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Resumen

El desarrollo del médulo de gestién documental para la plataforma GAPID aborda las crecientes necesidades
de las instituciones cientificas y tecnolégicas en Cuba para optimizar la gestiéon de programas y proyectos
de investigacion. Este médulo permite centralizar y organizar la documentacién, superando las limitacio-
nes de los métodos manuales y descentralizados que dificultan el acceso y control de la informacién. La
investigacion se basa en un marco tedrico que incluye conceptos clave sobre gestion documental y mejores
précticas internacionales. Se utilizaron herramientas modernas como Visual Paradigm para el disefio UML,
Visual Studio Code para el desarrollo, y Next.js junto con React para la interfaz de usuario, lo que permitié
un desarrollo agil. La validacién del médulo se realizé a través de pruebas exhaustivas que garantizan su
funcionalidad e integridad. Los resultados indicaron mejoras significativas en los flujos de trabajo y en la
satisfaccion del usuario. Este médulo no solo responde a las necesidades actuales de gestiéon documental,
sino que también se alinea con las estrategias de digitalizacién necesarias para impulsar el avance cientifico
y tecnoldgico en el pais. Al proporcionar un sistema centralizado GAPID facilita el acceso rdpido a la in-
formacion, mejora la colaboracién entre equipos y asegura la trazabilidad de los documentos, estableciendo

asf un precedente importante para futuras iniciativas en la gestion documental dentro del contexto cubano.

Palabras clave: documento, gestidn, interfaces, proyectos de investigacion, plataforma técnologica.
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Abstract

The development of the document management module for the GAPID platform addresses the growing needs
of scientific and technological institutions in Cuba to optimize the management of research programs and
projects. This module allows centralizing and organizing documentation, overcoming the limitations of ma-
nual and decentralized methods that hinder access to and control over information. The research is based
on a theoretical framework that includes key concepts about document management and international best
practices. Modern tools such as Visual Paradigm for UML design, Visual Studio Code for development, and
Next.js along with React for the user interface were used to enable agile development. The module’s vali-
dation was carried out through exhaustive testing that guarantees its functionality and integrity. The results
indicated significant improvements in workflows and user satisfaction. This module not only responds to the
current needs of document management but also aligns with the necessary digitization strategies to drive
scientific and technological advancement in the country. By providing a centralized system, GAPID facili-
tates quick access to information, enhances collaboration among teams, and ensures document traceability,
thus establishing an important precedent for future initiatives in document management within the Cuban

context.

Keywords: document, management, interfaces, research projects, technological platform.
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Introduccion

La gestion de proyectos de ciencia, tecnologia e innovacién en Cuba ha adquirido una relevancia critica en
los dltimos afios, impulsada por la necesidad de optimizar recursos y asegurar el cumplimiento de estdnda-
res internacionales de calidad y eficiencia. En este contexto, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente (CITMA) ha jugado un papel clave como entidad reguladora y facilitadora. Desde su creacién en
la década de 1990, el CITMA ha coordinado las politicas publicas relacionadas con la investigacion cienti-
fica, el desarrollo tecnolégico y la proteccion medioambiental, alinedndose con las estrategias de desarrollo
sostenible del pais (CITMA, 2020).

Con la implementacién de normativas como el Decreto Ley 7/2020 y la Resolucién 287/2019, el CITMA
ha establecido un marco regulatorio robusto que obliga a las instituciones a gestionar sus proyectos de una
manera transparente. Estas normativas no solo definen los pardmetros de ejecucion de proyectos, sino que
también refuerzan la necesidad de un manejo adecuado de la informacién y la optimizacion constante de
recursos (CITMA, 2019). Sin embargo, muchas instituciones cubanas atin enfrentan desafios significativos

en la gestién documental relacionada con sus proyectos.

El uso tradicional de herramientas ofimdticas como Microsoft Word y Excel ha demostrado ser insuficiente
para manejar la complejidad actual. La dispersién de informacién, las dificultades en el control de versiones
y los problemas para acceder rdpidamente a documentos clave contindan siendo barreras importantes (M.
Gonzélez y T. Lépez, 2020). Ademds, el creciente volumen de datos generados por los proyectos exige un

enfoque mas estructurado que permita procesar y analizar esta informacién eficazmente.

La creciente complejidad en la gestion de proyectos exige implementar herramientas que no solo administren
los proyectos, sino que también faciliten el acceso a informacién critica. La capacidad para manejar grandes
volimenes de datos se vuelve cada vez mds necesaria en una sociedad basada en el conocimiento (R. Lopez
y Ferndndez, 2021). Cada proyecto aporta datos histéricos que permiten dar seguimiento a los procesos,

evaluar condiciones que provocaron el fracaso o éxito, y aprender de experiencias anteriores.

Para abordar estos problemas, el CITMA ha incentivado el desarrollo de soluciones tecnolégicas que optimi-

cen la gestién administrativa de los programas de ciencia y tecnologia. Un ejemplo destacado es el Sistema

Orlando Farid Giquez Tarafa 1



INTRODUCCION

para la Gestién Administrativa de Programas y Proyectos de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (GAPID).
Esta plataforma ha sido disefiada para centralizar la gestién de proyectos, ofreciendo herramientas que au-
tomatizan procesos como la planificacién, el seguimiento, el control econémico y la gestiéon de recursos
humanos. Esto permitird a las instituciones cumplir con los requisitos normativos mientras optimizan sus

operaciones internas (Cruz; A. Pérez y R. Martinez, 2021).

Uno de los componentes clave de GAPID es su mddulo de gestion documental, disefiado para superar las
limitaciones de los métodos tradicionales. Este médulo permitird centralizar, organizar y controlar todo el
ciclo de vida de los documentos asociados a los proyectos, garantizando su trazabilidad y facilitando el
acceso a la informacion. Su disefio se basard en las mejores practicas internacionales en gestion documen-
tal adaptadas al contexto cubano, asegurando asi la confidencialidad y seguridad de los datos (R. Ldpez
y Fernandez, 2021).

El desarrollo del médulo no solo responderd a las demandas inmediatas de las instituciones cientificas cu-
banas; también se alineard con la estrategia del CITMA para digitalizar y modernizar los procesos adminis-
trativos. En un mundo donde la informacion es un recurso clave para la innovacién, contar con herramientas
que permitan una gestion documental efectiva es crucial para el éxito en investigacién y el avance cientifico-

tecnoldgico del pais (M. Gonzélez y T. Lépez, 2020).

Ademads, Cuba ha estado vinculada a la gestién cientifica desde hace varios afios. Su origen se remonta a po-
liticas establecidas por el CITMA que fomentan no solo la investigacion cientifica sino también el desarrollo
sostenible mediante leyes como el Decreto Ley 290 del 2012 sobre invenciones y modelos industriales. Estas

iniciativas buscan crear un ecosistema propicio para la innovacién tecnolégica en diversas areas.
Problematica

Actualmente, la gestion documental se realiza de manera manual y descentralizada, utilizando herramientas
ofimaticas como Word y Excel. Esto resulta en la dispersion de la informacidn, dificultades para acceder y
controlar los documentos, asi como ineficiencias en los flujos de trabajo y la colaboracién entre los usuarios

involucrados en los proyectos de investigacién.
Problema de investigacion

(Como contribuir en la mejora de la gestion documental de forma que permita centralizar, organizar y
controlar el ciclo de vida de los documentos asociados a programas y proyectos de investigacién en la
plataforma GAPID?

Objeto de Estudio

Las aplicaciones y sistemas de gestion documental.

Orlando Farid Giquez Tarafa 2



INTRODUCCION

Campo de Accion
La gestién documental de programas y proyectos en la plataforma GAPID.
Objetivo General

Desarrollar un médulo de gestion documental para la plataforma GAPID que permita centralizar, organizar

y facilitar el acceso a los documentos asociados a programas y proyectos de investigacion.

Tareas de Investigacion

1. Elaboracién del marco tedrico de la investigacion mediante el andlisis del estado del arte, con el fin

de facilitar la comprensién del estudio de los sistemas de gestion documental.
2. Andlisis de soluciones de gestion documental hémologas.
3. Identificacion de requisitos funcionales y no funcionales para establecer la propuesta de solucién.
4. Implementacién de las funcionalidades del médulo de gestiéon documental.
5. Validacién de los resultados obtenidos a partir de pruebas de software definidas para la investigacion.

Métodos Cientificos
Para alcanzar los objetivos propuestos, se utilizaron varios métodos cientificos:

Métodos Teoricos

e Analitico-Sintético: Este método es fundamental en la investigacion cientifica, ya que permite la des-
composicién de un fendmeno complejo en sus elementos constitutivos (andlisis) para luego recons-
truir el conocimiento (sintesis). En el caso de la gestiéon documental en GAPID, este método facilita el
andlisis de las funciones y caracteristicas necesarias del mddulo, comparando las soluciones tedricas
con las aplicables en la practica. A través de este enfoque, es posible identificar las mejores practi-
cas y optimizar el sistema de gestién documental.El andlisis-sintesis es clave para la construccién de

soluciones integrales en campos técnicos y cientificos (Sampieri, 2021).

e Histoérico-Laégico: Este método examina la evolucién de los sistemas de gestion documental, permi-
tiendo extraer las mejores précticas para el desarrollo del médulo en GAPID. A través de este enfoque,
se logra una comprension légica de cémo los sistemas han evolucionado y cémo pueden mejorarse en

base a experiencias previas (Francis, 2020).

Métodos Empiricos

Orlando Farid Giquez Tarafa 3



INTRODUCCION

e Modelacion: Es una herramienta esencial para representar sistemas complejos mediante una version
simplificada o abstracta de la realidad. Permite estudiar el sistema sin observarlo directamente, faci-
litando el andlisis y la toma de decisiones. A través de modelos fisicos o conceptuales, se destacan
los aspectos criticos, omitiendo elementos no esenciales, lo que ayuda en el andlisis y en la bisqueda
de soluciones (Francis, 2020). En el contexto de GAPID, la modelacién ayudé a simplificar los flujos
de trabajo y requisitos, permitiendo optimizar la gestién documental en funcién de las necesidades de

los usuarios (Sampieri, 2021).
Estructura Capitular

o Capitulo 1: Fundamentos y referentes teérico-metodologicos sobre el objeto de estudio. Se lleva
a cabo un andlisis del estado del arte y se presentan los fundamentos que respaldan la investigacion. Se
describen los conceptos clave necesarios para facilitar la comprensién del trabajo que se va a realizar.
También se detalla la seleccion de las tecnologias que se emplearan para abordar el problema, asi
como la justificacién de la metodologia de desarrollo de software elegida para orientar el proceso de

creacién de la solucién propuesta.

e Capitulo 2: Analisis y diseiio de la propuesta de solucion. Se ofrece una breve descripcion de la
solucidén propuesta. Se desarrollan historias de usuario que especifican tanto los requisitos funcionales
como los no funcionales, proporcionando una descripcién concisa de cada uno. Ademas, se definen
los patrones de disefio que se implementardn y se establece la arquitectura y el modelo de datos del
sistema. Se crean tarjetas Clase-Responsabilidades-Colaboradores (CRC) para detallar las clases que

componen el sistema.

e Capitulo 3: Implementacion y pruebas de la solucion. Se realiza una planificacion iterativa para la
implementacion de la aplicacion, donde se describen las tareas de ingenieria asociadas a cada historia
de usuario. Se llevan a cabo un conjunto de pruebas unitarias, ademds de una serie de pruebas de
aceptacion para cada una de estas historias de usuarios, finalizando con un grifico que resume los

resultados obtenidos en las pruebas realizadas.
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cAPiTuLo 1

Fundamentos y referentes tedrico-metodoldgicos sobre el objeto de estudio

En este capitulo se analiza en profundidad el tema de los sistemas de gestion, incluyendo las definiciones y
conceptos clave que sustentan esta investigacion. Ademds, se presentardn tanto la metodologia de desarrollo
de software, como las distintas tecnologias y herramientas elegidas para el desarrollo del sistema, explicando

su relevancia y como cada una contribuye al cumplimiento de los objetivos planteados en el estudio.

1.1. Conceptos asociados a la investigacion

Con el fin de profundizar en el dominio del problema, se llevé a cabo un estudio en el cual se examinaron

diversos términos, tales como:
Gestion Documental

La gestion documental se ha convertido en una pieza fundamental para las organizaciones que operan en un
entorno digitalizado, donde el volumen de informacidn crece exponencialmente. La eficiencia en la crea-
cién, almacenamiento, organizacion, recuperacion y disposiciéon de los documentos es clave para mantener
la agilidad y competitividad de las organizaciones. Una gestion documental efectiva no solo mejora la pro-
ductividad al reducir el tiempo dedicado a la bisqueda de informacidn, sino que también ayuda a minimizar
riesgos asociados al cumplimiento normativo, especialmente en sectores altamente regulados como la sani-

dad, finanzas y tecnologia (Zhang; Chen y Liu, 2020).

La transformacién digital ha hecho que la gestiéon documental evolucione, integrando no solo documentos
fisicos, sino también activos digitales y metadatos que facilitan la trazabilidad de la informacion (Lee y Chu,

2022). Hoy en dia, la implementacién de sistemas de gestion documental electrénica (SGDE) es fundamen-
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CAPITULO 1. FUNDAMENTOS Y REFERENTES TEORICO-METODOLOGICOS SOBRE EL
OBJETO DE ESTUDIO

tal, dado que permite un acceso rapido y controlado a la informacidn critica, lo cual incrementa la toma de
decisiones basada en datos, asi como la eficiencia operativa en entornos colaborativos (M. Johnson, 2020).
Ademéds, estos sistemas garantizan la seguridad de los datos, facilitando el control de accesos y auditorias
internas (Smith, 2021).

Digitalizacion de Documentos

La digitalizacién de documentos implica mucho mds que simplemente convertir archivos fisicos en forma-
tos digitales. Este proceso es una transformacién integral que conlleva la implementacién de tecnologias
avanzadas, como el reconocimiento Optico de caracteres (OCR). Esta tecnologia no solo permite el alma-
cenamiento eficiente de documentos, sino que también facilita la extraccion de informacién estructurada,
lo que mejora significativamente la capacidad de busqueda y andlisis de datos (Petrov y Moller, 2019). Al
convertir documentos en un formato digital, las organizaciones pueden acceder a la informacién de manera

mads rapida y precisa, lo que resulta crucial en un entorno empresarial cada vez mas competitivo.

