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Resumen 

IV 

Los sistemas de reportes se han convertido en una importante herramienta para el proceso de 

toma de decisiones, analizando los datos de una forma rápida y automatizada. Esto permite 

establecer comparaciones entre la documentación histórica y actual, ofreciendo una visión general 

de la situación de la empresa. 

La presente investigación propone el desarrollo de un sistema de reportes basado en los 

indicadores de gestión de proyecto que utiliza la herramienta Gespro, con el objetivo de favorecer 

las decisiones tomadas sobre la planificación, asignación de recursos y aprovechamiento del fondo 

de tiempo en la actividad productiva de la Universidad de las Ciencias Informáticas.  

Para realizar la validación del sistema se utilizan técnicas de caja blanca, caja negra, pruebas 

internas y pruebas de aceptación con el cliente. Y para validar la investigación, fue aplicado el 

Cuasiexperimento preprueba/posprueba, lo que evidenció que la propuesta de solución ofrece 

ventajas que la herramienta Gespro y el Servidor de Reportes SDR no brindan, y que facilitará al 

usuario final realizar el análisis e interpretación de los datos de forma interactiva para tomar 

decisiones desde etapas tempranas del desarrollo de los proyectos. 
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INTRODUCCIÓN 

El tránsito de la sociedad industrial a la sociedad de la información y el conocimiento, constituye 

una de las principales transformaciones que ocurren en el mundo contemporáneo de hoy, sitúa en 

nuevas metas a las ciencias modernas y de forma particular a las de la información (1). Las 

empresas y organizaciones mediante el uso de la información y las tecnologías, ambicionan el 

poder resolver los problemas y satisfacer las necesidades del ámbito empresarial, organizacional y 

de la sociedad que se encuentran sumergidas en constantes cambios aparejados a los avances 

tecnológicos e informacionales. 

Para garantizar la viabilidad y gestión de los procesos empresariales en la solución de sus 

problemas, es necesario planificar, monitorear y controlar las actividades y recursos con la 

finalidad de orientarlos hacia la consecución de los mismos, lo que a su vez deriva la necesidad de 

adoptar herramientas y metodologías que permitan a las organizaciones mejorar su sistema de 

gestión (2). 

Dentro de las herramientas informáticas guiadas por metodologías de desarrollo de software se 

encuentran los Sistemas de Reportes, estos se basan en las estadísticas generadas a partir de los 

indicadores específicos definidos para cada organización. Estos han sido utilizados en gran 

medida para el apoyo a la toma de decisiones en las empresas y con ello la obtención de mejores 

resultados en la ejecución de los procesos. 

El análisis basado en la toma de decisiones puede ser utilizado en todas las fases del ciclo de vida 

de un proyecto, con el objetivo de establecer criterios que garanticen la calidad de los productos o 

servicios, puesto que de ello depende la satisfacción del cliente para el cual se obtiene el producto 

final. 

Cuba avanza en la informatización segura de la sociedad, consciente de que la era de Internet y 

las nuevas tecnologías debe ser un espacio de aprendizaje, desarrollo, inclusivo y también seguro, 

unido a la utilización de las Tecnologías de la Informática y las Comunicaciones (TIC) (3). 
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La Universidad de la Ciencias Informáticas (UCI) posee un programa de estudios, que tiene como 

objetivo principal: formar ingenieros en ciencias informáticas vinculados al desarrollo de software, 

con el fin de crear sistemas para la informatización de la sociedad cubana, así como la incursión 

de esta rama en el ámbito internacional (4). 

Desde los primeros años de la UCI se han adquirido variadas experiencias y mejoras continuas en 

cuanto a su enfoque y perspectivas para la producción de software, lo que le ha permitido en el 

transcurso de los años la obtención de varios galardones, uno de estos fue alcanzado el pasado 7 

de octubre del 2015, con la certificación de la actividad productiva de la UCI en el Nivel 2 de CMMI-

DEV v1.31 (5), otorgado por la prestigiosa empresa consultora SIE Center2 , la cual posee entre 

sus principales actividades las certificaciones en modelos de calidad para la industria de 

Tecnologías de la Información (6). 

Los proyectos de desarrollados en la UCI utilizan para la planificación, monitoreo y control de sus 

procesos la herramienta de gestión de proyectos Gespro. Realiza además la asignación de 

recursos materiales y humanos, chequeos de calidad, costos y tiempo, así como el análisis de los 

datos y la gestión de los riesgos; todas estas acciones son ejecutadas a través del cálculo 

automático de indicadores para cada proyecto, permitiendo analizar la ejecución de los hitos 

principales en el desarrollo y obtención del producto final (7).  

Gespro muestra un reporte diario y semanal del estado del proyecto por indicadores, pero no 

permite visualizar los datos históricos de estos reportes, además no permite exportar el estado de 

los indicadores en ningún formato, teniendo como consecuencia que no puedan ser utilizados en el 

análisis de los resultados en chequeos de proyectos internos o gerencial, ni puedan guardarse bajo 

gestión documental. 

Actualmente al cerrar los proyectos en la herramienta Gespro se trasladan todos sus datos hacia 

una base de datos (BD) que realiza la función de histórico, nombrándose Proyectos terminados, 

                                                
1  CMMI (Capability Maturity Model Integration): Modelo Integrado de Capacidad y Madurez 

2  SIE Center: Centro de excelencia de la industria del software 
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esta operación se realiza cada vez que culmina un proyecto. Éste histórico tiene como desventaja 

el no poseer una interfaz gráfica que permita analizar los reportes de los proyectos finalizados. 

Cuando se necesita obtener un análisis de estos proyectos se realiza únicamente a través de 

consultas directas a la base de datos (8).  

Los proyectos terminados son una importante fuente de información para la Universidad, a los que 

no se puede acceder a través de una interfaz, no pudiéndose realizar un grupo de análisis 

estadísticos necesarios para el proceso productivo y la toma de decisiones. La responsabilidad de 

realizar las consultas a la BD y elaborar un informe para la gerencia, recae en una sola persona del 

Departamento de Gestión Producción (DGP), existiendo como riesgos que tanto la veracidad de 

los datos tratados manualmente no sea correcta, así como el cumplimiento de la tarea no se vea 

afectada por la fluctuación del personal continua que hoy sufre la Universidad. 

La tendencia en la Universidad ha demostrado que en el desarrollado de los proyectos existen 

varios casos que culminan correctamente, pero que no cumplen en tiempo con los hitos 

planificados desde el inicio, lo que reporta valores negativos para los proyectos venideros. Este 

problema no ha podido ser solucionado por factores esenciales como la inexperiencia del personal 

y deficiente conocimiento en la planificación, monitoreo y control de los proyectos.  

Ante la situación problemática descrita anteriormente surge el siguiente problema a resolver: El 

análisis deficiente de los indicadores de gestión de proyecto afecta la toma de decisiones sobre la 

planificación, asignación de recursos y el aprovechamiento del fondo de tiempo de los proyectos 

de desarrollo de software de la UCI. 

Los indicadores de gestión de proyecto son: 

 Plan. 

 Índice de Calidad del Dato (ICD). 

 Índice de Rendimiento de la Planificación (IRP). 

 Índice de Rendimiento de la Ejecución (IRE). 

 Índice de Ejecución del Proyecto (IE) o Real. 
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Las planificaciones de los proyectos de desarrollo de software de la UCI, se planifican a través de 

un cronograma donde se definen los hitos principales del proyecto, los recursos asignados y el 

fondo de tiempo para realizar cada tarea.  

Actualmente las decisiones tomadas se ven afectadas porque, en ocasiones se planifica un 

periodo de tiempo para la ejecución de un proyecto, donde los hitos principales rompen la ruta 

crítica de su desarrollo incide directamente en su planificación inicial, incumpliendo de esta forma 

con el tiempo real asignado para realizar todas las tareas. Lo mencionado anteriormente, conlleva 

al mal aprovechamiento del fondo de tiempo, reduciendo la calidad, eficacia y eficiencia en la 

realización de las tareas y la incorrecta asignación de recursos al proyecto. Todo esto trae consigo 

el aumento del costo y tiempo; y la disminución de la calidad. 

A partir del problema de investigación planteado se define como objeto de estudio: Proceso de 

toma de decisiones. Enmarcado en el campo de acción: Proceso de toma de decisiones en la 

actividad productiva de la UCI. 

Teniendo como objetivo general de la investigación: Desarrollar un sistema de reportes para 

apoyar la toma de decisiones sobre la planificación, asignación de recursos y el aprovechamiento 

del fondo de tiempo de los proyectos de desarrollo de software de la UCI. 

Para dar cumplimiento al objetivo general de la investigación se definen los siguientes objetivos 

específicos: 

1. Definir el marco teórico de la investigación referente al análisis de indicadores para evaluar 

la toma de decisiones en la actividad productiva de la UCI. 

2. Realizar el análisis y diseño del sistema de reportes.  

3. Realizar la implementación del sistema de reportes.  

4. Validar la propuesta de solución mediante las pruebas de caja blanca, caja negra, pruebas 

internas, pruebas de aceptación y un cuasiexperimiento de tipo preprueba/posprueba. 

Se tiene como Idea a defender: El desarrollo de un sistema de reportes apoyará la toma de 

decisiones sobre la planificación, asignación de recursos y el aprovechamiento del fondo de tiempo 

de los proyectos de desarrollo de software de la UCI. 
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Como resultado esperado se obtendrá un sistema de reportes para apoyar la toma de decisiones 

sobre la planificación, asignación de recursos y el aprovechamiento del fondo de tiempo de los 

proyectos de desarrollo de software de la UCI. 

Métodos Científicos de Investigación  

Para el desarrollo de la investigación es necesario la fundamentación a través de los métodos 

científicos, siendo utilizados en la presente los siguientes: 

Métodos Teóricos:  

Histórico-Lógico: Se enfocó el estudio de los sistemas de reportes desde un enfoque histórico 

lógico de forma general. Permite determinar las principales causas del desenlace del problema, así 

como las posibles soluciones a poner en práctica, a partir del análisis de estudios anteriormente 

realizados. 

Análisis y síntesis: Permite desarrollar un estudio sobre los sistemas de reportes basados en 

indicadores en el mundo y las experiencias adquiridas durante la actividad productiva en la 

organización, además de enfatizar en las buenas prácticas asociadas a este proceso. Se realiza 

una síntesis de los conceptos y definiciones sobre el tema luego del análisis de la bibliografía. 

Sistémico: En función de organizar la información encontrada de manera dispersa y obtener una 

conceptualización más clara sobre sistemas de reportes basado en indicadores y su relación con la 

toma de decisiones que determinen el éxito o fracaso en los proyectos. 

Métodos Empíricos: 

Encuesta: Para conocer el estado del proceso de toma de decisiones en la UCI, y la opinión de los 

expertos acerca de la aplicación desarrollada. 

Entrevista: Se conocerá las especificaciones y funcionalidades de los sistemas similares 

existentes, además de las deficiencias que tiene para ser solucionada en el sistema de reportes a 

desarrollar, a partir de las necesidades del cliente. Además, para conocer acerca de los sistemas 

similares encontrados en la investigación tales como Gespro y Servidor de Reportes (SDR). 
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Experimentación (Cuasiexperimento): Con la experimentación se puede demostrar si el sistema 

desarrollado logra de manera práctica el objetivo general definido en la investigación, para 

alcanzar mayor calidad, disminuir el tiempo y el costo de ejecución de los proyectos de desarrollo 

de software de la UCI. 

Para facilitar su comprensión, el documento está estructurado en tres capítulos, a continuación, se 

realiza una breve descripción: 

Capítulo 1: Se analizan e investigan los sistemas de reportes y modelos existentes. Se referencian 

conceptos básicos, metodología y herramientas. Se estudia el proceso de toma de decisiones en la 

actividad productiva de la UCI. 

Capítulo 2: Se describen las necesidades del negocio, así como la especificación de requisitos de 

información, funcionales y no funcionales. Se realiza el análisis, diseño e implementación del 

sistema de reportes. 

Capítulo 3: Se aplican las pruebas de caja blanca, caja negra para validar la correcta 

implementación de las funcionalidades y las respuestas del sistema al ejecutar las mismas. 

Realizar las pruebas internas y de aceptación para validar el correcto funcionamiento de la solución 

desarrollada. 
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CAPÍTULO 1: FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

1.1. Introducción 

En el presente capítulo se realiza una investigación de los aspectos relacionados con el desarrollo 

del sistema, sus características, y una descripción de los principales conceptos asociados al 

problema de la investigación para entender mejor la propuesta de solución. Se estudia el proceso 

de toma de decisiones en la UCI. Además, se define la metodología, herramientas y lenguaje para 

el desarrollo del sistema a proponer. 

1.2. Conceptos fundamentales de la investigación 

Proyecto 

Un proyecto tiene recursos materiales, humanos y financieros, objetivos, resultados, acción, 

gestión y tiempo. Son desarrollados por personas y, se encuentran condicionados por recursos 

limitados, donde además son planificados, ejecutados y controlados. Los proyectos tienen un 

tiempo limitado para todo su ciclo de vida ya que cada uno tiene un inicio y un fin. La característica 

fundamental de los proyectos es que son únicos (9).  

Es importante conocer estos factores que influyen en el correcto funcionamiento de la planificación 

del proyecto y además de su finalización con excelentes resultados. 

Factores críticos de éxito de los proyectos 

Los proyectos poseen elementos claves o básicos que determinan su éxito o fracaso. A 

continuación, algunos de los factores críticos o fundamentales para cualquier proyecto. Las 

técnicas participativas y de capacitación deben ser las apropiadas para la entidad que labora en 

conjunto con la entidad desarrolladora. 

 En los proyectos productivos, se debe realizar una correcta selección de actividades a ser 

implementadas, que tiendan a presentar reales perspectivas en cuanto a la finalidad del 

proyecto. 

 Detallar el funcionamiento de las actividades o metodología del proyecto. Es definir ‘qué 

hacer’ y también en “cómo hacerlo”. 
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 Brindar asistencia técnica, formación y capacitación a la entidad beneficiada. Estos 

servicios deben ser esencialmente actividades de tipo participativo. Deben ser entendidos 

como una acción educativa y su principal propósito debe ser que la entidad beneficiada se 

apropie de nuevos conocimientos (tecnología) y experiencias en correspondencia con el 

producto que se le entregue (10). 

