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Resumen 

En los últimos tiempos, el desarrollo y la utilización de los sitios Web por parte de las empresas se han 

convertido en una de las opciones para solucionar los problemas de organización, facilidad y 

disponibilidad de la información [1]. La Empresa de Seguridad y Protección de la Aviación Civil (ESPAC) 

es una empresa cubana que brinda información y servicios a todas las instalaciones y entidades del 

Instituto de la Aeronáutica Civil de Cuba (IACC), a las líneas aéreas extranjeras y a todas las que se 

ubican en áreas aeroportuarias. Actualmente la Empresa no cuenta con un espacio para promocionar y 

divulgar su labor, lo que dificulta el conocimiento de su existencia y los servicios que puede proveer, 

provocando también poca divulgación de sus actividades, eventos a desarrollar, nuevas ofertas, servicios 

y precios. Al no tener dónde publicar información, a la Empresa se le hace difícil mantener comunicación 

con sus clientes actuales y obtener nuevos clientes; así como realizar otras acciones mediante tecnologías 

de avanzada, lo que hace necesaria la creación de un espacio que promocione y divulgue sus actividades. 

La propuesta de solución consiste entonces en la realización de un sitio Web para satisfacer las 

necesidades de la Empresa, de manera que pueda interactuar con sus clientes y usuarios on-line. Como 

resultado principal de esta investigación se obtendrá una primera versión del sitio Web de la Empresa de 

Seguridad y Protección de la Aviación Civil. 

 

Palabras claves: Empresa, información, servicios, sitios Web. 
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Abstract 

In recent times the development and use of websites by companies have become the best choice to solve 

the problems of organization, ease and availability of information. The Enterprise Security and Protection of 

Civil Aviation (ESPAC, in Spanish) is a Cuban company that provides information and services to all 

facilities and entities Civil Aeronautics Institute of Cuba (IACC, in Spanish), to foreign airlines and all that 

are located on airport. Company currently does not have a Web site that promotes and disseminates their 

work which hinders the knowledge of its existence and the services they can provide, causing too little 

disclosure of their activities, events to develop new offers, services and prices. With nowhere to publish 

information to the company finds it difficult to maintain communication with your customers and get new 

customers, as well as perform other actions by advanced technologies, for all that is necessary to create a 

space that promotes and report their activities. The proposed solution is then performing a Web site to 

meet the needs of the company, so that it can interact with customers and users on-line. As a result of this 

research is expected to get a first version of the Company's Web site Security and Protection of Civil 

Aviation. 

Keywords: Company, information, services, Web sites. 
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Introducción 

Las empresas modernas buscan mecanismos y estrategias que permitan distinguir su producto o servicio 

del resto de los competidores, al tiempo que maximizan la obtención de beneficios. La utilización de los 

avances tecnológicos para aumentar la productividad, reducir costos e incrementar la calidad de sus 

ofertas, hace que el uso de la tecnología constituya un elemento diferenciador. Entre las más utilizadas 

están las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (TIC), que permiten la optimización del 

movimiento, intercambio y almacenamiento de la información, así como su procesamiento en tiempo real; 

de igual forma garantiza la interconexión de manera sencilla y barata de los sujetos entre sí y con otras 

organizaciones. En este contexto, Internet se ha convertido en un factor fundamental de progreso y en el 

máximo exponente de interconexión entre personas naturales y jurídicas. 

En muchas ocasiones se tiende a identificar Internet con la navegación y las visitas a páginas Web, 

cuando realmente se trata de una red informática global que conecta redes locales alrededor de todo el 

mundo y que entre otros servicios brinda el de World Wide Web (WWW), que con su invención 

revolucionó su desarrollo al permitir la visualización de la información almacenada en las páginas Web.  

El avance tecnológico posterior permitió la aparición de los sitios Web. Para el mundo empresarial, contar 

con un sitio Web constituye una ventaja competitiva, ya que potenciales clientes pueden informarse de sus 

productos y servicios a cualquier hora y desde cualquier lugar con conexión a Internet, reduciendo 

significativamente sus costos en promoción y publicidad. Otra ventaja de los sitios Web es el intercambio 

constante de información que puede establecer la empresa con sus clientes, para a partir de sus 

expectativas, intereses e insatisfacciones, formular estrategias efectivas y favorables al incremento de sus 

ventas. 

Una empresa orientada al marketing y que por consiguiente, enfoca su actuación a la satisfacción de las 

necesidades del consumidor, no puede estar ajena al empleo de las TIC en el mundo de hoy, ni 

desarrollar sus estrategias de marketing al margen de Internet y las páginas Web. El uso de los sitios Web 

en la promoción de un producto o un servicio, refuerza la imagen de la empresa e incrementa y actualiza 

su información sobre los clientes. Es un medio más para realizar ventas directas y un canal de información 

de la empresa para los servicios de post-venta. Además, internacionaliza su mercado y la publicidad de 

sus ofertas, al tiempo que agrega valor a sus productos y servicios, en tanto gana cercanía al cliente y 

permite obtener fidelidad de un sector de consumidores [2]. 

La informatización de la sociedad cubana permite la inclusión de las TIC en las esferas sociales, 

económicas y productivas y es una tendencia indispensable para el desarrollo del país. De esta manera, 

los proyectos de informatización en los organismos y empresas estatales, serán cada vez más frecuentes 
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y para ellos se convierte en una necesidad contratar servicios de informática de manera que puedan 

colocar sus contenidos en la red de redes. En los últimos años en Cuba se ha visto una creciente 

utilización de los sitios Web para la promoción y divulgación de la información, productos y servicios como 

por ejemplo: el de Cubana de Aviación, el de la Aduana, el de Viazul, el de CITMATEL y casi todos los 

medios de prensa cuentan con su espacio en la red. 

La Empresa de Seguridad y Protección de la Aviación Civil (ESPAC) pertenece a la Corporación de la 

Aviación Civil Cubana (CACSA), y fue creada para brindar, a través de sus agencias, localizadas a todo lo 

largo del país, un servicio especializado de Seguridad y Protección a todas la instalaciones y entidades del 

Instituto de la Aeronáutica Civil de Cuba (IACC), a las líneas aéreas extranjeras y a todas las que se 

ubican en áreas aeroportuarias. Su estrategia de Mercadotecnia está orientada básicamente a consolidar 

los servicios de Seguridad y Protección y a la búsqueda de nuevos clientes extranjeros, que mediante 

ingresos en monedas libremente convertibles contribuyan a fortalecer la capacidad financiera de esta 

entidad. Este objetivo se ve afectado actualmente porque aunque la entidad brinda una variada lista de 

servicios el cliente no tiene previa información sobre la Empresa ni de los servicios que oferta, lo que 

provoca retraso y pérdida de la información y que el proceso de gestión sea engorroso.  

Partiendo de las cuestiones antes mencionadas y teniendo en cuenta la experiencia práctica de otras 

empresas integradas a CACSA, que disponen de sitios Web especializados, como es el caso de las 

empresas Cubana de Aviación, Aerocaribbean, Aviaimport y Aerovaradero; así como el impacto de esta 

nueva tecnología en sus resultados económico-financieros, surgió la necesidad de que la ESPAC 

incluyera dentro de sus aspiraciones importantes la informatización de su Empresa. 

A raíz de lo expuesto anteriormente se plantea el siguiente problema científico: ¿Cómo promocionar y 

divulgar de forma más eficiente la información y los servicios que brinda la Empresa de Seguridad y 

Protección de la Aviación Civil? 

El objeto de estudio de esta investigación está enmarcado en el proceso de desarrollo de los sitios Web 

y el campo de acción está identificado en el proceso de desarrollo de los sitios Web para la divulgación y 

promoción de información y servicios.  

Para darle cumplimiento al problema científico se define como objetivo general: Desarrollar un sitio Web 

para la Empresa de Seguridad y Protección de la Aviación Civil que contribuya a la promoción y 

divulgación de la información y los servicios que ella brinda.  
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A partir del objetivo general propuesto se identifican como objetivos específicos:  

- Construir el marco teórico relativo a los sitios Web para la promoción y divulgación de información y 

servicios. 

- Realizar análisis y diseño del sitio Web de la Empresa de Seguridad y Protección de la Aviación Civil. 

- Desarrollar el sitio Web de la Empresa de Seguridad y Protección de la Aviación Civil. 

- Verificar las funcionalidades del sitio Web de la Empresa de Seguridad y Protección de la Aviación Civil. 

Para darle cumplimiento a los objetivos específicos se identificaron como tareas de la investigación: 

1- Estudio de los sitios Web para la promoción y divulgación de información y servicios. 

2- Estudio de las tendencias actuales, tecnologías, metodología y herramientas para el desarrollo de sitios 

Web. 

3- Definición de las funcionalidades del sitio Web. 

4- Realización de la arquitectura de la información. 

5- Diseño de las clases del sistema. 

6- Implementación de las clases definidas. 

7- Realización de pruebas de seguridad, funcionales, así como de carga y estrés. 

Luego de dar cumplimiento a los objetivos propuestos, se espera como posible resultado un sitio Web 

para la Empresa de Seguridad y Protección de la Aviación Civil. 

Los métodos científicos utilizados para el desarrollo de la investigación son: 

Métodos teóricos: Los métodos teóricos son aquellos que permiten revelar las relaciones esenciales del 

objeto de investigación, son fundamentales para la comprensión de los hechos y para la formulación de la 

hipótesis de investigación. Entre los métodos teóricos se encuentran algunos como: Histórico – lógico, 

Analítico – sintético, Inductivo – deductivo [3]. 

1- Método histórico-lógico:  

En la presente investigación el método histórico-lógico permitió realizar el estudio de sistemas similares al 

que se quiere implementar. 
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2- Método analítico-sintético:  

El método analítico-sintético permitió centrarse en la esencia del problema y en sus rasgos 

fundamentales, para lo que se basó en la revisión de documentos y artículos, donde se identificaron las 

ideas centrales relacionadas con los sitios Web; permitiendo obtener el conocimiento esencial para 

generar una propuesta de solución adecuada a las exigencias de la entidad. 

Métodos empíricos: permiten efectuar el análisis preliminar de la información, así como verificar y 

comprobar las concepciones teóricas. De lo expresado se evidencia la estrecha vinculación que existe 

entre los métodos empíricos y los teóricos. Entre los métodos empíricos tenemos: Observación, Medición 

y Experimento [3]. 

1- Método de la observación: 

El método de la observación con carácter cualitativo permitió conocer cuáles son las mayores dificultades 

en la Empresa que se pueden resolver con el Sistema que se implementará. 

La presente investigación se justifica a partir de que el desarrollo del sitio Web para la ESPAC contribuirá 

de forma más eficiente a la promoción y divulgación en Internet de la información y los servicios que 

brinda esta entidad, en tanto no cuenta con uno que brinde esta oportunidad. 

El presente documento se estructura en tres capítulos: 

El Capítulo 1 se titula “Fundamentación teórica sobre los sitios Web para la divulgación y 

promoción de información y servicios”: En este capítulo se abarca la fundamentación teórica del tema 

que se trata, se realiza un estudio detallado de las tendencias actuales y los aspectos relacionados con el 

objeto de estudio. Se abordan las principales tecnologías, herramientas, metodologías y programas 

actuales, además de la fundamentación del uso de la metodología y tecnología escogida para la 

realización de esta investigación. 

El Capítulo 2 se titula “Análisis y Diseño del Sitio Web para la Empresa de Seguridad y Protección 

de la Aviación Civil”: Este capítulo contiene las características que tendrá el sistema. Se realiza un 

estudio desde el punto de vista de la ingeniería de software, abarcando el objeto de estudio, el flujo de 

trabajo del negocio, los objetivos estratégicos de la institución y el flujo actual de los procesos 

involucrados en el campo de acción, para arribar a la conclusión de cuál es el motivo de desarrollo de esta 

investigación, cómo se desarrolla el proceso en estos momentos y las consecuencias que provoca en la 

Empresa. Se realiza además la descripción de los estilos arquitectónicos, patrones de diseño y se 

muestran los diagramas de clases, de secuencia y el modelo de despliegue. 
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El Capítulo 3 se titula “Implementación y Prueba”: En este capítulo se abordan temas relacionados con 

la implementación de las funcionalidades del sitio, se expone el modelo de componentes, se valida la 

solución propuesta, la evaluación de su ejecución y se muestran los resultados obtenidos. 
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Capítulo 1. Fundamentación teórica sobre los sitios Web para la divulgación y promoción 

de información y servicios. 

