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RESUMEN

El Sistema de Planificacion de Actividades (SIPAC) constituye una herramienta para la gestion

RESUMEN

de las actividades a todos los niveles organizacionales, basado en la Instruccion no.l del
Presidente de los Consejos de Estado y de Ministros para la planificacion en Cuba. Permite
interrelacionar objetivos de trabajo y actividades en tiempo real; garantizando el seguimiento del
desarrollo y cumplimiento de los objetivos y tareas principales en las entidades como parte de la
Planeacion Estratégica y Operativa. Independientemente de las funcionalidades que brinda el
sistema hoy, no posibilita evaluar el cumplimiento de los objetivos estratégicos a partir de
indicadores y criterios de medidas previamente definidos, lo que dificulta el seguimiento y
control de la planificacién tanto para la entidad como a nivel de gobierno. El presente trabajo
comprende el desarrollo del Gestor de reglas y criterios de medidas para evaluar el
cumplimiento de objetivos, solucién informética en la que se definen indicadores que cualifican
el cumplimiento de los objetivos trazados en el plan de la organizacion, estableciendo un
balance del cumplimiento de los indicadores y criterios de medidas, asi como la estimacion de
los posibles riesgos en los procesos de Ejecucion y Control de la planificacion.

Palabras claves: criterios de medida, evaluacion, indicadores, objetivos, reglas.
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INTRODUCCION

En la sociedad cubana actual, la planificacion, mas alla de constituir un proceso organizativo

INTRODUCCION

que utilizan las empresas para cumplir sus objetivos a corto, mediano y largo plazo, es un
proceso continuo e ininterrumpido que expresa la voluntad e iniciativas de las empresas por
obtener un desarrollo econémico y social que dé cumplimiento a sus objetivos generales con la
mayor eficiencia posible.

La actualizacién del modelo econdmico cubano y con ello la puesta en marcha de la
implementacion de los Lineamientos de la Politica Econdmica y Social del Partido y la
Revolucion, hace necesario mantener un seguimiento y control eficaz sobre el cumplimiento de
los objetivos trazados en los diferentes organismos e instituciones estatales. Para ello, el Centro
de Informatizacion de Entidades (CEIGE) de la Universidad de Ciencias Informaticas lleva a
cabo actualmente el desarrollo del Sistema de Planificacion de Actividades (SIPAC 2.0).

SIPAC constituye una herramienta para la gestion de las actividades a todos los niveles
organizacionales, basado en la Instruccion No.1 del Presidente de los Consejos de Estado y de
Ministros para la planificacion en Cubal. Permite interrelacionar objetivos de trabajo y
actividades en tiempo real; garantizando el seguimiento del desarrollo y cumplimiento de los
objetivos y tareas principales en las entidades como parte de la Planeacién Estratégica y
Operativa. Cuenta con cuatro modulos (Configuracién, Planeacién, Notificaciones vy
Recuperaciones) encargados de generar las configuraciones necesarias para el seguimiento de
las tareas principales de cada entidad, gestidon de los posibles involucrados, homencladores y
niveles de subordinacién basados en reglas de la compartimentacién de la informacién.(1)
Independientemente de las funcionalidades que brinda el sistema, no posibilita evaluar el
cumplimiento de los objetivos estratégicos previamente definidos, lo que dificulta el seguimiento
y control de la Planeacion Estratégica y Operativa tanto para la entidad como a nivel de

gobierno teniendo en cuenta que no es posible:

1 Instruccién No. 1 del Presidente de los Consejos de Estado y de Ministros para la planificacion de los objetivos y actividades en los
6rganos, Organismos de la Administracién Central del Estado (OACE), entidades nacionales y las administraciones locales del
Poder Popular. Tiene como objetivo establecer el procedimiento para llevar a cabo el proceso de planificacién del Gobierno, que
permita dar cumplimiento a los acuerdos y resoluciones aprobadas en el VI Congreso del Partido Comunista de Cuba, las

decisiones de la Asamblea Nacional del Poder Popular, el Consejo de Ministros y la actualizacion de los planes de la economia.
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- Contar con indicadores que cualifiquen el cumplimiento de los objetivos trazados en el

INTRODUCCION

plan de la organizacién.

- Establecer un balance del cumplimiento de los indicadores y criterios de medidas.

- ldentificar elementos claves para el cumplimiento de un objetivo.

- Evaluar el incumplimiento a partir de qué lo determind, quiénes fueron los principales
involucrados, la medida e impacto del incumplimiento.

- Estimar los posibles riesgos en la ejecucion del proceso de Planeacion Estratégica y
Operativa en la organizacion.

Dada la problematica expuesta se identifica el siguiente problema a resolver:

¢ Como evaluar el cumplimiento de los objetivos estratégicos en el Sistema de Planificacion de
Actividades, de manera que facilite el seguimiento y control de la Planeacion Estratégica y
Operativa?

Se define como objeto de estudio: Evaluaciéon de objetivos en la Planeacién Estratégica y
Operativa.

De esta forma la investigacion se enmarca en el campo de accién: Evaluacion de objetivos en
la Planeacién Estratégica y Operativa en el Sistema para la Planificacién de Actividades SIPAC.
Para darle solucion al problema planteado se traza el siguiente objetivo general:

Desarrollar el paquete de funcionalidades: Gestor de reglas y criterios de medidas para la
evaluacién del cumplimiento de objetivos estratégicos en el Sistema de Planificacién de
Actividades SIPAC, de forma tal que facilite el seguimiento y control de la Planeacién
Estratégica y Operativa.

Dicho objetivo general es desglosado en objetivos especificos de la manera siguiente:

1. Estudiar el estado del arte referente a soluciones informéaticas relacionadas con el
campo de accién, asi como analizar la Arquitectura del SIPAC para conocer las
caracteristicas fundamentales, marcos de trabajo, herramientas y tecnologias definidas
para el desarrollo.

2. Modelar el negocio asociado al proceso de evaluacion del cumplimiento de los objetivos,
para comprender los elementos significativos del mismo.

3. Disefiar la solucion que permita realizar la evaluacion del cumplimiento de los objetivos

estratégicos, en el sistema SIPAC 2.0
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Implementar la solucibn que permita evaluar el cumplimiento de los objetivos
estratégicos, en el sistema SIPAC 2.0
Validar la solucion desarrollada mediante los métodos de pruebas: caja negra y caja

blanca.

Tareas de la investigacion:

1.

© © N o g &~ w

Caracterizacion de los procesos relacionados con la evaluacion del cumplimiento de los
objetivos en la Planeacion Estratégica y Operativa.

Andlisis de la arquitectura del sistema SIPAC 2.0 para conocer las caracteristicas
fundamentales, marcos de trabajo, herramientas y tecnologias definidas para el
desarrollo, asi como la estrategia de integracion entre los diferentes componentes.
Estudio del Modelo de Desarrollo del CEIGE.

Estudio de los patrones de disefio.

Elaboraciéon del Modelo conceptual y el Glosario de términos asociados a la solucién.
Identificacion, especificacion y validacion de los requisitos funcionales del software.
Disefio de los prototipos de interfaz de usuario.

Estudio y actualizacién del Modelo de datos del SIPAC.

Elaboracion del disefio de las clases asociado a la solucion.

10. Validacién del disefio aplicando las métricas adecuadas para esta etapa.

11. Implementacion de los requisitos identificados.

12. Validacién mediante la aplicacion de pruebas de caja blanca y pruebas de caja negra a

la solucién desarrollada

Una vez expuestos los elementos anteriores se define como idea a defender: Si se desarrolla

una solucién para evaluar el cumplimiento de los objetivos estratégicos, se facilitara el

seguimiento y control de la Planeacion Estratégica y Operativa.

Métodos investigativos utilizados:

Para llevar a cabo la investigacion se utilizaron los siguientes métodos tedricos:

Analitico-sintético: Permiti6 descomponer el problema en sus partes y cualidades. Y a través

de la sintesis hacer una unién entre esas partes, previamente analizadas descubriendo posibles

relaciones y caracteristicas generales entre los elementos de la realidad que lo rodea. (2) De

3
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esta manera se analizaron independientemente elementos como: objetivos, indicadores y

INTRODUCCION

criterios de medida, identificando las caracteristicas esenciales de los mismos. Mediante la
sintesis se pudo identificar las relaciones existentes entre estos elementos y la dependencia
gue poseen entre si.

Historico-l16gico: Permitié estudiar el comportamiento y los acontecimientos relacionados con
el problema en el decursar de su historia.(2) A partir de este método fue posible hacer un
estudio investigativo sobre la forma de evaluar el cumplimiento de los objetivos de las empresas
estatales y organismos del pais, fue posible analizar asi, como ha ido evolucionado dicho
proceso en las mismas.

Modelacion: Posibilit6 hacer una reproduccion simplificada de la realidad lo que permitié
descubrir y estudiar nuevas relaciones y cualidades del objeto de estudio.(2) A través de este
método se crearon modelos con vistas a investigar la realidad, representando en dichos
modelos los principales conceptos y elementos a tener en cuenta para resolver el problema. Asi
como la modelacion de esquemas y diagramas que permiten obtener una mejor representacion
del objeto de estudio, estos modelos deben responder a la norma de modelado UML.

También se hizo uso del método empirico:

Entrevista: Permitio obtener informacién necesaria y oportuna de personas con conocimientos
suficientes sobre la planificacion por objetivos que se lleva a cabo en los organismos y

entidades presupuestadas del pais.

Estructura del documento:

El presente documento se ha estructurado en 3 capitulos de la siguiente manera:

Capitulo 1: Fundamentacién tedrica: En este capitulo se aborda el estado del arte referente a
la evaluacion del cumplimiento de los objetivos estratégicos a nivel de pais. Se describen
algunas metodologias y sistemas que evallan el cumplimiento de objetivos, ademas se
identifican y caracterizan las herramientas y tecnologias utilizadas para el disefio e
implementacion de la solucién.

Capitulo 2: Andlisis y disefio de la solucién: En este capitulo se describen las caracteristicas

esenciales que debe tener la soluciébn propuesta, dando cumplimiento a las fases de
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modelacion y descripcion de requisitos definidas en el modelo de desarrollo aplicado. Se

INTRODUCCION

obtiene el disefio del paquete de funcionalidades y la arquitectura que soportara el mismo.

Capitulo 3: Implementacién y prueba: Este capitulo comprende todos los aspectos referentes
a la implementacion del Gestor de reglas y criterios de medida para evaluar el cumplimiento de
objetivos estratégicos. Ademas se aplican una serie de pruebas a las funcionalidades

implementadas con el fin de garantizar la calidad y validacion de la solucion.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccion

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

En el presente capitulo se aborda el estudio realizado sobre los conceptos y procesos
asociados al dominio del problema. Se estudian metodologias y sistemas que realizan la
evaluacién del cumplimiento de objetivos, y a partir de este estudio se identifican aspectos que
pueden representar alternativas a utilizarse en el desarrollo del paquete de funcionalidades que
da solucion al problema planteado. Se realizara ademas un analisis de las herramientas,
técnicas y tecnologias que seran usadas, asi como una breve descripcion del modelo de
desarrollo a utilizar.

1.2 Marco Conceptual

1.2.1 Planificacién

Segun Jiménez: “La planificacion es un proceso de toma de decisiones para alcanzar un futuro
deseado, teniendo en cuenta la situacién actual y los factores internos y externos que pueden
influir en el logro de los objetivos”. (3)

Por otra parte los autores Rafael Valdés Toyos y Ana Cecilia Reyes definen la planificacion
como el proceso de establecer objetivos con el fin de alcanzar determinados resultados y elegir
un futuro curso de accion para lograrlos. (4)

Ajustando estas concepciones a la realidad cubana, se entiende la planificacion como el
instrumento de direccién basico, que contempla los aspectos técnicos, productivos,
econdmicos, sociales y financieros de forma integral, con vistas a potenciar la iniciativa y los
esfuerzos de la empresa en el cumplimiento de sus funciones y objetivos generales, con el
maximo de eficiencia y racionalidad, en la utilizacidn de los recursos materiales y financieros, y

en la activa participacion de los trabajadores en los resultados.

1.2.2 Objetivo

Algunas de las definiciones asociadas al término objetivo expresan que constituye un elemento
programatico que identifica la finalidad hacia la cual deben dirigirse los recursos y esfuerzos
para dar cumplimiento a la misién, tratdndose de una organizaciéon, o a los propoésitos
institucionales, si se trata de las categorias programaticas. Expresion cualitativa de un propésito

en un periodo determinado; el objetivo debe responder a la pregunta "qué" y "para qué". (5)
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Los objetivos estratégicos son las metas y estrategias planteadas por una organizacioén para
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reforzar, a largo plazo, la posicién de la organizacion en un mercado especifico, es decir, son
los resultados que la empresa espera alcanzar en un tiempo mayor a un afio, realizando
acciones que le permitan cumplir con su misién, inspirados en la vision.(6)

Segun, Alberto Reynaldo Ayuso, es necesario establecer indicadores que midan el
cumplimiento de los objetivos de las organizaciones para verificar su efectividad y realizar las
acciones correctivas en tiempo. Los objetivos deben ser medibles en el tiempo para poder
determinar con precision su cumplimiento. Es una de las condiciones basicas que deben
cumplir para ser realmente efectivos. Siempre que se cuente con informacion oportuna y
confiable, se pueden determinar indicadores que, apoyados en esa informacién, midan su grado
de cumplimiento a través del tiempo de manera objetiva. (7)

1.2.3 Indicador

Un indicador siempre debe estar unido a la definicion de objetivos a alcanzar. El indicador es
una medida cuantitativa del desempefio, que soélo cobrard significado si se pone en
consonancia con el objetivo que previamente se haya trazado. Es su comparacion con este
objetivo lo que permitird saber si se estd actuando de manera adecuada, si los procesos son
efectivos y eficientes. (8)

Otras fuentes lo definen como una herramienta para clarificar y definir, de forma mas precisa,
objetivos e impacto, son medidas verificables de cambio y resultado, disefiadas para contar con
un estandar contra el cual evaluar, estimar o demostrar el progreso con respecto a metas

establecidas, facilitan el reparto de insumos, produciendo productos y alcanzando objetivos.(9)

1.2.4 Criterio de medida

Un criterio de medida establece la medida o unidad de medicién que se utiliza para evaluar el
éxito de un objetivo trazado y asi medir su eficacia e impacto en la sociedad. Generalmente
permiten medir la amplitud, profundidad y alcance de dicho impacto.

