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RESUMEN

RESUMEN

En la actualidad la ética organizacional se usa como referente en la gestion de
empresas, se pretende que esta ademas de maximizar las ganancias, practique
politicas sociales y ambientales. Para esto se utilizan modelos que definen
dimensiones para medir la ética, la responsabilidad social y la sostenibilidad. La
presente investigacion tiene como objetivo implementar una herramienta informética a
partir de una jerarquia compuesta por dimensiones, factores criticos e indicadores
basada en los sistemas, normas e indicadores propuestos por diversas instituciones
internacionales, sobre la base de métodos Multicriterio y el método Analisis de Modos
de Fallas, Efectos y Criticidad (AMFEC), para finalmente mediante un indice agregado
calcular y evaluar mediante una escala el comportamiento ético, socialmente

responsable y sostenible de una organizacion.

Palabras clave: ética empresarial, responsabilidad social, sostenibilidad, herramienta

informatica
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INTRODUCCION

El Gobierno cubano desde el afio 2011 impulsa una serie de medidas para
perfeccionar el Modelo Econémico y Social cubano las cuales fueron ratificadas y
argumentadas en el VII Congreso con la Conceptualizacion del Modelo Econémico y
Social Cubano de Desarrollo Socialista y el Plan de Desarrollo Econémico y Social
hasta el 2030.

Los Lineamientos de la Politica Econémica y Social del Partido y la Revolucién
reconoce y promueve a la empresa estatal socialista, como forma principal en la
economia nacional, pero también se promueven y reconocen otras formas de gestion
de la propiedad, tales como: las cooperativas no agropecuarias, los trabajadores por
cuenta propia, los arrendatarios, los agricultores pequefios, los usufructuarios, las
modalidades de la inversion extranjera y otras que contribuyan a elevar la eficiencia de

la economia, todas ellas con una mayor autonomia en la gestién.

Estas transformaciones traen como consecuencia una mayor apertura a negocios
extranjeros y mayor autonomia en la gestion empresarial, por lo que se hace necesario
mantener en las entidades cubanas, principios de igualdad de oportunidades, de
retribucion justa de los beneficios, de transparencia de las operaciones, de respeto a la
poblacion, de préacticas de anticorrupcion y antidiscriminacion, manteniendo la calidad
de los productos y un enfoque medioambiental sostenible en las entidades, todos
estos son factores criticos en los que juega un papel fundamental la ética

organizacional.

Por otra parte, en los Documentos al VII Congreso, se hace un llamado a la
construcciéon de una sociedad socialista préspera y sostenible en lo econémico, social
y medioambiental, comprometida con el fortalecimiento de los valores éticos, culturales

y politicos forjados por la Revolucion.

En este contexto, se hace necesario evaluar el comportamiento ético, socialmente
responsable y sostenible dentro la cultura organizacional de las entidades cubanas

como parte del Proceso de Direccion Estratégica.

En Cuba, actualmente el desarrollo de instrumentos para evaluar la ética, la
responsabilidad social y la sostenibilidad es insipiente, y son muy escasas las

propuestas que tienen en cuenta de manera integrada el rendimiento de una
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organizacion. La mayoria de los instrumentos para este fin, parten de la elaboracion de
cuestionarios y entrevistas que permiten dar una valoracion cualitativa sobre el tema,
sin tener en cuenta las normas, indices e indicadores que en los ultimos afios han sido

elaboradas por prestigiosas instituciones internacionales.

A partir de todo lo anteriormente expuesto, se plantea como problema de la
investigacién: ¢Como facilitar el célculo y la evaluacion del comportamiento ético,

socialmente responsable y sostenible de una organizacién?

Teniendo como objeto de estudio: Comportamiento ético, socialmente responsable y
sostenible, enmarcado en el campo de accion: El desarrollo de una herramienta
informatica para la evaluacién del desempefio ético, socialmente responsable y

sostenible.

Se define como objetivo general: Desarrollar una herramienta informatica de soporte
al calculo y evaluacion del comportamiento ético, socialmente responsable y sostenible

de una organizacion.

Para darle cumplimiento al objetivo general planteado se definen los siguientes

objetivos especificos:

1. Construir el marco teérico referencial de la investigacion.

2. Implementar la propuesta de solucion informética de soporte al calculo y
evaluacién del comportamiento ético, socialmente responsable y sostenible de
una organizacion.

3. Validar la herramienta informatica.

A continuacion, se desagrega por cada objetivo las siguientes tareas de investigacion
Tareas relacionadas con el objetivo 1:

1. Conceptualizar ética, responsabilidad social y sostenibilidad.

2. ldentificar, caracterizar y comparar los modelos, métodos Yy soluciones

informaticas para evaluar la ética, responsabilidad social y sostenibilidad en las

organizaciones.
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3. Caracterizar los métodos Multicriterio para la toma de decisiones: Analisis de
Modos de Fallas, Efectos y Criticidad (AMFEC) y Proceso de Jerarquia Analitica
(AHP).

4. ldentificar, caracterizar y seleccionar las metodologias, herramientas y gestores
de base de datos para el desarrollo de software.

Tareas relacionadas con el objetivo 2:

Levantar los requisitos de la solucién informética.
Modelar el sistema de la solucion informatica.

3. Implementar la jerarquia compuesta por dimensiones, factores criticos e
indicadores.

4. Implementar el método de Analisis de Modos de Fallas, Efectos y Criticidad
(AMFEC) para seleccionar factores criticos.

5. Implementar el método de expertos y su concordancia mediante coeficiente de

variacion.

Implementar métodos para la asignacion de pesos a la jerarquia.

Implementar un método de homogenizacion y normalizacion de los criterios.

Implementar un indicador agregado o indice.

© ©® N o

Implementar una escala de evaluacion del comportamiento ético, socialmente

responsable y sostenible de una organizacion.

Tareas relacionadas con el objetivo 3:

1. Disefiar y aplicar el cuestionario para validar la solucién informéatica mediante
expertos.

2. Determinar la concordancia entre los expertos mediante el coeficiente de
variacion.

3. Realizar pruebas de caja blanca y de caja negra a la herramienta informatica.

Los autores de esta tesis esperan obtener los siguientes resultados:

1. Herramienta informéatica para el soporte al célculo y evaluacion del
comportamiento ético, socialmente responsable y sostenible en una organizacion.
2. Implementacién del método de Andlisis de Modos de Fallas, Efectos y Criticidad

(AMFEC) para seleccionar factores criticos.
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Implementacién de algoritmos para el calculo de los pesos de la jerarquia.
Implementacién de un indicador agregado o indice.
Evaluacién de las herramientas existentes para medir el rendimiento ético de una

organizacion.

Para el desarrollo de esta investigacion los autores se apoyan en los métodos

siguientes:

Métodos Tedricos: Permiten descubrir en el objeto de investigacion las relaciones
esenciales y las cualidades fundamentales, no detectables de manera
sensoperceptual. Por ello se apoya basicamente en los procesos de abstraccion,

analisis, sintesis, induccién y deduccion (Veldzquez, 2014).

v' Analisis-Sintesis: Se utiliza para realizar un andlisis de la informacién y llegar a
conclusiones sobre el estudio de la ética, la responsabilidad social y la
sostenibilidad en las organizaciones, asi como los factores criticos asociados a los
mismos.

v Histérico-LAgico: Se us6 para establecer la evolucion y tendencia de la forma en

gue se evalua el nivel ético en las organizaciones.

Métodos Empiricos: Estos métodos posibilitan revelar las relaciones esenciales y las
caracteristicas fundamentales del objeto de estudio, accesibles a la deteccion de la
percepciéon, a través de procedimientos practicos con el objeto y diversos medios
(Gonzalez, 2012).

v' Observacion: Se emplea para entender como funcionan los métodos AHP
(Proceso de Jerarquia Analitica), el método AMFEC (Analisis de Modos de Fallas,
Efectos y Criticidad), en la solucién de problemas de toma de decisiones.

v' Analisis de documentos: Se estudiaron los documentos relacionados con la

metodologia y los métodos a implementar.

Técnicas de recopilacién de informacién: Los analistas utilizan una variedad de
métodos a fin de recopilar la informacion sobre una situacion existente, como

entrevistas, cuestionarios y observacion (Gonzalez, 2009).
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Entrevistas: Se utilizd6 con el fin de obtener informacion referente a herramientas
desarrolladas con titulos semejantes, ademas de obtener datos referentes a la
experiencia de personas que han utilizado los métodos AHP y AMFEC en la solucién
de problemas.

El presente trabajo se encuentra estructurado en 3 capitulos:

Capitulol: Marco tedrico referencial. Este capitulo constituye la base tedrica de la
investigacion, se abordan los principales conceptos a tratar durante su desarrollo, asi
como la metodologia utilizada y el andlisis de las herramientas para el desarrollo de la

aplicacion.

Capitulo 2: Caracteristicas y disefio del sistema. En este capitulo se realiza el
levantamiento de requisitos funcionales y no funcionales. Se disefia el diagrama de
casos de uso del sistema, diagrama clases, asi como el modelo de dominio y modelo

de datos.

Capitulo 3: Implementacién y pruebas del sistema. Se especifica el estilo de
programacion, se establece el modelo de implementacion mediante el diagrama de
componentes y el diagrama de despliegue. Se elabora el cuestionario para validar la
solucién informatica mediante expertos y se le aplican pruebas al sistema para

verificar que sea correcto su funcionamiento.




CAPITULO.1 MARCO TEORICO REFERENCIAL

CAPITULO 1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

Para el desarrollo de la investigacion se hizo necesario realizar una revision y un
andlisis de lo que se ha hecho antes con titulos semejantes, ademas de consultar y
obtener la bibliografia y otros materiales que sean Utiles para los propdsitos de la
investigacion, de donde se tiene que extraer y recopilar la informacion relevante y

necesaria que le permita dar solucién al problema de investigacion.

En el presente capitulo se muestra un estudio realizado por los autores sobre la ética,
la responsabilidad social y la sostenibilidad, asi como los modelos, métodos,
metodologias y soluciones informéticas para evaluar los mismos. Para ello los autores

lo han estructurado en los siguientes epigrafes (Ver Figura 1).

Componente Teorico Componente Metodologico Componente de aplicacion informatica
Principales conceptos
Etica empresarial, Métodos de apoyo a la toma Desarrollo de aplicaciones
responsabilidad social, de decisiones
sostenibilidad Metodologias para el
AMFEC, AHP, Entropia, desarrollo de software,
Ordenacion Simple, Delphi, lenguaje de programacion,
\L indices Agregados entono integrado de
Modoles desarrollo de software,
gestor de base de datos,
herramientas de modelado
3BL,Piramide de Caroll, 4 de procesos
Pilares de la
Sostenibilidad,3E+1,ESG

Herramienta para evaluar el
comportamiento ético,
socialmente responsable y
sostenible en una
organizacion

Estandares internacionales

Dimensiones | Indicadores

Factores Criticos

Figura 1: Hilo conductor de la investigacion (Fuente: Elaboracién propia).
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1.1. Etica, responsabilidad social y sostenibilidad

Desde el siglo pasado han ganado un espacio en el mundo de los negocios practicas
asociadas a la ética empresarial, la responsabilidad social corporativa y la
sostenibilidad de las organizaciones. Estos conceptos han sido tratados en ocasiones
por los autores como sinénimos (Cavalcanti, Cunha, & Barlow, 2015; Ansari, Khanifar,
Nazari, & Emami, 2012; D’Amato, Henderson, & Florence, 2009; Garcia-Marza, D,
2004), pero son también muchos los que consideran tienen sus diferencias

epistemoldgicas (Polanco, Ramirez, & Orozco, 2016).

Los que consideran que estos términos difieren entre si, definen la ética empresarial
como el conjunto de valores, costumbres, normas Yy principios que rigen el
comportamiento de una organizacion, lo relacionan con lo que es moralmente correcto
0 no en la esfera comercial o empresarial (Carroll, 2015; Ruiz-Otero E, Gago-Garcia
M. L, Garcia-Leal C, & Lopez-Barra S, 2015; Weiss, J, 2015; Arribas, Garcia, Susaeta,
& Pin, 2014; DesJardins & McCall, 2014; McFarlane, 2013; Mehrdad Salehi, Mojtaba
Saeidinia, & Mohammadreza Aghaei, 2012; Danon-Leva, Cavico, & Mujtaba, 2010;
Sullivan, 2009).

Por otra parte, y en ocasiones vista como parte de la ética empresarial, la
responsabilidad social corporativa (RSC), es un llamado a todas las partes interesadas
para que velen por el impacto de las operaciones de los negocios, en la sociedad, la
economia y la ecologia, en dos direcciones, protegiéndola de los impactos negativos, y
mejorandola con beneficios positivos. Los negocios no solo reconocen metas
econdmicas, sino también de justicia social y equidad, de comportamiento ético
organizacional y de protecciéon medioambiental (Ubreziova, Moravcikova, & Kozakova,
2015; Carroll, 2015; Cook, Sarver, & Krometis, 2015; Ruiz-Otero E et al., 2015; Murga-
Barafiano, 2007; Carroll, 1999).

Por dltimo y entendida por algunos autores como una de las vertientes de la RSC, la
sostenibilidad es definida como “el desarrollo que satisface las necesidades de las
presentes generaciones sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones de
satisfacer sus necesidades” (WCED, 1987). Aunque la definicion anterior, es la mas
aceptada internacionalmente, en los ultimos afios, es también expresada, en términos
de planear, medir y gestionar un modelo de desarrollo que incremente la riqueza

econdmica, social y medioambiental, con un enfoque integrado, eliminando los efectos
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destructivos sobre la biosfera y la sociedad, y contribuyendo a su buena salud
(NCHRP, 2013; Vogt etal.,, 2012; Eweje & Perry, 2011; Geir B. Asheim, 1994;
Herrmann, 2010).

1.2 Modelos para evaluar la ética, la responsabilidad y la sostenibilidad de las

organizaciones

Entre los modelos mas utilizados para estructurar las dimensiones y temas de los
estandares internacionales se encuentran: el “Triple Bottom Line”, los “4 Pilares de la
Sostenibilidad”, el “ESG Performance Indicators”, el Modelo de las “3 E’s, mas una” y

la “Piramide Carroll”.

Uno de los primeros modelos enunciados en la literatura es el conocido como la
“Piramide de la Responsabilidad Social Corporativa”. Segun (Carroll, 1979) el
desempenfo social cuenta de 4 categorias principales: responsabilidades econémicas,

responsabilidades legales, responsabilidades éticas y responsabilidades filantrdpicas.

Este modelo asociado principalmente a los conceptos de ética empresarial vy
responsabilidad social corporativa, ha tenido una amplia difusiéon y es compartido por
numerosos autores, no obstante, varios autores lo tildan de tener una demarcacion
mas tedrica y de irrelevante sentido practico (Ademola-Egbeleke, 2013), es por esta
razon que, en la practica, ha sido el menos utilizado para el desarrollo de instrumentos

gue evalten el desempefio de una organizacion.

Uno de los modelos mas utilizados por los estandares internacionales es el enunciado
por John Elkington en 1994, el Triple Bottom Line, con sus siglas en idioma inglés: TBL
o 3BL. Este modelo sostiene que una compafia es evaluada por sus partes
interesadas, no solo en términos de la utilidad generada, sino también por el impacto

social y medioambiental necesario para un desarrollo sostenible de los negocios.

En este modelo estdn presentes las dimensiones, econdmica, social y ambiental
(Andrady, A. L, 2015; Gonzalez-Perez M.A & Leonard L, 2015; Laasch, O &Conaway,
R, 2015; Robinson, H, Symonds, B, Gilbertson, B, &llozor, B, 2015; Washington, H,
2015; Willard, B, 2012; Mullerat, R, 2010). Este modelo aparece en estandares
internacionales asociados a los conceptos de responsabilidad social, sostenibilidad

corporativa y sostenibilidad.
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El segundo modelo mas utilizado, es el denominado: Indicadores de Rendimiento
ESG, el que plantea que una organizacion debe evaluar su desempefo teniendo en
cuenta criterios ambientales (Environmental), sociales (Social) y de gobierno

corporativo (Governance).

Este modelo agrupa los indicadores bajo estas tres dimensiones, de manera integrada.
Este enfoque esta asociado principalmente a los conceptos de inversion socialmente
responsable y sostenibilidad corporativa (Bice& Coates, 2016; Del Bosco, Bosco,
&Misani, 2016; Rahdari, 2016; Limkriangkrai, Koh, & Durand, 2016;
Docekalova&Kocmanova, 2016; Garcia-Sanchez & Martinez-Ferrero, 2016; Alejos-
Gébngora, C., 2014; Kocmanova&Docekalova, 2012; Hrebicek et al., 2011).

Los 4 pilares de la sostenibilidad hacen referencia a cuatro dimensiones para evaluar
el desarrollo sostenible de una organizacién, los investigadores Ayoo, (2016);
Fleischmann, Hielscher, y Merritt, (2016); Hu, (2016); King, (2016); Kriesemer,
Virchow, y Weinberger, (2016); Nascimento et al., (2016); Pontious et al., (2016);
Rindorf et al., (2016); Rogmans y Ghunaim, (2016); Zhao y Li, (20162), (2016b)
consultados en la literatura coinciden en los tres primeros pilares: econémico, social y
medioambiental, pero el cuarto pilar varia segun la conceptualizacién de los autores
sobre la sostenibilidad entre las siguientes dimensiones: cultural; institucional o

gobernanza; y técnica o tecnolégica.

Por dltimo, segun Edwards (2005) la sostenibilidad contemporanea se centra en la
preocupaciéon medioambiental (E: ecology/environment), de esta proviene el capital
natural del que salen los recursos materiales para el desarrollo econémico (E:
economy/employment), luego el desarrollo econémico y acceso a los recursos
naturales deben ser realizados de una manera equitativa por cuestiones de justicia
social (E: equity/equality). Por dltimo, es necesario un elemento integrador y
catalizador de las 3 E anteriores, la educacion, (E: education) (Bajo-Sanjuan, 2016).
Este modelo aparece asociado al concepto de sostenibilidad.

1.3 Estandares internacionales para evaluar la ética, la responsabilidad social y

la sostenibilidad

En un ambito formal, se conoce el término "estandar" como acuerdos documentados

gue contienen especificaciones técnicas 0 criterios precisos que son utilizados
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consistentemente, como reglas, guias o definiciones de caracteristicas para asegurar

que los materiales, productos, procesos y servicios cumplen con su propésito (Ledn-

Garzén, 2010).

En los dltimos afios no son pocas las instituciones y organizaciones internacionales

que han elaborado normas, sistemas, indicadores y guias para evaluar la ética, la

responsabilidad social y la sostenibilidad. En la Tabla 1.1 se muestra un resumen de

los instrumentos mas utilizados internacionalmente.

Tabla 1.1: Resumen de normas, indices y guias para evaluar la ética, responsabilidad

social y sostenibilidad.

Estandares Afo Tematica Institucién
Internacionales
Dow Jones Sustainability | 1999 | indice para evaluar la REBECOSAM
World Index sostenibilidad de las compafiias
lideres mundiales
FTSE4Good Index Series | 2001 | indice disefiado para medir el London Stock Exchange
rendimiento sostenible de las Group
compaifiias
EthibelSustainabilityindex | 2004 | indice que permite evaluar la ForumEthibel
sostenibilidad de las empresas
Sistema que permite mediante
Ethisphere 2007 un coef|C|er?te etico evaluar el Ethispherelnstitute
comportamiento de las
empresas
Norma para la evaluacion de la | Forética. Foro para la
SGE 21 2008 gestioén ética y socialmente E;/i?;la‘lién de la Gestion
responsable en las
organizaciones
AA1000 AS 2008 | Norma de aseguramiento de AccountAbility
sostenibilidad
SA8000 2008 | Norma internacional de Social Accountability
responsabilidad social Internacional (SAI)
ISO 26000 2010 | Noma internacional sobre International
responsabilidad social Organization for
Standardization (1SO)
GRI G4 Guidelines 2013 | Guia para la elaboracion de Global Reportinglnitiative
reportes de sostenibilidad (GRI)
Ethos 2014 | Indicadores para evaluar Instituto Ethos

negocios sustentables y
responsables
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Estos estandares internacionales, en su estructura se componen de dimensiones,
factores criticos e indicadores; para el estudio de la investigacion los autores han

definido los siguientes conceptos:

¢ Dimensién: Cuestiones fundamentales de impacto de la ética organizacional.
e Factor Critico: Numero limitado de aspectos que influyen en el rendimiento de la
dimensién.

e Indicador: Dato o informacion para evaluar el factor critico.