Resulta importante para cada empresa que emprende el camino de desarrollar proyectos 

informáticos para comercializar que los mismos culminen exitosamente, tal es el caso de la UCI. La 

UCI cuenta con proyectos que han culminado de manera exitosa y otros que no. Por lo que, sería 

ventajoso aplicar las técnicas antes mencionadas para que los factores críticos sean positivos y de 

esta forma conseguir el éxito deseado. 

Si la Universidad pudiera contar con un sistema donde el usuario pueda ingresar datos del 

proyecto en el cual está trabajyo y permitiese compararlo con proyectos almacenados en la base 

de datos de proyectos terminados. Para brindar opciones de análisis de los datos históricos y 

estado por proyectos. Además, de obtener estadísticas generales dado los posibles estados, 

naturaleza y clasificación de los proyectos almacenados, posibilitaría a los usuarios (ingenieros en 

la gestión de proyectos) identificar los factores críticos a partir de los patrones de comportamiento 

de los indicadores en determinadas circunstancias que el sistema posibilitaría obtener. Otra opción 

es que podría utilizarse para la formación de los ingenieros tanto en pre-grado como en post-grado 

como casos de estudio. 

Indicadores 

Los indicadores permiten a la organización medir sus resultados, obtener reportes de sus 

actividades y son los elementos que determinan sustancialmente las decisiones que se toman 

eventualmente por parte de la entidad que desarrolla el proyecto. El uso de indicadores es una 

herramienta para conocer donde estamos, hacia donde nos dirigimos y obtener una evaluación de 

resultados obtenidos mediante el uso de las métricas (11). 

Los indicadores son elementos medibles, y que definen el estado de determinados objetivos con 

respectos a valores específicos definidos por quienes los utilizan en los diferentes ámbitos de 
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trabajo o desarrollo. Ayudan a determinar qué rumbo y qué acciones tomar para mejorar los 

aspectos que se encuentren por debajo de lo planificado y esperado. 

1.3. Indicadores para la propuesta de solución 

En la investigación se emplean los datos de los indicadores obtenidos de la BD de proyectos 

terminados de la herramienta de gestión de proyectos Gespro. De los nueve indicadores que 

controla la herramienta se utilizarán solamente los cinco explicados a continuación porque son el 

pilar fundamental para dar solución al problema planteado en la investigación: 

 Plan: Muestra el porciento de realización de la ejecución del proyecto (según los hitos de 

ejecución cerrados) previsto hasta la fecha en que se realiza el análisis en relación a todo el ciclo 

de vida del proyecto. Adquiere valores entre 0 y 100. Interpretación: a mayor por ciento, mayor 

nivel de ejecución (12). 

Fórmula para calcular este indicador: 

royectoitos_del_pΣimpacto_h÷_la_fechastos_hastaitos_previΣimpacto_h=Plan 100  

 Índice de Ejecución del Proyecto (IE) o Real: Muestra el porciento de realización de la 

ejecución del proyecto (según los hitos de ejecución cerrados) hasta la fecha en que se realiza el 

análisis en relación a todo el ciclo de vida del proyecto. Adquiere valores entre 0 y 100. 

Interpretación: a mayor por ciento, mayor nivel de ejecución. Cuando el por ciento que representa 

el indicador de ejecución (real) es menor al plan está atrasado y por encima del plan está 

adelantado. El escenario ideal es cuando el por ciento del IE es igual al Plan. Objetivo de IE: 

Analizar las tareas e hitos ejecutados en el proyecto a partir del esfuerzo y progreso evidenciado 

en la ejecución de las mismas, con el fin de controlarlas (12). 

Fórmula para calcular este indicador: 

royectoitos_del_pΣimpacto_h÷la_fechados_hasta_itos_cerraΣimpacto_h=IE 100  

 Índice de Rendimiento de la Ejecución (IRE):  Expresa la relación entre la sumatoria del 

impacto de los hitos cerrados y el sumatorio total del impacto de los hitos del proyecto planificados 

hasta la fecha de corte dd/mm/aaaa. Interpretación: IRE < 1, baja; IRE = 0, atrasada; IRE =1, 

buena; IRE > 1, adelantada. Muestra el estado de realización de la ejecución del proyecto (según 

el porciento de ejecución de los hitos) hasta la fecha en que se realiza el análisis. Objetivo de IRE: 
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Analizar las tareas e hitos ejecutados en el proyecto a partir del esfuerzo y progreso evidenciado 

en la ejecución de las mismas, con el fin de controlarlas (12). 

 Índice de Rendimiento de la Planificación (IRP): Muestra el estado de avance o progreso del 

proyecto. Relación entre la sumatoria de los porcientos de ejecución real y la sumatoria de los 

porcientos de ejecución planificado para cada una de sus tareas según la fecha de corte 

dd/mm/aaaa. Interpretación: IRP < 1, atraso; IRP = 0, atraso por no haber comenzado; IRP =1, en 

tiempo; IRP > 1, adelantado. Objetivo de IRP: Analizar las tareas e hitos ejecutados en el proyecto 

a partir del esfuerzo y progreso evidenciado en la ejecución de las mismas, con el fin de 

controlarlas. 

 Índice de Calidad del Dato (ICD): Propone el análisis de la completitud y correcta entrada de 

los datos a la aplicación. Se construye a partir de cuatro sub-indicadores, ejemplo el Índice de 

Calidad del Dato de la Planificación (ICDP) y Calidad del Dato de la Ejecución (ICDE), Índice de 

Calidad del Dato de la Planificación General (ICDPG), Índice de Calidad del Dato de la Evaluación 

(ICDV) donde su interpretación es entre más cercana a 1, mejor (12). Objetivo de ICD: Analizar el 

índice de calidad de los datos con el fin de verificar su integridad y completitud. 

Cada variable es sometida a un conjunto de reglas para la clasificación del resultado lingüístico 

correspondiente a la evaluación (Bien, Regular o Mal) alcanzada por el indicador. Si el resultado 

del indicador es positivo, entonces se puede realizar el análisis de los indicadores de planificación, 

de lo contrario deberá verificarse en cuáles de las medidas derivadas especificadas anteriormente 

existe algún problema para su inmediata resolución (12). 

1.4. Sistemas de Reportes 

Se puede definir de forma general como sistema al conjunto de partes que están integradas con el 

propósito de lograr un objetivo. Por otra parte, un sistema de información es un conjunto de 

elementos que interactúan entre sí con el fin de apoyar las actividades de una empresa o negocio. 

También, total de procedimientos, operaciones, funciones y difusión de datos o información en una 

organización. Un sistema de información realiza actividades básicas: almacenamiento, 

procesamiento y salida de información (13). Se puede considerar a partir de las definiciones 
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anteriores que el objetivo de un proyecto informático es la producción de un producto, en este 

caso, un software y que, el mismo constituye un sistema de información. 

Los reportes o informes, son una manera bien formateada de presentar los datos que se hayan 

introducido. Los reportes se relacionan directa o indirectamente, con consultas de bases de datos y 

muestran los resultados en un formato específico. Los reportes se usan para captar información 

fuera de un montón de datos (14).  

Los sistemas de reportes representan la forma más acertada a la hora de brindar informaciones 

claras y precisas, permitiendo establecer comparaciones, debido a que los reportes realizan 

gráficas a partir de los datos que contiene el sistema. Los datos expresados en forma de gráficas 

se convierten en información oportuna acerca de determinada empresa, negocio u organización en 

cuanto a indicadores específicos definidos inicialmente donde se obtienen determinados 

resultados. En la actualidad son muy usados por su utilidad en cuanto a los análisis de diferentes 

fenómenos o comportamientos dentro de empresas u organizaciones (14).  

La generación de reportes a partir de la información almacenada en una fuente de datos 

representa un apoyo significativo en la toma de decisiones de las organizaciones. Con estos fines 

fueron desarrolladas la herramienta Gespro y el Servidor de Reportes (SDR) en la UCI. A 

continuación, se desglosan estos sistemas: 

Servidor de Reportes (SDR) 

El Servidor de Reportes (SDR) versión 1.0 se basa en servicios web que son consumidos por las 

aplicaciones clientes sin necesidad de una interfaz de usuario que medie entre los dos sistemas. El 

mismo utiliza como motor para generar reportes el jasperReport. SDR se encuentra vinculado al 

Generador de Reportes (GDR). SDR tiene la limitación que la entrada de sus datos debe ser en 

jrxml (15).  

Herramienta de gestión de proyectos Gespro 

Según el PMBOK, un software de gestión de proyectos para programación permite hacer un 

seguimiento de las fechas planificadas en comparación con las fechas reales, informar sobre las 

desviaciones en el avance con respecto a la línea base y pronosticar los efectos de los cambios en 

el cronograma del proyecto (16). 
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Garantiza una vista completa al estado del proyecto respecto a la calidad, costos, tiempo, recursos 

humanos y contratos, a través del cálculo automático de indicadores y visualización de reportes de 

estado. Basa su funcionamiento en la implementación de buenas prácticas sugeridas por los 

estándares de mejora de procesos PMBOK y CMMI, permitiendo la gestión de las áreas de 

conocimiento y procesos asociados con dichos estándares (7). El sistema para la dirección 

integrada de proyectos Gespro 16.05 incluye módulos para la planificación, alcance y tiempo, la 

gestión de riesgos, la calidad, los costos, las adquisiciones, los interesados, las comunicaciones, 

los recursos humanos y la gestión de integración (17).  

El estudio del avance de los proyectos, el estado y el éxito de los proyectos se realiza y se lleva un 

control mensual. Sacan todos los indicadores de ellos y determinan un estado a partir la 

interpretación de los indicadores. Los datos de los proyectos se resumen en un Excel, se guardan 

los datos de los proyectos, indicadores, recursos humanos que tiene, las facturaciones y 

características del proyecto, el Gespro guarda los datos de manera histórica de los últimos 5 cortes 

(cada corte es por semana). Los resultados del reporte se almacenan en el Excriba, se guardan los 

datos de cada corte y en el Excel. Con los indicadores Plan, Real (estado del progreso), IRE 

(rendimiento del progreso ejecutado), IRP (rendimiento del progreso planificado), se puede 

determinar el estado de un proyecto (8).  

1.5. Análisis comparativo de los sistemas de reportes 

Los sistemas de reportes antes mencionados, poseen características a fines en cuanto al objetivo 

general que se persigue con el desarrollo del sistema de reportes a implementar. A continuación, 

se establece una comparación de los mismos de acuerdo a indicadores definidos para darle 

solución a la problemática planteada: 

Generar reportes: Se establece este indicador dada la importancia que tiene la representación de 

los datos para el usuario, para llevar a cabo comparaciones. Identifica la posibilidad o no de un 

sistema de generar información representada en gráficos, a partir de determinados datos. 

Comparar proyectos: El presente indicador se establece para demostrar la necesidad de crear un 

sistema que permita a partir de los reportes que el mismo emite, establecer de una forma 
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automatizada comparaciones que a su vez faciliten el trabajo del usuario. Identifica si el sistema 

posee la capacidad de permitir comparar las evaluaciones o indicadores de un proyecto con otros. 

Brindar información de datos históricos: Este indicador demuestra cuán importante son los 

datos antiguos para realizar análisis más profundos y tomar acciones según lo mostrado. El 

indicador ofrece información sobre la funcionalidad de un sistema para crear estadísticas que 

analicen datos históricos.  

Indicadores Generar 

Reportes 

Comparar 

proyectos 

Brindar información 

de datos históricos Sistemas 

SDR Sí No No 

Gespro Sí No Solo semanal 

Tabla 1. Comparación entre los sistemas SDR y Gespro. 

El sistema SDR genera reportes, pero no brinda información de datos históricos limitándole la 

comparación de proyectos mediante el análisis del estado real de los proyectos en ejecución y los 

terminados. Por tanto, este sistema no aporta elementos que puedan guiar la investigación. 

La herramienta Gespro genera reportes a través del sistema SDR, pero no muestra información de 

datos históricos de un proyecto en ejecución, solo muestra el estado de avance del mismo, diario y 

semanal, de igual manera limita realizar la comparación de proyectos mediante el análisis del 

estado real de los proyectos en ejecución y los terminados. Aunque de este sistema si se guardan 

los datos históricos de proyectos terminados, pero no contenidos dentro del propio sistema, se 

almacenan en una base de datos independiente. A pesar de estas contradicciones de la 

herramienta se utilizarán los datos de cinco indicadores de los proyectos terminados, para poder 

realizar la comparación entre proyectos y de esta forma dar solución al problema planteado en la 

investigación. 

1.6. Toma de decisiones 

La toma de decisiones se puede ver como un proceso continuo que va desde el estudio del 

entorno, el estudio de las técnicas para la recolección de los datos, hasta obtener la información 

que se necesita para poner en práctica una acción. Es un proceso en el cual comienza por una 



Capítulo 1: Fundamentación Teórica 

14 

 

necesidad de información, se recopilan los datos, se analizan y se selecciona un curso de acción 

entre varias alternativas. Su efectividad radica en el análisis de los datos y la información (18). 

Conseguir que el éxito sea un referente en la gestión empresarial depende de la habilidad de tomar 

buenas decisiones. Las decisiones inteligentes hacen que los proyectos prosperen, en cambio las 

decisiones tomadas a la ligera bloquearán y perjudicarán el rendimiento del equipo de trabajo del 

proyecto (18). Por tanto, la prosperidad de una empresa radica básicamente en las decisiones que 

tome. 

Modelos y métodos para la toma de decisiones 

Modelos de toma de decisiones  

Para la toma de decisiones en grupo existen diferentes modelos que se pueden aplicar de acuerdo 

con el problema y objetivos específicos dados en el ámbito de una organización o empresa. A 

continuación, los tipos de ejemplos de modelos que existen: 

 Modelo racional: El modelo racional implica el proceso de elegir entre varias alternativas a 

efecto de maximizar los beneficios para la organización. Las preferencias y las opciones de 

individuos y organizaciones están en función de la mejor alternativa para la organización 

entera. 

 Modelo de la racionalidad limitada: Describe las limitaciones de la racionalidad y hace 

hincapié en los procesos de la toma de decisiones que las personas o los equipos utilizan 

con frecuencia. 

 Modelo de la administración basada en evidencias: El modelo parte de la premisa de usar el 

diagnóstico mejor, más profundo y de hechos, en la medida de lo posible, abarca elementos 

centrales del modelo racional, pero en una versión ampliada y aplicada en la toma de 

decisiones gerenciales. 