1. Introducción 

En este capítulo se realiza el análisis del estado actual y las tendencias de los sitios Web para la 

promoción y divulgación de información, servicios y productos y se justifica el uso de las tecnologías, 

metodologías y herramientas utilizadas para desarrollar sitios Web, así como una valoración de las que 

son más factibles para dar solución al problema en cuestión. 

También se abordan conceptos y características de los Sistemas de Gestión del Contenido (CMS) y son 

mencionados y explicados los lenguajes de marcado y de programación; así como las herramientas que 

se utilizan. 

1.1 Sitios Web 

Un sitio Web es un conjunto de páginas Web ordenadas jerárquicamente bajo una misma dirección web 

(URL) en Internet que permite la navegación entre páginas Web y posee un diseño gráfico que lo 

convierte en una vitrina de lo que hace una empresa, su trayectoria, sus productos y servicios y los 

resultados de su gestión. Es el primer paso en Internet después de tener un nombre de dominio, entonces 

ese nombre de dominio apunta a ese sitio Web que está sobre un servidor y se muestran las páginas [4]. 

Este grupo de páginas se entrelazan entre sí por medio de los denominados hipervínculos (también 

conocidos como links o enlaces). Cualquier sitio Web puede contener hiperenlaces a cualquier otro sitio 

Web, de manera que la distinción entre sitios individuales, percibido por el usuario, puede ser a veces 

borroso. No se debe confundir sitio Web con página Web. Esta última es solo un archivo HTML y forma 

parte de un sitio Web [5].  

Los sitios Web incluyen documentos HTML, fotografías, sonidos, vídeos, animaciones Flash y otros tipos 

de contenidos que pueden compartirse en línea. 

Alcance 

Un sitio Web tiene un alcance global, es decir, puede llegar a usuarios de todas partes del mundo que 

tengan acceso a Internet. Para que este sitio Web sea visible en Internet necesita contar con un servicio 

de alojamiento ofertado por empresas especializadas, de tal forma que el titular de dicho sitio puede ver 

limitada su visibilidad si no cuenta con recursos dinerarios para costearlo [4].  
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Ventajas  

Son varias las ventajas que proporciona un sitio Web, entre ella se pueden mencionar las siguientes: 

- Imagen de seriedad y profesionalidad con el uso de las últimas tecnologías de la información. 

- La publicidad más barata: 24 horas, todos los días del año.  

- Posibilidad de competir por Internet con empresas de su mismo sector y avanzar sobre ellas.  

- Ahorro de tiempo en la transmisión de la información.  

- Captación de nuevos clientes gracias al posicionamiento Web. 

- Posibilidad de vender sus servicios/productos directamente a través de Internet de una forma mucho más 

barata que si se hace en papel.  

- Poder vender a toda la comunidad del mundo desde Internet con un coste mínimo [6].  

Para los sitios Web existen clasificaciones [7]: 

Son varios los clasificadores según las cualidades del mismo, entre ellas se pueden describir los sitios por 

audiencia, por dinamismo, por apertura, por profundidad y por objetivo. 

-Sitios por Audiencia: 

 Públicos: Es un sitio Web normal, una página dirigida al público general, sin restricciones de 

acceso en principio. 

 Extranet: Son sitios limitados por el tipo de usuarios que pueden acceder, por ejemplo los 

proveedores de una empresa determinada, o los clientes. 

 Intranet: Son sitios cuyo acceso está restringido a una empresa u organización, normalmente 

funcionan dentro de redes privadas, aunque no siempre es así. 

- Sitios por Dinamismo: 

 Interactivos: El usuario puede influir sobre el contenido del sitio que variará en función de cada 

usuario y de los objetivos de este. Normalmente, las páginas se generan cuando el usuario las 

solicita, personalizando la información que se le ofrece. 

 Estáticos: Los usuarios no pueden modificar o añadir nada al sitio, de cuyos contenidos se 

encargan exclusivamente sus diseñadores. 
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- Sitios por Apertura: 

 Estructura Abierta: Todos los documentos disponen de su dirección y los usuarios pueden acceder 

a cualquier punto del sitio Web. 

 Estructura Cerrada: Limita el acceso a unos pocos puntos de entrada (incluso a uno solo). Un 

ejemplo sería un sitio que requiere un registro previo para entrar, el usuario siempre tendría que 

pasar primero por el registro antes de poder acceder al resto de la página. 

 Estructura Semicerrada: A medio camino entre ambas, obliga a los usuarios a acceder por unos 

puntos específicos, como por ejemplo solo la página principal y las páginas de entrada a las 

secciones más importantes. 

- Sitios por Profundidad: 

 Basada en el número de enlaces que hay que pulsar para llegar al contenido. En general los 

usuarios prefieren sitios poco profundos. Una buena regla a seguir es que el usuario no tenga que 

pulsar más de 3 enlaces para encontrar lo que busca. 

- Sitios por Objetivo: 

 Comerciales: Están creados para promocionar los negocios de una empresa. Su finalidad es 

económica. Su audiencia puede estar formada por clientes (actuales y potenciales), inversores 

(actuales y potenciales), empleados (actuales y potenciales) e incluso la competencia y los medios 

de comunicación. Podemos a su vez dividirlas en Corporativas (Informan sobre la empresa) y 

Promocionales (promocionan productos). 

 Buscadores: Un sitio que proporciona información general y está pensado como entrada o 

búsqueda para otros sitios. Ejemplos: Google y Yahoo. 

 Comunidad Virtual: Un sitio donde las personas con intereses similares se comunican con otros, 

normalmente por chat o foros. Por ejemplo: MySpace.  

 Sitio weblog (o blog): Sitio usado para registrar lecturas online o para exponer diarios online; puede 

incluir foros de discusión. Ejemplos: blogger y Xanga. 

 Comercio Electrónico: Para compra y venta de bienes y servicios, como ebay.com. 

 Wiki: Un sitio donde los usuarios editan colaborativamente (por ejemplo: Wikipedia). 
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 Educativo: Promueven cursos presenciales y a distancia, información a profesores y estudiantes, 

permiten ver o descargar contenidos de asignaturas o temas. 

 Portal Web: Un sitio web que proporciona un punto de inicio, entrada o portal a otros recursos en 

Internet o una intranet. 

1.2 Sitios Web comerciales 

Un sitio Web comercial en Internet ofrece a las empresas diversas opciones de comunicación y 

comercialización. Permite presentar a sus clientes los productos o servicios que se ofrecen de una manera 

eficiente. Se pueden mostrar catálogos completos con diversas opciones de presentación, con la 

posibilidad de actualizarse constantemente, puede permitir inclusive la venta directa por este medio o 

generar nuevos contactos. Entre los beneficios que le puede ofrecer un sitio Web comercial están [8]: 

- Mejorar o aumentar su presencia en el mercado.  

- Conocer y evaluar a sus clientes y posibles consumidores.  

- Mantenerse a la vanguardia de los cambios tecnológicos y tendencias innovadoras.  

- Mejorar y mantener constante comunicación con clientes y proveedores.  

- Ofrecer una imagen de modernidad.  

- Eficiente actividad operativa disminuyendo los costos por llamadas telefónicas, impresos innecesarios y 

costosos y sobre todo optimizar el tiempo, que es un recurso cada día más escaso. 

1.2.1 Tendencias actuales de los sitios Web comerciales 

En la actualidad, la humanidad atraviesa por un momento único y crucial en la historia de la informática. 

No se puede ignorar ser protagonista de la mayor revolución tecnológica antes vista. Incontables 

proyectos se llevan a cabo en diferentes ramas socio-económicas [9]. Las empresas buscan la posibilidad 

de divulgar y promocionar su quehacer, servicios y productos para atraer clientes y obtener ganancias, 

minimizando costos. En este sentido han encontrado la mejor forma de hacerlo y es mediante el uso de 

los sitios Web comerciales, los cuales ofrecen a la empresa diversas opciones de comunicación y 

comercialización.  

El análisis realizado posibilitó adquirir conocimientos sobre la existencia de innumerables sitios Web 

comerciales a nivel internacional como: Amazon (“amazon.com”), DonZapato (“donzapato.com”) y Aena 

(“aena.es”).  
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Este tipo de sitio Web es muy usado en la actualidad, por lo que los especialistas se han visto en la 

necesidad de perfeccionarlos y hacerlos cada vez más eficientes para los usuarios. La gran mayoría de 

sitios Web de pequeñas y medianas empresas existen por una sola razón: generar y hacer crecer sus 

ingresos [10]. Pero para conseguir estos fines es necesario tener en cuenta algunas características 

fundamentales para este tipo de sitios, como son: 

- Rapidez al cargar: La velocidad de acceso a las páginas es cada vez mayor. Este ha sido un problema 

superado relativamente porque en la medida en que el usuario tenga acceso a más información, 

demandará más posibilidades, como por ejemplo el uso de vídeos como complemento a una información 

gráfica basada en imágenes. Reducir esa espera siempre supondrá una ventaja frente a la competencia, o 

frente a otras Web, y eso es algo que hoy en día todavía se tiene en cuenta [10]. 

- Ser comprensible: Se gana facilidad de navegación en la medida en que el usuario entienda para qué 

sirve cada opción, qué camino debe seguir para llegar a donde quiere llegar de la forma más fácil y rápida. 

- Ser sencilla y simple: En la medida en que un sitio tenga una estructura simple, sencilla, fácil de 

recordar, provocará que los nuevos visitantes vuelvan a la página cuando tengan la misma necesidad de 

información, puesto que siempre tienden a elegir la opción más cómoda, y eso implica sencillez y 

simplicidad. Dar facilidades en el manejo de la página Web al visitante es invitarle a volver [10]. 

- No excederse con los gráficos: A pesar de que la Web es un entorno eminentemente gráfico, se debe 

hacer un uso correcto de los mismos, y cada imagen debe tener un motivo de estar ahí. Sirve que ese 

motivo sea tan solo estético, pero una imagen sin motivo solo supone un retraso en la carga de la página. 

La optimización del peso de cada imagen es algo básico para conseguir una mayor rapidez [10].  

- Ofrecer gran cantidad de contenido: No se debe escatimar cualquier información que sea útil y que se 

pueda ofrecer al visitante. Eso puede ayudar a que el visitante se convierta en un usuario de este sitio, 

quizás en cliente, y que recomiende el sitio a otros internautas. La amplitud de contenido es una 

característica que ayuda a que otros internautas o webmasters de Web inserten en sus sitios enlaces 

hasta el sitio Web y comenten el contenido [10]. 

- Cada página del website debe estar enlazada con la página principal: Un sitio Web es más fácil de 

navegar si todas las páginas tienen acceso directo al inicio, ya sea por medio de la barra de navegación, 

un botón o de un link [10]. 

Cuba no se ha quedado al margen y aunque es un país con escasa conectividad, los especialistas han 

aprovechado las posibilidades que brinda la red de redes y se han adentrado en la gran variedad de 

páginas Web que hay en el mundo para comercializar el arte y la cultura nacional, informar sobre el 
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acontecer de la Isla y sus empresas más importantes y atraer clientes de todo el planeta. El impulso y 

apoyo al Comercio Electrónico en el sector empresarial se ha convertido en una prioridad del Estado 

cubano aunque la venta por vía electrónica sigue siendo un reto, debido a las carencias en la 

infraestructura, la poca experiencia en este ámbito y sobre todo por el bloqueo norteamericano, que no 

permite que Cuba realice transacciones en dólares americanos, por lo que se dificulta el acceso a 

pasarelas de pago. A pesar de todo esto en los últimos años se ha visto un avance en la utilización de 

sitios Web para divulgar y promocionar información, servicios y productos como son: Cubana de Aviación 

(“cubana.cu”), Compras para Cuba (“compraspacuba.com”), Aduana (“aduana.co.cu”), Soy Cubano 

(“soycubano.com”) y CITMATEL (“citmatel.cu”), pionero en esta rama.  