Se puede entender ademas como la asignacion de un niumero a una propiedad fisica de algin
objeto o conjunto de objetos con propésitos de comparacion, y la medida da el nimero de

unidades de la propiedad dada.



XEDRO
‘ ’ Slpa .Sistema de Planificacion
de Actividades

1.3 Estudio del Estado del Arte

1.3.1 Metodologia para la evaluacion de criterios de medida definidos para alcanzar los
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objetivos estratégicos del Ministerio de Salud Publica

Es una metodologia de alcance nacional, para la evaluacién de los objetivos estratégicos del
Ministerio de Salud Publica (MINSAP). Esta metodologia consiste en realizar el Plan de
Desarrollo Estratégico del MINSAP siguiendo el esquema en el que se definen los objetivos
estratégicos y se les asocia criterios de medida para evaluar su cumplimiento, estos deben ser
definidos en el tiempo y ser cuantificables. (10)

Esta metodologia propone realizar un andlisis valorativo del comportamiento de los criterios de
medida para el alcance del objetivo, el cual sera evaluado en una escala de 1-5 que permita
apreciar su cumplimiento para la etapa que se evalla. Esta evaluacion se ofrece basada en el
siguiente sistema de calificacion:

Tabla 1. Sistema de calificacion del Plan de Desarrollo Estratégico del MINSAP

5 4 3 2y1

Calificaciéon E B R M

Aspectos Relevantes: Se definen objetivos estratégicos asociados a criterios de medida, estos

dltimos deben ser cuantificables y medibles en el tiempo.

1.3.2 Elementos del Sistema de Planificacion establecidos en el Reglamento para la
Implantacion y Consolidacion del Sistema de Direccién y Gestion Empresarial Estatal

El reglamento para la implantacion y consolidacién del sistema de direccion y gestion
empresarial estatal constituye el instrumento de direccion para que las empresas estatales y
organizaciones superiores de direccion, puedan, de forma ordenada, realizar las
transformaciones necesarias con el objetivo de lograr la méaxima eficacia y eficiencia en su

gestion integral.(11)

Entre los elementos que lo componen se establece un sistema de indicadores con los que

deben trabajar las empresas, los cuales se dividen en 3 grupos:

Indicadores directivos: Son los fundamentales y caracterizan el grado de cumplimiento de la

tarea estatal y social asignada a la empresa, asi como el nivel de eficiencia en la utilizacion de
8
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los recursos y la fuerza de trabajo. Por lo tanto, el incumplimiento de al menos uno de ellos,

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

implica que la empresa ha incumplido el plan anual y conlleva a la pérdida del reconocimiento
social. Los indicadores directivos que deben emplear las empresas que aplican el sistema en
cuestion son:

* Ventas de producciones y servicios seleccionados.

* Ventas netas.

« Utilidad del periodo.

* Aporte en divisas a la cuenta unica.

* Relacion gastos totales por peso de ingresos totales.

Indicadores limites: Estos representan determinados limites maximos en la utilizacién de
recursos, para el cumplimiento del plan anual de la empresa. Son indicadores limites el
consumo material, portadores energéticos, el presupuesto de las inversiones, asignaciones de
productos que se balancean centralmente, la inversién de equipos automotores, reforzamiento
alimentario, productos de aseo, ropa y calzado, gastos en divisas para la estimulaciéon a los
trabajadores, gastos de alimentos, entre otros.

Otros indicadores: Son indicadores fisicos, econdmicos y financieros empleados por las
empresas en la gestién diaria, tienen caracter disimil en dependencia de las diferentes
actividades que conforman la empresa. Su empleo es determinado por la empresa, las
organizaciones superiores de direccién y los organismos en dependencia de las necesidades
informativas y de control.

Aspectos Relevantes: Se definen diferentes tipos de indicadores que, en consecuencia del
area que abarcan, permiten medir el grado de eficiencia en el cumplimiento de los objetivos

trazados por parte de las empresas cubanas.

1.3.3 Indicadores para el seguimiento de los objetivos de desarrollo del milenio

Se trata de un material donde quedan definidos un conjunto de indicadores para llevar a cabo el
seguimiento de los objetivos de desarrollo del milenio. Estos indicadores son una medida
cuantitativa que permite medir los progresos hacia los ocho objetivos y 18 metas resultantes de
la Declaracion del Milenio de las Naciones Unidas en el afio 2000 donde participaron 189

paises.
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La lista de indicadores fue elaborada utilizando diversos criterios, no es rigida; trata mas bien de
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tener en cuenta el contexto nacional y las opiniones de las diversas partes interesadas al
preparar los informes de los paises. En este documento quedan plasmados un conjunto de
indicadores los cuales responden a un objetivo y meta determinada, ademas de comprender la
justificacion de su eleccién y el método de célculo.

Aspectos Relevantes: A través de este documento se obtiene una representacion de los
posibles indicadores que necesitan cumplir las entidades y sectores de la sociedad, digase:
salud, educacion, deporte, economia, cultura, todos ellos destinados a elevar el nivel de
desarrollo de los paises del mundo en cada una de estas areas. (12)

1.3.4 Evaluacion del cumplimiento de objetivos en los sistemas de incentivacion del
desempeiio

Consiste en un sistema desarrollado por la Agencia Valenciana de Salud para la evaluacion del
cumplimiento de los objetivos de los Acuerdos de Gestion?> y se basa en la valoracion
combinada de tres componentes: grado de aproximacion a la meta, evolucién respecto al afio
anterior y posicién relativa respecto al resto.

Tiene en cuenta tres componentes fundamentales: la seleccién apropiada de los indicadores, la
fijacion equitativa de metas y la evaluacion justa de los resultados. (13)

Aspectos Relevantes: Su principal limitacién es que requiere un nimero minimo de casos y no
es aplicable a colectivos con pocos sujetos. En cambio para la mayoria de casos en que el
mismo indicador es utilizado para grupos de 15 a 50 o0 mas centros, servicios o profesionales,
este enfoque tiene una gran riqueza y una demostrada equidad para resolver las situaciones
mas problematicas.

1.3.5 Modelo de evaluacién de la aplicacion de la Instrucciéon No.1l del Presidente de los

Consejos de Estado y de Ministros para la planificacion en Cuba

El modelo de evaluacién de la aplicacion de la Instruccion No.1 del Presidente de los Consejos

de Estado y de Ministros para la planificaciéon en Cuba es la herramienta mediante la cual se

2 Acuerdos de Gestion: constituyen una herramienta basica de la Agencia Valenciana de Salud para evaluar el resultado del
desempefio de sus diferentes departamentos, de sus unidades funcionales e inclusive de los profesionales a titulo individual, esto

se hace a través de la evaluacion de un conjunto de indicadores definidos anualmente.

10
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realiza la evaluacién del cumplimiento de los objetivos trazados por el Grupo de Planificacion de
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la Secretaria del Comité Ejecutivo del Consejo de Ministros.

Este modelo permite establecer indicadores y criterios de medida por cada objetivo identificado.
Cada uno de estos elementos representa un porciento determinado en el cumplimiento de un
objetivo, cuya suma total debe ser igual a 100. De esta forma se logra identificar los principales
elementos que influyen en el incumplimiento del plan anual y el grado de relevancia que cada
indicador o criterio de medida tiene en su definicion junto a un objetivo.

El porciento de cumplimiento de los objetivos se pone en consonancia con una evaluacion
cualitativa del desempefio del objetivo. Esto permite conocer el desempeiio que tiene el objetivo
en el transcurso de la planificacién estratégica, arrojando criterios que muestren el avance
(avanza), mantenimiento (se mantiene) o retroceso (retrocede) del cumplimiento del objetivo
evaluado, los cuales determinan las evaluaciones de Bien, Regula o Mal, por cada criterio
respectivamente.

Aspectos relevantes: Se establecen indicadores y criterios de medida por cada objetivo
trazado. Cada indicador o criterio de medida representa un porciento del cumplimiento del

objetivo, cuyo comportamiento proporciona una evaluacion cualitativa de su desempefio.

1.3.6 Soluciones informaticas para evaluar el cumplimiento de objetivos

SAGI

SAGI es un sistema implementado dentro de la Escuela Superior Politécnica del Litoral
(ESPOL), ubicada en Guayaquil - Ecuador y utilizado por la Facultad de Ingenieria en
Electricidad y Computacion (FIEC) para seguir el cumplimiento de objetivos estratégicos por
medio del calculo automatizado de indicadores y reportes graficos a través de una aplicacion
web de interfaz amigable para el usuario. Una de las funcionalidades que posee permite la
evaluacion de indicadores por objetivos, esta se realiza por medio de una férmula matematica
ingresada por el usuario, la cual es procesada por el sistema. Una vez evaluados estos
indicadores, son generados reportes gréficos. (14)

Observaciones: SAGI permite que una vez identificados los indicadores sea posible seguir el
cumplimiento de los objetivos estratégicos por medio de calculos automatizados y reportes
gréficos. El sistema no cuenta con la infraestructura que le permita ampliar el nidmero de

usuarios que usan la aplicacion.
11
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SASCO

El Sistema Automatizado para el Seguimiento y Control de los Objetivos en las Instituciones de
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Educacion Superior (IES) del MES es uno de los soportes que apoyan el Control de Gestidon
(CG) de dichas instituciones. Tiene como objetivo esencial brindar informacion util para la toma
de decisiones relevantes en torno a la capacidad que presentan las IES en cuanto al
cumplimiento de sus resultados planificados. Se apoya en el principio de que la CG no debe ser
reducido a la funcion de control (entendido como evaluacion y correccion del desempefio
solamente) sino que comprende también la fase de planificacion (porque durante el proceso de
definir objetivos se determinan las formas de medirlos, y su cuantificacion en el indicador).
Como parte del proceso de Evaluacién del cumplimiento de los objetivos, el SASCO apoya el
proceso del chequeo Parcial y Final de los resultados, para cada una de las Estrategias
Maestras y Areas de Resultados Claves, ya que posibilita evaluarlas. En el caso de las Areas
de Resultados Claves, los niveles de cumplimiento de los indicadores se apoyan en un sistema
de alerta basado en una gama de colores y en el célculo del porcentaje asociado a los mismos,
lo cual representa una gran ayuda para los directivos en el andlisis de los resultados y la toma
de decisiones relacionadas con acciones de ajuste y de planificacion para el préximo periodo.
(15)

Observaciones: Es un sistema multi-entidades, lo que significa que en una Unica instalacién
del sistema se pueden explotar multiples areas o lo que es igual, procesar la informacion de
diferentes instituciones, facultades o departamentos. Cada entidad es completamente
independiente del resto y su informacion no se mezcla, pues cada una se crea en una carpeta

propia donde estara ubicada su informacion.

1.3.7 Resumen de soluciones informéaticas para evaluar el cumplimiento de objetivos

Tabla 2. Resumen de soluciones informaticas para evaluar el cumplimiento de objetivos

Sistemas Elementos utilizados | Interpretacion de los niveles | Adaptabilidad al proceso
para la evaluacion de de cumplimiento de los de Planeacion
objetivos objetivos Estratégica y Operativa

SAGI Se establecen | A partir de las evaluaciones | Carencia de
indicadores los cuales | de indicadores se generan | funcionalidades que

se evallan por una | reportes gréficos que, por | faciliten la realizacion de

12
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formula matematica la
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estado actual de los
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del nimero de usuarios
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SASCO

Se

cumplimiento parcial y
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final de los resultados,

Los niveles de cumplimiento
de los indicadores se apoyan

en un sistema de alerta

A pesar de que es un
sistema multientidades

no permite consolidar la

para cada una de las | basado en una gama de |informacibn de cada
Estrategias Maestras | colores y en el célculo del | &rea  segin  niveles
y Areas de | porcentaje asociado a los | generales de
Resultados  Claves, | mismos. planificacion Se basa
las cuales  tiene fundamentalmente en los
asociados enfoques de la Direccién
indicadores. y Planificacién

Estratégica, asi como la

Direccién por Objetivos.

1.4 Valoracion del Estado del Arte

Una vez realizado el estudio del estado del arte referente a metodologias para la evaluacion del
cumplimiento de objetivos se arriba a la conclusién de que, al trazarse objetivos y metas, las
empresas y organismos establecen criterios de medida e indicadores que segun su
comportamiento, proporcionan el saber en qué medida se ha cumplido con dichos objetivos.
Ademas se tiende a establecer diferentes criterios para valorar dicho cumplimiento como lo son:
Si fue cumplido o no, en qué medida fue cumplido o evaluar cualitativamente dicho

cumplimiento (generalmente se usa: E, B, R, M).

El andlisis de sistemas foraneos que informatizan algunas actividades asociadas a la
planificacion por objetivos reafirmé la necesidad de contar con un sistema que integramente

permita tanto la gestion como la evaluacion de los objetivos precisados durante la planificacion

13
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estratégica y operativa. SIPAC debe permitir hacer esta evaluacion a todos los niveles

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

organizacionales, logrando la flexibilidad y efectividad que se requiere en este proceso clave

para la toma de decisiones.

1.5 Lenguajes, tecnologias y herramientas propuestos para el desarrollo de la solucién

En todo desarrollo de software, uno de los factores de mayor importancia son los lenguajes de
modelado y de desarrollo que se utilizan para dar soluciéon a un problema determinado. Dichos
lenguajes permiten especificar la estructura o comportamiento que tendré el sistema, ademas
de propiciar una guia para la construccion del mismo. Los lenguajes, tecnologias y
herramientas que a continuacion se presentan han sido seleccionados y aprobados por el
centro CEIGE para el desarrollo de la solucion.

1.5.1 Lenguajes de modelado

Los lenguajes de modelados son aquellos que a través de simbolos estandarizados permiten
disefiar organizadamente el desarrollo de un software. Como lo planteara José Enrigque
Gonzalez Cornejo, Gerente General de DocIRS en su ensayo ¢Qué es UML? (Enero 2008): “El
lenguaje de modelado es la notacién (principalmente grafica) que usan los métodos para
expresar un disefio. El proceso indica los pasos que se deben seguir para llegar a un disefio”.
El lenguaje de modelado que se propone para la solucion es el siguiente(16):

UML v2.1

El Lenguaje de Modelado Unificado o UML (Unified Modeling Language) fue concebido para
modelar los elementos de un sistema de software de una manera estandarizada que incluya
conceptos del proceso de negocio y funciones del sistema. Este modelado sera de facil
comprension para cualquier desarrollador con conocimientos sobre UML, y podra ser utilizado
en cualquier tipo de desarrollo.(17)

BPMN

BPMN (Business Process Modeling Notation) es empleado en el desarrollo de la solucién que
se propone para presentar graficamente las diferentes etapas del proceso de Evaluar el
cumplimiento de los objetivo de un plan. Este estandar de modelado de procesos de negocio ha
sido disefiado especificamente para coordinar la secuencia de procesos y los mensajes que

fluyen entre los diferentes procesos participantes.