Desde una perspectiva organizacional, la digitalizacién ofrece una variedad de beneficios significativos. En
primer lugar, optimiza el uso del espacio fisico al reducir la necesidad de almacenamiento de documentos
en papel. Esto no solo libera espacio valioso, sino que también contribuye a la sostenibilidad al disminuir el
consumo de papel. Ademds, la digitalizacién permite una mayor accesibilidad a la informacidn, facilitando
el trabajo colaborativo y la toma de decisiones informadas en tiempo real. La digitalizacién también juega un
papel fundamental en la preservacion y seguridad de la informacién. Al almacenar documentos en formatos
digitales, las organizaciones pueden implementar medidas de seguridad avanzadas, como el cifrado y las
copias de seguridad automdticas, para proteger la informacién critica. Esto es particularmente relevante en

el contexto actual, donde las amenazas cibernéticas son cada vez mas sofisticadas.

Un estudio reciente de (Garcia y Alonso, 2022) destaca la sinergia que se puede lograr al integrar la digitali-
zacion con sistemas de gestion documental basados en tecnologias emergentes como la nube y blockchain.
Estas tecnologias no solo mejoran la trazabilidad y seguridad de los datos, sino que también aseguran el
cumplimiento de normativas sobre proteccion de datos y gestion de archivos, un aspecto vital en entornos
internacionales donde las organizaciones deben adherirse a regulaciones estrictas. La capacidad de auditar el
acceso y las modificaciones de los documentos en tiempo real, junto con la inmutabilidad de la informacién
almacenada en blockchain, ofrece a las organizaciones una capa adicional de confianza en sus procesos de

gestiéon documental.
Sistemas de Gestion Documental Electronica

Los Sistemas de Gestion Documental Electronica (SGDE) se han consolidado como herramientas esenciales
para las organizaciones modernas, transformando la manera en que se manejan y almacenan los documentos.
Estos sistemas permiten el manejo centralizado de grandes volimenes de documentos, lo que facilita su

integracion con otros sistemas empresariales y optimiza los flujos de trabajo. Al centralizar la informacion,
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los SGDE no solo mejoran la eficiencia operativa, sino que también ofrecen una plataforma cohesiva para
la colaboracién entre equipos, lo que es fundamental en un entorno empresarial cada vez mas dindmico y

globalizado.

Una de las caracteristicas mds destacadas de los SGDE es su capacidad para controlar exhaustivamente
el ciclo de vida de los documentos, desde su creacién hasta su eliminacidn. Esta gestion integral asegura
que las organizaciones cumplan con los requisitos legales y normativos vigentes, lo que es esencial para
evitar sanciones y proteger la reputacion corporativa (Davies y Brown, 2020). La posibilidad de establecer
politicas de retencién y eliminacién de documentos garantiza que la informacién se maneje de manera ética
y conforme a las regulaciones pertinentes, especialmente en sectores altamente regulados como el financiero

y el de salud.

Un informe de (Forrester Research, 2021) destaca que las organizaciones que han implementado SGDE
han experimentado reducciones significativas en sus costos operativos. Esto se debe en gran medida a la
automatizacién de procesos manuales y a una gestién mds 4gil de documentos clave para el negocio. La
agilidad que proporcionan estos sistemas permite a las empresas adaptarse rapidamente a cambios en el

mercado y a demandas de los clientes, lo que, a su vez, mejora su competitividad.

Ademais, los SGDE ofrecen herramientas robustas de seguridad que son fundamentales para proteger datos
sensibles. Mediante el control de accesos, las organizaciones pueden limitar quién puede ver y editar docu-
mentos, lo que minimiza el riesgo de filtraciones de informacién. La encriptacién de documentos sensibles,
una funcionalidad integral en muchos SGDE, asegura que incluso si los datos son interceptados, no pue-
dan ser leidos sin las credenciales adecuadas. Esta capa adicional de seguridad es crucial para garantizar la

proteccion de datos confidenciales y mantener la confianza de los clientes y socios comerciales.
Automatizacion de Procesos Documentales

La automatizacion de procesos documentales se refiere a la utilizacion de tecnologias avanzadas para llevar
a cabo tareas relacionadas con la gestiéon de documentos que, tradicionalmente, se ejecutaban manualmente.
Este enfoque incluye la clasificacion automatica de documentos, la generaciéon de metadatos y la integracién
con otros sistemas de gestion empresarial, lo cual permite a las organizaciones aumentar su eficiencia opera-
tiva y reducir costos (Williams, 2019). La automatizacién no solo minimiza el tiempo y los errores asociados
con la gestién manual, sino que también libera recursos humanos para que se concentren en actividades mds

estratégicas y de mayor valor aiadido.

La implementacién de tecnologias como el aprendizaje automaético y el procesamiento de lenguaje natural
permite analizar y procesar documentos de manera inteligente. Esto se traduce en aplicaciones précticas

como:

¢ Clasificacion automatica: Los documentos se organizan en categorias predefinidas segin su conte-
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nido y metadatos, lo que facilita su recuperacion posterior.

e Extraccion de datos: Los sistemas pueden extraer datos clave de documentos estructurados, como

facturas y contratos, para su procesamiento y andlisis.

e Generacion de metadatos: Se crean automaticamente metadatos descriptivos, administrativos y es-

tructurales, mejorando la buisqueda y recuperacion de documentos.

¢ Flujos de trabajo inteligentes: Los documentos se enrutan automaticamente a través de procesos de

revisién y aprobacion, basados en reglas preestablecidas, agilizando asi la toma de decisiones.

No obstante, la automatizacién de procesos documentales exige la implementacion de soluciones tecnold-
gicas avanzadas y una clara definicién de reglas y modelos que guien el procesamiento. Ademads, es cru-
cial proporcionar capacitacion al personal sobre el uso de estas tecnologias y asegurar la integracién con
otros sistemas empresariales para maximizar la eficiencia de los flujos de trabajo. La adopcién de sistemas
automatizados puede aumentar la productividad en un 30 %, permitiendo a las organizaciones adaptarse

rdpidamente a cambios en el mercado (Rivera; Sanchez y Torres, 2021).
Gestiéon Documental en proyectos de Ciencia y Tecnologia

En el 4&mbito de los proyectos de ciencia y tecnologia, la gestion documental desempeia un papel esencial al
garantizar que toda la informacidn relevante esté organizada y sea facilmente accesible. Esto es especialmen-
te critico en iniciativas que requieren colaboracién entre multiples entidades y cumplimiento de normativas
especificas. Una gestion documental eficiente no solo facilita la planificacion, ejecucién y evaluacién de pro-
yectos, sino que también contribuye al éxito general de las iniciativas cientificas y tecnoldgicas (T. Miller,
2020).

Los proyectos de ciencia y tecnologia abarcan una amplia gama de documentos, que incluyen propuestas, in-
formes de avance, resultados de investigacion, publicaciones y documentacién financiera. Estos documentos
deben ser organizados y almacenados de manera segura, permitiendo el acceso a los miembros del equipo
y a las partes interesadas autorizadas. La conformidad con normativas y requisitos de financiamiento es

fundamental, lo que implica mantener registros precisos y detallados de todas las actividades del proyecto.

La implementacién de sistemas de gestion documental electronica en este contexto ofrece numerosos bene-

ficios, como:

e Mejora en la colaboracion: Facilita la interaccion entre los miembros del equipo, permitiendo un

intercambio de informacién mas fluido.

e Reduccion de la duplicacion de esfuerzos: Minimiza el riesgo de que se realicen trabajos redundan-

tes, lo que ahorra tiempo y recursos.
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e Optimizacién de flujos de trabajo: Los sistemas automatizados ayudan a definir y seguir procesos

estandarizados, mejorando la eficiencia operativa.

e Generacion de informes y analisis: Permiten la elaboracion de informes detallados y andlisis del
progreso del proyecto, lo cual es fundamental para la toma de decisiones estratégicas.

Un informe de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE) destaca que la
gestion documental adecuada es un determinante clave para el éxito en proyectos de innovacién, dado que
asegura la transparencia y la responsabilidad, aspectos criticos para la evaluacién de resultados (OCDE,
2022).

1.2. Analisis de las soluciones homologas

El estudio de soluciones homdlogas se llevd a cabo con el objetivo de identificar y analizar sistemas de
gestion documental similares que han sido implementados en diferentes contextos, tanto a nivel interna-
cional como nacional. Este andlisis es fundamental para comprender las mejores pricticas y los desafios
enfrentados por otros sistemas, lo que permitird informar el desarrollo del médulo de gestion documental
para la plataforma GAPID. Al examinar estas soluciones, se busca extraer lecciones valiosas que puedan ser
aplicadas en el disefio y la implementacién del nuevo sistema, asegurando asi su eficacia y pertinencia en el

contexto cubano.

1.2.1. Soluciones homoélogas internacionales

SharePoint

Desarrollado por Microsoft, SharePoint se ha consolidado como una de las plataformas mds extendidas
para la gestion documental a nivel global, destacdndose por su robustez y la integracién fluida con otras
herramientas del ecosistema Microsoft, como Word, Excel y Outlook. Esta integracion permite a los usuarios
crear, almacenar y colaborar en documentos de manera efectiva dentro de un entorno seguro y controlado.
La plataforma no solo mejora la eficiencia organizacional, sino que también permite el trabajo colaborativo
en tiempo real, lo que es esencial en el entorno laboral actual, donde la agilidad y la capacidad de respuesta

son cruciales.

Una de las caracteristicas mds valoradas de SharePoint son sus capacidades avanzadas de control de acceso y
auditoria. Estas funcionalidades permiten a las organizaciones cumplir con rigurosos requisitos de seguridad
y normativas, garantizando la proteccién de la informacién sensible (Microsoft, 2020). Ademads, SharePoint

facilita la creacion de flujos de trabajo personalizados, permitiendo a los usuarios automatizar procesos que
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de otro modo serian manuales, reduciendo asi el riesgo de errores y mejorando la productividad.

SharePoint se distingue por su escalabilidad y personalizacién, lo que lo convierte en una opcion viable
para grandes proyectos de gestion documental. Las organizaciones pueden adaptar la plataforma segin sus
necesidades especificas, integrando médulos adicionales para funciones como la gestién de contenido y el
trabajo colaborativo. Este nivel de personalizacion es especialmente valioso para empresas multinacionales
y organismos gubernamentales, donde la gestién de informacién compleja y la colaboracion entre diferentes
departamentos y ubicaciones son esenciales para el éxito operativo (Microsoft, 2020). Ademads, su amplia
comunidad de usuarios y el soporte constante de Microsoft aseguran actualizaciones continuas y mejoras en

la funcionalidad, manteniéndola a la vanguardia en el campo de la gestion documental.
DocuWare

DocuWare es un sistema de gestion documental especializado en la automatizacién de flujos de trabajo y
la digitalizacién de documentos. Su disefio intuitivo permite que los usuarios de diferentes niveles técnicos
puedan aprovechar sus funcionalidades, lo que lo convierte en una herramienta accesible y eficiente. Este
sistema ha sido adoptado en diversas industrias, como la salud, la educacién y la manufactura, donde la

necesidad de manejar grandes volimenes de documentacion es fundamental.

Una de las principales ventajas de DocuWare es su enfoque en la seguridad de los datos. El sistema propor-
ciona controles de acceso granulares, cifrado de documentos y capacidades de auditoria, lo que asegura que
la informacién sensible esté protegida contra accesos no autorizados (DocuWare, 2021). Ademas, su capa-
cidad para integrarse con otros sistemas empresariales, como ERP y CRM, permite que las organizaciones
utilicen DocuWare como parte de un ecosistema mas amplio de gestiéon empresarial. Esto no solo mejora
la productividad al centralizar la gestiéon de documentos, sino que también reduce los costos operativos al

eliminar la redundancia y facilitar el acceso a la informacion.

DocuWare también destaca por sus herramientas de automatizacién de procesos, que permiten a las organi-
zaciones digitalizar flujos de trabajo, desde la creacién de documentos hasta la aprobacién y el almacena-
miento. Esta automatizacién no solo ahorra tiempo, sino que también asegura que los procesos cumplan con
los estdndares y regulaciones, un aspecto esencial en industrias altamente reguladas. En un contexto don-
de la digitalizacion y la automatizacién son esenciales, DocuWare proporciona una infraestructura robusta
para el manejo eficiente de documentos, adaptdndose a las necesidades cambiantes de las organizaciones
(DocuWare, 2021).

M-Files

M-Files es una solucién innovadora que utiliza un sistema basado en metadatos para organizar y recuperar
documentos, eliminando la necesidad de estructuras de carpetas tradicionales. Este enfoque permite a los

usuarios acceder rdpidamente a la informacién relevante, mejorando la toma de decisiones y la eficiencia
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operativa. La flexibilidad que ofrece M-Files al organizar documentos mediante metadatos permite una
bisqueda mads intuitiva y eficaz, reduciendo el tiempo que los empleados pasan buscando informacién (M-
Files, 2019).

La singularidad de M-Files radica en su capacidad para aprender del comportamiento del usuario y adaptar
la organizacién de los documentos segtin patrones de uso. Esto significa que a medida que los usuarios
interactdan con el sistema, M-Files se ajusta para facilitar el acceso a la informacién que més utilizan. Este
enfoque no solo mejora la experiencia del usuario, sino que también maximiza la eficiencia en entornos

laborales donde el tiempo y la precision son cruciales.

Ademads, M-Files se integra facilmente con plataformas existentes, lo que permite a las organizaciones im-
plementar esta solucién sin necesidad de una revisién completa de sus sistemas actuales. Su enfoque intuitivo
basado en metadatos no solo optimiza la gestiéon documental, sino que también mejora la colaboracion entre
equipos, permitiendo un acceso mas facil y rapido a la informacién relevante. Este nivel de innovacién y
adaptabilidad hace de M-Files una opcion atractiva para organizaciones que buscan simplificar la gestién do-
cumental y mejorar la productividad, al tiempo que fomentan una cultura de colaboracion efectiva (M-Files,
2019).

1.2.2. Soluciones homoélogas nacionales

GESPRO

GESPRO se ha establecido como una de las soluciones mds relevantes en el contexto cubano para la gestion
de proyectos, especialmente dentro del sector informatico. Disefiado como una suite orientada a la web, este
sistema permite la planificacién, monitoreo y control de proyectos, facilitando la coordinacién de equipos
y la asignacion de recursos. GESPRO proporciona funcionalidades que ayudan a los gestores de proyectos
a establecer cronogramas, asignar tareas, y realizar un seguimiento del progreso, lo cual es crucial para el

éxito de cualquier proyecto.