1.4 Métodos de apoyo a latoma de decisiones

Uno de los métodos més utilizados internacionalmente en la década de los 80 del
pasado siglo es el proceso de jerarquia analitica (AHP) y fue desarrollado por Thomas
L. Saaty para resolver problemas complejos que involucran multiples objetivos cuando
la precision de la medicién de un factor en particular no es lo que determina la validez
de una decision, sino la importancia que damos a los factores involucrados (Saaty,
2008).

Este método incluye los pasos siguientes (Saaty, 2008):

1. Definir el problema y determinar la clase de conocimiento buscado.

2. Estructurar la jerarquia desde arriba con la meta de decision, luego los objetivos
desde una perspectiva amplia a través de niveles intermedios (criterios sobre los
cuales dependen los elementos subsiguientes) hacia los niveles mas bajos (lo
usualmente es un conjunto de alternativas).

3. Construir un conjunto de matrices de comparacion de pares de juicio. Cada
elemento de un nivel superior es usado para comparar los elementos en el nivel
inmediatamente inferior con respecto a estos. Para este paso se necesita una
escala de valores fundamentales tal y como muestra la Tabla 1.2.

4. Usar las prioridades obtenidas desde las comparaciones para ponderar las
prioridades en el nivel inmediatamente inferior. Esto se hace para cada elemento.
Luego para cada elemento del nivel inferior se afiaden estos valores de pesos y
se obtiene la prioridad global. Continuar el proceso de ponderacion hasta obtener

las prioridades finales de las alternativas en el nivel méas bajo.




CAPITULO.1 MARCO TEORICO REFERENCIAL

En la investigacion los autores utilizan el método AHP para la ponderacion de la
jerarquia que se define para la evaluacion del comportamiento ético, socialmente

responsable y sostenible.

Tabla 1.2: Escala de ponderacion para la comparacion de los criterios. Fuente: Saaty,
(1985) Avila-Mogollon (2000) Plasencia-Soler (2016)

Calificacién . o
Escala . Reciproco Explicacion
numérica
. La evidencia que favorece una
Extremadamente méas .
: 9 1/9 | actividad sobre otra es del orden
preferido ; . L
mayor posible de afirmacion
De muy poderosamente
mas a extremadamente 8 1/8
mas Una actividad es favorecida muy
Muy poderosamente mas 7 17 poderosamente mas sobre otra. Su
preferido dominio se demuestra en la practica.
De poderosamente mas a
. 6 1/6
muy poderosamente mas
Poderors;rgrviegée mas 5 1/5 | La experiencia y el juicio estan
De moderr)adamente mas a poderosamente a favor de una
. 4 1/4 | actividad
poderosamente mas
Moderadamente mas
. 3 1/3 L -
preferido La experiencia y el juicio favorecen
De igual a moderadamente 2 1/2 ligeramente una actividad sobre otra
mas
. Las dos actividades contribuyen
Igualmente preferido 1 1 |, o
igualmente al objetivo

El analisis de modos de fallas, efectos y criticidades (AMFEC), es un método utilizado
para establecer jerarquias entre sistemas, instalaciones, equipos y partes de equipos.
Este método es muy utilizado en la priorizacién de riesgos; partiendo de un analisis
funcional, es posible luego identificar los modos de fallas, efectos y consecuencias,

jerarquizar los riesgos (Arias, 2013).

La jerarquia se construye segun el indice de prioridad del riesgo (IPR) o indice de
criticidad (IC). Las dos formas mas comunes utilizadas en el calculo de este indice se

muestran en las ecuaciones (1) y (2) (Arias, 2013):

e |ICoIPR=C*D Q)
e |ICo0IPR=C*P*D (2)
Donde:

C: Consecuencia o gravedad.
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P: Frecuencia o probabilidad de ocurrencia.

D: Deteccion.

Otros métodos de asignacion de pesos son los métodos de Ordenacién Simple y
Entropia. El método de Ordenacion Simple permite obtener la ponderacion de los
criterios por simple ordenacién de los mismos, y su utilizacién se justifica cuando no

tienes informacion suficiente y no es posible la aplicacion de otros métodos.

Es el método de ponderacion de variables mas sencillo. Consiste en que el decisor
ordena los criterios de mayor a menor importancia en funcién de su propia opinion, de
forma que después se otorga la mayor puntuacion al primero y la menor al ultimo. En
el supuesto caso de que dos criterios se definan como de la misma importancia a cada
uno de ellos se le adjudica el promedio de ambas valoraciones. Puntuados los criterios
se normalizan por la sumay el resultado es la ponderacién final de los criterios (Aznar-
Beller ;Martinez, 2012).

Otro método para determinar la importancia de los criterios es el método de la
Entropia, este fue propuesto por Zeleny (1982) como un método objetivo de calculo de
los pesos de los criterios. Parte del supuesto de que en un criterio j “la importancia
relativa del criterio j en una situacion dada de decision”, medida por su peso wj, esta
directamente relacionada con la cantidad de informacién intrinsecamente aportada por

el conjunto de las alternativas respecto a dicho criterio.

Mas concretamente y refiriéndose siempre al criterio j en cuestién, cuando mayor
diversidad haya en las evaluaciones (valores) de las alternativas, mayor importancia
debera tener dicho criterio en la decision final, pues mayor poder de discriminacién
entre las alternativas posee (Barba-Romero y Pomerol, 1997). Por lo tanto, el objetivo
es medir la diversidad de un criterio y conceptualmente, se basa en la teoria de la
informacion de Shannon, que introduce el concepto de entropia en un canal de
informacion. Su aplicacion es la siguiente, se empieza a normalizar por la suma los

distintos valores de los criterios (Garcia, 2002).

El calculo de la entropia del criterio Ej se realiza utilizando la ecuacion (3):
Ej = —k x X(Vij * log Vij) 3)
Donde:

Ej: Entropia.
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K: Contaste de ajuste.

Vij: Vector normalizado.

. 1 , .
Siendo k= Togmm y m el nimero de alternativas.

La entropia calculada es tanto mayor cuanto mas similares son las Vij consideradas.
Como lo que nos interesa es medir la diversidad, a partir de Ej, se calcula utilizando la
ecuacion (4):

Dj=1-Ej (4)

Donde:

Dj: Diversidad en |.

Ej: Entropia en j.

Finalmente, la diversidad de cada criterio se normaliza por la suma y se obtiene la
ponderacion buscada, tal y como muestra la ecuacion (5):

DI

Donde:

Wij: ponderacién o peso de cada uno de los criterios en j.

En el caso de métodos subjetivos se basa en la emisién de juicios por expertos. El
método Delphi se engloba dentro de los métodos de prospectiva, que estudian el
futuro, en lo que se refiere a la evolucién de los factores del entorno tecno-socio-
econdmico y sus interacciones. La capacidad de prediccién de Delphi se basa en la
utilizaciéon sistematica de un juicio intuitivo emitido por un grupo de expertos (Suarez,
2012).

Dentro de los métodos de prondstico, habitualmente se clasifica al método Delphi. La
calidad de los resultados depende, sobre todo, del cuidado que se ponga en la
elaboracion del cuestionario y en la eleccion de los expertos consultados (Mesa,
2015).

El método consta de 5 fases (Mesa, 2015):
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1 Definicibn de objetivos: En esta primera fase se plantea la formulacion del
problema y un objetivo general que estaria compuesto por el objetivo del estudio,
el marco espacial de referencia y el horizonte temporal para el estudio.

2 Seleccion de expertos: Esta fase presenta dos dimensiones:

v' Dimension cualitativa: Se seleccionan en funciéon del objetivo prefijado y
atendiendo a criterios de experiencia, posicion, responsabilidad, acceso a la
informacién y disponibilidad.

v" Dimension cuantitativa: Eleccion del tamafio de la muestra en funcion de los
recursos, medios y tiempo disponible.

3 Formacién del panel: Se inicia la fase de captacibn que conducira a la
configuracion de un panel estable. En el contacto con los expertos conviene
informarles de:

v" Obijetivos del estudio

v' Criterios de seleccion

v' Calendario y tiempo maximo de duracién

v' Resultados esperados y usos potenciales

v" Recompensa prevista (monetaria, informe final, otros)

4 Elaboracion y lanzamiento de los cuestionarios: Los cuestionarios se elaboran de
manera que faciliten la respuesta por parte de los encuestados. Las respuestas
habran de ser cuantificadas y ponderadas (afio de realizacion de un evento,
probabilidad de un acontecimiento).

5 Explotacién de resultados: El objetivo de los cuestionarios sucesivos es disminuir
la dispersion y precisar la opinion media consensuada. En el segundo envio del
cuestionario, los expertos son informados de los resultados de la primera consulta,
debiendo dar una nueva respuesta. Se extraen las razones de las diferencias y se

realiza una evaluacion de ellas.
Estas consideraciones deben tenerse en cuenta por los autores en el desarrollo de los
métodos AHP y Ordenacién Simple para la asignacion de pesos, asi como en el
método AMFEC para el andlisis de criticidad.

1.5 Construccion de indices Integrales

La creacién de indices Integrales posee un conjunto de pasos comunes los que se

pueden resumir en: recopilacién de los sintomas, reduccion del listado, obtencién de
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los pesos, determinacion del indice. A continuacién se realiza una explicacién de estos

4 pasos (Medina; Alonso; Sanchez, 2013).

1. Técnicas para la recopilacion de los sintomas:
Algunas de las técnicas que se pueden utilizar para la recopilacion inicial de la
problematica existente son: la entrevista, la observacion, la encuesta, la revision de

documentos, el método Delphi y los métodos Multiatributo y Multicriterio.

Revision de documentos:

Esta técnica es muy usada por la facilidad de recogida de la informacion, consiste en

la revision de documentos asociados a la investigacion que se pretende efectuar.

Comunmente, esta revision documental se realiza en las maneras siguientes:

e Revision de documentos de la empresa (Planificacion Estratégica, Cuadro de
Mando Integral u otros documentos asociados a los procesos de planificacion y
control empresarial).

¢ Revision de documentos normativos o de referencias para el trabajo empresarial
(Perfeccionamiento Empresarial, Resolucion 297, Normas ISO, entre otros).

e Teoria cientifica publicada acerca del tema tratado. Buenas practicas existentes

en el mundo empresarial.

2. Reduccion del listado:

Una vez obtenida la informacion primaria para la obtencién del indice, se hace
necesario la reduccion del listado con la intenciéon de convertirlo en un nimero racional
y manejable de informacién para la gestion. Entre las formas cominmente usadas con
este proposito se encuentran: Reduccion del listado a través del Brainstorming,

combinacién de los anteriores (reduccién a una cifra manejable y luego Kendall).

3. Determinacién de coeficientes de prioridades (pesos):

Se plantean diferentes métodos factibles de ser aplicados a la situacion que se

estudia, entre ellos:

e Meétodo Kendall.

e Tridngulo de Filler.

e Método de las jerarquias analiticas (AHP).
e Programacion multiobjetivo.

4. Determinacion del indice:
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La determinacion de los indices Integrales se realiza sobre la base del calculo

aritmético, usualmente una funcién aditiva; se requiere desarrollar una expresién como

las que se muestran en la Tabla 1.3, en la que se realiza una comparacion entre el

maximo nivel que puede ser alcanzado (en el caso de que todos los indicadores

obtengan la més alta puntuacion) y el que posee la organizacién en la actualidad.

A continuacion, la Tabla 1.3 muestra una relacion de algunos indices Integrales

asociados a la gestibn empresarial en Cuba con sus expresiones de célculo

asociadas.

Tabla 1.3: Expresiones utilizadas para la determinacion de indices Integrales.(Medina-

Ledn, 2013)
Nombre Autor-afio Expresiones matematicas
sk vjspj
(i i IEFH= =1 ——
Indice Integral de (I\Ilqoigggra SK_1Vi
Eficiencia 2002)’ Vj: Peso relativo de cada indicador (determinado por el método de

Financiera (IIEFH).

Kendall); Pj: Comportamiento de cada indicador en la empresa
analizada; k: Cantidad de indicadores.

ISC= Y™, Wi+ Vi

Ipdlce .d'e (Dlegu,ez W: Peso del atributo i dado por el cliente externo; V: Valoracién
Satisfaccién al Matellan, . . . o .
: dada por el cliente i externo del atributo i; n: Namero de atributo del
Cliente (ISC). 2008) o
servicio.
Excelencia de los (Negrin EPH= Y1, Pi* Vi
procesos hoteleros Sosa, Vi: Ponderacion del medidor i respecto al total, Pi: Puntuacion
(EPH). 2003) otorgada del medidor i por los expertos evaluadores.
Nivel de . e
acercamiento a los | (Sarabac ) NADCm= (X W@ Wij « Cij)] « RSm —
deseos de los he W].. Pesq del factqr i; Wij: Peso del componente i en el fe_lctorj, Cij:
clientes que alcanza Cast Calificacién obtenida por la empresa por el componente i del factor
q astro, j; RSm: Grado de cumplimiento de la responsabilidad social de la
una empresa m 2003)
empresa m.
(NADCm).
Intensi s Wi
_ Intensidad (Suérez IEG= 22t
innovadora en la , 5<X Wi
empresa ganadera Hernande | pj: puntuacion otorgada a la variable i; Wi: Peso especifico segun
z, 2003a) el grado de importancia de la variable i.

(IIEG).
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Tabla 1.3: Continuacion

Nivel de

. . yk  Pjsvi
excelencia en (Suarez EOEG= (1(; 5 V,) * 100
. *j=1 Vi
emprdesas Hezrgggdez, Pj: Puntuacién otorgada al indicador i; Vi: Peso relativo o
ganaderas ©) ponderacién del indicador i; k: Cantidad de indicadores.
(EOEGQG).
Nivel de o
excelencia de (Suérez ETE= (%) * 10
la tecnologiaen | Hernandez, | pj: puntuacion asignada a cada indice; Vi: Peso especifico del indice
la empresa 2003b) .
(ETE).
o _ IAETT= =+ XL, Pj X, (Ki * Pi)
'”d'ce,d‘? actitud Pj: Peso relativo del factor actitud estratégica en transferencia de
estratégica en la (Cazull tecnoloafa (0 <Pi 1): Pi: P lativo de cad iabl |
transferencia de Imbert, ecno ogla.( <Pj= 1); i: Peso relativo de cada variable en el grupo
tecnologia (0-1) 2008) 0 <Piz 1; Ki: Comportamiento de cada variable i en transferencia de

(IAETT).

tecnologia analizada; n: Cantidad de variable de la actitud
estratégica; m: Cantidad de grupo de factores.

Luego de calcular el indice generalmente se utiliza una escala de valoracién para

determinar en qué estado se encuentra la organizaciébn objeto de estudio. A

continuacioén, en la Tabla 1.4 se muestra un ejemplo.

Tabla 1.4: Ejemplo de escala de valoracion. Fuente: Plasencia-Soler, Marrero ,Miriam

Nicado (2016)

Nivel Evaluacion
(0.9-1) Excelente
(0.8-0.89) Muy Alto
(0.66-0.70) Alto
(0.51-0.65) Medio
(0.46-0.50) Bajo
(0.31-0.45) Muy Bajo
(0.00-0.30) Critico
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1.6 Herramientas informéticas para la evaluacion de la ética, la responsabilidad
social o la sostenibilidad

Durante la investigacion los autores no encontraron ninguna herramienta informética
gue sea capaz de medir la ética mediante el uso de indicadores, factores criticos y
dimensiones para calcular un indice agregado. Sin embargo, existen herramientas en
el campo de la administracion de empresa que utilizan indicadores cuyo seguimiento y
evaluacion periodica permiten contar con un mayor conocimiento de la situacioén de su

empresa o sector, por ejemplo, los tableros de comandos o cuadro de mando integral.

Conocido también como Cuadro de Mando Integral (CMI), tablero de comando o
balancedscorecard. Fue presentado en el nimero de enero/febrero de 1992 de la
revista Harvard Business Review, con base en un trabajo realizado para una empresa
de semiconductores. Sus autores, Robert Kaplan y David Norton, plantean el CMI

como un sistema de administracion o sistema administrativo managementsystem.

La mayoria de las empresas grandes lo utilizan para la planeacion estratégica, tener
informacién actualizada y accesible para el control del cumplimiento de sus objetivos y
metas basados en criterios de medicion y traducidos en indicadores para las diferentes
areas de la empresa. Ademas facilita la toma de decisiones a los socios y ejecutivos
de una empresa, ya que se tiene la informacion de manera inmediata de las diferentes
areas y permite detectar inmediatamente las desviaciones de los planes, programas y

estrategias y decidir las medidas correctivas (Castilla, 2016).

1.6.1 Herramientas desarrolladas en Cuba

Aunque los autores no encontraron ninguna informacién acerca de un indice agregado
compuesto por dimensiones, factores criticos e indicadores o de alguna herramienta
que se encargue del calculo y evaluacion del comportamiento ético, socialmente
responsable y sostenible, en Cuba, algunos autores han realizado investigaciones en
las que se han utilizado dimensiones e indicadores de forma independiente, a

continuacion, se citan algunas de ellas:

v Modelos de evaluacion de la importancia del impacto ambiental en contextos

complejos bajo incertidumbre: Software que soporta el modelo de evaluacién de la



https://es.wikipedia.org/wiki/1992
https://es.wikipedia.org/wiki/Harvard_Business_Review
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Robert_Kaplan&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=David_Norton&action=edit&redlink=1
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importancia del impacto ambiental (EIIA) en contextos heterogéneos mediante el
uso de indicadores, o0 bien se emplean los juicios de expertos (Zuleta, 2014).
Herramienta para la gestién de la informacion de los procesos medioambientales
en la oficina reguladora ambiental y de seguridad nuclear (ORASEN): Herramienta
para implementar un sistema de gestion de informacion que contribuya al control y
seguimiento de los procesos ambientales que realiza la ORASEN (Marquez,
2014).

Sistema para la evaluacion de la wvulnerabilidad territorial ante accidentes
tecnologicos graves (SEVAT): Esta herramienta propone un sistema de gestion de
informaciéon medioambiental que brinda soporte al proceso de determinacion del
indice de Riesgo Total Territorial (IRTT) en Cuba, asociado a las industrias
enmarcadas dentro de un area. Los datos incluidos y generados se almacenaran
en una base de datos para luego ser visualizados mediante graficos, que permiten
el ordenamiento en cuanto a la vulnerabilidad de las diferentes areas donde se
encuentran las empresas industriales (Carralero, 2014).

Sistema inteligente de soporte a la toma de decisiones: Software desarrollado
completamente en software libre, que constituye una solucién genérica,
reutilizable y multiplataforma, que utilizando técnicas de inteligencia artificial,
especificamente el razonamiento basado en casos, da la posibilidad a los
dirigentes de cualquier institucion u organismo de tomar una decision correcta en
un tiempo minimo, ante una situacion dada (Rodriguez, 2010).

Mecanismo de comunicacién en tiempo real para la representacion de indicadores
claves de desempefio en un tablero digital: Es un tablero digital para monitorear el
comportamiento de diferentes indicadores claves de desempefio (KPI) en tiempo
real. Esta necesidad motivé la presente investigacion con el objetivo de disefiar un
mecanismo que permite la comunicacion entre los KPI y su representacion en un
tablero digital, de manera que se reduzcan los tiempos de respuesta, sin la
intervencion del usuario y sobre la web (Rosales, 2011).

Desarrollo de un Cuadro de Mando Integral para el laboratorio industrial de
pruebas de software de CALISOFT: Para lograr un mejor desempefio de la
organizacion y hacer coincidir estratégicamente todos los factores que influyen en
su funcionamiento, se desarrolla un Cuadro de Mando Integral (CMI) como
herramienta de gestién, que combina el control operativo a corto plazo con la
estrategia de la organizacion y aumenta la eficacia en el desarrollo de las pruebas
de software (Pérez, 2014).
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Después de un estudio realizado a los principales sistemas desarrollados en Cuba, se
evidencia que la mayoria son para evaluar el desempefio ambiental y el control de
gestion de las organizaciones. En cuanto a sus herramientas, arquitectura y los
lenguajes utilizados en su desarrollo, asi como los médulos y funcionalidades de cada
uno de ellos, se encuentra que usan como lenguaje de modelado UML, como
herramienta de modelado Case Visual Paradigm, en cuanto al lenguaje de
programacion, como la mayoria son aplicaciones web utilizan lenguajes como PHP,
Java Script y entornos de desarrollo como el NetBeans, con respecto a los gestores de
base de datos utilizan SQLite y PostgreSQL.