14
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1.5.2 Lenguajes de Desarrollo del lado del cliente
HTML
El Lenguaje de Marcas de Hipertexto o HTML (Hyper Text Markup Language) es un lenguaje
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sencillo escrito mediante etiquetas (Tags) que permiten definir y ubicar los distintos elementos
que componen una pagina web. Se integra con lenguajes como JavaScript y PHP y no todos
los navegadores interpretan este lenguaje de la misma forma, lo cual puede ser visto como una
de sus desventajas.(18)

CSss

Las Hojas de Estilo en Cascada o CSS (Cascading Style Sheets) constituye un estandar que
permite establecer el estilo (digase tamafos, iconos, imagenes, tipografias, colores, espacios y
bordes) de documentos estructurados, digase la capa de presentacion de una pagina web. Este
lenguaje permite definir el aspecto visual del documento, mientras que separa la parte
semantica (HTML) de la presentacional (style sheets). (19)

JavaScript

JavaScript es un lenguaje que no requiere compilacion ya que es interpretado por todos los
navegadores y es utilizado para la creacién de paginas web dindmicas. Dicho lenguaje permite
crear diferentes efectos e interactuar con los usuarios. Ademas interactia perfectamente con

cbdigos basados en HTML, lo cual constituye una de sus principales ventajas.(20)

1.5.3 Lenguajes de Desarrollo del lado del servidor

PHP v5.3

PHP 5.3 es el lenguaje que se empleara para programar del lado del servidor. Es interpretado y
completamente orientado al desarrollo de aplicaciones web dinamicas. Es gratuito, facil de usar
y aprender, portable, de cédigo abierto y multiplataforma. Presenta interfaces para una gran
cantidad de sistemas de base de datos diferentes, asi como bibliotecas incorporadas para
muchas tareas web habituales. Sin embargo, este lenguaje debido a su flexibilidad, puede

convertir al sitio en un punto de facil acceso a piratas informéaticos.(21)
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1.5.4 Tecnologias y herramientas de desarrollo
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Marcos de Trabajo

Un marco de trabajo o framework es una estructura de soportes de programas, librerias y
lenguajes de scripting. Es considerado una arquitectura de software que modela las relaciones
generales de los componentes del proyecto que lo implementa; provee una estructura y manera
de trabajo la cual utilizan las aplicaciones del proyecto. La finalidad de los frameworks es
facilitar el desarrollo de software, permitiéndoles a disefladores y programadores concentrarse
en los requerimientos del proyecto, reduciendo los posibles problemas con las tecnologias

utilizadas, asi como facilitando ciertas funcionalidades basicas y comunes.(22)

Sauxe v1.0

Es un marco de trabajo, fusionado bajo tecnologias totalmente libres (entre ellas PHP,
Postgresql, Apache) que posee el desarrollo de tecnologias propias basadas en otros marcos
de trabajo como ZendFramework para el manejo de la légica de negocio, Doctrine para el
acceso a datos y ExtJS para la capa de presentacion. Cuenta con una arquitectura en capas
que a su vez presenta en su capa superior un MVC (patrén arquitectonico Modelo Vista
Controlador). Contiene un conjunto de componentes reutilizables que provee la estructura
genérica y el comportamiento para una familia de abstracciones, logrando una mayor

estandarizacion, flexibilidad, integracion y agilidad en el proceso de desarrollo.

ZendFramework v1.5

ZendFramework2 o ZF2 es un marco de trabajo para el manejo de la I6gica de negocio. Es una
implementacion que uso cddigo 100% orientado a objetos. Es un framework de cédigo abierto
para desarrollar aplicaciones web y servicios web con PHP5. Brinda facilidades de uso y
poderosas funcionalidades, posee buenas capacidades de ampliacion y proporciona un sistema
de caché de forma que se puedan almacenar diferentes datos, asi como los componentes que
forman la infraestructura del patron Modelo-Vista-Controlador. Consta de mecanismos de
filtrado y validacion de entradas de datos. Permite convertir estructuras de datos PHP a JSON y
viceversa, para su utilizacion en aplicaciones AJAX y provee capacidades de busqueda sobre

documentos y contenidos. (23)
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Doctrine es empleado para la capa de acceso a datos. Es un sistema ORM (en inglés Object
Relational Mapper) para PHP 5.2 o superior que incorpora una DBL (capa de abstraccion a
base de datos). Uno de sus rasgos importantes es la habilidad de escribir opcionalmente las
preguntas de la base de datos orientada a objeto. Esto les proporciona una alternativa poderosa
a disefiadores de SQL, manteniendo un maximo de flexibilidad sin requerir la duplicacion del
codigo innecesario. Ademds, exporta una base de datos existente a sus clases
correspondientes y convierte clases (convenientemente creadas siguiendo las pautas del ORM)
a tablas de una base de datos.(24)

Ext v2.2

ExtJs es el marco de trabajo empleado para el desarrollo de la capa de presentacion. Esta
basado completamente en la programaciéon orientada a objeto. Cada objeto contiene lo tipico:
propiedades, métodos y eventos. Basa toda su funcionalidad en JavaScript a través de librerias.
Asi, en tiempo de ejecucion carga y crea todos los objetos HTML a través del uso intenso de
Document Object Model (DOM). Los datos son obtenidos con AJAX. Una de las grandes
ventajas de utilizar ExtJS es que permite crear aplicaciones complejas utilizando componentes
predefinidos. Ademas permite que exista un balance entre el Cliente — Servidor, posibilitando
que la carga de procesamiento se distribuye, permitiendo que el servidor al tener menor carga,

pueda manejar mas clientes al mismo tiempo.(25)

1.4.4.2 Técnicas de desarrollo

AJAX

Ajax por sus siglas en inglés Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y XML)
es la técnica de desarrollo web que se usa para poder hacer consultas asincronas al servidor
sin necesidad de recargar la pagina. Esta surge de la combinacion de tres tecnologias ya
existentes: HTML (o XHTML y Hojas de Estilo en Cascada (CSS) para presentar la informacion,
DOM y JavaScript, para interactuar dinamicamente con los datos, ademas de XML y XSLT,

para intercambiar y manipular datos de manera de sincronizada con un servidor web.(26)
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CASE: Visual Paradigm v8.0

Se emplea Visual Paradigm for UML v8.0 como herramienta CASE. Utiliza UML v2.1 como
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lenguaje de modelado, con soporte multiplataforma y que proporciona excelentes facilidades de
interoperabilidad con otras aplicaciones. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases,
cbdigo inverso, generar cédigo desde diagramas y generar documentacion. Esta herramienta
proporciona abundantes tutoriales de UML, demostraciones interactivas de UML y proyectos

UML. Ayudando a construir aplicaciones de calidad mas rapido, mejor y a bajo costo.(27)

Sistema de control de versiones: Subversién

Subversion (SVN) 1.6 es la herramienta de entorno colaborativo que se utiliza para el control de
versiones. Se encuentra preparado para funcionar en red y se distribuye bajo licencia libre.
Mantiene versiones no so6lo de archivos, sino también de directorios y versiones de los
metadatos asociados a esos directorios. Ademéas de los cambios en el contenido de los
documentos, se mantiene la historia de todas las operaciones de cada elemento, incluyendo la
copia, cambio de directorio o de nombre. Brinda facilidades de soporte tanto de ficheros de
texto como binarios. (28)

Entorno integrado de desarrollo (IDE): NetBeans

La presente solucién se desarrolla sobre el IDE de programacién multiplataforma NetBeans 7.1
El cual tiene soporte para la versién 5.2 de PHP, JavaScript, el disefio de Hojas de Estilo (CSS)
y HTML. Se integra con varias herramientas como el Subversién y servidores web. Es un
producto de cddigo abierto, con todos los beneficios del programa disponible en forma gratuita.
Hace uso de plugins para ampliar sus funcionalidades, lo que le da una gran facilidad de
uso.(29)

Servidor web: Apache

Se utiliza como servidor web Apache 2.0 pues es una tecnologia gratuita de codigo abierto
compatible con muchos Sistemas Operativos. Tiene todo el soporte que se necesita para tener
paginas dinamicas. Permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan

dar en el servidor. Tiene una alta configuraciébn en la creacion y gestion de registros de

18



XEDRO
‘ ’ Slpa .Sistema de Planificacion
de Actividades

actividad. Apache permite la creacion de ficheros de registro a medida del administrador, de

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

este modo se puede tener un mayor control sobre lo que sucede en el servidor. (30)

Sistema gestor de bases de datos: PostgreSQL

Como Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) se emplea la version 9.1 de PostgreSQL.
Constituye un sistema de gestion de bases de datos relacional. Es una herramienta de codigo
abierto, de bajo coste y multiplataforma. Se destaca en ejecutar consultas complejas,
subconsultas y uniones de gran tamafo. Permite la definicion de tipos de datos personalizados
e incluye un modelo de seguridad completo. Soporta transacciones, claves ajenas con
comprobaciones de integridad referencial y almacenamiento de objetos de gran tamafio. Cuenta
con varias herramientas graficas de disefio y administracion de bases de datos como el
pgAdmin. (31)

1.5.5 Modelo de desarrollo

Se emplea el Modelo de desarrollo definido por el centro CEIGE el cual permite identificar las
actividades de cada una de las fases por las que se debe transitar el ciclo de vida del proyecto y
el conjunto de artefactos a generar en cada una de ellas. Este modelo define varias disciplinas
por cada una de las fases por las que transita.
Dichas fases se describen a continuacion:

1. Inicio o Estudio preliminar

En esta fase se realiza un estudio de factibilidad del proyecto que permite determinar si
este tiene alcance, ademas de hacer un analisis para planificar y asignar los recursos
necesarios para realizar el proyecto.

2. Desarrollo: Esta fase es la encargada de ejecutar las actividades requeridas para
desarrollar el software, con el objetivo de obtener un sistema que satisfaga las
necesidades por las que surgio6 el proyecto.

Disciplinas que componen los proyectos de desarrollo de software:

En la fase de desarrollo se definen los requisitos, se lleva a cabo el analisis y el disefio, se
implementa y se libera la solucién informética. Estos aspectos constituyen las disciplinas que se
deben ejecutar en los proyectos de desarrollo de software. (32) A continuacion se identifican las

disciplinas que seran utilizadas para obtencion de la solucion esperada:
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Modelado del Negocio: En esta fase se lleva a cabo un estudio que permite identificar y

analizar los procesos que tendran que ser llevados a cabo para la realizacién de la
solucion que se desea implementar.

Descripcion de Requisitos: Esta disciplina permite obtener un modelo del software que

se quiere construir. Genera un grupo de artefactos que permite determinar, administrar y
desarrollar los requisitos de la solucion.

Andlisis y disefio: Es necesario contar con esta fase, pues en la misma se llevara a cabo

el modelado del sistema, convirtiéndolo en un plano para la siguiente fase.

Implementacién: Esta disciplina constituye la parte resultante del andlisis y el disefio

pues en ella se llevara a cabo la implementacion del sistema a partir de la generacion de
componentes que se unirdn para lograr la solucion deseada.

Pruebas Internas: Se hace necesario realizarle pruebas al sistema resultante de la

implementacion para corregir posibles errores cometidos tanto en la documentacion
como en el software, por ello la importancia de esta fase.

Pruebas de Liberacién: Para obtener la aceptacion final del cliente se deben realizar

pruebas al entregable del proyecto por una entidad externa capacitada para realizar

dicha labor.

La realizacién de este trabajo se enfoca en darle cumplimiento a la fase de Desarrollo del

modelo presentado, comprendiendo las disciplinas de Modelado, Descripcién de requisitos,

Andlisis y disefo, Implementacion y Pruebas internas.

1.6 Conclusiones del capitulo

Con el desarrollo del presente capitulo se pudo arribar a las siguientes conclusiones:

1.

Con la conceptualizacion de elementos como: planificacion, objetivos, indicadores y
criterios de medida se pudo obtener un mayor conocimiento sobre la forma de analizar
cuantitativa y cualitativamente el cumplimiento de los objetivos en la Planeacion

Estratégica y Operativa de las empresas cubanas.

El analisis de diferentes metodologias existentes para evaluar el cumplimiento de

objetivos en diferentes organismos y entidades permitié la apropiacion de los aspectos
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de mayor significacién para solucionar el problema que da pie a la investigacion. De la
misma manera, el estudio de diferentes sistemas informaticos que miden el

cumplimiento de objetivos, permitié identificar elementos afines con la solucién que se

desea desarrollar.

La identificacion de los lenguajes, tecnologias y herramientas, asi como el estudio
realizado sobre el modelo de desarrollo a utilizar en el desarrollo de la investigacion,

aporté un mayor conocimiento sobre los mismos, lo que facilitar4 su posterior utilizacion.
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2.1 Introduccién

CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO

En el presente capitulo se describen las caracteristicas de la solucion propuesta. De esta forma
se detalla una propuesta de solucién para la evaluacién del cumplimiento de los objetivos, se
definen los principales conceptos asociados al negocio, se describen y especifican los
requisitos funcionales, asi como los no funcionales. Se realiza una descripcién de la solucién en

términos de componentes y se definen los patrones de disefio utilizados.

2.2 Propuesta de solucién

Una vez analizadas y valoradas diferentes soluciones que llevan a cabo la evaluacién del
cumplimiento de objetivos se propone una alternativa que permite realizar la evaluacion del
cumplimiento de los objetivos trazados por las entidades y organizaciones cubanas teniendo en
cuenta indicadores, criterios de medida y reglas que permitan evaluar dicho cumplimiento. Por
consiguiente, a los objetivos, se podran asociar indicadores y/o criterios de medidas, segun el
aporte de estos al cumplimiento de dicho objetivos.