La ESPAC desea que la identifiquen en el ámbito internacional con un sitio Web comercial que ayude a 

promocionar y divulgar su información y servicios; para lo que el equipo de desarrollo estudió las 

metodologías, herramientas y lenguajes que se utilizan en la actualidad para seleccionar aquellos que 

contribuyan a la solución del problema planteado. 

1.3 Metodología a utilizar 

En las últimas décadas se ha incrementado notablemente el interés en la realización de productos de 

software, y para el desarrollo de estos existen diferentes metodologías, que analizan y explican los 

distintos métodos o formas de hacerlo ordenada y sistemáticamente y que se clasifican como ágiles o 

tradicionales. Dentro de las metodologías ágiles se encuentran Scrum, XP (Programación Extrema) y 

OpenUp (Open Unified Process), y dentro de las tradicionales RUP (Proceso Unificado de Desarrollo). 

Para la selección de una metodología adecuada a las necesidades del equipo de trabajo y que cubra el 

ciclo de vida del proyecto, se muestra un estudio de las principales características de una metodología 

tradicional (RUP) y una ágil (OpenUp). 

1.3.1 Proceso Unificado de Desarrollo (RUP) 

El proceso unificado de desarrollo conocido como RUP, es un modelo de software que permite el 

desarrollo de software a gran escala, mediante un proceso continuo de pruebas y retroalimentación, 

garantizando el cumplimiento de ciertos estándares de calidad; aunque con el inconveniente de generar 

mayor complejidad en los controles de administración [11]. 

Es una metodología tradicional, que divide en 4 fases el desarrollo del software: 

- Inicio: Se determina la visión del proyecto. 

- Elaboración: Se determina la arquitectura óptima. 
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- Construcción: Se obtiene la capacidad operacional inicial. 

- Transición: Se obtiene el release del proyecto. 

Los elementos de RUP son: 

- Actividades: Son los procesos que se llegan a determinar en cada iteración. 

- Trabajadores: Son las personas involucradas en cada proceso. 

- Artefactos: Un artefacto puede ser un documento, un modelo, o un elemento de modelo. 

Los roles está bien diferenciados, pero la cantidad de documentación es bastante extensa. Por eso, antes 

de implementar el proceso, se debe estar consciente de lo que el modelo en sí necesita para su manejo, 

ya que no sería muy conveniente si hay que realizar un proyecto pequeño o si se cuenta con un número 

reducido de personas [11]. 

1.3.2 OpenUP 

Es un proceso ágil y unificado, que contiene el conjunto mínimo de prácticas que ayudan a los equipos a 

ser más eficaces en el desarrollo de software. Se caracteriza por ser iterativo e incremental, estar centrado 

en la arquitectura y guiado por los casos de uso o requisitos funcionales. Es derivada de RUP, pero fue 

simplificada para ser transformada en una metodología ágil. Es un proceso iterativo que es:  

- Mínimo: Solo incluye el contenido del proceso fundamental. 

- Completo: Puede ser manifestado como proceso entero para construir un sistema. 

- Extensible: Puede ser utilizado como base para agregar o para adaptar más procesos. 

Está organizado dentro de cuatro áreas principales de contenido:  

Concepción: Primera de las 4 fases y su objetivo es capturar las necesidades de los stakeholders.  

Elaboración: Es el segundo de las 4 fases del ciclo de vida del proyecto y donde se tratan los riesgos 

significativos para la arquitectura. El propósito de esta fase es establecer la base la elaboración de la 

arquitectura del sistema.  

1- Construcción: Esta fase está enfocada al diseño, implementación y prueba de las funcionalidades 

para desarrollar un sistema completo. El propósito de esta fase es completar el desarrollo del 

sistema basado en la Arquitectura definida.  

2- Transición: Es la última fase, cuyo propósito es asegurar que el sistema es entregado a los 

usuarios, y evalúa la funcionalidad del último entregable de la fase de construcción [12].  
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OpenUP se caracteriza por cuatro principios básicos que se soportan mutuamente: 

1- Colaboración para alinear los intereses y un entendimiento compartido. 

2- Balance para confrontar las prioridades (necesidades y costos técnicos) y maximizar el valor para los 

stakeholders. 

3- Centrado en la arquitectura de forma temprana para minimizar el riesgo y organizar el desarrollo. 

4- Desarrollo iterativo para obtener retroalimentación y mejoramiento continuo [13]. 

Una de sus mayores ventajas es que puede ser acoplado para proyectos pequeños, dado que sus roles 

pueden ser representados por las personas que integran el equipo y pueden trabajar bien manejando esta 

metodología. 

1.3.3 Selección de la metodología a utilizar 

Después de realizado el análisis de las metodologías RUP y OpenUp se determinó que la más apropiada 

para modelar el sistema es OpenUp, por las siguientes razones [13]: 

- Por ser una metodología ágil, tiene un enfoque centrado al cliente y con iteraciones cortas.  

- Es una metodología de desarrollo de software de código abierto, diseñado para pequeños equipos 

organizados, quienes quieren tomar una aproximación ágil del desarrollo. 

- Proceso iterativo e incremental que es Mínimo, Completo y Extensible. 

- Practicantes de desarrollo de software (desarrolladores, administradores de proyectos, analistas y 

probadores) trabajan juntos como un equipo de proyecto. 

- No define un modelo de negocio ni de dominio necesario. 

- Permite detectar errores tempranos a través de un ciclo iterativo. 

- Evita la elaboración de documentación, diagramas e iteraciones innecesarios requeridos en la 

metodología RUP. 

1.4 Herramientas de Modelado 

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering) nacen para auxiliar a los desarrolladores 

de sistemas, lo que permite apoyo computarizado en todo o en parte del ciclo de vida de desarrollo de un 

sistema de software, tal es el caso de las herramientas CASE con soporte UML [14].  
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1.4.1 Lenguaje de Representación Visual para el Modelado del Sistema (UML 2.0). 

El Lenguaje de Modelado Unificado (UML) es un lenguaje de modelado visual que se utiliza para 

especificar, visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de software. Se usa para entender, 

diseñar, configurar, mantener y controlar la información sobre los sistemas a construir. Capta la 

información sobre la estructura estática y el comportamiento dinámico de un sistema, no es un lenguaje de 

programación.  

UML es un lenguaje de propósito general para el modelado orientado a objetos, es también un lenguaje 

de modelado visual que permite una abstracción del sistema y sus componentes. Con la creación de UML 

se persigue obtener un lenguaje que sea capaz de abstraer cualquier tipo de sistema mediante los 

diagramas, que son representaciones gráficas que contienen la información relevante del sistema [15].  

Objetivos del UML: 

- Imponer un estándar mundial. 

- Ser un lenguaje universal, como cualquier lenguaje de propósito general. 

- Es un lenguaje de modelado de propósito general que pueden usar todos los modeladores. 

- No tiene propietario y está basado en el común acuerdo de gran parte de la comunidad informática. 

- No pretende ser un método de desarrollo completo. No incluye un proceso de desarrollo paso a paso, 

incluye todos los conceptos que se consideran necesarios para utilizar un proceso moderno iterativo, 

basado en construir una sólida arquitectura para resolver requisitos dirigidos por casos de uso.  

- Ser tan simple como sea posible, pero manteniendo la capacidad de modelar toda la gama de sistemas 

que se necesita construir. Debe ser lo suficientemente expresivo para manejar todos los conceptos que se 

originan en un sistema moderno, tales como la concurrencia y distribución; así como también los 

mecanismos de la ingeniería de software, tales como la encapsulación y componentes [15]. 

1.4.2 Visual Paradigm 8.4 

Visual Paradigm es una herramienta CASE profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo 

de software: análisis y diseño orientados a objetos, construcción, pruebas y despliegue [15]. Permite 

dibujar todos los tipos de diagramas de clases, código inverso, generar código desde diagramas y generar 

documentación. Proporciona abundantes tutoriales de UML, demostraciones interactivas de UML y 

proyectos UML. Es fácil de instalar, actualizar y compatible entre ediciones. 

Características principales [16]: 

- Soporte de UML. 
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- Diagramas de Procesos de Negocio. 

- Proceso, Decisión, Actor de negocio, Documento. 

- Ingeniería inversa - Código a modelo, código a diagrama. 

- Generación de bases de datos. 

- Editor de figuras. 

- Transformación de diagramas de Entidad-Relación en tablas de base de datos. 

 - Ingeniería inversa de bases de datos - Desde Sistemas Gestores de Bases de Datos (DBMS) existentes, 

a diagramas de Entidad-Relación.  

1.5 Sistemas de Gestión de Contenidos (CMS) 

Un Sistema de Gestión de Contenido (en inglés Content Management System, abreviado CMS) permite la 

creación y administración de contenidos de sitios Web. Consiste en una interfaz que controla una o varias 

bases de datos, donde se aloja el contenido (textos, imágenes, etc.) que se visualizará en el sitio Web. El 

sistema permite manejar de manera independiente el contenido y el diseño. Así, es posible conservar el 

contenido y darle en cualquier momento un diseño distinto al sitio sin tener que darle formato al contenido 

de nuevo [17]. 

Un CMS permite que usuarios sin conocimientos técnicos ni de diseño de páginas Web puedan actualizar 

sus sitios, añadiendo secciones, noticias, páginas o productos con relativa facilidad.  

Existen multitud de CMS comerciales y de código libre, entre los que se destacan algunos como Drupal y 

Joomla, que son unos de los más usados en el mundo entero [18]. 

1.5.1 CMS Drupal 7.22 

El CMS Drupal es un sistema de código abierto para la construcción de sitios Web dinámicos que ofrecen 

una amplia gama de rasgos y servicios incluyendo la administración de usuarios, publicaciones de flujos 

de trabajo (workflow), capacidades de discusión, la inclusión de noticias, funcionalidades que usan 

vocabularios controlados y publicación XML para el contenido compartido de objetivos. Equipado con una 

mezcla poderosa de novedades y configuraciones, Drupal puede apoyar una gama diversa de proyectos 

para la Web para Weblogs personales y sitios grandes manejados por comunidades.  

Es un sistema de gestión de contenido modular y muy configurable. Es un programa de código abierto, 

con licencia GNU/GPL, escrito en PHP, desarrollado y mantenido por una activa comunidad de usuarios. 

Se destaca por la calidad de su código y de las páginas generadas, el respeto de los estándares de la 
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Web y un énfasis especial en la usabilidad y consistencia de todo el sistema. Entre sus principales 

características se encuentran [19]:  

- Código abierto: El código fuente está libremente disponible bajo los términos de la licencia GNU/GPL. 

Al contrario que otros sistemas de „blogs‟ o de gestión de contenido propietarios, es posible extender o 

adaptar según las necesidades. 

- Módulos: La comunidad de Drupal ha contribuido con la creación de muchos módulos que proporcionan 

funcionalidades como página de categorías, autenticación mediante jabber, mensajes privados, etc. 

- Personalización: Un robusto entorno de personalización está implementado en el núcleo de Drupal. 

Tanto el contenido como la presentación pueden ser individualizados de acuerdo a las preferencias 

definidas por el usuario. 

- URLs amigables: Usa el mod_rewrite de Apache para crear URLs que son manejables por los usuarios 

y los motores de búsqueda. 

- Autenticación de usuarios: Los usuarios se pueden registrar e iniciar sesión de forma local o utilizando 

un sistema de autenticación externo como Jabber, Blogger, LiveJournal u otro sitio Drupal. Para su uso en 

una Intranet, se puede integrar con un servidor LDAP. 

- Permisos basados en roles: Los administradores no tienen que establecer permisos para cada usuario. 

En lugar de eso, pueden asignar permisos a un „rol‟ y agrupar los usuarios por roles. 

- Control de versiones: El sistema de control de versiones permite seguir y auditar totalmente las 

sucesivas actualizaciones del contenido: qué se ha cambiado, la hora y la fecha, quién lo ha cambiado, y 

más. También permite mantener comentarios sobre los sucesivos cambios o deshacer los cambios 

recuperando una versión anterior. 

- Plantillas (Templates): El sistema de temas separa el contenido de la presentación permitiendo 

controlar o cambiar fácilmente el aspecto del sitio Web. Se pueden crear plantillas con HTML y/o con PHP. 