Seguidamente de un andlisis de todo lo anteriormente expuesto, se detallan las
herramientas y metodologias que mas se adaptan para el desarrollo de la herramienta
informética de apoyo al calculo y evaluacion del comportamiento ético, socialmente

responsable y sostenible de una organizacion.

1.7 Herramientas y metodologias de desarrollo

Es de vital importancia para el correcto desarrollo de un software realizar una
adecuada seleccion de las herramientas a utilizar. Existen diferentes metodologias que
han sido en los Ultimos afios herramientas de apoyo para el desarrollo del software,
ademas de lenguajes de programacion y gestores de bases de datos que respondan a

las necesidades de la aplicacion a implementar.

1.7.1 Herramienta de modelado

La herramienta recomendada a utilizar para el modelado de la propuesta de soluciéon
es Visual Paradigm, debido fundamentalmente a que es una herramienta
multiplataforma que ayuda a una rapida construccion de aplicaciones de calidad. A

continuacion, se brindan detalles de esta herramienta.

Visual Paradigm (VP): La misma propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo de
programas informaticos, desde la planificacion, pasando por el analisis y el disefio,
hasta la generacién del cédigo fuente de los programas y la documentacion. Es decir,
Visual Paradigm ha sido concebida para soportar el ciclo de vida completo del proceso
de desarrollo del software a través de la representacion de todo tipo de diagramas. Los
autores han seleccionado esta herramienta debido a que se caracteriza por (Nazar,
2014):
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¢ Disponibilidad en mdaltiples plataformas (Windows, Linux).

¢ Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que generan un software
de mayor calidad.

e Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la
comunicacion.

e Capacidades de ingenieria directa e inversa.

e Licencia gratuita y comercial.

e Varios idiomas.

e Facil de instalar y actualizar.

o Compatibilidad entre ediciones.

¢ Diagramas de flujo de datos.

o Generacién de bases de datos, transformacion de diagramas de Entidad-Relacion

en tablas de base de datos.

1.7.2 Lenguaje de programacién

Existen una inmensa variedad de lenguajes de programacién que podemos elegir para
satisfacer distintas necesidades. Sin embargo, seria sabio pensar en desarrollar con
lenguajes multiplataforma, es decir, hacer programas que se puedan utilizar en
distintos sistemas. Existen diferentes lenguajes de programacién para aplicaciones de
escritorio como es el caso de Java, C++, Python, entre otros; a continuacion, se

muestran algunas caracteristicas de cada uno.

Java es enteramente orientado a objetos y trae herramientas orientadas a la
construccién de toda la interfaz, ademas que es practicamente multiplataforma en su
totalidad, lo opuesto de Java es que demanda experiencia y conocimiento del lenguaje
para evitar que se haga muy lento, o sea, la eficiencia del codigo es vital (Raso, 2015).

Python es el més intuitivo de los 3, es el de mas rapido desarrollo. Es sencillo en las
declaraciones de variables, lo opuesto es que la mayoria de aplicaciones nativas son
hechas para Windows, asi que los entornos de desarrollo son orientados a éste (Raso,
2015).

C++ es rapido (en ejecucion, el més rapido de todos) y orientado a objetos. Es estricto
y usado en muchas aplicaciones de escritorio por su estabilidad. Linux fue hecho en C

asi que la compatibilidad con éste es buena, lo opuesto son las operaciones de
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punteros que toca controlarlas manualmente. Su potencia es sin igual pero su tiempo

de desarrollo es el mas largo de los 3 (Raso, 2015).

Después de un estudio realizado se definié para la implementacién de la herramienta
el uso de C++ como lenguaje de programacion, es un lenguaje imperativo orientado a
objetos derivado de C. En realidad es un superconjunto de C, que naci6 para afiadirle
cualidades y caracteristicas de las que carecia, sigue muy ligado al hardware
subyacente, manteniendo una considerable potencia para programacién a bajo nivel, y
se la han afadido elementos que le permiten también un estilo de programacion con

alto nivel de abstraccion (Cruz; Morales, 2009).

1.7.3 Entorno de desarrollo integrado

Fue utilizado QtCreator 5.7.0, el cual es un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE, por
sus siglas del inglés Integrated Development Environment), multiplataforma, disefiado

para hacer que el desarrollo en C++ de la aplicacion Qt sea mas rapido y facil.

1.7.4 Gestor de base de datos

Para la gestion de base de datos se utiliza el gestor SQLITE, el cual estad embebido en
Qt, es un sistema de gestidon de base de datos relacional, ligero, facil de utilizar, muy
confiable y libre. Este es de dominio publico que implementa una pequefia libreria de
aproximadamente 500kB programada en lenguaje C. A diferencia del sistema de
gestion de base de datos clientes-servidor, el motor de SQLite no es un proceso

independiente con el que el programa principal se comunica.

En lugar de eso, la biblioteca SQLite se enlaza con el programa pasando a ser parte
integral del mismo. El programa utiliza la funcionalidad SQLite a través de llamadas
simples a subrutinas y funciones. Esto reduce la latencia en el acceso a la base de
datos, debido a que las llamadas a funciones son mas eficientes que la comunicacién
entre procesos. El conjunto de la base de datos (definiciones, tablas, indices y los
propios datos), son guardados como un solo fichero estdndar en la maquina host
(Percy, 2012).
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1.7.5 Metodologia de desarrollo

El desarrollo de software no es una tarea facil. Prueba de ello es que existen
numerosas propuestas. Por una parte, tenemos aquellas propuestas mas tradicionales
gque se centran especialmente en el control del proceso, estableciendo rigurosamente
las actividades involucradas, los artefactos que se deben producir, y las herramientas
y notaciones que se usaran. Estas propuestas han demostrado ser efectivas y
necesarias en un gran nimero de proyectos, pero también han presentado problemas
en otros muchos (Carbonell, 2011).

Por otra parte, encontramos las metodologias agiles, las cuales dan mayor valor al
individuo, a la colaboracion con el cliente y al desarrollo incremental del software. Este
enfoque esta mostrando su efectividad en proyectos con requisitos muy cambiantes y
cuando se exige reducir drasticamente los tiempos de desarrollo pero manteniendo
una alta calidad (Diaz, 2012).

A raiz de lo anteriormente expuesto y después de la bibliografia consultada, los
autores de la investigacion proponen utilizar la metodologia de desarrollo AUP (por sus
siglas en inglés Agile Unified Process) que propone la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI), que no es mas gque una mezcla de la metodologia tradicional RUP

(Proceso Unificado Racional) y la metodologia agil XP (Programacion extrema).

El Proceso Unificado Agil, en lo adelante AUP, es una version simplificada de RUP,
facil de entender y aplicar, debido a que utiliza varios conceptos vigentes en RUP,
adaptados al contexto de una metodologia agil. En AUP, se puede apreciar que los
flujos de trabajo con respecto a RUP cambian, dado que el flujo de Modelo, engloba lo
gue en RUP es Modelado del Negocio, Requerimientos, Andlisis y Disefio. El resto de
disciplinas (Implementacion, Pruebas, Despliegue, Gestion de Configuracion, Gestion
y Entorno) coinciden con las restantes de RUP.

Las disciplinas son (Camejo, 2012):

1. Modelado: Comprender el negocio de la organizacién, comprender el dominio del
problema abordado por el proyecto, e identificar una solucion al mismo que sea
viable.

2. Implementacion: Transformar el modelo realizado en cédigo ejecutable y realizar

pruebas de nivel basico, en particular pruebas unitarias.
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3. Prueba: Realizar una evaluacién objetiva para asegurar la calidad. Esto incluye
buscar defectos, validar que el sistema funcione como deberia, y verificar que se
cumplen los requerimientos.

Despliegue: Planificar la liberacién del sistema.

Gestidn de configuraciéon: Administrar el acceso a los artefactos del proyecto.

Gestion de proyectos: Dirigir las actividades que forman parte del proyecto.

N o o &

Ambiente: Facilitar todo el entorno que permita el normal desarrollo del proyecto.

Esta version 4gil de la metodologia RUP posee las siguientes ventajas (Camejo,
2012):

v' Simplicidad: refiere a que todo se describe de forma concisa usando poca
documentacion, no muchas de ellas.

v Agilidad: refiere al ajuste de los valores y principios de la Alianza Agil. Es por
ello que es necesario centrarse en actividades de alto valor: La atenciéon se
centra en las actividades que en realidad lo requieren, no en todo el proyecto.

v' Herramienta de la independencia: refiere a que se puede usar cualquier
conjunto de herramientas que desea con el AUP. Sugiere utilizar las
herramientas idoneas para el trabajo, que normalmente son herramientas
simples o incluso herramientas de cédigo abierto.

v' Usted querra adaptar este producto para satisfacer sus propias necesidades:
refiere a que la metodologia AUP es un producto de facil uso, indiferentemente

de la herramienta usada.

1.8. Conclusiones Parciales

1 Como resultado de la investigacion se identificaron en el mundo empresarial un
grupo de modelos para evaluar el comportamiento ético, socialmente responsable
y sostenible, donde los mas utilizados son el 3BL “Triple Bottom Line”, los “4
Pilares de la Sostenibilidad” y el ESG “Performance Indicators”.

2 Después de un estudio realizado a las normas, sistemas y guias internacionales,
se puede llegar a la conclusion, que estos estandares se estructuran a través de
dimensiones, temas, subtemas e indicadores para evaluar e comportamiento
ético, socialmente responsable y sostenible.

3 En las metodologias para evaluar el comportamiento ético, socialmente

responsable y sostenible son utilizados métodos de apoyo para la toma de
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decisiones. Los mas utilizados son el Proceso de Jerarquia Analitica (AHP) y los
Indicadores Agregados.

El estudio del estado del arte realizado permitié seleccionar la metodologia de
desarrollo de software AUP UCI, la herramienta CASE Visual Paradigm para el
modelado, Qt Creator como entorno de desarrollo, SQLite como gestor de base de
datos y C++ como lenguaje de programacion.

En la bibliografia consultada se identificaron un grupo herramientas informéticas
desarrolladas para evaluar el desempefio ambiental y el control de gestion de las
organizaciones, pero no se encontraron herramientas para evaluar el desempefio

ético, socialmente responsable y sostenible de una organizacion.
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CAPITULO 2. CARACTERISTICAS Y DISENO DEL SISTEMA

En el presente capitulo se realiza la descripcién de la propuesta de solucién y se
describen los principales requerimientos de la aplicacién, ademas se explica el uso de
los patrones de disefio y el patrén arquitectonico seleccionado para la implementacion.
Por otra parte, se especifican cada uno de los casos de uso del sistema definidos
segun los requisitos identificados. Se elabora el diagrama de clases y se disefia el

modelo de la base de datos creada a partir del diagrama de clases persistentes.

2.1 Descripcion de la propuesta de solucion

La propuesta de solucién consiste en una herramienta informatica para calcular y
evaluar el comportamiento ético, socialmente responsable y sostenible de las
organizaciones. La herramienta permitird seleccionar el modelo con que desea
conformar la jerarquia teniendo como meta el comportamiento ético, socialmente
responsable y sostenible, al cual estan asociadas dimensiones, a las que se asocian

factores criticos y a estos indicadores.

Una vez conformada la jerarquia, permite calcular la cantidad de expertos con que se
desea trabajar y gestionarlos, luego cada uno de estos expertos tienen la
responsabilidad a través del método AMFEC (analisis de modos de fallas, efectos y
criticidades) de evaluar cada uno de los factores criticos segin su impacto,
probabilidad de éxito y posibilidad de medicion, para determinar un indice de criticidad
y trabajar con los que sean mas determinantes, luego de definidos los elementos de la
jerarquia, la herramienta va a permitir ponderar los mismos mediante los métodos AHP
y Ordenacién Simple.

Una vez calculado los pesos y luego de normalizados para obtener valores entre 0y 1,
mediante un indice agregado permite una integracion de abajo hacia arriba de todos
los pesos y ese valor final es evaluado en una escala que permite valorar cuan ético,

socialmente responsable y sostenible es la organizacion.

2.2 Modelo de dominio

El modelo de dominio se crea con el fin de representar el vocabulario y los conceptos
clave del dominio del problema. Identifica las relaciones y atributos entre todas las

entidades comprendidas en ese ambito. Este a su vez proporciona una vision
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estructural del dominio que puede ser complementado con otros puntos de vista

dindmicos, como el modelo de casos de uso (Thames, 2011).

A continuacion, se muestra el modelo de dominio de la propuesta de solucion a
desarrollar (Ver Figura 2.1), asi como las descripciones de las entidades que lo
integran (Ver Tabla 2.1).

>
asigna
Modelo -»> Coeficiente ético > Evaluacion
[ | seexpresamediante
tiene asociado 3 1
1
1
1
compuesto
1 ¥| o
| Experto |
1
1
pooo 1
priorizan 0.
* * * contiene Peso
emite | _Elemento jerarquico |
0. 1 b
Calificacion . Factor critico > 1
tiene
posee
1
1
* contiene
AHP Simple

Indicador

Figura 2.1: Modelo Conceptual (Fuente: Elaboracién propia).

Tabla 2.1: Descripcion de entidades (Fuente: Elaboracién propia)

Entidad Descripcién

Es el encargado de emitir la calificacién de cada uno de los factores criticos y
priorizarlos para trabajar con los que sean mas determinantes También es el

Experto
P responsable de ponderar cada uno de los elementos que conforman la
jerarquia.
Modelo Es donde se estructuran las dimensiones, factores criticos e indicadores.

Se encuentran los aspectos (social, econémico, ambiental y tecnolégico) que
Dimension | influyen en el comportamiento ético, socialmente responsable y sostenible de
una organizacion.

Factor

Critico Es el elemento que influye en el rendimiento de la dimension.

Indicador Posee los datos o informacién para evaluar el factor critico.

Calificacién | Se recogen las calificaciones emitidas por los expertos.

Es donde se pondera los elementos de la jerarquia mediante los métodos:

Peso Ordenacién Simple y AHP.
Cozftlic(!gnte Donde se calculan los pesos obtenidos mediante la integracion de los mismos.

Evaluacion | Se valora cuan ético, socialmente responsable y sostenible es la organizacion
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2.3 Actor del sistema

La aplicacion informatica resultante de este trabajo contribuye en gran medida a
mejorar el comportamiento ético, socialmente responsable y sostenible de cualquier

organizacion. La Tabla 2.2, describe el actor de la misma.

Tabla 2.2: Actor del sistema (Fuente: Elaboracion propia)

Actor Descripcién

Es el encargado (a) primeramente de seleccionar el modelo con
gue desea calcular y evaluar el coeficiente ético, socialmente
responsable y sostenible, de eliminar o adicionar factores criticos e
indicadores de las dimensiones asociadas a dicho modelo, asi
como de gestionar la cantidad de expertos que van a interactuar
con el sistema, ademas de ponderar los factores criticos para
trabajar con los que sean mas determinantes y seleccionar un
método para la asignacion de pesos de la jerarquia.

Usuario

2.4 Requisitos del sistema

Los requisitos para un sistema son la descripcion de los servicios proporcionados por
el sistema y sus restricciones operativas. Estos requisitos reflejan la necesidad de los
clientes, para que un sistema ayude a resolver un determinado problema (Henao,
2011).

2.4.1 Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales de un sistema describen lo que el sistema debe hacer, de la
manera en que éste debe reaccionar a entradas particulares y de como se debe
comportar en situaciones particulares. En algunos casos, los requisitos funcionales de

los sistemas dependen del tipo de software que se desarrolle (Henao, 2011).

A continuacién se muestra la tabla del levantamiento de los requisitos funcionales con

gue debera cumplir la aplicacion (Ver Tabla 2.3).
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Tabla 2.3: Requisitos funcionales (Fuente: Elaboracion propia)

N° Nombre Descripcién Complejidad | Prioridad
Debe permitir al usuario
RF1 Seleccionar modelo seleccionar el modelo Baja Alta
con que desea
conformar la jerarquia.
- Debe permitir al usuario
Insertar factores criticos insertar los datos
RF2 (nombre del factor critico, Alta Alta
. - referentes a los factores
lista de indicadores) o
criticos.
- - Debe permitir al usuario
Eliminar factores criticos eliminar los datos
RF3 (nombre del factor critico, Alta Alta
. - referentes a los factores
lista de indicadores) o
criticos.
Insertar indicadores Debe permitir al usuario
RE4 _ (nombre, objetlvo,_ valor insertar los datos Alta Alta
ideal, valor real, unidad de referentes a los
medida) indicadores.
Eliminar indicadores Debe permitir al usuario
RE5S _ (nombre, objetlvo,_ valor eliminar los datos Alta Alta
ideal, valor real, unidad de referentes a los
medida) indicadores.
Debe permitir al usuario
Calcular la cantidad de calcular la cantidad de . .
RF6 . . Baja Baja
expertos necesarios expertos necesarios con
los que desea trabajar.
Debe permitir al usuario
. : L seleccionar la dimension
Seleccionar dimension
P para saber los factores . .
RF7 para calcular indice de . Baja Baja
o criticos que va a
criticidad .
ponderar para el calculo
del indice de criticidad.
Debe permitir al usuario
Seleccionar nombre del seleccionar el nombre
RF8 experto para el calculo del del experto que va a Baja Baja

indice de criticidad

ponderar para el calculo
del indice de criticidad.




CAPITULO 2.CARACTERISTICAS Y DISENO DEL SISTEMA

Tabla 2.3: Continuacion

Calcular indice de

Debe permitir al usuario
ponderar los factores
criticos en dependencia

RF9 criticidad de la probabilidad de Alta Media
éxito, impacto y
medicion.
Debe permitir mostrarle
al usuario un listado con
RF10 | Mostrar indice de criticidad | el indice de criticidad de Baja Media
los factores criticos mas
determinantes.
RF11 Insertar experto (nombre) De.be permitir al usuario Alta Media
insertar el experto.
RF12 Eliminar experto (nombre) Debg permmr al usuario Alta Media
eliminar el experto.
Modificar experto Debe permitir al usuario
RF13 P modificar los datos del Alta Media
(nombre)
experto.
. . L Debe permitir al usuario
Seleccionar dimension ; X "
" seleccionar la dimension . .
RF14 para mostrar coeficiente Baja Baja
L para mostrar el
de variacion ey S
coeficiente de variacién.
Permite al usuario
. . seleccionar el criterio
Seleccionar criterio para (probabilidad de éxito
RF15 mostrar coeficiente de P S ! Baja Baja
o impacto y medicién) para
variacion -
mostrar el coeficiente de
variacion.
Debe permitir mostrarle
Mostrar resumen del al usuario un resumen
RF16 o o del coeficiente de Media Baja
coeficiente de variacién o
variacion de cada factor
critico.
. . Debe permitir al usuario
Seleccionar el método oder seleccionar un
RF17 para la asignacién de P . Baja Alta
meétodo para la
Peso asignacion de peso.
Debe permitir al usuario
Calcular peso por el calcular el peso por el
RF18 meétodo Ordenacién P P Alta Alta

Simple

método de Ordenacion
simple.
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Tabla 2.3: Continuacion
Calcular peso por el Debe permitir al usuario
RF19 método AHP calcular el peso por el Alta Alta
método de AHP.
Debe permitir al usuario
calcular el indice
agregado para poder
RF20 Calcular indice agregado evaluar el coeficiente Alta Alta
ético, socialmente
responsable y
sostenible.
Mostrar el catélogo de Depe mostrgrle al . .
RF21 - usuario el catalogo de Baja Baja
indicadores o
indicadores.
Debe mostrarle al
Mostrar escala para usuario una escala para
RF22 evaluar la probabilidad de evaluar la probabilidad Baja Baja
éxito, impacto y medicion de éxito, impacto y
medicion.
Editar datos del indicador | Debe permitir al usuario
RF23 (objetivo, valor ideal, valor editar los datos del Media Alta
real, unidad de medida) indicador.
Debe mostrarle al
Mostrar escala para usuario la escala para
RE24 eva_luar el c_oeficiente eva_Iuar el c_oeficiente Baja Baja
ético, socialmente ético, socialmente
responsable y sostenible responsable y
sostenible.
Debe permitirle al
usuario imprimir en
RF25 Imprimir informe resumen formato PDF un informe Media Baja
resumen con los
principales datos
obtenidos.
Debe permitirle al
RF26 Cargar proyecto usuario cargar el Media Media
proyecto.
Debe permitirle al
RF27 Guardar proyecto usuario poder guardar el Media Media
proyecto.
Debe permitirle al
RF28 Salir usuario salir de la Baja Baja
aplicacién.
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2.4.2 Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales como su nombre lo indica, son aquellos requerimientos
que se refieren a las propiedades del sistema, como el tiempo de respuesta, la
capacidad de almacenamiento y otros aspectos como el disefio, aspectos éticos, de
seguridad entre otros. De forma alternativa, definen las restricciones del sistema como
la capacidad entrada/salida y las representaciones de datos que se utilizan en las

interfaces del sistema (Henao, 2011).