Sin embargo, aunque GESPRO ofrece herramientas titiles para la gestion de documentos, su enfoque se
centra principalmente en proyectos de software. Esto implica que, si bien puede manejar ciertos aspectos
de la documentacién asociada a la planificacién y ejecucién de proyectos, no aborda de manera integral
las necesidades de gestion documental requeridas por el sistema de Programas y Proyectos del CITMA
(Garcia, 2020). Esta limitacién se vuelve evidente cuando se consideran las exigencias de documentacién y
certificacion de actividades establecidas por el CITMA, que requieren un control documental exhaustivo y

normativo.

La falta de una estructura adecuada para el manejo de documentos técnicos y administrativos significa

que los usuarios deben recurrir a otras herramientas para cumplir con los requisitos de documentacién. Esto
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puede generar ineficiencias y redundancias en el flujo de trabajo, afectando la efectividad global de la gestién
de proyectos. Ademds, la carencia de caracteristicas avanzadas como el control de versiones, auditorias de
cambios y gestién de accesos limita ain mds la capacidad de GESPRO para adaptarse a las demandas
especificas del entorno de ciencia y tecnologia en Cuba. Por lo tanto, aunque GESPRO es una herramienta
valiosa para la gestion de proyectos, su enfoque especifico en el sector informético y la insuficiencia en la
gestiéon documental integral pueden comprometer su utilidad en un contexto més amplio de investigacién y
desarrollo (Garcia, 2020).

eXcriba

eXcriba es otro sistema significativo en Cuba, que utiliza el repositorio de contenido Alfresco para gestionar
documentos administrativos. Este sistema ha sido adoptado principalmente en entornos empresariales, donde
su eficacia en la gestién de documentos como contratos, informes y comunicaciones es notable. La interfaz
de usuario de eXcriba es intuitiva, permitiendo a los empleados manejar documentos de manera eficiente y

colaborar en linea, lo cual es esencial en un mundo cada vez mds digitalizado.

Sin embargo, a pesar de su eficacia en la gestién de documentos administrativos, eXcriba no proporciona la
estructura necesaria para el control documental especifico requerido por el sistema de Programas y Proyectos
del CITMA (D. Martinez, 2021). Esto limita su efectividad en la gestién integral de la documentacién
necesaria para la ejecucién de proyectos de ciencia y tecnologia en el pais. En el contexto de proyectos de
investigacion y desarrollo, se requieren capacidades especificas, como la gestién de versiones de documentos

técnicos, trazabilidad de cambios, y cumplimiento con normativas de archivo y seguridad de datos.

La ausencia de estas funcionalidades puede dificultar la capacidad de los equipos de investigacidon para
documentar adecuadamente sus hallazgos y cumplir con los estdndares establecidos. Esto es especialmente
critico en proyectos financiados o regulados por entidades gubernamentales, donde la transparencia y la
documentacién exhaustiva son imperativas. Ademads, la falta de integracién con otras plataformas de gestién
de proyectos puede resultar en un manejo fragmentado de la informacién, lo que dificulta la colaboracién
efectiva entre diferentes departamentos y disciplinas. Aunque eXcriba es una herramienta ttil para la gestion
documental administrativa, su limitada aplicabilidad en el 4ambito de la ciencia y la tecnologia resalta la
necesidad de un enfoque mds robusto y especializado para cumplir con los requisitos especificos del contexto
cubano (D. Martinez, 2021).
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Solucién Libre de costo | Codigo abierto | Cumplimiento nor- | Enfoque en gestion
mativo del CITMA documental

SharePoint No No No Si

DocuWare No No No Si

M-Files No No No Si

GESPRO Si Si No Parcial

eXcriba Si Si No Si

Tabla 1. Comparacién de soluciones de gestion documental

1.2.3. Valoracion de las soluciones homélogas analizadas

El andlisis de las soluciones homdlogas, tanto internacionales como nacionales, ha permitido identificar
las fortalezas y debilidades de cada sistema en el contexto de la gestién documental. Las soluciones in-
ternacionales, como SharePoint, DocuWare y M-Files, ofrecen caracteristicas avanzadas que facilitan la
colaboracidn, la automatizacién de flujos de trabajo y la organizacién de documentos. Sin embargo, estas
soluciones pueden no estar completamente alineadas con las necesidades especificas del contexto cubano,

donde las normativas y procedimientos del CITMA requieren un enfoque adaptado y personalizado.

Por otro lado, las soluciones nacionales como GESPRO y eXcriba, aunque son relevantes en el contexto
cubano, presentan limitaciones significativas. GESPRO est4d mas orientado a la gestién de proyectos infor-
maticos y no aborda de manera integral las necesidades de gestion documental requeridas por el sistema de
Programas y Proyectos del CITMA. eXcriba, aunque es util para la gestién de documentos administrativos,
no proporciona la estructura necesaria para el control documental especifico requerido en el ambito de la
ciencia y la tecnologia. Ambas soluciones no logran satisfacer las exigencias de documentacién y certifica-
cion de actividades, lo que pone de manifiesto la necesidad de un sistema que integre estas funcionalidades

de manera efectiva.

El desarrollo del médulo de gestion documental para la plataforma GAPID se presenta como la solucién
ideal para resolver estos problemas. El médulo de gestiéon documental de la plataforma GAPID esta dise-
nado especificamente para abordar las particularidades del entorno cubano, integrando funcionalidades que
permiten la generacién automatica de documentos, la gestion centralizada de expedientes y el cumplimiento
de las normativas del CITMA. Este enfoque no solo garantiza que el sistema sea eficaz y eficiente, sino que

también asegura que se alinee con las expectativas y requerimientos de los usuarios en el contexto cubano.

Ademds, se beneficiard de la experiencia adquirida a partir del andlisis de soluciones homélogas, permitien-
do la adopcién de mejores pricticas y tecnologias que han demostrado su eficacia en otros contextos. Al

integrar las lecciones aprendidas de sistemas como SharePoint y DocuWare, junto con un enfoque adaptado
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a las necesidades locales, tiene el potencial de convertirse en una herramienta clave para la gestién docu-
mental en proyectos de ciencia y tecnologia en Cuba. En conclusion, el desarrollo de este méduko no solo
responde a la necesidad de un sistema de gestiéon documental robusto y eficiente, sino que también represen-
ta una oportunidad para impulsar la innovacion y el desarrollo en el &mbito de la ciencia y la tecnologia en el
pais, asegurando que los proyectos se gestionen de manera efectiva y cumplan con los estdndares requeridos
por el CITMA.

1.3. Metodologia de desarrollo de software

En el desarrollo de sistemas de software de alta calidad, la eleccién de la metodologia adecuada es esencial
para estructurar, organizar y gestionar el proceso completo, desde la fase de disefio hasta la implementacién
y pruebas finales. En el caso del médulo de gestion documental para la plataforma GAPID, se aplicé una
metodologia robusta que integré técnicas, procedimientos y herramientas que aseguraron la construccién de

un sistema eficaz, mantenible y adaptable a los requisitos cambiantes.

La metodologia en el desarrollo de software implica un marco organizado que guia al equipo en cada fase
del proyecto, proporcionando una estructura que permite gestionar tareas complejas y garantizar la cali-
dad del producto final. Al adoptar una metodologia sélida, los equipos de desarrollo no solo optimizan su
eficiencia, sino que también mitigan riesgos, mejoran la colaboracién y aseguran una entrega satisfactoria
(Sommerville, 2016).

RUP (Rational Unified Process)

Rational Unified Process (RUP) es una metodologia de desarrollo de software creada por Rational Software
(ahora parte de IBM) que se centra en el ciclo de vida completo del desarrollo de un sistema, desde la
concepcidn inicial hasta la entrega del producto final. RUP se caracteriza por ser iterativo e incremental, lo
que permite un desarrollo evolutivo del software y la constante retroalimentacién del cliente (S. W. Ambler,

2006). Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

o Fases claramente definidas: Divide el desarrollo en cuatro fases principales: Inicio, Elaboracién,

Construccién y Transicidn, lo que permite un enfoque sistemadtico y controlado para cada etapa.

¢ Enfoque orientado a objetos: Utiliza el modelado UML (Unified Modeling Language) como base
para el disefio de sistemas, lo cual es 1til en proyectos complejos donde se requiere una estructura

clara y coherente.

e Gestion de riesgos: Al integrar actividades de gestion de riesgos desde el inicio del proyecto, busca

identificar y mitigar problemas antes de que afecten el desarrollo.
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o Flexibilidad adaptativa: Aunque RUP es una metodologia formal, puede ser ajustada y adaptada a
diferentes contextos y tamafios de proyecto. Esto es particularmente importante en proyectos grandes,

donde la gestién de la complejidad es un factor crucial.

Sin embargo, RUP puede presentar ciertas desventajas en proyectos de menor escala o en entornos que
requieren flexibilidad extrema, ya que su implementacién puede ser compleja y requerir un alto nivel de
planificacién y documentacién. Esto a menudo lleva a que sea percibida como una metodologia rigida y

pesada en términos de tiempo y recursos (S. W. Ambler, 2006).
XP (Extreme Programming)

Extreme Programming (XP) es una metodologia 4gil que se enfoca principalmente en mejorar la calidad
del software y la capacidad del equipo de adaptarse a los requisitos cambiantes del cliente. XP surge como
una respuesta a las limitaciones de los métodos tradicionales en términos de flexibilidad y la necesidad de

entregar software de manera rapida y eficiente. Sus principios claves incluyen:

e Desarrollo basado en la retroalimentacion constante: Promueve ciclos de desarrollo cortos (nor-
malmente en iteraciones de una o dos semanas), lo que permite adaptarse rapidamente a los cambios

en los requisitos del cliente.

¢ Programacion en pares: Esta técnica fomenta la colaboracion estrecha entre dos desarrolladores que

trabajan juntos en el mismo cédigo, lo cual mejora la calidad y promueve el aprendizaje compartido.

e Refactorizacion continua: Pone un énfasis particular en la mejora continua del cédigo, asegurando
que este sea siempre limpio, mantenible y eficiente, lo que reduce los costos de mantenimiento a largo

plazo.

o Entrega frecuente: Promueve la entrega frecuente de versiones funcionales del software, lo que per-
mite al cliente tener un producto usable en todo momento y reduce el riesgo de desalineacién con las

expectativas del cliente.

Una de las grandes fortalezas de XP es su capacidad para gestionar proyectos donde los requisitos no estan
completamente definidos desde el inicio o cambian con frecuencia. Sin embargo, al ser un enfoque altamente
colaborativo, su éxito depende de que todos los miembros del equipo estén alineados con las practicas agiles
y puedan trabajar en un ambiente de comunicacion abierta y constante (Pressman y Maxim, 2015). Ademads,
XP tiende a ser menos formal en términos de documentacién y procesos, lo que podria ser una desventaja

en proyectos donde la formalizacién y el control son criticos.
Metodologia AUP UCI

La metodologia AUP (Agile Unified Process) es una variacion 4gil del Proceso Unificado de Rational (RUP),
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disefiada para facilitar la entrega incremental e iterativa de software de alta calidad. AUP simplifica algunos
de los aspectos mds rigidos de RUP, permitiendo una mayor flexibilidad y adaptabilidad a las demandas de
los clientes, integrando principios 4giles como la interaccién continua con los usuarios, la entrega frecuente

de software funcional y la rdpida adaptacién a los cambios (S. Ambler, 2006).

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), se adoptd una variante de AUP, denominada AUP
UCI, la cual estd adaptada al contexto y las necesidades de los proyectos desarrollados en la universidad.
Esta metodologia ha demostrado ser particularmente eficaz en entornos académicos, donde los recursos y
los tiempos pueden ser limitados, pero donde la calidad del software sigue siendo una prioridad (Delgado;
R. Pérez y A. Gonzdlez, 2017).

Fases de AUP UCI

El ciclo de vida de AUP UCI se divide en tres fases principales, que permiten gestionar el proyecto de

manera estructurada y eficiente:

o Inicio: En esta fase, se definen los objetivos y el alcance del proyecto. Se identifican los requisitos
iniciales y se elabora un plan de proyecto de alto nivel, que incluye la evaluacion de riesgos y la
planificacién de su mitigacién. Este es un paso esencial para asegurar que todas las partes interesadas
comprendan claramente los objetivos del proyecto, proporcionando una base sélida para el desarrollo

posterior.

e Ejecucion: Es la fase central del desarrollo, donde se construye el sistema de manera iterativa e
incremental. Se llevan a cabo andlisis detallados, el disefio de la arquitectura y la implementacion de
los componentes clave. El uso de prototipos durante esta fase es fundamental para validar los disefios

y asegurar que el sistema evoluciona de acuerdo con las expectativas del cliente.

e Cierre: Durante esta dltima fase, el software se entrega al cliente y se realiza la transiciéon hacia su
operacién en un entorno productivo. Aqui se incluyen pruebas de aceptacion, capacitacién de usua-
rios y la resolucidon de problemas encontrados durante la implementacion. Esta fase garantiza que el

producto final esté listo para ser utilizado de manera eficiente por los usuarios finales.

Escenarios de AUP UCI

AUP UCI define cuatro escenarios para abordar el modelado de los requisitos del sistema, proporcionando

distintas perspectivas sobre como capturar, analizar y priorizar las funcionalidades.

e Escenario 1: Se utiliza una combinacion de casos de uso del negocio (CUN) y del sistema (CUS) para
modelar los requisitos desde las perspectivas del usuario final y del sistema técnico, respectivamente.
Esto asegura que las interacciones del sistema con sus usuarios y otros sistemas externos estén bien
definidas.
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e Escenario 2: Se emplea el modelo conceptual (MC) para capturar los conceptos fundamentales del
negocio, y los casos de uso del sistema (CUS) para detallar las interacciones técnicas del sistema.
Este enfoque asegura que tanto la 16gica del negocio como las especificaciones técnicas estén bien

alineadas.

e Escenario 3: Se prioriza la descripcion de procesos de negocio (DPN) y los requisitos de procesos
(DRP), con el fin de modelar los flujos de trabajo del negocio y cémo el sistema los apoya. Esto es

crucial para asegurar que el software automatice eficientemente los procesos clave.

o Escenario 4: Se prefieren las historias de usuario (HU) para capturar los requisitos funcionales desde
la perspectiva del usuario final. Este enfoque facilita una mayor flexibilidad en el manejo de cambios
en los requisitos, ya que se basa en la entrega incremental y en la colaboracién constante con los

usuarios para adaptar el software a sus necesidades reales.

Para el desarrollo del médulo de gestién documental de GAPID, se selecciond el Escenario 4, ya que permi-
tié un enfoque centrado en el usuario, que priorizé la entrega frecuente de funcionalidades y la colaboracién
continua con los interesados. Esto garantizé que el software se alineara con las expectativas del cliente y que

las funcionalidades fueran entregadas de manera incremental y con alta calidad.