 Modelo político: Se enfoca en los empleados y estimula la creatividad para descubrir 

problemas, oportunidades y hacer elecciones novedosas para resolver dichos problemas 

(18). 

Métodos para la toma de decisiones 
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Existen 2 tipos de decisiones: decisiones de certidumbre y decisiones de incertidumbre. Las 

decisiones de certidumbre son cuando el decisor cuenta con toda la información sobre la decisión, 

conoce su resultado final y cómo se va a comportar. Las decisiones de incertidumbre son aquellas 

que el decisor toma sin un conocimiento completo de la situación y cada estrategia corresponde a 

diversos resultados (18). A continuación: 

 Método de Expertos: En este método se hace necesario en el análisis de sistemas 

complejos el concurso de expertos, con su poder de análisis, conocimiento, razonamiento, 

experiencia e intuición, pueden disminuir la complejidad de la problemática a resolver al 

cuantificar sus criterios en un rango de valores. 

 Método Delphi: Este método tiene como objetivo alcanzar un consenso sobre una 

estimación, a través de reuniones, cuestionarios y encuestas. 

 Método de Jerarquías Analíticas (AHP): Es un método que se basa en descomponer 

jerárquicamente el problema a tratar en sus elementos componentes (18). 

1.7. Estado del proceso de toma de decisiones en la UCI 

Los modelos y métodos analizados en el epígrafe anterior, fueron utilizados en la encuesta como 

indicadores para valorar el estado del proceso de toma de decisiones en la Universidad. 

Para conocer el estado del proceso de toma de decisiones en la UCI, se aplicó una encuesta 

(Anexo 1) con el objetivo de determinar los problemas existentes y fundamentar la necesidad de 

realizar un sistema de reportes que lo favorezca. A continuación, se muestran los resultados 

obtenidos: 

La actividad desarrollo-producción de la UCI es soportada por una Red de Centros, integrada por 

15 centros de desarrollo. En los que se desarrollan proyectos productivos y de servicios para la 

informatización de la sociedad cubana, la exportación y la informatización de los procesos de la 

propia Universidad (20). Para la selección de los elementos de la muestra se toma el muestreo 

aleatorio simple donde se seleccionan al azar los elementos. Es el ideal en poblaciones pequeñas 

(21). 

La población definida es la cantidad de centros de desarrollo de la UCI: 15 centros por lo que se 

tomará como muestra el 30%, lo que equivale a 4,5; se redondea por defecto a 4. Los centros para 
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la muestra fueron: CEGEL, CEIGE, VERTEX, y DATEC. Los resultados arrojados por la encuesta 

aplicada, clasificados por Centros se encuentran en los Anexo 2: Resultado de la encuesta en el 

Centro CEIGE. A continuación la Figura 1 muestra de manera general los resultados de la misma: 

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16

Preg. 1 Preg. 2 Preg. 3 Preg. 5 Preg. 6

No sé

No

Sí

 

Figura 1: Resultados generales sobre el proceso de toma de decisiones en la UCI. 

Preguntas Sí No No sé 

Preg. 1 43,75% 50% 6,25% 

Preg. 2 43,75% 56,25% - 

Preg. 3 93,75% 6,25% - 

Preg. 5 81,25% 6,25% 12,50% 

Preg. 6 93,75% - 6,25% 

Tabla 2: Porcentajes obtenidos correspondientes a la Figura1. 

A partir de los resultados obtenidos en la pregunta #1 muestra que: un 43,75% sí conoce los 

Modelos de toma de decisiones, mientras que el 50% los desconoce. Los resultados de la pregunta 

#2, expresan que el 43,75% reconoce haber utilizado algunos de estos modelos, mientras que el 

resto no ha utilizado ninguno de ellos. El modelo más seleccionado fue el Modelo Relacional. 

Los resultados arrojados por la pregunta #3 fueron: sólo el 93,75% respondió haber utilizado algún 

método, el más seleccionado fue el Método de Expertos. La pregunta #4 enuncia que la 

herramienta Gespro ha sido la más usada. Esta pregunta se graficó individualmente por las 

características de la misma, los resultados se pueden apreciar en la figura del Anexo 2: Resultado 
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de la encuesta en el Centro CEIGE.. La pregunta #5 arrojó que sólo el 81,25% encuentra 

importante la medición o el uso de indicadores que evalúen el trabajo en la gestión de proyectos.  

La creación de una herramienta para contribuir a la toma de decisiones que, a partir de indicadores 

específicos (obtenidos de Gespro) muestre reportes estadísticos de los proyectos realizados en la 

UCI; y permita comparar resultados de proyectos anteriores con los proyectos actuales, es 

apoyada por el 93,75% de los encuestados. Estos fueron los resultados de la pregunta #6 que 

evidencia la necesidad de desarrollar un sistema de reportes basados en indicadores que 

favorezca la toma de decisiones. 

Los resultados de la encuesta muestran el grado de conocimiento con el que cuenta nuestra 

Universidad sobre el proceso de toma de decisiones y la importancia que le es otorgada a la 

medición en la gestión de proyectos. Este proceso tiene una incidencia importante en los 

resultados productivos de cualquier entidad. El escenario ideal sería que, a partir de las decisiones 

tomadas, el cliente obtenga lo que necesita en el tiempo acordado. 

Aumentar la preparación de los integrantes de los equipos de proyectos y estandarizar el proceso 

de toma de decisiones en la Universidad, podría ser la forma de lograr mejores resultados en la 

actividad productiva. Mejores resultados aumentarían la competitividad de la Universidad, tanto en 

el mercado nacional como el internacional. 

1.8. Componente Humanístico. 

En la UCI actualmente se encuentra la herramienta de gestión de proyectos Gespro, la misma 

provee a los equipos de desarrollo de proyectos de cada Centro de la Universidad y al 

Departamento de Gestión de Producción (DGP) una serie de opciones para planificar, controlar y 

gestionar los proyectos de la Universidad. 

Gespro es una herramienta que sirve para el apoyo a la toma de decisiones y utiliza para ello un 

conjunto de indicadores específicos para la organización, los cuales permiten determinar el estado 

de los proyectos. Realiza en tiempo real cortes a los proyectos de una semana de producción y 

muestra los resultados de esa etapa. 
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El sistema de reportes basados en indicadores que se desea desarrollar, forma parte de una 

pirámide de investigación en la que el cliente es la Ingeniera Virtudes Milagro Figueredo Lara3, con 

el fin de que pueda ser implementado en la actividad productiva de los Centros de desarrollo de la 

UCI. El cliente tiene la necesidad de la creación del sistema conociendo que en la Universidad 

existe una BD de proyectos terminados, pero no posee una interfaz gráfica impidiendo realizar un 

grupo de análisis estadísticos de los proyectos terminados. Además, que no permite comparar los 

datos de proyectos terminados con la información actual que genera Gespro.  

El sistema de reportes basados en indicadores SRBin como se propone nombrar, permitirá que el 

usuario pueda introducir datos del proyecto que se desea analizar y gestionarlo. Luego podrá 

establecer una búsqueda a partir de que seleccione de que Naturaleza, Clasificación, Estado de 

los proyectos que desea listar para comparar con el suyo, ver las diferencias positivas y negativas 

de su(s) proyecto(s) con respecto al que eligió. Podrá obtener reportes de los datos de los 

indicadores almacenados de ambos proyectos. 

SRBin permitirá obtener reportes de las estadísticas generales de los proyectos almacenados en el 

sistema, permitiéndole escoger el tipo de gráfico en el que desea visualizar sus reportes, así como 

exportar todos los reportes que sean realizados por el sistema en 8 formatos distintos, que incluyen 

imagen, documentos PDF y Excel, entre otros. 

La importancia de realizar el SRBin, es que, al reutilizar los datos de los proyectos finalizados de la 

Universidad, permita a los equipos de desarrollo que inicien un nuevo proyecto revisar los ya 

culminados, establecer patrones de comportamiento, comparaciones y apreciar semejanzas y 

diferencias. Se espera que con el sistema SRBin que se propone en esta tesis, se pueda identificar 

posibles riesgos, ventajas, limitaciones, y similitudes, lo cual tendrá una incidencia positiva en la 

toma de decisiones del nuevo equipo de desarrollo, luego de ser identificadas tanto las debilidades 

como las fortalezas. 

El sistema tiene impacto económico en cuanto a la eficiencia, ya que puede contribuir a una mayor 

productividad del trabajo al poder revisar proyectos en estado “Terminado” y obtener su 

                                                
3  Ingeniera en Ciencias Informáticas. Graduada de la UCI, 7 años de experiencia en el área de 

gestión de proyectos. 
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información básica, partiendo del nombre del proyecto el usuario se puede remitir a la herramienta 

de gestión documental Excriba para obtener toda la documentación asociada al mismo y utilizarla 

para beneficiar al proyecto actual. Se ganará en organización del trabajo en el área de proyectos, 

ya que existirá un ahorro de tiempo al poder reutilizar información existente y previamente puesta 

en práctica siempre que se hayan tenido buenos resultados o modificando acciones. 

Asimismo, el sistema debe facilitar el trabajo del personal partiendo del hecho que funciona sobre 

software libre, código reutilizable y con estándares de codificación para el desarrollo de futuras 

versiones. Desde el punto de vista ético, el sistema propuesto al ser usado por los integrantes de 

los diferentes proyectos desarrollará en mayor grado la responsabilidad, confidencialidad de los 

involucrados, así como su profesionalidad. 

1.9. Metodologías para el desarrollo de software 

Las metodologías para el desarrollo de software se basan en la utilización de modelos, técnicas y 

herramientas utilizados durante el ciclo de vida de un software. Las metodologías ágiles, están 

más orientadas a la generación de código con ciclos muy cortos de desarrollo, se dirigen a equipos 

de desarrollo pequeños, hacen especial hincapié en aspectos humanos asociados al trabajo en 

equipo e involucran activamente al cliente en el proceso (22). 

La metodología para el desarrollo del software es una metodología ágil, la AUP (Proceso Unificado 

Ágil), pero en su variación o adaptación a los procesos de desarrollo de software de la UCI. Se 

escoge por encontrarse definida dentro de los procesos institucionalizados y certificados de la 

actividad productiva de la UCI en el Nivel 2 de CMMI-DEV v1.3. A continuación, se detallan 

aspectos importantes de la metodología. 

AUP-UCI 

El ciclo de vida de los proyectos se recrea en tres fases: fase de Inicio, pero modificando el objetivo 

de la misma, se unifican las restantes tres fases de AUP en una sola, a la que llamaremos 

Ejecución y se agrega la fase de Cierre (23). A continuación, se describe la fase de Ejecución 

dónde se desarrollará el proyecto: 

Fase de Ejecución: En esta fase de la variación AUP-UCI se reúnen: elaboración, construcción y 

transición. Se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar el software, incluyendo el ajuste 
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de los planes del proyecto considerando los requisitos y la arquitectura. Durante el desarrollo se 

modela el negocio, obtienen los requisitos, se elaboran la arquitectura y el diseño, se implementa y 

se libera el producto (23). En esta fase estará comprendido el desarrollo del sistema propuesto 

como solución al problema planteado. 

Disciplinas de AUP-UCI 

Las disciplinas definidas que utiliza esta metodología se desarrollan en la etapa de Ejecución de la 

metodología. Donde se realizan iteraciones y se obtienen resultados incrementales. Las disciplinas 

a implementar serán: Requisitos, Análisis y diseño, Implementación, Pruebas internas y Pruebas 

de aceptación. 

Escenarios de la metodología 

En la metodología AUP-UCI están definidos 4 escenarios para modelar el negocio, donde cada 

escenario está diseñado para los 4 casos básicos en los que puede encontrarse cualquier proyecto 

que se desee desarrollar. El escenario donde se desarrollará el proyecto es el número 4, el mismo 

aplica para los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como resultado obtengan 

un negocio bien definido. El cliente estará acompañando el desarrollo del proyecto para convenir 

los detalles de los requisitos, así como poder probarlos y validarlos. Este escenario es utilizado en 

proyectos que no modelen negocio donde solo se pueden modelar los requisitos con Historias de 

Usuarios (23). 

1.10. Herramientas y lenguajes para el desarrollo de software 

Lenguaje de Modelado UML 2.0 

UML (Unified Modeling Language) o Lenguaje de Modelación Unificado es un lenguaje gráfico para 

detallar, construir, visualizar y documentar las partes o artefactos en el proceso de desarrollo de 

software (24). UML es un lenguaje visual de modelado para visualizar, especificar, construir, y 

documentar los artefactos en un sistema de software, es decir, UML es el lenguaje que estandariza 

la forma de crear diagramas, el significado preciso de los mismos, y las relaciones existentes entre 

ellos (25). Los diagramas de diseño de clases, componente y despliegue serán realizados 

utilizando este lenguaje. 
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Visual Paradigm for UML 8.2 

Visual Paradigm es una herramienta CASE para modelamiento UML muy potente, gratuita, fácil de 

instalar, utilizar y actualizar. Te permite dibujar todo tipo de diagramas UML, revertir código fuente 

a modelos UML, generar código fuente desde los diagramas UML, y mucho más. Incluye los 

objetos de UML además de diagramas de casos de uso, diagramas de clase, diagramas de 

componentes, reversa instantánea para Java, C++, entre otros. Es una herramienta UML 

profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software:  análisis y diseño 

orientados a objetos, construcción, pruebas y despliegue (26). Es Visual Paradigm la herramienta 

con la que se realizará el modelamiento de los diagramas para el desarrollo del software. 

Lenguajes de programación utilizados 

HTML 5 

Se utiliza el lenguaje de programación web HTML5, el cual propone estándares para cada 

elemento de la web y también un propósito claro para cada una de las tecnologías involucradas. 

Tiene los elementos necesarios para ubicar contenido estático o dinámico, además, provee los 

elementos estructurales, CSS se encuentra involucrado en cómo volver toda esa estructura 

utilizable y atractiva a la vista, y JavaScript tiene todo el poder necesario para proveer dinamismo, 

seguridad y construir aplicaciones web completamente funcionales (27). 

CSS 3 

Para crear los estilos web se utiliza CSS que es un lenguaje que trabaja con HTML para proveer 

estilos visuales a los elementos del documento como el tamaño, color, borde, fondo, entre otros. 

