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Resumen

La extensién universitaria constituye un proceso orientado a promover la cultura en la comunidad intra y
extrauniversitaria, entre cuyas salidas se encuentran los proyectos extensionistas. La aplicacion de
conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a la ejecucidén de esta forma organizativa es compleja
y requiere de organizacion y control. El objetivo del presente trabajo es desarrollar un sistema informatico
gue contribuya a la organizacién y control de los procesos de la Direccién de Proyectos Extensionistas en
la Universidad de las Ciencias Informaticas. Como parte de las tareas realizadas, se reviso el estado del
arte referente a la extension universitaria y los estandares internacionales relacionados con la direccion de
proyectos. Se investigaron las principales tecnologias y herramientas que pudieran ser empleadas y se
realizo un estudio de sistemas similares con el objetivo de identificar funcionalidades a tener en cuenta en
la propuesta de solucion. En correspondencia con la metodologia de desarrollo de software AUP, en su
variante para la actividad productiva en la Universidad, se identificaron, modelaron y describieron los
procesos de negocio. Para la validacion del sistema se realizaron pruebas funcionales automatizadas,
utilizando el entorno de desarrollo integrado Selenium, evidenciandose la correspondencia entre los
objetivos propuestos y los resultados obtenidos. El grado de satisfaccion del cliente con la propuesta de

solucion se corroboré mediante la técnica ladov, la cual arrojé un 93% de satisfaccién grupal.

Palabras clave: direccibn de proyectos, extension universitaria, gestion de procesos, proyecto

extensionista.
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Introduccion

Las primeras experiencias de lo que se denomind extensién universitaria tienen su origen en las colonias
organizadas en 1872, por la Universidad de Cambridge, y las establecidas en los barrios humildes de las
grandes ciudades de Inglaterra (Torres Vargas, 1995).

En Latinoamérica, se dieron manifestaciones o hechos aislados de actividad extensionista de la
universidad, pero no es hasta 1918 con la Reforma de Cordoba, en Argentina, que por vez primera se
habla de la extension universitaria “como funcion social, inherente e inseparable, de las universidades de
la region.” (MES, 2004) Segun (Tannermann Bernheim, 2000) “ni la universidad colonial ni la que surgio al
inicio de la época republicana, se plantearon como tarea propia la labor de extramuros.”

En Cuba, no es hasta después de 1959 y especificamente con la Reforma Universitaria de 1962, que se
propician las condiciones para que la universidad sea el vinculo por el cual la ciencia, la técnica y la
cultura se pongan al servicio del pueblo. El Ministerio de Educacion Superior, en el afio 2004, establecié el
Programa Nacional de Extension Universitaria, con el objetivo estratégico de desarrollar la extension:
‘transformandola a partir de asumirla como un proceso orientado a la labor educativa, que promueva y
eleve la cultura general integral de la comunidad universitaria y su entorno social” (MES, 2004).

El Programa Nacional de Extension Universitaria, reconoce que entre las salidas del proceso extensionista
se encuentran: los programas, proyectos, actividades, acciones y tareas extensionistas; formas
organizativas de la extension que guardan una estrecha relacién entre si y establecen nexos de derivacion
gue transitan del programa a la tarea. El proyecto extensionista, en particular, se ha convertido en un eje
articulador de la gestién de la extension universitaria y elemento clave para dinamizarla y promover las
transformaciones que se requieren en este proceso (Fernandez-Larrea, 2015).

Al igual que la propuesta de (Gonzalez, y otros, 1996), el Programa Nacional de Extension Universitaria
define esta forma organizativa como: “la unidad minima de asignacion de recursos, que a través de un
conjunto concreto de actividades, acciones y tareas pretende modificar o transformar una parcela de la
realidad sociocultural disminuyendo o eliminando un déficit o solucionando un problema”, (MES, 2004).

A pesar de que en sus lineamientos generales el Programa Nacional de Extension Universitaria (MES,

2004) orienta: “potenciar la realizacion de proyectos extensionistas dirigidos al desarrollo sociocultural



comunitario”, el profesor Ernesto Miguel Garcia Gonzalez® plantea que en la Universidad de las Ciencias

Informaticas (UCI) “motivado por la insuficiente integracién al sistema de trabajo del MES no es hasta el

afio 2006 que se inicia la capacitacibn de directivos, profesores y lideres estudiantiles en la

conceptualizacion de los proyectos extensionistas, lo cual se consolida en el 2012 que es cuando
comienza con solidez la practica mediante esa forma de organizacion de la extension universitaria, debido
fundamentalmente a que en el momento en que se aprueba el Programa Nacional de Extensién
universitaria, la UCI solo tenia 2 afios de creada, las estructuras encargadas de asumir la actividad
extensionista aln no estaban suficientemente consolidadas, y el personal designado para gestionar el

proceso extensionista no habia sido capacitado suficientemente para ello” (Garcia Gonzalez, 2016).

De igual forma refiere que entre 2002 y 2012, se realizaron numerosas actividades, acciones y tareas

extensionistas impulsadas en el contexto de la Batalla de Ideas desarrollada durante los primeros afios de

la universidad, a través del centro cultural Wilfredo Lam y otras areas de la institucién, pero que no se
conceptualizaban como proyectos.

Actualmente la Direccién de Extensién Universitaria reconoce que existen en la UCI 24 proyectos

extensionistas. El estudio del Programa Nacional de Extensién Universitaria y los documentos que

describen a estos proyectos, asi como una encuesta aplicada a los Vicedecanos de Extension de las 7

facultades de la UCI permitié comprobar que:

e A partir del 2012, se han realizado proyectos extensionistas con impacto directo en la comunidad
universitaria y/o zonas aledafias a la institucion, como resultado del proceso de evaluacion entre
facultades y profesores, por la iniciativa de estudiantes y trabajadores, por la necesidad de
implementar nuevos espacios para la promocién cultural y recreacién saludable, asi como por el
interés de potenciar aptitudes afines con la especialidad y el desarrollo del movimiento de artistas
aficionados. Todas estas actividades se realizan sin un adecuado diagnéstico o analisis del banco de
problemas de las areas o la oportuna identificacion de relaciones conflictuales entre variables de
caracter social.

e Los proyectos son aprobados en el Consejo de Direccion del area en que seran implementados y

tienen un documento que los describe, pero los criterios para la aprobacion y la informacion que se

1 El profesor Ernesto Miguel Garcia Gonzéalez ejercié entre 2004 y 2008 como Director de Extension Universitaria en la UCI. Entre
los afios 2008 y 2013 se desempefié como Vicerrector de Extension Universitaria. En la actualidad es nuevamente el Director de

ese proceso en la universidad.



recoge varia. Para decidir la aprobacién de un proyecto, en todos los casos no se exige presentar el
desglose de recursos y costo estimado por actividad, accion y/o tareas a realizar.

Los proyectos no disponen de un presupuesto asignado para su ejecucion, pero el area donde fueron
aprobados, y la universidad en Ultima instancia, deben asignar los recursos que necesiten para
alcanzar sus objetivos. Existen proyectos que adquieren recursos provenientes de instituciones,
organizaciones y/o actores sociales con intereses similares a los suyos.

En todos los proyectos no se registra y controla informacion sobre sus recursos humanos, por lo que
les resulta dificil planificar eficientemente las actividades, acciones y/o tareas a desarrollar. En aquellos
proyectos que si lo hacen, se realiza de forma manual o con el auxilio de herramientas ofimaticas, que
no ofrecen proteccién a los datos, por lo que pueden ser alterados con facilidad.

Una vez por semana se realiza en la Direccién de Extension Universitaria un encuentro en el que
concilian y aprueban las actividades de la proxima semana. Las personas designadas en cada area
para atender los proyectos deben solicitar en este espacio los recursos que necesitan para ejecutar las
actividades, acciones y/o tareas que tienen planificadas para la préxima semana. Los recursos
solicitados, no siempre son aprobados, en ese caso los proyectos deben reajustar su planificacion.

Los procesos de la direccion de un proyecto extensionista generan volimenes considerables de
informacién que se gestiona de forma manual o semi-informatizada. La informaciéon generada se
almacena en multiples formatos y lugares, por lo que no siempre esta disponible cuando se requiere.
Entre los formatos que se utilizan para almacenar la informacion esta el papel; el paso del tiempo y la
excesiva manipulacién han provocado pérdida de informacion por deterioro de la documentacion.
Como constancia de las actividades, acciones y/o tareas que ejecutan los proyectos para alcanzar sus
objetivos se almacenan: fotos, archivos de audio y video, papeleria utilizada y otras evidencias.
Actualmente no se dispone de un espacio donde conservar de manera centralizada esta informacion,
para que esté disponible cuando se requiera.

El reflejo en los medios de comunicacién de las actividades, acciones y/o tareas realizadas por los
proyectos, depende de que se informe con tiempo de las mismas y del interés de los medios por
cubrirlas, por lo que un numero considerable de ellas no son divulgadas. En algunos casos, los
miembros de los proyectos asumen el reto de generar articulos sobre el trabajo que realizan, pero no
siempre cuentan con la calidad ni la estructura requerida para ser publicados.

Los proyectos no disponen actualmente de un espacio donde visualizar su objetivo, justificacion, vias

de contacto u otras informaciones de interés para la comunidad universitaria y sus interesados en
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general; lo anterior no favorece la incorporacion de nuevos miembros y provoca que se generen

matrices de opinion erréneas sobre el trabajo de algunos proyectos.

La forma de proceder antes descrita ha derivado en la aprobacion de proyectos extensionistas que la
universidad no puede costear o cuya planificacion es irreal, no favorece el control de las actividades,
acciones y tareas extensionistas que se planifican y ejecutan desde los proyectos, asi como la correcta
gestion de los recursos humanos del proyecto. Ademas, se ocasiona retrasos en la entrega de reportes
sobre el estado de los proyectos y sus necesidades, por lo que se ha visto afectada la toma de decisiones,
al no contar con toda la informacion requerida o apropiadamente organizada para ello.

A nivel internacional varias asociaciones promueven enfoques de direccion de proyectos, entre ellas el
Internacional Project Management Association (IPMA), la Association for Project Management (APM) vy el
Project Management Institute (PMI) (Vasquez Gonzalez, 2007) (Valledor, y otros, 2010) (Cardoza
Ramirez, y otros, 2011), que no han sido adoptados por los proyectos extensionistas de la UCI. A lo
anterior se afiade que en Cuba, el Programa Nacional de Extensién Universitaria, expone la metodologia
del connotado especialista (Ander Egg, 1982) para la presentacién de un proyecto, pero no ofrece ninguna
cuyo fin sea gestionar los procesos de la direccién de esta forma organizativa.

Se reconoce ademas, la existencia de sistemas informaticos que tienen como fin apoyar la gestiéon de los
procesos de direccién de proyectos, entre ellos: Redmine, Microsoft Project, GanttProject, Basecamp,
Trello y Redbooth. Estos sistemas ofrecen soluciones parciales, pero no permiten gestionar los procesos
de la Direccién de Proyectos Extensionistas, teniendo en cuenta que no fueron disefiados para respetar
los nexos de derivacion existentes entre los proyectos extensionistas y las restantes formas organizativas
del proceso extensionista (programas, actividades, acciones y tareas extensionistas). De forma similar
ocurre con las herramientas Suite de Gestion de Proyectos y Herramienta de Apoyo a la Gestion de

Proyectos que han sido desarrolladas en la UCI.

Luego de analizar la problematica anteriormente descrita se identifica como problema de la
investigacién: ¢Como contribuir a la organizacion y control de los procesos de la Direccion de Proyectos
Extensionistas en la UCI?

La investigacion en curso enmarca como objeto de estudio: la gestion de los procesos de la Direccién de
Proyectos Extensionistas, delimitando como campo de accidn: la gestién de los procesos de la Direccion

de Proyectos Extensionistas en la UCI.


http://www.basecamp.com/

Para dar solucion al problema de la investigacion se define como objetivo general: desarrollar un sistema

informatico que contribuya a la organizacién y control de los procesos de la Direccion de Proyectos

Extensionistas en la UCI.

Se desglosan del objetivo general los siguientes objetivos especificos:

1.

Investigar los aspectos teéricos fundamentales que sustentan la investigacion, mediante consultas,
extraccion y recopilacion de informacion relevante sobre el problema a investigar.

Realizar el modelado y descripcion de los procesos de negocio identificados.

Realizar el disefio del Sistema para la Gestion de los Procesos de la Direccibn de Proyectos
Extensionistas, basado en los requisitos descritos.

Implementar el Sistema para la gestion de los procesos de la Direccion de Proyectos Extensionistas.
Validar la solucién obtenida mediante pruebas de software y la técnica ladov.

A partir del problema de la investigacion se definen las siguientes preguntas cientificas:

v

v
v
v

v

¢, Qué aspectos tedricos sustentan la investigacion?

¢,Cuales son los procesos de la Direccién de Proyectos Extensionistas en la UCI?

¢, Cémo documentar los procesos de negocio identificados?

¢,Como obtener una representacién del Sistema para la gestion de los procesos de la Direccion de
Proyectos Extensionistas, basado en los requisitos descritos?

¢, Cémo desarrollar una solucién para la representaciéon del Sistema para la gestion de los procesos de
la Direccion de Proyectos Extensionistas?

¢, Coémo validar la solucion obtenida y su aceptacion por parte del cliente?

Para dar cumplimiento al objetivo y resolver la problematica descrita se proponen las siguientes tareas de

la investigacion.

v

N N N N N RN

Fundamentacion tedrica sobre los procesos de la Direccion de Proyectos Extensionistas.
Determinacion de herramientas similares.

Modelado de los procesos de negocio identificados.

Descripcion de los procesos de negocio para obtener un mejor entendimiento de los mismos.
Analisis de los requisitos de software obtenidos.

Disefio de la propuesta de solucion a partir del andlisis de los requisitos.

Disefio del modelo de implementacion.

Implementacién de las funcionalidades del sistema.
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Disefio de los casos de prueba, en correspondencia con el método de Caja Negra.
Aplicacién de los casos de prueba disefiados.
Realizacién de pruebas de aceptacion mediante la técnica de ladov.

Analisis de los resultados obtenidos luego de realizar las pruebas al sistema.

Resultados esperados:

v

Un sistema que contribuira a organizar y controlar los procesos de la Direccion de Proyectos

Extensionistas en la UCI.

Métodos cientificos de investigacion

El desarrollo de la investigacion requirié el empleo de los métodos tedricos y empiricos que se relacionan

a continuacion:

Métodos cientificos de nivel tedrico

v Método de andlisis y sintesis: para analizar la teoria y descomponer mentalmente la problematica

objeto de investigacion en pequefas partes, o que permitié6 comprender las relaciones existentes entre
los diferentes procesos de gestion de proyectos extensionistas.

Método histérico y l6gico: para estudiar la evolucion historica y tendencias actuales de la Direccion
de Proyectos Extensionistas, para la construccion de los referentes teéricos que sustentan la
investigacion, el estudio de soluciones similares, asi como de las metodologias de desarrollo, las
tecnologias, herramientas, marcos de trabajo, lenguajes de programacion y de modelado utilizados.
Modelacion: para disefiar los procesos de negocio, realizar el diagramado del dominio, las clases del

andlisis y disefio que dan cumplimiento a los requisitos funcionales de la solucion propuesta.



Métodos cientificos de nivel empirico

v' Encuesta: para obtener informacién referente a las caracteristicas de los proyectos extensionistas en
la UCI, la documentacion que manejan y comprobar el uso o no de aplicaciones informéticas para la
gestion de sus procesos.

v' Entrevista: para obtener informacion referente a los procesos de la Direccion de Proyectos
Extensionistas en la UCI, permitiendo comprender su flujo de trabajo.

v' Observacion: se utilizé para identificar buenas practicas y vulnerabilidades de los sistemas similares y
para estudiar el comportamiento de la problematica objeto de investigacion en proyectos

extensionistas especificos.

Descripcién Capitular

Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica.

En este capitulo se analiza y exponen los principales enfoques tedricos e investigaciones que anteceden a
la presente, con el objetivo de generar el marco teérico y describir los principales elementos y tecnologias

utilizados para desarrollar el sistema que se propone.

Capitulo 2: Descripcién de la solucién propuesta.

En este capitulo se documentan los procesos identificados en el negocio, se describe el modelo de
dominio, y los conceptos asociados al mismo. Se realiza ademas el andlisis y disefio de la propuesta de
solucién segun los requisitos funcionales y no funcionales obtenidos. Incluye la relacion de actores del

sistemay la descripcion de requisitos por procesos.

Capitulo 3: Implementacion y pruebas.
En este capitulo se describen los principales aspectos de la implementacién, reflejando el empleo de
buenas practicas de programacion y estandares de codificacién. Incluye ademas la estrategia seguida

para aplicar las pruebas al sistema.



Capitulo 1. Fundamentacién tedrica

1.1 Introduccion

En este capitulo se relacionan los conceptos y aspectos tedricos que sustentan el desarrollo de la solucion
propuesta. Se fundamenta ademdas la seleccion de la metodologia, las tecnologias, herramientas,
lenguajes de programacion y de modelado que seran utilizados. El capitulo incluye también, una
descripcion del estado del arte acerca de los sistemas similares desarrollados en el mundo y en la UCI.

1.2 Extension universitaria

La extensidon universitaria tiene su origen en las colonias organizadas de Inglaterra en 1872,
especificamente la Universidad de Cambridge y las establecidas en los barrios humildes de las grandes
ciudades de este pais (Torres Vargas, 1995). En Latinoamérica, el concepto de extension, se incorpora
durante la Reforma de Cérdoba en 1918. Alli se establece que: “La extension universitaria tiene por mision
proyectar, en la forma mas amplia posible y en todas las esferas de la nacion, los conocimientos, estudios
e investigaciones de la universidad, para permitir a todos participar en la cultura universitaria, contribuir al
desarrollo social y a la elevacion del nivel espiritual, moral, intelectual y técnico del pueblo” (Tunnermann,
2000).