Apariencia o interfaz externa

RNF 01: La interfaz debe ser amigable y de facil nhavegacion, es decir que cuente con
una guia que le permita al usuario en cada momento saber la informacién que le falta

para el célculo final del coeficiente ético, socialmente responsable y sostenible.

RNF 02: Mostrar los mensajes, titulos y demas textos que aparezcan en la interfaz del

sistema en idioma espafiol.

Usabilidad

RNF 03: El software permitir4 acceder a todas sus funcionalidades de manera sencilla

y directa, teniendo en la interfaz principal todas las funcionalidades del mismo.

RNF 04: El software contara con una ayuda disponible para el usuario, la cual podra
consultar para saber en lo que consiste cada uno de los métodos implementados en

las funcionalidades.

Requisitos de Rendimiento

RNF 05: La capacidad de procesamiento de datos y de peticiones que se le hagan al
sistema es relativamente baja, pues no hay calculos de gran envergadura que

requieran de un alto nivel de procesamiento.

RNF 06: El sistema debe tener como tiempo de respuesta para cada transaccion un

periodo de uno a ocho segundos.
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Requisitos de Soporte

RNF 07: El usuario tendra bajo su responsabilidad, instalar y mantener la aplicacion.

RNF 08: El sistema debe propiciar su mejoramiento, mediante la inclusion de nuevas

funcionalidades (método Tasacion Simple, método Entropia) en un futuro.

Requisitos de Software

RNF 09: El sistema debe funcionar sobre cualquier distribucion de sistema operativo

Linux y/o superior a Windows Seven.

Restricciones de disefio e implementacion

RNF 10: Debe de utilizarse como lenguaje de programacién C++, como IDE de
desarrollo QtCreator 5.7.0 y como herramienta de modelado para los artefactos

ingenieriles Visual Paradigm.

2.5 Casos de Uso del Sistema

Un caso de uso es una descripcién de los pasos o las actividades que deberan
realizarse para llevar a cabo algun proceso. Los diagramas de casos de uso muestran
la relacion entre los actores y los casos de uso en un sistema, una relacién es una
conexion entre los elementos del modelo. Los diagramas de casos de uso se utilizan
para ilustrar los requerimientos del sistema al mostrar como reacciona a eventos que

se producen en su ambito o en él mismo (Hernandez, 2013).

2.5.1 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Un diagrama de Casos de Uso del Sistema (CUS) es una forma de diagrama de
comportamiento UML mejorado. EI mismo establece un acuerdo entre clientes y
desarrolladores sobre las condiciones y posibilidades (requisitos) que debe cumplir el

sistema (Hernandez, 2013), tal y como muestra la Figura 2.2.
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Imprimir informe resumen

-

Guardar proyecto

Administrar Factores Criticos

Cargar proyecto
Mostrar escala para evaluar el
coeficiente etico

Calcular peso por el método
Ordenacion Simple
Calcular peso por el método AHP.

Mostrar escala para evaluarla
probabilidad de éxito, impacto y
medicion

=

Usuario

@

Mostrar Indice de criticidad

estionar Expertos

ostrar resumen del coeficiente de
) variaci
Mostrar catalogo de indicadores Editar datos del indicador

Figura 2.2: Diagrama de casos de uso del sistema (Fuente: Elaboracion propia).

2.5.2 Descripcién de los Casos de Uso del Sistema

necesarios
Calcular indice de criticidad
on

La descripcién de los casos de uso permite comprender mejor el funcionamiento de un

sistema (Ver Anexo “Descripciones de Casos de Usos”). Estos muestran como deberia

reaccionar el mismo ante una entrada del usuario, asi como la descripcion de las

funcionalidades con las que cuenta (Ver Tabla 2.4).

Tabla 2.4: Descripcion del caso de uso Administrar factores criticos (Fuente:

Elaboracion propia)

Caso de Uso Administrar factores criticos.

Objetivo Insertar o eliminar factores criticos.

Actores Usuario

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario decide
adicionar o eliminar factores criticos.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones

El usuario debe haber seleccionado un
modelo.
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Tabla 2.4: Continuacion

Postcondiciones

Se inserta o se elimina el factor critico.

Flujo de eventos

Flujo basico “Administrar factores criticos”

Actor Sistema
1. 1.1 Selecciona en la jerarquia, la dimensién que
desea adicionarle o eliminarle factores criticos y
presiona el botén con la opcién deseada.
2. 2.1 Si decide adicionar un
factor critico, ir a la seccion:
-“Adicionar factor critico”
Si decide eliminar un factor
critico ir a la seccién:
-“Eliminar factor critico”
3. 3.1 Verifica que los campos
estén llenos.
3.2 Verifica que los datos
introducidos estén correctos.
4, 4.1 Almacena los datos del
factor critico. Finalizando asi el
Caso de Uso.
Prototipo

7| Seleccionar Modelos
- PR ey -

Seleccionar modelo [Triple Bottom Line

[>]

Nombre Dimension
4 |Social
Proteccion de los Derechos Humanos
Relaciones de trabajo
Garantia de empleo
Seguridad y salud de los trabajadores
Formacion de los trabajadores
II Promocion de la diversidad y la equi...
Derecho y respeto al consumidor
Salud y seguridad del consumidor
Consumo responsable
|I Involucramiento con la comunidad |...
Apoyo al estado y al gobierno
| Comnortamienta anticarmuncion ..

iy Adicionar I

i Eliminar

| v/ | Aceptar I

m Cancelar
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Tabla 2.4: Continuacion

Seccion 1: “Adicionar factor critico”

Flujo basico
Actor Sistema

1. 1.1 El usuario selecciona la opcién “Adicionar”.

2. 2.1 Muestra los siguientes
campos a introducir:
-Nombre del factor critico.
-Lista de indicadores:
Para el listado muestra un
catalogo de indicadores.
Ademas del boton “Otros” por
si quiere afadir un nuevo
indicador que no esté en el
catalogo.

3. 3.1 Llena los campos (nombre del factor critico,

lista de indicadores) y presiona “Aceptar”.

4, 4.1 Verifica que los campos
estén llenos.
4.2 Verifica que los datos
introducidos estén correctos.

5. 5.1 Almacena los datos del
factor critico. Finalizando asi el
Caso de Uso.

Prototipo
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Tabla 2.4: Continuacion

o= T
Lo v D WL © WasH OB —
et 6 e mee D © o oo N el
| o et com i s o ot
Nombre [ ]
Coeficiente Etico |
Dimensiones m | T;M i
Indicadores m | e
_Bowe | Bxwe |

L . 1

Flujos alternos

“Campos vacios”

1. 1.1 Muestra un mensaje: Debe
entrar el nombre del factor
critico.

2. 2.1 Vuelve al paso 2 de la Secciéon 1 “Adicionar

factor critico”.

“Campos incorrectos”

1. 1.1 Muestra un mensaje: El
nombre del factor critico
contiene caracteres especiales
0 NuMéricos

2. 2.1 Vuelve al paso 2 de la Seccion 1 “Adicionar

factor critico”.

“Otros”

1. 1.1 El sistema selecciona el boton “Otros”.

2. 2.1 El sistema le muestra una
ventana para agregar otro
indicador.

“Cancelar”

1. 1.1 El usuario selecciona la opcién “Cancelar”.

2. 2.1 Vuelve al paso 1 del flujo
basico Administrar factores
criticos.
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Tabla 2.4: Continuacion

Seccion 2: “Eliminar factor critico.”

Flujo basico

Actor Sistema

1. 1.1 El usuario selecciona el factor critico y la

opcion “Eliminar”.

2. 2.1 El sistema muestra un
mensaje: ¢ Esta seguro que
desea eliminar el elemento?

3. 3.1 El usuario selecciona la opcion “OK”.

4, 4.1 El sistema elimina el factor
critico. Finalizando asi el caso
de uso.

Prototipo

R SSich

Q2C¥ o W3 @ waEH o
et | e e e e [ e | A e |

Coeficiente Etico

Dimensiones

Factores Criticos
Indicadores m m

ETUICNLCT
© Sereccionar modelo et . ? u
S

Seleccionar modelo [Trgle Bottom Line =l

cocficiente ético

l‘ 4 Social
1 ® Menssie de comprobacién ===

st sequro ue deses eimina el lementa?

ftos: 7
1§ eriticidad

x (:vn- B J {los indicadores

lo de asignacién

coeficente dtica
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Tabla 2.4: Continuacion

Flujo alterno

“Cancelar”

Actor Sistema

1. 1.1 El usuario selecciona la opcién “Cancelar”.

2. 2.1 Vuelve al paso 1 del flujo
basico Administrar factores
criticos.

Relaciones CU Incluido No Aplica

CU Excluido No aplica

Requisitos no No Aplica

funcionales

Asuntos Pendientes No Aplica

2.6 Modelo de disefio

El modelo de disefio es planteado como un modelo de objetos que describe la
realizacion fisica de los casos de uso, centrandose en cémo los requisitos funcionales
y no funcionales, junto con otras restricciones relacionadas con el entorno de
implementacion, tienen impacto en el sistema a considerar, constituyendo una entrada

principal en la actividad de implementacién (Ruiz, 2013).

2.6.1 Patron Arquitecténico

Los patrones de arquitectura ofrecen soluciones a problemas de arquitectura de
software. Dan una descripcion de los elementos y el tipo de relacion que tienen junto

con un conjunto de restricciones sobre como pueden ser usados (Ramirez, 2016).

Para la construccién del sistema propuesto se define el patron Modelo-Vista-
Controlador (MVC), es un patron de disefio, que se ubica en la categoria de patrones
arquitecténicos; este patron se especifica bajo la proposicion de dividir la aplicacion en
tres tipos de elementos, el modelo, las vistas y controladores. La manera en que los

elementos dentro de MVC se comunican difieren y no sélo lo diferencia el tipo de
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aplicacion que se esta describiendo (Desktop, WEB), sino también por la parte de la
aplicacion que actualmente estd mirando (frontend, backend). Este patron de
arquitectura de software se basa en las ideas de reutilizacion de codigo y la
separacion de conceptos, caracteristicas que buscan facilitar la tarea de desarrollo de
aplicaciones y su posterior mantenimiento (Ramirez, 2016).

En el modelo estan todas las clases relacionadas con el modelo de la aplicacion y los
elementos (objetos) que contienen los datos y definen la I6gica para manipular dichos
datos. En la vista se hace referencia a los elementos que representan algo visible en la
interfaz de usuario, por ejemplo, un panel, botones y el controlador actia como un
mediador entre los objetos del modelo y la vista, ademas realiza todas las tareas

especificas de la aplicaciéon (Ver Figura 2.3).

Controlador

]

oxp

interfaz,

enfoque

Figura 2.3: Arquitectura Modelo-Vista-Controlador (Fuente: Elaboracion propia)

2.6.2 Patrones de Disefo

A un nivel menor de abstraccion de los patrones arquitecténicos se encuentran los
patrones de disefio. Un patron de disefio provee un esquema para refinar los
subsistemas o componentes de un sistema de software, o las relaciones entre ellos.
Describe la estructura comunmente recurrente de los componentes en comunicacion,
que resuelve un problema general de disefio en un contexto particular. Tienden a ser
independientes de los lenguajes y paradigmas de programacion y su aplicacion no
afecta necesariamente al sistema completo pero si a un subsistema o parte del mismo
(Ramirez, 2016).

Para la definicion de las clases del sistema, es importante la revision de algunos

patrones que permiten realizar un disefio adecuado y consistente.
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Patrones de Disefio GRASP

Los patrones GRASP (Patrones Generales de Asignacion de Responsabilidades) son
patrones de disefio que se usan para asignar responsabilidades a una clase. A
continuacién se muestran los méas utilizados en la solucién propuesta, con una breve

descripcion y ejemplos donde son aplicados (Garzas, 2014).

Experto: Asignar una responsabilidad a la clase mas competente en informacion, la
clase cuenta con la informacién necesaria para cumplir la responsabilidad. Es el
principio basico de asignacion de responsabilidades que suele utilizarse en el disefio
orientado a objetos (Garzas, 2014).

Este patron se puede observar en cada una de las clases pertenecientes al modelo de
presentacion, por ejemplo: la clase dimensiéon, la clase factor critico y la clase

indicador.

Controlador: Se aplica para realizar las asignaciones en cuanto al manejo de los
eventos del sistema y definir sus operaciones (Garzas, 2014).
Este patrén se evidencia en la clase controladora del sistema, por ejemplo, la clase

principal.

Bajo acoplamiento: Soporta el disefio de clases mas independientes. Asigna las
responsabilidades de forma tal que las clases se comuniquen con el menor niumero de
clases que sea posible (Garzés, 2014).

Las clases de las vistas y los modelos del dominio, son totalmente independientes
unas de otras, 0 sea, no existe una relacion directa entre estas clases debido a la

separacion que hace el patron arquitectonico Modelo-Vista-Controlador (MVC).

Alta cohesidon: Asignar una responsabilidad de modo que la unién se mantenga a
gran escala. Asignar a las clases responsabilidades que trabajen sobre una misma
area de aplicacién y que no tengan mucha complejidad. Mejoran la claridad y facilidad
con que se entiende el disefio (Garzéas, 2014).

Este patrén arquitectonico permite agrupar de forma clara las vistas, la clase
controladora y las clases modelos, estas ultimas donde se implementa la l6égica de

negocio.
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Patrones de Disefio GOF

Los patrones GOF (Gand of Four, Banda de los Cuatro) son patrones de disefio que
definen una descripcion de clases y objetos comunicdndose entre si, adaptada para
resolver un problema de disefio general en un contexto particular. Estos patrones se
dividen en tres categorias: los creacionales, los estructurales y los de comportamiento.

Seguidamente se expondran los patrones empleados (Ramirez , 2016):

Creacionales
v Singleton: Este patron consiste en garantizar que una clase solo tenga una

instancia y proporcionar un punto de acceso global a ella.

Estructurales
v' Fachada: Este patrén se emplea para brindar una interfaz que abstrae

completamente al usuario de la complejidad de los procesos.

2.6.3 Diagrama de clases

El diagrama de clases del disefio representa los métodos y atributos de cada una de
las clases del sistema, para mostrar de forma simple la colaboracién y las tareas de
cada una de ellas en relacion al sistema que conforman (Castillo, 2009) (Ver Figura
2.4).
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Figura 2.4: Diagrama de clases (Fuente: Elaboracion propia).

2.7 Modelo de datos

Metodo_Simple
o |-contador : int
-contador :int lista : QList<QString> e ey
[eEG Rtk |-contador_ausiliar : int [-nombre : QString
-ui: add_FC’ l-ui: Metodo_Simple* l-objetivo : QSting
[+add_FC() +Metodo_Simple() |-valor : int
[+~add_FC() [~ Metodo Simple() |-UM : QString
+setListaind() l+ActualzarLista() v < it
+setnombreFC() o ) VR :int
+getListalnd() = - l-peso :int
l+getnombreFC() +indicador()
Pseflistaind) | metddo_Simple +indicador()
+indicador()
[+Getnombre()
| Concord Exp | +Setnombre()
l-ui : Concord_Exp* |+GetObj()
[+Concord_Exp() |+SetObj()
l+~Concord_Exp() | concord_Exp +Getvalor()
+Setvalor()
DAO +GetUM()
Gestionar EXp [+DACY) +SetUM()
i Geationar_Exp" screate_Comecton) OGotValorldod(’)
gestionar_E:
[+Gestionar_Exp() B +ObtenerListaExpertos() (SEatpmsol)
[ +UpdatelD() [+SetPeso()
+CantidadElementos() [+CalcularValor()
|+InsertarElemntos Principal () +Evaluacionindicador()
Enen :::w“m :?;'(‘;) -Listalndicadorps
e ﬂs() -f&bues:DAD’ [+Insertar_Indicador()
2 ai"w o L Hint [+Eliminarindicador()
asig_pesos |-cant_FC : int ritico()
cant_Ind :Int +EliminarDimension()

— -cantidad : int +ObtenerDatos() 1a0r_umeo
—-—ﬂm - nd.n::al' -princ [+principal() [+Obtener() Tactor Gtico
i Trab, exp® i s e Dol |-nombre : Q

L ey *GelListaDim{) +ListarC() | Listaindicadores : QList< indicador” > *
[+Trab_exp() [+InsertarDim() +GetiDFC() F==es
[+~Trab_exp() ncipal() ~databases L istalND() P : double

|+AdicionarDimi) +BuscarTabla() o el
[+EliminarDim() +BuscarDimension() i eate
ST |+ModificarDim() [+BuscarFC() o m =
i - add_Dim" [ omcl) foLecaing) «:m-cnm
; e oEImDA:(k))s() +ObtenerTupla() e
[+ada_| +Create_Principal() - )
l4~add Dim() | add_Dim l+insertarind() +EliminarPrincipal() oMUl raCIc )
A AMFEC() +Insertar_Dim_Model() Pl )
l+EliminarFCXIC() timpiarhodel() :ﬁ;‘[’)‘l‘""""’o
Gestionar_dim 4E>¢S'B°°'lmﬂhci)a() |+Obteneodel() : Indicador(}
[ista_actual ; QList<QString> s +ObteneTablaCalificacion() -
il e e gestionar_dim l+Calcular_Concordancia() +ListaExperto() SEiaHG,
P +ObteneriCDadoFC()
e ione : rincipal +EliminarFC()
Bl +ListaFCPrncipal()
+ListalndPrin
[+AddChild() ‘s“’:'c’ﬁ:;::',m nsion
+UpdatePesos() dimension
a0l ListaF C : QList< factor_critico® > *
= Enfoque *ObtenarvaorCaificacion) R Gl
|-accept : bool |-ui : Ef " |-peso : int
lui: add_ind® |ista_actual : QUist<QString>" el rdimecsion)
. ma == e =
+setind() +AddRoot() +AdicionarFC()
+Getind() +AddChikd() +ordenarPorl C{)
[+Getaccept() )
+SetNombre()

Es un conjunto de conceptos que nos permiten describir los datos, las relaciones entre

ellos, la semantica y las restricciones de consistencia. El modelo entidad-relacién es

uno de los enfoques de modelizacién de datos mas utilizado debido a su simplicidad y

legibilidad, la cual se ve favorecida, ya que proporciona una notacién diagramatica

muy comprensiva (Ver Figura 2.5) (Salazar, 2012).
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[ Factor_Critico )
(_, = Modl::: a0 ) o integer(10)
] S g% S CallficacioniD_EXP  varchar(255) ]
(]l Nombre_Dim varchar@55) [ S CalificacioniD_FC  varchar255)  [N]
[]] Peso_dim integer(10) e .
% DimensioniD integer(10)
_ ! D Nombre_FC varchar(255) ]
(GHD' E;‘[;M teger(10) \ ey (i S
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{ ’ J 1d.dim factor LEREH0)
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|
|
|
I
| :
\ factores_cnticos. § :
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I
|
|
|
I
|
|
|

) T
1 e 1
| 1 |
1 - | 1
| i | !
! .- | !
| e \ |
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GHModemD integer(10) H 5] Nombre_ind varchar(255)  [Y]
[]] Nombre_dim varchar(255) [\] ! [] objetive varchar(255) [\
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A [ 4_Fc integer(10)
! b 4
[ii Calificacion A calificacion
|/ I0_ExP varchar(255) [}]
i/ ID_FC varchar(255) [\
GhExpeno:D_Exp integer(10)
Ge integer(10)
(. e B D D integer(10)
U ID_EXP integer(10) calificaciones D P int (10)
[] Nombre_experto varchar(265) [[1----------~- " 2

Figura 2.5: Muestra del diagrama Entidad-Relacion (Fuente: Elaboracién propia).

2.8. Conclusiones Parciales

1. La representacion del modelo de dominio, contribuy6 a identificar las entidades
del negocio y las relaciones entre ellas.

2. El levantamiento de los requisitos funcionales de la aplicacion, permitié dar
respuesta a las necesidades del problema, describiendo lo que el sistema debe
hacer en cada momento. Por otra parte, los requisitos no funcionales definieron
las restricciones del mismo.