- Sindicación del contenido: Exporta el contenido en formato RDF/RSS para ser utilizado por otros sitios 

Web.  

En cuanto a base de datos posee independencia de la misma, es decir los módulos son escritos en una 

forma que es independiente del sistema de base de datos en uso. Drupal incorpora una capa de 

abstracción de base de datos que actualmente está implementada y mantenida para MySQL y 

PostgreSQL, aunque permite incorporar fácilmente soporte para otras bases de datos.  
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1.5.2 Lenguajes utilizados 

- HTML 5 (Hyper Text Markup Language o Lenguaje de Marcas de Hipertexto) 

Es el lenguaje de marcado predominante para construir páginas Web, utilizado normalmente en la World 

Wide Web. Define la estructura y el contenido de las páginas permitiendo combinar textos, imágenes, 

sonidos, videos y enlaces a otras páginas. Su nivel de complejidad es bajo y además permite infiltrar 

dentro de su código scripts escritos en otros lenguajes como PHP y JavaScript.  

Es fácil de entender y utilizar, es un lenguaje sencillo. La versión 4.01 es soportada por los navegadores 

Safari, Firefox, Opera, Chrome e Internet Explorer. Sin embargo, aunque ya existe la definición de la 

versión 5 del lenguaje, las etiquetas que define son soportadas por estos navegadores en versiones 

actualizadas [20].  

- CSS 3 (Cascading Style Sheets u Hojas de Estilo en Cascada) 

Constituyen el estándar para la inserción de estilo (tamaños, colores, tipografías, espacios, bordes) a 

documentos estructurados, como por ejemplo, documentos HTML o XML. El objetivo de la definición de 

este estándar es permitir la separación entre las normas de presentación y el propio contenido a mostrar.  

Actualmente la versión soportada por la mayoría de los navegadores es la 2.1 en los navegadores Safari, 

Firefox, Opera, Chrome e Internet Explorer. Sin embargo, aunque ya existe la definición de la versión 3 del 

lenguaje, las propiedades que define son soportadas por estos navegadores en versiones actualizadas 

[20].  

- JavaScript (Lenguaje de scripts)  

Desarrollado por Netscape para incrementar las funcionalidades del lenguaje HTML. El navegador del 

lado cliente se encarga de interpretar las sentencias JavaScript contenidas en una página HTML y 

ejecutarlas adecuadamente. Es un lenguaje orientado a eventos, se pueden desarrollar scripts que 

ejecuten acciones en respuesta a estos eventos.  

Es similar a Java y aunque no es orientado a objetos y no dispone de herencia, sigue el paradigma de 

programación basada en prototipos, ya que las nuevas clases se generan clonando las clases base y 

extendiendo su funcionalidad.  
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El código JavaScript puede ser integrado dentro de las páginas Web. Para evitar incompatibilidades se 

diseñó un estándar denominado Document Object Model (DOM) o Modelo de Objetos de Documento que 

es una forma de representar documentos estructurados, tales como una página Web HTML o un 

documento XML que es independiente de cualquier lenguaje [20].  

- PHP 5.3 (PHP Hypertext Pre-processor) 

Es un lenguaje de programación utilizado para la creación de sitios Web. PHP es un lenguaje interpretado 

en el lado servidor utilizado para la generación de páginas Web dinámicas, embebidas en páginas HTML y 

ejecutadas en el servidor. No necesita ser compilado para ejecutarse. Para su funcionamiento necesita 

tener instalado Apache o IIS con las librerías de PHP. La mayor parte de su sintaxis ha sido tomada de C, 

Java y Perl con algunas características específicas.  

PHP está diseñado específicamente para ser un lenguaje más seguro, con la selección correcta de 

opciones de configuración en tiempos de compilación y ejecución y siguiendo algunas prácticas correctas 

de programación. A continuación se relacionan algunas de sus características más relevantes:  

- Es multiplataforma, puede ser utilizado sobre los sistemas operativos: GNU/Linux, Windows, entre otros. 

 - Funcionalidades de conexión con la mayoría de los sistemas de gestión de bases de datos: MySQL, 

PostgreSQL, Oracle, MS SQL Server, entre otras. 

- Soporta la orientación a objeto y sus paradigmas.  

- Su potencial se puede expandir utilizando extensiones.  

- No requiere definición de tipos de variables ni manejo detallado del bajo nivel.  

- Fácil de aprender. 

- Posee una extensa documentación con ejemplos de uso de sus funciones.  

- Es distribuido bajo licencia libre [20].  

1.5.3 Herramientas 

- NetBeans 7.3 

Es un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE, por sus siglas en inglés), gratuito y de código abierto para el 

desarrollo de aplicaciones Web, de escritorio y para móviles, disponible en los sistemas operativos 

Windows, GNU/Linux, Mac OS X y Solaris. La base en la que se sustenta su elección es que permite 

desarrollar aplicaciones utilizando el framework Symfony y ejecutar los comandos del mismo directamente 

desde la interfaz del IDE.  
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NetBeans IDE es de fácil instalación y multiplataforma ya que se ejecuta en Windows y GNU/Linux. Las 

funcionalidades de NetBeans son extensibles mediante plugins. Por ejemplo existen extensiones para la 

creación de aplicaciones Web, para la creación de módulos para Drupal y para la creación, modificación y 

compilación de módulos para el ECM Alfresco [20].  

1.6 Sistemas Gestores de Base de Datos (SGBD) 

Los SGBD son un tipo de software muy específico, dedicado a servir de interfaz entre las bases de datos y 

las aplicaciones que la utilizan. Se compone de un lenguaje de definición de datos, de un lenguaje de 

manipulación de datos y de un lenguaje de consulta. 

Las principales funciones que debe cumplir un SGBD se relacionan con la creación y mantenimiento de la 

base de datos, el control de accesos, la manipulación de datos de acuerdo con las necesidades del 

usuario, el cumplimiento de las normas de tratamiento de datos, evitar redundancias e inconsistencias y 

mantener la integridad. 

Un sistema gestor de base de datos, es un sistema software capaz de proporcionar un sistema de 

almacenamiento de datos de forma ordenada y transparente al usuario (paradigma), proporcionando a su 

vez mecanismos para el manejo coherente de esos datos (Interfaz). En este (y en la mayoría de los casos 

actuales) se trata con un sistema basado en paradigma relacional, ampliamente usado hoy en día, con 

una interfaz de acceso SQL, también mayoritariamente usado [21]. 

1.6.1 MySQL  

- MySQL es un sistema de gestión de bases de datos relacional. 

- Es un software de código abierto, licenciado bajo la GPL de GNU. 

- El lenguaje de programación que utiliza es Structured Query Language (SQL) [22].  

En las últimas versiones se pueden destacar las siguientes características: 

- El servidor soporta mensajes de error en distintos lenguajes. 

- El principal objetivo de MySQL es velocidad y robustez. 

- Soporta disímiles tipos de datos para las columnas. 

- Posee portabilidad entre sistemas, puede trabajar en distintas plataformas y sistemas operativos. 

- Aprovecha la potencia de sistemas multiproceso gracias a su implementación multihilo. 
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- Flexible sistema de contraseñas (passwords) y gestión de usuarios, con un alto nivel de seguridad en los 

datos [22].  

MySQL ofrece gran cantidad de ventajas: 

- Velocidad al realizar las operaciones, lo que le hace uno de los gestores con mejor rendimiento. 

- Bajo costo en requerimientos para la elaboración de bases de datos, ya que debido a su bajo consumo 

puede ser ejecutado en una máquina con escasos recursos sin ningún problema.  

- Facilidad de configuración e instalación. 

- Soporta diferentes sistemas operativos. 

- Baja probabilidad de corromper datos, incluso si los errores no se producen en el propio gestor, sino en 

el sistema en el que está. 

- Conectividad y seguridad [22].  

1.6.2 PostreSQL 9.1 

PostgreSQL es un sistema gestor de base de datos relacional. Cuenta con una arquitectura probada, que 

se ha ganado una sólida reputación de confiabilidad, integridad de datos y corrección de errores. 

Hay sistemas funcionando con PostgreSQL que manejan más de 4 terabytes de datos. El tamaño máximo 

de una base de datos PostgreSQL es ilimitado, las tablas pueden tener hasta 32 terabytes, las filas 

pueden contener 1.6 terabytes, los campos pueden contener 1 Gigabyte, la cantidad de filas por tablas es 

ilimitado y algo muy interesante es que una tabla puede contener de 250 a 1600 columnas. Tiene la 

capacidad de comprobar la integridad referencial, así como también la de almacenar procedimientos en la 

propia base de datos [23].  

PostgreSQL ofrece muchas ventajas respecto a otros sistemas de bases de datos. 

- Extensible: El código fuente está disponible para todos sin costo. Si el equipo de trabajo necesita 

extender o personalizar PostgreSQL de alguna manera, puede hacerlo con un mínimo esfuerzo, sin costos 

adicionales.  

- Multiplataforma: PostgreSQL está disponible en casi cualquier Unix (34 plataformas en la última versión 

estable), y una versión nativa de Windows. 

- Diseñado para ambientes de alto volumen: PostgreSQL usa una estrategia de almacenamiento de 

filas llamada MVCC para conseguir una mejor respuesta en ambientes de grandes volúmenes. Los 
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principales proveedores de sistemas de bases de datos comerciales usan también esta tecnología, por las 

mismas razones. 

- Herramientas gráficas de diseño y administración de bases de datos: Existen varias herramientas 

gráficas de alta calidad para administrar las bases de datos (pgAdmin, pgAccess) y para hacer diseño de 

bases de datos [23]. 

1.6.3 Selección del Sistema Gestor de Base de Datos 

El equipo de desarrollo, luego de estudiar las ventajas y desventajas de los sistemas gestores de base de 

datos más utilizados actualmente, seleccionó el PostreSQL para el desarrollo del sitio de la ESPAC. Dicha 

selección responde, por una parte a que se trata de un sistema liberado bajo licencia que no responde a 

intereses comerciales y económicos de una empresa; disponible además en la base tecnológica del 

Centro de Ideoinformática (CIDI) de la Universidad de Ciencias Informáticas (UCI), y por otra al conjunto 

de características positivas ya explicadas que posee este sistema gestor de base de datos. 

1.7 Servidor Web 

Un servidor Web es un programa que implementa el protocolo HTTP y se encarga de mantenerse a la 

espera de peticiones llevadas a cabo por un cliente. El navegador realiza una petición al servidor y éste le 

responde con el contenido que el cliente solicita. Este protocolo está diseñado para transferir hipertextos, 

páginas Web o páginas HTML: textos complejos con enlaces, figuras, formularios, botones y objetos 

incrustados como animaciones o reproductores de sonidos [24].  

Aplicaciones en el lado del servidor: El servidor Web ejecuta la aplicación, una vez ejecutada, genera 

cierto código HTML, el servidor toma este código recién creado y lo envía al cliente por medio del 

protocolo HTTP. Las aplicaciones de servidor muchas veces suelen ser la mejor opción para realizar 

aplicaciones Web. La razón es que, al ejecutarse estas en el servidor y no en la máquina del cliente, este 

no necesita ninguna capacidad añadida, como sí ocurre en el caso de querer ejecutar aplicaciones 

JavaScript o JAVA. Así pues, cualquier cliente dotado de un navegador Web básico puede utilizar este 

tipo de aplicaciones. Uno de los servidores Web más utilizados es el servidor Web Apache aunque existen 

otros como: Internet Information Server (IIS), Xitami, entre otros [25].  

1.7.1 Servidor HTTP Apache 

El servidor HTTP Apache es un servidor Web HTTP de código abierto para plataformas Microsoft 

Windows, Macintosh, GNU/Linux y otras, que implementa el protocolo HTTP/1.11 y la noción de sitio 

virtual. Se desarrolla dentro del proyecto HTTP Server (httpd) de la Apache Software Foundation. Se 

distingue, entre otras características, porque es altamente configurable, por sus bases de datos de 
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autenticación y por el negociado de contenido. Tiene amplia aceptación en la red: desde 1996, es el 

servidor HTTP más usado. Alcanzó su máxima cuota de mercado en 2005 siendo el servidor empleado en 

el 70% de los sitios Web en el mundo [26].  