La eleccién de AUP UCI no solo responde a su capacidad para combinar la estructura robusta de RUP con

la flexibilidad de XP, sino también porque:

1. Es la metodologia utilizada en el centro CESIM, lo que facilita su adopcién dentro del proyecto.

2. Su enfoque en la entrega incremental asegura que las funcionalidades sean implementadas de manera

iterativa, similar a XP, permitiendo que el cliente interactiie con el sistema de forma constante.

3. Tiene un enfoque ajustado al contexto cubano, lo que permite gestionar los recursos y la infraestruc-

tura tecnoldgica disponible de manera més efectiva.

1.4. Herramientas y Tecnologias

Para el desarrollo del médulo de gestiéon documental de la plataforma GAPID, se seleccionaron cuidadosa-
mente diversas herramientas y tecnologias que optimizaron cada fase del proyecto, asegurando la creacién
de un sistema robusto, escalable y mantenible. Estas herramientas no solo mejoraron la eficiencia del desa-
rrollo, sino que también facilitaron el trabajo en equipo y garantizaron altos estdndares de calidad en la

implementacién y pruebas.
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1.4.1. Herramientas CASE

Se realizé un estudio comparativo de tres herramientas CASE (Computer-Aided Software Engineering):

Visual Paradigm (versién 8.0), Excalidraw (version 2023.10.2) y Lucidchart (versién 1.62).

1. Visual Paradigm (8.0): Es una herramienta que permite modelar sistemas mediante diagramas UML
(Unified Modeling Language). Su capacidad para generar c6digo automdticamente a partir de los dia-
gramas acelera el desarrollo y reduce errores derivados de la interpretaciéon manual. Esto es especial-
mente valioso en entornos donde el tiempo es un factor critico. A pesar de su complejidad, que puede
ser un reto para nuevos usuarios, su funcionalidad para compartir modelos facilita la colaboracién

entre los miembros del equipo, promoviendo una comunicacion efectiva (Paradigm, 2023).

2. Excalidraw (2023.10.2): Destaca por su interfaz intuitiva y la creacién de diagramas a mano alzada,
lo que la convierte en una opcién ideal para la rdpida visualizacion de ideas y conceptos. Su facilidad
de uso permite a los usuarios sin experiencia técnica crear representaciones visuales efectivas en poco
tiempo. Sin embargo, carece de funcionalidades avanzadas que ofrecen otras herramientas CASE,
lo que puede limitar su aplicacién en proyectos mas complejos donde se requieren diagramas mas
detallados (Excalidraw, 2023).

3. Lucidchart (1.62): Es una herramienta basada en la web que permite la creacion colaborativa de
diagramas. Su interfaz amigable y sus integraciones con aplicaciones como Google Drive y Microsoft
Office hacen que sea titil para equipos distribuidos geograficamente. Esto facilita el trabajo conjunto
en tiempo real, lo cual es esencial en proyectos donde los miembros del equipo pueden estar ubicados
en diferentes lugares. Sin embargo, la versién gratuita tiene limitaciones significativas en cuanto a
la cantidad de documentos y funciones disponibles, lo que puede restringir su uso en entornos mas
exigentes (Lucidchart, 2023).

Después de evaluar estas opciones, se eligieron Visual Paradigm y Excalidraw por su versatilidad y facilidad
de uso. Visual Paradigm se eligié por su capacidad para generar cédigo automdticamente, mientras que
Excalidraw fue valorada por su simplicidad para crear diagramas rapidos. Lucidchart fue descartada debido
a las limitaciones de la version gratuita y porque las funcionalidades criticas ya estaban cubiertas por las

otras dos herramientas seleccionadas.

1.4.2. Editor de codigo

Se llevé a cabo un estudio sobre varios editores de c6digos antes de seleccionar el adecuado para el proyecto.

1. Visual Studio Code (1.71): Es ampliamente utilizado debido a su flexibilidad, ligereza y robustez.
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Ofrece soporte para multiples lenguajes y una amplia gama de extensiones que permiten personalizar
el entorno de desarrollo segiin las necesidades especificas del proyecto. Ademads, su integracién con
Git facilita la gestion del cédigo fuente (Microsoft, 2023b). La interfaz intuitiva permite a los desa-
rrolladores adaptar el entorno a sus necesidades especificas, utilizando extensiones para mejorar el

autocompletado, la depuracién de codigo y el andlisis estatico.

2. Sublime Text (4): Es valorado por su velocidad y ligereza, lo que lo hace ideal para trabajar con
archivos grandes. Su capacidad de personalizacién mediante configuraciones avanzadas permite a los
desarrolladores optimizar su flujo de trabajo segtin sus preferencias individuales. Sin embargo, la
version gratuita muestra recordatorios constantes para adquirir una licencia, lo cual puede ser molesto
para algunos usuarios (Sublime HQ, 2023). Sublime Text también incluye caracteristicas como "Goto
Anything"para navegacion rdpida entre archivos y "Multiple Selections"para editar mdltiples lineas

simultaneamente.

3. Atom (1.58): Es un editor altamente personalizable desarrollado por GitHub. Permite a los usuarios
modificar casi cualquier aspecto del editor mediante paquetes y temas, lo que fomenta una experiencia
adaptada a sus necesidades particulares. Sin embargo, puede ser mds lento en comparacion con otras
opciones como Visual Studio Code y Sublime Text cuando se trabaja con archivos grandes (GitHub,
2023). Atom incluye caracteristicas como un sistema integrado para gestion de paquetes y un edi-
tor colaborativo llamado Teletype que permite a varios desarrolladores trabajar en el mismo archivo

simultaneamente.

Finalmente, Visual Studio Code fue seleccionado como el editor de cédigo a utilizar debido a su extensibi-
lidad, comunidad activa y la integracion con Git, lo que permiti6 al equipo concentrarse en el desarrollo y la

colaboracion sin interrupciones.

Todas las herramientas y tecnologias que se mencionardn a continuacién fueron elegidas por el equipo del
GAPID en el centro CESIM.

1.4.3. Desarrollo de la Interfaz de Usuario

Next.js (14)

En su version 14, fue el framework utilizado para el desarrollo de la interfaz de usuario del médulo de ges-
tion documental. Next.js es una herramienta que permite la creacién de aplicaciones web mediante React,
ofreciendo ademads renderizacién del lado del servidor (SSR) y generacién de sitios estdticos (SSG), carac-
teristicas que mejoran tanto la velocidad de carga como la optimizacién para motores de biisqueda (SEO).

Esto es especialmente relevante en aplicaciones que manejan grandes volimenes de datos o donde el acceso
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rdpido a la informacién es crucial, como en un sistema de gestion documental (Vercel, 2023).

Next.js también destaca por su capacidad de manejar enrutamiento automatico y su simplicidad para im-
plementar pdginas y secciones de la aplicacién, lo que redujo la complejidad del desarrollo y mejoré la
mantenibilidad a largo plazo. Ademads, su capacidad para dividir el c6digo y cargar solo lo necesario en cada

vista permitié mejorar el rendimiento general de la aplicacion.

React (18.2)

La biblioteca de JavaScript desarrollada por Facebook, fue utilizada como el motor principal para construir
la interfaz de usuario. En su versién 18.2, React ofrece un enfoque basado en componentes, lo que permite
dividir la interfaz en pequefias piezas reutilizables. Esta caracteristica no solo mejora la organizacién del
codigo, sino que también facilita su mantenimiento y escalabilidad, ya que cada componente puede desarro-

llarse, probarse y actualizarse de manera independiente (Meta, 2023b).

La capacidad de React para actualizar de manera eficiente el DOM virtual asegura que los cambios en
la interfaz se reflejen rdpidamente, lo que es crucial para proporcionar una experiencia fluida y altamente
interactiva. Esto es especialmente importante en el contexto del médulo donde los usuarios interactian

constantemente con la aplicacidn para buscar, visualizar y manipular documentos.

TypeScript (5.1)

Es un superconjunto de JavaScript que afiade tipado estédtico y otras caracteristicas avanzadas que permiten
un desarrollo més seguro y eficiente. En su version 5.1, se utiliz6 en combinacién con React para escribir
codigo mads legible, estructurado y menos propenso a errores. El tipado estatico ayuda a los desarrolladores
a detectar problemas en tiempo de compilacion, lo que reduce los errores en tiempo de ejecucién y mejora

la autocompletacién y documentacion del cddigo (Microsoft, 2023a).

El uso de TypeScript también permitié definir interfaces y tipos personalizados para representar mds clara-

mente las estructuras de datos en el mddulo, contribuyendo a un c6digo mds robusto y mantenible.

HTMLS y CSS3

El desarrollo de la interfaz también involucré el uso de HTMLS y CSS3. HTMLS proporciond una estructura
semadntica sdlida y eficiente para las paginas web del sistema, facilitando la accesibilidad y mejorando la
interoperabilidad entre dispositivos. CSS3, con sus capacidades avanzadas como transiciones y animaciones,

permitio6 estilizar la interfaz atractivamente.
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Tailwind CSS (3.2)

En su versién 3.2, fue el framework elegido para gestionar el estilo de la interfaz. Tailwind se destaca por su
enfoque basado en utilidades; esto permite a los desarrolladores aplicar estilos directamente a los elementos
HTML sin necesidad escribir largas hojas personalizadas CSS. Este enfoque incremento la velocidad desa-
rrollo ya que los estilos basicos podian aplicarse rapidamente sin sacrificar personalizacién disefo (Labs,
2023).

La utilizacién Tailwind CSS también permitié mantener una estética limpia profesional asegurando funcio-

nalidades sistema fueran accesibles manera clara ordenada usuarios finales.

Next UI (2.4.8)

Es una biblioteca de componentes disefiada especificamente para aplicaciones construidas en Next.js y
React. Su version 2.4.8 fue empleada este proyecto integrar componentes predefinidos como botones formu-
larios modales aceleraron proceso desarrollo; utilizacion Next Ul asegur6 interfaz coherente estéticamente

agradable mientras componentes predefinidos mantuvieron consistencia visual funcional (UI, 2023).

1.4.4. Control de Versiones

Git (2.41)

En su version 2.41, se utilizé como sistema de control de versiones para gestionar el cédigo del médulo de
gestion documental. Git es una herramienta fundamental para rastrear el historial de versiones, permitiendo
a los desarrolladores trabajar en paralelo en diferentes caracteristicas o corregir errores sin interferir en el
trabajo de los demads. Este sistema distribuye copias completas del repositorio a cada miembro del equipo,

lo que permite trabajar de manera descentralizada, sin necesidad de conexidn constante a un servidor.

Git fue especialmente 1til en este proyecto para crear ramas de desarrollo separadas, cada una enfocada
en diferentes médulos o funcionalidades. A través del proceso de pull requests y revisiones de cédigo, se

garantiz6 la calidad del cédigo antes de integrarlo en la rama principal.
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1.4.5. Pruebas
Jest (29)

En su version 29 fue el framework utilizado para implementar pruebas unitarias, se caracteriza por su facili-
dad de uso y configuracién minima, lo que permitié realizar pruebas de manera rapida y eficiente. Con este,
se verificé el funcionamiento correcto de los componentes de forma aislada, asegurando que cada unidad del
sistema cumpliera con sus requisitos antes de la integracién. Ademds, su capacidad para ejecutar pruebas
de manera paralela y generar informes detallados facilit6 el proceso de depuracion y la validacion del cédi-
go. Su simplicidad también permitié realizar simulaciones (mocking) de funciones y objetos, lo que ayudé
a aislar los componentes y garantizar que cada parte del sistema se comportara como se esperaba (Meta,
2023a).

Conclusiones parciales

En este capitulo se abordaron aspectos fundamentales para el desarrollo del médulo de gestion documental
para la plataforma GAPID. Se establecié la importancia de contar con un marco metodolégico sélido que
no solo facilite la organizacién del trabajo, sino que también mejore la comunicacién entre los miembros

del equipo y la satisfaccion del cliente.

e La fundamentacién tedrica estableci6 el contexto y la importancia de contar con un marco metodo-
l16gico sdlido. Una metodologia bien definida no solo facilita la organizacién del trabajo, sino que

también mejora la comunicacién entre los miembros del equipo y la satisfaccion del cliente.

o El andlisis de soluciones homdlogas permitié identificar herramientas y enfoques existentes en el
dmbito del desarrollo de software. Esto proporciond una base sélida para la selecciéon de tecnologias
adecuadas, como Visual Paradigm para el modelado y Visual Studio Code como editor de cédigo

fuente.

e La eleccién de tecnologias como Next.js, React y TypeScript, junto con frameworks de disefio como
Tailwind CSS y Next UI, demostro ser crucial para crear una interfaz de usuario eficiente y atractiva.
Estas herramientas optimizan el flujo de trabajo del desarrollador y garantizan una experiencia de

usuario fluida.

o Lametodologia AUP UCI fue presentada como el enfoque elegido para guiar el desarrollo del médulo.
Este enfoque permite un desarrollo 4gil y flexible, facilitando la adaptacién a cambios en los requisitos

a lo largo del proceso. Se trabajard con el Escenario 4, que utiliza historias de usuario para modelar
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las funcionalidades desde la perspectiva del usuario, asegurando que el desarrollo se alinee con las

necesidades reales.
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Analisis y disefio de la propuesta de solucidén

En este capitulo se definen los requisitos tanto funcionales como no funcionales que la aplicacién web debe
cumplir para garantizar su correcta operacion y desempeiio. Ademads, se identifican los principales artefactos
de ingenieria de software que se generaran a lo largo del proyecto, basados en la metodologia adoptada. Estos
artefactos, que incluyen diagramas, modelos y documentos técnicos, son fundamentales para asegurar que
el desarrollo siga una estructura ordenada y coherente, facilitando tanto la implementacién como la futura

evolucidn del sistema.