3. La definicion de la propuesta de solucion del problema, detallandola con la
ayuda de los artefactos propuestos por la metodologia AUP-UCI, posibilitd
estructurar todo el proceso de desarrollo.

4. La seleccion del patrén arquitectnico, los patrones de disefio, asi como el
modelo de datos y diagrama de clases, facilit6 garantizar el correcto

funcionamiento y organizacion del sistema.
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CAPITULO 3. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DEL SISTEMA

Partiendo del resultado del andlisis y disefio, en el presente capitulo se generan los
artefactos referentes a las disciplinas de implementacion y prueba del software. Como
principales modelos se definen el diagrama de componentes y de despliegue.
Ademas, se disefian los casos de pruebas pertinentes y por ultimo se realizan una
serie de pruebas a la propuesta de solucion.

3.1 Estandar de codificacion

El estandar de codificacién define la estructura y apariencia fisica del cédigo, lo que
facilita su comprensién, mantenimiento y lectura. En la implementacién se utilizaron

diferentes estilos que se describen a continuacion.

3.1.1 Definicién de clases

Los nombres de las clases comenzaran con letra inicial minascula y en caso de ser
nombres compuestos, cada una comenzara con letra inicial mindscula y unidos por un
guién bajo. Su llave de apertura se encuentra en la préxima linea del nombre, tal y

como muestra la Figura 3.1.

QString nombre;
QList<indicador*>* Listalndicadores;
int peso;

e P;/

factor critico(QString nombre);
factor critico(QString nombre,QList<indicador*>
“Listalndicadores);
~ factor_critico();
double CalcularIndiceCriticidad();
int CalcularValor();
QString GetNombre();
void ADDIndicador(indicador* 1i);

}

’

Figura 3.1: Definicion de clases (Fuente: Elaboracién propia)
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3.1.2 Declaracion de variables

Las variables se escriben con minUscula y seran antecedidas por el tipo de dato. La

Figura 3.2 muestra un ejemplo.

int longitud=listaFC.length();
double suma=0;
for(int 1=0;1i<longitud;i++) {
suma+=listaFC.at (1) ->CalcularValor();

Figura 3.2: Declaracion de variables (Fuente: Elaboracién propia).

3.1.3 Definicién de métodos

Los métodos tienen inicialmente el tipo de dato que devuelven, luego la clase a que

pertenecen, cuatro puntos y el nombre del método. El nombre del método tiene letra

inicial mayuscula, en caso de ser dos palabras se mantendran unidas y la segunda

comenzara con mayuscula. En caso de pasarle elementos por parametros, estos se

escriben con mindscula (Ver Figura 3.3).

double factor eritico::CalcularValor()
{
int longitud=Listalndicadores.length();

double suma=0;
for(int i=0;i<longitud;i++) {

suma+=ListaIndicadores.at (1) ->CalcularValor();

}

double result=suma*peso;
return result;

Figura 3.3: Definicion de métodos (Fuente: Elaboracion propia).

3.1.4 Estructuras de control

Dentro de las estructuras de control se utilizan fundamentalmente: if y for, tal y como

muestra la Figura 3.4.




CAPITULO 3.IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DEL SISTEMA

for(int 1=0;i<longitud;itt) |

1f (cant1dad!=0) |
aux.push back (listafC->at (1));

}

recturn

cantidad--;

aux;

}

Figura 3.4: Estructuras de control (Fuente: Elaboracién propia).

3.2 Diagrama de Componentes

Un componente no es mas que una parte fisica y reemplazable de un sistema. Las

clases representan abstracciones légicas y los componentes son elementos fisicos del

mundo real, siendo estos la implementacion fisica de un conjunto de otros elementos

I6gicos, como clases y colaboraciones. Desde el punto de vista del diagrama de

componentes se tienen en consideracion los requisitos relacionados con la facilidad de

desarrollo, la gestion de software, la reutilizacion, y las restricciones impuestas por los

lenguajes de programacion y las herramientas utilizadas en el desarrollo (Cillero, 2011)
(Ver Figura 3.5).

<<component>> El <<component>> gl
<<file>> | ___________~ <<file>>
principal.cpp <<include>> > principal.h
T
1
1
|
|
1
\V4
<<component>> gl <<include>> <<component>> a
<<file>> [~~~ "~~~ """~~~ 7777°7°7°7 > <<file>>
et R~ — — — — — = ————————— ! dao.h
1 T 1
1 | |
v : |
<<component>> @ I !
<<file>> ! :
dimension.cpp \/ A4
; <<component>> gl <<component>> a
! <<file>> <<file>>
<<include>> | factor_critico.cpp indicador.cpp
| l |
1 | 1
AV4 : d<include>>
<<component>> | v
<<file>> @ ! V
<<include>> <<component>> gl
dimension.h | <<fila>>
1
\/ indicador.h
<<component>> {l
<<file>>
factor_critico

Figura 3.5: Diagrama de Componentes (Fuente: Elaboracion propia).
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3.3 Diagrama de Despliegue

El Diagrama de Despliegue es un tipo de diagrama del Lenguaje Unificado de
Modelado que se utiliza para modelar el hardware utilizado en las implementaciones
de sistemas y las relaciones entre sus componentes. Un diagrama de despliegue
muestra las relaciones fisicas entre los componentes hardware y software en el
sistema final, es decir, la configuracion de los elementos de procesamiento en tiempo
de ejecucion y los componentes software (procesos y objetos que se ejecutan en ellos)
(Martinez, 2013) (Ver Figura 3.6).

PC_Cliente
® Servidor de Aplicaciones USB <<device>>
® Servidor de Base de Datos Impresora

Figura 3.6: Diagrama de Despliegue (Fuente: Elaboracion propia).

3.4 Pruebas

El desarrollo del software ha de ir acompafiado de alguna actividad que garantice la
calidad del software, la prueba es un elemento critico para ello. Es por eso que se
deben incorporar acciones que evallen la calidad del producto que se esta
desarrollando. Dentro del proceso de desarrollo de un software, el flujo de trabajo de
Prueba, es mediante el que se puede validar que las suposiciones hechas en el disefio
y los requerimientos se estén cumpliendo satisfactoriamente, por lo que se encarga de
verificar que el producto funcione como se disefié y que los requerimientos se cumplan
adecuadamente. Este flujo de trabajo brinda soporte para encontrar, documentar y

solucionar defectos en el sistema (Lemus, 2012).

3.4.1 Pruebas de Caja Blanca

En las pruebas de Caja Blanca se comprueban los caminos I6gicos del software Se
puede examinar el estado del programa en varios puntos para determinar si el estado

real coincide con el esperado.
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La complejidad ciclomatica es una medida que proporciona una idea de la complejidad
l6gica de un programa y la misma se calcula como se muestra en las ecuaciones (1),
(2) y (3) (Ramirez, 2013):

1. V (G) = El nmero de regiones del grafo.
2. V(G =A-N+2

Donde: A es el numero de aristas del grafo y N es el nimero de nodos.
3. V(G)=P+1
Donde: P es el numero de nodos predicado contenidos en el grafo G.

A continuacioén, se le realizan las pruebas de Caja Blanca a algunos métodos de la
aplicacion para solucionar cualquier error que se encuentre en el cédigo (Ver Tablas
3.1, 3.2,3.3).

Tabla 3.1: Prueba de Caja Blanca: calcularValor

Método: calcularValor Grafo Resultante:

int dimension::calcularValor()
{
1 int longitud=listaFC->length();
1 int suma=0;
2 for(int i=0;i<=longitud;i++){
3 suma+=listaFC->at(i)->CalcularVvalor();

}

4 return suma,

}

Complejidad Ciclomatica: Caminos Basicos:
V (G)=# de regiones = 2 {1,2,4}

V (G)=A-N+2 = 4-4+42 =2 {1,2,3,2,4}

V(G)=P+1=1+1=2
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Tabla 3.2: Prueba de Caja Blanca: ordenarPorIC

Método: Ordenar por indice de
Criticidad

Grafo Resultante:

QList<factor_critico *>
dimension::ordenarPorlC(int
cantidad)
{
1 QList<factor_critico*> aux;
1 factor_critico*auxiliar;
1 int longitud=listaFC->length();
2 for(int i=0;i<longitud;i++){
3 for(int j=i+1;j<longitud;j++){
4 int aux =listaFC->at(i)-
>CalcularindiceCriticidad();
4 int aux1=listaFC->at(j)-
>CalcularindiceCriticidad();
5 if(aux<=aux1){
6 auxiliar=listaFC->at(i);
6 listaFC->insert(i,listaFC-
>at(j));
6 listaFC->insert(j,auxiliar);
}
}
}
7 for(int i=0;i<longitud;i++){
8 if(cantidad!=0){
9 aux.push_back(listaFC-
>at(i));
9 cantidad--; }
}

10 return aux;

}

Complejidad Ciclomética:

Caminos Basicos:

V (G)=# de regiones = 6
V (G)=A-N+2 = 14-10+2 =6
V(G)=P+1=5+1=6

{1,2,7,10}

{1,2,7,8,7,10}
{1,2,7,8,9,7,10}
{1,2,3,4,5,6,3,2,7,8,7,10}
{1,2,3,4,5,6,3,2,7,8,9,7,10}
{1,2,3,4,5,3,2,7,8,7,10}
{1,2,3,4,5,3,2,7,8,9,7,10}
{1,2,3,4,5,3,2,3,4,5,6,7,10}
{1,2,3,2,7,10}
{1,2,3,4,5,3,2,7,10}
{1,2,3,4,5,6,3,2,7,10}
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Tabla 3.3: Prueba de Caja Blanca: AMFEC

Método: AMFEC

Grafo Resultante:

void principal::AMFEC()
{

1 QList<QString> lista_aux=db->ObtenerModel();

1 QString aux;
1 QList<QsString> ListaFC ;

1 float IC;
2 for(int i=0;i<lista_aux.length();i++){

aux=lista_aux.at(i);
gDebug()<<lista_aux.at(i);
int ID_Dim=db->BuscarDimension(aux);
ListaFC=db->ListaFC(ID_Dim);
QList<float> ListalC;
for(int j=0;j<ListaFC.length();j++){
5 IC=db->ObtenerlICDadoFC(ListaFC.at()));
5 ListalC.push_back(IC);
5 gDebug()<<ListaFC.at(j)<<"
"<<QString::number(ListalC.at()));
}

6 EliminarFCXIC(ListaFC,ListalC);
}

BOWWeew

Complejidad Ciclomética:

Caminos Basicos:

V (G)=# de regiones = 3
V (G)=A-N+2 =7-6+2 =3
V (G)=P+1=2+1=3

{1,2,6}
{1,2,3,4,6}
{1,2,3,4,5,4,2,6}

La realizacién de las pruebas de Caja Blanca utilizando la técnica de caminos basicos,

garantizé que se ejecuten por lo menos una vez cada sentencia del programa, lo que

disminuyd un namero de errores existentes, por ende una mayor calidad y

confiabilidad del sistema.

3.4.2 Disefio de Casos de Prueba

Los casos de prueba son la forma de verificar las diversas funcionalidades existentes

en un producto de software descritas en el formato de los Casos de Uso desarrollados

para cumplir un objetivo en particular o una funcion esperada (Salas, 2009).

Debe verificar:
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= Si el producto satisface los requerimientos del usuario y se comporta como se
desea, tal y como se describe en las especificaciones de los requerimientos.

A continuacion, se relacionan los Casos de Prueba para los Casos de Uso

especificados (ver Anexo “Casos de Prueba”):

v' Caso de Pruebas del Caso de Uso: Seleccionar modelo
Caso de Pruebas del Caso de Uso: Administrar factores criticos
Caso de Pruebas del Caso de Uso: Administrar indicadores

ARNEEN

Caso de Pruebas del Caso de Uso: Calcular la cantidad de expertos
necesarios

Caso de Pruebas del Caso de Uso: Calcular indice de criticidad

Caso de Pruebas del Caso de Uso: Mostrar indice de criticidad

Caso de Pruebas del Caso de Uso: Gestionar experto

Caso de Pruebas del Caso de Uso: Editar datos del indicador

NN NN

Caso de Pruebas del Caso de Uso: Mostar resumen del coeficiente de

variacion

<\

Caso de Pruebas del Caso de Uso: Mostrar catalogo de indicadores

\

Caso de Pruebas del Caso de Uso: Mostrar escala para evaluar la

probabilidad de éxito, impacto y medicion

v' Caso de Pruebas del Caso de Uso: Calcular peso por el método
Ordenacion Simple

v' Caso de Pruebas del Caso de Uso: Calcular peso por el método AHP

v' Caso de Pruebas del Caso de Uso: Mostrar escala para evaluar el

coeficiente ético

v' Caso de Pruebas del Caso de Uso: Mostar calculo del indice agregado

3.4.2 Validacion através de expertos

Este método nos permite consultar un conjunto de expertos para validar la propuesta
de solucion, sustentado en sus conocimientos, investigaciones y experiencia. Siempre
se comenzaria este proceso explicando a los posibles expertos la aplicacion

informatica desarrollada, es decir cada una de las funcionalidades con que cuenta.
A continuacion, se explican cada uno de los pasos del método:

Paso 1: Calcular el nimero de expertos necesario, utilizando un método probabilistico
y asumiendo una ley de probabilidad binomial (Marrero-Delgado, 2001) mediante la

ecuacion 3.1;
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e Io*(l_—2 )*k

l (3.1)

Donde:

n- Nimero de expertos
i- Nivel de precision deseado
p- Proporcién estimada de errores de los expertos

k- Constante asociada al nivel de confianza elegido

Paso 2: En este paso son seleccionados los expertos. Los criterios que se deben tener

en cuenta para la seleccion de los mismos son:

e (ue sean graduados de ingenieros, master o doctores en ramas afines a la
informatica;

e tener mas de cinco afios de experiencia laboral en el sector de las TIC;

e tener experiencia en el desarrollo de aplicaciones informéaticas;

¢ que hayan ocupado diversos roles en proyectos informaticos;

e mostrar capacidades de expresion que les permitan argumentar sus opiniones.

Paso 3: Se disefia un instrumento donde el experto evalla su nivel de satisfaccion con

la aplicacion informatica desarrollada (Ver Anexo 34 “Encuesta de satisfaccion”).

Paso 4: Luego de realizado el proceso de seleccién de los expertos y aplicada la
encuesta es necesario conocer si sus opiniones fueron concordantes. La calidad de
los expertos influye decisivamente en la exactitud y fiabilidad de los resultados y en

ello interviene la calificacion dada por cada uno de los expertos.

Para valorar cada una de las calificaciones se calcula la concordancia de los expertos,

mediante el coeficiente de variacion (Ver ecuacion 3.2):

CV =— (3.2)
Donde:

O: Desviacion tipica y se calcula como la raiz cuadrada de la varianza (Ver ecuacion
3.3y 3.4).

. (X -w)’
co=—"———
Varianza: N (3.3)
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| Z |: Media aritmética (u) y se calcula como: Y. Xi/N (3.4)
Xi: Es la suma de n valores de la variable

N: Es el nimero de sumandos

A mayor valor del coeficiente de variacion mayor heterogeneidad de los juicios
emitidos por los expertos, y a menor CV mayor homogeneidad en los juicios de los
expertos. Se considera que hubo concordancia entre los expertos cuando los valores

de CV se comportan por debajo de 0,30.

Paso 5: Por ultimo, se tabulan los resultados obtenidos en las encuestas aplicadas. En

este paso se sugiere utilizar una herramienta informéatica para mejor precision.

3.4.3 Resultados de las pruebas realizadas

Después de disefiados los casos de prueba, se procedid a la ejecucion de las mismas
para validar la solucion informética propuesta. Los resultados se pueden observar en
la Figura 3.7, donde se muestran la cantidad de no conformidades encontradas, las
cuales fueron corregidas. Se realizaron 4 iteraciones de pruebas, de las cuales las tres
primeras resultaron con deficiencias y una cuarta donde no se detect6 ninguna no

conformidad.

25
20
15

10

()]

0

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteraciéon 3 lteracion 4

® No conformidades

Figura 3.7: No conformidades por iteracion (Fuente: Elaboracion propia).
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Por otra parte, en la validacion a través de expertos de la herramienta informética
“‘ETHISOFT” se aplico el procedimiento descrito en el epigrafe anterior con los

resultados siguientes.

La cantidad de expertos se determind utilizando la ecuacion 3.1, se estimaron valores
de i=0.10, p=0.01, K=6.6564, 1-0=0.99, el nimero de expertos (n) fue de siete (7).
Fueron seleccionados los expertos teniendo en cuenta los criterios enunciados en el

paso 2. En el Anexo 35, se muestran las caracteristicas de los expertos encuestados.

De los 7 expertos todos tienen mas de 10 afios de experiencia en el sector y han
ocupado responsabilidades en proyectos informaticos. Ademas, todos tienen estudios

de doctorado y de maestria realizados.

Se disefi6 un cuestionario compuesto por 11 preguntas para la evaluacién de la
herramienta informatica, donde los expertos, luego de revisar la aplicacion ponderaban
en una escala de Likert, entre 1y 9, su satisfaccion o no con el programa desarrollado
(Ver Anexo 36). Las preguntas estan enfocadas a evaluar 11 variables definidas por
los autores que permiten valorar la herramienta ETHISOFT tal y como se muestra en
la Tabla 3.4.

Tabla 3.4: Variables para la evaluacion de la herramienta informética (Fuente:
Elaboracion propia)

Ndmero Variables

Interfaz grafica

Mensajes de ayuda

Independencia de la aplicacion

Comprension de la aplicacion

Relevancia de la informacién

Tiempo de respuesta

Seguridad de la informacién

Salva de la informacion

Accesibilidad

Disponibilidad de soporte técnico

=
RiBlo|o|~Njo|uols|wN e

Funcionalidad

Luego, los autores calcularon el coeficiente de variacion (CV) de los juicios emitidos
por los expertos para cada variable de la encuesta y en todos los casos este se
comport6 por debajo de 0,20, valor que indica que hubo concordancia entre todos los

expertos.
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Los resultados de las calificaciones otorgadas por los expertos a las preguntas del

cuestionario se muestran en la Figura 3.8.

El promedio de calificaciones de los expertos supera el valor de 8 en todas las
variables definidas en el cuestionario. Esto indica que los expertos se mostraron

satisfecho con la herramienta informética desarrollada.

8,71
900 843 g29 843 514 829 gi4 829 843 514 843

8,00 :
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
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N
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Figura 3.8: Calificaciones otorgadas por los expertos (Fuente: Elaboracion propia).

3.5 Conclusiones Parciales

1 A través de la definicion del estandar de codificacién, se logr6 un mejor
entendimiento del codigo resultante.

2 La realizaron del diagrama de componentes y de despliegue, permitié conocer
las relaciones de cada uno de los paquetes y ficheros utilizados en la
implementacion de la aplicacion y su distribucion.

3 El disefio de los casos de prueba para los casos de uso identificados, posibilito
el desarrollo de las pruebas realizadas al sistema, lo que permitié brindarle una
mejor solucibn a las no conformidades identificadas en las diferentes
iteraciones.

4 En la validacion de la herramienta ETHISOFT a través de la aplicacion del

Método de Expertos se alcanz6 un promedio de calificaciones por encima del
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valor de 8 en una escala donde el valor ideal propuesto fue de 9, lo que
expresa una alta satisfaccion con la aplicacion.

Con las pruebas y validaciones realizadas se puede concluir que la
herramienta desarrollada cumple con las especificaciones y requisitos definidos
por los clientes.
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CONCLUSIONES

La evaluacion del nivel ético, socialmente responsable y sostenible de una
organizacioén es un factor de vital importancia en la actualidad, donde las empresas
deben lograr en sus operaciones un equilibrio en el impacto econémico, social y
medioambiental.

La representacion del modelo conceptual, caso de uso del sistema, diagrama de
clases del disefio y modelo de datos, permitieron establecer un punto de partida
para el desarrollo de la solucién informatica de forma estructurada, siguiendo
debidamente las pautas establecidas por la metodologia AUP-UCI para el
desarrollo de software.

La utilizacién de las herramientas y tecnologias: CASE Visual Paradigm, Qt
Creator, SQLite y C++ como lenguaje de programacion, permitieron el desarrollo
de la solucion informatica obtenida, garantizando su correcto funcionamiento.

La aplicaciéon informatica resultante de este trabajo combina los métodos de apoyo
para la toma de decisiones y el método AMFEC para conformar la jerarquia
compuesta por dimensiones, factores criticos e indicadores, que permitan luego
calcular y evaluar el comportamiento ético, socialmente responsable y sostenible
de una organizacion.