Entre las ventajas que posee Apache se puede mencionar que es: 

- Modular. 

- Multi-plataforma. 

- Extensible. 

- Popular (fácil de conseguir ayuda/soporte). 

- Código abierto. 

1.8 Conclusiones Parciales 

En este capítulo se define el concepto de sitio Web, se realiza un estudio acerca de los sitios Web 

comerciales existentes en el mundo, sus tendencias actuales y sus principales características. A su vez se 

seleccionó OpenUp como la metodología de desarrollo, UML como el lenguaje de modelado, Visual 

Paradigm  como la herramienta CASE más conveniente para el desarrollo de la ingeniería del software, 

Drupal como CMS, HTML como lenguaje de marcas de hipertexto, CCS como hojas de estilo en cascada, 

JavaScript como lenguaje de scripts, PHP como lenguaje de programación, NetBeans como entorno de 

desarrollo integrado, PostgreSQL como sistema gestor de base de datos y Apache como servidor Web. 
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Capítulo 2. Análisis y Diseño del Sitio Web para la Empresa de Seguridad y Protección de 

la Aviación Civil. 

2. Introducción 

Conocer el funcionamiento del negocio y sus reglas es imprescindible en la construcción de un software 

efectivo. A partir de ello se concretan las necesidades del cliente. En este capítulo se describe el proceso 

vigente de la gestión de eventos en la ESPAC. Esto impulsó la especificación de requerimientos 

funcionales y no funcionales y la descripción de una arquitectura que permita la futura implementación de 

las funcionalidades de acuerdo con lo establecido por la ESPAC. Se abordan las características más 

relevantes del sistema y se realiza además un análisis de los procesos que serán objeto de 

automatización, los actores que intervienen y una descripción de estos. 

El diseño es la etapa del proceso de desarrollo donde se decide cómo se llevará a cabo el sistema. A 

través de esta fase se toman decisiones estratégicas y tácticas para cumplir los requerimientos 

funcionales y de calidad de un sistema. En esta etapa se responde la pregunta ¿cómo hacer? y se 

adquiere una comprensión en profundidad de los aspectos relacionados con los requisitos no funcionales 

y restricciones relacionadas con los lenguajes de programación, componentes reutilizables, sistemas 

operativos, tecnologías de distribución y de interfaz de usuario. 

2.1 Características del sistema 

Los actores modelan cualquier entidad externa que necesite intercambiar información con el sistema. 

Cada uno de estos actores podrá ejecutar una o más tareas del sistema. 

Definición de los actores del sistema: 

Nombre del actor Descripción 

-Administrador  Administrador general del sitio. 

-Moderador  Los usuarios que pertenecen a este rol podrán listar todas las 
solicitudes realizadas, las que pertenecen a cada Comercial y 
eliminarlas. 

-Comercial  Los usuarios que pertenecen a este rol podrán ver los resultados de 
los contratos que pertenezcan a su UEB y cambiarle los estados.  
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2.1.1 Árbol de navegación 

El árbol de navegación es una representación completa (o resumida) del sitio Web para orientar al 

lector/usuario durante el recorrido o para facilitarle un acceso directo al lugar que le interese. A 

continuación se muestra el mapa de navegación del sistema de la ESPAC. 

Inicio Servicios Aeropuertos Oficinas Atención al 
Cliente 

  a Líneas Aéreas 

- Protección directa de aeronaves 
estacionadas. 

- Protección de equipaje. 

- Inspección y sondeo de aeronave. 

- Revisión de cabina de pasajeros. 

- Cotejo de equipaje en llegada y salida. 

- Inspección del personal de servicio y su 
equipamiento. 

- Protección de mercancías de valor en 
los galleys. 

- Sellaje de contenedores de equipaje. 

- Protección, control y entrega de 
equipajes no acompañados. 

- Servicio de registro de evidencia 
fotográfica. 

 a Filiales 

- Control de Acceso peatonal. 

- Control de Acceso vehicular. 

- Seguridad perimetral. 

- Seguridad en salones públicos. 

- Seguridad a pasajeros, su equipaje de 
mano y equipaje facturado. 

- Servicio general de seguridad y 
protección en rampa. 

- Protección directa de equipaje en 
entrada y salida. 

- Protección de carga general, correo y 
mensajería en entrada y salida. 

- Cobertura de aeronave y patrullaje. 

- Sellaje a los vehículos de comisaría. 

- Explotación de los medios técnicos de 
seguridad y protección. 

- José Martí 

- Los Palacios 

- La Coloma 

-Rafael Cabrera Mestre 

- Cayo Largo del Sur 

- Vilo Acuña 

- Sigüanea 

- Juan Gualberto Gómez 

- Colón 

- Caguama 

- Jaime González 

- Abel Santa María 

- Cayo Las Brujas 

- Máximo Gómez 

- Jardines del Rey 

- Albert Delgado 

- Santi Spíritus 

- Ignacio Agramonte 

- Las Tunas 

- Santa Lucía 

- Frank País 

- Carlos Manuel de 
Céspedes 

- Sierra Maestra 

- Orestes Acosta 

- Guardalavaca 

- Antonio Maceo Grajales 

- Gustavo Riso 

- Mariana Grajales 

- José Martí 

- Habana 

- Gerona-Cayo Largo 

- Varadero  

- Cienfuegos 

- Ciego de Ávila 

- Camagüey 

- Holguín 

- Santiago de Cuba 

- Términos y 
Condiciones 

- FAQ 

- Esenciales 
para Reservar 

- Opiniones 
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2.2 Objetivos estratégicos de la organización. 

El objetivo principal del sitio es la promoción y divulgación de los servicios que brinda la ESPAC por lo que 

es importante que esta información llegue al usuario de forma amena y con un enfoque adecuado. Es 

interés de la Empresa que se divulgue hacia el mundo información referente a la misma y obtener así, 

más y nuevos clientes. Una persona que desee recibir información sobre el objetivo y funciones que 

realiza la Empresa, está limitada a indagar solo de forma personal para recopilar la información que 

necesita, pero esta es una forma engorrosa y poco práctica tanto para los clientes como para los 

trabajadores.  

Este trabajo tiene como objetivo desarrollar un sitio Web que permita un buen funcionamiento de acuerdo 

al interés de la Empresa. Brindará opciones de solicitud de servicios y divulgación de su quehacer, de esta 

manera un usuario que desee solicitar un servicio, informarse sobre el estado de dicha solicitud y obtener 

información sobre la Empresa y sus actividades, contará con un “Sitio Oficial” capaz de brindarle de forma 

ágil, clara y dinámica la información o servicio que necesite. 

Cualquier usuario anónimo puede acceder al portal, visualizar contenidos generales y solicitar un servicio, 

pero solo los usuarios registrados (Moderador, Comercial y Administrador) podrán efectuar cambios y 

administrar el sistema. 

2.3 Flujo actual de los procesos 

Actualmente en la Empresa se desarrollan las actividades de la siguiente forma: 

- Se recibe una solicitud de servicios (puede ser directo al Comercial o a través de las UEB (Unidad 

Empresarial de Base). Se hace una oferta de acuerdo a la solicitud del cliente y su ubicación para 

operaciones en el territorio nacional y se le envía al cliente (esta oferta incluye carpeta de servicios con el 

tarifario oficial). Se recibe del cliente confirmación de la oferta aprobada (negociación). Se agrega la oferta 

al contrato y se presenta al Comité de Contratación para su dictamen. 

- Una vez existiendo conformidad por la otra parte con el contrato presentado y siendo aprobado en el 

Comité, se considerará esta como la versión final del contrato para su suscripción, la cual se firma en dos 

originales con los siguientes destinos: un original al Cliente, el otro a la Asesoría Jurídica de la Empresa.  

El Especialista Comercial solicita al cliente, antes del establecimiento del vínculo contractual, los 

Documentos Acreditativos del mismo:  

- Nombre comercial del cliente, dirección de su domicilio legal. 

- Resolución o Acuerdo que faculte al funcionario para la concertación de contratos con otras entidades. 
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- Certificaciones de la inscripción en el Registro Mercantil, Registro Comercial, Registro de Sociedades 

Anónimas, Licencia de la Cámara de Comercio u otros que resulten factibles (certifico de la entidad que lo 

representa en el país). 

- Certifico de las Licencias Bancarias que posee, acreditado por las instituciones correspondientes o un 

certifico que comprenda todas estas informaciones como resumen. 

- Para la firma del contrato solo se deben exhibir los documentos oficiales por las partes en el contrato, y 

el Asesor Jurídico los revisará antes del establecimiento del vínculo contractual, asegurándose de la 

veracidad de la representación que concurre a la negociación y el alcance de sus facultades.  

La Empresa brinda también servicios ocasionales que son servicios de característica incidental o 

esporádicos, que se prestan a solicitud de un cliente ocasional o cliente regular con contrato con la 

entidad, pero cuyo servicio no esté en dicho contrato entre ambas partes, cuyas especificidades, ejecución 

y precio son convenidos y resueltos en el lugar por acuerdo de las partes, en correspondencia con lo 

regulado en el Tarifario Oficial de la Empresa y que adolecen de soporte contractual y, por lo general, de 

práctica sistemática. 

2.4 Modelo de Dominio 

Un modelo de dominio representa la estructura y dinámica de la organización, en este caso se 

representarán los principales conceptos, los tipos más importantes de objetos en el contexto del sistema, 

los cuales representan lo que existe y los eventos que suceden en el entorno de trabajo del sistema. Este 

modelo se representa a través de un diagrama UML [27].  

Algunas veces en dominios de negocios pequeños, no es necesario realizar un modelo de objetos para el 

dominio, puede ser suficiente con un glosario de términos. Por la simplicidad del entorno donde se 

desarrolla el sistema, no es necesario profundizar a través de un modelo de negocio, basta con el modelo 

de dominio para capturar los principales conceptos alrededor del problema que la aplicación resuelve. 

2.4.1 Descripción de Clases del Modelo de Dominio. 

A continuación se describen las clases que intervienen en el proceso y sus relaciones: 

ESPAC: Empresa de Seguridad y Protección de la Aviación Civil. 

UEB: Unidad Empresarial de Base que atiende uno o varios aeropuertos. 

Aeropuerto: Es en donde se brindan los servicios. 
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Servicios: Son los servicios que brinda la entidad, tanto para líneas aéreas extranjeras como para las 

nacionales. 

Cliente: Es el usuario que solicita los servicios. 

Comercial: Es el encargado de atender las solicitudes y cambiarle los estados. 

2.4.2 Diagrama de Clases del Modelo del Dominio. 

 

 
 

Fig. 1 Diagrama de clases del Modelo de Dominio 

2.5 Modelado del Sistema 

La fase de levantamiento de requisitos tiene gran importancia pues de ella depende el entendimiento entre 

el cliente y el equipo de desarrollo. Para esta fase es sumamente importante realizar un análisis del 

entorno con el cual los desarrolladores se hagan una idea de dónde funcionará el sistema, los usuarios 

finales a los cuales está dirigido y poder presentar la información según sus necesidades, así como la 

identificación de los contenidos del sitio; todo ello con el objetivo de obtener una detallada especificación 

de los requerimientos del sistema. Para lograr un mejor entendimiento de los requerimientos fueron 

agrupados teniendo en cuenta las siguientes clasificaciones: requisitos funcionales y no funcionales. 

2.5.1 Requisitos funcionales. 

Cuando se habla de una característica requerida de la cual se sabe que va a ser satisfecha por medio de 

la adición de un subsistema o bloque de código en el software se está ante un requisito funcional, por 

cuanto es un requisito que denota una funcionalidad del sistema. Por lo tanto, un requisito funcional es la 
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característica requerida del sistema que expresa una capacidad de acción del mismo - una funcionalidad; 

generalmente expresada en una declaración en forma verbal [28].  

RF 1 Autenticar usuario. 

- Descripción: El usuario se autentica para acceder a la información del sitio Web según los permisos 

designados, verificando para el mismo el usuario y la contraseña. 

RF 2 Gestionar usuario. 

- RF 2.1 Adicionar usuario.  