La (Universidad Nacional de La Plata, 2015) considera que es el conjunto de actividades conducentes a
identificar los problemas y demandas de la sociedad y su medio, coordinar las correspondientes acciones
de transferencia y reorientar y recrear actividades de docencia e investigacion a partir de la interaccién
con ese contexto.

Por su parte la (Universidad de La Habana, 2012), reconoce que la extensiéon universitaria esta enfocada a
la formacién socio-humanista, a la reafirmacién de la identidad cultural, a la formacion de valores, a la
preparacion profesional de los estudiantes y al mejoramiento de la calidad de vida de los miembros de la
comunidad universitaria y de la poblacién en general.

El Ministerio de Educacion Superior de Cuba, en el afio 2004 estableci6 el Programa Nacional de
Extension Universitaria, donde se define la extension como: “el proceso que tiene como objetivo promover
la cultura en la comunidad intrauniversitaria y extrauniversitaria, para contribuir a su desarrollo cultural.”

En la investigacion se asumira esta ultima definicién, que resume las concepciones anteriores y permite
entender la extension como un proceso, que no es exclusivo de un area o sector de la Universidad, que
puede involucrar a toda la comunidad en la promocion cultural y es el resultado de las relaciones entre sus

componentes y de ellos con la sociedad.



Es importante destacar que el estudio del Programa Nacional de Extensién Universitaria resultd clave para
el desarrollo de la propuesta de solucion.

1.3 Formas organizativas de la extension universitaria

El proceso extensionista estd compuesto por entradas que aportan la informacion que sirve de base para
su desarrollo, procesos que incluyen la totalidad de los elementos empefiados en la produccién del
cambio deseado y salidas en respuesta a las necesidades de la comunidad intra y extrauniversitaria. Entre
dichas salidas se encuentran las formas organizativas del proceso extensionista, a saber: los programas,
proyectos, actividades, acciones y tareas extensionistas (MES, 2004). Estas formas organizativas guardan
una estrecha relacion entre si y establecen nexos de derivacion que transitan del programa a la tarea
(Fernandez-Larrea, 2015).

El programa extensionista: es un conjunto de acciones interrelacionadas y coordinadas, con el fin de
alcanzar objetivos determinados dentro de los limites de una politica dada, de un presupuesto y periodos
de tiempo determinados. Pueden ser mas o menos globales de acuerdo con el grado de generalidad que
asumen. El programa constituye la forma organizativa mas general para la extensién universitaria (MES,
2004).

El proyecto extensionista: constituye una unidad mas operativa dentro del proceso de planeacion del
trabajo sociocultural universitario, pues ofrece tratamiento a situaciones y problemas especificos. Es una
unidad minima de asignacion de recursos, que a través de un conjunto concreto de actividades, acciones
y tareas pretende modificar o transformar una parcela de la realidad sociocultural disminuyendo o
eliminando un déficit o solucionando un problema (MES, 2004).

Las actividades extensionistas: son aquellas que como parte de la operacionalizacion de la planeacion del
trabajo sociocultural universitario ofrecen tratamiento a una situacion y problema especifico. Se identifican
como tales el conjunto de acciones y tareas que tienen un caracter similar o estan estrechamente
relacionadas y que se orientan al cumplimiento de un objetivo especifico o a parte del mismo. Las
actividades pueden formar parte o no de un proyecto, su planificacion puede ser independiente de estos,
pero siempre estaran en el marco de la politica que establece un programa (MES, 2004).

Las acciones extensionistas: estan integradas por un conjunto de tareas que se identifican fuertemente
entre si por sus caracteristicas similares y su orientacion a propoésitos muy especificos. Las acciones
pueden existir en casos excepcionales independientes a las actividades y proyectos, pero siempre

responden a la politica y estrategias del programa (MES, 2004).



Las tareas extensionistas: representan la célula constitutiva del proceso extensionista y del trabajo
sociocultural universitario, por ser la expresion mas pequefia del mismo que mantiene sus caracteristicas
y relaciones fundamentales. Por eso la subdivision de una tarea implicaria el desmembramiento del
proceso y la pérdida de sus cualidades. Constituyen los eslabones primarios que permiten el alcance de

los resultados esperados y la solucion del problema (MES, 2004).

1.4 Enfoque basado en procesos como principio de gestion

El enfoque basado en procesos es un principio de gestion bésico y fundamental para la obtencién de
resultados, reconocido tanto en la familia ISO 9000 como en el modelo que propone la Fundacién Europea
para la Gestion de la Calidad (EFQM) (Beltran Sanz, y otros, 2009).

1.4.1 Gestién de procesos

La gestion de procesos es un enfoque metodoldgico en el uso de técnicas y herramientas que comprende
los aspectos relacionados al mejoramiento y al cambio radical de los procesos, su implantacién en la
organizacion, la visualizaciéon de nuevas estrategias de trabajo, el disefio o redisefio de las actividades y la
implementacion de un cambio en sus tres dimensiones: la tecnolégica, la humana y la organizativa.
Asimismo, uno de los aspectos mas importantes es el control de los procesos para asegurar la calidad de
su ejecucion y de los productos o servicios obtenidos (Universidad ESAN, 2014).

El enfoque basado en procesos es un principio de gestion basico y fundamental para la obtencién de
resultados, pero la gestion basada en procesos no es un fin en si mismo, sino un medio para alcanzar

eficaz y eficientemente los objetivos (Beltran Sanz, y otros, 2009).

1.4.2 Software de gestién

Software de gestion o sistema informatico de gestion hace referencia a las aplicaciones informaticas en
las que se apoyan las organizaciones, empresas 0 proyectos para desarrollar sus actividades. Estos
sistemas soportan las funciones administrativas y de gestién, asi como las comunicaciones; afiadiendo
valor a los productos y servicios de las organizaciones, empresas o proyectos (Encyclopedia of Computer
Science, 2003).

1.5 Project Management
Project Management es una disciplina que abarca la organizacion, el planeamiento, la motivacion y el

control de los recursos con la finalidad de alcanzar los objetivos propuestos para lograr el éxito en uno o
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varios proyectos dentro de las limitaciones establecidas. Estas limitaciones suelen ser el alcance, el
tiempo, la calidad y el presupuesto (PMM Institute For Learning, 2016).

En la terminologia anglosajona, Management es un término que tiene multiples dimensiones. Al traducirlo
al espafol: Direccion, Gestion, Administracion o Gerencia son algunos de los vocablos empleados
habitualmente. Esto ocasiona problemas porque en espafiol estos términos no son exactamente
sindnimos. Para (Lopez Paredes, 2008) las diferencias entre los términos se ven claramente al referirse a
las personas que desempeian las distintas actividades: el Director es quien dirige, el Gestor es quien
gestiona y el Administrador es quien administra. Aunque todos deben gestionar, y para ello tienen que
desempefiar una competencia comun: tomar decisiones.

Son varios los autores que coinciden en destacar las diferencias, asociando la direccion con la estratégica
y la gestién o administracion con la tactica (Grifol) (Lopez Paredes, 2008) (machTi, 2015). Sin embargo en
la practica se observa que el término Management continla siendo traducido como Direccion pero
también como Gestion, Administracion o Gerencia. En la investigacion se traducird el término Proyect
Management como direccién de proyecto, respetando la traduccién hecha por otros autores.

A nivel internacional se reconocen varias asociaciones representativas en este ambito, entre ellas el
IPMA, APM y el PMI (Vasquez Gonzalez, 2007) (Valledor, y otros, 2010) (Cardoza Ramirez, y otros,
2011). A continuaciéon se relacionan aspectos significativos de los enfoques que proponen estas

asociaciones.

1.5.1 Enfoque de direccién de proyecto del Internacional Project Management Association

El Internacional Project Management Association (IPMA) considera que la direccién de un proyecto es la
planificacién, organizacion, supervision y control de todos los aspectos de un proyecto y la direccion y
liderazgo de todo lo necesario para alcanzar los objetivos del proyecto de forma segura y dentro de unos
criterios acordados de tiempo, coste, alcance y rendimiento/calidad (IPMA, 2009).

1.5.2 Enfoque de direccidn de proyecto de la Association for Project Management

Association for Project Management (APM), asume como concepto que un proyecto es un esfuerzo unico,
transitorio, llevado a cabo para lograr los objetivos previstos, que pueden ser definidos en términos de
productos, resultados o beneficios. Generalmente considerado como un éxito si logra los objetivos de
acuerdo con sus criterios de aceptacion, dentro de una escala de tiempo y presupuesto acordado (APM,
2016 a).
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APM plantea que la direccion de proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y
técnicas a las actividades de un proyecto para satisfacer sus requisitos (APM, 2016 a). Se consideran
como procesos de la direccion de proyectos: la monitorizacién, el control, la comunicacién y la gestién de
recursos humanos. En tanto la iniciacion, los requisitos, la planificacion, la ejecucion y el cierre son

reconocidas como sus fases (APM, 2016 b).

1.5.3 Enfoque de direccidn de proyecto del Project Management Institute

Project Management Institute (PMI) en 2013, publico la quinta edicién de La Guia de los Fundamentos de
la Direccién de Proyectos (PMBOK), que proporciona pautas para la direccién de proyectos individuales y
define conceptos relacionados con la profesién de la direccién de proyectos. Ademas contiene detallado
en su Anexo Al, el estandar para la direccion de proyectos, de amplio reconocimiento a nivel internacional
(Project Management Institute, Inc, 2013).

PMI - PMBOK considera que un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un
producto, servicio o resultado Unico. La naturaleza temporal de los proyectos implica que tiene un principio
y un final definidos. Ademas es Unico, ya que no es una operacion de rutina, sino un conjunto especifico
de operaciones destinadas a lograr un objetivo singular (Project Management Institute, Inc, 2013) (PMI,
2016).

Para PMI- PMBOK la direccién de proyectos es la aplicacidon de conocimientos, habilidades, herramientas
y técnicas a las actividades de un proyecto para satisfacer los requisitos del proyecto. Para la direcciéon de
proyectos, identifica 47 procesos, que se agrupan en 5 categorias conocidas como Grupos de Procesos
de la Direccion de Proyectos, y 10 Areas de Conocimiento diferenciadas (Project Management Institute,
Inc, 2013) (PMI, 2016).

1.5.4 Consideraciones sobre los enfoques de direcciéon de proyecto

El estudio de 3 de los enfoques de direccién de proyectos mas reconocidos a nivel internacional permitio
tener una visibn mas clara de lo que es un proyecto y las distintas formas en que pueden ser gestionados
sus procesos, concluyendo que:

e un proyecto es un esfuerzo Unico,

e (ue se realiza para alcanzar objetivos definidos en forma de productos, resultados o beneficios,

e dentro de una escala de tiempo y presupuesto acordado.
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Lo anterior no difiere sustancialmente de la definicion de proyecto que aparece en el Programa Nacional
de Extension Universitaria, por lo que se decidié asumir en la investigacion, el proyecto como una de las
formas organizativas del proceso extensionista, entendiéndolo tal y como aparece caracterizado en el
Anexo 1 del Programa Nacional.

Se determind que los procesos, grupos de procesos y areas de conocimiento que propone PMI — PMBOK,
no se ajustan en su totalidad a las necesidades y caracteristicas especificas de los proyectos

extensionistas en la UCI, aunque fueron tomados en cuenta en la investigacion.

1.6 Procesos de la Direccién de Proyectos Extensionistas en la UCI

Actualmente, la Direccion de Proyectos Extensionistas en la UCI no cuenta con un proceso homogéneo
aplicable a todos los proyectos extensionistas. A continuacion se muestra el resultado de un estudio
realizado en conjunto con el area antes mencionada.

Gestionar procesos de la Direccién de Proyectos Extensionistas: es el proceso de gestionar de
manera integrada los procesos que se requieren para alcanzar los objetivos de un proyecto extensionista
en la UCI, a saber: Constituir proyecto extensionista, ldentificar interesados del proyecto extensionista,
Realizar planificacién estratégica del proyecto extensionista, Realizar planificacion operativa del proyecto
extensionista, Ejecutar la planificacion del proyecto extensionista, Evaluar el trabajo del proyecto
extensionista, Gestionar solicitud de cambio y Cerrar proyecto extensionista.

Constituir proyecto extensionista: es el proceso de autorizar formalmente la creaciéon de un proyecto
extensionista en un area de la UCI.

Identificar interesados del proyecto extensionista: es el proceso de identificar las personas, grupos u
organizaciones que podrian afectar o ser afectados por una decision, actividad o resultado del proyecto,
asi como de analizar y documentar informacion relevante relativa a sus intereses, participacion, influencia
y posible impacto en el éxito del proyecto extensionista.

Realizar planificacién estratégica del proyecto extensionista: es el proceso de desarrollar e
implementar los planes necesarios para alcanzar los propdsitos y objetivos del proyecto extensionista,
generalmente con una vision global y en una etapa temprana del ciclo de vida del proyecto. En esta etapa
la informacién estd menos definida por lo que se determinan las actividades, acciones y tareas a realizar,
conforme el nivel de detalle que se tiene en ese momento y luego en la medida en que se tiene mayor
conocimiento, se planifica a corto plazo. Incluye los procesos: Disefar logica de intervencion, Disefiar

cronograma, Estimar presupuesto e Identificar riesgos.
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e Disefar l6gica de intervencion: es el proceso de obtener un instrumento que contempla el objetivo
general del proyecto extensionista, los objetivos especificos, los resultados esperados y las
actividades, acciones y/o tareas extensionistas que se prevé desarrollar para alcanzar dichos
objetivos. Contempla ademas los indicadores objetivamente verificables, las fuentes de verificacion y
lo factores externos indispensables para el desarrollo del trabajo del proyecto extensionista.

o Disefiar cronograma: es el proceso de obtener un instrumento complementario que recoge los
elementos que permiten hacer mas operativa la planificacion, a saber: la secuencia de actividades,
acciones y tareas extensionistas a realizar, el tiempo estimado y la relacion que existe entre ellas.

e Estimar presupuesto: es el proceso de estimar y valorizar en términos monetarios el costo total del
proyecto extensionista como resultado de la suma de los costos asociados a cada actividad, accion y
tarea extensionista, incluyendo ademas un porciento para imprevistos. Aunque la Universidad no le
asigna recursos monetarios directamente a los proyectos extensionistas, el presupuesto estimado es
utilizado para la negociacion con posibles agentes financiadores externos.

e Identificar riesgos: es el proceso de analizar los documentos de la planificacion y el listado de
interesados del proyecto para identificar si hay algin elemento que pueda representar un riesgo para
la ejecucion del proyecto extensionista y el logro de los objetivos. Implica ademas, determinar las
causas del riesgo, determinar la probabilidad de ocurrencia del riesgo, determinar su posible impacto,

asi como determinar la/as estrategia/as de mitigacion.

Realizar planificacion operativa del proyecto extensionista: es el proceso de desarrollar planes para
alcanzar los objetivos del proyecto a corto plazo, generalmente a partir de una planificacién estratégica
elaborada con anterioridad. En estos planes se detallan las actividades, acciones y tareas a realizar.
Puede incluir el desglose de los recursos necesarios y la delimitacién de los responsables. Implica disefar
el cronograma del mes y las estrategias para su gestion.

Ejecutar planificacion del proyecto extensionista: es el proceso de llevar a cabo el trabajo definido en
las planificaciones estratégica y operativa, con el fin de alcanzar los objetivos del proyecto.

Evaluar el trabajo del proyecto extensionista: es el proceso de dar seguimiento, revisar e informar del
avance del proyecto con respecto a los objetivos definidos en la planificacion estratégica del proyecto.

Implica recomendar acciones correctivas o preventivas para anticipar posibles problemas.
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Gestionar solicitud de cambio: es el proceso de analizar las solicitudes de cambio, aprobar o no la
realizacion de cambios en la planificacién estratégica u operativa del proyecto extensionista; y comunicar
las decisiones correspondientes.

Cerrar proyecto extensionista: es el proceso que consiste en finalizar todas las para concluir

formalmente el proyecto o una fase del mismo.

1.7 Analisis de otros sistemas similares

En este acépite se describen algunos sistemas de gestion de proyectos, de amplio uso a nivel
internacional, asi como otras desarrolladas en la UCI. Aunque su fin no es exactamente la gestion de
proyectos de extension universitaria, las herramientas analizadas poseen un grupo de caracteristicas que

deben ser tomadas en cuenta en el desarrollo del sistema que se propone.

1.7.1 Sistemas similares a nivel internacional

Redmine

Es una aplicacién web para la gestion de proyectos de software, es de cédigo abierto y liberado bajo los
términos GPL v2 (General Public Licence v2, en inglés). Algunas de sus principales caracteristicas son:
soporte para multiples proyectos, roles flexibles basados en control de acceso, diagrama de Gantt y
calendario, noticias, documentos, gestion de archivos, wiki, foros, notificaciones por correo electrénico,
soporte para mdultiple autenticacion LDAP, soporte para multiples bases de datos (Redmine, 2016).
Redmine puede utilizarse como gestor de todas las tareas grupales e individuales de la empresa, aparte
de que en si mismo, gracias a su eficaz buscador interno, es una potente base de conocimientos que se

va alimentando de forma automatica (Blasco, 2013).

Microsoft Project

Es un software disefiado, desarrollado y comercializado por Microsoft para asistir a administradores de
proyectos en el desarrollo de planes, asignacion de recursos a tareas, dar seguimiento al progreso,
administrar el presupuesto y analizar cargas de trabajo. Es ademds, una aplicacion de escritorio que
dificulta el trabajo fluido en equipo, principalmente si el personal se encuentra disperso fisicamente. Otra
desventaja de Microsoft Project es su condicion de software propietario que implica el pago de las
licencias pertenecientes a Microsoft, asi como de los cursos de capacitacion para el personal que usara la
herramienta. Ademas, no permite medir la productividad de las maquinas ni de las personas y carece de

las herramientas basicas para la planeacion de la mayoria de proyectos (Cuni, 2012).
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GanttProject

Es un software de escritorio de cédigo abierto, con continuas actualizaciones y licencia GPL (General
Public License). Su caracteristica mas destacada es la capacidad de crear, modificar e imprimir
complejos diagramas de Gantt, que se pueden convertir en PDF o HTML facilmente. Ademas, sirve para
crear diagramas de Pert. Permite organizar las tareas de forma jerarquica, subordinando unas a otras y
mostrando asi el orden en que deben ser realizadas y la prioridad de cada una. También permite
establecer hitos. (Cobian, 2014).