Es la forma de separar la estructura de la presentación. CSS ha crecido y ganado importancia, 

pero siempre desarrollado en paralelo, enfocado en las necesidades de los diseñadores y apartado 

del proceso de evolución de HTML (27). 

JavaScript 1.6 

JavaScript es un leguaje interpretado usado para múltiples propósitos. Posee motores de 

interpretación, creados para acelerar el procesamiento del código (27). Es un lenguaje compacto, y 

basado en objetos, diseñado para el desarrollo de aplicaciones cliente-servidor a través de 

internet. Tiene la particularidad que se encuentra insertado dentro del mismo documento HTML 
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(28). Se utilizará la librería amChart.js de JavaScript para la generación de las gráficas y reportes 

que debe mostrar el sistema. 

PHP 7 

PHP es un lenguaje de programación interpretado, diseñado originalmente para la creación de 

páginas web dinámicas. Entre sus características están la inclusión de la visibilidad, las clases 

abstractas, clases y métodos finales, manejo de excepciones, interfaces, clonación y tipos 

sugeridos. Forma parte de las tecnologías LAMP (Linux, Apache, MySQL, PHP/Python/Perl), 

siendo esta plataforma una de las más extendidas en cuanto software open source para desarrollo 

web se refiere (29). Se utilizó este lenguaje en conjunto con los antes mencionados e integrándose 

con el marco de trabajo Laravel para crear la propuesta de solución. 

Marco de trabajo para desarrollar la propuesta de solución 

Laravel 5.4 

Laravel es un framework de desarrollo web escrito en PHP. Se ha diseñado para mejorar la calidad 

de su software, reduciendo los costos del mantenimiento en curso de desarrollo inicial, 

proporcionado sintaxis expresiva, clara y una funcionalidad de conjunto que ahorrará horas de 

tiempo de implementación. Laravel permite cambiar fácilmente y extiende el almacenamiento en 

caché, las sesiones, la base de datos y la funcionalidad de autenticación. Es un recurso valioso de 

bibliotecas y subsistemas de terceros (30). 

Posee migraciones de bases de datos habilitadas para diseñar y modificar fácilmente bases de 

datos de forma independiente de la plataforma. Las migraciones se pueden ejecutar contra 

cualquiera de los tipos de base de datos que soporta Laravel (MySQL, PostgreSQL, MSSQL y 

SQLite) (30). El framework permite la arquitectura de tipo Modelo-Vista-Controlador para el 

desarrollo de aplicaciones web. Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el 

tiempo de desarrollo de una aplicación web compleja. 

Eloquent ORM 

Laravel incluye un sistema de mapeo de datos relacional llamado Eloquent ORM (Mapeador 

Relacional de Objetos) que facilita la creación de modelos (31). Con Eloquent, se puede crear, 

recuperar, actualizar y borrar el registro de la base de datos. Además, ofrece la gestión de 

relaciones e incluso puede manejar la paginación de forma automática (30). Es utilizado en el 
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desarrollo de la aplicación a partir de su integración con el marco de trabajo Laravel para el 

mapeado de las bases de datos relacional. 

Gestión y administración de bases de datos 

PostgreSQL 9.4 

PostgreSQL ofrece un poderoso sistema de roles para controlar la forma en que los usuarios 

pueden acceder a los objetos en la base de datos como son las tablas, vistas, secuencias y 

funciones, es decir las partes con las que interactúa el usuario. PostgreSQL es un gestor de bases 

de datos relacionales organizado en diferentes niveles. El puerto por defecto es 5432 y es el 

mismo que se asume en la presente tesis. Una base de datos (database) es una colección de 

esquemas (schema), quienes, a su vez, finalmente contienen los objetos que se conocen 

habitualmente en el contexto de técnicas de almacenamiento de datos, tales como tablas (table), 

vistas (view), secuencias (sequence) (32). 

PostgreSQL utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de multihilos para 

garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectará el resto y el 

sistema continuará funcionando (33). 

PgAdmin III 

PgAdmin III es una plataforma de administración y desarrollo Open Source. La aplicación puede 

utilizarse en plataformas Linux, FreeBSD, Solaris, MacOS y Windows. PgAdmin está diseñado 

para responder a las necesidades de los usuarios, desde escribir consultas SQL sencillas hasta 

desarrollar bases de datos complejas. La interfaz gráfica puede ejecutarse en el escritorio o en un 

servidor web. La aplicación incluye una sintaxis que resalta el editor de SQL (34). PgAdmin es la 

interfaz gráfica que permite la administración de la base de datos en este caso vinculada con 

PostgreSQL9.4 que es el gestor de bases de datos que se utiliza para desarrollar el sistema de 

reportes.  

Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) 

PhpStorm 2017.1.2  

Se utiliza el PhpStorm como un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) inteligente para desarrollar 

aplicaciones en Pre-procesador de hipertextos (PHP), proporcionando herramientas esenciales 
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como refactorización, análisis de código y comprobación de errores. Las principales novedades en 

PhpStorm 2017.1.2 incluyen: 

 Soporte para PHP 5.3 en adelante. 

 Depuración con cero configuraciones con todos los navegadores. 

 Compatibilidad con el marco de trabajo Laravel. 

 Editores de Lenguaje de Consulta Estructurado (SQL) con resultados editables. 

 Soporte para Lenguaje Marcado de Hipertextos (HTML5) (35). 

Servidor de Aplicaciones 

Apache 2.4.18 

El servidor web Apache se basa en un concepto muy simple de división del sistema en módulos, 

representando estos la división del trabajo dentro del sistema, valga la redundancia. Este servidor 

tiene un Núcleo (core) que lleva a cabo todas las funcionalidades importantes del sistema, y los 

módulos, externos a este núcleo, añaden funcionalidades al servidor web, configurándose cada 

uno de ellos por separado. Es por ello que se obtiene globalmente un sistema muy flexible, que 

permite ser configurado y optimizado acorde a unas necesidades mediante la implementación de 

módulos externos (36). 

1.11. Conclusiones parciales  

El desarrollo del marco teórico de la investigación permitió caracterizar los sistemas de reportes 

existentes, posibilitó conocer las deficiencias de estos con el objetivo de fundamentar la necesidad 

de desarrollar un sistema que compare proyectos y realice reportes estadísticos, utilizando 

indicadores basados en datos históricos. Se analizaron los datos de la encuesta aplicada para 

determinar el estado actual de la toma de decisiones en la UCI. Se seleccionaron los lenguajes, 

herramientas y metodología que permitirán dar solución el problema planteado en la presente 

investigación.
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CAPÍTULO 2: DESARROLLO DE LA SOLUCIÓN 

2.1. Introducción 

En el presente capítulo se exponen los elementos fundamentales del sistema, que permitirán tener 

una visión objetiva acerca del producto final. Se describe el proceso realizado durante las 

disciplinas de Requisitos, Análisis y diseño e Implementación definidas en la metodología. 

2.2. Necesidades del negocio 

La necesidad de negocio de una organización puede deberse a una necesidad de formación, a una 

demanda del mercado, a un avance tecnológico, a un requisito legal o a una norma gubernamental 

(37). Las funcionalidades del negocio deben estar en correspondencia con las necesidades del 

cliente y en este caso, corresponde a un avance tecnológico.  

Para concretar las necesidades del negocio se procedió a realizar una encuesta para determinar 

cómo se encuentra el proceso de toma de decisiones en los centros de desarrollo de la 

Universidad. Los resultados arrojaron que: el 81,25% encuentra importante la medición o el uso de 

indicadores en la producción de software, de igual manera un 93,75% apoya la creación de una 

herramienta que permita comparar proyectos terminados con proyectos en ejecución para 

favorecer la toma de decisiones. 

2.3. Requisitos  

Un requisito es un atributo necesario para el sistema a desarrollar, en el cual se puede describir 

una funcionalidad o característica que tenga valor para los Stakeholder dentro del mismo (38). Los 

requisitos del sistema, son los que representan una necesidad del sistema (39). Este tipo de 

requisitos son el resultado de acoplar los requisitos de usuario al modelo de la solución. Estos ya 

tienen cierto nivel de detalle avanzado y son la base para empezar la fase de diseño del sistema. 

Hacen referencia hacia los requisitos funcionales y no funcionales (38). 

Técnicas para la obtención de requisitos de software 

Para realizar la captura de los requisitos fue necesario la utilización de técnicas para la obtención o 

levantamiento de requisitos. Las técnicas utilizadas son: 
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Entrevista: Se realizaron talleres, reuniones y entrevistas con el cliente, en este caso, la Ing. 

Virtudes Milagro Figueredo Lara, perteneciente al centro de Informatización de Entidades (CEIGE), 

quien posee varios años de experiencia en la gestión de proyectos de desarrollo de software. 

Tormenta de ideas: En cada encuentro realizado fueron debatidos los requisitos identificados, 

arrojando como resultado que se obtuviera una visión más amplia de las funcionalidades a 

implementar, favoreciéndose de esta forma el avance en el desarrollo del sistema. 

Especificación de los requisitos 

La especificación de requisitos es el producto del trabajo final que genera la ingeniería de 

requisitos. Sirve como base para la ingeniería de software subsecuentes. Describen la función y 

desempeño de un sistema basado en computadoras y las restricciones que regirán su desarrollo 

(40). 

Requisitos Funcionales 

Los requisitos funcionales en un sistema describen lo que este debe realizar. Estas dependen del 

tipo de software que se esté desarrollando, de los usuarios, el software y el enfoque general 

adoptado por la organización al escribir requisitos. Los requisitos funcionales del sistema describen 

detalladamente las funciones del sistema, sus entradas y salidas, excepciones, etc. (41). 

Los requisitos funcionales del sistema SRBin se muestran a continuación: 

RF1: Registrar usuario. 

RF2: Autenticar usuario. 

RF3: Listar los usuarios registrados en el sistema. 

RF4: Gestionar los usuarios del sistema. 

RF5: Listar roles de los usuarios del sistema. 

RF6: Gestionar roles de los usuarios del sistema. 

RF7: Gestionar los nomencladores del sistema: Centro, Estado, Naturaleza y Clasificación. 

RF8: Mostrar el listado de proyectos almacenados en el sistema y los creados por usuarios. 

RF9: Gestionar los datos de todos los proyectos almacenados en el sistema. 

RF10: Mostrar listado de proyectos creados por el usuario. 

RF11: Gestionar los proyectos. 
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RF12: Visualizar las evaluaciones de los proyectos por semana. 

RF13: Gestionar evaluaciones por semana de los proyectos creado por el usuario. 

RF14: Visualizar los datos generales del proyecto. 

RF15: Visualizar tabla de las evaluaciones por indicadores y gráficas de los proyectos del 

usuario. 

RF16: Exportar los reportes en los formatos: .jpg, .png, .pdf, .svg, .csv, .jsn y .xslx. 

RF17: Búsqueda por nombre, estado, naturaleza y clasificación del proyecto. 

RF18: Visualizar los datos de un proyecto seleccionado del resultado de la búsqueda. 

RF19: Graficar el proyecto seleccionado por el usuario con sus proyectos mostrando una 

comparación entre los indicadores de los proyectos por semana. 

RF20: Graficar las diferencias de los proyectos. 

RF21: Eliminar o reincorporar proyectos en las gráficas de comparación y diferencia. 

RF22: Guardar búsquedas. 

Descripción del requisito funcional: Exportar reportes en los formatos .jpg, .png, .pdf, .svg, 

.csv, .jsn y .xslx 

A continuación, se describe mediante una historia de usuario el requisito Exportar reportes en 8 

formatos: .jpg, .png, .pdf, .svg, .csv, .jsn y .xslx. El resto de las Historias de usuarios se pueden 

observar en los Anexo 7 Historia de usuario Autenticar usuario.- Anexo 11: Historia de usuario 

Guardar búsquedas. 

Número: 16 
Nombre del requisito: Exportar reportes en los 

formatos: .jpg, .png, .pdf, .svg, .csv, .jsn y .xslx. 

Programador: Irina E. Mayedo 

Tamayo 

Iteración Asignada: 4 

Prioridad: Media  Tiempo Estimado: 3 días 

Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real: 60 horas 

Descripción: La funcionalidad debe permitir exportar los reportes generados del proyecto 

seleccionado. 

Prototipo de interfaz: 
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Figura 2: Historia de usuario de la funcionalidad Exportar reportes. 

Requisitos No Funcionales 

Los requisitos no funcionales, como su nombre indica, son requisitos que no son directamente 

relacionados con los servicios específicos prestados por el sistema a sus usuarios. Pueden 

relacionarse con propiedades emergentes del sistema tales como fiabilidad, tiempo de respuesta, 

el rendimiento, la seguridad, y el especificar o restringir las características del sistema en su 

conjunto (41). 

RNF1 Usabilidad 

RNF1.1 Inteligibilidad: El idioma de todas las interfaces de la aplicación será español.  

RNF1.2 Operatividad: 

 Los errores cometidos por el usuario les serán notificados.  

 El sistema expondrá el menú general desde cualquiera de sus páginas. 

RNF1.3 Facilidad de aprendizaje: 

 Los botones siempre aparecen del lado derecho de la interfaz. 

 La forma de llenar los formularios es de arriba hacia abajo.  

 Los menús aparecen en el orden en que se lleva a cabo el negocio. 

RNF1.4 Capacidad de atracción: 

 El sistema ofrece una interfaz fácil de operar para el cliente. 

 Diseño sencillo, con pocas entradas, permitiendo que no sea necesario mucho 

entrenamiento para que los usuarios puedan utilizar el módulo (42). 
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RNF2 Fiabilidad: 

 Ante el fallo de una funcionalidad del sistema, el resto de las funcionalidades que no 

dependen de esta deberán seguir funcionando. 

 El sistema impondrá campos obligatorios para garantizar la integridad de la información que 

se introduce por el usuario y no permitirá la entrada de datos incorrectos (42). 

RNF3 Mantenibilidad 

La codificación del sistema será estándar y las funcionalidades serán comentadas. Además, 

el sistema debe permitir adicionar o modificar funcionalidades (42). 

RNF4 Portabilidad 

RNF4.1 Adaptabilidad: El sistema deberá adaptarse al entorno operativo siempre y 

cuando este cumpla con las características de la aplicación y debe coexistir con otros 

sistemas sin dificultad. 

RNF5 Rendimiento 

RNF5.1: Comportamiento en el tiempo: El sistema en las operaciones de modificación o 

búsqueda de datos, deberá tener respuestas a peticiones del cliente en un tiempo máximo 

de 5 segundos (esta cifra no incluye los retardos por concepto de tráfico de red) (42). 