2.1. Propuesta de Solucion

La propuesta de solucion para el médulo de gestién documental en la plataforma GAPID se centra en desa-
rrollar un sistema integral que permita a los usuarios interactuar de manera efectiva con los documentos
relacionados con programas, proyectos y entidades. Este sistema facilitard el acceso a documentos orga-
nizados de forma estructurada en carpetas, mejorando significativamente la gestion de la documentacién
asociada a iniciativas de investigacién. Con este enfoque, se busca garantizar que la informacién sea facil-
mente accesible y esté bien organizada. Se creardn carpetas que contendran todos los documentos relevantes,
permitiendo a los usuarios acceder rapidamente a la informacién necesaria. Esta flexibilidad en la organiza-
cién no solo optimiza la bisqueda de documentos, sino que también mejora la trazabilidad y el control de la

informacion a lo largo del tiempo.
El médulo de gestion documental permitird a los usuarios realizar diversas acciones clave:

e Acceso a Documentos: Los usuarios podran navegar por los proyectos y acceder a las carpetas donde
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encontrardn todos los documentos organizados de manera clara y coherente.

e Recuperacion de Documentos: Se implementardn funcionalidades avanzadas de bisqueda que per-
mitirdn localizar documentos especificos dentro de las carpetas, utilizando filtros como tipo de docu-

mento o fecha.

e Visualizacion de Documentos: Los usuarios podran visualizar los documentos directamente desde
la plataforma, facilitando asi la revision y el andlisis de la informacién sin necesidad de descargar

archivos.

La implementacion de este modulo es esencial en el contexto actual, donde las instituciones dedicadas a
la ciencia, tecnologia e innovacién enfrentan crecientes desafios en la gestion eficiente de programas y
proyectos. La necesidad de cumplir con normativas especificas, optimizar el uso de recursos y garantizar la
integridad y accesibilidad de la informacién generada hace que un sistema centralizado y eficiente sea una

prioridad.

Ademas, el desarrollo del médulo se fundamenta en las mejores practicas internacionales adaptadas a las
necesidades especificas del contexto cubano. Esto garantiza no solo la seguridad y confidencialidad de la
informacidn, sino también que se alineen con las estrategias locales de digitalizacién y modernizacién en
las instituciones cientificas y tecnoldgicas. En un entorno donde la informacidn es un recurso critico para la
innovacion, contar con herramientas que permitan una gestion mdas efectiva del documento se convierte en
un factor clave para el éxito de los proyectos de investigacion y, en dltima instancia, para el avance cientifico

y tecnolégico del pais.

2.1.1. Modelo de Dominio

El concepto de modelo de dominio es una herramienta clave en el desarrollo de software, utilizada para
representar de manera conceptual las entidades, relaciones y comportamientos de un sistema dentro de un
contexto especifico. Este tipo de modelo no solo actia como un puente entre el mundo real y el disefio del
software, sino que también facilita la comprensién de los requisitos del negocio y la alineacién con las solu-
ciones técnicas a implementar. Un modelo de dominio bien definido es esencial para garantizar que tanto los
desarrolladores como las partes interesadas compartan una visién comtin del sistema a construir, mejorando

la comunicacién y reduciendo posibles malentendidos (Gysel; Kélbener; Giersche y Zimmermann, 2016).

El modelo de dominio es especialmente relevante en enfoques como el Disefio Dirigido por el Dominio
(DDD), donde las entidades y sus relaciones se estructuran de manera iterativa, asegurando que reflejen
fielmente las necesidades del negocio. Estas entidades suelen agruparse en objetos de valor y agregados,
que encapsulan la l6gica de negocio y mantienen la consistencia de los datos dentro del sistema (Seidewitz,
2003).
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Entidad
1
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Figura 1. Modelo de Dominio. Fuente: Elaboracién Propia.

Entidades del Modelo

e Usuario: Un usuario es una persona que interactiia con la plataforma GAPID. Los usuarios tienen la

capacidad de gestionar documentos asociados a programas y proyectos.

e Documento: Un documento es cualquier archivo o registro que contiene informacién relevante para
los programas y proyectos gestionados en GAPID. Esto incluye informes, propuestas, resultados de
investigacion y otros tipos de archivos que son esenciales para la comunicacién y toma de decisiones

dentro de los proyectos.

e Programa: Un programa es una estructura organizativa que coordina y gestiona la planificacién de
varios proyectos interrelacionados. Su propdsito es asegurar que estos proyectos se alineen con los
objetivos estratégicos de la entidad, optimizando recursos y facilitando la comunicacién entre los

equipos involucrados.

e Proyecto: Un proyecto se define como una planificacién que consiste en un conjunto de actividades y
objetivos interrelacionados y coordinados. Estos elementos requieren la evaluacién y supervision por
parte de expertos asignados a cada proyecto, asegurando que se cumplan los estdndares de calidad y

se alcancen los resultados deseados.
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o Entidad: Una entidad es una organizacion, institucién o grupo que participa en la gestion de progra-
mas y proyectos dentro de la plataforma GAPID.

2.2. Analisis de Requisitos

El andlisis de requisitos es una etapa esencial en el desarrollo de sistemas, pues define las capacidades que el
sistema debe cumplir para satisfacer las necesidades de los usuarios y cumplir con normativas o estdndares
especificos. Un requisito se entiende como una condicién o funcionalidad que debe implementarse en un
sistema para cumplir con un conjunto definido de necesidades, ya sean operativas, contractuales o técnicas.
Los requisitos deben ser “claros, completos y verificables* para garantizar que el producto final esté alinea-
do con las expectativas del cliente. Los requisitos ambiguos o incompletos pueden llevar a malentendidos
durante el desarrollo, retrasos y, en consecuencia, a un producto que no satisface las expectativas de los

usuarios (Pressman, 2014).

En la gestiéon documental, un andlisis exhaustivo de los requisitos es crucial para asegurar que el sistema no
solo sea funcional, sino también adaptable a las especificaciones de los usuarios y las normativas vigentes.
Esto es especialmente relevante en dreas donde la integridad y accesibilidad de la informacién son esencia-
les, como en instituciones de ciencia y tecnologia, donde la gestion eficiente de documentos asegura el éxito

de los proyectos de investigacion (Kotonya y Sommerville, 1998).

2.2.1. Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales describen las funciones especificas que un sistema debe realizar. Estos requisitos
se centran en las acciones que el sistema debe permitir a los usuarios y en como debe comportarse en
diferentes situaciones. En el contexto del médulo de gestién documental de GAPID, se han identificado los

siguientes requisitos funcionales:

Tabla 2. Requisitos Funcionales del Médulo de Gestién Documental

NO Requisito Prioridad | Descripcién

1 Visualizar Estructura de Carpetas y Documentos Alta

Permitir a los usuarios ver un listado de las car-
petas disponibles y los documentos contenidos en

cada carpeta.

2 Filtrar Documentos Alta

Facilitar la aplicacion de filtros para visualizar do-
cumentos especificos segin criterios como tipo de
documento o fecha de creacion.
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3 Buscar Documentos

Alta

Incluir un campo de busqueda que permita a
los usuarios buscar documentos utilizando pala-
bras clave, proporcionando resultados relevantes

en tiempo real.

4 Visualizar Documento

Alta

Ofrecer la opcién de abrir y ver el contenido de
un documento directamente desde el sistema sin

necesidad de descargarlo.

5 Descargar Documento

Alta

Permitir a los usuarios descargar un documento de

manera sencilla y accesible.

6 Ordenar Documentos

Media

Incluir una opcién para ordenar los documentos
segun criterios como nombre, fecha de creacién o

tipo de archivo.

7 Renombrar Documento

Media

Permitir a los usuarios cambiar el nombre de un
documento existente para mejorar la organizacién

y la identificacion.

2.2.2. Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales (RNF) son propiedades o cualidades que el sistema debe tener. Se refieren a las

caracteristicas, restricciones y atributos de calidad del software. A diferencia de los requisitos funcionales,

los RNF no determinan una funcionalidad especifica del sistema, sino que definen cémo debe comportarse el

sistema. Los RNF deben ser especificos, cuantificables y verificables (Sommerville, 2011). A continuacién,

se muestran los RNF identificados:

Usabilidad

e RNF 1: El sistema debe presentar una interfaz agradable, intuitiva y facil de usar para los usuarios.

e RNF 2: Fl sistema debe ser accesible desde los principales navegadores web, como Chrome, Firefox,

Safari y Opera, en sus versiones mas recientes.

Rendimiento

e RNF 3: El tiempo de respuesta del sistema en cada transicion o accién del usuario no debe exceder

los 3 segundos.

o RNF 4: El sistema debe ser capaz de manejar un alto volumen de usuarios concurrentes sin degradar

su rendimiento.

Mantenibilidad
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o RNF 5: El cédigo fuente del sistema debe estar bien documentado y seguir las mejores practicas de

programacion para facilitar su mantenimiento y evolucion.

o RNF 6: El sistema debe tener una arquitectura modular que permita la incorporacién de nuevas fun-

cionalidades y la correccion de errores de manera eficiente.
Escalabilidad

e RNF 7: El sistema debe ser escalable horizontalmente para adaptarse a un crecimiento futuro en la

cantidad de usuarios y datos.
Seguridad

o RNF 8: El sistema debe cumplir con las regulaciones y estdndares de seguridad aplicables, como la

proteccion de datos personales.

2.3. Historias de usuario

Tabla 3. Historia de Usuario 1: Visualizar Estructura de Carpetas y Documentos

Historia de Usuario

Nimero: 1 Nombre: Visualizar Estructura de Carpetas y Documentos

Programador: Orlando Farid Giquez Tarafa | Iteracion Asignada: 1

Prioridad en negocio: Alta Tiempo Estimado: 5 dias

Riesgo en Desarrollo: N/A —

Descripcion:

o Esta funcionalidad es esencial para que los usuarios accedan a una representacion visual de la estructura de
carpetas y documentos dentro del sistema.

e Permite una navegacioén eficiente entre los diferentes niveles de la jerarquia de proyectos y sus respectivas
carpetas.

e La visualizacién debe ser clara y organizada, facilitando el acceso rapido a la informacién necesaria.

Observaciones:

e La interfaz debe ser intuitiva y facilitar la navegacién sin complicaciones.

e Es fundamental que la visualizacion se actualice en tiempo real al realizar cambios en la estructura de
carpetas.
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Interfaz Grafica:

EXPEDIENTE TECNICO

Tabla 4. Historia de Usuario 2: Filtrar Documentos

Historia de Usuario

Niamero: 2 Nombre: Filtrar Documentos

Programador: Orlando Farid Giquez Tarafa | Iteracion Asignada: 1

Prioridad en negocio: Alta Tiempo Estimado: 5 dias

Riesgo en Desarrollo: N/A —

Descripcion:

o Esta funcionalidad permite a los usuarios aplicar filtros para visualizar documentos especificos segun crite-

rios como tipo de documento, fecha de creacion o modificacion.

e Los resultados deben actualizarse en tiempo real, mejorando la eficiencia en la localizacién de documentos

relevantes.

e Laimplementacién de filtros debe ser intuitiva, permitiendo a los usuarios seleccionar y combinar mdltiples

criterios de buisqueda.

Observaciones:

o Es importante que la interfaz de filtrado sea clara y facil de entender.

e Se debe garantizar que los filtros aplicados no afecten negativamente el rendimiento del sistema.

Interfaz Gréfica:
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Tabla 5. Historia de Usuario 3: Buscar Documentos

Historia de Usuario

Nuamero: 3 Nombre: Buscar Documentos

Programador: Orlando Farid Giquez Tarafa | Iteracion Asignada: 1

Prioridad en negocio: Alta Tiempo Estimado: 4 dias

Riesgo en Desarrollo: N/A —

Descripcion:

e Esta funcionalidad incluye un campo de bisqueda que permite a los usuarios buscar documentos utilizando
palabras clave.

¢ Elsistema debe implementar un algoritmo de buisqueda eficiente que considere tanto el contenido del docu-
mento como sus metadatos.

e Los resultados de la bisqueda deben presentarse de manera clara, permitiendo a los usuarios identificar
rapidamente los documentos relevantes.

Observaciones:

e Es esencial que la bisqueda sea rdpida y eficiente, incluso con grandes volimenes de documentos.

e La funcionalidad de bisqueda debe ser capaz de manejar errores tipograficos y ofrecer sugerencias de
buisqueda.

Interfaz Gréfica:
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Tabla 6. Historia de Usuario 4: Visualizar Documento

Historia de Usuario

Niamero: 4 Nombre: Visualizar Documento

Programador: Orlando Farid Giquez Tarafa | Iteracion Asignada: 2

Prioridad en negocio: Alta Tiempo Estimado: 5 dias

Riesgo en Desarrollo: N/A —

Descripcion:

e El usuario desea visualizar documentos almacenados en el sistema de gestion documental sin necesidad de

descargarlos o modificarlos.
o El sistema debe ofrecer un visor que permita la navegacion por el documento.

e No se permitird la edicién del documento durante su visualizacion.

Observaciones:

o El sistema validard los permisos del usuario antes de permitir la visualizacién del documento.

o El visor debera cargar los documentos de manera eficiente, incluso si son de gran tamafio.

Interfaz Gréfica:
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Contrates a Participantes Extermos
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Dascargar
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Tabla 7. Historia de Usuario 5: Descargar Documento

Historia de Usuario

Nidmero: 5 Nombre: Descargar Documento

Programador: Orlando Farid Giquez Tarafa | Iteracion Asignada: 2

Prioridad en negocio: Alta Tiempo Estimado: 3 dias

Riesgo en Desarrollo: N/A —

Descripcion:

o Esta funcionalidad permite a los usuarios descargar documentos de manera sencilla y accesible.
o El sistema debe ofrecer opciones de descarga en formatos comunes, como PDF o Microsoft Office Word.

e La interfaz de descarga debe ser clara, permitiendo a los usuarios seleccionar facilmente los documentos
que desean descargar.

Observaciones:

o Se debe garantizar que la descarga sea segura y no interrumpa el flujo de trabajo del usuario.

¢ Es importante que el sistema notifique al usuario una vez que la descarga se haya completado.

Interfaz Gréfica:
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Tabla 8. Historia de Usuario 6: Ordenar Documentos

Historia de Usuario

Nuamero: 6 Nombre: Ordenar Documentos

Programador: Orlando Farid Giquez Tarafa | Iteracion Asignada: 2

Prioridad en negocio: Media Tiempo Estimado: 3 dias

Riesgo en Desarrollo: N/A —

Descripcion:

o El usuario necesita la capacidad de ordenar documentos almacenados en el sistema segtin diferentes crite-

rios, como fecha, nombre o tipo de documento.

e El sistema debe proporcionar una interfaz intuitiva que permita al usuario seleccionar el criterio de ordena-

cién y visualizar los resultados en tiempo real.

e Se debe garantizar que la ordenacién no afecte la integridad de los documentos ni la organizacién de la
biblioteca digital.

Observaciones:

o El sistema debe permitir al usuario revertir la ordenacion para volver al orden original de los documentos.

e Es recomendable incluir opciones de filtrado adicional para ayudar al usuario a encontrar documentos espe-

cificos rdpidamente.