Basecamp

Es una aplicacion web para la gestion de proyectos. Tiene un escritorio bien disefiado donde se muestran
todos los proyectos y clientes a la vez. Al entrar a cada proyecto se puede ver si hay tareas nuevas o
pendientes y al terminarla, permite marcarla como finalizada. Otra ventaja es que tiene agrupadas todas
las comunicaciones en un mismo espacio. Incluye también una linea de tiempo y un calendario. Es posible
responder a las discusiones desde el correo (sin haber accedido al sistema). En cuanto al trabajo en
equipo, es muy facil subir y compartir archivos e incluso llevar un registro de los cambios en cada uno.
Permite hacer un seguimiento del progreso de cada miembro y de cada tarea. Ademas, algunas de las
versiones de pago permiten controlar el tiempo dedicado a cada actividad. En cuanto al soporte, éste es
un software basado en la nube y con aplicaciones para iPhone. Ofrece varias alternativas de pago, que
varian en funcion de la magnitud de la organizacion, y una version gratuita limitada a un proyecto, que

aungue no tiene limite de usuarios, no permite compartir archivos (Cobian, 2014) (LanceTalent, 2016).

Trello

Es una herramienta web gratuita, que permite ver qué tareas hay en cada proyecto de forma bien
detallada, quién las tiene asignadas y determinar la fecha limite para cada tarea. Los proyectos se pueden
organizar en placas o paneles en los que se pueden crear tarjetas, que son el equivalente a tareas. Una
tarjeta puede ser asignada a alguien, ademas es posible que los colaboradores se asignen tarjetas
pendientes, asi como cambiar al responsable de cada tarea. Tiene un disefio muy funcional con la
informacion ordenada en columnas, que puede usarse para organizar las tareas segln sean nuevas,
importantes, estén blogueadas o pendientes, sean profesionales o personales. Ademas, se les puede
agregar etiquetas de colores para encontrarlas y distinguirlas facilmente. Compartir documentos con Trello

es muy sencillo, ya que permite trabajar con Dropbox y Google Drive para adjuntar archivos a las tareas.
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También tiene un calendario de tareas que facilmente se puede incorporar a Google Calendar (Cobian,
2014).

Redbooth

Este software de gestidn es una aplicacion web propietaria, Gtil para proyectos colaborativos. Tiene un
escritorio que da un pantallazo general de la situacion con todas las nuevas notificaciones de los
diferentes proyectos, desde mensajes a actualizaciones de tareas. Permite crear diferentes
organizaciones que tienen dentro los proyectos.

Los proyectos disponen de una pestafia de tareas, donde estan las actividades organizadas en columnas
o listas, que funcionan como grandes categorias para agrupar actividades que sean similares. Ademas es
posible asignarle un responsable a la tarea, ponerle una fecha limite, hacer un comentario sobre ella,
rechazarla o marcarla como finalizada. Tiene un espacio para tomar y compartir notas, permite hacer y
programar videoconferencias, y destaca ademas su buscador, que sirve para encontrar tareas por nombre

0 etiqueta, por responsable, por fecha o estatus, entre otros (Cobian, 2014) (LanceTalent, 2016).

1.7.2 Sistemas similares en la UCI

Paquete para la Gestion de Proyectos

Es una herramienta web para la direccién integrada de proyectos y la ayuda a la toma de decisiones,
desarrollada por la UCI. Entre los principales médulos que componen el sistema se encuentran: Médulo
de planificacion de proyectos, Mddulo de control y seguimiento, Médulo de gestién de riesgos, Modulo de
gestion costos y facturaciones, Médulo de gestidn de la logistica y contratos con proveedores, MAdulo de
gestion de contrataciones e interesados, Modulo de gestién documental, M6dulo de integracién con
sistemas de informacién geografica (SIG), Médulo de integracion con otras plataformas, Médulo de
configuracion y seguridad. Desde la vista de la arquitectura de procesos, el sistema se rige por el estandar
PMBOK del Project Management Institute y las buenas practicas del programa de formacién del Master en

Gestion de Proyectos de la Universidad de las Ciencias Informaticas (Pifiero Pérez y otros, 2014).

Herramienta de Apoyo a la Gestién de Proyectos

Es una herramienta web, desarrollada en 2008 en la UCI. Permite gestionar la documentacion, los costos,
los riegos, los recursos y las actividades de un proyecto. La herramienta fue desarrollada tomando como
base la Guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos (PMBOK), del Project Management

Institute, en su tercera edicion. Los procesos de las areas de conocimiento Gestidon de la Integracion del

17



Proyecto y Gestion de los Interesados del Proyecto, no fueron tomados en cuenta, pues estas areas se
anadieron en ediciones posteriores del PMBOK (Cano Otero, y otros, 2008).

1.7.3 Consideraciones sobre las soluciones similares

El estudio de las herramientas similares permiti6 comprobar que aunque no fueron disefiadas
especificamente para la gestion de proyectos extensionistas, poseen los siguientes elementos comunes
gue deben ser tomados en cuenta en el sistema que se propone:

e Control de acceso basado en roles.

e Gestion de documentacion y noticias.

e Integracion con el correo electrénico.

¢ Creacion de proyectos.

e Gestion de los recursos humanos de un proyecto.

e Gestion de las distintas fases y actividades de un proyecto.

e Visualizacion de informes o reportes sobre los proyectos registrados.

¢ Uso de Calendario para visualizar las actividades de un proyecto.

Es importante sefialar que las herramientas estudiadas no permiten gestionar los proyectos extensionistas
teniendo en cuenta las relaciones y nexos de derivacién que establece el Programa Nacional de Extensién

Universitaria, para las formas organizativas del proceso extensionista.

1.8 Metodologia de desarrollo

Una metodologia de desarrollo de software es un marco de trabajo usado para estructurar, planificar y
controlar el proceso de desarrollo en sistemas de informacion. Comprende los procesos a seguir
sistematicamente para idear, implementar y mantener un producto software desde que surge la necesidad
del producto hasta que se alcanza el objetivo por el cual fue creado. Las metodologias definen con
precision los artefactos, roles y actividades involucrados, junto con practicas y técnicas recomendadas
(Laboratorio Nacional de Calidad del Software de INTECO, 2009).

En la actualidad las metodologias de desarrollo de software se dividen en 2 grandes grupos: &giles y

tradicionales.

1.8.1 Metodologias &giles
Las metodologias agiles nacen como respuesta a los problemas que puedan ocasionar las metodologias

tradicionales y se basa en dos aspectos fundamentales, retrasar las decisiones y la planificacion
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adaptativa. Basan su fundamento en la adaptabilidad de los procesos de desarrollo. Estas metodologias
ponen de relevancia que la capacidad de respuesta a un cambio es mas importante que el seguimiento
estricto de un plan (Laboratorio Nacional de Calidad del Software de INTECO, 2009).

Entre los ejemplos mas representativos de este grupo se encuentran: la Programacion Extrema (XP),

Scrumy el Proceso Unificado Agil (AUP).

1.8.1.1 Programacion Extrema

XP evidencia principios tales como el desarrollo incremental, la participacion activa del cliente, el interés
en las personas y no en los procesos como elemento principal, y aceptar el cambio y la simplicidad. Tomo
su nombre por las practicas reconocidas en el desarrollo de software y por la participacion del cliente en
niveles extremos. Esta metodologia incluye las fases de: planeacion, disefio, codificacién y pruebas (Oiver
Andrés Pérez A., 2011).

1.8.1.2Scrum

Scrum es una metodologia &gil Gtil para empresas de desarrollo de software orientadas a varios clientes.
Consiste en un modelo de asignacion de tareas diarias basado en reuniones rapidas y control de la
evolucion de los procesos. Es muy bueno para llevar un seguimiento de las tareas que se estan llevando a
cabo y saber en qué puntos se ha atascado el equipo. Ademas, la profundidad de las tareas que se
asignan en Scrum tiende a ser incremental, y esto coincide exactamente con el devenir normal de un

proceso de desarrollo (Grifol).

1.8.1.3Proceso Unificado Agil

AUP es una versién simplificada del Proceso Unificado de Rational (RUP). Este describe de una manera
simple y facil de entender la forma de desarrollar aplicaciones de software de negocio usando conceptos
gue aun se mantienen validos en RUP y técnicas agiles. Al igual que en RUP, en AUP se establecen
cuatro fases que transcurren de manera consecutiva: inicio, elaboracion, construccién y transicion. En el
proceso AUP las disciplinas de: Modelado de Negocio, Requisitos y Andlisis y Disefio, se agrupan en una
sola, mientras que las restantes (Implementacion, Pruebas, Despliegue, Gestion de Configuracion,

Gestion y Entorno) coinciden con las de RUP (Universidad Unién Bolivariana, 2014).

1.8.1.4Metodologia de desarrollo para la Actividad productiva de la UCI
Como parte de un proceso de estandarizacion llevado a cabo en los centros productivos de la UCI, el

MSc. Reynaldo Rosado Rosell6, en su caracter de Vicerrector de Produccion en la universidad, haciendo
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valer las facultades otorgadas para desempefiar este cargo, aprueba la Indicacion 1 correspondiente al
afio en curso (Rosello, 2016).

A partir de que el Modelado de negocio propone tres variantes a utilizar en los proyectos (Casos de Uso
del Negocio (CUN), Descripcion de Procesos del Negocio (DPN) o Modelo Conceptual (MC)) y existen tres
formas de encapsular los requisitos (Casos de Uso del Sistema (CUS), Historias de Usuario (HU) o
Descripcion de Requisitos por Proceso (DRP)), surgen cuatro escenarios en la metodologia AUP en su
variante UCI para modelar el sistema en los proyectos, manteniendo en dos de ellos el MC, quedando de

D

la siguiente forma:

Escenario No 1: proyectos que modelen el negocio
con CUN solo pueden modelar el sistema con CUS.

Escenario No 2: proyectos que modelen el negocio @ @

con MC solo pueden modelar el sistema con CUS.

Escenario No 3: proyectos que modelen el negocio

con DPN solo pueden modelar el sistema con DRP.

Escenario No 4: proyectos que no modelen negocio @
solo pueden modelar el sistema con HU.

Las metodologias agiles facilitan el trabajo en equipos pequefios de desarrollo, ya que se concentran mas
en el desarrollo de la soluciéon que en la generacion de documentacién exhaustiva, pero necesitan de una

constante comunicacion entre los clientes y desarrolladores.

1.8.2 Metodologias tradicionales

Las metodologias tradicionales son denominadas como metodologias pesadas. Centran su atencién en
llevar una documentacion exhaustiva de todo el proyecto y en cumplir con un plan de proyecto, definido
todo esto, en la fase inicial del desarrollo del proyecto. Se focalizan en la documentacion, planificacion y
procesos (plantillas, técnicas de administracion, revisiones, etc.). Otra de las caracteristicas importantes
dentro de este enfoque, son los altos costes al implementar un cambio y la falta de flexibilidad en
proyectos donde el entorno es volatil (Laboratorio Nacional de Calidad del Software de INTECO, 2009).
Entre los ejemplos mas representativos de este grupo se encuentran las metodologias: RUP y la Microsoft
Solution Framework (MSF).
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1.8.2.1 Rational Unified Process

RUP tiene como objetivo ordenar y estructurar el desarrollo de software, en la cual se tienen un conjunto
de actividades necesarias para transformar los requisitos del usuario en un sistema. Es un proceso
basado en los modelos en Cascada y por Componentes, el cual presenta las siguientes caracteristicas: es
dirigido por los casos de uso, es centrado en la arquitectura, asi como iterativo e incremental (Booch,
Rumbaugh y Jacobson, 2000), lo cual es fundamental para el proceso de desarrollo de software (Oiver
Andrés Pérez A., 2011).

1.8.2.2 Microsoft Solution Framework

Esta es una metodologia flexible e interrelacionada con una serie de conceptos, modelos y practicas de
uso, que controlan la planificacion, el desarrollo y la gestiébn de proyectos tecnolégicos. Se centra en los
modelos de proceso y de equipo, deja en un segundo plano las elecciones tecnoldgicas. Compuesta de
varios modelos encargados de planificar las diferentes partes implicadas en el desarrollo de un proyecto:
Modelo de Arquitectura del Proyecto, Modelo de Equipo, Modelo de Proceso, Modelo de Gestion del
Riesgo, Modelo de Disefio de Proceso y finalmente el modelo de Aplicacién. La Metodologia MSF se

adapta a proyectos de cualquier dimension y de cualquier tecnologia (Figueroa, y otros).

1.8.2.3 Justificacién de la seleccidn de la metodologia de desarrollo

Tomando en consideracion el estudio de los enfoques agiles y tradicionales, asi como las caracteristicas
de las metodologias antes descritas, se decidi6 que el desarrollo de la solucion esté guiado por la
metodologia establecida para el desarrollo de la actividad productiva de la UCI.

Para la seleccién se tuvo en cuenta que el equipo de desarrollo es pequefio, el cliente pertenece a la
Universidad y puede sostener reuniones peridédicas con el desarrollador, caracteristicas que se
corresponden con los principios agiles de AUP vy la variante UCI en el escenario 3. Ademas, el
desarrollador ha sido miembro de proyectos extensionistas y conoce los procesos del negocio. No
obstante, esta es la primera solucién que se genera en la UCI para gestionar los procesos de la Direccién

de Proyectos Extensionistas, por lo que se requiere documentar suficientemente la solucion.

1.9 Lenguaje de modelado
Es un conjunto de simbolos estandarizados usados para disefiar un sistema orientado a objetos. Cada
elemento de un lenguaje de modelado tiene tipicamente un significado bien definido, que reduce la

cantidad de interpretacion necesaria para entender un diagrama. Generalmente se utiliza en combinacion
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con una metodologia de desarrollo de software, facilitando el trabajo de los desarrolladores (Rumbaugh, y
otros, 2000) (White, y otros).

1.9.1 Lenguaje Unificado de Modelado

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje de modelado visual que se usa para especificar,
visualizar, construir y documentar un sistema de software. Esta pensado para usarse con todos los
métodos de desarrollo, etapas del ciclo de vida, dominios de aplicacion y medios. Aunque la
especificacion no define un proceso estandar, es Util en procesos de desarrollo iterativo. Pretende dar
apoyo a la mayoria de los procesos de desarrollo orientados a objetos. UML se usa ademas para
entender, disefar, hojear, configurar, mantener, y controlar la informacion de los sistemas que seran
desarrollados (Rumbaugh, y otros, 2000).

Se seleccioné UML v2.0 como lenguaje de modelado debido a que cumple las caracteristicas antes

descritas y estd ampliamente documentada.

1.10 Lenguajes de programacién y Tecnologias

Los lenguajes de programacion son aquellos que a partir de una gramética o conjunto de reglas, crean
instrucciones para ser procesadas por una computadora. Estos pueden ser usados para la creacién de
aplicaciones capaces de controlar el comportamiento l4gico y fisico de las computadoras. Permiten a un
programador definir adecuadamente una secuencia de instrucciones con el fin de expresar el
procesamiento de datos y sus estructuras en la computadora (Caceres Gonzalez, 2004). En la actualidad
existe una gran variedad de lenguajes, entre las diversas opciones disponibles se analizaron los

siguientes como posibles opciones de desarrollo.

1.10.1 Lenguajes de programacion del lado del servidor

Los lenguajes del lado del servidor se interpretan, como indica su nombre, en el servidor web, para llevar
hasta el cliente el resultado obtenido. En la actualidad, ademas de PHP, existen otras tecnologias que se
estan usando. Algunas son ASP o ASP.NET (Active Server Pages), JSP (Java Server Pages) junto a los
servlets y los JavaBeans, WebSphere aplication server de IBM, Perl, Phyton etc. Todas tienen el mismo
objetivo: construir aplicaciones web dindmicas, pero ofrecen diferentes prestaciones al programador y la
posibilidad de elegir en funcion de las necesidades (plataforma, base de datos, nUmero de usuarios, etc)
(Torre, 2006).
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1.10.1.1 PHP

PHP es un lenguaje de programacion de propdsito general que opera del lado del servidor y es adecuado
para el desarrollo de aplicaciones web. Puede ser desplegado en casi todos los sistemas operativos y
plataformas sin costo alguno. Forma parte de los productos de software libre publicados bajo la licencia

PHP, que es incompatible con la Licencia Publica General de GNU (The PHP Group, 2016).

1.10.1.2 Java

Lenguaje de programacion orientado a objetos. Las aplicaciones son normalmente interpretadas o
compiladas a codigo nativo para la ejecucion. Otra caracteristica es su independencia de la plataforma,
significa que programas escritos en el lenguaje Java pueden ejecutarse igualmente en cualquier tipo de

hardware y sistema operativo (Arnold, y otros, 1997).

1.10.1.3 Python

Permite dividir el programa en modulos reutilizables desde otros programas Python. Es utilizado como
lenguaje de programacion interpretado, lo que ahorra un tiempo considerable en el desarrollo del
programa, pues no es necesario compilar ni enlazar. El intérprete se puede utilizar de modo interactivo, lo
que facilita experimentar con caracteristicas del lenguaje, escribir programas desechables o probar
funciones durante el desarrollo del mismo (Martelli, 2008). Python al ser un lenguaje interpretado es mas
lento que lenguajes compilados o de ensamblador, ademas conforme se crean aplicaciones mas
complejas es mas complicado escribir el cédigo, asi como que posee baja oferta de servicios de
alojamiento en la web que lo soportan debido a que es muy complejo implementar esta tecnologia en web
(Martin Garcia, 2013).