RNF6 Hardware 

RNF6.1: Estaciones de trabajo: Las estaciones de trabajo deberán poseer como mínimo 

un procesador Pentium IV a 2.20 GHZ, una RAM de 1GB y una tarjeta de red. 

RNF6.2: Servidor de aplicaciones: El servidor de aplicaciones deberá poseer como 

mínimo un Core 2 Duo a 2.33 GHz, una RAM de 4 GB, disco duro 250 GB, una tarjeta de 

red y una fuente de alimentación de corriente. 

RNF7 Software 

RNF7.1: Navegador web: Las estaciones de trabajo deberán poseer el navegador web 

Mozilla Firefox 34.0 o una versión superior y el sistema operativo Linux/Windows. 

RNF7.2: Servidor de aplicaciones web: El servidor de aplicaciones web deberá ser 

Apache 2.0 y el sistema operativo Linux. 
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2.4. Validación de los requisitos  

La validación de los requisitos examina que estos se hayan establecido de manera precisa; que se 

han detectado las inconsistencias, omisiones y errores, han sido corregidos y que los productos de 

trabajo cumplen con los estándares establecidos para el proceso, proyecto y producto (40).  

Técnicas de validación de requisitos 

Las revisiones del software son un “filtro” para el proceso del software. Es decir, se aplican en 

varios puntos durante la ingeniería de software y sirven para descubrir errores y defectos a fin de 

poder eliminarlos. Las revisiones del software “purifican” los productos del trabajo de la ingeniería 

de software, incluso los modelos de requisitos y diseño, código y datos de prueba (43). 

Existen varias técnicas para la validación de requisitos de software como: Técnica de prototipado y 

Diseño de casos de prueba. 

Prototipado: son la versión inicial de un sistema de software que se utiliza para demostrar los 

conceptos, probar las opciones de diseño y entender mejor el problema y su solución, permiten 

revelar errores u omisiones en los requisitos propuestos (43). 

Diseño de casos de prueba (DCP): el objetivo principal del diseño de casos de prueba es obtener 

un conjunto de pruebas que tengan la mayor probabilidad de descubrir los defectos del software 

(40). 

Se validaron con el cliente los prototipos de interfaz de usuario y diseños de casos de pruebas 

definidos para los requisitos funcionales, comprobándose la coherencia con las necesidades 

expuestas. Las validaciones de los requisitos utilizando las técnicas mencionadas permitieron que 

el cliente tuviera una visión real de la propuesta de solución, lo cual permitió realizar las 

correcciones necesarias durante el proceso de análisis, diseño e implementación de las 

funcionalidades del sistema. 

2.5. Diseño del sistema 

Una vez que se analizan y especifican los requisitos, se realiza el diseño del software. Es un 

proceso iterativo mediante el cual los requisitos se traducen en un plano para construir el software 

(40). El diseño del sistema debe estar conforme a los requisitos funcionales y no funcionales 

definidos del sistema.  
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Arquitectura del sistema 

La arquitectura es la estructura u organización de los componentes del programa (módulos), la 

manera en que estos componentes interactúan, y la estructura de datos que utilizan los 

componentes (40). EL modelo de arquitectura de sistema a utilizar en el desarrollo del sistema de 

reportes es el modelo-vista-controlador (MVC). 

Patrón MVC  

Vista: Presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar (usualmente la interfaz de 

usuario) por tanto dicho modelo la información que debe representar como salida (44). 

Modelo: Envía a la vista aquella parte de la información que en cada momento se le solicita para 

que sea mostrada. Las peticiones de acceso o manipulación de información llegan al modelo a 

través del controlador (44). 

Controlador: Responde a eventos e invoca peticiones al modelo cuando se hace alguna solicitud 

sobre la información. El controlador hace de intermediario entre la vista y el modelo (44). 

EL patrón Modelo-Vista-Controlador fue aplicado de la siguiente manera como se expresa en la 

Figura 3 mostrada a continuación:  

 

Figura 3: Patrón MVC en el sistema SRBin. 

En la Figura 4 se representa la separación de las clases de la aplicación según el marco de trabajo 

Laravel 5.4. Se observa la utilización del patrón MVC, en la carpeta Controller se encuentran las 
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clases controladoras, en Providers las clases del modelo y en la views las clases que forman 

parte de la vista del sistema. 

 

Figura 4: Aplicación del patrón MVC en el sistema SRBin. Fuente: elaboración propia. 

Diagrama de clases del diseño 

El diseño es la forma exacta en la que un requisito se puede convertir en un sistema o producto de 

software terminado. Crea un modelo del software de forma detallada sobre la estructura de datos, 

la arquitectura, las interfaces y los componentes del software que son necesarios para implementar 

el sistema e influye directamente en la calidad del producto informático (42).  
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Figura 5: Diagrama de clases de diseño de la funcionalidad Gestionar los proyectos. 

El diagrama de clases del diseño que muestra la Figura 5, contiene las distintas clases del sistema 

y las relaciones existentes entre ellas, para el escenario Gestionar los proyecto. Para un mejor 

entendimiento de las clases ver el Modelo de datos, además el  Anexo 12: Diagrama de clases 
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del gestionar evaluaciones del proyecto. muestra otra de las funcionalidades del sistema 

desarrollado a un mayor nivel de detalle. 

 Clases de interfaz: definen todas las abstracciones necesarias para la interacción entre los 

usuarios y la aplicación. Están formadas por las páginas cliente: create.php, store.php, 

edit.php, delete.php, index.php y admin.php. 

 Clase controladora: permiten encapsular las funcionalidades necesarias para interactuar con 

las clases interfaces, las clases entidades y de acceso a los datos. Agrupa la lógica del 

negocio ya que responde a las peticiones HTTP provenientes del cliente e invoca peticiones 

a la base de datos. En este caso es la clase ProjectController.php 

 Clase persistente: representa el almacenamiento de datos que persistirá más allá de la 

ejecución del sistema. Está representada por la clase del modelo: Proyecto.php y 

Evaluacion.php. 

Patrones de diseño de software 

Un conjunto de patrones arquitectónicos permite que un ingeniero de software reutilice conceptos 

en el nivel de diseño. Un patrón de diseño describe una estructura de diseño que resuelve un 

problema de diseño particular dentro de un contexto específico y en medio de fuerzas que pueden 

tener un impacto en la manera en que se aplica y utiliza el patrón (40). En el diseño del sistema se 

utilizaron los patrones GRASP. 

 Experto: plantea que las responsabilidades se deben asignar al objeto experto en 

información. 

 Creador: consiste en determinar el objeto que debe ser responsable de crear una nueva 

instancia de la clase. 

 Controlador: asigna la responsabilidad de gestionar mensajes en el sistema a una clase 

que represente al sistema global, a un subsistema, manejador de sesión o de eventos de 

un escenario de caso de uso. 

 Alta cohesión: asegura la necesidad de mantener el sistema con un bajo nivel de 

complejidad, es decir, una clase tiene una responsabilidad moderada en un área funcional y 

colabora con otras clases para llevar a cabo las tareas. 
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 Bajo acoplamiento: permite mantener bajas dependencias, bajo impacto al cambio e 

incrementar la reutilización (42). 

 

Figura 6: Patrón GRASP aplicado a la clase de diseño. 

Experto: se evidencia en la clase Proyecto.php, este contiene las funcionalidades necesarias 

para acceder a la información de un servicio. 

Creador: se utiliza en la clase ProjectController.php, es la clase que posee las 

funcionalidades necesarias para la creación de los servicios. 

Controlador: se ve reflejado en la clase ProjectController.php, controla el flujo de información 

de todo el componente. 

Alta cohesión: se refleja en todo el diseño, cada clase tiene la responsabilidad de un área 

funcional y colabora con otras clases para realizar las tareas asociadas. Ejemplo del patrón es 

la clase AppController.php. 

Bajo acoplamiento: se evidencia en el diseño de las clases de la propuesta de solución, 

manteniendo bajas relaciones entre las clases, permitiendo bajo impacto al cambio y un 

incremento de la reutilización. 
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Modelo de datos 

El modelo de datos permite estructurar la base de datos, en cuanto a los tipos de datos presentes 

y la forma en que se relacionan entre sí (45). Representa la información persistente en el sistema, 

es decir, las 11 entidades con que cuenta la solución propuesta para el almacenamiento de la 

información. 

 

Figura 7: Modelo de datos de la solución propuesta. Fuente: elaboración propia. 

Métricas para validación del diseño 

Para la validación del diseño se aplicaron las métricas Tamaño operacional de clase y 

Relaciones entre clases debido al conjunto de atributos de calidad de diseño que ambos miden. 
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Tamaño operacional de clase (TOC)  

La métrica del Tamaño Operacional se refiere al número de métodos pertenecientes a una clase. 

Está determinada por los atributos: Responsabilidad, Complejidad de implementación y 

Reutilización, existiendo una relación directa con los dos primeros e inversa con el último antes 

mencionado. 

Atributo de calidad Modo en que lo afecta 

Responsabilidad Un aumento del TOC implica un aumento de la 
responsabilidad asignada a la clase. 

Complejidad de 
implementación 

Un aumento del TOC implica un aumento de la 
complejidad de implementación de la clase. 

Reutilización Un aumento del TOC implica una disminución 
en el grado de reutilización de la clase. 

Tabla 3:Tamaño operacional de clase (TOC). 

Atributos Categoría Criterio 

Responsabilidad 

Baja < =Prom. (PO) 

Media Entre Prom. Y 2* Prom 

Alta > 2* Prom 

Complejidad de 
implementación 

Baja < =Prom 

Media Entre Prom. y 2* Prom 

Alta > 2* Prom 

Reutilización 
 
 

Baja > 2*Prom 

Media Entre Prom. y 2* Prom 

Alta <= Prom 

Tabla 4: Rango de valores para evaluar la técnica de atributos de calidad de la métrica TOC. 

No Subsistema Clase Cantidad de 

Procedimientos 
1 SRBin AppController 12 

2 SRBin Busqueda 3 

3 SRBin Controller 1 

4 SRBin Centro 1 

5 SRBin EvaluacionController 7 

6 SRBin Evaluacion 1 
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7 SRBin LoginController 1 

8 SRBin Acceso 1 

9 SRBin Ruta 0 

10 SRBin Rol 1 

11 SRBin ProjectController 10 

12 SRBin Proyecto 5 

13 SRBin Naturaleza 1 

14 SRBin Estado 1 

15 SRBin Clasificacion 1 

16 SRBin RolController 7 

17 SRBin Rol 1 

18 SRBin UserController 10 

19 SRBin User 6 

Tabla 5: Tamaño de las clases del sistema. 

En la Figura 8 se aprecia la incidencia de los resultados para el atributo Responsabilidad según la 

evaluación de la métrica TOC. 

 

Figura 8: Resultado del atributo Responsabilidad. 

En la Figura 9 se observa la incidencia de los resultados para el atributo Complejidad de 

implementación según la evaluación de la métrica TOC. 
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Figura 9: Resultado del atributo Complejidad de implementación. 

En la Figura 10 se muestra la incidencia de los resultados para el atributo Reutilización según la 

evaluación de la métrica TOC. 

 

Figura 10: Resultado del atributo Reutilización. 

Como resultado de la aplicación de la métrica TOC se puede apreciar de manera general que el 

63% de las clases del diseño tienen baja responsabilidad. Esto significa que cuentan con menor 

grado de complejidad de implementación, lo que favorece notablemente la reutilización de las 

clases. Mientras que el 37% restante, presenta una responsabilidad y complejidad algorítmica alta, 

disminuyendo la posibilidad de ser reutilizables. 
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Relaciones entre clases (RC)  

Está determinada por el número de relaciones de uso de una clase y por los atributos: 

Acoplamiento, Complejidad de mantenimiento, Cantidad de pruebas y Reutilización, existiendo una 

relación directa con los tres primeros e inversa con el último antes mencionado. 

Atributo 

de calidad 

Modo en que lo afecta 

Acoplamiento Un aumento del RC implica un aumento del Acoplamiento 

de la clase. 

Complejidad de 

mantenimiento 

Un aumento del RC implica un aumento de la complejidad 

del mantenimiento de la clase. 

Reutilización Un aumento del RC implica una disminución en el grado de 

reutilización de la clase. 

Cantidad de 

pruebas 

Un aumento del RC implica un aumento de la Cantidad de 

pruebas de unidad necesarias para probar una clase. 

Tabla 6 Atributos de calidad evaluados por la métrica RC. 

Atributo Categoría Criterio 

Acoplamiento 

Ninguno 0 
Bajo 1 

Medio 2 

Alto >2 

Complejidad de 

mantenimiento 

Baja < =Prom. 

Media Entre Prom y 2* Prom. 

Alta > 2* Prom. 

Reutilización 

Baja > 2*Prom. 

Media Entre Prom y 2* Prom 

Alta <= Prom. 

Cantidad de pruebas 

Baja < =Prom. 

Media Entre Prom y 2* Prom. 

Alta > 2* Prom. 

Tabla 7: Criterios de evaluación para la métrica RC. 
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Resultados del instrumento de evaluación de la métrica Relaciones entre Clases (RC). 

Representación en porciento de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en los 

intervalos definidos, ver Figura 11: 

 

Figura 11: Porciento de los resultados obtenidos. 

En la Figura 12 se puede apreciar la incidencia de los resultados para el atributo Acoplamiento 

según la evaluación de la métrica TOC. 

 

Figura 12: Resultado del atributo Acoplamiento. 

En la Figura 13 se observa la incidencia de los resultados para el atributo Complejidad de 

mantenimiento según la evaluación de la métrica TOC. 

 

Figura 13: Resultado del atributo Complejidad de mantenimiento. 
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En la Figura 14 se muestra la incidencia de los resultados para el atributo Cantidad de pruebas 

según la evaluación de la métrica TOC. 

 

Figura 14: Resultado del atributo Cantidad de pruebas. 

En la Figura 15 se evidencia la incidencia de los resultados para el atributo Reutilización según la 

evaluación de la métrica TOC. 

 

Figura 15: Resultado del atributo Reutilización. 