Si se desea evaluar el objetivo a través de indicadores, a estos se le podran asociar
actividades, en este caso se obtiene una evaluacion cualitativa del objetivo segun el
cumplimiento o no de la actividad. En caso de evaluar el indicador a través de reglas se
obtendra una evaluacion cuantitativa del cumplimiento del indicador. Las reglas permitiran
establecer combinaciones de criterios de medida a cumplirse para que se cumpla un objetivo.
Una vez configurados los parametros para evaluar los objetivos anteriormente mencionados se
puede obtener la evaluacion del cumplimiento de un objetivo. Para ello es necesario configurar
un rango de evaluacién gue determine, segun el comportamiento de los parametros a evaluar,
si el objetivo estd No cumplido, Parcialmente cumplido o Cumplido. Para mayor entendimiento

se muestra la siguiente ilustracion:

Objetivo
A
| 5 aa sia=)
Criverion de wiadide Configuracion de rango de evaluacién
Objetivo o v Cumplide [ X 2 #]
_ Reglas(Cuantitativa) v Parcialmente cumplido [# < X < #]
Wicadores Actividad (Cualitativa) ¥'No cumplido [X s #]
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Figura 1. Propuesta de solucién para evaluar el cumplimiento de los objetivos en el SIPAC
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Todos estos elementos podran ser introducidos en el sistema en dependencia del nivel de
subordinacién de los usuarios, permitiendo que los directivos puedan evaluar el desempefio de
su empresa o entidad lo que facilitara el seguimiento y control de la Planeacion Estratégica y

Operativa que se lleva a cabo actualmente en el pais.

2.3 Modelado del negocio
Los artefactos correspondientes a esta disciplina se encuentran en el expediente del proyecto
SIPAC en la direccion SIPAC 2.0\Expediente 3.4\Ingenieria\Modelo de Negocio.

2.3.1 Diagrama de procesos de negocio

En el presente acapite se modela el proceso de negocio del paquete de funcionalidades Gestor
de reglas y criterios de medida para evaluar el cumplimiento de objetivos estratégicos. Para la
representacion del mismo se hizo uso de la notacion BPMN, la cual permitié representar las
etapas del proceso de la solucion propuesta. Se relacionan asi roles, eventos y artefactos que

intervienen en su desarrollo.
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Planificador General
Comienzo del proceso de evaluacion del cumplimiento
+ de los planes estratégicos u operativos.

""""""""""""""" Definir forma de evaluacion del
objetivo

Listado de objetivos - ]
[Consultado] ; Evaluacion cualitativa?

Si No
[ Definir criterios de medida J """""""""""" )’D
asociados al objetivo
Listado de criterios de medida
[Creado]
4 ; Evaluacion de gbjetivos a instancias superiores?
o

_________ Definir indicador segin
actividad(es)

Listado de indicadores segtn actividlades
[Creado]

Evaluar criterios de medida
asociados al objetivo

medida [Consultado]

D< .....................................
Listado de cr'ngrios de medida Definir indicadores seginreglasde |~ =
[Medificado] evaluacion

[ Defink raglas sagion citerios de J Listado de criterios de medida

Listado de indicadores segin reglas
\ 4 [Creado]
Definir estado de cumplimiento del objet‘rvo}——"
Listado de objetivos
[Consultad o]
h 4

( Cualificar el cumplimiento del objetivo ]

Listado de objetivos
[Actualizado]

Figura 2. Proceso de negocio: Evaluar el cumplimiento de los objetivos de un plan.

2.3.2 Especificacion del proceso de negocio: Evaluar el cumplimiento de los objetivos de un
plan

Tabla 3. Especificacion del proceso de negocio: Evaluar el cumplimiento de los objetivos de un plan.

Objetivo Evaluar el cumplimiento de los objetivos de un plan.

Evento(s) que lo genera(n) Comienza el proceso de evaluacion del cumplimiento de los planes estratégicos

u operativos.

Precondiciones Existe un listado de objetivos aprobado.
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Marco legal N/A

Clientes internos Evaluacion de un plan

Cumplimiento de los objetivos de un plan

Clientes externos N/A

Entradas Listado de objetivos (Documento Word)

Flujo de eventos

Flujo basico

1.

Se define la forma en que desea evaluar el cumplimiento de los objetivos, ya que puede ser de forma
cuantitativa si se quiere obtener un porciento del cumplimiento de los objetivos, o cualitativa si se quiere
obtener una cualificacién (No cumplido, Cumplido Parcialmente o Cumplido) del cumplimiento de los

objetivo.

Si se desea obtener una evaluacion cuantitativa, se establecen y asocian los criterios de medida que

tributan al cumplimiento del objetivo. 2.a Se desea obtener una evaluacion cualitativa

Si se va a evaluar un objetivo de una instancia superior, se definen reglas basadas en distintas
combinaciones de los criterios de medida definidos. Si se cumple alguna de las reglas se genera una

evaluacion. 3.a Se evalla el cumplimiento de un objetivo de una instancia inferior.

4.

Se definen indicadores segun las reglas de evaluacién establecidas y se asocian al objetivo.

5.

Se define el estado de cumplimiento del objetivo segin el cumplimiento de los indicadores definidos.

6.

Se cualifica el cumplimiento del objetivo.

Pos-condiciones N/A

Salidas

1.

Listado de objetivos actualizado (Documento Word)

Flujos paralelos

1.

N/A

Pos-condiciones N/A

Salidas

1.

N/A

Flujos alternos

Flujo alterno 2.a Se desea obtener una evaluacion cualitativa.

1.

Se definen indicadores segun actividad(es), las cuales deben cumplirse para que se cumpla el indicador.

2.

Continta con el paso 5 del flujo basico.

Pos-condiciones N/A
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Flujo alterno 3.a Se evalua el cumplimiento de un objetivo de una instancia inferior.

1. Se evallan los criterios de medida asociados al objetivo que se quiere evaluar

2. ContinGia con el paso 5 del flujo basico.

Pos-condiciones N/A

Asuntos pendientes N/A

2.3.3 Validacion del proceso de negocio

El proceso de negocio Evaluar el cumplimiento de los objetivos de un plan en el SIPAC se
encuentra validado a través de los criterios definidos en el documento CIG-SPA-N-Validacion de
procesos de negocio-SPA del expediente de proyecto de SIPAC 2.0 del centro CEIGE. Estos
criterios son:

e El proceso debe tener el proveedor incluido en el listado de proveedores validos.

e El proceso debe tener un identificador Unico.

o El proceso estd completo si, y solo si, se cumplen los siguientes elementos: si se han
descrito todos los flujos bésicos, alternativos y paralelos del proceso; si se han
completado todas las secciones de la planificacion; si todas las figuras, tablas y
diagramas estan etiquetados; si todos los acrénimos, abreviaturas, siglas, términos y
unidades de medidas se han definido.

e EIl proceso debe ser consistente (seguro) si: se ha identificado su proceso padre, si
procede; si se han identificado los subprocesos, si procede; si se han representado
todas su relaciones con otros procesos.

e Elresultado del proceso debe ser evaluado de positivo.

2.3.4 Modelo conceptual

El modelo conceptual es una representacion global de los principales elementos I6gicos de la
realidad que se analiza. Comprende y describe las clases mas importantes dentro del contexto
del sistema.

Elemento de la planificacion: determina cuales serdn los componentes que se deberan tomar
en consideracion dentro de la Planificacion estratégica y operativa. Se refiere a elementos que

son considerados claves en la planificacion digase planes, objetivos y actividades.
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corto o largo plazo.

Indicador: es la forma de medir los objetivos para evaluar en cualquier momento el nivel de
cumplimiento de los mismos.

Criterio de Medida: establece una medida que permite cuantificar el cumplimiento de los
objetivos trazados por la entidad.

Regla: Constituye la herramienta para evaluar el cumplimiento de los objetivos segun la
combinacion de criterios de medidas e indicadores.

Actividad: constituye una accidon acometida por una entidad cuyo cumplimiento tributa a la
evaluacién del cumplimiento de los objetivos definidos en su plan estratégico u operativo.

La siguiente figura representa el modelo conceptual asociado al proceso de evaluacion del

cumplimiento de los objetivos estratégicos:

Elemento de la planificacion
-denominacion
-descripcion
-fecha inicio
-fecha fin
-porciento cumplimiento
-estado cumplimiento

es un>

-activo
-privado Actividad
-attribute -denominacion
-tipo
-estad oCumplimiento
P -porcietoRepresenta
evaiian tumplimiento>
Criterio de Medida 1 Objetivo define> 1.7 Indicador
-denominacion .* define> [denominacion [ -denominacion
-valorMeta -fechlnicio -porcientoRepresenta iie
-valorReal -fechFin =
-porcientoRepresenta TR
evalGan cumplimiento> Regla
-resultado
-denominacion
-elemento
-signo
-valor
-operador

Figura 3. Modelo conceptual del Gestor de reglas y criterios de medida para la evaluacién del

cumplimiento de objetivos estratégicos.

2.4 Requisitos
Un requisito de software es, segun la IEEE una condicién o capacidad que necesita un usuario

para resolver un problema o lograr un objetivo. Se puede ver también como una condicion o
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un contrato definido entre las partes interesadas. (33)
En este acapite se abordaran los elementos referentes a la descripcion de los requerimientos
que debe cumplir la solucion implementada para lograr la calidad de esta y la satisfaccion del

cliente.

2.4.1 Técnicas de captura de requisitos

La calidad con que se realice la captura de los requisitos va a influenciar en todo el proceso de
desarrollo del software repercutiendo en el resto de las fases de desarrollo del mismo. Las
técnicas usadas en la recopilacion de los requisitos que debe cumplir la solucién propuesta
fueron:

e Entrevistas: Permiti6 entender mejor el problema y comprender los objetivos de la
solucion buscada, para ello fueron entrevistados especialistas de los Organismos de la
Administracién Central del Estado (OACE) en términos de Planificacion Estratégica y
Operativa, ademas de profesionales del proyecto SIPAC, con cuantiosos conocimientos
sobre el objeto de estudio.

o Talleres: Se pudo intercambiar opiniones e ideas entre los miembros del equipo de
desarrollo del SIPAC, logrando abarcar todas las posibles necesidades del cliente,
identificando asi los requerimientos necesarios para obtener una soluciéon que cumpla

con las expectativas del mismo.

2.4.2 Listado de requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema,
de la manera en gue éste debe reaccionar a entradas particulares y de como se debe
comportar en situaciones particulares.(34)

De esta forma quedan plasmados a continuacion los requisitos funcionales identificados para el
desarrollo del Gestor de reglas y criterios de medida para la evaluacion del cumplimiento de
objetivos estratégicos en el SIPAC:

RF1 Gestionar Indicador: RF3 Gestionar regla:

1.1 Insertar indicador. 3.1 Adicionar regla.
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1.2 Modificar indicador.

1.3 Eliminar indicador.

1.4 Listar indicadores.

RF2 Gestionar criterio de medida:
2.1 Adicionar criterio de medida.

2.2 Modificar criterio de medida.

2.3 Eliminar criterio de medida.

2.4 Listar criterios de medida.

RF4 Buscar segun criterios de busqueda.

2.4.3 Especificacion de requisitos funcionales

Mediante la especificacion de requisitos

3.2 Modificar regla.

3.3 Eliminar regla.

3.4 Listar regla.

RF 5 Establecer asociacion de indicadores de
cumplimiento a los objetivos definidos.

RF6 Establecer asociacion de las actividades
gue inciden en el cumplimiento a los objetivos
definidos.

RF7 Obtener evaluacién de un objetivo.

se obtiene una descripcion completa del

comportamiento de las funcionalidades que se van a desarrollar. Para su redaccién se utiliza un

lenguaje sencillo, de forma que sea facilmente comprensible para todas las partes involucradas

en el desarrollo.

A continuacién se muestra la especificacion del requisito Adicionar regla, la especificaciéon de

los restantes requisitos funcionales se encuentran descritos en el expediente de proyecto

SIPAC 2.0 en el artefacto CIG-SPA-N-i2605.

Tabla 4. Especificacion del requisito: Adicionar regla

Precondiciones

sistema.

Debe haber creado en el sistema al menos un objetivo.

Deben existir indicadores y/o criterios de medida insertados en el

Flujo de eventos

Flujo basico Adicionar Regla

1. | El usuario accede a la pantalla principal de Evaluar Objetivos y selecciona el objetivo al que

desea adicionar la regla.

2. | El sistema muestra una interfaz que permite al usuario introducir los siguientes datos de la

regla que desea asociar al objetivo:
¢ Denominacion

e Resultado
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e Signo
e Valor

e Operador

El usuario introduce los datos de la regla y hace clic en el boton Aceptar.

El sistema valida que los datos introducidos estén correctos y los registra.

Concluye el requisito.

Se registra en el sistema una nueva regla.

El sistema no permite insertar datos errébneos y muestra un mensaje al usuario sefialando los

datos vélidos para ese campo.

2. | Elusuario introduce los datos correctamente y presiona la opcion Aceptar.

3. | Volver al paso 4 del flujo basico.

Se registra en el sistema una nueva regla.

El sistema sefiala los datos vacios y permite corregirlos.

El usuario corrige los datos y presiona la opcion Aceptar.

Volver al paso 4 del flujo béasico.

Se registra en el sistema una nueva regla.

Concluye el requisito.

No se registran los datos

Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual CIG-SPA-N-i1302
N/A N/A

N/A
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2.4.4 Validacién de los requisitos funcionales

La validacion de requisitos permite ratificar los requerimientos, es decir, verificar que todos los
requerimientos que aparecen en el documento especificado son los que realmente satisface la
peticion del cliente. De esta forma puede asegurarse que los requisitos validados representan
una descripcion, por lo menos, aceptable, del sistema que se debe implementar. Esto implica
verificar que los requerimientos sean consistentes y que estén completos. (35)

Para la validacién de los requisitos funcionales identificados se utilizé la técnica: Construccion
de prototipos. Se aplicaron ademas: Criterios para validar los requisitos del cliente y se realiz6

el Acta de aceptacion de los requisitos, segun lo establece el modelo de desarrollo de CEIGE.

2.4.5 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son los requisitos que imponen restricciones al disefio o
funcionamiento del sistema. Generalmente son aplicados al sistema en su totalidad, es por ello
gue los requisitos no funcionales concernientes a la solucion se encuentran descritos en el
expediente del proyecto SIPAC 2.0 en el artefacto CIG-SPA-N-i3507-RNF.