Interfaz Gréfica:
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Tabla 9. Historia de Usuario 7: Renombrar Documento

Historia de Usuario

Nimero: 7 Nombre: Renombrar Documento
Programador: Orlando Farid Giquez Tarafa | Iteracién Asignada: 2
Prioridad en negocio: Media Tiempo Estimado: 3 dias
Riesgo en Desarrollo: N/A —

Descripcion:

o Esta funcionalidad permite a los usuarios cambiar el nombre de un documento existente de manera sencilla.

e El sistema debe proporcionar un campo de entrada donde los usuarios puedan ingresar el nuevo nombre del
documento.

o La interfaz debe ser intuitiva, asegurando que los usuarios puedan renombrar documentos sin complicacio-
nes.

Observaciones:

e Se debe garantizar que el nuevo nombre no cause conflictos con otros documentos existentes.

e Es importante que el sistema notifique al usuario una vez que el documento haya sido renombrado exitosa-
mente.

Interfaz Grafica:
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24.

Contratos a Participantes Externos

Carpetas

Documentos

Plan de iteraciones

Tabla 10. Plan de Iteraciones

Iteracion | Historias de Usuario Duracion (semanas)

1. Visualizar Estructura de Carpetas y Documentos

1 2. Filtrar Documentos 3
3. Buscar Documentos
4. Visualizar Documento
5. Descargar Documento

2 3
6. Ordenar Documentos
7. Renombrar Documento

Total 6
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2.5. Arquitectura

La arquitectura de software se refiere a la estructura y organizacién fundamental de un sistema de software,
que define sus componentes, sus interacciones y las pautas para su disefio y desarrollo. Esta arquitectura
actiia como un plano que guia el proceso de construccién del software, asegurando que los diferentes ele-
mentos del sistema trabajen juntos de manera coherente. Una buena arquitectura de software no solo aborda
los requisitos funcionales, sino que también considera aspectos no funcionales como la escalabilidad, la
seguridad y el rendimiento. Ademds, la arquitectura de software es crucial para facilitar el mantenimien-
to y la evolucién del sistema a lo largo del tiempo, permitiendo adaptaciones a cambios en los requisitos
o en el entorno tecnolégico (Bass; Clements y Kazman, 2012). En el desarrollo del sistema GAPID, se
implementé una Clean Architecture en la parte del frontend, lo que permitié una separacién clara de las
responsabilidades y una mejor organizacion del c6digo. La Clean Architecture es un enfoque que promueve
la independencia de los frameworks, la base de datos y cualquier otra preocupacion externa, lo que facilita
la prueba y el mantenimiento del software. Este modelo arquitectonico se basa en la idea de que las reglas
de negocio deben ser independientes de los detalles de implementacién, lo que permite a los desarrolladores
realizar cambios en el sistema sin afectar su l6gica central (R. C. Martin, 2017a). La aplicacion de este enfo-
que en GAPID ha permitido que el médulo de gestion documental sea mds escalable y facil de entender. Al
estructurar el frontend siguiendo los principios de la Clean Architecture, se logré una mayor modularidad,
lo que facilita la integracioén con otros mddulos del sistema y mejora la experiencia del usuario. Ademads,
esta arquitectura ayuda a mantener un c6digo mds limpio y organizado, lo que a su vez reduce el tiempo

necesario para realizar pruebas y correcciones.

e Capa de Dominio: Esta capa contiene los modelos de datos y la 16gica del negocio, que son funda-
mentales para el funcionamiento del sistema. Aqui se definen las reglas y comportamientos que rigen

el dominio especifico del sistema.

e Capa de Datos: En esta capa se gestionan las operaciones relacionadas con el almacenamiento y
recuperacién de datos. Utiliza repositorios para interactuar con la base de datos, permitiendo realizar
consultas y transacciones de manera eficiente. La separacion de la 16gica de acceso a datos ayuda a

mantener el cédigo limpio y facilita el mantenimiento.

e Capa de Presentacion (Interfaz de Usuario): Esta capa es responsable de la presentacion y la inter-
accion con el usuario. Se encarga de mostrar la informacién al usuario y recibir sus entradas. La capa
de UI se disefi6 para ser intuitiva y accesible, mejorando la experiencia del usuario al interactuar con

el sistema.
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Prezeatation(UI) Dy emaln Dota

Figura 2. Clean Architecture. Fuente: Elaboracién Propia.

2.6. Modelo de datos

Un modelo de datos es una representacion abstracta que describe como se organizan, almacenan y gestionan
los datos dentro de un sistema. Este modelo define las estructuras de datos, las relaciones entre ellas y
las reglas que rigen su uso, lo que permite a los desarrolladores y analistas comprender la informacién
que el sistema manejard. Un modelo de datos bien disefiado es fundamental para garantizar la integridad
y accesibilidad de la informacidn, facilitando su implementacioén en bases de datos y asegurando que los
datos sean coherentes a lo largo del tiempo (Elmasri y Navathe, 2015). Ademas, un modelo de datos eficaz
proporciona una base sélida para el anélisis y optimizacién de las operaciones sobre los datos, mejorando el

rendimiento del sistema y asegurando la escalabilidad del mismo (Silberschatz; Korth y Sudarshan, 2019).

En la siguiente figura se muestra el modelo de datos correspondiente a un documento en la base de datos del
GAPID:

i Document ™)
S i integer(ia) u
D name vanchar(gi)
£ Folder B 0] type warchar(50)
\y id integer(10) |j document varchar(255) u
LE]
[] name  varchar(255) [ created date  date
S Sfolderid infoger(10)  [l----------- [] modified_date date
(] file_size ficat{10) N
° T [ tags varchar(255)
| [} id_userid  numeric(19, 0}
! “
oL P

I
<< Partial>>
Sfolder

U‘f id integer(10) J

Figura 3. Modelo de datos. Fuente: Elaboracién Propia.
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2.7. Patrones de diseiio

Un patrén de disefio es una solucién general y reutilizable a un problema recurrente que se presenta en un
contexto especifico dentro del disefio de software. Estos patrones sirven como guias que ayudan a los desa-
rrolladores a crear sistemas mas robustos, mantenibles y escalables. Los patrones de disefio son “soluciones
tipicas a problemas comunes en el disefio de software* y proporcionan un vocabulario comin para discutir

y documentar el disefio del software (Gamma; Helm; R. Johnson y Vlissides, 1994).
GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns)

GRASP es un conjunto de principios que guian la asignacién de responsabilidades en el disefio orientado
a objetos. Introducido por Craig Larman en su libro Applying UML and Patterns (Larman, 2004), GRASP
ayuda a los disefiadores a decidir qué clase o objeto debe asumir una determinada responsabilidad dentro
del sistema. Este enfoque no solo mejora la organizacion del cédigo, sino que también promueve la claridad

y la cohesion en el disefio del software.

Patrones GRASP utilizados:

1. Expert (Experto en Informacion):

e Descripcion: El patrén Expert asigna tareas a la clase que tiene la informacion necesaria pa-
ra realizarlas, mejorando la cohesion y reduciendo la dependencia entre objetos (E. Freeman
y Robson, 2020).

e Aplicacion: En el médulo de gestion documental, el patrén Expert se implementa en la cla-
se DocumentationDataSourcesImpl, que centraliza la responsabilidad de obtener documentos y
carpetas desde el backend. La clase tiene acceso a toda la informacién requerida (URLs y para-
metros) para ejecutar las solicitudes HTTP, por lo que es la “experta“ en esta tarea, siguiendo el

principio de asignacion de responsabilidades a la entidad que tiene los datos necesarios.
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AxiosInstance,
: DocumentationDataSources =

{ path }
: VERSION,
‘folder/*,

(path);

1 d: string,
): Promise<Document[] | Record<string, Document[]>> |
{ path } g rl
: VERSION,
‘Folder/4${ o derId}/${PROJECT_ID}",

(path)).dat

Figura 4. Expert. Fuente: Elaboracién Propia.

2. High Cohesion (Alta Cohesion):

e Descripcion: La alta cohesion se refiere a la medida en que los elementos dentro de un médulo
o componente estdn relacionados y contribuyen a un dnico propdsito o responsabilidad bien
definida. Los mdédulos con alta cohesidn tienen funcionalidades enfocadas, lo que facilita su

comprension, mantenimiento y reutilizacién (Gazar, 2024).

e Aplicacion: El componente DocumentsTable tiene una responsabilidad clara ,mostrar una ta-
bla de documentos y facilitar la navegacién entre carpetas. La légica de bisqueda también esta
integrada dentro del mismo componente, lo que refuerza su alta cohesion y simplifica el mante-

nimiento del cédigo (Gazar, 2024).

3. Creator (Creador):

e Descripcion: El patron Creator establece que una clase debe ser responsable de la creacion de
instancias de otra clase si tiene la informacién o la 16gica necesaria para crearla. Este patron
ayuda a mantener una cohesién alta dentro del sistema al agrupar la 16gica de creacién con el

objeto que la utiliza (E. Freeman y Robson, 2020).

e Aplicacion: En la implementacion de DocumentationRepositoryImpl, el patrén Creator se apli-
ca al designar al repositorio como el responsable de la creacién de instancias de documentos y
carpetas. Al estar directamente relacionado con la gestién de los datos de documentacion, el re-

positorio tiene el conocimiento necesario para instanciar estos objetos, lo que facilita su creacién
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y gestion.
Patrones de Disefio del Gang of Four (GoF)

Los patrones de disefio del Gang of Four (GoF) son un conjunto influyente de patrones ampliamente utiliza-

dos en el desarrollo de software orientado a objetos. Estos patrones se dividen en tres categorias principales:

1. Patrones Creacionales: Se centran en la creacidon de objetos y ayudan a abstraer el proceso de ins-
tanciacion (Robert C. Martin, 2018). Ejemplos incluyen el patrén Singleton, el patrén Repository y el

patrén de Inyeccidon de Dependencias (E. Freeman y Robson, 2020).

2. Patrones Estructurales: Se ocupan de cémo las clases y objetos se componen para formar estructuras
mds grandes. Ejemplos incluyen Adapter, Composite y Decorator (Shallow, 2019).

3. Patrones Comportamentales: Se centran en como los objetos interactian y comunican entre si.

Ejemplos incluyen Strategy, Command y Template Method (J. Miller, 2021).

Los patrones GoF proporcionan soluciones probadas para problemas comunes en el disefio orientado a
objetos, mejorando asi la reutilizacién del cédigo y facilitando la comunicacién entre los desarrolladores

sobre las mejores précticas en el disefio (E. Freeman y Robson, 2020).

Patrones GOF utilizados:

1. Composite (Objeto Compuesto):

e Descripcion: El patréon Composite permite representar jerarquias de partes-todo, compitiendo
objetos en estructuras de arbol, lo que permite a los clientes tratar objetos individuales y com-

posiciones de objetos de manera uniforme (Shallow, 2019).

e Aplicacion: En el c6digo, la estructura FolderOrDocument se utiliza para manejar tanto docu-
mentos como carpetas. Las carpetas pueden contener otros documentos o carpetas, formando una
estructura de arbol. Esto permite que el componente DocumentsTable maneje la visualizacion
y la l6gica de navegacion de manera uniforme, ya que tanto las carpetas como los documentos

pueden ser tratados como elementos dentro de la misma jerarquia.

'./Folder';
' . /Document ' ;

type FolderOrDocument = Folder | Document

Figura 5. Composite. Fuente: Elaboracién Propia.
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Repository (Repositorio):

e Descripcion: El patrén Repository actia como un intermediario entre la 16gica de negocio y la per-
sistencia de datos, facilitando el acceso a los datos y promoviendo la separacién de preocupaciones
(Robert C. Martin, 2018).

e Aplicacion: En el cédigo, DocumentationRepositorylmpl se encarga de interactuar con las fuentes de
datos para obtener documentos y carpetas. Este patrén permite abstraer los detalles de la implemen-
tacidn de la persistencia, lo que facilita el mantenimiento y las pruebas del sistema.

oryImpl = (
DocumentationDataSources,
€
string,
): Promise<Either<string, Document[] | Record<string, Document[
:
t response gocumentatlc atasources. Doct

(response];

"Error en la peticion');

): Promise<Either<string, Folder[]>>

C response =

se(response));

a("Error en la peticion');

Figura 6. Repository. Fuente: Elaboracién Propia.

Dependency Injection (Inyeccion de Dependencias):

e Descripcion: La inyeccion de dependencias es un patrén que permite inyectar dependencias en un
objeto en lugar de que este las cree por si mismo, lo que favorece la flexibilidad y la prueba del cédigo
(J. Miller, 2021).

e Aplicacién: En el cdigo la inyeccion de dependencias se manifiesta a través de la integracion del
documentationRepository en el useDocumentationSotre. Esta practica facilita la separacién de res-
ponsabilidades, ya que el store no necesita preocuparse por la légica de acceso a datos; en su lugar,
delega esa tarea al repositorio. Esto no solo mejora la testabilidad del c6digo al permitir la simulacién
de dependencias durante las pruebas, sino que también fomenta una arquitectura mas limpia, donde

los componentes son facilmente intercambiables y modificables sin afectar a otros.
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- documentationRepos 1t ory injector<DocumentationRepository>(

DocumentatlonSymbo'Ls CUMENTATION_REPOSITORY,
).

Figura 7. Inyeccién de Dependencias. Fuente: Elaboracién Propia.

2.8. Tarjetas CRC

Tabla 11. Tarjeta CRC: “DocumentationDataSource*

Tarjeta CRC:

Clase DocumentationDataSource

o getFolders(): Permite recuperar de la fuente de da-
tos, la lista de carpetas disponibles en el sistema

de gestion documental.
Responsabilidad
e getDocuments(): Permite obtener de la fuente de

datos, el listado de documentos disponibles aso-

ciados a una carpeta en particular.

e DocumentationRepositorylmpl
Colaboracién e Folder

e Document

Tabla 12. Tarjeta CRC: “DocumentationRepository*

Tarjeta CRC:

Clase DocumentationRepository

e getFolders(): Define la operacién de obtener una
lista de carpetas, pero no especifica como deben

ser obtenidas.
Responsabilidad
o getDocuments(): Define la operacién de obtener

una lista de documentos asociados a una carpeta,
pero no especifica como deben ser obtenidas.
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Colaboracion

e DocumentationRepositorylmpl
e DocumentationDataSource
e useDocumentationStore

Folder

e Document

Tabla 13. Tarjeta CRC: “DocumentationRepositoryImpl‘

Tarjeta CRC:

Clase

DocumentationRepositoryImpl

Responsabilidad

o getFolders(): Implementa el método getFolders()
definido en el repository, para recuperar los datos
y manejard cualquier procesamiento adicional, co-

mo filtrado o transformacion, si es necesario.

e getDocuments(): Implementa el método getDocu-
ments() definido en el repository, que se encarga
de obtener los documentos asociados a una carpe-

ta especifica desde una fuente de datos.