Al aplicar la métrica RC se obtuvo como resultado un 74% de bajo acoplamiento, un 84% de baja 

complejidad de mantenimiento, un 84% de baja cantidad de pruebas y un 84% de alta reutilización 

que poseen las clases diseñadas para el sistema. Sin embargo, el 16% restante presenta un alto 

acoplamiento, lo que provoca que la complejidad de mantenimiento y la cantidad de pruebas 

unitarias sea mayor, provocando que la reutilización sea menor con respecto a las clases. 

La aplicación de las métricas TOC y RC demuestra que las clases del sistema poseen una baja 

carga de responsabilidades, un bajo acoplamiento y una alta reutilización, permitiendo una fácil 

implementación, una baja complejidad de mantenimiento y una baja cantidad de pruebas de 
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unidad necesarias para probar las clases. Los resultados obtenidos por la aplicación y evaluación 

de las métricas fueron positivos, quedando validado el diseño del sistema. 

2.6. Implementación del sistema 

Diagrama de componentes 

Los diagramas de componentes se encuentran dentro de los diagramas definidos en UML. Un 

diagrama de componentes muestra un conjunto de componentes y sus relaciones de manera 

gráfica a través del uso de nodos y arcos entre estos. Visto de otro modo un diagrama de 

componentes puede ser un tipo especial de diagrama de clases que se centra en los componentes 

físicos del sistema (46). A continuación, una representación del diagrama de componentes del 

sistema SRBin. 

 

Figura 16: Diagrama de componentes. 

Los componentes contenidos en el diagrama anterior son: 

 En el paquete Vista contiene las páginas clientes que permiten la comunicación de los 

usuarios con el sistema. 

 En el paquete Modelo contiene la información persistente de la aplicación. 

 El paquete Controlador representa la clase controladora, que gestiona el flujo de 

información en el sistema. 
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 El componente amChart es una librería de JavaScript 1.6 para la generación de gráficos. 

 El paquete Servidos de Base Datos contiene los componentes Gestor de Base Datos y el 

componente BD_SRBin que representa la base de datos del sistema. 

El diagrama de componentes proporciona una visión física de la construcción del sistema. Muestra 

los componentes y sus relaciones. En la Figura 16 se representan los componentes del sistema 

siguiendo la arquitectura Modelo-Vista-Controlador y su relación con el resto de los componentes 

utilizados. Cada capa es representada como un paquete, agrupando la parte representativa de sus 

componentes internos y mostrando su relación con los servicios externos. 

Diagrama de despliegue 

Los diagramas de despliegue son útiles para facilitar la comunicación entre los ingenieros de 

hardware y los de software. La división entre cliente y servidor en un sistema es complicada ya que 

implica tomar alguna decisión sobre dónde colocar físicamente sus componentes software, qué 

cantidad de software debe residir en el cliente, etc. Para modelar un sistema cliente/servidor se 

requiere: 

 Identificar los nodos que representan los procesadores cliente y servidor del sistema. 

 Destacar los dispositivos relacionados con el comportamiento del sistema (46). 

 

Figura 17: Diagrama de Despliegue del sistema SRBin. 

Estándares de codificación 

Los estándares de codificación se pueden definir como “un conjunto de reglas, normas o patrones 

destinados a establecer uniformidad en el proceso de generación de un código. Son pautas de 
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programación enfocadas a la estructura y apariencia física del código para facilitar su lectura, 

comprensión y mantenimiento” (47). 

Notación de Pascal (del inglés Pascal Case): este estilo de escritura se utiliza para escribir el 

nombre de los identificadores, variables o componente de un proyecto colocando en mayúscula la 

primera letra de cada palabra que forme el nombre del elemento (48). Esta notación fue empleada 

en la implementación de la aplicación para declarar el nombre de las clases. 

Notación de camello (del inglés Camel Case): este estilo de notación se emplea para escribir la 

primera letra de la identificación con minúsculas, y la inicial de cada una de las palabras 

concatenadas se escribe con mayúscula. Existen dos tipos de Camel Case, el estilo Upper Camel 

Case, define que la primera letra de cada una de las palabras que identifican a un elemento de un 

proyecto es mayúscula y el Lower Camel Case cuando la primera letra es minúscula (48). El estilo 

de notación utilizado en la declaración de variables y métodos es Lower Camel Case. 

 Los nombres de las clases controladoras terminan con la palabra Controller. 

 Las variables que poseen nombres de palabras compuestas se escriben juntas. 

 Se hizo uso de los comentarios para la explicación del código siempre que fue necesario. 

En la Figura 18, se presenta un fragmento de código de la clase AppController.php. En ella se 

ejemplifica el uso de los estándares de codificación utilizados en la implementación de la solución. 

 

Figura 18: Ejemplo del uso de los estándares de codificación. Fuente: elaboración propia. 
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Definir los estándares de codificación a utilizar en la investigación permite tener un estilo único en 

la implementación de la solución, lo cual facilitará el estudio y comprensión del código haciendo 

que sea más fácil a la hora de realizar cambios o dar mantenimiento. 

Descripción de la implementación 

En este epígrafe se explica el flujo de trabajo en el sistema SRBin a partir de la descripción de las 

funcionalidades implementadas que muestra la Figura 19: 

 

Figura 19. Interfaz del sistema SRBin sección Mis Proyectos. 

 En esta área se pueden realizar 2 funcionalidades, de izquierda a derecha, el número 1 es 

Adicionar un proyecto, que consiste en crear un proyecto.  

 El número 2 es un ícono para ampliar la vista en la pantalla conocido como fullscreen por su 

término en inglés. 

 El número 3, a partir de un parámetro introducido se realiza una búsqueda dentro de los 

proyectos del usuario, es un filtro. 

 En el área de las acciones a realizar sobre el proyecto, de izquierda a derecha el usuario 

tiene varias opciones. El número 4 representa la acción de editar los datos del proyecto 

(estado, naturaleza, etc.). El número 5, es la acción de eliminar un proyecto. El número 6 es 

ver las evaluaciones del proyecto seleccionado y una vez en esa vista permite que sean 

gestionadas las evaluaciones. El número 7 brinda la posibilidad de ver todos los datos del 

proyecto, lo cual incluye sus evaluaciones con sus respectivas semanas y los valores de 
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sus indicadores en esas semanas. Permite ver una gráfica con el estado del proyecto, y los 

valores de los indicadores del proyecto por semana en una gráfica. 

 El número 8 en caso de existir más elementos que los listados por el usuario permite 

avanzar o retroceder páginas. Se aplica en todas las vistas del sistema con esas 

características. 

 El número 9 permite seleccionar que cantidad de elementos desea listar en la página. Se 

aplica en todas las vistas del sistema con esas características. 

En otras vistas del sistema, ejemplo en las evaluaciones de los proyectos contenidos en el sistema 

permite: 

 Visualizar los datos del proyecto donde se obtienen todos los datos del proyecto, valores de 

los indicadores del proyecto por semana en una gráfica, y otra que muestra la evaluación 

por semana, además muestra una tabla con la evaluación semanal por los indicadores, 

señalando en colores el estado del indicador: Bien, Regular y Mal, corresponden a Verde, 

Amarrillo y Rojo respectivamente. 

 Realiza un reporte de las evaluaciones registradas del proyecto por cada semana, o sea 

permite ver los estados del proyecto por semana.  

 Exporta todos los reportes en los formatos .jpg, .png, .pdf, .svg, .csv, .jsn y .xslx. 

A continuación, fragmento de código del método reporteEvaluaciónProyecto() que permite 

visualizar el gráfico con las evaluaciones de un proyecto por semana: 

public function reporteEvaluacionProyecto($id){ 
    $result = array(); 
    $projects = Proyecto::find($id); 
    $evaluaciones = $projects->Evaluacion()->groupBy('semana'); 
    for ($i = 1; $i <= count($evaluaciones); $i++) { 
        $data = array(); 
        $data['semana'] = $i; 
        foreach ($evaluaciones[$i] as $project) { 
            $data[$project->getEval()->nombre] = $project->valor;} 
        $result['datos'][] = $data;} 
    $result['graficos'][] = array("balloonText" => "<span style='font-size:13px;'>[[title]] 

<b>en la semana</b> [[category]]:<b>[[value]]</b> [[additional]]</span>", 
"bullet" => "round",     "dashLengthField" => "dashLengthLine", "lineThickness" 
=> 3, "bulletSize" => 7, "bulletBorderAlpha" => 1,"bulletColor" => "#FFFFFF",                 
"useLineColorForBulletBorder" => true, "bulletBorderThickness" => 3, 
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        "fillAlphas" => 0, "lineAlpha" => 1, title" => $projects->nombre, 
        "valueField" => $projects->nombre); 
    return $result; 
} 

Figura 20: Fragmento de código del método reporteEvaluaciónProyecto(). 

2.7. Conclusiones parciales 

En este capítulo se presentan las necesidades del negocio en correspondencia con los requisitos 

de software que deberá cumplir el sistema, obteniéndose 25 requisitos funcionales y 18 no 

funcionales. La utilización de patrones proporcionó una mayor calidad al diseño, este fue validado 

aplicando las métricas TOC y RC para comprobar de forma cuantitativa el grado en que el sistema 

cumple con los indicadores de calidad anteriormente descritos, como resultado se obtuvo que el 

diseño es sencillo y posee una calidad aceptable. Fueron implementados todos los requisitos 

planteados por el cliente, cumpliendo con los estándares de codificación establecidos.  
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CAPÍTULO 3: VALIDACIÓN DE LA SOLUCIÓN 

3.1. Introducción 

En el presente capítulo se realizará la validación para evaluar la propuesta de solución. Se verifica 

la calidad del resultado de la implementación, mediante los productos de trabajos generados 

durante las disciplinas de pruebas, exponiendo los resultados obtenidos.  

3.2. Validación del software 

La verificación y la validación del software (VyV) incluyen un conjunto de procedimientos, 

actividades, técnicas y herramientas que se utilizan paralelamente al desarrollo del software, para 

asegurar que el producto resuelve correctamente el problema para el que fuera diseñado. El 

objetivo es prevenir las fallas desde los requisitos hasta su implementación. Respecto de las 

pruebas a realizar en el software, ellas pueden ser dinámicas o estáticas, de acuerdo a si se 

realizan o no sobre el código. Entre las pruebas dinámicas, están las llamadas de caja blanca y las 

de caja negra, probando los procedimientos estructurales o las salidas (49). 

Pruebas de caja blanca  

La prueba de caja blanca, en ocasiones llamada prueba de caja de vidrio, es una filosofía de 

diseño de casos de prueba que usa la estructura de control descrita como parte del diseño a nivel 

de componentes para derivar casos de prueba. Al usar los métodos de prueba de caja blanca se 

revisan estructuras de datos internas para garantizar su validez (40).  

Técnica camino básico 

Dentro de las pruebas de caja blanca se encuentran la técnica de pruebas de ruta básica o camino 

básico, que es la seleccionada para verificar el código, o sea las estructuras y sus relaciones. Esta 

técnica fue aplicada a los métodos reporte Indicadores Proyecto, Obtener comparación de 

proyecto, Exportar reportes y Buscar. A continuación, se relacionan los pasos realizados durante la 

aplicación de la técnica del camino básico al método reporteIndicadoresProyecto. 

1. Dibujar el grafo de flujo de la funcionalidad reporte Indicadores Proyecto. 

    public function reporteIndicadoresProyecto($id){ 
    $result = array(); 
    $projects = Proyecto::find($id); 
 1  $evaluaciones = $projects->Evaluacion()->groupBy('semana'); 
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    $indicadores = ['PLAN', 'IE', 'ICD', 'IRE ', 'IRP']; 
    /*recorre el arreglo de evaluaciones del proyecto agrupadas por semana*/ 
 2   for ($i = 1; $i <= count($evaluaciones); $i++) { 
        /*se crea una variable para almacenar los datos de una semana*/ 
 3      $data = array(); 
        $data['semana'] = $i; 
        /*para cada una de la evaluaciones de una semana dada*/ 

           4      foreach ($evaluaciones[$i] as $project) { 
 5         if ($project->proyecto == $id) { 
                /*almacena los valores de cada uno de los indicadores del proyecto*/ 
 6              $data[$indicadores[0]] = $project->indicador_PLAN; 
                $data[$indicadores[1]] = $project->indicador_IE; 
                $data[$indicadores[2]] = $project->indicador_ICD; 
                $data[$indicadores[3]] = $project->indicador_IRE; 
                $data[$indicadores[4]] = $project->indicador_IRP; 
7,8         } 

          9       } /*almacena la evaluación de una semana al resto*/ 
     10       $result['datos'][] = $data; 
     11     }/*para cada uno de los indicadores analizados*/ 

12    foreach ($indicadores as $p) { 
     13   /*crea un gráfico para representar dicha información*/ 

        $result['graficos'][] = array("balloonText" => "<span style='font-size:13px;'><b>[[title]]</b> en la 
<b>semana [[category]]:</b><b style='color:#5d2d77'>[[value]]</b></span>", "title" => $p, "type" => 
"column", 
            "fillAlphas" => 0.8, "valueField" => $p); 
14    } 
15      return $result; 
} 

 

Figura 21: Representa el grafo de flujo obtenido del código representado anteriormente. 

2. Determinar la complejidad ciclomática del grafo de flujo resultante. 

La complejidad ciclomática del grafo (V(G)) se puede calcular de las tres formas siguientes: 

V(G) = A - N + 2                                           donde: A es el número de aristas del grafo de flujo 

V(G) = 18 – 15 + 2 = 5                                           N es el número de nodos del grafo 
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V(G) = P + 1                                          donde: P es el número de nodos predicados (nodos con 

V(G) = 4 + 1 = 5                                               más de una arista de salida) contenidos en el grafo. 

Regiones = V(G)                                        donde: Regiones son las áreas delimitadas por nodos y  

             5 = 5                                                          aristas en el grafo. 

3. Determinar el conjunto básico de caminos linealmente independientes. 

 Camino básico 1: 1-2-3-4-5-6-8-4-9-10-2-11-12-13-12-14-15 

 Camino básico 2: 1-2-3-4-5-7-8-4-9-10-11-12-13-12-14-15 

 Camino básico 3: 1-2-3-4-5-6-8-4-9-10-2-11-12-14-15 

 Camino básico 4: 1-2-3-4-5-7-8-4-9-10-11-12-14-15 

 Camino básico 5: 1-2-11-12-13-12-14-15 

4. Definir los casos de prueba para comprobar la ejecución de cada camino del conjunto básico. 

En el diseño de los casos de prueba se debe especificar los siguientes elementos: 

 Descripción: contiene una descripción sobre las restricciones de los datos de entrada que 

debe tener el caso de prueba. 