La realizacién de las pruebas de Caja Blanca, pruebas funcionales y la validacion
a través expertos lograron detectar los defectos y corregirlos, para la obtencién de

un producto final con calidad.




RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

1. La herramienta informética solo abarca tres de los modelos existentes para
evaluar el comportamiento ético, socialmente responsable y sostenible de las
organizaciones, para futuros estudios se pudieran incorporar nuevos modelos.

2. Se recomienda aplicar la herramienta informética en un grupo de instituciones
cubanas.

3. Se recomienda que futuros estudios puedan implementar nuevos algoritmos para
la asignacion de pesos a la jerarquia analitica propuesta en el modelo.

4. Se recomienda implementar en la herramienta informatica la accion de exportar la
informacién resumen del proceso de calculo del comportamiento ético,
socialmente responsable y sostenible en forma de tabla en formato Excel. Esto

contribuird a un mejoramiento del analisis de los datos.
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ANEXOS

ANEXOS

Descripciones de Casos de Usos

Anexo 1: Descripcion del caso de uso Seleccionar modelo

Caso de Uso Seleccionar modelo

Objetivo Seleccionar el modelo para conformar la jerarquia con la que desea
trabajar.

Actores Usuario

Resumen El caso de uso se inicia cuando el actor decide seleccionar el modelo para
conformar la jerarquia, es decir las dimensiones con sus factores criticos e
indicadores asociados.

Complejidad Baja

Prioridad Critico

Precondiciones

Postcondiciones | Se selecciona un modelo

Flujo de eventos

Flujo basico “Seleccionar modelo”

Actor

Sistema

1. 1.1 Selecciona desde la interfaz principal la

opcion “Model

o”.

2. 2.1 Muestra una interfaz con la opcién
de Seleccionar modelo.
3. 3.1 El usuario despliega la lista y selecciona un
modelo.
4, 4.1 Muestra un listado de las

dimensiones, factores criticos e

indicadores asociados a dicho modelo.-

5. | 5.1 Selecciona el botén “Aceptar”

Prototipo funcional
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#_| Seleccionar Modelos T M
- e R e S—
Seleccionar modelo |- Seleccione - ~]
E Triple Bottom Line
Nombre Dimensién 4 Pilares de la Sostenibilidad
ESG Performance Indicators ]
|
i
Iy Adicionar I
| .
&
= Eliminar |
| |
m Cancelar Aceptar
Flujos alternos
“Cancelar”
1. 1.1 El usuario presiona el botén “Cancelar”.
2. 2.1 El sistema vuelve a la interfaz
principal. Finaliza el caso de uso.
Relaciones CU incluidos No aplica
CU extendidos | No aplica
Requisitos no No aplica
funcionales
Asuntos No aplica
pendientes

Anexo 2: Descripcion del caso de uso Administrar indicadores

Caso de Uso Administrar indicadores

Objetivo Adicionar o eliminar indicadores

Actores Usuario

Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario decide adicionar o
eliminar indicadores

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones

El usuario debe haber seleccionado un modelo

Postcondiciones

Se adiciona o se elimina el indicador

Flujo de eventos

Flujo basico “Administrar indicadores”
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Actor Sistema
1. 1.1 Selecciona en la jerarquia, el factor critico al
gue desea adicionarle o eliminarle indicadores y
presiona el botén con la opcién deseada
2. 2.1 Si decide adicionar un

indicador, ir a la seccion:

“Adicionar indicador”.

Si decide eliminar un indicador,

ir a la seccion: “Eliminar

indicador ”
Prototipo funcional
| Seleccionar Modelos " T T———— M‘
S S — I —
Seleccionar modelo |Triole Bottom Line F|
Nombre Dimensién 2]
4 |Social
Proteccién de los Derechos Humanos |
Relaciones de trabajo
Garantia de empleo |
Seguridad y salud de los trabajadores o |
Formacién de los trabajadores VRS
II Promocion de la diversidad y la equi... — 1
Derecho y respeto al consumidor | s L
Salud y seguridad del consumidor g Eiminar |
Consumo responsable - \
|| Involucramiento con la comunidad ...
Apoyo al estado y al gobierno I
Qnmmdamimm_anﬁmmmdanill
m Cancelarl 7 Aceptarl
Seccién 1: “Adicionar indicador.”
Flujo basico
Actor Sistema

1. 1.1 El usuario selecciona la opcién “Adicionar”.

2. 2.1 El sistema muestra una
ventana con los siguientes
campos a introducir:
-Nombre
-Objetivo
-Valor Real
-Valor Ideal
-Unidad de medida

3. 3.1 Llena los campos correspondientes

(Nombre, Objetivo, Valor Real, Unidad de

medida) y presiona el boton “Aceptar”.
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4, 4.1 Verifica que los campos
estén llenos.
4.2 Verifica que los datos
introducidos estén correctos.
5. 5.1 Almacena los datos del

indicador. Finalizando asi el

caso de uso.

Prototipo funcional

rﬂ Agregar Indicador &Iﬂ_hJ
Nembre
Objetivo |max  ~
Valor Ideal p B
Valor Real o = |
Unidad de Medida s <] |
Cancelar | Aceptar |

-

Flujos alternos

“Campos vacios”

1.

1.1 Muestra un mensaje: Entre

el nombre del indicador.

2.1 Vuelve al paso 2 de la seccién 1 “Adicionar

indicador”.

“Campos incorrectos”

1. 1.1 Muestra un mensaje: El
nombre del indicador contiene
caracteres especiales o
numéricos.
2. 2.1 Vuelve al paso 2 de la Seccion 1 “Adicionar
indicador”.
Seccioén 2: “Eliminar indicador”
Flujo béasico
Actor Sistema
1. 1.1 El usuario selecciona el indicador y la opcién

“Eliminar”.
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2. 2.1 El sistema muestra un
mensaje: ¢ Esta seguro que
desea eliminar el elemento?

3.1 El usuario selecciona la opcion “OK”.

4, 4.1 El sistema elimina el
indicador. Finalizando asi el
caso de uso.

Prototipo funcional

7| Seleccionar Modelos . ¥V ? Py )
Seleccionar modelo [Tiple Bottom Line =]
Mombre Dimensidn 1=
4 Spcial
o | Mensaje de comprobacion Iéjﬂ
;Estd seguro que desea eliminar el elemento?
l"\ ar
R
> G OK Cancel
4 v 5 —
’ FCIHT‘IBCI’ ndelostral BJ'B OTES
Promocion de la diversidad vy la equi...
Derecho y respeto al consuridor
Cancelar #cepiarl

Flujos alternos

“Cancelar”

Actor Sistema

1. El usuario selecciona la opcion “Cancelar”

2. 2.1 Vuelve al paso 1 del flujo
basico Administrar indicadores.

Anexo 3: Descripcién del caso de uso Calcular la cantidad de expertos necesarios

Caso de Uso

Calcular cantidad de expertos necesarios

Objetivo Calcular la cantidad de expertos que van a emitir criterios sobre los factores
criticos.

Actores Usuario

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario decide calcular la cantidad de
expertos que van a interactuar con el sistema.

Complejidad Baja
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Prioridad Baja

Precondiciones

Postcondiciones | Se calcul6 la cantidad de expertos que van a emitir criterios.

Flujo de eventos

Flujo basico ”Calcular la cantidad de expertos necesarios”

Actor Sistema

1. 1.1 Selecciona desde la interfaz principal la

opcion “Expertos”.

2. 2.1 El sistema muestra una interfaz
para seleccionar la proporcién estimada
de errores de los expertos.

3. 3.1 Selecciona la proporcién deseada y le da al

boton “Aceptar”.

4, 4.1 Muestra un mensaje con la cantidad
de expertos que deben ser
consultados.

5. | 5.1 El usuario presiona el botén “OK” y asi
finaliza el Caso de Uso.

Prototipo funcional

7| Cantidad de Expertos Necesarios

.

Proporcidn estimada de errores de los expertos

Cancelar |

0.01 hd

Flujo Alterno

“Cancelar”
Actor Sistema
1. 1.1 El usuario presiona el botén “Cancelar”.
2. 2.1 El sistema vuelve a la interfaz
principal.

Relaciones CU incluidos No aplica

CU extendidos | No aplica
Requisitos no No aplica
funcionales
Asuntos No aplica
pendientes
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Anexo 4: Descripcion del caso de uso Calcular indice de criticidad

Caso de Uso Calcular indice de criticidad

Objetivo Calcular el indice de criticidad, es decir darle importancia
a los criterios asociados a cada factor critico para trabajar
con los que sean mas determinantes.

Actores Usuario

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario decide calcular el
indice de criticidad asociado a cada factor critico.

Complejidad Baja

Prioridad Critico

Precondiciones

Se debe haber seleccionado el modelo que conforma la

jerarquia.

Postcondiciones

Se calculé el indice de criticidad.

Flujo de eventos

Flujo basico “Calcular indice de criticidad.”

Actor Sistema
1. 1.1 Selecciona desde la interfaz principal la
opcién “IC” (indice de Criticidad).
2. 2.1 El sistema muestra una interfaz
para que el usuario seleccione la
dimension y el experto con que va a
trabajar.
3. 3.1 Selecciona la dimension y el experto
4. 4.1 Muestra una tabla con los
factores criticos que se le van a
asignar los valores de impacto,
probabilidad de éxito y posibilidad
de medicién.
5. 5.1 Selecciona los valores de impacto,
probabilidad de éxito, posibilidad de medicion
y presiona el botén “Aceptar”.
6. Finaliza el caso de uso

Prototipo funcional
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%] Caleular Indice de Criticidad ? |
—— L —
Neta: Debe darle importancia segin su criterio a cada uno de los factores criticos de cada una de las dimensiones
Se le deben asignar valores del 1-10 a el impacte, la probabilidad de éxite y la probabilidad de medicién
Para mds informacién consultar la escala de valores
Nembre del Experto
Busear dimensidn
| Factor Critico Impacto(l) Probabilidad de Exito(PE)  Probabilidad de Medicion(PM) e
1 Reduccién de costos 9 6 7
2 Exportacisn de preoductos 10 3 7 |
|
3 Ahorro de recursos 8 6 7 o
4 Reduccién de los inventarios 6 6 7 I
I |5 Eecucién del presupuesto 6 7 9 |
6 Inversiones en infraestructura 8 4 8
7 Mejoramiento de las condicio.. 9 5 6
8 Reduccisn de riesgos 5 7 4 o
Flujo alterno
13 th]
Cancelar
Actor Sistema
4 H 4 “ J)
1. 1.1 El usuario presiona el botén “Cancelar”.
2. 2.1 El sistema vuelve a la interfaz
principal.

Anexo 5: Descripcién del caso de uso Gestionar expertos

Caso de Uso Gestionar expertos

Objetivo Adicionar, modificar o eliminar expertos

Actores Usuario

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario decide adicionar, modificar
o eliminar expertos.

Complejidad Alta

Prioridad Media

Precondiciones

Se debe haber calculado la cantidad de expertos necesarios.

Postcondiciones

Se adiciona, modifica o se elimina el experto.

Flujo de eventos

Flujo basico “Gestionar expertos”

Actor

Sistema

1. 1.1 El usuario selecciona de la interfaz

principal la opcion “IC”

2. 2.1 El sistema muestra una interfaz para
gue el usuario gestione los expertos que
van a ponderar los factores criticos.

3. 3.1 El usuario selecciona el boton
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“Gestionar expertos”.

4. 4.1 Muestra interfaz que permita
-“Adicionar”, “Maodificar” o Eliminar”
expertos

5. 5.1 Selecciona la opcién deseada.

6. 6.1 Si decide adicionar un experto, ir a la

seccion: “Adicionar experto”

Si decide eliminar un experto ir a la
seccion :

“Eliminar experto”

Si desea Modificar un experto ir a la
seccion:

“Modificar experto”

Prototipo funcional

@ rHsorT

(2 I -Qifs i @ mME=ERe N
Modeo  Eertos  IC  Concordandis  Priovizacdn  ("B0OES  paco;  Coeficenteétco  POF  Cegar Imprimi  Guarder  Ayuda  Seir
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Nota: Debe darle importancia seqin su criterio a cada uno de los factores criticos de cada una de las dimensiones |||
Se le deben asignar valof @ Gessonar experton e - = dad de medicién |
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Nombre del Experto [ Nombres de los expertos: |
Buscar dimensién [soaa |
Coeficiente Etico SEEEEEEEEE - e % Addonar .
Dimensiones St :
— |
Factores Criticos l
Indicadores mﬂ‘ B3 concetar| [T Aceptar [
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Seccion 1: “Adicionar experto”
Flujo basico
Actor Sistema
1. 1.1 El usuario selecciona la opcién
“Adicionar”.
2. 2.1 Muestra una pantalla con la opcion
nombre de experto.
3. 3.1 Introduce el dato (hombre) y presiona
el botén “Aceptar”.
4, 4.1 Verifica que los campos estén
escritos correctamente.
4.2 Verifica que los campos estén llenos.
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5.1 Almacena el nombre del experto

Finalizando asi el caso de uso.

Flujos alternos

“Campos incorrectos”

1. 1.1 Muestra un mensaje El nombre del
experto contiene caracteres especiales o
numericos.

2. 2.1 Vuelve al paso 2 de la Seccién 1

“Adicionar experto”.

“Campos vacios”

1. 1.1 El sistema muestra un mensaje:
Entre el nombre del experto.
2. 2.1 Presiona el boton “OK”. Vuelve al
paso 3 de la seccion “Adicionar
experto”.
“Cancelar”
Actor Sistema
1. El usuario selecciona la opcion “Cancelar”.
2. 2.1 Vuelve a la seccion 1 “Adicionar
experto”.
Seccion 2: “Eliminar experto”
Flujo béasico
Actor Sistema
1. 1.1 El usuario selecciona de la lista de

experto el nombre y la opcién “Eliminar”

2. 2.1 El sistema muestra un mensaje:
¢ Esté seguro que desea eliminar el
elemento?”

3. 3.1 El usuario selecciona la opcién “OK”

4, 4.1 El sistema elimina el experto

Flujo alterno

“Cancelar”

Actor

Sistema

1.1 El usuario selecciona la opcién

“Cancelar”
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2. 2.1 Vuelve a la seccion 2 “Eliminar
experto”

Seccidn 3: “Modificar experto”

Actor Sistema

1 1.1 Selecciona de la lista el nombre del

experto y la opciéon “Modificar”.

2. 2.1 Muestra una ventana con el dato a
modificar: -Nombre del Experto

3. 3.1 Realiza la modificacién en el nombre y

presiona el boton “Aceptar”.

4, 4.1 Verifica que los campos estén
correctos.

5. 5.1 El sistema modifica el nombre del
experto.

Flujos alternos

“Campos incorrectos”

1. 1.2 Muestra un mensaje El nombre del
experto contiene caracteres especiales o
numericos.

2. 2.1 Vuelve al paso 2 de la Seccién 3

“Modificar experto”

“Cancelar”

Actor Sistema

1. 1.1 El usuario selecciona la opcién

“Cancelar”.

2. 2.2 Vuelve a la seccion 3 “Modificar
experto”

Relaciones CU Incluido No Aplica

CU Excluido No aplica

Requisitos no No Aplica

funcionales

Asuntos Pendientes No Aplica
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Anexo 6: Descripcion del caso de uso Editar datos del indicador

Caso de Uso Editar datos del indicador

Objetivo Permitirle al usuario insertar los datos del indicador.

Actores Usuario

Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario decide editar los datos
del indicador.

Complejidad Media

Prioridad Alta

Precondiciones

Se debe haber seleccionado el modelo que conforma la jerarquia.

Postcondiciones

Se edit6 los datos del indicador.

Flujo de eventos

Flujo basico “Editar datos del indicador”

Actor Sistema

1. 1.1 Selecciona desde la interfaz principal la

opcion “Indicadores”.

2. 2.1 El sistema muestra una interfaz
con dimensiones, factores criticos e
indicadores.

3. 3.1 El usuario selecciona el indicador al

gque desea editarles los datos.

4, 4.1 El sistema le muestra una tabla
con los datos del indicador.

5. 5.1 El usuario introduce los datos (Objetivo,

Valor Ideal, Valor Real, Unidad Medida) y
presiona el boton “Aceptar”.

6. 6.1 Verifica que los datos estén
correctos. Finaliza el caso de uso.

Prototipo funcional

] Insertar datos de los indicadores = TYWINY ¥ (9 o]
Nombre = Objetive Valor Real Unidad Medida Valor Ideal
4 Econbmico 550000 cup 350000

4 Reduccién de costos
Costos Directos
Costos indirectos
Costo Total
Costo por unidad d..

» Exportacidn de preoduc...
Ahorro de recursos
Reduccién de los invent...

| Ejecucion del presupue. ..
> Inversiones en infraestr

> Mejoramiento de las co

Reduccidn de riesan:

Cancelar Aceptar
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Flujos alternos:

“Campos incorrectos”

Actor Sistema

1 1.1 Muestra un mensaje: Los

campos son incorrectos.

2. 2.1 Vuelve al paso 5 del flujo basico “Editar

datos del indicador”

“Cancelar”
Actor Sistema
1. 1.1 El usuario selecciona la opcion
“Cancelar”.
2. 2.1 Vuelve a la interfaz principal.

Finaliza el caso de uso.

Anexo 7: Descripcién del caso de uso Calcular peso por el método Ordenacién Simple

Caso de Uso Calcular peso por el método Ordenacion Simple

Objetivo Calcular el peso de los elementos que integran la jerarquia, es

decir calcular el peso de las dimensiones, factores criticos e

indicadores.
Actores Usuario
Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario decide calcular el peso por

el método de Ordenacién Simple.

Complejidad Alta

Prioridad Alta

Precondiciones Se debe haber seleccionado el modelo
Postcondiciones Se calcul6 el peso por el método Ordenacién Simple.

Flujo de eventos

Flujo basico “Calcular peso por el método Ordenacién Simple.”

Actor Sistema

1. 1.1 Selecciona desde la interfaz principal la
opcion “Pesos”.
1.2 Selecciona el método Ordenacion Simple y

presiona el botén “Aceptar”.

2. 2.1 El sistema muestra una
interfaz para que el usuario
seleccione el orden en que

quiere ordenar los elementos de
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la jerarquia.
3. 3.1 Selecciona el orden en que quiere ordenar
los elementos (dimensiones, factores criticos e
indicadores) segun su criterio y presiona el
botdn “Siguiente”. Asi sucesivamente por
todos los elementos de la jerarquia.

4. 4.1 Verifica que no falten
elementos por asignarle
importancia.

5. 5.1 El sistema muestra un

mensaje: Se termind el
procedimiento con éxito.

Finaliza el caso de uso.

|=”n

Coeficiente Etico

Dimensiones

Factores Criticos

[ @cron W W —Y 5

Swetos 10 Concordne Pricitadén P9I by Coehents b

Indicadores m

Prototipo funcional
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@ Método de ordenacion simple
Nota: Es importante que se ordene los dimensiones segdn su importancia
|

Nombre del experto [Gozs -

Oimensiones o
ente ético

fees
(feadores
fgrecien

|[Bnte ético

B3 cancotr

B3 Anterior

Sguiente

Flujos alternos

“Anterior”
Actor Sistema
1 1.1 Selecciona el boton “Anterior”.
2. 2.2 El sistema vuelve al paso

inmediatamente anterior.

“Elementos sin seleccionar”

peso por el método Ordenacion Simple.

Actor Sistema
1. 1.1 El sistema muestra un
mensaje: Faltan elementos por
asignarle importancia.
2. 2.1 Vuelve al paso 3 del flujo basico: Calcular
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“Cancelar”

Actor

Sistema

El usuario selecciona la opcion “Cancelar”.

2.1 Vuelve al interfaz principal.

Anexo 8: Descripcion del caso de uso Calcular peso por el método AHP

Caso de Uso Calcular peso por el método AHP

Objetivo Calcular el peso de los elementos que integran la jerarquia, es
decir calcular el peso de las dimensiones, factores criticos e
indicadores.

Actores Usuario

Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario decide calcular los
pesos por el método AHP.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones

Se debe haber seleccionado el modelo que conforma la jerarquia.

Postcondiciones

Se calcul6 el peso por el método AHP.

Flujo de eventos

Flujo basico “Calcular peso por el método AHP”

Actor Sistema

1. 1.1 Selecciona desde la pagina principal la

opcion “Pesos”.
1.2 Selecciona el método AHP y presiona el
boton “Aceptar”.

2. 2.1 El sistema muestra una
interfaz para que el usuario valore
en una matriz de comparacion
cuan importante o dominante es
un elemento sobre otro.