Los requisitos no funcionales que impactan directamente la solucion: Gestor de reglas y criterios
de medidas para la evaluacion del cumplimiento de objetivos estratégicos en el SIPAC, son:

Funcionalidad:

v' Precision
Breve descripciéon: Capacidad del software para proporcionar efectos o resultados correctos o
convenidos con el grado de exactitud necesario.
1. Los datos identificativos del lugar, operacion o dato con error, mostrados en los
mensajes de error del sistema, deberan ser 100% correctos.
2. Los datos asociados a la gestidon de tiempo en el sistema deben tener como minimo una
precision de dd/mm/aaaa para las fechas y h: m para los horarios.
3. Los datos asociados al porciento de cumplimiento de los objetivos deberan redondearse
por defecto, admitiendo solo dos cifras significativas después de la coma.
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siempre la fecha de emisién de la misma asi como al elemento de planificacion al que se
encuentra relacionada y el autor de la operacion que generé dicha notificacion.
Eficiencia
v" Rendimiento
Breve descripcién: Capacidad del producto de software para proporcionar apropiados tiempos
de respuesta y procesamiento, asi como tasas de produccion de resultados, al realizar su
funcién bajo condiciones establecidas.
1. El sistema no excede los 5 s de respuesta al efectuar acciones de cargar un registro con
gran cantidad de datos dispersos y los 2 s para 20 registros con datos poco dispersos
(esta cifra no incluye los retardos por concepto de trafico de red).
2. El sistema no excede los 1.5 s para efectuar acciones de salvar informacién (esta cifra
no incluye los retardos por concepto de trafico de red).
Usabilidad
v' Operabilidad
Breve descripcion: Capacidad del producto de software para permitirle al usuario operarlo y
controlarlo.
1. El sistema contara con un menu que permitira acceder a todas las funcionalidades para
introducir los datos y procesar la informacion segun flujo de operaciones del negocio.
2. El sistema expondra el menu general en todo momento para que pueda ser utilizado por
el usuario en cualquier momento.
3. El sistema permitira en cada escenario en el que se liste una determinada informacién

realizar blsquedas sobre criterios especificos.

2.5 Modelado de la solucion

2.5.1 Diagrama de clases del disefio web

El diagrama de clases del disefio describe graficamente las especificaciones de las clases de
software y de las interfaces en una aplicacién. En la figura que se muestra a continuacion se

presenta el diagrama de clases del disefio para la soluciéon propuesta, el cual esta basado en
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estereotipos web y en el patron arquitecténico MVC3. Para obtener una imagen ampliada de las
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diferentes partes del patron MVC que se utiliza en el diagrama de clases del disefio web, ver

Anexos 1,2y 3.
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=/ =/ e,
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|
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3 (MVC). Modelo Vista Controlador: es un estilo de arquitectura que separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario y la

I6gica de control, en tres componentes distintos.
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Figura 4. Modelo de clases del disefio del gestor de reglas y criterios de medida para evaluar el

cumplimiento de objetivos estratégicos.

Tabla 5. Descripcion de las principales clases del diagrama de clases del disefio

Clase

Descripcion

cmpgestionarevaluacionobjetivo.phtml

Pagina encargada de visualizar, a través de
los js que debe incluir, la informacién

necesaria para generar la evaluacion de los

cmpgestionarevaluacionobjetivo.js

objetivos.
Encargado de manejar los datos
persistentes dentro del componente.

Contiene el Bussines y el Domain.

cmpgestionarevaluacionobjetivoController.php

Clase encargada de controlar la
comunicacion entre la Vista y el Modelo. Es
la responsable de realizar las diferentes
funcionalidades sobre los objetivos, segun

las peticiones del usuario.

ZendExt_Controller_Secure

Encargada de gestionar acciones

personalizadas y estd integrada a la

seguridad.

ZendExt_Model

Modelo gestor de negocio que permite entre
otras funcionalidades iniciar la conexién a la

base de datos.

Extjs

Contiene los componentes generados a

través de la libreria JavaScript Extjs.

Paquete Model

Encargado de manejar los datos

persistentes dentro del componente.

Contiene el Bussines y el Domain.
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Los diagramas de secuencia muestran la interaccion de un conjunto de objetos en una
aplicacion a través del tiempo. Se modelan para cada requisito funcional y contienen detalles de
implementacion del escenario, incluyendo los objetos y clases que se usan para implementar el
mismo, ademas de los mensajes intercambiados entre los objetos. A continuacion se presenta
el diagrama de secuencia correspondiente al requisito funcional Adicionar Indicador, como

pardmetro de evaluacion de un objetivo:

e =" = e,% cC CAD CE
2 CmpGestionarEvaluacionO CmpGestionarEvaluacionObjetivo Datindicador
Usuaio  CP CmpGestEvalObjphtml CmpGestEvalObj  Form AME_Indicador index.php °‘°ﬁv°°|°""°'°’ Madel
M | |

|
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| |

| | |
| |

|
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|
: ! 3: show

4: Intrbducir datos al adicionarlindicador
] ]

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| - '
| 5: adicionar|ndicador(Sg 0s)
q 5.1: adicionarindicadorAction
|
|
|
|
|
L

N AR e R PN A

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
1

4.1: submit
denominacion |
porciento representa :
reglas i | B TR
actividades | | : 51.1: ndicador(Sparametros
| |
I : : 6: return:success : i |
| |
| | |
M | |
| | . s
| | 6.1: Elingig¢ador se ha adicionadd comrectamente : :
| | L
| |
| | | i | |
| | |
[ [ g I : j :
| | | 6.1.1: cerrar |
| | | | | | |

Figura 5. Diagrama de secuencia Adicionar Indicador

Inicialmente el usuario accede a la interfaz principal donde se muestran indicadores, reglas y
criterios de medida que se pueden asociar a los objetivos para configurar la evaluacion de los
mismos. A continuacion accede a la pestafia que contiene la configuracion de los indicadores y
selecciona la opcion Adicionar indicador. Paso seguido se muestra un formulario donde el
usuario debe introducir los datos del nuevo indicador que desea insertar y presiona el boton
Aceptar para enviar los datos. La clase controladora CmpgestionarevaluacionobjetivoController
envia la peticién a la clase modelo Cmpgestionarevaluacionobjetivo la cual realiza la consulta a

la clase de acceso a datos Datlndicador. Esta a su vez actualiza la tabla de Indicadores donde
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que el indicador fue adicionado correctamente.
2.5.3 Modelo de datos

Un modelo de datos es una coleccién de conceptos que se emplean para describir la estructura
de una base de datos. Estd compuesto por entidades, atributos y relaciones. La mayoria de los
modelos de datos poseen un conjunto de operaciones bésicas para especificar consultas y
actualizaciones de la base de datos.(36)

El estudio del modelo de datos de SIPAC, evidencia la necesidad de crear nuevas tablas para
almacenar los datos referentes a los indicadores, reglas y criterios de medida, asi como a las
evaluaciones que debe generar el Gestor de reglas y criterios de medidas para evaluar el
cumplimiento de los objetivos estratégicos. Para ello se incorporan cuatro nuevas entidades las
cuales de distinguen del resto por el color amarillo: dat criteriomedida, dat_reglas,
dat_indicadores y dat_configuracion_evaluacion. Para el funcionamiento del nuevo paquete de
funcionalidades se utilizan dos entidades existentes en el modelo de datos del sistema SIPAC:
dat_actividades, y dat_objetivo, para el manejo de los datos referentes a las actividades y los

objetivos como elementos de la planificacion.
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Figura 6. Modelo de datos actualizado para el Gestor de reglas y criterios de medida para evaluar el
cumplimiento de objetivos estratégicos en el SIPAC.

2.5.4 Diagrama de componentes

El sistema SIPAC se encarga de interrelacionar objetivos de trabajo y actividades en tiempo real
de tal forma que se garantice el seguimiento del desarrollo y control del cumplimiento de los
objetivos y tareas principales en las entidades. La arquitectura base de SIPAC presenta una
estructura que responde a diferentes niveles de empaquetamiento: subsistema, componente,
funcionalidad y requisito.(37)
De esta forma el subsistema Planificacion esta constituido por los siguientes componentes:
Configuracion: Permite configurar y gestionar los usuarios y grupos de usuarios, permisos
y nomencladores del sistema.
Planeacion: Permite gestionar los planes, areas de resultados clave, objetivos y criterios
de medida, asi como actividades y factores que influyen en la planificacion.
Notificaciones: Permite gestionar las acciones que generaran una naotificaciéon asi como
notificar al usuario activo sobre la asignacidbn o alteracion de algun elemento de
planificacion.
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En la siguiente figura muestra las relaciones que se establecen entre dichos componentes:

<<subsystem>> @
Planificacion

<<component>>
Configuracion

6 I S R T A e ‘
<<component>> @ I | <<component>> @,
Plancacion | Notificaciones |

b o e s s s s

ConfiguracionServices |

O

PlanServices

Figura 7. Representacion del subsistema Planificaciéon con sus componentes.

En el componente Planeacion, la funcionalidad Gestor de reglas y criterios de medida para la
evaluacion del cumplimiento de objetivos estratégicos se encuentra relacionada con las
funcionalidades Gestionar objetivos y Gestionar actividades. A dichas funcionalidades se le

realizaron modificaciones asociadas a la solucion.
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Figura 8. Diagrama del componente Planeacién en el sistema SIPAC.

2.6 Patrones del disefio

Los patrones de disefio son soluciones bien pensadas a problemas conocidos de programacion
lo cuales proporcionan catalogos de elementos reusables en el disefio de sistemas de software,
evitando asi la reiteraciébn en la busqueda de soluciones a problemas ya conocidos y

solucionados anteriormente.
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2.6.1 Patrones GRASP

Los patrones GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns) son patrones

generales de software para asignacion de responsabilidades.(38)

Con el objetivo de obtener un sistema flexible y reusable, se pusieron en préctica los siguientes

patrones GRASP en el disefio de la solucion:

Experto: Determina la clase que posee mayor jerarquia para asignarle una responsabilidad
segun la informacion que posee, garantizando el encapsulamiento de la informacion y
facilitando el bajo acoplamiento en las aplicaciones. El uso de este patron se evidencia en
las clases DatlIndicador, DatCriterioMedida y DatRegla las cuales contienen la informacion
necesaria para manejar la evaluacién de los objetivos segun indicadores, criterios de
medida y reglas respectivamente.

Creador: Se utiliza cuando se quiere a partir de una clase con alta jerarquia obtener clases
descendientes o instancias a partir de las clases obtenidas. Se evidencia su uso en la clase
CmpgestionarevaluacionobjetivosController la cual se encarga de crear las instancias de la
clase CmpgestionarevaluacionobjetivoModel, para asi usar las funcionalidades de esta

Bajo Acoplamiento: Se encarga de mantener las clases o menos ligadas entre si posible.
De tal forma que en caso de producirse una modificacion en alguna de ellas, se tenga la
minima repercusién posible en el resto de clases, potenciando la reutilizacion, y
disminuyendo la dependencia entre las clases.

Alta Cohesion: Se basa en que la informacion que almacena una clase sea coherente y
esté en la medida de lo posible, relacionada con la clase. Con el uso de este patron se logra
un incremento de la claridad y comprension, lo que simplifica el mantenimiento. Este patrén
fue utilizado en el disefio del paquete de funcionalidad de manera general.

Controlador: Define quién debe responder a determinados eventos. Una clase controladora
debe ser la encargada de manejar los eventos dentro de la funcionalidad, asi la aplicacion
del patron conlleva a separar la l6gica de negocios de la capa de presentacion, al aplicar
estos principios, el controlador no realiza las actividades mencionadas sino que las delega
en otras clases. El patron Controlador se ve evidenciado en la solucion en la clase

CmpgestionarevaluacionobjetivosController.
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2.6.2 Patrones GoF (Gang Of Four)

Los patrones GoF describen soluciones simples y elegantes a problemas especificos en el

disefio de software orientado a objetos y otros ambitos referentes al disefio de interaccion o

interfaces.(38) Estos se clasifican segun su propdsito en 3 grupos: Creacional, Estructural,

Comportamiento.

En la solucion propuesta fueron utilizados los siguientes patrones GoF:

Fachada (Estructural): Este patrén proporciona una interfaz unificada de alto nivel para
un subsistema, que oculta las interfaces de bajo nivel de las clases que lo implementan
simplificando asi la interaccidn con el subsistema. Se utiliza para proporcionar un facil
acceso a subsistemas complejos. En el disefio de la solucién que se propone, la clase
que se utiliza como fachada es ZendEXt |oC, para acceder a los servicios de otros
componentes.

Cadena de Responsabilidad (Comportamiento): Este patron permite establecer la
linea que deben llevar los mensajes para que los objetos realicen la tarea indicada. Se
evidencia al distribuir las responsabilidades, ya que ante la ocurrencia de un error al
realizarse una determinada consulta a la base de datos el mismo es manejado por el
Modelo, creando una nueva excepcion de tipo ZendExt Exception. Dicha excepcién
debe ser propagada al Controlador, el cual sera el encargado de capturarla y enviarla a
la Vista ya traducida, esta Ultima por su parte mostrara un mensaje al usuario en un
lenguaje entendible notificando el error.

2.7 Conclusiones del capitulo

El desarrollo del capitulo actual permitié arribar a las siguientes conclusiones:

4.

Con la modelaciébn de negocio se definieron los principales conceptos y procesos
asociados a la implementacion del Gestor de reglas y criterios de medida para evaluar el
cumplimiento de objetivos estratégicos, lo que permitié tomar mayor entendimiento del

negocio.

Llevar a cabo la captura, descripcion y validaciébn de requisitos funcionales y no
funcionales posibilitdé tomar mayor conocimiento sobre los principales requerimientos que
debe cumplir la solucion propuesta.
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6. Se obtuvo como resultado el disefio de la solucion en términos componentes

posibilitando establecer las bases para el desarrollo de la solucién.

7. El disefio de las clases principales del negocio permitié una mejor comprension de como
estan estructuradas las clases que conforman la solucion y la relaciéon entre ellas. Esto

permitié disefiar el modelo de datos correspondiente a la solucion propuesta.

8. La definicion de los patrones de disefio necesarios para el desarrollo posibilité una
entrada apropiada como punto de partida a las actividades de implementacién, con la
maxima de lograr una mayor calidad del producto y la satisfaccién del cliente. Por
consiguiente, una vez precisadas las funcionalidades y la estructura de la solucion es

posible el comienzo a la implementacién de la solucién.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y VALIDACION

3.1 Introduccion

CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y VALIDACION

En el presente capitulo se detalla la arquitectura de la solucion, los estandares de codificacion
por los que se regira el cédigo fuente, la estrategia de integracién a seguir y demas elementos
referentes a la implementacion de la solucién: “Gestor de reglas y criterios de medida para
evaluar el cumplimiento de los objetivos estratégicos en el SIPAC”. Ademas se valida la
solucion a través de un conjunto de pruebas para garantizar que cumpla con las métricas de

calidad establecidas y corregir posibles errores existentes.