 Condición de ejecución: se especifican los parámetros que debe poseer el caso de prueba 

para que se cumpla una condición deseada como respuesta del funcionamiento del 

procedimiento. 

 Entrada: se muestran los parámetros de entrada al procedimiento. 

 Resultados esperados: se explica el resultado esperado de la ejecución del procedimiento. 

Diseño de caso de prueba para el camino 1 

Descripción El dato se obtiene a través del parámetro id. 

Condición 

de 

ejecución 

Campos válidos: El campo Gráfico permite visualizar la gráfica 

correspondiente al reporte de los indicadores del proyecto seleccionado. 

Para acceder al reporte el método realiza una búsqueda a través del id del 

proyecto seleccionado. 

 

Si el id del proyecto seleccionado corresponde con el id de ese mismo 

proyecto almacenado y tienen datos los indicadores, entonces el sistema 

muestra el reporte. 

Entrada Selección de la opción para ver el Gráfico de las evaluaciones de un 

proyecto. 
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Resultados 

esperados 

Obtener un reporte de las evaluaciones por cada semana de un proyecto 

seleccionado. 

Respuesta 

del sistema 

Respuesta satisfactoria. 

Tabla 8: Diseño de caso de prueba para el camino 1. 

Con la realización de las pruebas de caja blanca al método reporteIndicadoresProyecto (), se 

obtuvieron los resultados esperados, ya que se comprobó que la sentencia correspondiente al 

camino básico 1 es acertado, cumpliéndose así las condiciones de la prueba. De igual forma se 

probó el cumplimiento de los caminos restantes de acuerdo a los casos de pruebas reflejados en 

los Anexo 13 – Anexo 16. 

Pruebas de caja negra 

Las pruebas de caja negra, también llamadas pruebas de comportamiento, se enfocan en los 

requisitos funcionales del software; es decir, las técnicas de prueba de caja negra le permiten 

derivar conjuntos de condiciones de entrada que revisarán por completo todos los requisitos 

funcionales para un programa. Las pruebas de caja negra intentan encontrar errores en las 

categorías siguientes: 1) funciones incorrectas o faltantes, 2) errores de interfaz, 3) errores en las 

estructuras de datos o en el acceso a bases de datos externas, 4) errores de comportamiento o 

rendimiento y 5) errores de inicialización y terminación (40). 

Método de partición de equivalencia 

Dentro de las pruebas de caja negra se utiliza el método de partición de equivalencia es un método 

que divide el dominio de entrada de un programa en clases de datos de los que pueden derivarse 

casos de prueba. Se basa en una evaluación de las clases de equivalencia para una condición de 

entrada. Una clase de equivalencia representa un conjunto de estados válidos o inválidos para 

condiciones de entrada (40). 

A continuación, el diseño del caso de prueba realizado para la validación del requisito funcional 

Graficar, el resto de estos serán mostrados en los Anexo 17 – Anexo 20. 
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Descripción del caso de prueba Graficar.  

El requisito funcional permite graficar los datos históricos según el estado, clasificación y 

naturaleza de los proyectos que determine el usuario para visualizar. 

Condiciones de ejecución 

1. El usuario debe estar autenticado en el sistema. 

2. El usuario debe seleccionar la opción “Reportes”. 

3. El usuario selecciona la opción “Graficar”. 

Escenario Descripción Agrupar 

por 

Buscar 

por 

Respuesta del 

sistema 

Flujo central 

EC 1.1 

Graficar 

Permite 

graficar por 

elementos 

de 

proyectos. 

V(Estado) V(Gráfico de 

barras, 

clasificación, 

Naturaleza 

del proyecto) 

Muestra el gráfico 

correspondiente a 

lo seleccionado 

para agrupar y 

buscar. 

1. Seleccionar la 

opción “Reportes”.  

2.  Se especifica en 

los campos de 

selección 

correspondientes a 

las gráficas que el 

usuario que se 

desea buscar. 

3. Selecciona la 

opción de menú 

“Graficar". 

4. El sistema realiza 

la gráfica del reporte 

como lo seleccionó 

el usuario en el 

criterio de búsqueda 

especificado. 

 Tabla 9: Diseño de caso de prueba de la funcionalidad Graficar. 

Diseño de caso de prueba  Caso Válido Caso No Válido 

EC 1.1 Graficar El sistema responde realizando El sistema no muestra la 
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la gráfica gráfica 

Tabla 10: Casos Válidos y No Válidos del EC 1.1 Graficar  

Al poner en práctica el método de Partición de equivalencia perteneciente a las Pruebas de Caja 

Negra, los resultados obtenidos luego de aplicar los DCP, fueron satisfactorios para los casos 

válidos y no válidos especificados. Demostrando la consistencia del sistema desarrollado a partir 

de los requisitos descritos. 

Pruebas internas 

Se ejecutaron las Pruebas internas, definidas como disciplina en la metodología que guía la 

investigación. Fueron ejecutadas por el grupo de calidad del Centro CEIGE, apoyándose en los 

Diseños de casos de prueba definidos para cada requisito funcional del sistema. Se realizaron 2 

iteraciones para detectar las no conformidades, resolviéndose en su totalidad. Al finalizar las 

pruebas fue emitida un Acta de liberación del sistema (Anexo 21). A continuación, en la Figura 21 

se muestran los resultados de las pruebas por las iteraciones realizadas y la cantidad de No 

conformidades encontradas, por el tipo y las resueltas. 

 

Figura 22: Resultados de la prueba interna por iteraciones realizadas. 

Pruebas de aceptación 

Las pruebas de aceptación se realizan para que el cliente certifique que el sistema es válido para 

él. La planificación detallada de estas pruebas debe haberse realizado en etapas tempranas del 
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desarrollo del proyecto, con el objetivo de utilizar los resultados como indicador de su validez: si se 

ejecutan las pruebas documentadas a satisfacción del cliente, el producto se considera correcto, y 

por tanto, adecuado para su puesta en producción (50). 

El cliente, luego de haber revisado los productos de trabajo entregados, así como la explotación 

del Sistema de Reportes SRBin, determina que está de acuerdo con el producto final mostrado, el 

cual fue desarrollado bajo los requisitos previamente definidos.  

La aceptación del producto arrojó un total de 12 solicitudes de cambios en 3 Iteraciones, las cuales 

fueron resueltas. Estas solicitudes fueron solucionadas para el correcto funcionamiento del 

sistema. Una vez comprobada la implementación de los requisitos, el cliente emitió el Acta de 

aceptación con el cliente, la cual puede ser consultada en el Anexo 22. 

0

1

2

3

4

5

6

Iteración 1 Iteración 2 Iteración 3

Solicitudes de cambio

Solucionadas

 

Figura 23: Resultados de la prueba de aceptación. 

3.3. Validación científica aplicando el Cuasiexperimento de tipo preprueba/posprueba 

De los centros encuestados, expuesto en el capítulo 1, se decide seleccionar del Centro VERTEX, 

el proyecto “Realidad Aumentada”, por tener establecido un alto compromiso de prioridad e 

importancia con un cliente nacional y además encontrarse actualmente en estado de “Ejecución”. 

Este será el grupo de observación para ser comparado con proyectos en estado “Terminado” y que 

hayan sido Exitosos. Se escoge la comparación con un proyecto finalizado exitosamente, por ser el 

caso ideal recomendado que permitirá la obtención de mejores resultados para el apoyo a la toma 

de decisiones. 
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Dado el escenario que se plantea, se utiliza el método científico Cuasiexperimiento de tipo 

preprueba/posprueba, ya que se tomará un solo grupo como muestra donde será aplicada la 

solución. Esté método se diagramará de la siguiente manera: 

G O1  X O2 (51) 
Donde: 

G: se refiere al grupo experimental o de control seleccionado y que estará constituido por el 

proyecto “Realidad Aumentada”. 

X: corresponde a la aplicación de la propuesta como tratamiento o estímulo al grupo experimental. 

O1: corresponde a la observación sobre el grupo experimental antes de la aplicación de la solución 

propuesta. 

O2: corresponde a la observación sobre el grupo de control luego de aplicado el sistema 

desarrollado. 

Estado del proyecto Realidad Aumentada antes de aplicar la solución desarrollada 

En la Figura 24 se observa el estado actual del proyecto Realidad Aumentada, el cual se toma 

como grupo experimental, evidenciando a partir de los indicadores mostrados que existe una baja 

calidad al ejecutar el proceso de planificación, lo que repercute directamente en el aumento del 

costo y el tiempo para realizar las tareas.  

 

 Figura 24: Observación 1 sobre el grupo experimental. 
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Resultados obtenidos a partir de aplicar el sistema SRBin al grupo de control 

Una vez creado el proyecto Realidad Aumentada en el sistema SRBin con los datos 

correspondientes a los indicadores de la semana que se desea analizar, se compara con un 

proyecto Exitoso almacenado en la base de datos y que posea las mismas características en 

cuanto a: Clasificación, Estado y Naturaleza, en este caso el Proyecto Meteorix. Al realizar la 

comparación el sistema muestra una gráfica, donde la línea Azul representa el proyecto con el que 

se compara (Meteorix) y la Amarilla el proyecto que se examina (Realidad Aumentada). Cada 

punto contenido en las líneas, corresponde a los indicadores que se mencionan en el capítulo 1, 

para verificar cómo se comportaron en el tiempo. La Figura 25 muestra el análisis realizado por el 

sistema, permitiendo al usuario identificar los indicadores que inciden negativamente, para que de 

esta forma pueda tomar las decisiones necesarias y mejorar la evaluación del proyecto. 

 

Figura 25: Observación 2 sobre el grupo experimental: Gráfica de comparación entre proyectos. 

El sistema también permite graficar los proyectos, estableciendo las diferencias entre los 

indicadores de cada uno, para saber cuán lejos o cerca está de ser exitoso el proyecto que analiza 

el usuario. Si el valor mostrado es negativo, significa que este se encuentra “–X4” por debajo del 

                                                
4 Valor que representa que tan alejado se encuentra el proyecto de ser exitoso respecto a ese indicador. 



Capítulo 3: Validación de la solución 

58 

 

proyecto exitoso en el indicador “Y” de la semana que se evalúa. En caso de ser positivo el valor 

del indicador, es un resultado favorable para el proyecto. Para este análisis el proyecto Realidad 

Aumentada, el indicador Plan se encuentra con un valor negativo de -0.75, lo que indica que está 

incidiendo negativamente sobre la evaluación, las decisiones a tomar para este caso deben estar 

centradas en mejorar la planificación del proyecto para evitar desviaciones de la ruta crítica del 

cronograma, esto favorecerá la calidad del proceso y la disminución del costo en cuanto al tiempo 

de ejecución de los hitos de desarrollo del proyecto. 

 

Figura 26: Observación 2 sobre el grupo experimental: Gráfica de diferencias entre los indicadores.  

Al poner en práctica la experimentación preprueba/posprueba se realizó: 

1. La captura manual de los indicadores del proyecto a analizar que proporciona la 

herramienta Gespro, para una primera observación (Figura 24). 

2. Estos datos fueron analizados a través del sistema SRBin, lo cual arrojó los indicadores 

sobre los que se debe mejorar y en qué medida, para alcanzar el estado que se espera, 

obteniéndose una segunda observación (Figuras 25 y 26). 

Una vez tomadas las acciones pertinentes sobre los indicadores que incidían de forma negativa en 

el estado del proyecto, se puede apreciar en la Figura 27 el cambio favorable en el que se 

encuentra el proyecto en cuestión. 
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Figura 27: Indicadores del Gespro luego de aplicado el estímulo.  

Finalmente, el método demostró la ventaja del uso del sistema SRBin para los proyectos en 

“Ejecución” de la UCI. A partir de los datos mostrados por la solución desarrollada, se pueden 

identificar los indicadores donde se debe centrar la atención para mitigar el riesgo de tener un 

proyecto fracasado. Se apoya la toma de decisiones sobre la planificación, asignación de recursos 

y el aprovechamiento del fondo de tiempo desde etapas más tempranas. Todo lo antes expuesto 

permitirá tomar acciones para contrarrestar la disminución de calidad al ejecutar el proceso, y el 

aumento del costo en cuanto a tiempo de los proyectos productivos de la UCI.  

3.4. Conclusiones Parciales 

En el presente capítulo se realizaron las pruebas de validación del Sistema de Reportes Basado en 

Indicadores (SRBin). La validación del sistema se realizó mediante pruebas internas, aplicándose 

la técnica del Camino básico para comprobar que el flujo de trabajo de las funcionalidades fuera el 

correcto, mientras que la técnica de Partición equivalente verificó en 2 iteraciones realizadas a 

partir de los casos de pruebas aplicados, que el sistema cumple con los requisitos definidos y 

aprobados. Se evidenció la satisfacción del cliente a través de los resultados arrojados durante las 

pruebas de aceptación. Con la puesta en práctica de la experimentación con un grupo de control y 

las observaciones realizadas preprueba/posprueba, se demuestra el resultado esperado. 
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CONCLUSIONES GENERALES 

El análisis de los referentes bibliográficos sobre los sistemas de reportes, evidenció la necesidad 

de desarrollar un sistema informático para apoyar el proceso de toma de decisiones sobre la 

planificación, asignación de recursos y el aprovechamiento del fondo de tiempo de los proyectos de 

desarrollo de software de la UCI. 

El diseño de la solución permitió modelar como debía ser implementado el sistema de reportes 

SRBin cumpliendo con los requisitos funcionales y no funcionales definidos.  

Se obtuvo el sistema de reportes SRBin que permite la comparación de proyectos a partir de los 

indicadores definidos en la herramienta Gespro y realizar reportes estadísticos de datos históricos 

de los proyectos de la UCI, con lo que se cumple el objetivo general de la investigación planteado.  

La validación del sistema se realizó a partir de la aplicación de técnicas, métricas y pruebas que 

garantizaron el correcto funcionamiento del sistema y demostraron la satisfacción del cliente con 

respecto a lo desarrollado. 
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RECOMENDACIONES 

1. Implementar un servicio web que le permita al sistema SRBin, la obtención de los datos de 

los indicadores de gestión de proyecto, almacenados en la base de datos de proyectos 

terminados. 