1.10.1.4 Justificacion de la seleccion del lenguaje del lado del servidor

Se decidié utilizar PHP v5.6 porque ofrece interfaces para el acceso a la mayoria de las bases de datos
existentes, entre ellas: MySQL, Oracle, PostgreSQL, Access 0 SQL Server. Resulta un lenguaje flexible y
facil de aprender. Su gratuidad, eficiencia y simplicidad han determinado que una amplia comunidad de
programadores se interesen por él, siendo posible encontrar soluciones novedosas ante fallos y

extensiones del lenguaje que amplian sus posibilidades.

1.10.2 Lenguaje de programacion del lado del cliente
Los lenguajes utilizados en este caso son el conocido Java Script o Visual Basic Script (VBScript), si el

navegador a utilizar es Microsoft Internet Explorer. Las paginas creadas con estos lenguajes son enviadas
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al usuario, de forma que el navegador es el encargado de interpretarlas y mostrarlas. Légicamente, al ser
tecnologia de tipo cliente, habrd que prestar especial atencion al navegador utilizado, ya que como ocurre

en muchas ocasiones, lo que funciona con uno puede no hacerlo con otro (Torre, 2006).

1.10.2.1 JavaScript

Es un lenguaje de programacion interpretado, que se utliza generalmente del lado del cliente
implementado como parte de un navegador web. Se reconoce como orientado a objetos, basado en
prototipos, imperativo, débilmente tipado y dindmico. Las funciones se pueden ejecutar detras de una
pagina web que se ha cargado sin comunicarse con el servidor. Este lenguaje contribuye a mejorar la
interfaz de usuario (LibrosWeb, 2016 a) (MDN Mozilla Developer Network, 2015).

1.10.3 Tecnologias
Las tecnologias son conjunto de conocimientos de orden practico y cientifico que, articulados bajo una
serie de procedimientos y métodos, son aplicados para la obtencion de bienes de utilidad practica que

puedan satisfacer las necesidades (Torre, 2006).

1.10.3.1 HTML

HTML v5.0 es un estandar y lenguaje de marcas de hipertexto que hace referencia al lenguaje de
marcado para la elaboracion de paginas web en sus diferentes versiones. Provee basicamente tres
funcionalidades: estructura, estilo y funcionalidad. Es considerado el producto de la combinacién de
HTML, CSS y JavaScript. Estas tecnologias son altamente dependientes y actian como una sola unidad
bajo la especificacion de HTML5. Soporta de manera eficiente y estable cualquier opcion de ejecucién de
video y audio, sin generar errores o incluir cédigo flash en el sitio web. Incluye una nueva estructura de
etiquetas mejorada, permite definir por separado el encabezado, la barra de navegacion, las secciones de
la pagina web, los textos del sitio, los dialogos y el pie de pagina de los sitios web. Ademas, ofrece mayor

compatibilidad con los navegadores de dispositivos méviles (Gauchat, 2014).

1.10.3.2 CSS

Hojas de estilo en Cascada (CSS), es el lenguaje para presentacion de un documento estructurado escrito
en HTML o XML (siglas en inglés de Extensible Markup Language, lenguaje de marcas extensible). CSS
es independiente de HTML y se puede utilizar con cualquier lenguaje de marcado basado en XML. La

separacion de HTML de CSS hace que sea mas facil mantener los sitios. Este lenguaje le permite al
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desarrollador adaptar la presentacién a los diferentes tipos de dispositivos, tales como pantallas grandes,
pequefas pantallas o impresoras (The World Wide Web Consortium, 2016).

En el desarrollo del sistema se utiliz6 CSS en su v3.0.

1.11 Marcos de trabajo

Desde el punto de vista del desarrollo de software, un marco de trabajo, es una estructura de soporte
definida, en la cual otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado. Estos simplifican
considerablemente el desarrollo de las aplicaciones mediante la automatizacién de algunos de los
patrones utilizados para resolver las tareas comunes, y le proporcionan una estructura al codigo fuente
(Alegsa, 2010).

1.11.1 Codelgniter

Es un marco de desarrollo de aplicaciones para las personas que construyen sitios web usando PHP. Su
objetivo es permitir el desarrollo de proyectos mucho mas rapido de lo que podria si estuviera escribiendo
codigo desde cero, al funcionar como un conjunto de librerias para tareas comunes necesarios, asi como
una interfaz simple y estructura logica para acceder a estas bibliotecas. Permite creativamente centrarse
en su proyecto, reduciendo al minimo la cantidad de c4digo necesario para una tarea determinada (Team,
2016).

1.11.2 Laravel

Es un marco de trabajo de aplicaciones web. Intenta eliminar las molestias del desarrollo facilitando las
tareas comunes que se utilizan en la mayoria de los proyectos web, como la autenticacion, enrutamiento,
sesiones, de espera y de almacenamiento en caché. Proporciona herramientas necesarias para
aplicaciones grandes y robustas. Una excelente inversion de contenedor de control, sistema de migracion
expresiva, y el apoyo de las pruebas unitarias estrechamente integrada a darle las herramientas que

necesita para construir cualquier aplicacion con la que tienen la tarea (Otwell, 2016).

1.11.3 Symfony

Es un completo marco de trabajo, desarrollado con PHP, que permite crear y optimizar el desarrollo de
aplicaciones web (Symfony, 2016). Separa la l6gica de negocio, la l6gica de servidor y la presentacion de
la aplicacion web. Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo

de una aplicacion web compleja. Symfony es compatible con gestores de bases de datos, como MySQL,
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PostgreSQL, Oracle y SQL Server de Microsoft. Se puede ejecutar tanto en plataformas *nix (Unix, Linux,

etc.) como en plataformas Windows (LibrosWeb, 2016 b).

1.11.4 Justificacién de la seleccion del marco de trabajo del lado del servidor

Ademas de las caracteristicas antes sefialadas, se decidid utilizar este marco de trabajo en su versién

2.8.4 porque:

¢ Es sencillo de usar en la mayoria de casos, pero lo suficientemente flexible como para adaptarse a los
casos mas complejos.

e Encapsula operaciones complejas en instrucciones sencillas reutilizando codigo.

e Permite realizar cambios "en caliente" de la configuracion (sin necesidad de reiniciar el servidor).

e El sistema de log permite a los administradores acceder hasta el Gltimo detalle de las actividades que

realiza la aplicacion.

1.11.5 Doctrine

Es un Objeto Relation Mapping (ORM) para PHP que permite trabajar con un esquema de base de datos
como si fuese un conjunto de objetos, y no de tablas y registros. Se integra con marcos de trabajo como
Symfony, Zend Framework, Codelgniter, Flow y Lithium. Brinda una capa de abstraccion de la base de
datos muy completa y ofrece la posibilidad de escribir consultas de base de datos en un lenguaje propio
llamado Doctrine Query Language (DQL). Permite generar de manera automética el modelo de clases a
partir del modelo relacional de tablas, una vez definido dicho modelo, resulta facil acceder y moverse por
entidades relacionadas (Doctrine Team, 2016) (Junta de Andalucia).

Se decidio6 utilizar Doctrine v2.0 para el disefio y maquetado de la propuesta de solucion, porque soporta
disefios sensibles, (ajusta dinAmicamente la pagina a las caracteristicas del dispositivo usado). Ademas,
brinda la posibilidad de escribir (opcionalmente) consultas a la base de datos en un lenguaje orientado a

objetos, como alternativa al SQL, sin necesidad de duplicar codigo.

1.11.6 Twig

Twig es un rapido, seguro y flexible motor de plantillas para PHP, incluido en el marco de trabajo
Symfony2, que proporciona un lenguaje simplificado para las vistas (SensioLabs, 2012). Puede hacer
cosas que PHP no, como controlar el espacio en blanco generado por el cédigo, renderizar las plantillas
dentro de un entorno de ejecucién seguro y controlado (llamado sandbox) y la aplicacion automatica del

mecanismo de escape. Incluye funciones personalizadas y filtros que solo afectan a las plantillas. Se
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caracteriza ademas por el uso de variables, funciones y métodos, inclusién de vistas parciales, manejo de
errores y excepciones, condicionales, asignaciones y herencia. Cada plantilla, se compila hasta una clase

PHP nativa que se reproduce en tiempo de ejecucién (LibrosWeb, 2016 c).

1.11.7 AngulardS

Este marco de trabajo Javascript se ejecuta en el lado del cliente y se centra en intentar dinamizar
documentos HTML, lo que cominmente se conoce como DHTML (Dynamic HTML). Cambia un poco el
enfoque de “dinamizacion” de documentos HTML estaticos mediante la vinculacidon de elementos de
nuestro documento HTML con nuestro modelo de datos (data binding). De este modo, define un modelo
de datos (Javascript) que se correspondera con determinadas partes del HTML y, siempre que haya
cambios en una parte, automaticamente se veran reflejados en la otra (Yaciel, 2014).

1.11.8 JQuery

Es un marco de trabajo Javascript que implementa clases de programacion orientada a objetos que
funcionan correctamente en las plataformas de navegacion mas habituales (Internet Explorer, Firefox,
Opera, etc.). Ofrece una infraestructura que facilita la creacién de aplicaciones complejas del lado del

cliente. Es util para la creacion de interfaces de usuario, y efectos dinamicos.

1.11.9 Justificacién de la seleccidon del marco de trabajo del lado del cliente

Se decidi6 usar jQuery V2.1.4, teniendo en cuenta las caracteristicas antes descritas, asi como que es
estable, esta bien documentado y cuenta con un amplio equipo de desarrolladores a cargo de la mejora y
actualizacién del marco de trabajo. Ademas es gratuito y tiene licencia para uso en cualquier tipo de

plataforma, personal o comercial (Alvarez, 2009).

1.11.10 Twitter Bootstrap

Twitter Bootstrap es una coleccién de herramientas HTML y plantillas CSS, que se utilizan para el
desarrollo y disefio de sitios o aplicaciones web. Es modular y consiste esencialmente en una serie de
hojas de estilo LESS que implementan la variedad de componentes de la herramienta. Trae integrado
CSS, JavaScript, sintaxis HTML, disefio en malla y adaptable. La version 3.0 soporta los plugins de
JavaScript: Modal, Dropdown, Scrollspy, Tab, Tooltip, Popover, Alert, Button, Collapse, Carousel y
Typeahead.
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Para el desarrollo del sistema se utilizd en su v3.0 porgue es una herramienta de codigo abierto, que
permite que el disefio grafico de la pagina se ajuste dinamicamente, tomando en cuenta las caracteristicas

del dispositivo usado. Ademas esta ampliamente documentada (Bootstrap, 2015).

1.12 Apache

El servidor HTTP Apache es un servidor web flexible, rapido y eficiente, continuamente actualizado y
adaptado a los nuevos protocolos HTTP. Es de cddigo abierto y presenta entre otras caracteristicas
altamente configurables, bases de datos de autenticacion y negociado de contenido, pero fue criticado por
la falta de una interfaz grafica que ayude en su configuracion. Puede ser adaptado a diferentes entornos y
necesidades, con los diferentes médulos de apoyo que proporciona, y con la Interfaz de Programacién de
Aplicaciones (API) de programacion de médulos, para el desarrollo de médulos especificos. Gracias a ser
modular se han desarrollado diversas extensiones entre las que destaca PHP. Es compatible con las
plataformas Unix (BSD, GNU/Linux, etc.), Microsoft Windows, Macintosh y otras (The Apache Software
Foundation, 2016).

1.13 Entorno integrado de desarrollo PHPStorm

PhpStorm es un entorno de desarrollo integrado (IDE) perfecto para trabajar con Symfony, Drupal,
WordPress, Zend Framework, laravel, Magento, CakePHP, Yii, y otros marcos de trabajo. Permite realizar
varias tareas rutinarias desde el IDE, gracias a la integracion con sistemas de control de versiones, bases
de datos / SQL, herramientas de linea de comandos y otras herramientas. (JetBrains, 2016) Brinda la
posibilidad de ejecutar el cédigo en la misma interfaz del IDE. Asi como, la interpretacion y visualizacion
inmediata de cdédigo PHP en los principales navegadores. Es compatible con Sistemas Operativos
Windows, Linux y Mac OS X. (Editores de codigo, 2014) Otras caracteristicas que fueron tomadas en
cuenta para la eleccion y que distinguen este editor de codigo para PHP son:

e Facil gestion de proyectos basados en Tewitter Bootstrap.

e Facil autocompletado de cddigo.

e Soporte para el trabajo con PHP 5.4.

e Sintaxis abreviada.

1.14 Herramienta de modelado Visual Paradigm
Visual Paradigm for UML: es una herramienta, que utiliza como lenguaje de modelado UML y proporciona

asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todas las etapas del ciclo de
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vida de desarrollo de un software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccién, pruebas y
despliegue (Tecnolégico) (Visual Paradigm).

El software de modelado UML permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso,
generar codigo desde diagramas y generar documentacién. Ayuda ademas a agilizar la construccion de
aplicaciones con mayor calidad, a un menor coste (Visual Paradigm).

Se selecciona Visual Paradigm for UML v8.0 como herramienta de modelado debido ya que soporta UML
y permite sincronizar el modelo de disefio y el cddigo fuente durante todo el ciclo de desarrollo del
software. Ademas es libre, la Universidad cuenta con la licencia de uso educativa y el desarrollador esté

familiarizado con la herramienta.

1.15 Sistema Gestor de Base de Datos

Un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) es el software que permite a los usuarios procesar,
describir, administrar y recuperar los datos almacenados en una base de datos. En estos sistemas se
proporciona un conjunto coordinado de programas, procedimientos y lenguajes que permiten a los
distintos usuarios realizar sus tareas habituales con los datos, garantizando ademas la seguridad de los

mismos (Sanchez Asenjo, 2012).

1.15.1 PostgreSQL

PostgreSQL v9.4 es un SGBD relacional de cédigo abierto. Debido a su licencia libre, puede ser utilizado,
modificado y distribuido por cualquier persona de forma gratuita para cualquier propdsito, ya sea privado,
comercial o académico (The PostgreSQL Global Development Group, 2016). El conjunto de
funcionalidades de PostgreSQL no solo es comparable a los mejores sistemas gestores de datos
propietarios, sino que las superan en caracteristicas avanzadas, extensibilidad, seguridad y estabilidad.
Con mas de 20 afios de desarrollo activo y una arquitectura probada, cuenta con una sélida reputacién de
confiabilidad, integridad de datos y correccion. A nivel internacional es reconocida la numerosa y activa
comunidad de usuarios que tributa a su desarrollo, generando un volumen de informacién considerable
sobre la herramienta, que facilita la respuesta ante errores en el manejo de las bases de datos o derivados
del propio gestor (The PostgreSQL Global Development Group, 2010).

Se decide utilizar PostgreSQL, debido a que es lider entre los SGBD de cddigo abierto y se distribuye de
forma gratuita. Ademas, el desarrollador tiene experiencia en el manejo de la herramienta en su version
9.4.
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1.16 Lenguaje de modelado de procesos de negocio

Business Process Modeling Notation v2.0 (BPMN) es una notacién grafica que describe la légica de los
pasos de un proceso de Negocio, proporciona una notacién facilmente comprensible para todas las
personas de la organizacién y crea un puente estandarizado para la brecha entre el disefio de procesos
de negocio y el proceso de implementacién. (Object Management Group Business Process Model and
Notation). Agrupa la planificacion y gestion del flujo de trabajo, asi como el modelado y la arquitectura;
ademas puede soportar diferentes metodologias y objetivos de modelado, por ejemplo: la orquestacion y

coreografia (Analitica).

1.17 Conclusiones parciales

Tras revisar el estado del arte referente a la extension universitaria y la gestion de los procesos de la
Direccién de Proyectos Extensionistas, se determin6 que los estandares internacionales existentes no se
ajustan en su totalidad a las caracteristicas y necesidades especificas de los proyectos extensionistas de
la UCI, aunque constituyen un referente importante, del cual se tomaron elementos para la investigacion.
El estudio de sistemas similares arrojé que no existe una herramienta que permita gestionar los procesos
de la Direccién de Proyectos Extensionistas, teniendo en cuenta las relaciones y nexos de derivaciéon que
establece el Programa Nacional de Extensién Universitaria para las formas organizativas del proceso
extensionista, aunque poseen caracteristicas que deben ser consideradas en la solucién que se propone.
El estudio realizado sobre las principales tendencias en el campo de la informética, permitié6 determinar
gue el proceso de desarrollo estuviera guiado por la metodologia AUP variante UCI, que constituye una
referencia para la Universidad e incluye elementos de los enfoques agiles y tradicionales. Para la
construccion del sistema se utiliz6 PHP v5.6, HTML v5.0, CSS en su v3.0 y JavaScript con la integracion
de los marcos de trabajo Symfony v2.8.4, JQuery v2.1.4 y Tewitter Bootstrap v3.0, en interés de reducir el
tiempo de desarrollo e incorporar el uso de patrones y buenas practicas de programacion. Se utiliz6 como
motor de plantillas Twig v2.1.4 y como marco de trabajo de acceso a datos Doctrine v2.0

Debido a sus facilidades, se hizo uso del lenguaje de modelado UML v2.0 y la notacion BPMN v2.0; se
empled la herramienta PHPStorm v10.0, como entorno de desarrollo integrado, Visual Paradigm for UML
v8.0 como software de modelado, Apache v2.4.7 como servidor de aplicaciones y PostgreSQL v9.4 como
SGBD.
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Capitulo 2. Descripcién del sistema propuesto

2.1 Introduccién

En este capitulo se realiza la descripcion de la propuesta de solucion de la problemética planteada. La
metodologia AUP, en su variante UCI, define en cada una de sus fases un grupo de artefactos que tienen
como fin facilitar la comprension del negocio y el sistema a desarrollar. En correspondencia con los
principios agiles, esta metodologia permite a los desarrolladores generar la documentacion que
consideren necesaria para mantener una comunicacion fluida con los clientes. Entre los artefactos que se
presentan se encuentran: los diagramas de procesos de negocio, la descripcion de los procesos de
negocio, el modelo de domino, la descripcion de requisitos por proceso y el modelo de disefio. Se hace
referencia ademas a los patrones de arquitectura y disefio que se tuvieron en cuenta para el desarrollo del

sistema.