3. 3.1 Llena las matrices de comparaciones

apoyandose de la escala que posee los
criterios sobre los cuales serdn comparados
los elementos (dimensiones, factores criticos
e indicadores) y presiona el botén
“Siguiente”. Asi sucesivamente por cada

elemento de la jerarquia.
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4, 4.1 Verifica que los datos estén
correctos.
5. 5.1 El sistema muestra un

mensaje: Se terminé el
procedimiento con éxito.

Finaliza el caso de uso.

Prototipo funcional

5] AHP —— — T —— T A e e - LE&
Nota: Es importante que valore cuantas veces es mds importante o dominate un elemento sobre otro.
Tenga en cuenta el criterio o propiedad al cual ellos son comparados. Cualquier duda consultar escala 2‘
Nombre Experto |Expertol >
i
FC1 2 FC3 FC4 FCs
o 0 FCl1: Reduccidn de costos
i re2 0 FC2: Exportacién de preoductos
_— 0 FC3: Inversiones en infraestructura
i |-, o FC4: Mejoramiento de las condiciones de trabajo |
£cs 0 FC5: Ventas de Servicios f
{
l
E3 cancelar E3 Anterior I Siguiente
Flujos alternos
1] H th]
Anterior
Actor Sistema
: 2w [P
1 1.1 Selecciona el boton “Anterior
2. 2.1 El sistema vuelve al paso
inmediatamente anterior.

“Datos incorrectos”

Actor Sistema

1. 1.1 El sistema muestra un
mensaje: Solo puede introducir
ndmeros dentro de la escala,

cualquier duda consultar escala.

2. 2.1 Vuelve al paso 3 del flujo basico “Calcular peso

por el método AHP”.

“Cancelar”
Actor Sistema
1. El usuario selecciona la opcion “Cancelar”.
2. 2.1 Vuelve a la interfaz principal.
Finaliza el caso de uso.
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Anexo 9 Descripcion del caso de uso Mostrar escala para evaluar el impacto, la

probabilidad de éxito y medicién

Caso de Uso

Mostrar escala para evaluar el impacto, la probabilidad de éxito y posibilidad de

medicion.

Objetivo Mostrarle al usuario la escala para evaluar el impacto, probabilidad de éxito y
posibilidad de medicién.

Actores Usuario

Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario decide consultar la escala de valores
de impacto, probabilidad de éxito y posibilidad de medicién.

Complejidad Baja

Prioridad Baja

Precondiciones

Postcondiciones

Se muestra la escala de evaluacion.

Flujo de eventos

Flujo basico: “Mostrar escala de evaluacion”

Actor

Sistema

1. | 1.1 Selecciona la opcién “IC” (indice de criticidad) en

la interfaz principal.

2.1 Muestra una ventana con un boton

de ayuda para consultar la escala.

3 | 3.1 El usuario selecciona el botén de “ayuda”.

4.1 El sistema muestra la escala de los
valores de impacto, probabilidad de

éxito y posibilidad de medicién.

5 | 5.1 Consulta la informacién y presiona el botén “Salir”.

Finalizando asi el caso de uso.

Prototipo funcional
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= — -
% | Escala de evaluacién de impacto, probabilidad de éxito y medicién R
Mivel Impacto Probabilidad Exito Probabilidad de Medicidn
Ninguna Casi Nunca Casi seguro
Muy poco Raramente Muy probable
2 Poco Muy escasa Probable
3 Menor escasa Moderadamente proba...
4 Moderado Muy pocas Veces Moderadamente
5 Considerable Amenudo Baja
[ Mayor Moderadamente Frecu...  Escasa
7 Abundante Frecuente Muy escasa
3 Serio Muy frecuente Dificil
9 Peligroso Casi Siempre Casi imposible
. Salir
-Relaciones | CU Incluidos No aplica
CU Extendidos No aplica
Requisitos No aplica
no
funcionales
Asuntos No aplica
Pendientes

Anexo 10: Descripcién del caso de uso Mostrar catalogo de indicadores

Caso de Uso

Mostrar catalogo de indicadores

Objetivo Mostrarle al usuario el catadlogo de indicadores.

Actores Usuario

Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario decide adicionar un
factor critico.

Complejidad Baja

Prioridad Baja

Precondiciones

Se debe haber seleccionado el modelo.

Postcondiciones

Se muestra el catalogo de indicadores.

Flujo de eventos

Flujo basico: “Mostrar catalogo de indicadores”

Actor

Sistema

1. | 1.1 Selecciona del modelo la dimensién al que deseal

adicionarle factores criticos.
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2 2.1 Muestra una ventana con el
catalogo de indicadores que puede]
seleccionar para el factor critico.

3 Finaliza el caso de uso

Prototipo funcional

© eTHsorT

Q22 % © il @ Ba=EON
Modeh | Expertos  IC  Concordands Priorzacén  Indeadores o-:“mm’mw e s s )
Nota: Puede seleccionar como mdximo 9 indicadores del catdloge.
Nombre
Catdlogo de indicadores
|iciente ético
Coeficiente Etico
. r7
Dimensiones icidad
| lindicadores
Factores Criticos
|fficente ético
Indicadores m
o Otros
B[ S

|0
E

<

-Relaciones CU Incluidos No aplica
CU Extendidos No aplica

Requisitos no No aplica

funcionales

Asuntos Pendientes No aplica

Anexo 11: Descripcion del caso de uso Mostrar indice de criticidad

Caso de Uso

Mostrar indice de criticidad

Objetivo Mostrarle al usuario el indice criticidad de cada factor critico.

Actores Usuario

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario decide consultar el indice
de criticidad de los factores criticos.

Complejidad Baja

Prioridad Baja

Precondiciones

Se debe haber seleccionado el modelo

Se debe haber calculado el indice de criticidad

Postcondiciones

Se muestra el indice de criticidad.

Flujo de eventos

Flujo basico: “Mostrar indi

ce de criticidad”
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Actor

Sistema

1. | 1.1 Selecciona de la interfaz principal la opcion

“Priorizacion”

2.1 Muestra una ventana para que el

usuario seleccione la dimension.

3. | 3.1 El usuario selecciona la dimensién.

4.1 Muestra el listado de los factores
criticos con su indice de criticidad.
-Muestra en color rojo los factores

criticos mas determinantes.

5. | 5.1 Selecciona el botén “Aceptar”.

6.1 El sistema muestra un mensaje:
¢ Estd seguro que desea solo trabajar
criticos  mas

con los factores

determinantes?

7. | 7.1 Selecciona la opcion “OK”.

Finaliza el caso de uso.

Prototipo funcional
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Coeficiente Etico
Dimensiones m
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s
indicadores [ [ | v
| s

icente ético

Flujo Alterno

“Cancelar”
Actor Sistema
1. 1.1 El usuario selecciona la opcién
“Cancelar”
2. 2.1 El sistema vuelve a la interfaz principal
-Relaciones CU Incluidos No aplica
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CU Extendidos No aplica
Requisitos no No aplica
funcionales
Asuntos Pendientes No aplica

Anexo 12: Descripcion del caso de uso Mostrar escala del coeficiente ético

Caso de Uso

Mostrar escala del coeficiente ético

Objetivo Mostrarle al usuario la escala para evaluar el coeficiente ético.

Actores Usuario

Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario decide consultar la
escala para evaluar el coeficiente ético.

Complejidad Baja

Prioridad Baja

Precondiciones

Postcondiciones

Se muestra la escala de evaluacion del coeficiente ético.

Flujo de eventos

Flujo basico: “Mostrar escala del coeficiente ético”

Actor

Sistema

1. | 1.1 Selecciona de la interfaz principal la opcion

“Coeficiente Etico”.

2 2.1 Muestra una ventana para que el
usuario seleccione la escala de
evaluacion.

3.1 El usuario selecciona el boton de “ayuda”.
4, 4. 2 Muestra la escala de evaluacion

del coeficiente ético Finalizando el
caso de uso.

Prototipo funcional
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Critico
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-Relaciones CU Incluidos No aplica
CU Extendidos No aplica

Requisitos no No aplica

funcionales

Asuntos Pendientes No aplica

Anexo 13: Descripcidn del caso de uso Mostrar calculo del indice agregado

Caso de Uso

Mostrar calculo del indice agregado

Objetivo Mostrarle al usuario el célculo el indice agregado y la evaluacion
del coeficiente ético.

Actores Usuario

Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario decide consultar el
célculo del indice agregado.

Complejidad Baja

Prioridad Baja

Precondiciones

Se debe haber seleccionado el modelo

Se debe haber calculado el peso por alguno de los métodos

Postcondiciones

evaluacion de la organizacion.

Se muestra un resumen del calculo del indice agregado y la

Flujo de eventos

Flujo basico: “Mostar calculo del indice agregado”

Actor

Sistema
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1. | 1.1 Selecciona de la interfaz principal la opcion
“Coeficiente Etico”.

2 2.1 Muestra una ventana con un
resumen de los parametros que
intervinieron calculo vy
evaluacion del coeficiente ético.

3. | 3.1 El usuario consulta la informacién y presiona el

botén “Salir”.
4, 4. 2 Finaliza el caso de uso

[ @amsorr W R

Modeo

Y 02 oF P ;b
) coll v S 111 ST = = = @ N
Bpertos 1€ Concordancia Priorizacén  IPOKaGUNSs  pusos  Coefentedico  POF  Cargar Dmpimi Guarde  Anda  Sak
Software para el calculo del coeficiente ético organizadional
(@) Coculrircice paa o ol omportarmiont E6cs I
Contidad de dimensiones: 3 pntéica
Coeficiente Etico Contidad de expertos: 7
Concordancia entre exbertos:
Dimensiones Coeficiente ético: ~28.1¢ s

Factores Criticos

Prototipo funcional

Sealn la escala de evaluacisn la oraanizacién es: k
icadores

ignacién

B s Hicente ético

| cualquier duda consulter escale @

Indicadores m m I

-Relaciones CU Incluidos No aplica
CU Extendidos No aplica

Requisitos no No aplica

funcionales

Asuntos Pendientes No aplica

Anexo 14: Descripcion del caso de uso Mostrar resumen del coeficiente de variacién

Caso de Uso Mostrar resumen del coeficiente de variacién

Objetivo Mostrarle al usuario la concordancia de los valores emitidos por
los expertos.

Actores Usuario

Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario decide consultar la
lista de los factores criticos con su concordancia.

Complejidad Baja
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Prioridad Baja

Precondiciones Se debe haber seleccionado el modelo

Se debe haber calculado el indice de criticidad

Postcondiciones Se muestra un resumen del coeficiente de variacién

Flujo de eventos

Flujo basico: “Mostar resumen del coeficiente de variacion”

Actor

Sistema

1. | 1.1 Selecciona de la interfaz principal la opcion

“Concordancia”.

2 2.1 Muestra un mensaje indicando
concordancia y si desea consultar |3
lista de los coeficientes de variacion.

3.1 El usuario selecciona la opcion “Ok”.
4, 4.1 Muestra una ventana para que el

usuario seleccione la dimension y el
criterio sobre los cuales fueron

evaluados los factores criticos.

5 | 5.1 Selecciona la dimension y el criterio (probabilidad

de éxito, impacto y posibilidad de medicién).

6.1 Muestra un listado de los
factores criticos con su coeficiente
de variaciébn en dependencia del
criterio seleccionado.

-Nota: Si no son concordantes,
muestra los factores criticos con

color rojo.

7 | 7.1 El usuario selecciona la opcion “Salir” Finalizando

el caso de uso.

Prototipo funcional
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Softwarl | Noto: Se indica con color rojo los factores eriticos donde
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‘ Coeficiente Etico
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6o de asignacion

pr coeficente ético

Flujo Alterno

“Cancelar”

Actor

Sistema

1 1.1 Selecciona la opcion “Cancelar”.

2.2 El sistema vuelve a la interfaz principal.

-Relaciones CU Incluidos

No aplica

CU Extendidos

No aplica

Requisitos no No aplica

funcionales

Asuntos Pendientes No aplica
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Casos de Pruebas

Anexo 15.Caso de Pruebas del Caso de Uso: Seleccionar modelo

ID Escenario | Escenario Respuesta del sistema Resultado de la prueba
EC1 Seleccionar | Muestra una interfaz con La prueba es satisfactoria
modelo la opcién de Seleccionar
el modelo.
EC2 Cancelar El sistema vuelve a la La prueba es satisfactoria
interfaz principal.

Anexo 16.Caso de Pruebas del Caso de Uso: Administrar factores criticos (1 de 2) (SC
1 Adicionar factor critico)

ID Escenario | Escenario | Nombre Catalogo de Respuesta del sistema| Resultado de la

indicadores prueba

EC1 Adicionar Vv \% Factor critico La prueba es

Factor critico adicionado satisfactoria
Contaminacién satisfactoriamente.
de los suelos
EC2 Campos (vacio) N/A Muestra un mensaje: | La prueba es
vacios Debe entrar en nombre | satisfactoria
del factor critico.
EC3 Datos I N/A El sistema muestra un | La prueba es
incorrectos | 12345t-$%% mensaje: El nombre | satisfactoria
del factor critico
contiene caracteres
especiales o]
numéricos.

EC4 Otros N/A N/A El sistema le muestra | La prueba es
una ventana para | satisfactoria
agregar otro indicador.

EC5 Cancelar | N/A N/A Cancela la opciéon | La prueba es

adicionar adicionar el factor | satisfactoria
factor critico.
critico
Anexo 17.Caso de Pruebas del Caso de Uso: Administrar factores criticos (2 de 2) (SC
2 Eliminar factor critico)
ID Escenario Escenario Nombre Catalogo de | Respuesta del sistem Resultado de la
indicadores prueba
EC1 Eliminar factor Vv Vv El sistema muestra | La prueba es
critico Consumo un mensaje: iEsta | satisfactoria

responsable

seguro que desea
eliminar el
elemento?
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EC2 Cancelar N/A N/A Cancela la opcion La prueba es
eliminar eliminar factor satisfactoria
critico.
Anexo 18.Caso de Pruebas del Caso de Uso: Calcular cantidad de expertos
necesarios
ID Escenario Escenario Proporcion Respuesta del sistema Resultado de la prueba
estimada de
errores
EC1 Cantidad de \% Muestra un mensaje con la La prueba es satisfactoria
expertos 0.01 cantidad de expertos que deben
necesarios ser consultados.
EC2 Cancelar N/A El sistema vuelve a la pégina | La prueba es satisfactoria
principal.
Anexo 19.Caso de Pruebas del Caso de Uso: Mostrar catalogo de indicadores
ID Escenario | Escenario Respuesta del sistema Resultado de la pruebg
EC1 Mostrar catalogo de Muestra un catalogo de La prueba es
indicadores indicadores para el factor critico satisfactoria
que se desea adicionar.
EC2 Cancelar El sistema vuelve a la interfaz La prueba es
principal. satisfactoria
Anexo 20.Caso de Pruebas del Caso de Uso: Mostrar escala para evaluar el impacto,
la probabilidad de éxito y medicion
ID Escenario | Escenario Respuesta del sistema Resultado de la prueba
EC1 Mostrar escala | El sistema muestra una La prueba es satisfactoria
para evaluar el | interfaz con la escala de los
impacto, la valores de impacto,
probabilidad probabilidad de éxito y
de éxito y posibilidad de medicién.
medicién
EC2 Salir El sistema vuelve a la La prueba es satisfactoria
interfaz principal.
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Anexo 21.Caso de Pruebas del Caso de Uso: Administrar indicadores (1 de 2) (SC 1 Adicionar indicador)

ID Escenario | Escenario Nombre Objetivo Valor real Valor ideal Unidad de | Respuesta del Resultado de la pruebe
medida sistema
EC1 Adicionar \% \% \% \% \% Indicador adicionado La prueba es
Indicador  [Cantidad de Max 10 26 % satisfactoriamente. satisfactoria
hombres
contratados
EC2 Campos \% \% \% \ Muestra un mensaje: | La prueba es
vacios (vacio) Min 0 0 pesos Entre el nombre del | satisfactoria
indicador.
EC3 Datos I \% \% Vv I Muestra un mensaje: | La prueba es
incorrectos Max El nombre del | satisfactoria
12345 0 0 % indicador  contiene
caracteres
especiales o]
numericos.
EC4 Cancelar N/A N/A N/A N/A N/A Cancela la opcion de | La prueba es
adicionar adicionar indicador. satisfactoria
indicador
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Anexo 22.Caso de Pruebas del Caso de Uso: Administrar indicadores (2 de 2) (SC 2 Eliminar indicador)

Eliminar Indicador eliminado | La prueba es
indicador satisfactoriamente. | satisfactoria
Max 10 26 %
EC2 Cancelar N/A N/A N/A N/A N/A Cancela la opcion | La prueba es

eliminar

eliminar indicador.

satisfactoria

Anexo 23.Caso de Pruebas del Caso de Uso: Calcular indice de criticidad

EC1 Calcular indice de \% \% Muestra una interfaz con los factores | La prueba es satisfactoria
criticidad Carlos criticos que se le van a asignar los
Social valores de impacto, probabilidad de
éxito y posibilidad de medicion.
EC2 Cancelar N/A N/A El sistema vuelve a la interfaz | La prueba es satisfactoria
principal.
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Anexo 24.Caso de Pruebas del Caso de Uso: Gestionar experto (1 de 3) (SC 1
Adicionar experto)

ID Escenario | Escenario Nombre Respuesta del sistema Resultado de la prueba
EC1 Adicionar \% Almacena el nombre del La prueba es satisfactoria
experto Juan experto.
EC2 Campos (vacio) El sistema no adiciona el | La prueba es satisfactoria
vacios nombre del experto.
EC3 Datos I Muestra un mensaje: El | La prueba es satisfactoria
incorrectos “$%!123 nombre del experto
contiene caracteres
especiales o numéricos.
EC4 Cancelar N/A Cancela la opcion de | La prueba es satisfactoria

adicionar el experto.

Anexo 25.Caso de Pruebas del Caso de Uso: Gestionar experto (2 de 3) (SC 2
Modificar experto)

ID Escenario Escenario Nombre Respuesta del sistema Resultado de la prueba
EC1 Modificar Vv Modifica el nombre del La prueba es satisfactoria
experto Carlos experto.
EC2 Campo (vacio) El sistema no modifica el | La prueba es satisfactoria
vacios nombre del experto.
EC3 Datos I Muestra un mensaje: El | La prueba es satisfactoria
incorrectos “$%!123 nombre del experto
contiene caracteres
especiales 0 numéricos.
EC4 Cancelar N/A Cancela la opcibn de | La prueba es satisfactoria
modificar el experto.

Anexo 26.Caso de Pruebas del Caso de Uso: Gestionar experto (3 de 3) (SC 3
Eliminar experto)

ID Escenario

Escenario

Nombre

Respuesta del sistema

Resultado de la prueba

EC1

Eliminar experto \%

Juan

El sistema muestra un
mensaje: ¢ Esta seguro
que desea eliminar el
elemento?

La prueba es satisfactoria

EC2

Cancelar

N/A

Cancela la opcion de
eliminar el experto.

La prueba es satisfactoria
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Anexo 27.Caso de Pruebas del Caso de Uso: Mostrar célculo del indice agregado

ID Escenario | Escenario Respuesta del sistema Resultado de la prueba
EC1 Mostrar Muestra una ventana con un resumen La prueba es satisfactoria
calculo del de los parametros utilizados para
indice célculo del indice agregado y la
agregado evaluacion de la organizacion.
EC2 Salir El sistema vuelve a la interfaz La prueba es satisfactoria

principal.