2. Implementar una funcionalidad aplicando técnicas de Inteligencia Artificial, para que el 

sistema SRBin muestre al usuario un conjunto alternativo de decisiones. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Cuestionario: “Proceso de toma de decisiones en la UCI y creación de una herramienta 

para favorecer la toma de decisiones.” 

Al llenar este cuestionario usted estará dando su consentimiento de que su nombre estará en la 

recogida de datos que sirvan como evidencia para el desarrollo de la investigación para el tema de 

tesis de grado para optar por el título de Ingeniero en Ciencias Informáticas: “Sistema de reportes 

basado en indicadores para contribuir a la toma de decisiones en la actividad productiva de la UCI”. 

Su respuesta será valiosa para medir el estado actual del Proceso de toma de decisiones en la UCI 

y determinar cómo se están tomando las decisiones en la Universidad. Marque con una cruz la 

evaluación que considere correcta para cada parámetro y exprese su opinión en el caso necesario. 

Nombre y Apellidos del encuestado: 

Qué rol (es) desempeña actualmente en el proyecto: 

____ Arquitecto____ Jefe de proyecto ___Desarrollador ____ Analista____ Diseñador 

____ Probador ____ Administrador de Calidad ____ Otro 

Experiencia en gestión de proyectos: ___ años. 

Preguntas: 

1. ¿Conoce usted alguno de los Modelos de Toma de Decisión en Grupo que existen? 

___Sí  ___No  ___No sé 

2. De los Modelos de Toma de Decisión en Grupo que marque con una X en caso de que lo 

haya utilizado en algún momento durante un proyecto. 

___ Modelo racional: Elige entre varias alternativas a efecto de maximizar los beneficios para la 

organización.  
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___ Modelo de la racionalidad limitada: El modelo refleja la tendencia del individuo y el equipo a: 

elegir lo menor en lugar de lo mejor en cuanto a metas o soluciones alternativas (mínimo 

satisfactorio). 

___ Modelo de la administración basada en evidencias: Abarca elementos centrales del modelo 

racional, pero en una versión ampliada y aplicada en la toma de decisiones gerenciales.  

___ Modelo político: La información es ambigua e incompleta. Se enfoca en estimular la 

creatividad para descubrir problemas, oportunidades y hacer elecciones novedosas para resolver 

dichos problemas (1). 

3. ¿Conoce usted alguno de los Métodos para la toma de decisiones que existen? Marque 

cuál de los siguientes métodos ha utilizado en los últimos proyectos en los que ha participado. 

___ Método de Expertos: Consiste en expertos que pueden llegar a un mejor pronóstico que una 

sola persona, consenso logrado respecto a las alternativas sobre la base de criterios. 

___ Método Delphi: Tiene como objetivo alcanzar un consenso sobre una estimación, a través de 

reuniones, cuestionarios y encuestas. 

___ Método de Jerarquías Analíticas (AHP): Es un método que se basa en descomponer 

jerárquicamente el problema a tratar en sus elementos componentes.  

4. Diga qué herramientas para el apoyo a la toma de decisiones ha estado utilizando en los 

proyectos en los cuáles está trabajando. 

___ DotProject ___ Microsoft Project 2010  ___ Gespro 

5. ¿Considera usted importante la medición o el uso de indicadores que evalúen el trabajo en 

la gestión de proyectos? 

___ Sí  ___ No  ___ No sé 

Argumente su respuesta. 
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6. La creación de una herramienta para contribuir a la toma de decisiones que, a partir de 

indicadores específicos (obtenidos de Gespro) almacene datos históricos de los proyectos 

realizados en la UCI; donde la misma emita reportes y permita comparar resultados de proyectos 

anteriores con los proyectos actuales, y así obtener los riesgos potenciales en los proyectos 

actuales. ¿Cree usted que le beneficiaría contar con una herramienta así? 

___ Sí  ___ No  ___ No sé 

a. Argumente su respuesta 

Anexo 2: Resultado de la encuesta en el Centro CEIGE. 

0

1

2

3

4

pregunta 1 pregunta 2 pregunta 3 pregunta 4 pregunta 5 pregunta 6

Resultado encuesta centro CEIGE

Sí No No sé
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Anexo 3: Resultado de la encuesta en el Centro CEGEL. 
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4

pregunta 1 pregunta 2 pregunta 3 pregunta 4 pregunta 5 pregunta 6

Resultados encuesta centro CEGEL

Sí No No sé
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Anexo 4: Resultado de la encuesta en el Centro DATEC. 
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Resultado encuesta centro DATEC

Sí No No sé

 



Anexos 

74 

 

Anexo 5: Resultado de la encuesta en el Centro VERTEX. 
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Resultados encuesta centro VERTEX

Sí No No sé
 



Anexos 

75 

 

Anexo 6: Resultado de la encuesta pregunta 4 sobre Herramientas. 

 

Anexo 7 Historia de usuario Autenticar usuario. 

Número: 2 Nombre del requisito: Autenticar usuario. 

Programador:  Irina E. Mayedo Tamayo Iteración Asignada: 1 

Prioridad: Media  Tiempo Estimado: 1 día 

Riesgo en Desarrollo:  Tiempo Real: 8 horas 

Descripción: Esta funcionalidad debe permitir al usuario que se encuentre registrado previamente, 

acceder al sistema. 

Observaciones: 

Prototipo elemental de interfaz gráfica de usuario: 



Anexos 

76 

 

 

Anexo 8: Historia de usuario Gestionar roles de los usuarios del sistema. 

Número: 6 Nombre del requisito: Gestionar roles de los usuarios del sistema. 

Programador: Irina E. Mayedo 

Tamayo 

Iteración Asignada: 1 

Prioridad: Media  Tiempo Estimado: 1 día 

Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real: 12 horas 

Descripción: La funcionalidad debe permitir otorgar o derogar permisos a los usuarios según el rol que 

posean. 

Observaciones: 

Prototipo elemental de interfaz gráfica de usuario: 
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Anexo 9: Historia de usuario de la funcionalidad Listar los usuarios registrados en el 

sistema. 

Número: 13 Nombre del requisito: Listar los usuarios registrados en el sistema. 

Programador:  Irina E. Mayedo Tamayo Iteración Asignada: 4 

Prioridad: Media  Tiempo Estimado: 2 días 

Riesgo en Desarrollo:  Tiempo Real: 30 horas 

Descripción: La funcionalidad debe permitir mostrar la lista de usuarios que tiene el sistema registrados. 

Observaciones:  

Prototipo elemental de interfaz gráfica de usuario: 

 

Anexo 10: Historia de usuario Visualizar los datos generales del proyecto. 

Número: 14 Nombre del requisito: Visualizar los datos generales del proyecto. 

Programador:  Irina E. Mayedo Tamayo Iteración Asignada: 2 

Prioridad: Media  Tiempo Estimado: 5 días 

Riesgo en Desarrollo:  Tiempo Real: 100 horas 

Descripción: La funcionalidad debe permitir mostrar datos e indicadores de cada proyecto seleccionado. 
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Observaciones: 

Prototipo elemental de interfaz gráfica de usuario: 

 

Anexo 11: Historia de usuario Guardar búsquedas. 

Número: 22 Nombre del requisito: Guardar búsquedas. 

Programador:  Irina E. Mayedo Tamayo Iteración Asignada: 4 

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3 días  

Riesgo en Desarrollo:  Tiempo Real: 24 horas 

Descripción: La funcionalidad debe permitir guardar las búsquedas realizadas por el usuario. 

Observaciones: 

Prototipo elemental de interfaz gráfica de usuario: 
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 Anexo 12: Diagrama de clases del gestionar evaluaciones del proyecto. 

 

Anexo 13: Diseño de caso de prueba para el camino 2. 

Diseño de caso de prueba para el camino 2 

Descripción El dato se obtiene a través del parámetro id. 
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Condición 

de 

ejecución 

Campos válidos: El campo Gráfico permite visualizar la gráfica 

correspondiente al reporte de los indicadores del proyecto seleccionado. 

Para acceder al reporte el método realiza una búsqueda a través del id del 

proyecto seleccionado. 

Si el id del proyecto seleccionado corresponde con el id de ese mismo 

proyecto almacenado y tienen datos los indicadores, entonces el sistema 

muestra el reporte. 

Entrada Selección de la opción para ver el Gráfico de las evaluaciones de un 

proyecto. 

Resultados 

esperados 

No se debe obtener ningún dato 

Respuesta 

del sistema 

Respuesta satisfactoria. No devuelve nada. 

Anexo 14: Diseño de caso de prueba para el camino 3. 

Diseño de caso de prueba para el camino 3 

Descripción El dato se obtiene a través del parámetro id. 

Condición 

de 

ejecución 

Campos válidos: El campo Gráfico permite visualizar la gráfica 

correspondiente al reporte de los indicadores del proyecto seleccionado. 

Para acceder al reporte el método realiza una búsqueda a través del id del 

proyecto seleccionado. 

Si el id del proyecto seleccionado corresponde con el id de ese mismo 

proyecto almacenado y tienen datos los indicadores, entonces el sistema 

muestra el reporte. 

Entrada Selección de la opción para ver el Gráfico de las evaluaciones de un 

proyecto. 

Resultados No se debe obtener ningún dato. 
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esperados 

Respuesta 

del sistema 

Respuesta insatisfactoria. No devuelve nada. 

Anexo 15: Diseño de caso de prueba para el camino 4. 

Diseño de caso de prueba para el camino 4 

Descripción El dato se obtiene a través del parámetro id. 

Condición de 

ejecución 

Campos válidos: El campo Gráfico permite visualizar la gráfica 

correspondiente al reporte de los indicadores del proyecto 

seleccionado. 

Para acceder al reporte el método realiza una búsqueda a 

través del id del proyecto seleccionado. 

Si el id del proyecto seleccionado corresponde con el id de ese 

mismo proyecto almacenado y tienen datos los indicadores, 

entonces el sistema muestra el reporte. 

Entrada Selección de la opción para ver el Gráfico de las evaluaciones 

de un proyecto. 

Resultados 

esperados 

No se debe obtener ningún dato. 

Respuesta del 

sistema 

Respuesta satisfactoria. No devuelve nada. 

Anexo 16: Diseño de caso de prueba para el camino 5. 

Diseño de caso de prueba para el camino 5 

Descripción El dato se obtiene a través del parámetro id. 
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Condición de 

ejecución 

Campos válidos: El campo Gráfico permite visualizar la gráfica 

correspondiente al reporte de los indicadores del proyecto 

seleccionado. 

Para acceder al reporte el método realiza una búsqueda a 

través del id del proyecto seleccionado. 

Si el id del proyecto seleccionado corresponde con el id de 

ese mismo proyecto almacenado y tienen datos los 

indicadores, entonces el sistema muestra el reporte. 

Entrada Selección de la opción para ver el Gráfico de las evaluaciones 

de un proyecto. 

Resultados esperados No se debe obtener ningún dato. 

Respuesta del sistema Respuesta satisfactoria, no obtiene datos para graficar. 

Anexo 17: Descripción de caso de prueba Guardar búsqueda. 

Escenario Descripción Respuesta del 
sistema 

Flujo central 

EC 1.1 
Guardar 
búsqueda. 

Permite guardar 
la búsqueda 
realizada. 

Guarda la búsqueda 
realizada y muestra 
un mensaje de 
búsqueda guardada 
correctamente. 

1. Seleccionar la opción 
“Reportes/Graficar”.  
2. El sistema realiza el reporte como lo 
seleccionó el usuario en su criterio de 
búsqueda especificado. 
3. Se selecciona el botón "Guardar 
búsqueda". 
4. El sistema guarda la búsqueda en 
"Mis búsquedas" y muestra un 
mensaje de "Búsqueda guardada 
correctamente".  

Anexo 18: Descripción de caso de prueba Exportar. 

Escenario Descripción Respuesta del 
sistema 

Flujo central 

EC 1.1 
Exportar 

Permite 
exportar los 
reportes en 

Exporta en el 
formato 
seleccionado. 

1. Seleccionar las opciones 
“Administración/Servicios/Reportes”+ 
Proyecto+datos+Búsqueda 
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diferentes 
formatos. 

Avanzada+Graficar. 
2. Se muestran las gráficas y se presiona el 
botón a la derecha arriba de Exportar como. 
3. Se selecciona el formato en el que se desea 
exportar. 
4. Se guarda en el formato seleccionado. 
5. El sistema lo mantiene en la misma vista. 

Anexo 19: Descripción de caso de prueba Comparar proyectos. 

Escenario Descripción Respuesta del 
sistema 

Flujo central 

EC 1.1 
Comparar 
proyectos. 

Se debe acceder 
a la opción de 
comparar y el 
sistema muestra 
la comparación 
de un proyecto 
seleccionado 
con los 
proyectos del 
usuario. 

Se muestra la 
comparación de un 
proyecto 
seleccionado con 
los proyectos del 
usuario en una 
gráfica. 

1. Se debe seleccionar 
“Servicios/Búsqueda 
Avanzada/Buscar" + 
"Realizar búsqueda”. 
Se presiona el botón 
“comparar". 3.Se 
visualiza debajo del 
resultado de la búsqueda, 
una comparación del 
proyecto seleccionado con 
todos los proyectos del 
usuario en una gráfica de 
líneas. 4.El usuario 
presionando en la leyenda 
de la gráfica puede 
eliminar/incorporar sus 
proyectos en la misma.                                      
5. Si presiona el botón 
Diferencias se grafican las 
diferencias de los 
proyectos del usuario con 
respecto al proyecto 
seleccionado.  

Anexo 20: Descripción de caso de prueba Graficar. 

Escenario Descripción Agrupar 

por 

Buscar 

por 

Respuesta del 

sistema 

Flujo central 
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 EC 1.1 
Graficar 

Permite 
graficar por 
elementos de 
proyectos. 

V(Estado) V(Gráfico de 
barras, 

clasificación, 
Naturaleza 

del 
proyecto) 

Muestra el gráfico 
correspondiente a 
lo seleccionado 
para agrupar y 
buscar. 

1. Seleccionar la 
opción “Reportes”.  
2.  Se especifica en 
los campos de 
selección 
correspondientes a 
las gráficas que el 
usuario que se 
desea buscar. 
3. Selecciona la 
opción de menú 
“Graficar".    
4. El sistema gráfica 
el reporte como lo 
seleccionó el usuario 
en su criterio de 
búsqueda 
especificado. 
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Anexo 21: Acta de liberación de Pruebas Internas 
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Anexo 22: Acta de Aceptación con el cliente. 