- RF 2.2 Modificar usuario. 

- RF 2.3 Eliminar usuario.  

- RF 2.4 Mostrar usuario. 

RF 3 Gestionar permisos. 

- RF 3.1 Adicionar permisos.  

- RF 3.2 Modificar permisos. 

- RF 3.3 Eliminar permisos.  

- RF 3.4 Mostrar permisos. 

RF 4 Buscar contenido. 

Búsqueda simple: 

- Descripción: Permitir al usuario la búsqueda simple, brindando la opción de especificar el criterio de 

búsqueda.  

Búsqueda avanzada: 

- Descripción: Permitir al usuario la búsqueda avanzada. 

RF 5 Solicitar un servicio. 

- Descripción: A través de un formulario de contacto definido para cada oficina el cliente va a solicitar un 

servicio determinado.  

RF 6 Gestionar información sobre atención al cliente. 

- RF 6.1 Adicionar información sobre atención al cliente.  
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- RF 6.2 Modificar información sobre atención al cliente. 

- RF 6.3 Eliminar información sobre atención al cliente.  

- RF 6.4 Mostrar información sobre atención al cliente. 

RF 7 Gestionar Quiénes somos. 

- RF 7.1 Adicionar información sobre Quiénes somos.  

- RF 7.2 Modificar información sobre Quiénes somos. 

- RF 7.3 Eliminar información sobre Quiénes somos.  

- RF 7.4 Mostrar información sobre Quiénes somos. 

RF 8 Gestionar información para cada Servicio. 

- RF 8.1 Adicionar información para cada Servicio.  

- RF 8.2 Modificar información para cada Servicio. 

- RF 8.3 Eliminar información para cada Servicio.  

- RF 8.4 Mostrar información para cada Servicio. 

RF 9 Gestionar galería de imágenes. 

- RF 9.1 Adicionar imágenes.  

- RF 9.2 Modificar imágenes. 

- RF 9.3 Eliminar imágenes.  

- RF 9.4 Mostrar imágenes. 

RF 10 Gestionar video promocional. 

- RF 10.1 Adicionar video.  

- RF 10.2 Modificar video. 

- RF 10.3 Eliminar video.  

- RF 10.4 Mostrar video. 

RF 11 Enviar correo al Comercial. 
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- Descripción: Envía un correo con los datos de la solicitud del servicio al Comercial que atiende la oficina 

seleccionada. 

RF 12 Mostrar mapa del sitio. 

- Descripción: Muestra el mapa del sitio Web para mejor entendimiento y navegación de los usuario. 

RF 13 Mostrar sitio en dos idiomas. 

- Descripción: Muestra información del sitio en inglés. 

- Descripción: Muestra información del sitio en español. 

RF 14 Mostrar estadísticas de visitas. 

- Descripción: Muestra la cantidad de visitas realizadas al sitio. 

RF 15 Gestionar sesión de vínculos. 

- RF 15.1 Adicionar vínculos.  

- RF 15.2 Modificar vínculos. 

- RF 15.3 Eliminar vínculos.  

- RF 15.4 Mostrar vínculos. 

RF 16 Mostrar mapa de Cuba con la distribución de la presencia de la ESPAC en cada aeropuerto. 

- Descripción: Muestra un mapa de Cuba con la ubicación de los aeropuertos. Cuando das clic sobre uno 

de los aeropuertos se muestra una página con la información del aeropuerto y un link a la oficina que lo 

atiende. 

RF 17 Atender solicitud. 

- Descripción: El usuario que pertenezca a este rol (Comercial) podrá atender las solicitudes que 

pertenezcan a su UEB, cambiarle los estados y descargar un documento (Excel) con los datos de la 

solicitud. Los diferentes estados por los que pasa una solicitud son: pendiente, contratado y rechazado. 

RF 18 Mostrar listado de solicitudes. 

- Descripción: El usuario que pertenezca a este rol (Moderador) puede listar todas las solicitudes 

realizadas y las que pertenecen a cada Comercial, eliminarlas y descargar un documento (Excel) con los 

datos de la solicitud. 

RF 19 Gestionar noticias. 
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- RF 19.1 Adicionar noticias.  

- RF 19.2 Modificar noticias. 

- RF 19.3 Eliminar noticias.  

- RF 19.4 Mostrar noticias. 

RF 20 Gestionar bloque de encuestas. 

- RF 20.1 Adicionar bloque de encuestas.  

- RF 20.2 Modificar bloque de noticias. 

- RF 20.3 Eliminar bloque de noticias.  

- RF 20.4 Mostrar bloque de noticias. 

RF 21 Mostrar ubicación de los aeropuertos con Google Maps. 

- Descripción: Cuando selecciona un aeropuerto muestra la ubicación de los aeropuertos con Google 

Maps. 

2.5.2 Requisitos no funcionales. 

Los requerimientos no funcionales, como su nombre sugiere, son aquellos requerimientos que no se 

refieren directamente a las funciones específicas que proporciona el sistema, sino a las propiedades 

emergentes de este como la fiabilidad, el tiempo de respuesta y la capacidad de almacenamiento. De 

forma alternativa, definen las restricciones del sistema como la capacidad de los dispositivos de 

entrada/salida y las representaciones de datos que se utilizan en las interfaces del sistema [29]. 

Entre los requisitos no funcionales a usar en la propuesta del sistema están: 

Requisito de usabilidad. 

RNF 1: El sistema podrá ser usado por cualquier persona que posea conocimientos básicos en el manejo 

de la computadora y de un ambiente Web en sentido general.  

Requisitos de apariencia o interfaz externa. 

RNF 2: La apariencia del producto será sencilla y amigable para los usuarios, con identificación de colores 

(azul, rojo) y formatos que se correspondan con los de la Empresa. 

RNF 3: Construcción de enlaces rápidos y navegación sencilla a través de una barra de menú.  

Requisitos de rendimiento. 
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RNF 4: Tiempos de respuestas rápidos, la velocidad de procesamiento de la información es menor que un 

segundo. 

RNF 5: El tamaño de las imágenes debe ser menor que 1MB. 

Requisitos de seguridad. 

RNF 6: Al sistema se accederá a través de la autenticación convencional: usuario y contraseña.  

RNF 7: Cada usuario debe tener solo los permisos necesarios para realizar las operaciones que le sean 

permitidas.  

RNF 8: Es necesario establecer control de acceso a los servicios ya sea por parte de usuarios o 

aplicaciones. 

Requisitos de portabilidad 

RNF 9: El sistema será multiplataforma. 

Requisitos legales. 

RNF 10: La plataforma escogida para el desarrollo de la aplicación es gratuita y es distribuida bajo licencia 

de software libre. 

RNF 11: La aplicación deberá cumplir los requerimientos legales de la administración de redes donde se 

instale. 

Restricciones en la implementación: 

RNF 12: Drupal como Sistema Gestor de Contenido. 

Requisitos de fiabilidad. 

RFN 13: El sitio Web debe estar disponible para su utilización cada vez que el usuario lo requiera. 

Solamente debe cesar la disponibilidad cuando sea necesario realizar mantenimiento en el mismo o los 

servidores donde se encuentre instalado no estén disponibles. 

Requisitos de Hardware. 

RNF 14: Cliente 

Las PC donde se usará el software deben tener al menos 512 MB de memoria RAM. Tarjeta de red.  

RNF 15: Servidor 
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Las PC donde se usará el software deben tener al menos 1GB de memoria RAM o superior. Procesador 

Pentium de 2.8 GHz como mínimo. (Recomendable 3.0Ghz). De disco duro se recomienda 80 GB.  

Requisitos de Software. 

RNF 16: Las computadoras que utilizan el software deben tener instalado como Sistema Operativo 

GNU/Linux o Windows XP o superior. Como navegador el Internet Explorer o Mozilla Firefox. 

2.6 Descripción de estilos arquitectónicos y patrones de diseño. 

Para llevar a cabo un buen diseño de software se han definido una serie de patrones. Estos constituyen un 

conjunto de principios generales y expresiones que ayudan a desarrollar software. Un patrón es un 

modelo a seguir para realizar algo. Los patrones surgen de la experiencia de seres humanos al tratar de 

lograr ciertos objetivos. Los patrones capturan la experiencia existente y probada para promover buenas 

prácticas [30].  

Existen patrones fundamentales que no deben dejar de utilizarse como son: experto, creador, alta 

cohesión, bajo acoplamiento y el controlador. En los diagramas de clases elaborados se aplican dichos 

patrones y se utilizan a fin de distribuir responsabilidades en las mismas, establecer sus relaciones, 

tratando de que no estén muy sobrecargadas de funcionalidades ni exista mucha dependencia entre ellas. 

 2.6.1 Estilos Arquitectónicos. 

Para el desarrollo del sitio se utiliza el CMS Drupal por lo que los patrones y la arquitectura son heredados 

del mismo. Muchas son las opiniones con respecto al estilo arquitectónico que presenta Drupal.  

La afirmación de que Drupal presenta una arquitectura de n-capas, viene dada por la combinación de dos 

elementos fundamentales. El primero siendo que esta arquitectura es en realidad un estilo de 

programación donde el objetivo principal es separar los diferentes aspectos del desarrollo, y permitir 

intercambiar porciones de la aplicación sin necesidad de modificarla completa y el segundo, que la 

característica fundamental del CMS Drupal es su adaptabilidad mediante la adición de módulos, que son 

al final porciones de la aplicación que se modifican, sin tener que realizar cambios en el resto de la 

aplicación, además de dividir su contenido en una serie de elementos básicos: nodos (nodes), módulos 

(modules), bloques y menús (blocks & menus), permisos de usuarios (user permissions) y plantillas 

(templates).  

Los nodos son los elementos básicos en que Drupal almacena la información, los contenidos. Así a 

medida que el sitio Web crece, lo va haciendo el número de nodos los cuales van formando un “depósito 
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de nodos” cada vez mayor. Se puede decir que la primera capa de la estructura de Drupal la forma este 

“depósito de nodos”.  

Los módulos son los elementos que operan sobre los nodos y otorgan funcionalidad a Drupal permitiendo 

incrementar sus capacidades o adaptarlas a las necesidades de cada sitio Web.  

La siguiente capa de Drupal la constituyen los “blocks & menus”. Estos permiten estructurar y organizar 

los contenidos en el sitio Web. Es decir que son los elementos que albergan y permiten acceder al usuario 

a la salida generada y procesada por los módulos a partir de la información almacenada en los nodos.  

La capa sucesiva es la de control de usuarios y permisos. Actualmente, la mayor parte de sitios Web son 

multiusuario, por lo que la seguridad y control de los usuarios es un punto clave para garantizar la 

integridad de la información almacenada. Con esta finalidad Drupal dispone de un registro de usuarios y 

de roles que permiten especificar qué tareas pueden realizar y a qué contenidos puede acceder cada tipo 

de usuario. Es decir que las operaciones que se pueden realizar sobre los elementos provenientes de las 

capas inferiores (lectura, modificación, creación) se encuentran limitadas por la capa de control de 

usuarios y permisos de Drupal.  

La última capa, es la capa de “templates” y es la que establece la apariencia gráfica o estilo de la 

información que se le muestra al usuario. Esta separación entre información y aspecto gráfico permite 

cambiar el diseño u apariencia del sitio Web sin necesidad de modificar los contenidos, lo que es muy 

práctico si lo único que se quiere es renovar la apariencia [31]. 

 

Fig 2. Estructura de Drupal 
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2.6.2 Patrones de Diseño. 

De los patrones de diseño que presenta Drupal, el sitio emplea los siguientes [32]: 

- Singleton (Instancia única): Este patrón está diseñado para que solo permita que se haga una instancia 

de un elemento cuando este no existe. Dentro del núcleo (core) de Drupal se utiliza este patrón de diseño 

pensando en los módulos y temas de Drupal como objetos para llevar a cabo la gestión de dichos 

elementos, pues Drupal solo crea una instancia de un nodo, cuando este nodo no existe. 

- Observer (Observador): Este patrón es usado en Drupal para controlar la forma en que se realizan las 

interacciones entre nodos, pues cuando se hace una modificación en un nodo, Drupal notifica de este 

cambio a todos los nodos que se vean afectados por él.  