3.2 Implementacién de la solucién propuesta.

3.2.1 Evaluacion de un objetivo en la solucion implementada

El paquete funcionalidades implementado para gestionar reglas y criterios de medida para
evaluar el cumplimiento de los objetivos estratégicos en el sistema SIPAC provee al usuario de
una interfaz amigable que le permite evaluar un objetivo. A continuacion se detallan los pasos a

seguir para la ejecucion de dicho proceso:

1. Se selecciona el objetivo que se desea evaluar del registro de objetivos, el sistema muestra
la interfaz Configurar pardmetros de evaluacion de objetivos, ver Figura 10. Dicha interfaz esta
compuesta por tres pestafias mediante las cuales se configura la evaluacion de un objetivo a

través de la gestion de criterios de medida, reglas e indicadores.
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| Configurar parametros de evaluacion a IMPLEMENTAR LAS POLITICAS, NORMATIVAS Y ACTIVIDADES DIRIGIDAS A LA POBLACION
Criterios de medida | Reglas | Indicadores Opciones de bisqueda m
| © Adionar ) Modificar @) Eliminar Denominacion:
[1[] cArR Denominacion Fechadeinicio  Fec
V| 9000000109  Los jefes lideran el proceso de planificacion 28/05/2014 2t | Fecha de inicio: CAR:
‘ 9000000108  Dominio de los jefes del Procedimiento de Planificacion vigente 28105/2014 2t &
9000000107  Apiicacion del procedimiento en todas las unidades organizativas 28/05/2014  2¢ | Fecha de fin: Resultado:

K

Autores || Involucrados

Buscar: B NE RS
=3 Autores
® () Mi usuario

& (_] Usuarios subordinados

< m )

Pigina1 dei A Mostrando 1-3de 3 Resultados por pagina: 10 |V
€3 Cancelar | | Configurar

Figura 9. Configurar parametros de evaluacién de un objetivo.

2. En correspondencia con el tipo de planeacién se configura la evaluacion del objetivo:
2.1 Si se desea configurar la evaluacién de un objetivo trazado en la Planeacién Operativa;
la cual se encarga de establecer metas a cumplirse a corto plazo, el sistema permite hacerlo
mediante criterios de medida. Al insertar los criterios de medida se les debe especificar como
uno de sus parametros, el porciento que representan en el cumplimiento del objetivo en
cuestion. Ver Figura 11.
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Adicionar criterio de medida
Denominacion:
E|
Datos generales
Fecha de inicio: Fecha de fin: Unidad de medida:
18/05/2014 3 18/05/2014 3 Seleccione b
Estado de cumplimiento: Estado actual: Porciento que representa: | Valor meta: Valor real:
Sin cumplir 0

Involucrados | Participantes || Descripddn

Buscar: BNEN: Listado de involucrados seleccionados £

=} Clasificador de Involucrados
#[_] Invelucrados en el objetivo

Denominacion Tipo

Autor : Usted. |

L@ Cancelar] L@ Aceptar]

Figura 10. Adicionar criterio de medida
Es necesario que la suma de los porcientos que representa cada uno de los criterios de
medida asociados al objetivo sea igual a 100, lo cual expresa el cumplimiento total del

objetivo, de lo contario el sistema no permite obtener la evaluacion deseada.

2.2 Si se pretende configurar la evaluacion de un objetivo estratégico (Planeacién
Estratégica), el Gestor de reglas y criterios de medida del sistema SIPAC permite ingresar
reglas que expresan el nivel de cumplimiento de un indicador. Estas reglas permiten
establecer condiciones que se deben cumplir para considerar el indicador: Cumplido,

Parcialmente cumplido o No cumplido. Ver Figura 12.
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Denominacion: Resultado: [
Seleccione e
Definicion de la regla
Elemento: Signo: Valor: Operador:
Seleccione N Se %

Opcional |

LG Cancelar ] [ 0 Aceptar ]

Figura 11. Adicionar regla
Para la definicion de una regla se pueden insertar férmulas matematicas haciendo uso de los
operadores aritméticos: suma, resta, multiplicacion y division. Ver Anexo 4. Se puede,

ademas, asociar criterios de medida como variables en la confeccidon de la férmula. Ver
Anexo 5.

Una vez definidas las reglas se definen indicadores, los cuales también tienen asociado el

parametro: porciento que representa, y de igual manera que para los criterios de medida, su
suma debe ser igual a 100. Ver Figura 13.

| Adicionar indicador

|
Denominacién: rmw _
Evaluacion cuantitativa Evaluadon cualitativa
Reglas sin asociar Reglas asociadas
[] Denominacién Resultado [[] Denominacién Resultado
[T Retrocede

E’? No cumplido

[T1 Avanza =y Cumplido

[l se mantiene Y parcialmente s....

o

Le Cancelar ] L@ Aceptar ] ‘

Figura 12. Adicionar indicador para evaluacion cuantitativa
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Las reglas son asociadas al indicador para proporcionar una evaluacion cuantitativa del

mismo. Un indicador a su vez, puede ser evaluado cualitativamente mediante la asociacion

de actividades que contribuyan al cumplimiento del indicador. Ver Anexo 6.

3. Una vez configurados los pardmetros anteriormente presentados se puede evaluar el

objetivo deseado, para ello es necesario especificar el rango de evaluacibn que cada

planificador, acorde a las necesidades, desee establecer. Esto permitira, seguin el porciento de

cumplimiento que presente el objetivo, obtener una calificacién que exprese si el objetivo fue
cumplido, parcialmente cumplido o no cumplido. Ver Anexo 7.

Se muestra el resultado de la evaluacion del cumplimiento de los objetivos en el campo Estado
de cumplimiento del Registro de objetivos. Ver Figura 14.

| Objetivos

Registro de objetivos

QAdicionar 0 Q

Aprobacion-conciiacion : | Seleccione.. V.| Estado ;| Seleccione

I Redistro de objetivos

[7] CAR Denominacion Fechade lnicio  Fecha de Fin

] 9000003088 |* Qujetivo 1 Fortalecer .. 22/05/2014  22/05/2014

] 9000003105 [ opjetvo 2 Perfeccion,,  27/05/2014 2710512014

] 9000003115 |* objetivo 3 ncrementar.. 22/0512014 221052014

[] 900000316 |< opjetvo 4 ncremertar,, 2910512014 29105 /2014

[ 9000003118 |* Opjetivo 5 Lograrelm.. 29052014 29/05/2014
Pagnall del &) Mostrando 1 - 5 de 5

Autor

administraclor

administraclor

administracor

administracor

administraclor

O6ENSCIELENON0M0

Estado de aprobacion

Enviado
Enviado
Enviado
Enviado

Enviado

Figura 13. Registro de objetivos

Estaclo de cumplimiento
53 No cumplico
@:ﬂ Sin evaluar
53 No cumpliclo
Eﬁ] Sin evaluar

Cﬂ Cumplico

=15 1X)
B

f) Ayuda

v @

Observ. Anexos CM.

v
v

Resultados por pagina: 10 v
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Los estandares de codificacion permiten establecer reglas sobre la escritura del codigo fuente,
permitiendo seguir un estilo de programacion homogéneo de forma tal que todos los
participantes de un proyecto puedan entender el mismo y el cédigo, en consecuencia, sea
mantenible.(39) A continuacion se definen las tres partes fundamentales dentro de un estandar
de programacion:
» Convencién de nomenclatura: Define cdmo nombrar variables, funciones y clases.
» Convenciones de legibilidad de codigo: Es la forma de organizar el codigo y lograr que
independientemente de quien desarrolle se entienda como un todo.
> Convenciones de documentacion: Define como establecer comentarios, archivos de
ayuda, entre otros.

Nomenclatura de las clases

Los nombres de las clases deben comenzar con mayuscula y el resto en mindscula, en caso de
que sea un nombre compuesto se empleara notacién PascalCasing, la cual define que los
identificadores y nombres de variables, métodos y clases que estdn compuestos por multiples
palabras juntas, inicia cada palabra con letra mayuscula y sin usar ningun articulo posibilitando

gue con solo leer el nombre de la clase ya se reconozca la funciéon de la misma.

Nomenclatura segun el tipo de clases

Clases controladoras: Las clases controladoras después del nombre llevan la palabra:

“Controller”. Ejemplo: CmpGestionarEvaluacionObjetivosController.
Clases de los modelos:

% Business (Negocio): Las clases que se encuentran dentro de Business después del
nombre llevan la palabra: “Model”. Ejemplo: CmpGestionarEvaluacionObjetivosModel.
% Domain (Dominio): Las clases que se encuentran dentro de Domain el nombre que

reciben es el de la tabla en la base de datos. Ejemplo: DatRegla.

7
'0

)

Generated (Dominio base): Las clases que se encuentran dentro de Generated el
nombre comienza con la palabra: “Base” y seguido el nombre de la tabla en la base de
datos. Ejemplo: BaseDatRegla.
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El nombre a emplear para las funciones se escribe con la inicial del identificador en mindscula,
en caso de que sea un nombre compuesto se empleara notacién CamelCasing que es similar a
la PascalCasing con la excepcién de la primera letra.
Nomenclatura segun la clase donde se encuentren las funciones:
e En la clase controladora: Las principales funcionalidades de las clases controladoras se
les pone el nombre y seguida la palabra: “Action”. Ejemplo: eliminarReglaAction().
¢ En las clases de los modelos: Las funcionalidades se nombran de manera que al leerlo
se identifique su proposito. Ejemplo de funcion: eliminarRegla ().

Nomenclatura de los comentarios
Los comentarios deben ser lo bastante claros y precisos de forma tal que se entienda el
proposito de lo que se esta desarrollando. En caso de ser una funcion complicada se debe

comentar para lograr una mejor comprension del codigo.

3.2.3 Diagrama de despliegue

A continuacion se describe como queda distribuido fisicamente el sistema entre los diferentes
nodos de computo. Existen dos posibles escenarios para el despliegue de la solucion: El
escenario para PC cliente con disco y el escenario para PC cliente sin disco, también conocido

como cliente ligero.

m\ "1 )

J

M,ﬁ
TCPIIP PDO &

PC Cliente HTTP Servidor de Servidor
con disco Aplicaciones de BD

Figura 14. Diagrama de despliegue de escenario para PC cliente con disco.

49



XEDRQ
' ’ Slpa 'Sistema de Planificacion
de Actividades

CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y VALIDACION

| B TCPIP TCPIP PDO
' HTTP Servidor de HTTP Servidor de Servidor
PC Cllente Clientes Ligeros Aplicaciones de BD
sin disco

Figura 15. Diagrama de despliegue de escenario para PC cliente sin disco.

3.3 Validacién de la solucion propuesta

La calidad del software es el conjunto de cualidades que lo caracterizan y que determinan su
utilidad y existencia. La calidad es medible y varia de un sistema a otro, y se ha convertido en
un elemento de gran importancia en la actualidad ya que influye directamente en la
competitividad de las empresas.(40) Para detectar y corregir los posibles errores existentes en
la solucion implementada se detalla a continuacién la validacién de la solucién propuesta asi
como las métricas para la validacion del disefio propuesto y se describen las pruebas de

aplicacion realizadas.

3.3.1 Validacién del disefio propuesto

Para validar las clases del disefio se utilizaron las métricas: Tamafio operacional de clases
(TOC) y Relacion entre clases (RC). Estas métricas fueron disefladas para validar los siguientes
atributos de calidad:
» Responsabilidad: consiste en la responsabilidad asignada a una clase en un marco de
modelado de un dominio o concepto de la problematica propuesta.
» Complejidad de implementacién: grado de dificultad que tiene implementar un disefio de
clases determinado.
» Reutilizacion: grado de redutilizacion presente en una clase o estructura de clase, dentro
de un disefio de software.
» Acoplamiento: grado de dependencia o interconexion de una clase o estructura de clase
con otras, estd muy ligada a la caracteristica de Reutilizacion.
» Complejidad del mantenimiento: grado de esfuerzo necesario a realizar para desarrollar
un arreglo, una mejora o una rectificacion de algun error de un disefio de software.
» Cantidad de pruebas: numero o grado de esfuerzo para realizar las pruebas de calidad

(unidad) del producto (componente, modulo, clase, conjunto de clases, etc.) disefiado.

50



XEDRQ
' ’ SIDa 'Sistema de Planificacion
de Actividades

Métrica TOC: Tamafio operacional de clase

CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y VALIDACION

Esta dado por el nimero de métodos asignados a una clase. En la aplicacién de esta métrica se
tuvieron en cuenta las clases del Modelo y del Domain, asi como la clase Controladora de
acuerdo al disefio de la solucién desarrollada. Se tuvo en cuenta ademas, la cantidad de

procedimientos que contienen cada una de las clases, obteniendo los siguientes resultados:

7

Cantidad de clases

Entre0y 5 Entre 6y 10 Mas de 10
Procedimientos

Figura 16. Representacién de la cantidad de clases y el nUmero de procedimientos que contienen.
Para ver el modelo de medicién utilizado en la métrica TOC ir al Anexo 9.

Representacion en % de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en los intervalos
definidos:
Cantidad de procedimientos

MEntre0y5 WEntre6y10 wMasde 10

0%

Figura 17. Representacién de la cantidad de clases y el nUmero de procedimientos que contienen.
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Responsabilidad:
Responsabilidad

M Baja M Media uAlta

Figura 18. Representacion del valor en % del atributo Responsabilidad.

Representacién en % de la incidencia de los resultados obtenidos en el atributo Complejidad
de implementacion:
Complejidad
M Baja M Media uiAlta

Figura 19. Representacion del valor en % del atributo Complejidad de implementacion.

Representacion en % de la incidencia de los resultados obtenidos en el atributo Reutilizacion:
Reutilizacion

M Alta = Media wdBaja
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Figura 20. Representacion del valor en % del atributo Reutilizacion.

CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y VALIDACION

Analisis de los resultados obtenidos en la evaluacion de la métrica TOC:

Teniendo en cuenta que el 72% de las clases contienen un nimero de funcionalidades inferior a
la media de procedimientos por clases (cuyo valor asciende a 9) se puede afirmar que el disefio
de clases elaborado se encuentra en un nivel satisfactorio dentro de los limites de calidad. Por
consiguiente, el 72% de las clases que intervienen en el disefio tienen un nivel alto de

Reutilizacion.