Anexo 28.Caso de Pruebas del Caso de Uso: Calcular peso por el método AHP

ID Escenario | Escenario Respuesta del sistema Resultado de la prueba
EC1 Calcular peso | El sistema muestra una interfaz para que el usuario | La prueba es satisfactoria
por el método | valore en matrices de comparaciones cuan importante o
AHP dominante es un elemento (dimension, factores criticos
e indicadores) sobre otro. Al finalizar muestra un
mensaje se termind el procedimiento con éxito.
EC2 Datos El sistema muestra un mensaje: Solo puede introducir | La prueba es satisfactoria
incorrectos nameros dentro de la escala, cualquier duda consultar
escala.
EC3 Anterior El sistema vuelve al paso anterior. La prueba es satisfactoria
EC4 Cancelar El sistema vuelve a la interfaz principal. La prueba es satisfactoria

Anexo 29.Caso de Pruebas del Caso de Uso: Calcular peso por el método Ordenacion
Simple

ID Escenario

Escenario

Respuesta del sistema

Resultado de la prueba

EC1 Calcular peso | El sistema muestra una interfaz para que el usuario | La prueba es satisfactoria
por el método | seleccione el orden en que quiere ordenar los
Ordenacién elementos de la jerarquia.
Simple
EC2 Elementos sin | El sistema muestra un mensaje: Faltan elementos por | La prueba es satisfactoria
seleccionar asignarle importancia.
EC3 Anterior El sistema vuelve al paso anterior. La prueba es satisfactoria
EC4 Cancelar El sistema vuelve a la interfaz principal. La prueba es satisfactoria
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Anexo 30.Caso de Pruebas del Caso de Uso: Editar datos del indicador

Editar datos del Y Y, Y, El sistema edita los datos del La prueba es satisfactoria
indicador Max 15 200 pesos indicador.
EC2 Datos incorrectos Y | | Y, El sistema muestra un mensaje: La prueba es satisfactoria
Min aaaa aaaa pesos Datos incorrectos.
EC3 Cancelar N/A N/A N/A N/A Cancela la opcion de editar los La prueba es satisfactoria

datos del indicador y vuelve a la
interfaz principal.

Anexo 31.Caso de Pruebas del Caso de Uso: Mostrar escala para evaluar el coeficiente ético

EC1 Mostrar escala para | Muestra la escala de evaluacion del La prueba es
evaluar el coeficiente ético que va a permitir satisfactoria
coeficiente ético evaluar la organizacion.

EC2 Salir El sistema vuelve a la interfaz La prueba es

principal. satisfactoria
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Anexo 32.Caso de Pruebas del Caso de Uso: Mostrar indice de criticidad

EC1 Mostrar indice de Muestra una ventana con el La prueba es
criticidad listado de los factores critico con satisfactoria

su indice de criticidad.
EC2 Cancelar El sistema vuelve a la interfaz La prueba es
principal. satisfactoria

Anexo 33.Caso de Pruebas del Caso de Uso: Mostrar resumen del coeficiente de
variacion

EC1 Mostrar resumen del Muestra un listado de los factores La prueba es
ici ” - satisfactoria
coe.f|C|_(-:\nte de criticos con su coeficiente de
variacion o .
variacion en dependencia del
criterio y la dimension
seleccionada.
EC2 Cancelar El sistema vuelve a la interfaz La prueba es
principal. satisfactoria
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Anexo 34.Encuesta de satisfaccion

Estimado experto, el presente cuestionario es para evaluar el grado de satisfaccion
con la herramienta informatica “ETHISOFT”. Le solicitamos responda con la mayor
sinceridad las siguientes preguntas.

¢, Qué titulo universitario posee? Ingeniero en Ciencias Informaticas: Licenciado
en Ciencias de la Computacion: Ingeniero  Informético: Otro:
¢, Posee grado cientifico o académico? Si No: ¢Si su respuesta es
positiva especifique cuél? Doctor: Méaster:

¢Ha ocupado roles en proyectos informéticos? Si: No:

Afos de experiencia en el desarrollo de aplicaciones informéticas:

Evalue el grado de satisfaccion en la herramienta informatica “ETHISOFT” tomando en
cuenta los criterios siguientes:

1- Lainterfaz gréfica de usuario es amigable

Muy Insatisfecho Muy Satisfecho
1 | 2 | 3 [ 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9
2- Posee mensajes que contribuyen a un mejor entendimiento de las tareas

Muy Insatisfecho Muy Satisfecho
1 [ 2 | 3 [ 4 | 5 [ 6 | 7 | 8 | 9
3- No necesita de otro software para funcionar

Muy Insatisfecho Muy Satisfecho
1 [ 2 | 3 [ 4 | 5 [ 6 | 7 | 8 | 9
4-  Se puede comprender facilmente

Muy Insatisfecho Muy Satisfecho
1 [ 2 | 3 [ 4 | 5 [ 6 | 7 | 8 | 9
5- Posee textos, gréficos e imagenes relevantes

Muy Insatisfecho Muy Satisfecho
1 [ 2 | 3 [ 4 | 5 [ 6 | 7 | 8 | 9
6- Posee tiempo de respuesta interactiva rapida

Muy Insatisfecho Muy Satisfecho
1 [ 2 | 3 [ 4 | 5 [ 6 | 7 | 8 | 9
7- No se ponen en dudas las informaciones y datos manejados

Muy Insatisfecho Muy Satisfecho
1 [ 2 | 3 [ 4 | 5 [ 6 | 7 | 8 | 9
8- Permite guardar la informacién de sesiones de trabajo

Muy Insatisfecho Muy Satisfecho
1 [ 2 | 3 [ 4 | 5 [ 6 | 7 | 8 | 9
9- El usuario puede acceder y viajar a través de las informaciones y datos

Muy Insatisfecho Muy Satisfecho
1 [ 2 | 3 [ 4 | 5 [ 6 | 7 | 8 | 9
10- Nivel de facilidad o disponibilidad de soporte técnico

Muy Insatisfecho Muy Satisfecho
1 [ 2 | 3 [ 4 | 5 [ 6 | 7 | 8 | 9
11- Cumple con todas las funcionalidades

Muy Insatisfecho Muy Satisfecho
1 [ 2 | 3 [ 4 | 5 [ 6 | 7 | 8 | 9
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Anexo 35. Competencias de los expertos seleccionados

ANEXOS

Experto Graduado Doc MsC. | Roles Anqs de.
experiencia

1 Ingeniero en Ciencias No No Si 10
Informaticas

2 Ingeniero Informatico No Si Si 13

Licenciado en Ciencias de la Si Si Si 30
Computacion

4 Licenciado en Ciencias de la Si No Si 30
Computacion

5 Ingeniero en Ciencias No Si Si 11
Informaticas

6 Ingeniero en Ciencias Si No Si 12
Informaticas

7 Ingeniero Industrial No Si Si 14

Anexo 36. Ponderacién de los expertos a las preguntas de la encuesta

P;ii‘;::g:/ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 8 9 8 7 8 9 9 9 9 9 9
2 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
3 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
4 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 8
5 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
6 7 7 7 9 9 9 9 9 9 9 9
7 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 9
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Anexo 37.Manual de usuario

Herramienta de soporte al calculo y evaluacién del comportamiento ético,
socialmente responsable y sostenible en las organizaciones

La herramienta ETHISOFT ha sido disefiada para facilitar el calculo y evaluacion del
comportamiento ético, socialmente responsable y sostenible en las organizaciones.
Mediante un nimero de pasos secuenciales permite calcular un indice integral y luego

evaluarlo en una escala definida por los autores.

La herramienta (version 1.0) es multiplataforma, de modo que puede ser ejecutada en
distintos entornos (sistemas operativos). Para obtener mas informacion sobre los
requisitos y los sistemas operativos soportados, consultar el apartado de Sistemas
operativos soportados.

El presente manual tiene como finalidad presentar dicha herramienta a los usuarios,
explicando de forma gréfica y detallada sus funcionalidades, y proporcionando una
guia tanto para su instalacion como para su utilizacion. La herramienta ha sido
implementada usando como lenguaje de programacion c++, con entorno de desarrollo
integrado QT, como IDE de desarrollo QtCreator en su version 5.7.0 y como gestor de
base de datos SQLite.

Sistemas operativos soportados

La herramienta ETHISOFT es multiplataforma y estd disponible para entornos
Windows y Linux. Concretamente, la aplicacién ha sido probada en los siguientes

sistemas operativos.

v" Windows 7 o superior
v" Ubuntu 9.04 o superior (32 0 64 bhits)
v" Kubuntu 9.04 o superior (32 0 64 bits)

En cuanto a los requisitos minimos del sistema necesarios para el correcto

funcionamiento de la herramienta, se recomienda:

v' 512 MB de memoria RAM

v' Tener suficiente espacio en el disco duro para soportar el sistema operativo.
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Instalacion de la herramienta y el gestor de base de datos:

En esta seccion del manual de usuario se presenta una breve guia de instalacién de la
herramienta y de un plugin del Firefox para la visualizacién de los datos SQLite.

Instalacion de la herramienta:

A continuacién se muestran los pasos a seguir para instalar la herramienta ETHISOFT
en su ordenador. Como la instalacién es muy similar en los entornos soportados por la
herramienta, en este caso se muestra, paso a paso, la instalacion en Windows 7, pero

esta guia se considera valida para el resto de sistemas operativos.

Paso 1: Al ejecutar el autoinstalable se abrira la siguiente ventana.

THISOFT - InstallShield Wizar

i

Bienvenido a InstallShield Wizard de ETHISOFT

InstallShield(r) Wizard instalard ETHISOFT en su equipo.
Para continuar, haga clic en Siguiente.

| Siguiente > I Cancelar
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Paso 2: Pulsando el boton siguiente le mostrara una pestafia con los datos: Nombre

de usuario y Nombre de la organizacion como se muestra en la siguiente figura.

= DA

Informacion del cliente
Introduzca la informacion necesaria.

MNombre de usuario:

IioseM

Nombre de organizacidn:

IUniversidad de las Ciencias Informaticag

Instalar esta aplicacion:

% Para cualquiera que utiice este equipo [todos los usuarios)

" Sélo para mi (joseM)

InstallShield

< Alras | Siguiente > I Cancelar

Paso 3: Pulsando el boton siguiente le mostrard una pestafia para seleccionar el tipo

de instalacion que desea realizar.

Tipo de instalacién

Seleccione el tipo de instalacion que desea realizar.

Haga clic en el tipo de instalacién que desea realizar y, a continuacidn, haga clic en Siguiente.

' Tipica El programa se instalara con las opciones mas comunes. Opcidn
recomendada para la mayoria de los usuarios.

" Compacta El programa se instalara con el minimo nimero de opciones requeridas.

" Personalizada  Permite seleccionar las opciones que se van a instalar. Opcidn
recomendada para usuarios avanzados.

InstallShield

< Atras Siguiente > Cancelar
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Paso 4: Pulsando el boton "Siguiente" se comienza la instalacion, cuya evolucion se le
muestra al usuario mediante una barra de progreso y un indicador de la accién que se

esta llevando a cabo en cada momento.

ETHISOFT - InstaliShield Wizarc

Estado de la instalacién

El programa de instalacion ETHISOFT esta realizando las operaciones solicitadas.

CALAETHISOFTAOtSWidgets.dll

InstallShield

Cancelar

Paso 5: Cuando finaliza la instalacion, se presenta una ventana informativa indicando

al usuario el fin de la instalacion.

ETHISOFT - InstallShield W

InstallShield Wizard completo

El programa de instalacidn ha finalizado la instalacién de
ETHISOFT en el equipo.

| Finalizar I

Paso 6: Pulsando el boton "Finalizar", se sale del programa de instalacion y se podra
comenzar a usar la herramienta.
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Manual de instalacion para un plugin del Mozilla para la visualizacién de los
datos de la base de datos SQLite

Al utilizar MySQL o PostgreSQL, se dispone de aplicaciones para la administracion de
base de datos bajo interfaz grafica. Los maximos exponentes son las aplicaciones
PHPmMyADMIN y PgAdmin. Para el caso de SQLITE se utiliza un plugin para el
navegador Firefox que se denomina “SQLITE Manager” y que nos va a permitir la

administracion y consulta de base de datos locales.

Para instalar este complemento, tendremos que arrancar Firefox y visitar la pagina

desde la que lo podremos descargar: https://addons.mozilla.org/es-

es/firefox/addon/sglite-manager/

= i e =E—>]
instalac siite % | ©) SQite Manager : Comp! X | ) Crescion Baze Datos SQL % | 1) Quite Manager:: Comp! x |

Psuscar wBe ¥ A0 =

Erchivo Edter Ver Higtorial Marcadores Hemamientss Ayuds
2 Zimbrs: Resutados debi % | G Vogt K, Potel
(€ OVaw

1B Maés visitados @ Comenzar 2 usar Firefox [ Galeria de Web Slice @ Sitios sugeridos & Google % Convertidor YouTube .

Foundation

US)  hitps:/addons mozilla.org/es/firefox/addon/sqlite-manager: x

mozilla
| Q puscor compemenos__JRg '

% %k kK

Registrarse o Conectarse | Ofras apiicaciones

~) Complementos

SQLite ManNager osas st g [NECESHRENICHRSE

por lazierthanthou

usuarios

. 189.415 usuarios
Manas~ - €0lite database on your computer.

volitica de privacidad

+ Agregar a Firefox :
A Permisos

Conoce al desarrollador: lazierthanthou

Descubre por qué se cred SQLIte Manager y cual es el futuro de este
complemento.

Luego de afadir el plugin, se procede a instalarlo en el navegador.

2 e e | & o

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda |

instalar sqlite ' % | ") SQLite Manager :: Comp % | |3) Creacion Base Datos SQL X

€ ©HF U @ Mozilla Foundation (US) _ https://addons.mozilla.org/es/firefox/addon/sqlite-manager, X || C®8uscor

8 Mas *

addons.mozilla.org )
Este sitio desea instalar un complemento en Firefox: 5
SQLite Manager

Saber mas...

X sugeridos G Google & Convertidor YouTube ...

Cancelar

%k kK

76 valoraciones de los
usuarios

189.415 usuarios

SQLite Manager oasisgpedi s [IECESMREMCHSE

por lazierthanthou

Manage any SQLite database on your computer.

A permisos

4+ Agregar a Firefox

Conoce al desarrollador: lazierthanthou

Descubre por qué se cred SQLite Manager y cudl es el futuro de este
complemento.

Esperando a addons.cdn.mozilla.net...

Se procede a abrir herramientas/SQLite Manager.
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Archivo Editar Ver Higtoriel Morcadores [Heramientos] Ayuda |} = ' LAl L - )
/ G Google x |\ + Descargas Ctrl+) :
r N Complementos Ctri+Mayds.+A
€ ) O @ hitps//www.google.com.cu 4 CORERGARSIES: ¢ || Q Busca * B8 3§ 9O =
[8) Mis visitados @ Comenzar a usar Fir dos G Google % Convertidor YouTube ..
| Desarronador web »
1l Informacion de la pégina Gmail Imagenes
Opciones
I >3
¢Vienes aqui seguido? Comvierte a
i Google en tu pagina de inicio
<
g Cuba
Buscar con Google Me siento con suerte
Google.com.cu ofrecido en: Espariol (Latinoamérica)
Publicidad  Negocios  Acerca de Privacidad  Condiciones  Preferencias  Usar Google.com  «
Finalmente se puede gestionar la base de datos.
ﬁﬁi Manager - C:\Documents and Settings\Wrinal Kant\ipplication DataWozilla\Firefox\Profiles\Brzxz1 fu. defaultitrial sqtite {8 E

Generdl  Dotabase [eble [ndex Yiew Trgoer Hep
[ tew Database g cpan vatabase | [ Creste Tabie IR Drce Table

Profe Database; | trislschte ) [ ——|

trial.sglite Stuctre | Browse & Search | Execute SQL

= Tables (21) al
ass [ Drop Table | [Rename Tabie | [Rends: Table | [ copy Tabhe | [Export Tabie | [ Analyze Table |
:‘:bl Information from sohte_master
Stk TABLE : my_cook
cekdiar Assocdated with table/view:  my_cook Rootpage: 7
hcbh SQL stakement that created this object:
SAPEAS CREATE TABLE my_cook( id INTEGER, name TEXT, value TEXT, host TEXT, path TEXT, expiry INTEGER, isHttpOnly INTEGER )

Famy._cook Mors Info
nevitable
newtry No. of Columns: |7 No. of Indexes: 0 Ko, of Records; | 170
overfion
IO Columres
saite_start Name Type Primary Key
softemanager_extras L) INTEGER | [0
ssaadd name TEXT 0
foda vaue TEXT 0
toto
trial host TEXT o
vbem path TEXT 0
vhare
INTEGER o
expiry

=5 Views (4) sHtponk | | INTEGER 0
axcxaA
asdighiel
v bbb
zzxxecyvbb

= Indaxes (7)
L]
mbves
fieinal
sgte_stoindex _ccddeerr 1
sqfte_atondex_newtable |
safte_akondex_ssaadd_1
uytre v/

Table:  my_cook View: axccaaxx Index: fff Trigger:  esee  Profile 08 st loaded (12 fles)

Estructura general de la herramienta

En esta parte del manual se pretende presentar a los usuarios la estructura general de

la herramienta, con el fin de que éstos se familiaricen con el entorno de trabajo antes

de comenzar a usar la aplicacion.
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E ETHISOFT. y (E=RE0E™ )
Vs Lol i I
3 [
u ;;\ [~ &7 ::. E l. A _LA 6 g = \_J t‘! o .
Modeo Experts  IC G Pesos Coeficenteético  PDF  Cargar Imprimi Guardar  Ayuda  Salr

Software para el calculo del coeficiente ético organizacional

Coeficiente Etico Guia para el cdlculo del coeficiente ético

I Seleccionar modelo

|
| |
Dimensiones m m m Cantidad de expertos:
| |

Caleular indice de criticidad

\ ‘ \
Insertar datos de los indicadores
Factores Criticos i 5 . -
: Sel método de
s [ [N O3 N NN

de pesos
Caleular y evaluar coeficente ético

Funcionalidades principales

La herramienta cuenta con un menu principal que muestra las funcionalidades basicas
del sistema con el fin de que el usuario, de modo intuitivo, pueda interactuar con la
herramienta. Pretende implementar la metodologia para el calculo del comportamiento
ético, socialmente responsable y sostenible en las organizaciones, definiendo una
secuencia y obligando al usuario a seguirla mediante mensajes de comprobacion. A

continuacion se describen los pasos de la metodologia.

O a2 ¥ = i fp @

Modelo  Expertos IC Concordancia  Priorizacign ~ Indicadores  pecas  Coeficiente ético

Paso 1: Seleccionar modelo

La aplicacion informatica permite seleccionar uno de los tres modelos dimensionales
mas utilizados por los estandares internacionales: Triple Botton Line, Indicadores de
rendimiento, 4 pilares de la sostenibilidad.

Una vez seleccionado el modelo y conformada la jerarquia, la herramienta permite
adicionar y eliminar factores criticos e indicadores y asi trabajar con los que requiera
Su organizacion.

Paso 2: Calcular la cantidad de expertos necesarios

El sistema permite calcular la cantidad de expertos necesarios con los que desea
trabajar, utilizando un método probabilistico y asumiendo la ley de probabilidad

binomial.
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Paso 3: Calcular indice de criticidad

Una vez calculada la cantidad de expertos necesarios, la herramienta permite
gestionarlos, luego cada experto tiene la responsabilidad de ponderar cada uno de los
factores criticos mediante los criterios de probabilidad de éxito, impacto y medicion
para calcular un indice de criticidad.

Paso 4: A continuacién se comprueba la concordancia entre expertos, se puede
afirmar que los expertos son concordantes cuando el coeficiente de variacion de cada
factor critico de éxito ponderado es mayor que 0.3.

Paso 5: Se priorizan los factores criticos mas determinantes, mediante la multiplicaciéon
de la probabilidad de éxito, impacto y la posibilidad de medicion. Son mas
determinantes los que su multiplicacién sea mayor que 300.

Paso 6: El sistema permite editar los datos de los indicadores a utilizar, entre los datos
se encuentra: valor real, valor ideal, objetivo y unidad de medida.

Paso 7: Se procede a asignar los pesos de la jerarquia mediante los métodos: proceso
de jerarquia analitica (AHP) y método de Ordenacién Simple.

Paso 8: Se calcula y evalla el comportamiento ético en las organizaciones.

Otras funcionalidades

Como se muestra en la figura ademas de las funcionalidades basicas, el sistema
permite realizar otras funcionalidades como guardar, imprimir y cargar los datos
gestionados en la aplicacion. También muestra un informe resumen en formato PDF
con todos los datos calculados por el sistema. Por ultimo la herramienta permite

consultar la ayuda y salir de la misma.

ﬂ =3 = = | 9
- | G !
— =
pdf : . . 4

PDF Cargar Imprimir  Guardar Ayuda  Salir

Guia sobre la secuencia de la aplicacién
En la parte derecha de la aplicacion se muestra una guia para el calculo del
coeficiente ético en el que se indica en qué estado del proceso se encuentra y cuantos

pasos faltan para alcanzar el objetivo.
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Guia para el cdlculo del coeficiente ético

v/ Seleccionar modelo

v/ Cantidad de expertos: 7
Calcular indice de criticidad
Insertar datos de los indicadores

Seleccionar método de asignacion
de pesos
Calcular y evaluar coeficente ético
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