- Command (Comando): Drupal utiliza este patrón para reducir el número de funciones que son 

necesarias para la aplicación, pasando la operación como un parámetro, junto con los argumentos y así 

agilizar la ejecución de ciertas tareas en el sistema.  

- Chain of Responsibility (Cadena de responsabilidades): El sistema de menús de Drupal sigue este 

patrón. En cada solicitud de la página, el menú del sistema determina si hay un módulo para gestionar la 

solicitud y si el usuario tiene acceso a los recursos solicitados. Para ello, el mensaje se pasa a la opción 

del menú correspondiente a la vía de la solicitud. Si el elemento de menú no puede manejar la petición, se 

pasa a otro. Esto continúa hasta que un módulo se encarga de la petición, un módulo niega el acceso para 

el usuario, o la cadena se ha agotado.  

- Bridge (Puente): La capa de abstracción de bases de datos de Drupal se aplica de una forma similar a 

este patrón. Los módulos son escritos en una forma que es independiente del sistema que se está 

utilizando en la base de datos, y de esta forma, se puede añadir soporte para distintas bases de datos sin 

tener que modificar el código de un módulo.  

- Decorator (Decorador): Este patrón se usa en Drupal, por ejemplo, de la siguiente manera: un nodo 

necesita tener la opción de adjuntar ficheros y para esto, Drupal se vale del módulo upload, que brinda a 

los nodos la posibilidad de adjuntar, en vez de implementar esta funcionalidad en cada nodo.  

2.7 Diagramas de Clases de Diseño. 

Durante el diseño, el Diagrama de Clase se elabora para tener en cuenta los detalles concretos de la 

implementación del sistema [33].  
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El diagrama de clases es el diagrama principal de diseño y análisis para un sistema. En él, la estructura de 

clases del sistema se especifica, con relaciones entre clases y estructuras de herencia. Durante el análisis 

del sistema, el diagrama se desarrolla buscando una solución ideal. Durante el diseño, se usa el mismo 

diagrama, y se modifica para satisfacer los detalles de las implementaciones [33].  

 

 

Fig. 3 Solicitar servicio 

 

 

Fig. 4 Autenticar usuario 
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2.8 Diagrama de secuencia.  

El diagrama de interacción, representa cómo un cliente (Actor) u objetos (Clases) se comunican entre sí 

en petición a un evento. Esto implica recorrer toda la secuencia de llamadas, de donde se obtienen las 

responsabilidades claramente [34].  

Diagrama de Secuencia: Un diagrama de secuencia muestra las interacciones entre objetos, ordenadas 

en secuencia temporal durante un escenario concreto. Es particularmente importante para los diseñadores 

pues aclara los roles jugados por los objetos en un flujo, lo cual le proporciona un gran valor para la 

determinación de las responsabilidades de las clases. Se diferencia del diagrama de colaboración pues el 

mismo incluye una secuencia cronológica de los mensajes y no la relación entre los objetos, por lo que es 

mejor su utilización cuando el orden en el tiempo de los mensajes es de importancia [35].  

A continuación se muestran diagramas de secuencia para algunos requisitos funcionales de prioridad alta: 

  

 

Fig. 5 Autenticar usuario 
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Fig.6 Solicitar servicio 

2.9 Modelo de Despliegue. 

Un diagrama de despliegue permite apreciar de forma visual cómo se encuentran relacionados 

físicamente los componentes de la aplicación. El sistema propuesto comprende tres elementos descritos a 

continuación: 

PC Cliente: El nodo que representa la PC Cliente es desde donde los usuarios podrán acceder al sitio 

Web a través de un navegador. Esta PC se conecta vía HTTPs con el servidor Web. 

Servidor Web: Es el nodo que realiza las funciones de intermediario entre las PC Clientes que realizan 

sus peticiones y el servidor donde se encuentran las informaciones. La comunicación entre las PC 

Clientes y el Servidor Web se establece utilizando el protocolo de comunicación segura HTTPs. Este 

Servidor Web toma los datos, realiza sus funciones y presenta la información a las PC Clientes. 

Servidor de BD: Representa un servidor PostgreSQL, donde se ubica toda la información persistente del 

sistema, almacenándose los datos que son actualizados y consultados por los usuarios del sistema.  

 

 

Fig.7 Diagrama de despliegue 
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2.10 Conclusiones Parciales 

En este capítulo se describió de forma detallada cómo se desarrolla el flujo actual de trabajo de la 

Empresa de Seguridad y Protección de la Aviación Civil, comprendiendo la necesidad que hay de 

automatizar estos procesos. Con el objetivo de que el sistema cumpla con todas las especificaciones 

necesarias y lo convierta en un elemento que pueda ser implementado sin dificultades, se modelaron los 

diagramas de clases del diseño, los diagramas de secuencia y el de despliegue. Además quedaron 

definidos los patrones de diseño y el estilo arquitectónico, que son heredados del CMS Drupal, 

seleccionado para el desarrollo del sistema. Se obtuvo también un listado de funcionalidades que debe 

tener el sistema, expresadas en los requisitos funcionales. Se realizó una descripción del sistema 

propuesto a través del modelo de dominio, el cual se especificó a través de una descripción de las clases 

que intervienen.  
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Capítulo 3. Implementación y prueba 

3. Introducción 

En este capítulo se describe la implementación de la solución propuesta en el capítulo anterior, se 

muestra el estándar de codificación que utiliza el CMS Drupal y algunas de las pantallas principales de la 

aplicación. 

Se realizan también las pruebas al sistema, proceso mediante el cual se detecta la existencia de errores. 

Durante la implementación de un producto de software se le van realizando pruebas sistemáticas pero con 

su culminación siempre se lleva a cabo la realización de un proceso más exhaustivo de las pruebas para 

comprobar la calidad de la aplicación. En el presente capítulo se argumenta brevemente este tema y se 

comenta el tipo de prueba escogido para medir el producto final. 

3.1 Diagrama de componentes. 

Los diagramas de componentes se utilizan para modelar la vista estática de un sistema. Muestran la 

organización y las dependencias entre un conjunto de componentes. No es necesario que un diagrama 

incluya todos los componentes del sistema, normalmente se realizan por partes. Cada diagrama describe 

un apartado del sistema [36]. 

En él se muestran bibliotecas, tablas archivos, ejecutables y documentos que forman parte del sistema. 

Uno de los usos principales es que puede servir para ver qué componentes pueden compartirse entre 

sistemas o entre diferentes partes de un sistema [36].  

- Themes: incluye distintas plantillas, cuando se quiera incluir un nuevo diseño se copia la plantilla dentro 

de esta carpeta.  

- Includes: contiene un conjunto de ficheros indispensables para el correcto funcionamiento del CMS, 

como por ejemplo provee las funcionalidades de acceso a la base de datos de Drupal. 

- Modules: incluye todos los módulos que permiten las distintas funcionalidades del CMS, cuando desee 

incorporar un nuevo módulo se copia en dicha carpeta. 
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Fig. 8 Diagrama de componentes 

3.2 Código fuente 

A continuación se muestra un segmento de código del módulo Jcarousel que se utiliza en la aplicación 

para la galería de imágenes. 

<?php 

$items = array ( 

  0 => '<img src="http://static.flickr.com/66/199481236_dc98b5abb3_s.jpg" width="75" height="75" alt="" 

/>', 

  1 => '<img src="http://static.flickr.com/75/199481072_b4a0d09597_s.jpg" width="75" height="75" alt="" 

/>', 

  2 => '<img src="http://static.flickr.com/57/199481087_33ae73a8de_s.jpg" width="75" height="75" alt="" 

/>', 

  3 => '<img src="http://static.flickr.com/77/199481108_4359e6b971_s.jpg" width="75" height="75" alt="" 

/>', 

  4 => '<img src="http://static.flickr.com/58/199481143_3c148d9dd3_s.jpg" width="75" height="75" alt="" 

/>', 

  5 => '<img src="http://static.flickr.com/72/199481203_ad4cdcf109_s.jpg" width="75" height="75" alt="" />', 

  6 => '<img src="http://static.flickr.com/58/199481218_264ce20da0_s.jpg" width="75" height="75" alt="" 

/>', 

  7 => '<img src="http://static.flickr.com/69/199481255_fdfe885f87_s.jpg" width="75" height="75" alt="" />', 
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  8 => '<img src="http://static.flickr.com/60/199480111_87d4cb3e38_s.jpg" width="75" height="75" alt="" 

/>', 

  9 => '<img src="http://static.flickr.com/70/229228324_08223b70fa_s.jpg" width="75" height="75" alt="" />', 

); 

$options = array ( 

  'buttonNextEvent' => 'mouseover', 

  'buttonPrevEvent' => 'mouseover', 

); 

print theme('jcarousel', array('items' => $items, 'options' => $options)); 

?> 

3.2.1 Estándar de codificación. 

Un estándar de codificación son reglas que se siguen para la escritura del código fuente, de tal manera 

que a otros programadores se les facilite entender el código.  

La comunidad Drupal ha considerado necesario la introducción de una serie de estándares que faciliten la 

legibilidad y estructuración del desarrollo de código para Drupal. A continuación se van a ofrecer una serie 

de indicaciones para la codificación PHP en Drupal [37]. 

- Utilizar etiquetas de apertura y cierre en PHP. 

- No utilizar la etiqueta de cierre ?> al final del código de los archivos. 

- Usar una sangría de 2 espacios en blanco, sin tabulaciones. 

- Las funciones deben tener el nombre del grupo o módulo como prefijo, para evitar conflictos de nombres 

entre funciones de distintos módulos. 

- Al escribir una función que utilice valores por defecto para algunos parámetros, deben listarse estos 

parámetros. 

- Colocar un espacio en blanco antes y después de cada operador binario. 

- Colocar un espacio entre el (tipo) y la $variable en una transformación. Por ejemplo, (int) $mynumber. 
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- Los arrays deberán estar formateados con espacios separados para cada elemento y cada operador de 

asignación. Si el bloque de un array tiene más de 80 caracteres, es una buena práctica para facilitar la 

legibilidad y mantenibilidad. 

- Incluir siempre los paréntesis cuando se llama a un método constructor. 

- Utilizar siempre el punto y coma (;) al final de cada línea, incluso al final de los bloques de código. 

3.3 Validación del sistema. 

La construcción de un sistema de software tiene como objetivo satisfacer una necesidad planteada por un 

cliente. Pero ¿cómo se puede saber si el producto construido se corresponde exactamente con lo que el 

cliente pidió y funciona correctamente? Por ese motivo se hace necesario llevar a cabo, en paralelo al 

proceso de desarrollo, un proceso de evaluación o comprobación de los distintos productos o modelos que 

se van generando [38]. Para dicho proceso se pueden usar distintos tipos de técnicas. Las pruebas de 

software son los procesos que permiten verificar y revelar la calidad de un producto software. De acuerdo 

a la metodología utilizada, las pruebas acompañan desde el inicio el proceso de desarrollo de la aplicación 

y cuando se tiene un producto final estas se hacen más exhaustivas.  

Las pruebas de software se integran dentro de las diferentes fases del ciclo de vida del proyecto dentro de 

la Ingeniería de software. Así se ejecuta un programa y mediante técnicas experimentales se trata de 

descubrir qué errores tiene. Para comprobar que la aplicación cumple con los requisitos funcionales 

definidos, es necesario realizarle pruebas antes de dar por terminado su proceso de implementación. El 

propósito de estas pruebas es simular una carga de producción real y observar cómo se comporta el 

sistema bajo cargas intensivas. Esto permite solucionar los problemas de rendimiento, antes de poner la 

aplicación en marcha [38].  

Existen dos formas de probar cualquier producto construido:  

- Prueba de Caja Negra: Si se conoce la función específica para la que se diseñó el producto, se aplican 

pruebas, que demuestren que cada función es plenamente operacional, mientras se buscan los errores de 

cada función. Estas pruebas se desarrollan sobre la interfaz visual del software y se centran en los 

requisitos funcionales de la aplicación. 

- Prueba de Caja Blanca: Están dirigidas a las funciones internas del sistema. Si se conoce el 

funcionamiento interno del producto, se aplican pruebas para asegurarse de que todas las “piezas 

encajan”, es decir, que las operaciones internas se realizan de acuerdo a las especificaciones, y que se 

han probado todos los componentes internos de manera adecuada. 
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3.3.1 Pruebas funcionales.  