Colaboracion

e DocumentationDataSource
e DocumentationRepository
e Folder

e Document

3

Tabla 14. Tarjeta CRC: “useDocumentationStore*

Tarjeta CRC:

Clase

useDocumentationStore
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o getFolders(): Obtiene todas las carpetas desde el
repository y actualiza el estado global (data) con
los resultados. Maneja posibles errores y establece
un mensaje de error en el estado (error) en caso de
fallos.

Responsabilidad

e updateDocumentsIntoFolders(): Implementa un
método que permite a la UI obtener los documen-
tos asociados a una carpeta especifica. Mantiene
el estado de estos documentos y los actualiza di-
nadmicamente segun la carpeta seleccionada.

e Document

o Folder

e DocumentsView

Colaboracién

e DocumentsGrid

e MenuBar

e DocumentsTable

Tabla 15. Tarjeta CRC: “Folder*
Tarjeta CRC:
Clase Folder
Responsabilidad
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Colaboracion

Document
DocumentationRepositorylmpl
DocumentationRepository
DocumentationDataSources
DocumentsTable
DocumentsGrid
DocumentsBreadCrumb

MenuBar

Tabla 16. Tarjeta CRC: “Document*

Tarjeta CRC:

Clase

Document

Responsabilidad

Colaboracion

Folder
DocumentationRepositorylmpl
DocumentationRepository
DocumentationDataSources
DocumentsTable
DocumentsGrid
DocumentsBreadCrumb

MenuBar

Tabla 17. Tarjeta CRC: “DocumentsView*

Tarjeta CRC:

Clase

DocumentsView
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Responsabilidad

e MenuBar

e DocumentsGrid
Colaboracion e DocumentsTable

e DocumentsBreadCrumbs

e useDocumentationStore

Tabla 18. Tarjeta CRC: “DocumentsGrid*

Tarjeta CRC:
Clase DocumentsGrid
Responsabilidad

e Document

e Folder
Colaboracion

e useDocumentationStore

e DocumentsView

Tabla 19. Tarjeta CRC: “DocumentsTable*

Tarjeta CRC:
Clase DocumentsTable
Responsabilidad

e Document
Colaboracion e Folder

e useDocumentationStore
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Conclusiones parciales

En este capitulo se exploraron diversas dimensiones esenciales en el desarrollo del médulo de gestién do-
cumental para GAPID, lo que permitié obtener conclusiones significativas sobre el disefio de la solucién
propuesta. La implementacién de una arquitectura bien definida y un enfoque centrado en el usuario han
sido pilares fundamentales para el éxito del proyecto, asegurando que cada aspecto del sistema esté alineado

con las necesidades de los usuarios finales.

e La definicién de Historias de Usuario ha sido crucial para comprender las necesidades y expectativas
de los usuarios finales. Este enfoque ha proporcionado una guia sélida para el desarrollo de funciona-

lidades, asegurando que el producto final se alinee con las expectativas del cliente.

o Laestimacién del tiempo para la implementacién de las Historias de Usuario es un componente critico
en el proceso de desarrollo. Al analizar y cuantificar el tiempo necesario para cada HU, se logr6 una

planificacién mds precisa y un control eficiente del proyecto, facilitando la entrega final al cliente.

e La implementacién de la Clean Architecture ha permitido una clara separacion entre las capas del
sistema, facilitando su mantenimiento y escalabilidad. Esto asegura que los cambios se realicen sin

afectar otras partes del sistema, lo que es crucial en un entorno dindmico.

e La adopcién de patrones de disefio ha permitido organizar los componentes del sistema de manera
efectiva. Esto no solo optimiza el desarrollo inicial, sino que también simplifica el proceso de mante-

nimiento a largo plazo, ayudando a reducir la deuda técnica.

Orlando Farid Giquez Tarafa 48



CAPITULO 3

Implementacién y pruebas de la solucion

Este capitulo se centra en la implementacion y validacién de la solucién propuesta. Se presenta el diagrama
que ilustra el despliegue del sistema a implementar. Ademads se exponen las tareas de ingenieria generadas
para cada HU definida y se analizan los diferentes tipos de pruebas realizadas y los resultados obtenidos, con
el objetivo de asegurar la calidad del programa y verificar que los requisitos del sistema se estén cumpliendo

adecuadamente.

3.1. Estandar de codificacion

Un estandar de codificacién es un conjunto de reglas y directrices que establecen como se debe escribir y
estructurar el cédigo fuente de un programa. Estos estdndares son fundamentales para garantizar la calidad,
legibilidad y mantenibilidad del software, facilitando la colaboracion entre diferentes desarrolladores. Al se-
guir un estdndar de codificacién, se promueve la consistencia en el estilo de programacioén, lo que reduce la
probabilidad de errores y mejora la comprension del cédigo por parte de otros programadores (McConnell,
2004). Ademéds, los estdndares pueden incluir convenciones sobre la nomenclatura de variables, la organi-
zacion de archivos y el uso de comentarios, lo que contribuye a crear un entorno de desarrollo mds eficiente
y profesional (R. C. Martin, 2017b).

Estructura de carpetas
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|— storybook/ # Configuracion de Storybool |

F— public/

L

|— app/

I— core/

datos.

sre/

# Archivos estaticos de la aplicacion.
# Codigo fuente de la aplicacion.

& Paginas de Next.jz v componentes Ul asociados a cada feature.

I— layout. tsx # Layout principal de la aplicacion.

*

page tsx* # Pagina principal o especifica.

# Configuracion de la aplicacidn (hooks, theme, mappers, etc.).

I— features/ # Contenido relacionado con data, domain, wi & [oC por cada feature.
| |— feature-name/ # Carpeta para cada feature especifica.
| I I— data/’ # Interacciones con APIs v almacenamiento de datos.

| I— data_sources/ # Fuentes de datos (API, bases de datos, etc.).

| L repositories/  # Implementacion de los repositorios que gestionan la 1ogica de acceso a

I— domain/ # Logica de negocio

| I— entities/ # Definiciones de entidades del dominio.

| L repositories/  # Definicion de los repositorics que gestionan las entidades del dominio.
I—ui.-' # Todo lo relacionado con la interfaz de usuario.

| I— components’  # Componentes de la Ul especificos de la feature.

| I | I— stores/ # Estados globales relacionados con la feature.
| I | I— hooks/ # Funciones utilizadas en la UL

| I | L— views/ # Vistas que mostrara la feature.

| L ioes # Configuracion de inyeccion de dependencias.
L— config/ # Archivos de configuracion (ej. .env, config js).

Figura 8. Estructura de carpetas. Fuente: Elaboracién Propia.

Nombrado de Archivos y Carpetas

e [os nombres deben ser en minudsculas y separados por guiones bajos.

o my_hook.ts, my_components

e Los nombres deben ser descriptivos.

e [os nombres deben ser en inglés.
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e [os nombres de los archivos que sean componentes deben ser en UpperCamelCase.

o TextFieldComponent.tsx
Nombrado de Variables y Funciones

e Los nombres deben ser en lowerCamelCase, descriptivos y en inglés.

o myVariable
o myFunction()
Nombres de Componentes
e [os nombres deben ser en UpperCamelCase, descriptivos y en inglés.

e [os nombres deben incluir el sufijo Component.

o FilterDocumentComponent
Estructura de los Componentes
e Se declaran los componentes con la palabra clave function.
e Es necesario que los componentes que usen props tengan un tipo definido para las mismas.

Ejemplo:

import React from 'react';
type MyComponentProps = {
myProp: string;

b
export default function MyComponent (props: MyComponentProps) {
return (
<div>

<h1>{props.myProp}</h1>
</div>

)

Estilos
o Se usa Tailwind CSS para los estilos.

e Se aplican las clases de Tailwind directamente en los componentes.
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Ejemplo:

import React from 'react';
interface MyComponentProps {
myProp: string;
}
function MyComponent ({myProp}: MyComponentProps) {
return (
<div className="bg-gray-100 p-5 rounded-1g'">
<hl className="text-x1 font-bold">{myProp}</hl>
</div>
);
}
export default MyComponent;

3.2. Tareas de ingenieria

Tabla 20. Tarea de Ingenierfa 1: Visualizacion de Estructura de Carpetas y Documentos

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 1 ‘ Nuamero de Historia de Usuario: 1

Nombre de la tarea: Visualizacién de Estructura de Carpetas y Documentos

Tipo de tarea: Desarrollo ‘ Tiempo Estimado: 5 dias

Programador responsable: Orlando Farid Giquez Tarafa

Descripcion: Implementar la interfaz que permita a los usuarios visualizar las carpetas

disponibles y los documentos contenidos en cada carpeta.

Tabla 21. Tarea de Ingenieria 2: Filtrado de Documentos

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 2 ‘ Numero de Historia de Usuario: 2

Nombre de la tarea: Filtrado de Documentos

Tipo de tarea: Desarrollo ‘ Tiempo Estimado: 5 dias

Programador responsable: Orlando Farid Giquez Tarafa

Descripcion: Desarrollar las funcionalidades y la interfaz necesaria para aplicar filtros

a la lista de documentos segtn criterios seleccionados por el usuario.
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Tabla 22. Tarea de Ingenieria 3: Busqueda de Documentos

Tarea de Ingenieria

Nuamero de tarea: 3 ‘ Numero de Historia de Usuario: 3

Nombre de la tarea: Bisqueda de Documentos

Tipo de tarea: Desarrollo ‘ Tiempo Estimado: 4 dias

Programador responsable: Orlando Farid Giquez Tarafa

Descripcion: Crear un campo de bisqueda que permita a los usuarios buscar docu-

mentos utilizando palabras clave, mostrando resultados relevantes en tiempo real.

El resto de las tareas de ingenieria se pueden observar en el apéndice A de los anexos.

3.3. Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes son herramientas utilizadas para representar la vista estdtica de un siste-
ma. Estos diagramas ilustran la organizacién y las dependencias entre un conjunto de componentes. No es
necesario que un diagrama incluya todos los componentes del sistema; generalmente, se crean en partes
(Sommerville, 2011). El diagrama de componentes es particularmente titil para comprender la arquitectura
fisica de un sistema, ya que muestra como se relacionan los diferentes médulos y cdmo interactian a ni-
vel de implementacién, lo que ayuda a visualizar las dependencias y las interfaces entre los componentes
(Pressman, 2014).

La siguiente ilustracién muestra el diagrama de componentes del médulo:
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Figura 9. Diagrama de Componentes. Fuente: Elaboracién Propia.

3.4. Diagrama de despliegue

Un diagrama de despliegue es una representacioén visual que ilustra la arquitectura fisica de un sistema,
mostrando cdmo los componentes de software se distribuyen en el hardware. Este tipo de diagrama es
fundamental para entender la disposicién de los distintos elementos del sistema y sus interacciones en un
entorno especifico. Permite a los desarrolladores y arquitectos de software visualizar la relacién entre los
componentes, como servidores, bases de datos y dispositivos de red, asi como las conexiones entre ellos
(Sommerville, 2011). Al proporcionar una vista clara de la infraestructura del sistema, el diagrama de des-
pliegue facilita la planificacion, implementacién y mantenimiento del sistema, asegurando que todos los
elementos funcionen correctamente en conjunto (Pressman, 2014).

En la siguiente figura, que ilustra el diagrama de despliegue, se representan los componentes de hardware y
sus interconexiones necesarios para implementar el sistema. Este modelo de despliegue incluye tres nodos
principales: al menos una computadora del usuario, el servidor de la plataforma GAPID vy el servidor de

base de datos. Todas las computadoras cliente podrdn conectarse a este servidor utilizando el protocolo de
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comunicacién HTTPS, lo que permitird a los usuarios acceder a la plataforma desde cada estacion de trabajo.

Servidor de Aplicacliones

Servidor de Base de Datos

<ECOM POnants= gl <ECOMponant> E
ORM PostgreSaL
Cliante
<<EOMponents> El
Django
<<Components> @____ ________ | __~| =scomponent>> El
Next API REST

Figura 10. Diagrama de Despliegue. Fuente: Elaboracién Propia.

3.5. Pruebas

Las pruebas de software son un conjunto de actividades sistematicas disefiadas para evaluar la funcionalidad,
rendimiento y calidad de un software antes de su implementacién final. Estas pruebas son cruciales para
identificar errores y fallos, asegurando que el software cumpla con los requisitos establecidos y funcione
correctamente en diversas condiciones (Beck, 2001). Existen diferentes tipos de pruebas, como las pruebas
unitarias, que verifican componentes individuales y las pruebas de aceptacion, que determinan si el software
satisface las necesidades del usuario final. La realizacién de pruebas exhaustivas no solo mejora la calidad
del producto final, sino que también contribuye a la satisfaccion del usuario al garantizar que el software

cumpla con sus expectativas (Myers; Sandler y Badgett, 2011).

3.5.1. Estrategia de pruebas

Una estrategia de prueba es un plan detallado que define el enfoque y los métodos a utilizar para llevar a
cabo las pruebas de un software, asegurando que se cumplan los requisitos de calidad y funcionalidad. Esta
estrategia abarca la identificacion de los tipos de pruebas a realizar, como pruebas unitarias y de aceptacion,
asi como la definicion de criterios de éxito y las herramientas que se emplearan. Al establecer una estrategia
de prueba clara, se busca optimizar el proceso de prueba, minimizar riesgos y garantizar que el software
funcione correctamente en diferentes escenarios antes de su lanzamiento (Desikan y Ramesh, 2006). Una
estrategia bien formulada no solo mejora la calidad del producto final, sino que también contribuye a la

eficiencia en el ciclo de desarrollo del software (Kaner; Falk y Nguyen, 1999).
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3.5.2. Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias son un tipo de prueba de software que evalia el correcto funcionamiento de compo-
nentes individuales del sistema, conocidos como unidades, en un ambiente aislado. Estas pruebas, por lo
general, se enfocan en verificar la 16gica interna de funciones y métodos, identificando fallos de implemen-
tacion antes de que las unidades se integren con otros componentes del sistema. Su importancia radica en
que facilitan la deteccién temprana de errores, lo cual reduce costos y complejidad en fases posteriores del
desarrollo (Meszaros, 2007). Ademads, el uso de pruebas unitarias fomenta un c6digo mas modular y mante-
nible, ya que al disefiar el software en componentes facilmente testeables se promueve una estructura menos
acoplada (Bach y Bolton, 2019).