Métrica RC: Relacion entre clases

Esta dado por el numero de relaciones de uso de una clase con otra. Dicha métrica esta
determinada por los atributos Acoplamiento, Complejidad de mantenimiento, Reutilizacion y
Cantidad de pruebas, existiendo una relacion directa con los tres primeros e inversa con el
altimo antes mencionado. Al aplicarse la métrica Relacion entre clases se obtuvo el siguiente

resultado:

(s3]

[ T 'S R S

Figura 21. Representacion de las asociaciones de uso por cantidad de clase.
Para ver el modelo de medicién utilizado en la métrica RC ir al Anexo 10.

Representacion en % de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en los intervalos

definidos:
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Cantidad de dependencias

M 1 dependencia Bueno
M 2 dependencias Regular
i 3 dependencias Malo

i Mas de 3 dependencias
Muy Malo

Figura 22. Representacion de las asociaciones de uso por cantidad de clase.

Representacion en % de la incidencia de los resultados obtenidos en el atributo Acoplamiento:

Acoplamiento

0%

M Ninguno
M Bajo

i Medio
M Alto

Figura 23. Representacion del valor en % del atributo Acoplamiento.

Representacion en % de la incidencia de los resultados obtenidos en el atributo Complejidad
de Mantenimiento:

Complejidad de mantenimiento

M Baja
M Media
ud Alta

Figura 24. Representacion del valor en % del atributo Complejidad de Mantenimiento.

Representacion en % de la incidencia de los resultados obtenidos en el atributo Cantidad de
pruebas:
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Cantidad de pruebas

M Baja
B Media
u Alta

Figura 25. Representacion del valor en % del atributo Cantidad de pruebas.

Representacion en % de la incidencia de los resultados obtenidos en el atributo Reutilizacion:

Reutilizacion

M Baja
M Media
ud Alta

Figura 26. Representacién del valor en % del atributo Reutilizacién.

Analisis de los resultados obtenidos en la evaluacion de la métrica RC:

Después de aplicar la métrica RC se demostré que el 71% de las clases poseen menos de 3
dependencias respecto a otras. Los atributos de calidad se encuentran en un nivel satisfactorio;
ya que los atributos Complejidad de Mantenimiento, la Cantidad de Pruebas y la Reutilizacion

se comportan favorablemente para un 71% de las clases.

3.3.2 Pruebas de software

Las pruebas de software son los procesos que permiten verificar y revelar la calidad de un
producto software antes de su puesta en marcha. Basicamente, es una fase en el desarrollo de
software que consiste en probar las aplicaciones construidas bajo condiciones especificadas,
los resultados son observados o registrados, y una evaluacion es realizada de un aspecto del
sistema o componente.(41) Existen varios tipos de pruebas de software las cuales se describen

a continuacion:
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e Pruebas unitarias: Se aplican a un componente o funcién del software. Su objetivo es

CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y VALIDACION

aislar cada parte del programa y mostrar que las partes individuales son correctas.
Tienen como proposito encontrar defectos en un maédulo o funcién.

e Pruebas de integracion: Consiste en construir el sistema a partir de los distintos
componentes y probarlo con todos integrados. Su propdésito es asegurar que no existan
errores de interfaces y encontrar defectos en el sistema.

e Pruebas de aceptacién: Son las Unicas pruebas que son realizadas por los usuarios
expertos, todas las anteriores las lleva a cabo el equipo de desarrollo. Consiste en
comprobar si el producto esta listo para ser implantado para el uso operativo en el
entorno del usuario.

e Pruebas funcionales: Este tipo de prueba se realiza sobre el sistema funcionando,
comprobando que cumpla con la especificacién (normalmente a través de los casos de

uso). Para estas pruebas, se utilizan las especificaciones de casos de prueba.

Métodos de prueba
Los métodos de prueba del software tienen el objetivo de disefiar pruebas que descubran
diferentes tipos de errores con menor tiempo y esfuerzo. Ayudan a definir conjuntos de casos
de prueba aplicando ciertos criterios. Los métodos de prueba que se especifican a continuacion
permiten probar cada una de las condiciones existentes en el programa, identificar claramente
las entradas, salidas y estudiar las relaciones que existen entre ellas, permitiendo asi maximizar
la calidad de las pruebas y de este modo obtener un sistema mas estable y confiable.

» Pruebas de caja blanca
También suelen ser llamadas estructurales o de cobertura logica. Con ellas se pretende
investigar sobre la estructura interna del cédigo, exceptuando detalles referidos a datos de
entrada o salida, para probar la I6gica del programa desde el punto de vista algoritmico.
Realizan un seguimiento del cédigo fuente segun se va ejecutando los casos de prueba que
ejecutan cada posible ruta del programa o médulo, considerandose una ruta como una
combinacién especifica de condiciones manejadas por un programa.(41) Este tipo de prueba le
permite al ingeniero de software obtener casos de pruebas que:

e Garanticen que se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos independientes de

cada modulo, programa o método.
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e Ejerciten todas las decisiones ldgicas en las vertientes verdadera y falsa.
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e Ejecuten todos los bucles en sus limites operacionales.
e Ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.
Aplicacion de las pruebas de caja blanca

Existen diferentes técnicas de pruebas de caja blanca:

Prueba del Camino Basico: Permite obtener una medida de la complejidad légica de un
disefio y usar la misma como guia para la definicion de un conjunto de caminos bésicos. Los
casos de prueba obtenidos garantizan que durante la prueba se ejecute al menos una vez cada
sentencia del programa.

Prueba de Condicién: Ejercita las condiciones logicas contenidas en el médulo de un
programa. Garantiza la ejecucion por lo menos una vez de todos los caminos independientes de
cada médulo, programa o método.

Prueba de Flujo de Datos: Se seleccionan caminos de prueba de un programa de acuerdo con
la ubicacién de las definiciones y los usos de las variables del programa. Garantiza que se
ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

Prueba de Bucles: Método de prueba que se centra exclusivamente en la validez de las

construcciones de bucles. Garantiza la ejecucion todos los bucles en sus limites operacionales.

Con el objetivo de valorar la calidad con la que se llevé a cabo la implementacién de la solucion
Gestor de reglas y criterios de medida para evaluar el cumplimiento de objetivos estratégicos,
fue necesario aplicar una de las técnicas descritas anteriormente: la prueba del camino
basico.
Para ello fue necesario seguir los siguientes pasos basicos:

1. A partir del disefio o del codigo fuente, dibujar el grafo de flujo asociado.

2. Calcular la complejidad ciclomatica del grafo.

3. Determinar un conjunto basico de caminos independientes.

4. Preparar los casos de prueba que obliguen a la ejecucion de cada camino del conjunto

basico.

Dando cumplimiento a los anteriores pasos basicos se enumeran cada una de las sentencias
de codigo de uno de los procedimientos de la clase CmpgestionarevaluacionobjetivoController,

especificamente la funcionalidad modificarindicadorAction. Ver Anexo 8.
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Luego de realizado el procedimiento del primer paso, se hace necesario representar el grafo de

CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y VALIDACION

flujo asociado al cédigo presentado anteriormente. Para ello se utilizan aristas, nodos y
regiones.

Figura 27. Grafo de flujo asociado al procedimiento modificarindicadorAction.

Una vez representado el grafico de flujo asociado al procedimiento modificarindicadorAction se
prosigue a calcular la complejidad ciclomatica de este, la cual garantiza la menor cantidad de
casos de pruebas a realizar, para que se ejecute al menos una vez cada sentencia de cédigo.
El célculo de la complejidad ciclomética es necesario efectuarlo mediante tres vias o férmulas,
utilizando siempre el mismo grafo en cada caso
v Formulal: V(G)=(A-N)+2
A: cantidad total de aristas del grafo.
N: cantidad total de nodos del grafo.
Resultado: V(G)=(14-12)+2=4
v Formula2: V(G)=P+1
P: cantidad total de nodos predicados (son los nodos de los cuales parten dos o mas
aristas).
Resultado: V(G)=3+1=4
v Formula 3: V(G) =R
R: cantidad total de regiones existentes en el grafo, se incluye el area exterior del grafo,
CcOmo una regidon mas.
Resultado: V(G) =4
Luego de calculada la complejidad ciclomatica a través de la férmulas, arrojando un resultado
de 4, se concluye que existen 4 caminos basicos, lo cual representa el nimero minimo de casos
de prueba que se deben aplicar para valorar la calidad con que se implementé la solucién
propuesta. A continuacion se representan los 4 caminos basicos por donde puede circular el

flujo asociado al procedimiento en cuestion:
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Camino basico # 1: 1-2-3-8-9-10-12
Camino basico # 2: 1-2-3-4-5-8-9-10-12
Camino basico # 3: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-12
Camino basico # 4: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-11-12

CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y VALIDACION

A continuacion se describen los casos de prueba para cada uno de los caminos basicos
determinados en el grafo de flujo:

Tabla 6 . Caso de prueba para el camino basico # 1
Camino basico 1: 1-2-3-8-9-10-12

Descripcion Se madifica el indicador seleccionado.

Condicion de ejecucion El indicador que se desea modificar tiene

reglas asociadas, las cuales son modificas.
Entrada $id=9000003467

$denindi= Cumplimiento de la zafra.

$porciento= 45%

$idobjetivo= 9000003345
$idactividad= null
$idreglas=[9000005432, 9000006531]

Resultado esperado Se muestra un mensaje al usuario diciendo
gue el indicador se ha modificado
correctamente.

Resultado Satisfactorio

Ir a Anexos 11, 12 y 13 para ver los restantes casos de prueba para los caminos basicos 2, 3,y
4 respectivamente.

Luego de aplicar los casos de prueba correspondientes a cada camino basico identificado en el

grafo de flujo asociado, se pudo comprobar el correcto funcionamiento del método
modificarindicadorAction.

» Pruebas de caja negra
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También suelen ser llamadas funcionales y basadas en especificaciones. Con ellas se pretende
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examinar el programa para verificar que cuente con las funcionalidades que debe tener y la
forma de llevar a cabo las mismas, analizando siempre los resultados que devuelve y probando
todas las entradas en sus valores validos e invalidos. Las pruebas no se hacen en base al
cédigo, sino a la interfaz. (41)Este tipo de prueba intenta encontrar errores de las siguientes
categorias:

e Funciones incorrectas o ausentes.

e Errores de interfaz.

e Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas.

e Errores de rendimiento.

e Errores de inicializacion y de terminacion.

Aplicacion de las pruebas de caja neqgra

Existen también diferentes técnica de caja negra:

e Particion equivalente: Se divide el dominio de entrada de un programa en clases de
datos de los que pueden derivarse casos de prueba que descubran clases de errores,
reduciendo asi el nimero total de casos de prueba que hay que desarrollar. Se basa en
una evaluacion de las clases de equivalencia para una condicion de entrada.

e Analisis de valores limites (AVL): Permite la eleccibn de casos de prueba que
ejerciten los valores limites. Es una técnica de disefio de casos de prueba que
complementa la particién equivalente. En lugar de seleccionar cualquier elemento de
una clase de equivalencia, el AVL lleva a la eleccion de casos de prueba en los
extremos de la clase, en lugar de centrarse en las condiciones de entrada, el AVL
también obtiene casos de prueba para el campo de salida.

Se aplica la prueba de particion de equivalencia como parte de las pruebas de caja negra
realizadas sobre el requisito funcional Adicionar Regla. Para ello se definieron variables de
equivalencia que representan un conjunto de estados validos (representan entradas validas al
programa) y no Validos (representan valores de entrada erroneos) para las condiciones de
entrada del sistema.

Tabla 7. Caso de prueba de caja negra para validar el requisito funcional Adicionar Regla

60



XEDRO

5Ipd

Il

Sistema de Planificacion

* de Actividades

CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y VALIDACION

Nombre del Descripcién general Escenarios Flujo del escenario
requisito de pruebas

1: Adicionar regla. |1. El sistema debe|EP 1.1: Flujo|1l. Presionar clic en la ruta
permitir que el |Basico de Inicio — Planificacion — SIPAC - Planeacion —
usuario al | eventos Objetivos — Configurar parametros de evaluacion
seleccionar la del objetivo- Reglas.

ibn  Adicionar . . -
opclo i _d clona 2. Hacer clic en la opcion Adicionar, llenar los datos
Regla, adicione una . L
y dar clic en la opcion Aceptar.

nueva regla.

3. Se adiciona la regla.

EP 1.2: Se|l. Presionar clic en la ruta
introducen Inicio — Planificacion — SIPAC - Planeacion —
valores Objetivos — Configurar pardmetros de evaluacion
incorrectos. del objetivo - Reglas.

2. Hacer clic en la opcion Adicionar e insertar
caracteres diferentes de letras en la
denominacién y dar clic en la opcién Aceptar.

3. El sistema no permite al usuario introducir
caracteres diferentes de letras.

EP 13: Se| 1. Presionar clic en la ruta
introduce Inicio — Planificacion — SIPAC — Planeaciéon —
informacioén Objetivos -  Configurar pardmetros de
incompleta. evaluacion del objetivo - Reglas.
2. Hacer clic en la opcién Adicionar, dejar campos
en blanco y dar clic en la opcién Aceptar.
3. El sistema muestra un mensaje indicandole al

usuario que tiene campos en blanco y da la
posibilidad de corregirlos.

Para ver los juegos de datos a probar, ir al Anexo 14.

3.3.3 Resultados de las pruebas aplicadas

Luego de aplicados los métodos de prueba a las funcionalidades implementadas se pudo

concluir que los resultados obtenidos hasta el momento han sido satisfactorios desde el punto

de vista funcional. Las no conformidades detectadas fueron debidamente atendidas en aras de

lograr el correcto comportamiento de la solucion desarrollada ante diferentes situaciones. A
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continuacion se muestra la cantidad de no conformidades detectadas en cada iteracion de

pruebas realizada:

H fteracion 1

H fteracion 2

U tteracian 3

tteracion 1 Keracion 2 [fteracion 3

Figura 28. No conformidades detectadas durante las iteraciones de pruebas realizadas.

3.4 Conclusiones del capitulo

El desarrollo del capitulo actual permitié arribar a las siguientes conclusiones parciales:

10.

11.

La definicion de los principales aspectos que influyeron en la implementacién de la
solucion propuesta fue crucial para el desarrollo de una solucibn que evalte el
cumplimiento de objetivos estratégicos haciendo uso de indicadores, reglas y criterios de
medida.