2.2 Modelo de negocio

El modelo de negocio se realiza con el objetivo de comprender los procesos de negocio de una
organizacion. Su realiza para tener garantias de que el software desarrollado va a cumplir su proposito, a
partir de entender cémo es que funciona el negocio que se desea informatizar (Rosell6, 2016). En este
caso, se realiza para una mayor comprension de los procesos de la Direccibn de Proyectos

Extensionistas.

2.2.1 Actores del negocio

Un actor es una idealizacion de una persona externa, otro sistema informatico, o un cierto proceso
ejecutable que interactuaria con el negocio (Rumbaugh, y otros, 2000). Para conocer el papel que juega el
actor se debe precisar en qué procesos se involucra. A continuacion se relacionan los actores
identificados en el negocio.

Direccidon de Extension Universitaria: area de la Universidad que tiene la misién de dirigir la promocién
del desarrollo cultural para contribuir a la formacion integral de la comunidad universitaria y su entorno.
Organiza y controla el proceso extensionista. Convoca a la Reunién de actividades extracurriculares,
espacio en el que se concilian y aprueban los recursos necesarios para la ejecucion de las actividades,
acciones y tareas extensionistas planificadas.

Asesor de proyectos extensionistas de la Direccién de Extensién Universitaria: es la persona que se
encarga en la Direccion de Extension Universitaria, de asesorar metodoldégicamente el trabajo de los

proyectos extensionistas.
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Consejo de Direccion: es el maximo 6rgano de direccion en un area de la Universidad. Tiene entre sus
funciones, aprobar el inicio y cierre de un proyecto extensionista o una fase del mismo. Aprueba ademas,
al Gestor de proyecto extensionista, asignha recursos y aprueba la planificacién estratégica del proyecto
extensionista.

Responsable de proyectos extensionistas: es la persona designada por el Consejo de Direccién de un
area de la Universidad, para organizar y controlar el trabajo de los proyectos extensionistas de esa area.
En las facultades, generalmente, esta persona es el Vicedecano de Extension.

Iniciador de proyecto extensionista: es la entidad que presenta la propuesta de un nuevo proyecto
extensionista, a partir de las necesidades de un area de la Universidad. Una vez que la propuesta es

aprobada como proyecto extensionista, puede pasar a ser parte del Equipo de proyecto o no.

2.2.2 Trabajadores del negocio

Un trabajador del negocio es una idealizacion de una persona, otro sistema informético, o un cierto
proceso ejecutable que actla en el negocio, realizando una o varias actividades, interactuando con otros
trabajadores del negocio y manipulando entidades del negocio (Rumbaugh, y otros, 2000). A continuacién
se relacionan los trabajadores identificados en el negocio:

Gestor de proyecto extensionista: es la persona encargada de gestionar el trabajo del proyecto y
orientarlo hacia el cumplimiento de sus objetivos, de conjunto con el Equipo de proyecto extensionista.
Aplica conocimientos administrativos y gerenciales, habilidades, herramientas y técnicas para un alto
rango de tareas con el fin de obtener el resultado deseado para el proyecto, en el momento oportuno. En
algunos proyectos se le conoce como Coordinador de proyecto o Lider de proyecto

Equipo gestor: son los integrantes del Equipo de proyecto extensionista que participan directamente en
su gestion. Aplican conocimientos administrativos y gerenciales, habilidades, herramientas y técnicas para
un alto rango de tareas con el fin de obtener el resultado deseado para el proyecto.

Equipo de proyecto: incluye al Gestor de proyecto extensionista, al Equipo gestor y a otros miembros del
equipo que desarrollan el trabajo, pero que no necesariamente participan en la gestion del proyecto. La
estructura y las caracteristicas de un equipo de proyecto extensionista pueden variar ampliamente, pero
una constante es el rol de Gestor de proyecto extensionista, independientemente de la autoridad que éste

pueda tener sobre los miembros del equipo.
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Capitale 2. Deseritcion del sistema fropuesto

2.2.3 Modelado de procesos
El modelo de procesos muestra, de forma simplificada y clara, el procedimiento para realizar o llevar a
cabo una accidn. A continuacion se muestra el modelo de procesos de negocio gestionar procesos de la

Direccién de Proyectos Extensionistas.

' ™ . .
C Identificar interesados del Realizar planificacion estratégica

Constituir proyecto extensionista o o
proyecto extensionista del proyecto extensionista

N y

i . R A
Realizar planificacion operativa del
provecto extensionista

;-
\ y,

v Se acepta solicitud que afecta|planificacion estratégica

Ejecutar planificacion del proyecto
extensionista

Resultado de la gestion

Se acepta solicitud que afecta planificacion operativa ><_\
¥

Evaluar e trabajo del proyecto
extensionista

No se acepta solicitud

s Se realiza solicitud de cambio?

Si

Universidad de las Ciencias Informaticas
Y

Mo

£ Comesponde cerrar|el proyecto extensionista?

Gestionar solicitud de cambic

No Si =( Cerrar proyecto extensionista
L

)

<
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O

43e aprueba una nueva fase?

Figura 3. Diagrama de procesos de negocio Gestionar procesos de la Direccidén de Proyectos Extensionistas
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2.2.4 Descripcion de proceso

Tabla 3. Descripcion del proceso de negocio Gestionar procesos de la Direccion de Proyectos Extensionistas en la UCI

Objetivo

Gestionar de manera
Extensionistas en la UCI.

integra

los procesos de

la Direccion de Proyectos

Evento(s) que lo

El evento que

inicia dicho proceso es el

subproceso Constituir

proyecto

genera(n) extensionista.
Pre condiciones Se cuenta con al menos un area en la Universidad
Marco legal Programa Nacional de Extensién Universitaria

Reglas de negocio

N/A

Responsable

Iniciador de proyecto extensionista

Clientes internos

Equipo de proyecto extensionista.

Gestor de proyecto extensionista.
Responsable de proyectos extensionistas.
Asesor de proyectos extensionistas de la DEU.

Clientes externos

Direccion de Extension Universitaria DEU.
Consejo de Direccion.
Iniciador de proyecto extensionista.

Entradas

Banco de problemas.
Diagndstico de necesidades.
Programa Nacional de Extensién Universitaria.

Flujo de eventos

Flujo basico

El proceso Gestionar procesos de la Direccion de Proyectos Extensionistas inicia con la ejecucion del
subproceso Constituir proyecto extensionista. En este subproceso interviene: el Iniciador de proyecto
extensionista, el Responsable de proyectos extensionistas, el Asesor de proyectos extensionistas de la
DEU, el Consejo de Direccion del area donde se presenta la propuesta de proyecto y el gestor de
proyecto extensionistas.

Una vez constituido el proyecto extensionista se ejecuta el subproceso ldentificar interesados del
proyecto extensionista. En este subproceso interviene el Equipo gestor.

Una vez gestionada la informacion referente a los interesados del proyecto extensionista se ejecuta el
subproceso Realizar planificacién estratégica del proyecto extensionista. Este subproceso incluye los
subprocesos Disefiar logica de intervencion, Disefiar cronograma, Estimar presupuesto, Identificar
riesgos. Se formula el Documento de proyecto.

Una vez realizada la planificacion estratégica del proyecto extensionista se ejecuta el subproceso
Realizar planificacion operativa del proyecto extensionista. Se obtiene el Cronograma del mes y el Plan
para la gestion del Cronograma del mes.

Una vez realizada la planificacion operativa del proyecto extensionista se ejecuta el subproceso
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Ejecutar planificacion del proyecto extensionista. Como resultado de este subproceso se generan las
evidencias de proyecto y la Relatoria de ejecucion, fundamentalmente.

Una vez ejecutada la planificacion del proyecto extensionista se ejecuta el subproceso Evaluar el
trabajo del proyecto extensionista. Como resultado de este subproceso pueden generarse solicitudes
de cambio respecto a la planificacion del proyecto extensionista.

Una vez realizada la evaluacion del proyecto extensionista, si se decide continuar y corresponde el
cierre del proyecto extensionista, se ejecuta el subproceso Cerrar proyecto extensionista. Como
resultado de este subproceso de genera el Informe de cierre de proyecto extensionista y lecciones
aprendidas.

8.

Una vez ejecutado el cierre del proyecto, si ho se aprueba una nueva fase del proyecto extensionista,
finaliza el proceso Gestionar procesos de la Direccion de Proyectos Extensionistas.

Pos-condiciones

Se genera la informacion correspondiente a cada subproceso:
Constituir proyecto extensionista

Propuesta de presentacion de proyecto extensionista
Formulario de presentacion de proyecto extensionista
Valoracion

Acta de constitucion de proyecto extensionista
Expediente de proyecto extensionista

Identificar interesados del proyecto extensionista

Listado de interesados del proyecto
Expediente de Proyecto (actualizado)

Realizar planificacién estratégica del proyecto extensionista

Matriz de marco logico

Cronograma del proyecto

Presupuesto estimado

Sistema de seguimiento y control
Listado de riesgos

Plan de gestion de las adquisiciones
Plan de gestion de los recursos humanos
Plan de gestion de interesados/as
Plan de gestion del cronograma

Plan de gestion de riesgos

Plan de gestion de las comunicaciones
Documento de proyecto

Expediente de proyecto (actualizado)

Realizar planificacion operativa del proyecto extensionista

Cronograma del mes
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Plan de gestion del Cronograma del mes

Plan de actividades del area

Plan de trabajo del mes

Listado de actividades que requieren recursos
Plan de actividades extracurriculares UCI
Expediente de proyecto (actualizado)

Ejecutar planificacion del proyecto extensionista

Listado de adquisiciones

Evidencias de ejecucién

Relatoria de ejecucion

Expediente de proyecto (actualizado)

Evaluar el trabajo del proyecto del proyecto extensionista

Informe de desempefio del trabajo
Minuta de reunion
Expediente de proyecto (actualizado)

Cerrar proyecto extensionista

Informe de ejecucién del cronograma
Informe de cierre y lecciones aprendidas
Consideraciones sobre Informe de cierre
Consideraciones del Consejo de Direccién
Expediente de proyecto (actualizado)

Salidas

Propuesta de presentacion de proyecto extensionista
Formulario de presentacion de proyecto extensionista
Valoracion

Acta de constitucion de proyecto extensionista
Expediente de proyecto extensionista

Listado de interesados/as del proyecto

Matriz de marco logico

Cronograma del proyecto

Presupuesto estimado

Sistema de seguimiento y control

Listado de riesgos

Plan de gestion de las adquisiciones

Plan de gestion de los recursos humanos

Plan de gestion de interesados/as

Plan de gestion del cronograma

Plan de gestion de riesgos
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¢ Plan de gestién de las comunicaciones

¢ Documento de proyecto

e Cronograma del mes

¢ Plan de gestién del Cronograma del mes
e Plan de actividades del area

o Plan de trabajo del mes

o Listado de actividades que requieren recursos
e Plan de actividades extracurriculares UCI
o Listado de adquisiciones

e Evidencias de ejecucion

e Relatoria de ejecucion

¢ Informe de desempefio del trabajo

e Minuta de reunién

¢ Informe de ejecucién del cronograma

¢ Informe de cierre y lecciones aprendidas

e Consideraciones sobre Informe de cierre

e Consideraciones del Consejo de Direccién

Flujos alternos

Flujo alterno 6.a Se realiza solicitud de cambio y no se acepta

Una vez realizada la evaluacién del trabajo del proyecto extensionista, si se decide realizar una
1. solicitud de cambio, se ejecuta el subproceso Gestionar solicitud de cambio. Como resultado de este
subproceso es aprobada o no la solicitud de cambios realizada.

Una vez gestionada la solicitud de cambio, si el resultado de la gestion es no aceptar la solicitud de
2. cambio, se ejecuta el subproceso Ejecutar planificacion del proyecto extensionista y continda el flujo
bésico.

Pos-condiciones

Se genera la informacion correspondiente a cada subproceso:
Gestionar solicitud de cambio

e Solicitud de cambio

e Respuesta a solicitud de cambio

o Expediente de proyecto (actualizado)

Salidas

e Solicitud de cambio
e Respuesta a solicitud de cambio
o Expediente de proyecto (actualizado)

Flujo alterno 6.a.1.a Se acepta la solicitud de cambio que afecta la planificacion estratégica del proyecto
extensionista.

Una vez gestionada la solicitud de cambio, si el resultado de la gestién es aceptar una solicitud de
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cambio que afecta la planificacion estratégica, se ejecuta el subproceso Ejecutar planificacion
1 estratégica del proyecto extensionista y continta el flujo basico.

Flujo alterno 6.a.1.b Se acepta y se afecta la planificacién operativa del proyecto extensionista.

Una vez gestionada la solicitud de cambio, si el resultado de la gestion es aceptar una solicitud de
1. cambio que afecta la planificacion operativa, se ejecuta el subproceso Ejecutar planificacion operativa
del proyecto extensionista y continta el flujo basico.

Flujo alterno 7.a Se aprueba una nueva fase del proyecto extensionista

Una vez realizado el cierre del proyecto extensionista, si el Consejo de Direccion aprueba iniciar una
1. nueva fase del proyecto, se ejecuta el subproceso Constituir proyecto extensionista y continda el flujo
bésico.

2.3 Modelo de dominio

El modelo de dominio ofrece una representacion visual de las principales clases y conceptos de un
negocio o dominio de interés (Rumbaugh, y otros, 2000). Brinda, ademas, un vocabulario comun que
permite a los usuarios, desarrolladores y clientes entender el funcionamiento del negocio. En otras
palabras, reduce la brecha entre como los clientes ven el problema y la representacion en software de la

propuesta de solucién, usando modelado orientado por objetos.

2.3.1 Conceptos de dominio

A continuacion se relacionan los principales conceptos del dominio:

Universidad: es la institucion que tiene entre sus misiones preservar y desarrollar la cultura, como
necesidad intrinseca de la sociedad. Su estructura organizativa contempla la creacién de las areas, donde
se desarrolla el proceso extensionista.

Area: estructura organizativa de la Universidad donde se desarrollan los programas, proyectos,
actividades, acciones o tareas extensionistas, teniendo en cuenta el nivel de generalidad del problema, su
alcance y el impacto que generara en la comunidad intra y extrauniversitaria.

Direccién de Extension Universitaria: Area de la Universidad que tiene la mision de dirigir la promocion
del desarrollo cultural para contribuir a la formacion integral de la comunidad universitaria y su entorno.
Organiza y controla el proceso extensionista. Convoca a la reunion de actividades extracurriculares,
espacio en el que se concilian y aprueban los recursos necesarios para la ejecucion de las actividades,
acciones y tareas extensionistas planificadas.

Asesor de Proyectos extensionistas: es la persona que se encarga en la Direcciébn de Extension

Universitaria, de asesorar metodoldégicamente el trabajo de los proyectos extensionistas.
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Consejo de Direccion: es el maximo drgano de direccion en un area de la Universidad. Tiene entre sus
funciones, aprobar el inicio y cierre de un proyecto extensionista o una fase del mismo. Aprueba ademas,
al Gestor de proyecto extensionista, asigha recursos y aprueba la planificacion estratégica del proyecto
extensionista.

Responsable de proyectos extensionistas: es la persona designada por el Consejo de Direccion de un
area de la Universidad, para organizar y controlar el trabajo de los proyectos extensionistas de esa area.
En las Facultades, generalmente, esta persona es el Vicedecano de Extension.

Formas organizativas del proceso extensionista: constituyen salidas del proceso extensionista, que
conservan las caracteristicas y propiedades de la extensién universitaria como funcién y proceso,
cumpliendo sus leyes y las regularidades en la interrelacién entre sus componentes, y resultan vitales en
el ordenamiento del proceso extensionista. Se reconocen como formas organizativas las siguientes:
Programas, proyectos, actividades, acciones y tareas extensionistas.

Programa extensionista: es un conjunto de acciones interrelacionadas y coordinadas, con el fin de
alcanzar objetivos determinados dentro de los limites de una politica dada, de un presupuesto y periodos
de tiempo determinados. Pueden ser mas o menos globales de acuerdo con el grado de generalidad que
asumen. El programa constituye la forma organizativa mas general para la extension universitaria (MES,
2004).

Proyecto extensionista: constituye una unidad mas operativa dentro del proceso de planeacion del
trabajo sociocultural universitario, pues ofrece tratamiento a situaciones y problemas especificos. Es una
unidad minima de asignacién de recursos, que a través de un conjunto concreto de actividades, acciones
y tareas pretende modificar o transformar una parcela de la realidad sociocultural disminuyendo o
eliminando un déficit o solucionando un problema (MES, 2004).

Actividad extensionista: son aquellas que como parte de la operacionalizacion de la planeaciéon del
trabajo sociocultural universitario ofrecen tratamiento a una situacion y problema especifico. Se identifican
como tales el conjunto de acciones y tareas que tienen un caracter similar o estan estrechamente
relacionadas y que se orientan al cumplimiento de un objetivo especifico o a parte del mismo. Las
actividades pueden formar parte o no de un proyecto, su planificacion puede ser independiente de estos,
pero siempre estaran en el marco de la politica que establece un programa (MES, 2004).

Accibén extensionista: estan integradas por un conjunto de tareas que se identifican fuertemente entre si

por sus caracteristicas similares y su orientaciébn a propoésitos muy especificos. Las acciones pueden
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existir en casos excepcionales independientes a las actividades y proyectos, pero siempre responden a la
politica y estrategias del programa (MES, 2004).