Un aspecto fundamental de las pruebas unitarias es que ayudan a reforzar la confianza en la estabilidad
del software, permitiendo a los desarrolladores hacer cambios en el cédigo con menor riesgo de introducir
nuevos errores (Fowler, 2021). Sin embargo, para que sean efectivas, deben aplicarse siguiendo buenas
practicas, como centrarse en una Unica funcionalidad de cada unidad y abarcar tanto casos regulares como

escenarios limites o excepcionales (S. Freeman y Pryce, 2017).

Prueba de que el DocumentationDataSources obtiene las carpetas correctamente:

get: jest.
as unknown

it("should fetch folders", :
mockFolders: FolderModel[] = [{ id: ' name: "Folder 1" 1];
t expectedPath = "folder
Lient 1S : mockFolders

1{expectedPath);

Figura 11. Test al Data Source para obtener carpetas. Fuente: Elaboracién Propia.
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Prueba de que el estado global useDocumentationStore actualiza los documentos dentro de las carpe-
tas al interactuar con estas:

hould upt documen
- mockFolders: Folder| ] Ame
(documentationRepository.getFolders as jest.Mock).m
"Right",
: mockFolders,

jest.Mock).
=: "Document 1" },

Figura 12. Test al estado global para actualizar documentos dentro de sus carpetas. Fuente: Elaboracién Propia.

El resto de las pruebas unitarias se pueden observar en el apéndice B de los anexos.

Se llevaron a cabo tres iteraciones de pruebas unitarias. A continuacidn, se presenta un grafico que resume

los resultados obtenidos en cada iteracion.

Orlando Farid Giquez Tarafa 57



CAPITULO 3. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DE LA SOLUCION

Pruebas Unitarias

Iteracidn 1 Iteracidn 2 Iteracidn 3

W No Satisfactorias W Satisfactorias

Figura 13. Andlisis de las pruebas unitarias. Fuente: Elaboracion Propia.

3.5.3. Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion en el desarrollo de software representan una fase critica en la validacién del
producto, asegurando que las funcionalidades cumplen con los criterios y requisitos establecidos por el
usuario o cliente (Gockenbach, 2020). Este tipo de pruebas se centra en validar la experiencia final del
usuario y la satisfaccién de los objetivos del negocio, siendo generalmente realizadas en el entorno final
del sistema (Evans, 2021). En su implementacion, las pruebas de aceptacién también permiten la deteccién
de defectos que pudieron no ser evidentes en las etapas de pruebas unitaria, facilitando un enfoque de
desarrollo més 4gil y centrado en la calidad (Wake, 2019). A continuacion, se describen los casos de pruebas

de aceptacién definidos:

Tabla 23. Prueba de Aceptacion para Visualizar Estructura de Carpetas y Documentos

Caso de Prueba de Aceptacion
Codigo: HU1_P1 Historia de Usuario: 1
Nombre: Visualizar Estructura de Carpetas y Documentos

Descripcion: Verificar que los usuarios puedan acceder a la estructura de carpetas y
documentos.

Condiciones de Ejecucién: El usuario debe estar autenticado y tener permisos ade-

cuados.
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Pasos de Ejecucion:
1. Iniciar sesién en el sistema.

2. Navegar a la seccién "Programas”.
3. Acceder a la seccién "Proyectos”.
4. Ir ala seccién "Documentacion”.

5. Observar la representacion visual de la estructura.

Resultado: Satisfactorio

Tabla 24. Prueba de Aceptacion para Filtrar Documentos

Caso de Prueba de Aceptacion
Cédigo: HU2_P1 Historia de Usuario: 2

Nombre: Filtrar Documentos

Descripcion: Verificar que los usuarios puedan aplicar filtros para visualizar docu-

mentos especificos.

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe estar autenticado y tener acceso a docu-

mentos.

Pasos de Ejecucion:

1. Iniciar sesién en el sistema.

2. Navegar a la seccién "Programas".

3. Acceder a la seccién "Proyectos".

4. Ir ala seccién "Documentacién”.

5. Aplicar filtros segtin criterios seleccionados.

6. Observar los resultados actualizados.

Resultado: Satisfactorio

Tabla 25. Prueba de Aceptacion para Buscar Documentos

Caso de Prueba de Aceptacion
Codigo: HU3_P1 Historia de Usuario: 3
Name: Buscar Documentos

Descripcién: Verificar que el sistema permita buscar documentos utilizando palabras

clave.
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Condiciones de Ejecucion: El usuario debe estar autenticado.

Pasos de Ejecucion:
1.

Iniciar sesion en el sistema.

Navegar a la seccién "Programas".

Acceder a la seccién "Proyectos”.

Ir a la seccién "Documentacién”.

Ingresar palabras clave en el campo de busqueda.

Observar los resultados presentados.

Resultado : Satisfactorio

El resto de las pruebas de aceptacion se pueden observar en el apéndice C de los anexos.

Analisis de las pruebas de aceptacion

Se llevaron a cabo tres iteraciones de pruebas de aceptacién. A continuacidn, se presenta un grafico que

resume los resultados obtenidos en cada iteracion.

Pruebas de Aceptacion

Iteracian 1 Iteracion 2 Iteracidn 3

® No Satisfactorias  ® Satisfactorias

Figura 14. Andlisis de las pruebas de aceptacion. Fuente: Elaboracién Propia.
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CAPITULO 3. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DE LA SOLUCION

Conclusiones parciales

Este capitulo ha sido fundamental en el desarrollo del médulo de gestion documental para la plataforma
GAPID

o Se llevaron a cabo varias tareas de ingenieria orientadas a garantizar la calidad y el funcionamiento

adecuado de los componentes del proyecto.

e Las pruebas de software desempefiaron un papel crucial en el desarrollo del sistema, garantizando que
el producto final cumpliera con los requisitos establecidos y funcionara adecuadamente en diversas
condiciones. La implementacion de diferentes tipos de pruebas, como las unitarias y de aceptacion,
permitieron identificar y corregir errores en etapas tempranas del ciclo de desarrollo, mejorando asf la

calidad del software y la satisfaccién del usuario.

e Las pruebas de software no solo constituyeron un requisito técnico, sino que también se consideraron
una estrategia integral que contribuy6 al éxito del desarrollo del médulo de gestion documental en
GAPID. A través de un enfoque sistematico y bien estructurado en las pruebas, se logré no solo
cumplir con los estdndares de calidad, sino también proporcionar un producto final que estuviera

acorde a las expectativas y necesidades de los usuarios finales.
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Conclusiones

e La elaboracién del marco tedérico y metodolégico permitié alcanzar una mayor comprension del al-
cance del mddulo de gestién documental dentro de la plataforma GAPID. Esto clarificé su objeto de

estudio y garantizo la confiabilidad y seguridad de los documentos digitales.

e La adopcidn de herramientas y tecnologias modernas, como Visual Paradigm, Visual Studio Code,
Next.js, React y TypeScript, ha optimizado cada fase del desarrollo. Estas herramientas no solo han
mejorado la eficiencia del proceso, sino que también han facilitado el trabajo en equipo y garantizado

altos estdndares de calidad en la implementacién y pruebas.

e Un andlisis de sistemas homoélogos demostré que la integracién de un componente propio en GAPID
es la manera mds eficaz de eliminar la dependencia de herramientas externas. Esta estrategia minimiza
los costos asociados a integraciones a través de API y garantiza que la funcionalidad se ajuste de

manera mds precisa a las necesidades especificas del sistema.

o A partir de los requisitos identificados en la investigacion, se desarrollé un médulo que permite cen-
tralizar, organizar y controlar el ciclo de vida de los documentos asociados a programas y proyectos.
La definicién clara de la arquitectura del sistema y el disefio del diagrama de componentes fueron

esenciales para establecer una base estructural sélida para la implementacion del componente.

e La validez de la solucién fue confirmada mediante una estrategia de pruebas, que permitié identificar
y corregir discrepancias entre el comportamiento esperado del software y su funcionamiento real. Esto

asegura la calidad, fiabilidad y seguridad del sistema antes de su lanzamiento.
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Recomendaciones

e Disefiar e implementar un plan de capacitacién para los usuarios finales, asegurando que aprovechen

al méaximo las funcionalidades implementadas.

e Explorar la integracion del sistema con plataformas externas, como servicios de almacenamiento en

la nube o sistemas de gestién documental utilizados en la industria.

o Incluir mecanismos de clasificacién automética mediante técnicas de inteligencia artificial, como

aprendizaje automadtico, para organizar los documentos por categorias.
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Apéndices



APENDICE A

Tareas de ingenieria

Tabla 26. Tarea de Ingenierfa 4: Visualizacién de Documento

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: 4 ‘ Nuamero de Historia de Usuario: 4

Nombre de la tarea: Visualizacion de Documento

Tipo de tarea: Desarrollo ‘ Tiempo Estimado: 5 dias

Programador responsable: Orlando Farid Giquez Tarafa

Descripcion: Desarrollar la funcionalidad que permita a los usuarios abrir y ver el

contenido de un documento sin necesidad de descargarlo.

Tabla 27. Tarea de Ingenieria 5: Descarga de Documento

Tarea de Ingenieria

Nuamero de tarea: 5 ‘ Numero de Historia de Usuario: 5

Nombre de la tarea: Descarga de Documento

Tipo de tarea: Desarrollo ‘ Tiempo Estimado: 3 dias

Programador responsable: Orlando Farid Giquez Tarafa

Descripcion: Implementar la opcién que permita a los usuarios descargar un solo

documento a la vez.

Tabla 28. Tarea de Ingenieria 6: Ordenacién de Documentos
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APENDICE A. TAREAS DE INGENIERIA

Tarea de Ingenieria

Nuamero de tarea: 6 ‘ Nuamero de Historia de Usuario: 6

Nombre de la tarea: Ordenacién de Documentos

Tipo de tarea: Desarrollo ‘ Tiempo Estimado: 3 dias

Programador responsable: Orlando Farid Giquez Tarafa

Descripcién: Crear la funcionalidad que permita a los usuarios ordenar los documen-

tos segun criterios como nombre, fecha de creacién o tipo de archivo.

Tabla 29. Tarea de Ingenieria 7: Renombrar Documentos

Tarea de Ingenieria

Nuamero de tarea: 7 ‘ Numero de Historia de Usuario: 7

Nombre de la tarea: Renombrar Documentos

Tipo de tarea: Desarrollo ‘ Tiempo Estimado: 3 dias

Programador responsable: Orlando Farid Giquez Tarafa

Descripciéon: Implementar la opcidén que permita a los usuarios renombrar documen-

tos.
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APENDICE B

Pruebas unitarias

should set selected
nst { result }

testFolder

result. ct
result.

Figura 15. Test al store que maneja las carpetas seleccionadas. Fuente: Elaboracién Propia.
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APENDICE B. PRUEBAS UNITARIAS

e( 'useDocumentFilter!

mockDocuments = [

'should filter

[ result

'Ficha Técnica')

(mockDocuments);

- filtered = result.
(filtered).to

(useDocumentationStore :
i mockDocuments,

= screen
le

Figura 17. Test al componente DocumentsView. Fuente: Elaboracién Propia.
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APENDICE B. PRUEBAS UNITARIAS

document', async ()

await

mockBLlob !
mockDocument
"test.txt',

: jest.Mock)
as jest.Moc
Promise. (mockBlo

mockDocument);

_mockDocument . )

(mockBlob) ;

blob:mock-url'):

Figura 19. Test a la funcionalidad de descargar documento. Fuente: Elaboracién Propia.
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APENDICE C

Pruebas de aceptacién

Tabla 30. Prueba de Aceptacién para Visualizar Documento

Caso de Prueba de Aceptacion
Cédigo: HU4_P1 Historia de Usuario: 4
Nombre: Visualizar Documento

Descripcion: Verificar que el sistema permita visualizar documentos sin descargarlos.

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe tener permisos para visualizar el docu-

mento.

Pasos de Ejecucion:

1. Iniciar sesién en el sistema.

2. Navegar a la seccién "Programas”.

3. Acceder a la seccién "Proyectos".

4. Ir a la seccién "Documentacion”.

5. Seleccionar un documento para visualizar.

6. Observar el documento en el visor.

Resultado: Satisfactorio

Tabla 31. Prueba de Aceptacién para Descargar Documento

Caso de Prueba de Aceptacion
Cédigo: HUS_P1 Historia de Usuario: 5
Name: Descargar Documento
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APENDICE C. PRUEBAS DE ACEPTACION

Descripcion: Verificar que el sistema permita a los usuarios descargar documentos
almacenados.

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe estar autenticado y tener permisos para
descargar documentos.

Pasos de Ejecucion:
1. Iniciar sesién en el sistema.

2. Navegar a la seccién "Programas”.

3. Acceder a la seccién "Proyectos”.

4. Ir ala seccién "Documentacion”.

5. Seleccionar un documento para descargar.

6. Confirmar la descarga del documento.

Resultado: Satisfactorio

Tabla 32. Prueba de Aceptacion para Ordenar Documentos

Caso de Prueba de Aceptacion
Cédigo: HU6_P1 Historia de Usuario: 6

Name: Ordenar Documentos

Descripcion: Verificar que los usuarios puedan ordenar documentos almacenados se-

gln diferentes criterios.

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe estar autenticado.

Pasos de Ejecucion:

1. Iniciar sesion en el sistema.

2. Navegar a la seccién "Programas”.

3. Acceder a la seccién "Proyectos”.

4. Ir ala seccién "Documentacion”.

5. Seleccionar el criterio de ordenacion (fecha, nombre, tipo).

6. Observar los documentos ordenados segtin el criterio seleccionado.

Resultado: Satisfactorio

Tabla 33. Prueba de Aceptacion para Renombrar Documento
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APENDICE C. PRUEBAS DE ACEPTACION

Caso de Prueba de Aceptacion
Cédigo: HU7_P1 Historia de Usuario: 7

Nombre: Renombrar Documento

Descripcion: Esta funcionalidad permite a los usuarios cambiar el nombre de un do-

cumento existente de manera sencilla.

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe estar autenticado y tener permisos para

renombrar documentos.

Pasos de Ejecucion:

1. Iniciar sesidn en el sistema.

2. Navegar a la seccion "Programas”.

3. Acceder a la seccion "Proyectos”.

4. Ir ala seccién "Documentacion”.

5. Seleccionar un documento para renombrar.

6. Ingresar el nuevo nombre en el campo correspondiente.

7. Confirmar el cambio de nombre.

Resultado: Satisfactorio
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