Se denominan pruebas funcionales a las pruebas de software que tienen como objetivo fundamental 

asegurar el trabajo apropiado de los requisitos funcionales, incluyendo la navegación, entrada de datos, 

procesamiento y obtención de resultados [38]. 

Las metas de estas pruebas son:  

-Verificar el procesamiento, recuperación e implementación adecuada de las reglas del negocio.  

-Verificar la apropiada aceptación de datos. 

Para la realización de estas pruebas se utilizó la técnica de caja negra y a continuación se muestran 

algunos Casos de Pruebas Basados en Requisitos con prioridad alta para el cliente. 
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Se probaron todos los casos de pruebas que responden a los requisitos funcionales del sistema. Durante 

las 2 primeras iteraciones de pruebas, fueron detectadas no conformidades, tales como la posibilidad de 

crear contenidos dejando campos vacíos, errores ortográficos, algunos mensajes de validación incorrectos 

y que la aplicación mostraba palabras en diferentes idiomas. Luego de la 3 iteración de pruebas fueron 

corregidas un total de 28 no conformidades. A continuación se muestra una gráfica con los resultados de 

las pruebas realizadas al Sistema: 

 

Fig.9 Resultados de las pruebas. 
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3.3.2 Pruebas de seguridad. 

Las pruebas de seguridad consisten en revisar las aplicaciones en búsqueda de vulnerabilidades. Este 

proceso se realiza bajo diferentes fases, tales como: el diseño de amenazas de acuerdo al tipo de 

aplicación, la ejecución de las pruebas, el análisis de los resultados y, posteriormente, la entrega de los 

hallazgos encontrados junto con el impacto generado por cada vulnerabilidad [39]. 

Objetivo: 

Las pruebas de seguridad son realizadas con el objetivo de comprobar los mecanismos de protección en 

el sistema. Para ello se mide el nivel de seguridad en cuanto a: 

- La aplicación: al verificar que un actor solo pueda acceder a las funciones y datos que su usuario 

tiene permitido.  

- El sistema: al verificar que solo los actores con acceso al sistema y a la aplicación están 

habilitados para accederla. 

Las pruebas de seguridad garantizan: 

- Que los usuarios están restringidos a funciones específicas o su acceso está limitado únicamente 

a los datos que está autorizado a acceder. 

- Que solo aquellos usuarios autorizados a acceder al sistema son capaces de ejecutar las 

funciones del sistema. 

Técnicas: 

- Identificar cada tipo de usuario y las funciones y datos a los que se debe autorizar. 

- Crear pruebas para cada tipo de usuario y verificar cada permiso, creando transacciones 

específicas para cada tipo de usuario. 

- Modificar tipos de usuarios y volver a ejecutar las pruebas. 

Resultados esperados: 

- Para cada tipo de usuario conocido, las funciones y datos apropiados y todas las transacciones, 

funcionan como se esperaba. 

A continuación se expone el Caso de Prueba de Seguridad correspondientes a la interfaz:  

Autenticar usuario. 
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EC Nombre de 

usuario 

Contraseña Respuesta del sistema Resultado de la prueba 

EC 1.1 

Autenticar 

Usuario 

Comercial ************** Al autenticarse en el 

sistema el usuario podrá 

ver las solicitudes 

realizadas a la UEB que 

pertenece.  

Satisfactorio 

Al entrar en el sistema con el 

rol de usuario autenticado 

como Comercial, el sistema 

le permite: Atender las 

solicitudes que pertenezcan 

a su UEB, cambiarle el 

estado, descargarla y 

eliminarla. 

Moderador ************* Al autenticarse en el 

sistema el usuario podrá 

listar todas las solicitudes 

realizadas y la cantidad de 

solicitudes que pertenece 

a cada Comercial. 

Satisfactorio 

Al entrar en el sistema con el 

rol de usuario autenticado 

como Moderador, el sistema 

le permite: Listar todas las 

solicitudes realizadas, la que 

pertenece a cada Comercial 

y descargarla. 

Administrador ************** Al autenticarse en el 

sistema el usuario podrá 

ver todo el contenido de la 

aplicación y realizarle 

cambios en general.  

Satisfactorio. 

Al entrar en el sistema con el 

rol de usuario autenticado 

como Administrador, el 

sistema le permite al usuario: 

Crear, editar, actualizar y 

eliminar usuario, además de 

administrar el sitio en 

general. 

 

 

 

 



 

56 

 

Se utilizaron las Listas de Chequeo para comprobar la seguridad en cuanto a los permisos para cada rol, 

que se muestren los mensajes de errores correctos y que el sistema proteja el envío de los datos 

mediante protocolo seguro (https). El resultado de estas pruebas demostró la seguridad del sistema. 

3.3.3 Pruebas de Carga y Estrés. 

- Carga: Este tipo de pruebas comprueban si los límites operacionales del sistema son aceptables en 

condiciones de carga de trabajo variable, para lo que se simula una carga de trabajo promedio, con picos 

de alta y baja, que suceden en el marco de niveles de tolerancias que resulten normales. De esta forma se 

determinan: los tiempos de respuesta de varios procesos críticos del negocio, para los que se necesita 

hardware, software o configuración, buscando comprobar que el sistema es capaz de funcionar 

correctamente en un ambiente productivo, bajo la carga esperada [40]. 

- Estrés: Estas pruebas están orientadas a evaluar la respuesta del sistema en condiciones anormales 

para lo que se simula una limitación de carga específica que produzca fallos al sistema (sobrecarga 

extrema, memoria insuficiente, no disponibilidad de servicios, hardware y recursos compartidos). Se mide 

qué tanto soporta la aplicación y si una situación de estrés provoca lentitud o una falla catastrófica del 

sistema [40]. 

Herramienta de prueba: 

Apache JMeter 2.9: aplicación java que nos permite definir comportamientos para casos de pruebas y 

medir su rendimiento. Válido para contenido estático y dinámico (ficheros, Servlets, scripts de Perl, objetos 

Java, bases de datos y consultas). Puede simular una gran carga en el servidor, HTTP y FTP testing y 

bases de datos, multihilos (multithreading) y con grandes facilidades para extender su funcionalidad 

mediante plugins [36]. Se escogió esta herramienta porque es la que se utiliza en la Universidad para 

realizar Pruebas de Carga y Estrés y además porque es compatible con el sistema operativo libre 

GNU/Linux [36].  

Los parámetros utilizados para la realización de estas pruebas fueron 100 usuarios, un servidor con las 

siguientes condiciones: 1GB de RAM y 160 GB de HDD y las características de la Red era de 100 Mb/s de 

velocidad. Durante las 2 primeras iteraciones de pruebas, se detectaron no conformidades como el 

lanzamiento de errores a la hora de acceder más de un usuario a la aplicación. La prueba arrojó los 

siguientes resultados después de la tercera iteración: 
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Número 

de 

Muestras

Media Mínimo Máximo % Error Rendimiento

Total 100 41521 0.007 3253 0 10.6/seg  

Fig.10 Resultados de las pruebas 

3.4 Conclusiones parciales. 

En el presente capítulo se desarrolló la propuesta de solución, obteniéndose a partir del análisis del flujo 

de trabajo, un grupo de funcionalidades que debe tener el sistema, representadas mediante requisitos 

funcionales. De esta forma termina la propuesta de solución del Sitio Web para la Empresa de Seguridad y 

Protección de la Aviación Civil. 

Durante el capítulo se comprobó también la calidad de las funcionalidades implementadas una vez 

culminada la solución propuesta. Para lograr la eficacia de dichas funcionalidades se realizaron tres 

iteraciones de pruebas de tipo funcionales, de seguridad y de carga y estrés, donde se detectaron y 

corrigieron no conformidades. Luego de erradicar los defectos detectados en el transcurso del trabajo, se 

logró obtener la satisfacción de poder contar con un producto que se corresponde con las necesidades del 

cliente. 
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Conclusiones generales. 

El presente trabajo dio cumplimiento a cada uno de los objetivos trazados, arribándose a las conclusiones 

siguientes: 

- La sistematización teórica permitió la definición de conceptos relacionados con el objeto de estudio 

y el análisis de sistemas nacionales y extranjeros que informatizan empresas, y proporcionaron un 

basamento teórico a partir del cual se pudo diseñar una propuesta de solución. 

- Las actividades desarrolladas durante la etapa de Análisis y Diseño permitieron obtener una 

representación de la estructura general del sistema con el nivel de detalle suficiente para dar paso 

a su posterior implementación. 

- Mediante la aplicación de las técnicas de ingeniería de requisitos seleccionadas se obtuvieron las 

funcionalidades que posibilitaron la construcción de una solución para la divulgación y promoción 

de la información y los servicios de la Empresa. 

- Las pruebas funcionales, de seguridad y de carga y estrés realizadas a la aplicación evidenciaron 

la efectividad, seguridad, fiabilidad y solidez de la aplicación, y demostraron además que se cuenta 

con un producto totalmente funcional.  
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Recomendaciones 

Al finalizar el trabajo se recomiendan un conjunto de aspectos considerados importantes, para ser 

tomados en cuenta en su mejora: 

- Insertar nuevos elementos, comunes en aplicaciones actuales, para enriquecer las prestaciones 

visuales de la aplicación: tablas, gráficos y animaciones, que brinden mayor dinamismo. 

- Añadir Comercio Electrónico dentro de las prestaciones que brinda el sistema, atendiendo al auge 

de esta técnica en la actualidad y a los grandes beneficios que aporta.  
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Glosario de términos 

Jabber: Protocolo abierto y libre para mensajería instantánea, que está basado en XML y con núcleo 

XMPP. 

Mercadotecnia (o marketing): Realización de aquellas actividades que tienen por objeto cumplir las metas 

de una organización, al anticiparse a los requerimientos del consumidor o cliente y al encauzar un flujo de 

mercancías aptas a las necesidades y los servicios que el productor presta al consumidor o cliente. 

Multihilo: Un programa multihilo contiene dos o más partes que se pueden ejecutar de manera 

concurrente o simultánea. A cada una de esas partes se les denomina hilo y cada uno de ellos define un 

camino de ejecución independiente. 

Plugins: Hace referencia a pequeñas aplicaciones funcionales creadas para ser añadidas a programas 

más grandes con el propósito de ampliar su capacidad en alguna actividad. 

Release: Liberación de un producto. 

Stakeholders: Parte interesada. Cualquier persona o entidad que es afectada o concernida por las 

actividades o la marcha de una organización. 

Templates: Plantilla, documento de estilo uniforme utilizado como diseño básico para nuevos 

documentos. 

UEB: Unidad Empresarial de Base. 

Weblog (o blog o bitácora digital): Sitio usado para registrar lecturas online o para exponer contenidos en 

línea con la fecha del día de ingreso. También puede incluir foros de discusión. Ejemplos: Blogger, 

LiveJournal, WordPress. 

Webmasters: persona responsable de mantenimiento o programación de un sitio web. La definición 

específica de este cargo puede variar según el ámbito en el que se presente a la persona: en ciertos 

casos es el responsable de los contenidos del sitio, mientras que en otros es el encargado de la 

operatividad, programación y mantenimiento de la disponibilidad de un sitio web sin que necesariamente 

intervenga en la creación de contenidos. 

Website: sitio Web. 

Workflow: Flujo de trabajo. Es el estudio de los aspectos operacionales de una actividad de trabajo. 
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Anexos 

Diagramas de secuencia. 

Figura 1: Autenticar usuario 
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Figura 2: Gestionar usuario 
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Figura 3: Administrar permisos 

 

 

 

Figura 4: Solicitar servicio  
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Figura 5: Sitio multilenguaje  

 

 

Figura 6: Listar solicitud  
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Diagramas de clases del diseño. 

Figura 1: Autenticar usuario. 
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Figura 2: Gestionar usuario 
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Figura 3: Administrar permisos 
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Figura 4: Buscar contenido  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

74 

 

Pantalla principal de la aplicación. 
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Pantalla Listar solicitudes 

 

 

 

 

 

 

 

 