Tarea extensionista: representan la célula constitutiva del proceso extensionista y del trabajo
sociocultural universitario, por ser la expresion mas pequefia del mismo que mantiene sus caracteristicas
y relaciones fundamentales. Por eso la subdivision de una tarea implicaria el desmembramiento del
proceso y la pérdida de sus cualidades. Constituyen los eslabones primarios que permiten el alcance de
los resultados esperados y la solucién del problema (MES, 2004).

Tarea aseguramiento: representa un tipo de tarea que se requiere realizar con antelacion a la ejecucién
de una tarea extensionista.

Ciclo de vida del proyecto: es la serie de fases por las que atraviesa un proyecto desde su inicio hasta
su cierre. Las fases son generalmente secuenciales y sus nombres y numeros se determinan en funcién
de las necesidades de gestion y control de la organizacién u organizaciones que participan en el proyecto,
la naturaleza propia del proyecto y su area de aplicacién (Project Management Institute, Inc, 2013).
Alcance del proyecto: es el trabajo realizado en un proyecto para entregar un producto, servicio o
resultado con las funciones y caracteristicas especificadas (Project Management Institute, Inc, 2013).
Costo del proyecto: las actividades, acciones y tareas que desarrolla un proyecto tienen un costo
estimado en cuanto a recursos humanos, tiempo y adquisiciones, que en su conjunto permiten estimar el
costo del proyecto y determinar el presupuesto. En la UCI la mayoria de los recursos que requieren los
proyectos extensionistas los suministra la propia institucién y los proyectos no tienen un presupuesto
asignado directamente.

Tiempo del proyecto: es el plazo fijado para alcanzar los objetivos del proyecto.

Cronograma del proyecto: incluye las fechas planificadas de inicio y finalizacién del proyecto y las
actividades, acciones y tareas extensionistas que se requieren para alcanzar los resultados previstos en el
plazo acordado.

Documentacién del proyecto: constituye la representacion fisica o electronica de la informacion que se
genera como resultado de la gestion de los procesos que tienen lugar durante el ciclo de vida del
proyecto.

Evidencia de proyecto: se refiere a la documentacion, archivos de audio y video, imagenes, productos y
otros materiales que se generan durante el ciclo de vida del proyecto y se conservan como constancia de

la realizacion del mismo.
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Gestor de proyecto extensionista: es la persona encargada de gestionar el trabajo del proyecto y
orientarlo hacia el cumplimiento de sus objetivos, de conjunto con el Equipo de proyecto extensionista.
Aplica conocimientos administrativos y gerenciales, habilidades, herramientas y técnicas para un alto
rango de tareas con el fin de obtener el resultado deseado para el proyecto, en el momento oportuno. En
algunos proyectos se le conoce como Coordinador de proyecto o Lider de proyecto.

Equipo gestor: son los integrantes del Equipo de proyecto extensionista que participan directamente en
su gestion. Aplican conocimientos administrativos y gerenciales, habilidades, herramientas y técnicas para
un alto rango de tareas con el fin de obtener el resultado deseado para el proyecto

Equipo de proyecto: incluye al Gestor de proyecto extensionista, al Equipo gestor y a otros miembros del
equipo, que desarrollan el trabajo, pero que no necesariamente participan en la gestién del proyecto. La
estructura y las caracteristicas de un equipo de proyecto extensionista pueden variar ampliamente, pero
una constante es el rol de Gestor de proyecto extensionista, independientemente de la autoridad que éste
pueda tener sobre los miembros del equipo.

Planificacion estratégica: es el proceso de desarrollar e implementar los planes necesarios para
alcanzar los propdsitos y objetivos del proyecto extensionista, generalmente con una visién global y en
una etapa temprana del ciclo de vida del proyecto. En esta etapa la informacién estd menos definida por lo
gue se determinan las actividades, acciones y tareas a realizar, conforme el nivel de detalle que se tiene
en ese momento y luego en la medida en que se tiene mayor conocimiento, se planifica a corto plazo.
Incluye los procesos: Disefiar logica de intervencion, Disefiar cronograma, Estimar presupuesto e
Identificar riesgos.

Planificacion operativa: es el proceso de desarrollar planes para alcanzar los objetivos del proyecto a
corto plazo, generalmente a partir de una planificacién estratégica elaborada con anterioridad. En estos
planes se detallan las actividades, acciones y tareas a realizar. Puede incluir el desglose de los recursos
necesarios y la delimitacion de los responsables. Implica disefiar el cronograma del mes y las estrategias

para su gestion.

2.3.2 Diagrama de modelo de dominio
El diagrama de modelo de dominio consiste en un conjunto de diagramas de clases, sin definicion de
operaciones, que identifica las relaciones entre las entidades del &mbito de dominio del problema,

generalmente identificando sus atributos (Rumbaugh, y otros, 2000).
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Figura 1 Diagrama del dominio Gestionar procesos de la Direccién de Proyectos Extensionistas en la UCI

2.4 Descripcién del sistema propuesto

El sistema que se propone tiene como principal objetivo gestionar los procesos de la Direccién de

Proyectos Extensionistas, para ello los usuarios del sistema dispondrdn de funcionalidades que les

permitiran:

e Gestionar los proyectos extensionistas, respetando los nexos de derivacion existentes entre estos y las

restantes formas organizativas del proceso extensionista. Se podra acceder, obtener y modificar

informacion de los proyectos extensionistas de la UCI.

e Gestionar los miembros de un proyecto extensionista, pudiendo, asignarles uno o varios roles, listarlos.

e Generar el cronograma del proyecto, visualizarlo y exportarlo en formato pdf

e Generar reportes sobre el estado de las areas, programas y proyectos extensionistas en formato .pdf.
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e Generar publicaciones sobre el trabajo del proyecto extensionista, pudiendo visualizarlos, modificarlos

y/o eliminarlos del sistema.

2.5 Requisitos del software

Un requisito de software constituye una necesidad bien documentada sobre una forma o funcionalidad que
debe ser cumplida por un sistema de software. En algunos casos los requisitos funcionales pueden
declarar explicitamente lo que el sistema no debe hacer (Sommerville, 2005). En otras palabras se
plantean con el fin de lograr un entendimiento entre el cliente y el equipo de desarrollo, en aras de

satisfacer sus necesidades.

2.5.1 Requisitos funcionales del sistema

Los requisitos funcionales (RF) definen una funcion dentro de un sistema de software. Describen, ademas
la interaccion entre el sistema y su ambiente independientemente de su implementacién. El ambiente
incluye al usuario y a otros sistemas externos que interactden con el sistema (Rumbaugh, y otros, 2000).
En algunos casos los requisitos funcionales pueden declarar explicitamente lo que el sistema no debe
hacer (Sommerville, 2005).

A continuacion se relacionan los requisitos funcionales del sistema para la gestion de los procesos de la

Direccion de Proyectos Extensionistas.

Tabla 4. Requisitos funcionales del Sistema.

Paquete Usuario

No. Nombre del requisito Prioridad | Complejidad
RF 1 Modificar perfil de usuario Media Media

RF 2 Eliminar usuario Alta Alta

RF 3 Mostrar perfil de usuario Baja Baja

RF 4 Listar usuarios Baja Baja

RF 5 Filtrar listado de usuarios Baja Baja

RF 6 Asociar rol a usuario Alta Alta

Paquete Autenticacion

RF 7 Autenticar usuario Alta Alta

RF 8 Salir del sistema Alta Media

Paquete Area

RF 9 Incluir area Alta Alta
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RF 10 Modificar area Media Media
RF 11 Eliminar area Alta Alta
RF 12 Mostrar area Baja Baja
RF 13 Listar &reas Baja Baja
RF 14 Filtrar listado de areas Media Media
RF 15 Exportar listado de areas Media Baja
Paquete Programa extensionista

RF 16 Incluir programa extensionista Alta Alta
RF 17 Modificar programa extensionista Media Media
RF 18 Eliminar programa extensionista Alta Alta
RF 19 Mostrar programa extensionista Baja Baja
RF 20 Listar programas extensionistas Baja Baja
RF 21 Filtrar listado de programas extensionistas Media Media
RF 22 Exportar listado de programas extensionistas Media Baja
Paquete proyecto extensionista

RF 23 Incluir proyecto extensionista Alta Alta
RF 24 Modificar proyecto extensionista Alta Alta
RF 25 Modificar perfil del proyecto extensionista Media Media
RF 26 Eliminar proyecto extensionista Alta Alta
RF 27 Mostrar proyecto extensionista Baja Baja
RF 28 Listar proyectos extensionistas Baja Baja
RF 29 Filtrar listado de proyectos extensionistas Media Baja
RF 30 Exportar listado de proyectos extensionistas Media Media
RF 31 Exportar datos de un proyecto extensionista Media Baja
Paquete Actividad extensionista

RF 32 Incluir actividad extensionista Alta Alta
RF 33 Modificar actividad extensionista Media Media
RF 34 Eliminar actividad extensionista Alta Alta
RF 35 Mostrar actividad extensionista Baja Baja
RF 36 Listar actividades extensionistas Baja Baja
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RF 37 Filtrar listado de actividades extensionistas Media Media
RF 38 Exportar listado de actividades extensionistas Media Baja
RF 39 Exportar datos de un actividad extensionista Media Baja
Paquete Accidn extensionista

RF 40 Incluir accién extensionista Alta Alta
RF 41 Modificar accion extensionista Media Media
RF 42 Eliminar accion extensionista Alta Alta
RF 43 Mostrar accidén extensionista Baja Baja
RF 44 Listar acciones extensionistas Baja Baja
RF 45 Filtrar listado de acciones extensionistas Media Media
RF 46 Exportar listado de acciones extensionistas Media Baja
Paquete Tarea

RF 47 Incluir tarea Alta Alta
RF 48 Modificar tarea Media Media
RF 49 Eliminar tarea Alta Alta
RF 50 Mostrar tarea Baja Baja
RF 51 Listar tareas Baja Baja
RF 52 Filtrar listado de tareas Media Media
RF 53 Exportar listado de tareas Baja Baja
Paquete Publicacion

RF 54 Incluir publicacién Alta Alta
RF 55 Modificar publicacién Media Media
RF 56 Eliminar publicacion Alta Alta
RF 57 Mostrar publicacién Baja Baja
RF 58 Listar publicaciones Baja Baja
RF 59 Filtrar listado de publicaciones Baja Baja
Paguete Comentario

RF 60 Comentar publicacién Alta Media
RF 61 Revisar comentario Alta Media
RF 62 Eliminar comentario Alta Alta
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RF 63 Listar comentarios Baja Baja

RF 64 Filtrar listado de comentarios Baja Baja

Paquete Recurso humano

RF 65 Asignar rol a miembro de proyecto extensionista Baja Baja
RF 66 Retirar rol a miembro de proyecto extensionista Baja Baja
RF 67 Listar miembros con rol asignado Baja Baja
RF 68 Listar miembros del proyecto extensionista Baja Baja
RF 69 Filtrar listado de miembros del proyecto extensionista Baja Baja
RF 70 Exportar listado de miembros del proyecto extensionista Baja Baja

Paquete Archivo

RF 71 Incluir archivo Media Media
RF 72 Eliminar archivo Media Media
Paquete Cronograma

RF 73 Generar cronograma del proyecto extensionista Alta Media
RF 74 Exportar cronograma de proyecto extensionista Baja Baja

Paquete Baja

RF 75 Solicitar darse baja de un proyecto extensionista Media Baja
RF 76 Aceptar/Rechazar solicitud de baja Media Media
Paquete Solicitud de ingreso

RF 77 Solicitar unirse a proyecto extensionista Alta Media
RF 78 Aceptar/ Rechazar solicitud de unirse a proyecto extensionista | Alta Media

2.5.2 Requisitos no funcionales del sistema

Los requisitos no funcionales imponen restricciones en el disefio, la implementacion y estandares de
Calidad (Rumbaugh, y otros, 2000). Los siguientes requisitos no funcionales definen cualidades que
complementan el funcionamiento del Sistema para la gestion de los procesos de la Direccién de Proyectos
Extensionistas.

Accesibilidad
RNF 1: el sistema debe ser generado en tecnologia Web para ser accesible desde cualquier estacion de

trabajo conectada a la red.

46



Apariencia e interfaz externa

RNF 2: su funcionamiento debera ser intuitivo y requerir de informacion minima; claridad y buena
organizacion de la informacién, que permita la interpretacion correcta e inequivoca de la misma.

RNF 3: deber& existir un menu que permita acceder al perfil de los proyectos extensionistas, teniendo en
cuenta la relacién de estos con las areas y programas extensionistas existentes en el sistema. Este men(

debe estar accesible desde todas las vistas.

Hardware
RNF 4: el hardware debera contar con las siguientes especificaciones para el correcto funcionamiento del
sistema.
PC Cliente
e Procesador Intel Pentium 4 o superior
¢ Memoria RAM: 512 (minimo)
Servidor de aplicacion web
e Procesador Intel Core i3 0 superior
e Memoria fisica 4GB
e Disco Duro 500GB
Servidor de Base de Datos
e Procesador Intel Core i3 0 superior
e Memoria fisica 4GB
e Disco Duro 500GB

Seguridad

RNF 5: cuando un usuario, sin importar su rol, permanece inactivo durante 20 minutos, se cierra la sesion
autométicamente.

RNF 6: el acceso a la informacion estard restringido por usuario y contrasefia, garantizando la
disponibilidad de la misma para los usuarios autorizados, mediante roles y permisos.

RNF 7: ofrecer una advertencia antes de realizar acciones irreversibles (Ej. Eliminar cualquier informacion)

Soporte
RNF 8: se debe acceder al sistema desde los siguientes navegadores y sus versiones posteriores:

e Mozilla Firefox 5
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Usabilidad

Chrome

Internet Explorer 9
Opera 10
Safari 5

RNF 9: el sistema debera poseer una interfaz intuitiva y facil de utilizar para usuarios de experiencia

media en trabajo con sistemas web, desde diferentes plataformas y dispositivos.

2.6 Descripcién de requisitos por proceso

A continuacién se muestra la descripcion del requisito Incluir Proyecto Extensionista.

Tabla 5. Descripcién del requisito Incluir Proyecto Extensionista

Precondiciones El usuario debe estar autenticado en el sistema.

El usuario debe tener el rol de Responsable de proyectos extensionistas.
Si el proyecto extensionista responde a un programa extensionista, este

debe haber sido incluido en el sistema previamente.

Flujo de eventos

Flujo bésico Incluir proyecto extensionista

1.

El usuario selecciona la opcién Incluir proyecto extensionista.

2.

El sistema debe permitir introducir y/o seleccionar los siguientes datos para incluir un proyecto

extensionista en el sistema:

(*) Nombre

(*) Duracién (Desde-Hasta)

Area al que pertenece

Programa extensionista al que responde
Gestor de proyecto extensionista

Logo

Se introducen y seleccionan los datos para Incluir proyecto extensionista.

El sistema brinda las siguientes opciones:

Aceptar
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Cancelar

El usuario selecciona la opcion Aceptar

6. |El sistema valida los datos.
El sistema incluye la entidad “proyecto extensionista” con estado “Oculto” y se muestra el
siguiente mensaje de informacion: El proyecto extensionista << nombre del proyecto>> se ha
incluido satisfactoriamente. El sistema envia al correo electronico del usuario seleccionado como
Gestor de proyecto extensionista, el siguiente mensaje: Hola, <<nombre del usuario>> a través
del presente correo se le notifica que ha sido designado como Gestor de proyecto extensionista
del proyecto <<nombre del proyecto>>.

8. |Concluye asi el requisito.

Pos-condiciones

Se incluyd la entidad “proyecto” satisfactoriamente.

Se cambid el rol del usuario seleccionado, a Gestor de proyecto extensionista.

Se notifico al usuario seleccionado como Gestor de proyecto extensionista.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 6.a Informacién incompleta

1. El sistema sefiala el o los campos obligatorios que no hayan sido introducidos y muestra el
mensaje: Rellene este campo.

2. El usuario introduce los datos.

3.  |Volver al paso 6 del flujo basico.

Pos-condiciones

Flujo alternativo 6.b Informacion incorrecta

1. El sistema sefiala el o los campos incorrectos, estos pueden ser: Duracion y Logo. Muestra un
mensaje de error referente a los datos incorrectos.

2. El usuario introduce y/o selecciona correctamente los datos.

3.  |Volver al paso 6 del flujo basico.

Flujo alternativo 4.a Cancelar

1. El usuario selecciona la opcion Cancelar.

2. El sistema elimina los datos introducidos y regresa a la interfaz que muestra el Listado de

proyectos extensionistas.
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Capitale 2. Deseripcion del siotema fropuesto

3. |Concluye asi el requisito.

Pos-condiciones

No se crea la entidad “proyecto”.

Prototipo elemental de interfaz de usuario

Nuevo proyecto extensionista

Nombre:*

nombre del nuevo proyecto

Duracion: *

05/18/2016 00:00 hasta 05/18/2016 23:59

(O Area al que pertenece: Facultad 4
@ Programa extensionista al que responde:

‘ Programa 1
Programa 2
|Programa 3 J

Gestor de proyecto extensionista: *

Yadiel Cepero Madruga

Yadiel Corrales Rosales _I
Logo ( .png, jpeg) cuadrado.

BRSO No se ha seleccionado ningdn archivo it | o ch |

Figura 2 Prototipo de interfaz de usuario RF Incluir proyecto extensionistas

2.7 Descripcion de los actores del sistema

Invitado: es la persona que puede ver las publicaciones y el perfil de los proyectos extensionistas.
Usuario: es la persona que una vez autenticada puede comentar los articulos, solicitar unirse a un
proyecto extensionista, asi como solicitar darse de baja de un proyecto extensionista. Es una
generalizacién de todos los actores que se describen a continuacion.