Se defini6 la estructura fisica de la solucién haciendo también referencia a los
estandares de codificacion utilizados, los prototipos de las interfaces con las que podra
interactuar el usuario, asi como los elementos necesarios para su despliegue

representados en un diagrama por cada escenario.

Se validé ademas el disefio propuesto a partir de la aplicacion de métricas (Tamafio
operacional de clase y Relaciones entre clases) que permitieron evaluar aspectos como

la complejidad de la implementacion, la responsabilidad y reutilizacién de las clases.
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12. La aplicacion de pruebas de caja blanca (Técnica del camino basico) y pruebas de caja
negra (Técnica particion de equivalencia) posibilitd verificar el correcto funcionamiento
del Gestor de reglas y criterios de medida para evaluar el cumplimiento de objetivos

estratégicos.
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CONCLUSIONES GENERALES
La realizacién del presente trabajo y los resultados obtenidos con el mismo permitieron llegar a

CONCLUSIONES GENERALES

las siguientes conclusiones generales:

e EIl estudio de metodologias y sistemas informaticos que realizan la evaluacion de
objetivos, evidencia la necesidad de un sistema que permita evaluar el cumplimiento de
los objetivos estratégicos durante la Planeacion Estratégica y Operativa a todos los
niveles organizacionales.

e La solucién desarrollada permite un mayor seguimiento y control en la Planeacién
Estratégica y Operativa, mediante indicadores que cualifican el cumplimiento de los
objetivos trazados en el plan de la organizacion, asi como establecer un balance del
cumplimiento de los indicadores y criterios de medidas.

e La evaluacion de los elementos que influyen en el cumplimiento de un objetivo en el
sistema SIPAC permite estimar los posibles riesgos en la ejecucion del proceso de
Planeacion Estratégica y Operativa en las organizaciones.

e La obtencién de una solucién funcional que evalta el cumplimiento de los objetivos de
forma cuantitativa y cualitativa permite precisar los factores determinantes en el
incumplimiento de un objetivo, los posibles involucrados, asi como su impacto dentro de

la organizacion.
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RECOMENDACIONES
Al concluir el presente trabajo de diploma, considerando cumplidos los objetivos trazados en el

RECOMENDACIONES

mismo, se recomienda:
e Incorporar una funcionalidad que permita generar reportes que reflejen la informacion

asociada a la evaluacién del cumplimiento de los objetivos.

e Optimizar el algoritmo de evaluacion del cumplimiento de los objetivos utilizando criterios

de ponderacién.
e Comprobar la factibilidad de la solucién desarrollada tomando en cuenta diferentes

entornos organizacionales.
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GLOSARIO DE TERMINOS

CG (Control de gestién): proceso mediante el cual los directivos aseguran la obtencion de
recursos y su utilizacion eficaz y eficiente en el cumplimiento de los objetivos de la organizacion.
Estrategias Maestras: Misiones, propoésitos, objetivos y politicas basicas

Areas de Resultados Claves: son aquellas areas o lineas de trabajo dentro de la organizacion
de cuyo desempefio depende el cumplimiento de la mision.

DoclIRS (Document Information Retrieval Systems, 'Sistemas de Recuperacién de Informacion
de Documentos'): es una empresa experta en desarrollar soluciones en el a&mbito de los
sistemas de informacion, con el objetivo de contribuir como equipo al negocio del cliente.

DOM (Document Object Model, 'Modelo de Objetos del Documento’): es una interfaz de
programacion de aplicaciones (API) que proporciona un conjunto estandar de objetos para
representar documentos HTML y XML.

XML (eXtensible Markup Language, 'Lenguaje de marcas extensible'): es un lenguaje de
marcas desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C) utilizado para almacenar datos
en forma legible.

Herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, 'Ingenieria de Software Asistida
por Computadora’): son diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la
productividad en el desarrollo de software.

Plugins (Complemento): es una aplicacion que se relaciona con otra para aportarle una funcion
nueva y generalmente muy especifica.

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers, 'Instituto de Ingenieria Eléctrica y
Electronica’): es una asociaciéon mundial de técnicos e ingenieros dedicada a la estandarizacion
y el desarrollo en areas técnicas.

SQLite: es una biblioteca escrita en leguaje C que implementa un Sistema de gestion de bases

de datos transaccionales SQL auto-contenido, sin servidor y sin configuracion.
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ANEXOS

ANEXOS

Anexo 1. Figura ampliada de la vista del patron arquitectonico Modelo-Vista-Controlador del

diagrama de clases del disefio.
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Figura 29. Vista del patrén arquitectonico Modelo-Vista-Controlador del disefio de clases.

Anexo 2. Figura ampliada del Controlador del patron arquitecténico Modelo-Vista-Controlador

del diagrama de clases del disefio.
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CmpgestionarevaluacionobjetivoController

+init()
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+cargarreglasAction()
+adicionarregiasAction()
+modificarregila sAction()
+eliminarregias Action()
+eliminarcriteriosAction()
+modificarcritenoAction()
+cargarcmbe stados Action()
+adicionarcritericAction)
+cargarindicadores Action()
+adicionarindicadoresAction()
+modificarindicadoresAction()
+cargarunidadesme didas Action()

Figura 30. Controlador del patron arquitectonico Modelo-Vista-Controlador del disefio de clases.

72



XEDRO
‘ ' S I D a c \ Sistema de Planificacion
de Actividades

Anexo 3. Figura ampliada del modelo del patron arquitecténico Modelo-Vista-Controlador del

ANEXOS

diagrama de clases del disefio.
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Figura 31. Modelo del patrén arquitectonico Modelo-Vista-Controlador del disefio de clases.
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Anexo 4. Adicionar elemento a regla.
P ——
Editor
(PN 00 O )
TN ) R
] (] |bi] [z
ST [ ST T
Lo J Q][] +]
L@Cancelar]L@Amptar]
Figura 32. Adicionar elemento a regla
Anexo 5. Asociar criterio de medida a regla
Criterios de medida

=) & Criterios de medida
M Los jefes lideran el proceso de planificacion
g Aplicacion del procedimiento en todas las unidades organizativas
1> Dominio de los jefes del Procedimiento de Planificacion vigente

Figura 33. Asociar criterio de medida a regla
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Anexo 6. Adicionar indicador para evaluacién cualitativa
Adicionar indicador

Porciento que representa:

|
|
f

Denominacion:

Evaluadon cuantitativa | Evaluacion cualitativa
Actividades sin asociar Actividades asociadas

[7] Denominacion Resultado [7] Denominacion Resultado

] Eraboracidn de los pla... & gin cympir

[7] Pranificacion y desarr... H sn i

(€9 cancelar | @ Acepta |

Figura 34. Adicionar indicador para evaluacion cualitativa

Anexo 7. Configurar rangos para la evaluacion del objetivo

Configuracion de rangos para la evaluacion del objetivo

Parcialmente cumplido----[# = X = #]

Valor: Valor:
Cumplido-----------------—- X=#]
Valor:

Le Cancelar ] [@ Evaluar ]

Figura 35. Configurar rangos para la evaluacion del objetivo
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Anexo 8. Fragmento de codigo con el algoritmo modificarindicadorAction

//59msion pera medifisar indisaderss
function modificarindicadorAction() { /1
$id = $this->_request->getPost('id');//1
$denindi = $this—>_request->get?ost('g;;;&')://1
$porciento = $this—>_request—>get?ost('g;;;&;g;&')://l
$idecbjetivo = $this-> request->getPost(’'] ')://1
$idactividad = json_decode(sttipslashes($this->_request—>getPost('1*;“"7:'“')JJ;//l
$idreglas = json_decode(stripslashes($this->_request->getPost('jdrgala')) ) //1

dobietive

$datindicador - new DacIndicadores()://l
$existe = $datindicador—>ExisteIndicadorAsd($denindi,$idobjetivo)://1

if(¢idreglas != null){ //2
$modif = new CmpgestionarevaluacioncbjetivoMedel(); //3
$modificar=$modif->modificarIndicador($id, $denindi, $porciento); //3
$regla= $modif-> EvaluarContenido{$denindi);://3
$end= $modif-> ModificarResultado($denindi,$regla);//3

}

if ($idactividad '= null){//4
$modificar=$datindicador—>modif1ndicador_Actividades(sidactividad,$id,$denindi,$perciento)://5

}

if ($idactividad == null ss$idactividad == null ){//6
$modificar=$modif->mndificar1ndicador($id,$denindi,$porciento)://7

}

if ($existe==false){ //8

if ($modificar){ //9
echo (" {'codMsg':1, 'gengais’: 'Se ha modificads &l indicader correchamente.'lm): //10
}
}
else{ [/11
echo ("{codMsg:3 , 'mengais’ :' La deneminacion de gl indicador ¥a S5i3ke nor HBYQR ¥erifigue '

}

} /112

Figura 36. Fragmento de cédigo con el algoritmo modificarindicadorAction.

Anexo 9. Material de medicion de la métrica Tamafio operacional de la clase (TOC)

Tabla 8. Material de medicion de la métrica Tamario operacional de la clase (TOC)

Caracteristicas Categoria Criterio
Baja < =Prom.
Responsabilidad Media Entre Prom. y 2* Pom.
_> 2* Prom.
Baja < =Prom.
Complejidad implementacion{Media Entre Prom. y 2* Pom.
_> 2* Prom.
Reutilizacion Baja > 2*Prom.
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Media

Entre Prom. y 2* Pom.

<= Prom.

Anexo 10. Material de medicion de la métrica Relaciones entre clases (RC)

Tabla 9. Material de medicion de la métrica Relaciones entre clases (RC)

Caracteristicas Categoria Criterio
Ninguno 0
Bajo 1
lAcoplamiento Medio 2
o
Baja < =Prom.
Complejidad mantenimiento |Media Entre Prom. y 2* Pom.
> 2* Prom.
> 2*Prom.
Reutilizacion Media Entre Prom. y 2* Pom.
Alta <= Prom.
Baja < =Prom.
Cantidad de pruebas Media Entre Prom. y 2* Pom.
Alta > 2* Prom.

Anexo 11. Caso de prueba para el camino basico # 2

Tabla 10. Caso de prueba para el camino béasico # 2

Camino bésico 2; 1-2-3-4-5-8-9-10-12

Descripcién

Se modifica el indicador seleccionado.

Condicion de ejecucion

actividades asociadas,

modificas.

El indicador que se desea modificar tiene

las cuales son
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Entrada

$id=9000002547

$denindi= Funcionamiento del CB/UJC.
$porciento= 25%

$idobjetivo= 9000002275

$idactividad= [9000002653, 9000002014]

$idreglas= null

Resultado esperado

Se muestra un mensaje al usuario diciendo
gue el indicador se ha modificado

correctamente.

Resultado

Satisfactorio

Anexo 12. Caso de prueba para el camino basico # 3

Tabla 11. Caso de prueba para el camino béasico # 3

Camino basico 3: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-12

Descripcién

Se modifica el indicador seleccionado.

Condicién de ejecucion

Al indicador que se desea modificar no se
le modifica las reglas ni actividades

asociadas.

Entrada

$id=9000003452

$denindi= Produccion de laminas de
aluminio.

$porciento= 10%

$idobjetivo= 9000002159

$idactividad= null

$idreglas= null

Resultado esperado

Se muestra un mensaje al usuario diciendo
gue el indicador se ha modificado

correctamente.

Resultado

Satisfactorio
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Anexo 13. Caso de prueba para el camino basico # 4

Tabla 12. Caso de prueba para el camino basico # 4

Camino bésico 4: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-11-12

Descripcién

No se modifica el indicador correctamente.

Condicién de ejecucion

Existe en el sistema un indicador con igual
denominacion a la que el usuario ha
insertado al modificar el indicador
seleccionado.

Entrada

$id=9000002547

$denindi= Funcionamiento del CB/UJC.
$porciento= 45%

$idobjetivo= 9000003851

$idactividad= null
$idreglas=[9000004792, 9000002013]

Resultado esperado

Se muestra un mensaje al usuario diciendo
gue ya existe un indicador con esa

denominacion.

Resultado

Satisfactorio

Anexo 14. Juego de datos a probar para el caso de prueba del requisito funcional: Adicionar

reglas.

Tabla 13. Juego de datos a probar para el caso de prueba del requisito funcional: Adicionar reglas.

Id del Escenario Denominacion Resultado Elemento Signo Valor Operador Respuesta del
escenari sistema
o}
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EP 1.1:

EP 1.2:

EP 1.3:

Adicionar una V(Cantidad de V(Cumplid 4
nueva regla graduados) 0)
introduciendo

datos validos.

V(Disminuir V(Parcialm V/(20)
los costos de ente

produccion) cumplido)

Adicionar una I(Vacio) I(Vacio) I(Vacio)
nueva regla

dejando

campos

requeridos en

blanco.
Adicionar una 1(%&/$-*14) V(No V(5)
nueva regla cumplido)

introduciendo
datos

invalidos.

V(=)

V()

I(Vaci

0)

V(<)

4

V(15)

I(Vaci

0)

V(10)

V(Y.)

V(0.)

I(Vacio)

I (***)

El sistema muestra
una ventana
informando que los
datos han sido
guardados

satisfactoriamente.

Se muestra el campo
requerido, sin llenar,
en rojo que indica que
no se pueden dejar
campos requeridos en
blanco y se muestra
una ventana
informando que hay

datos incorrectos.

El sistema no permite
gue se introduzcan
caracteres extrafios ni
ndmeros en campos
de texto que solo
admiten ni escribir en
el campo de seleccidn
Operador. El sistema
muestra el mensaje:

“Por favor verifique
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EP 1.4

Cancelar

V(Disminuir
los costos de

produccién)

V(Disminuir

I(Bien)

V(Cumplid

los costos de 0)

produccion)

V(Disminuir

produccion)

NA

V(5)

I(Todos)

V(Cumplid V(30)

los costos de 0)

NA

NA

V(=) V@45 V(YD
V(=) I(Todo V(O)
s)

[(Todo V(52) V(O)
s)

NA NA NA

gue hay campo(s) con

valores incorrecto(s).”

El sistema no admite
escribir en el campo
de seleccion
Resultado, se muestra

una ventana

El sistema no permite
escribir letras en los
campos de seleccién
Elemento y Valor, se

muestra una ventana

JY S — -

El sistema no permite
escribir en el campo

Signo.

Se cancela la
operacion y se cierra

la ventana.
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