Administrador del sistema: persona que podrd acceder a toda la informacion del sistema. Puede

asociar/desasociar el rol Asesor de proyectos extensionistas a uno o varios usuarios.
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Asesor de proyectos extensionistas: persona que podra, incluir, modificar, eliminar y acceder a la
informacion de las &reas en el sistema. Puede asociar/desasociar el rol Responsable de proyectos
extensionistas a uno o varios usuarios.

Responsable de proyecto extensionista: persona que podra, incluir, modificar, eliminar y acceder a la
informacion de los programas y proyectos extensionistas de un area. Puede asociar/desasociar el rol de
gestor de proyecto extensionista a uno o varios usuarios. Incluye, modifica y elimina las publicaciones del
area.

Gestor de proyecto extensionista: persona que podra acceder a toda la informacién de un proyecto
extensionista. Puede asociar/desasociar a uno o varios usuarios los roles que se describen a
continuacion.

Gestor de tiempo: persona encargada de gestionar el tiempo del proyecto extensionista y la
documentacion que genera dicha gestion. Puede genera el Cronograma del proyecto.

Gestor de costo: persona encargada de gestionar los costos del proyecto y los documentos que genera
dicha gestion. Incluye y elimina la informacién referente a los costos del proyecto.

Gestor de calidad: persona encargada de gestionar la calidad del proyecto extensionista y la
documentaciéon que genera dicha gestion. Incluye y elimina la informacién referente a la gestion de la
calidad.

Gestor de recursos humanos: persona encargada de gestionar la documentacion de los recursos
humanos del proyecto extensionista y la documentacién que genera dicha gestion. Incluye y elimina la
informacioén referente a los recursos humanos. Acepta o rechaza las solicitudes de unirse a proyecto y las
solicitudes de darse de baja. Asigna los roles a los miembros del proyecto.

Gestor de comunicaciones: persona encargada de gestionar la documentacion de la gestion de las
comunicaciones del proyecto extensionista y la documentacién que genera dicha gestion. Incluye,
modifica y elimina las publicaciones del proyecto.

Miembro de proyecto: persona asociada a un proyecto extensionista, que puede ser asignada como

seguidor o responsable a una actividad, accion o tarea en el sistema.

2.8 Modelo de disefio

El flujo de trabajo Disefio, de la metodologia AUP, en la variante UCI se considera como una disciplina en
la que pueden refinarse los requisitos para conseguir una comprension mas precisa de los mismos. En
esta disciplina se modela el sistema y su forma, incluida la arquitectura, para que soporte todos los

requisitos (Roselld, 2016). Este modelado es colaborativo, generando los artefactos necesarios para la
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comprension del sistema con un mayor nivel de abstraccion y una vez obtenidos dichos elementos se da

paso a la implementacion y las pruebas.

2.8.1 Patrones de arquitectura

Los patrones de arquitectura expresan el esquema fundamental de organizacion para sistemas de

software. Proveen un conjunto de subsistemas predefinidos; especifican sus responsabilidades e incluyen

reglas y guias para organizar las relaciones entre ellos (Welicki, 2016).

2.8.1.1 Patron Modelo - Vista - Controlador

El marco de trabajo Symfony esta basado en el patron arquitecténico Modelo Vista Controlador (MVC).

Este patron divide una aplicacién interactiva en 3 areas: procesamiento, salida y entrada. Para esto, utiliza

las siguientes abstracciones:

Modelo (Model): encapsula los datos y las funcionalidades. El modelo es independiente de cualquier
representacion de salida y/o comportamiento de entrada (Welicki, 2016). Administra y maneja todo lo
relacionado con los datos del sistema, da respuesta a peticiones de informacién sobre el estado de la
aplicacion y responde con instrucciones de cambio de estado (generalmente del controlador a la vista).
En el diagrama de clases del disefio que aparece en acéapite 2.8.4 se pueden apreciar las clases
generadas por Doctrine, las cuales permiten el acceso a los datos en las tablas correspondientes.
Vista (View): muestra la informacion al usuario. Obtiene los datos del modelo. Pueden existir multiples
vistas del modelo. Cada vista tiene asociado un componente controlador (Welicki, 2016). La vista esta
representada por ficheros escritos en Twig que se encargan de construir la pagina
HTML con la que interactda el usuario. Para el requisito funcional Incluir area, su funcionamiento se
representa por una pagina servidora <<area/new.html.twig>>, que permite construir la pagina cliente
<<nuevaArea>>, con la que el usuario interactua.

Controlador (Controller): reciben las entradas, usualmente como eventos que codifican los
movimientos o pulsacion de botones del ratén, pulsaciones de teclas, etc. Los eventos son traducidos
a solicitudes de servicio (“service requests”) para el modelo o la vista. El usuario interactia con el
sistema a través de los controladores (Welicki, 2016). Para el requisito funcional Incluir area se
encuentra la pagina controladora << AreaController>> que traduce a solicitudes de servicio, las

entradas del usuario, cargando los datos del modelo en la vista.
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2.8.2 Patrones de disefio
Los patrones de disefio constituyen la solucion de un problema determinado y se pueden aplicar en
diferentes contextos, su finalidad no es expresar nuevas ideas en el disefio sino resolver los problemas

mediante una solucion ya probada y fiable (Larman, 2003).

2.8.2.1Patrones Gang of Four

Los patrones Gang of Four (GOF) ofrecen una solucién probada que favorece la reutilizacion de cédigo. A
continuacioén se relacionan los patrones utilizados en el sistema:

Decorador: responde a la necesidad de afadir responsabilidades adicionales a un objeto dinAmicamente,
proporcionando una alternativa flexible a la especializacion mediante herencia, cuando se trata de afadir
funcionalidades. (Universidad Politécnica de Madrid) En Symfony el archivo base.html.twig contiene la
plantilla global, esta almacena el cédigo HTML que es comun a todas las paginas de la aplicacion, para no
tener que repetirlo en cada una.

Fachada: proporciona una interfaz unificada de alto nivel que, representando a todo un subsistema,
facilita su uso. La “fachada” satisface a la mayoria de los clientes, sin ocultar las funcionalidades de menor
nivel a aquellos que necesiten acceder a ella. Se recomienda para los casos en que se pretende
proporcionar una interfaz simple para un subsistema complejo, cuando existen muchas dependencias
entre los clientes y las clases que implementan una abstraccion y para cuando se pretende estructurar en
capas el subsistema (Universidad Politécnica de Madrid). En Symfony el archivo app.php proporciona una
interfaz que actta como intermediaria entre las solicitudes de los usuarios y las clases controladoras.
Iterador: proporciona un modo de acceder secuencialmente a los elementos de un objeto agregado sin
exponer su representacion interna (Universidad Politécnica de Madrid). Se utilizd6 en para recorrer las
colecciones de objetos devueltos por Doctrine como en el caso del archivo TareaController.php

Singleton: garantiza que una clase solo tenga una instancia, y proporciona un punto de acceso global a
ella. En Symfony siempre que se cree un objeto de la clase Container, se tendra una instancia Unica de

este objeto.

2.8.2.2 Patrones de asignacion de responsabilidades GRASP
Los patrones GRASP ofrecen una solucién probada que describe los principios fundamentales de la
asignacion de responsabilidades a objetos. A continuacion se relacionan los patrones GRASP utilizados

en el sistema:
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Creador: supone asignar a una clase determinada la responsabilidad de crear una o mas instancias de
otra. La clase creadora contiene, agrega, registra, utiliza o posea datos de inicializacion de objetos de
alguna otra clase (Larman, 2003). En el sistema, la clase ProyectoController.php es la encargada de
“crear” instancias de la entidad Proyecto.php.

Experto: se asigna a una clase la responsabilidad de funcionar como experto de la informacion, contando
con la informacién necesaria para ello (Larman, 2003). En Symfony v2.8.4 la clase EntityManager.php se
encuentra en el paquete Doctrine ORM y es la encargada de realizar las consultas o inserciones en la
base de datos.

Alta cohesién: se basa en asignar una responsabilidad de modo que la cohesién siga siendo alta,
resolviendo el problema de mantener, dentro de limites manejables, la complejidad en las clases. Permite
definir en las clases las funcionalidades relacionadas para que estas no realicen un trabajo enorme
(Larman, 2003). En Symfony todas las peticiones al sistema son manejadas por un controlador que se
divide en varios componentes encargados de la seguridad, validaciones, configuracién y enrutamiento. El
controlador << app.php >> asigna responsabilidades de controlar el flujo de eventos del sistema a clases
especificas. Este delega en otras clases (ejemplo << PublicacionController.php>>) las actividades con las
gue mantiene un modelo de alta cohesion.

Bajo acoplamiento: se basa en asignar una responsabilidad de modo que su colocacién no incremente
el acoplamiento, produciendo los resultados negativos propios de un alto acoplamiento. Soporta el
disefio de clases mas independientes que reducen el impacto de los cambios (Larman, 2003). En el
sistema la clase AreaController.php hereda uUnicamente de Controler.php para alcanzar un bajo
acoplamiento de clases. Las clases que implementan la l6gica del negocio y de acceso a datos se
encuentran en el modelo, las cuales no tienen asociaciones con las de la vista o el controlador, lo que
proporciona gue la dependencia en este caso sea baja.

Controlador: se basa en asignar la responsabilidad del manejo de mensajes de los eventos de un
sistema a una clase que represente el sistema global, organizacion, elemento activo del mundo real o
manejador artificial de los eventos del sistema (Larman, 2003). El uso de este patron se evidencia en la
clase EntityManager del paquete Doctrine ORM, que permite acceder a la informacién disponible en la

base de datos.

2.8.3 Diagrama de clases y secuencia del disefio
Los diagramas de clases del disefio son empleados para representar las relaciones que se establecen

entre las clases, mientras que los de secuencia muestran la interaccion de un conjunto de objetos en una

54



Capitale 2. Deseripcion del siotema fropuesto

aplicacion a través del tiempo. Estos diagramas representan una vista estatica del sistema y modelan los
conceptos asociados al dominio de la aplicacion asi como los conceptos internos definidos para la
implementacion.

Se presenta a continuacion el diagrama de clases del disefio correspondiente al Paquete proyecto
extensionista y el diagrama de secuencia del disefio, correspondientes al RF Incluir proyecto

extensionista.

Controlador Modelo
ProyectoCorptroller.php DefaultController.php <<use>> Area.php
Doctrine ORM [~ <>
p p <<use>> Proyecto.php Usuario.php

— — L ]
"""""""""" Symfony
T
_J ProyectoUsuario.php| \
[ ]
submit submit
Vista
redirect
include
ProyectoForm redirect
y .
include include ProyectoFiltroF orm
link
link link fink
edit.html twig new.html.twig 'iStadO-htlmLtwig filtro.html.twig
link
link
: redirect
ProyectoDeleteForm index.html.twig
include herramientasProyecto.twig
submit ;
showhtmltwig include SIS _
ProyectoPerfilForm edit_perfil.ntml.twig
<<yse>> i <<use>>i <<yse>> i
v v v
[ [ [
ccs ‘ is | twig ‘

Figura 3 Diagrama de clases del disefio Paquete Proyecto extensionista.
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| | |
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|
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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2.1.3: Busca el programa
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2.1.6: A Redirecciona satisfactoriamente |

2.1.6.1: Notifica la creacion del nuevo proyecto

et

2.1.7.1: Notifica de acuerdo a los errores

;
'a

D Y

|
|
|
|
|
2.1.7:NOT A: Redirecciona con errares | I
|
|
|
|
i

==

Figura 7. Diagrama de secuencia del disefio RF Incluir proyecto extensionista
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2.8.4 Diagramade despliegue
El Diagrama de despliegue modela la arquitectura en tiempo de ejecucion del sistema, en él se
representan las dependencias entre los componentes para poder determinar el impacto de un cambio,

queda especificado qué hardware, sistemas operativos, software de interfaces y soporte conformaran el

nuevo sistema (Rumbaugh, y otros, 2000). Se presenta a continuacion el diagrama de despliegue del

sistema:

P

<<HTTP>> <<TCP/IP>>

il

PC Cliente Servidor de Aplicacion Web Servidor de Bases de Datos

Figura 4 Diagrama de despliegue del sistema

2.9 Diseflo de la base de datos

Este acapite contiene el modelo de datos, cuyas entidades representan las tablas de la base de datos.
Dichas tablas seran utilizadas por las diferentes funcionalidades del sistema. A continuacion se presenta
el diagrama Entidad Relacion:
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Figura 5 Diagrama Entidad — Relacion

2.10 Conclusiones parciales

La realizacion del modelado del negocio contribuyé a una mayor comprension sobre como se realiza la
gestion de los procesos extensionistas en la UCI y los elementos que no deben faltar en la propuesta de
solucion. El modelo de dominio obtenido incluye los principales conceptos asociados a la Direccion de
Proyectos Extensionistas en la UCI y las relaciones entre ellos, permitiendo iniciar el desarrollo con mayor
claridad del dominio del problema. Los artefactos generados en el modelado de disefio sentaron las bases

hacia un mejor entendimiento para la implementacion del sistema.

58



Capitulo 3. Implementacion y prueba

3.1 Introduccién

En este capitulo se describen los principales aspectos relacionados con la implementacion de los
elementos identificados durante el Andlisis y Disefio de la propuesta de solucién. Incluye el diagrama de
componentes, que muestra la organizacién y las dependencias l6gicas entre componentes de codigo
fuente, componentes de cddigo binario y componentes ejecutables. Se describe ademas la estrategia de
prueba a seguir para validar el correcto funcionamiento del sistema, asi como los principales resultados

del proceso de ejecucién de dichas pruebas.

3.2 Implementacién

La etapa de implementacion del desarrollo de software es el proceso de convertir una especificacién del
sistema en un sistema ejecutable. Siempre implica los procesos de disefio y programacién de software
(Sommerville, 2005). En otras palabras se desarrolla la arquitectura y el sistema como un todo, a partir de

los resultados del Analisis y Disefo realizado.

3.2.1 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes se utilizan para modelar la vista estatica de un sistema. Estos diagramas
muestran la organizacion y las dependencias entre componentes de codigo fuente, componentes del
cbdigo binario, y componentes ejecutables (Rumbaugh, y otros, 2000). La siguiente figura muestra el

diagrama de componentes correspondiente al paquete Proyecto extensionista:
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Figura 6 Diagrama de componentes Paquete proyecto extensionista

3.3 Pruebas de software

Las pruebas de software son un proceso iterativo que implican ejercer una implementacion del software
con datos de prueba. Durante su aplicacién se examinan las salidas del software y su entorno operacional
para comprobar que funciona tal y como se quiere. Las pruebas son una técnica dinamica de verificacion y
validacion (Sommerville, 2005).

3.4 Estrategia de prueba

La estrategia de prueba describe el enfoque y los objetivos generales de la actividad de prueba. Incluye
los niveles a que se realizaran las pruebas, el tipo de prueba a ser ejecutada y los métodos que se
emplearan. Se especifican ademas las técnicas de prueba y herramientas que se usaran, asi como los
casos de prueba disefiados para lograr los objetivos. Debe permitir comenzar a evaluar por los
componentes mas simples y pequefios e ir avanzando progresivamente hasta probar todo el software en

su conjunto.
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3.4.1 Niveles de prueba

Las pruebas de software se realizan en varios niveles, de acuerdo a determinados objetivos. Entre los
niveles de prueba se encuentran: el nivel de pruebas unitarias, el nivel de pruebas de integracion, el nivel
de pruebas del sistema y el nivel de pruebas de aceptacién. Se detallan a continuacion aspectos

significativos de los mismos.

Pruebas unitarias: en este nivel se verifica el funcionamiento aislado de piezas de software que pueden
ser probadas de forma separada. Se consideran piezas de software: subprogramas, médulos individuales
0 componentes que incluyen subprogramas o médulos. Las pruebas que se realizan suelen llevarse a
cabo con: acceso al cédigo fuente probado, ayuda de herramientas de depuracion o la participacion
opcional de los programadores que escribieron el cédigo (Blanco Bueno).
Pruebas de integracién: en este nivel se verifica la interaccion entre los componentes del sistema de
software. Los tipos de pruebas que se aplican pueden ser (Blanco Bueno):

e Guiados por la arquitectura: los compontes se integran segun hilos de funcionalidad.

e Incrementales (incremental ascendente o incremental descendente): se combina el siguiente

moddulo que se debe probar con el conjunto de médulos que ya han sido probados.

Pruebas de sistema: en este nivel se verifica el comportamiento del sistema en su conjunto, siendo el
mas adecuado para comprobar los requisitos no funcionales relacionados con la seguridad, velocidad,
exactitud y fiabilidad. Los tipos de pruebas que se aplican permiten comprobar ademas utilidades,
unidades fisicas, entornos operativos e interfaces externas con otros sistemas (Blanco Bueno).
Pruebas de aceptacidn: en este nivel se verifica el comportamiento del sistema frente a los requisitos del
cliente, generalmente participa el mismo cliente o los usuarios.
Una vez implementada la propuesta de solucién se realizaron pruebas funcionales automatizadas a nivel
de sistema, en correspondencia con el método de Caja Negra, para ello se emple6 el ID Selenium
v2.9.1.1. Concluido este proceso se realizaron pruebas de aceptaciéon mediante la técnica de ladov para

comprobar el grado de satisfaccion de los clientes con la propuesta de solucién obtenida.

3.4.2 Meétodos de prueba
Un método de prueba se define como un procedimiento definitivo que produce un resultado de una
prueba. Incluye la identificacion, medicién y evaluacion de una o mas cualidades, caracteristicas o

propiedades (Wilhelm, 2009). A nivel internacional en el desarrollo de software, se reconocen dos
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métodos de prueba fundamentales: caja blanca y caja negra. Se describen a continuacibn ambos

métodos.

Prueba de caja blanca: se verifica la correcta implementacion de las unidades internas, las estructuras y
sus relaciones. Hacen énfasis en la reduccion de errores internos (Rodriguez Tello, 2012). Se
comprueban los caminos l6gicos de software, examinando el estado del programa en varios puntos para
determinar si el estado real coincide con el esperado.

Prueba de caja negra: se verifica el correcto manejo de funciones externas provistas o soportadas por el
software, asi como que el comportamiento observado se apegue a las especificaciones del producto y las
expectativas del usuario. Los casos de prueba se construyen a partir de las especificaciones del sistema.
El componente se ve como una caja hegra cuyo comportamiento solo puede ser determinado estudiando
sus entradas Yy las salidas obtenidas a partir de ellas. El probador presenta las entradas al componente o
sistema y examina las correspondientes salidas. Si las salidas no son las esperadas entonces la prueba
ha detectado un problema con el software (Sommerville, 2005). No se requiere del conocimiento de la

l6gica del sistema, solo debe conocerse la funcionalidad que debe realizar.

3.4.3 Disefio de casos de prueba de software

El disefio de casos de prueba es una parte de las pruebas de componentes y sistemas en las que se
disefian las entradas y salidas esperadas, para probar el sistema. El objetivo de este proceso es crear un
conjunto de casos de prueba que sean efectivos descubriendo defectos en los programas y muestren que
el software satisface sus requerimientos (Sommerville, 2005).

Los casos de prueba de caja negra pretenden demostrar que: las funciones del software son operativas, la
entrada se acepta de forma correcta, se produce la salida esperada y la integridad de la informacion
externa se mantiene. A continuacion se muestra el disefio de caso de prueba correspondiente al requisito

funcional Incluir proyecto extensionista.
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Tabla 7. CP Incluir proyecto extensionista

Disefio de caso de prueba: RF Incluir proyecto extensionista

Descripcién general:

Permite al Responsable de proyectos extensionistas incluir un nuevo proyecto extensionista en el sistema.

Condiciones de ejecucion:

e El usuario debe estar autenticado en el sistema.

e El usuario debe tener el rol Responsable de proyectos extensionista.

e Si el proyecto extensionista responde a un programa extensionista, este debe haber sido incluido en el sistema previamente.

SC 1 Incluir proyecto extensionista

ID del Escenario Nombre Duracion Area al Programa Gestor de Logo Respuesta del sistema Flujo central
escenario Desde | Hasta que extensionista proyecto
pertenece al que extensionista
responde
EC1.1 Selecciona la Brinda la posibilidad de introducir o Herramientas/
Opcién opcién Incluir seleccionar los siguientes datos: Area/Incluir
Incluir proyecto - Nombre proyecto
proyecto extensionista - Duracién (Desde-Hasta) extensionista
extensionis -Gestor de proyecto extensionista
ta. - Area al que pertenece
- Programa extensionista al que
responde
-Logo
Ademas permite:
-Aceptar
-Cancelar
EC 1.2 Selecciona la Muestra los campos de seleccion: Herramientas/
Opcion opcion -Desde Area/Incluir
Duracion Duracion -Hasta proyecto
N/A v v N/A N/A N/A NIA Ademas permite: extensionista/
-Aceptar
-Cancelar
EC 1.3 Selecciona la Valida los datos. Herramientas/
Opcién opcién Actualiza el campo duracion. Area/Incluir
Aceptar | Aceptar N/A v v N/A N/A N/A N/A proyecto
duracion extensionista/
Duracién/Acep
tar
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EC1.3 Selecciona la Elimina los datos introducidos. Herramientas/
Opcioén opcion Area/Incluir
Cancelar Aceptar proyecto
duracion extensionista/
Duracién/Canc
elar
EC14 Selecciona la Muestra un listado con el resultado de la | Herramientas/
Opcion opcion bldsqueda realizada y permite | Area/Incluir
Gestor de Gestor de seleccionar un elemento. proyecto
proyecto ) proyecto N/A NA | NA N/A N/A Vv N/A extensionista/
extensionis | extensionista Gestor de
ta e introduce proyecto
un criterio de extensionista
basqueda
EC15 Selecciona la Permite buscar un fichero en formato | Herramientas/
Opcién opcién .Jpg 0 .png y subirlo al sistema. Area/Incluir
Examinar Examinar N/A N/A N/A N/A N/A N/A \% proyecto
extensionista/
Examinar
EC 1.6 Selecciona la Valida los datos. | Herramientas/
Opciodn opcion Incluye el nuevo proyecto extensionista. | Area/Incluir
Aceptar Aceptar Muestra el mensaje de informacién: El | proyecto
proyecto extensionista <<nombre del | extensionista/
proyecto>> se ha incluido | Aceptar
satisfactoriamente.
\% \% \% \% \% \% N/A | Se envia al usuario seleccionado como
Gestor de proyecto extensionista el
mensaje: Hola, <<nombre del usuario>>
a través del presente correo se le
notifica que ha sido designado como
Gestor de proyecto extensionista del
proyecto <<nombre del proyecto>>.
EC 1.7 Selecciona la Elimina los datos incluidos y regresa al | Herramientas/
Opciodn opcion listado de proyectos extensionistas. Area/Incluir
Cancelar Cancelar proyecto
extensionista/
Cancelar
EC1.8 Datos Muestra el mensaje de informacion: | Herramientas/
Datos incompletos Rellene campos. Area/Incluir
incompleto I \% \% \% \% \% \% proyecto
S extensionista/
Aceptar

Capitalo 5. Tmplementacion o4 frueba
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9 Datos
incorrectos.

Datos
incorrectos

Muestra un mensaje de informacion
referente a los Campos incorrectos.

Herramientas/
Area/Incluir
proyecto
extensionista/
Aceptar
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3.5 Resultados obtenidos

La realizacion de las pruebas funcionales automatizadas utilizando los casos de prueba disefiados, el IDE
Selenium v2.9.1.1, permiti6 obtener un conjunto de No Conformidades (NC) en la 1ra iteracién, estas
fueron agrupadas en la siguiente tabla siendo evaluadas en un rango comprendido entre: Alta, Media,

Baja y No procede. A continuacion se presentan los resultados arrojado por estas pruebas:

Tabla 8. No conformidades detectadas en la 1ra iteracion

No. CP | Caso de Prueba No conformidades

Alta Media Baja No Total

procede

11 Eliminar area - 1 2 - 3
12 Mostrar area - 1 - - 1
15 Exportar listado de areas - - 1 - 1
23 Incluir proyecto extensionista - - 2 - 2
32 Incluir actividad extensionista 1 - 1 - 2
47 Incluir tarea - 1 - - 1
56 Eliminar publicaciéon - - 1 - 1

Para verificar las NC detectadas se presenta una tabla con los siguientes datos: NC detectada,
Descripcion (clasificada en Alta, Media o Baja) y estado con respecto a la Solucion (RA: Resuelta y
Aprobada por el revisor, PD: Pendiente por solucién del equipo de desarrollo, NP: No Procede, AV:

Aplazada para resolver en proximas versiones, NR: Nuevo Requisito).

Tabla 9: Descripcién de las No conformidades detectadas en la 1ra iteracion.

No. NC | No. CP | Descripcién Complejidad | Estado
1 11 Falta el boton Cancelar. Baja RA
2 11 Permite eliminar areas con proyectos y programas | Media RA
asociados.
3 11 No muestra mensaje con resultado de la accion realizada | Baja RA
4 12 No se muestran los datos del area, da error. Media RA
5 15 No se exporta el listado a pdf. Media PD
6 23 Nombre estéa escrito en mindscula. Baja RA
7 23 Falta la tilde en la palabra Area. Baja RA
8 32 Falta el boton Aceptar. Baja RA
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9 32 Validar las fechas. Alta PD

10 a7 No notifica por correo al usuario seleccionado como | Madia RA

Responsable.

11 56 No alerta al usuario sobre la accion que va a realizar. Baja RA

En una segunda iteracién de la realizacibn de las pruebas funcionales, no se obtuvo ninguna no
conformidad.

Durante el desarrollo del sistema no fue necesaria la realizacién de pruebas unitarias, debido a que las
funcionalidades implementadas no cumplen con las premisas; Atomicidad, Independencia, Inocuidad y

Rapidez; necesarias para que sea posible aplicarle dichas pruebas (Jurado, 2010).

Para calcular el grado de satisfaccién del cliente con la soluciébn propuesta, respecto al control y
organizacion de los procesos de la Direccion de Proyectos Extensionistas en la UCI, se aplicé la técnica
de ladov. Durante la valoracion participaron como clientes, los Vicedecanos de Extension Universitaria de
las 7 facultades de la UCI, la asesora de proyectos extensionistas de la DEU y 7 gestores de proyectos
extensionistas para un total de 15 personas. Antes de conocer el resultado obtenido es necesario definir
los conceptos organizacién y control, ademas de la técnica de ladov en si misma.

Organizacién: se refiere a la accion de estructurar de forma conveniente las areas en el sistema,
teniendo en cuenta las relaciones y orden derivacion entre las formas organizativas del proceso
extensionista. Est4 relacionada ademas con la organizacion del trabajo, y la especificacién de quién
tendrd a su cargo cada una de las tareas y qué persona sera la encargada de hacer un trabajo en
especifico (Quees.la, 2016).

Control: consiste en verificar el desempefio del trabajo realizado como parte de la gestidon de los procesos
de la direccién de un proyecto extensionista. Usualmente implica una comparacion entre un rendimiento
esperado y un rendimiento observado, para verificar si se estan cumpliendo los objetivos de forma
eficiente y eficaz y tomar acciones correctivas cuando sea necesario. Se relaciona directamente con la
planificacion, porque el control busca que el desempefio se ajuste a los planes (Zona Econémica, 2010).
Técnica de ladov: se compone de cinco preguntas claves: tres cerradas y dos abiertas, las cuales se
reformulan en la investigacion para valorar el grado de satisfaccion de los clientes con la propuesta de
solucion. Esta técnica constituye una via indirecta para el estudio de la satisfaccion, ya que los criterios

gue se utilizan se fundamentan en las relaciones que se establecen entre las tres preguntas cerradas que
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se intercalan dentro de un cuestionario y cuya relacion el cliente desconoce. Estas tres preguntas se
relacionan a través de lo que se denomina el "Cuadro Ldgico de ladov" y el numero resultante de su

interrelacion, indica la posicion de los sujetos en la escala de satisfaccion (Kuzmina, 1970).

La escala de satisfaccion esta dada por los criterios.
1. Méaxima satisfaccion.

Mas satisfecho que insatisfecho.

No definida.

Mas insatisfecho que satisfecho.

Maxima insatisfaccion.

o 0 > w DN

Contradictoria.

Tabla 10. Cuadro légico de ladov con preguntas reformuladas para la investigacion

¢ Considera oportuno continuar ejecutando los procesos de la
Direccion de Proyectos Extensionistas, sin hacer uso del
Sistema para la gestion de los procesos de la Direccion de
Proyectos Extensionistas, a pesar de lo complejo que resulta

cLe gusta el Sistema para gestionar | ,.qanizar y controlar dichos procesos?

los procesos de la Direccion de No ‘ No sé ‘ Si

Proyectos Extensionistas? ¢El Sistema para la gestion de los procesos de la Direccién
de Proyectos Extensionistas contribuye a mejorar la
organizaciéon y control de dichos procesos, acorde a sus
necesidades?

Si | Nosé No | Si | N
Me gusta mucho 1
No me gusta mucho

Me da lo mismo

Me disgusta mas de lo que me gusta
No me gusta nada

No sé qué decir

No Si | Nosé No

(@]
(72]
D

NIOIOWIN

WOoOIWWNIN
DO WW o
WOoOIWWNN
WhihwwnmnN
Whhhwwo
DOIW WO O
W hhhwwo
O lWO O

Para obtener el indice de satisfaccion grupal (ISG) se trabaj6é con los diferentes niveles de satisfaccion

gue se expresan en la escala numeérica que oscila entre +1 y - 1 de la siguiente forma:
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Tabla 11. Niveles de satisfaccion expresados en escala numérica.

indice de satisfaccion Escala
Maxima satisfaccion +1
Mas satisfecho que insatisfecho 0,5
No definido y contradictorio 0
Mas insatisfecho que satisfecho -0,5
Maxima insatisfaccion -1

La satisfaccion grupal (ISG) se calculd por la siguiente férmula:

A(+1)+ B(+05)+ (D) + D(—-05) + E(—1)
N

ISG =

Donde:

A representa el numero de sujetos con indice individual 1

B representa el nimero de sujetos con indice individual 2

C representa el numero de sujetos con indice individual 3 6 6
D representa el nimero de sujetos con indice individual 4

E representa el nimero de sujetos con indice individual 5

N representa el numero total de sujetos del grupo

Como resultado se obtuvo:

JT5{}_13:+c1+2:|cC|J5
B 15

De manera que el ISG = 0,93
Los resultados de la satisfaccion individual segun las categorias empleadas fueron los siguientes:

Tabla 12. Resultado de aplicacion de la técnica ladov

Nivel de satisfaccion Cantidad %
Méaxima satisfaccion 13 87,%
Mas satisfecho que insatisfecho 2 13%
No definida 0 0




Al procesar las respuestas a las encuestas en el cuadro légico de ladov, se obtiene un grado de

satisfaccion grupal de 0.93, lo cual se traduce en una clara satisfaccion con el Sistema para la gestion de

los procesos de la Direccién de Proyectos Extensionistas.

En el criterio respecto a la organizaciéon y control de los procesos de la Direccion de Proyectos

Extensionistas a través del uso de la solucién propuesta, hubo una concordancia de un 100% en que

contribuye a su mejora. De igual manera el 100% manifesté que no es oportuno continuar ejecutando los

procesos de la Direccién de Proyectos Extensionistas, sin hacer uso del sistema propuesto. Mientras que

un 13% no le gusta mucho el Sistema para la gestion de los procesos de la Direccién de Proyectos

Extensionistas.

Las preguntas abiertas que se formularon fueron:

e ¢ Qué valoraciones le sugiere el Sistema para la gestion de los procesos de la Direccion de Proyectos
Extensionistas, respecto la organizacién y control de dichos procesos?

o ¢ Qué elemento(s) usted adicionaria al Sistema para la gestion de los procesos de la Direccién de
Proyectos Extensionistas?

Entre las valoraciones positivas y sugerencias obtenidas como respuestas a las preguntas abiertas, se

recopilaron criterios como los siguientes:

e EI sistema permite un control mas eficiente de las areas en las que se ejecutan proyectos
extensionistas.

o El sistema le garantiza a los responsables de proyectos extensionistas mayor rapidez para acceder a
la informacion sobre el estado de la ejecucion de los proyectos extensionistas de su area.

o EIl sistema permite la publicacion de articulos periodisticos que contribuyen a visualizar el trabajo
realizado en los proyectos extensionistas, asi como sus objetivos y vias de contacto.

e El sistema puede ser utilizado desde dispositivos moviles, por lo que contribuye a dinamizar y agilizar
el acceso a la informacién referente a los proyectos extensionistas cuando no se dispone de un
ordenador.

e Se recomienda incluir un moédulo que permita montar cursos para la formacion no presencial de las
personas interesadas en la gestion de los procesos de la Direccion de Proyectos Extensionistas.

e Se recomienda crear un manual de usuario para la administracion del sistema.
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Capitalo 5. Tmplementacion o4 frueba

Los criterios emitidos validan la fortaleza de la propuesta. Luego de los resultados obtenidos con la
aplicacion de la técnica ladov, el cliente emitié el acta de aceptaciéon, como evidencia de su satisfaccion

con el Sistema para la gestion de los procesos de la Direccion de Proyectos Extensionistas.

3.6 Conclusiones parciales

El proceso de implementacion estuvo guiado por la elaboraciéon de los diagramas de componentes de los
requisitos funcionales, con lo que se presentd la vista de implementacion del sistema. Las pruebas
realizadas utilizando los casos de prueba disefiados y el IDE Selenium v2.9.1.1, permitieron detectar a
tiempo un grupo de NC que fueron resueltas, obteniéndose finalmente un producto de software con las
funcionalidades requeridas. Se comprobdé el nivel de satisfaccién de los clientes con la solucién obtenida,

mediante de técnica de ladov.
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Conclusiones

Con la culminacién de la presente investigacion se obtuvo como resultado, la implementacion del Sistema

para la gestiéon de los procesos de la Direccion de Proyectos Extensionistas en la UCI. A continuacion se

exponen las conclusiones generales:

v

El estudio realizado como parte de la investigacion sirvi6 de apoyo en la toma
de decisiones con vista al desarrollo de la propuesta de solucidbn, demostrando que
no existe un sistema informatico que permita gestionar los procesos de la Direccién de Proyectos
Extensionistas teniendo en cuenta las relaciones y nexos de derivacién que establece el Programa
Nacional de Extension Universitaria, para las formas organizativas del proceso extensionista.

La realizacion del modelado del negocio y la descripcion de los procesos identificados, sirvié de guia
para el posterior disefio de la propuesta de solucion.

El empleo de la metodologia, las herramientas, tecnologias y lenguajes de desarrollo seleccionados
soportaron todo el proceso de desarrollo de la propuesta de solucién. Ademas, los artefactos
generados en correspondencia con la metodologia de desarrollo AUP en su variante UCI, facilitaron la
comprension e implementacion del sistema desarrollado.

La propuesta de solucion contribuye a organizar y controlar dichos procesos en la UCI.

La realizacion de las pruebas al sistema desarrollado, permitié detectar y corregir los errores presentes
en el mismo.

Mediante la técnica de ladov se obtuvo un 93% de satisfaccién grupal, comprobandose el alto nivel de

satisfaccion de los clientes con la propuesta de solucion.
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Recomendaciones
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la investigacién, para préximas investigaciones se

recomienda;

v" Incorporar un médulo que permita gestionar cursos para la formacion no presencial de las personas

interesadas en la gestion de los procesos de la Direccion de Proyectos Extensionistas.

v Continuar investigando las Areas de Conocimientos de la Gestién de Proyecto que se definen en
PMBOOK Yy su evidencia en los proyectos extensionistas de la UCI, con el objetivo de descubrir otros

procesos que puedan ser informatizados.
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