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RESUMEN 

En la Universidad de las Ciencias Informáticas (UCI), más de 5000 investigadores elaboran documentos 

científicos cada año. Los procesadores de texto más usados para llevar a cabo esta tarea son el Microsoft 

Word y el OpenOffice Writer, ambos de carácter genérico y basados en la filosofía WYSIWYG1 (What You 

See is What You Get), por lo que no fortalecen funcionalidades útiles para el investigador como son: 

mecanismos avanzados de gestión bibliográfica, control de versiones, trabajo colaborativo y empleo de la 

filosofía WYSIWYM2 (What You See is What You Mean). En adición a lo anterior, más del 80 % de los 

trabajos científicos que se recepcionan incumplen en alguna medida con las normas de redacción y 

publicación establecidas por los entes organizativos. Esto se debe fundamentalmente a la complejidad de 

las normas y el nivel de conocimiento de los investigadores sobre los procesadores que emplean para 

llevar a cabo esta tarea. El objetivo de la presente investigación es realizar el análisis y diseño de un 

software de apoyo al proceso de elaboración de documentos científicos en la UCI, con el fin de contribuir 

al desarrollo de una herramienta eficaz que permita mitigar las actuales dificultades. Se nutre de 

entrevistas realizadas a especialistas, estudiantes y profesores, así como de un estudio del arte sobre 

sistemas similares. La propuesta de solución fortalece funcionalidades útiles para el investigador, se basa 

en la filosofía WYSIWYM, aprovecha los servicios de la plataforma Alfresco para la gestión de plantillas y 

documentos, y está basada en tecnologías libres.  

 

Palabras clave: Alfresco, análisis, diseño, procesador de texto, WYSIWYM 

                                                
1
 WYSIWYG: Lo que ves es lo que obtienes. 

2
 WYSIWYM: Lo que ves es lo que quieres decir. 
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INTRODUCCIÓN 

“La investigación es uno de los tres procesos sustantivos en las universidades cubanas (…) que se van 

convirtiendo gradualmente, en centros de investigación científica donde profesores y estudiantes se 

vinculan a tareas científicas como parte de su quehacer cotidiano”. (1) Así caracterizó esta rama de la 

actividad universitaria el Dr. C. Pedro Horruitiner Silva, director de Formación de Profesionales en el 

Ministerio de Educación Superior de Cuba. Específicamente, en la Universidad de las Ciencias 

Informáticas (UCI) se percibe un incremento anual de la producción científica con la participación de 

estudiantes y profesores en eventos y revistas, y la elaboración de documentos científicos como resultado 

de: tesis de pregrado, tesinas de diplomado, y tesis de maestría y doctorado. Como ejemplo de lo anterior 

en el año 2011 se alcanzaron 1342 publicaciones científicas y un estimado de 5000 participantes en 

eventos de igual índole (tanto internos como externos a la institución). La UCI organiza el movimiento 

científico a través de un sistema de eventos y revistas, donde se destacan: la Conferencia Científica 

UCIENCIA, la Jornada Científica Estudiantil, el Fórum de Ciencia y Técnica, la Revista Cubana de 

Ciencias Informáticas y la Serie Científica UCI, pero además, potencia la participación masiva en centenas 

de eventos y revistas nacionales e internacionales. 

Estos indicadores expresan el comportamiento cuantitativo del sistema y se vinculan con el cumplimiento 

de los objetivos planificados en un período dado. Además de incrementar estos indicadores, se aspira a 

un aumento cualitativo de la actividad científica, reflejado entre otros factores, en la calidad del proceso de 

elaboración de publicaciones y documentos científicos. 

Los procesadores de texto más usados para llevar a cabo esta tarea son el Microsoft Word y el 

OpenOffice Writer, ambos de carácter genérico y basados en la filosofía WYSIWYG (What You See is 

What You Get, que significa lo que ves es lo que obtienes), por lo que no fortalecen funcionalidades útiles 

para el investigador como son: mecanismos avanzados de gestión bibliográfica, control de versiones, 

trabajo colaborativo, automatización de flujos de trabajo y empleo de la filosofía WYSIWYM (What You 

See is What You Mean, que significa lo que ves es lo que quieres decir ). 

Un análisis realizado en el año 2011 por el Grupo Editorial de la UCI, indica que más del 80 % de los 

trabajos que reciben para ser publicados, son rechazados en la primera revisión por no cumplir con las 

normas de redacción y publicación científica (NRPC). En una segunda etapa, más del 50 % de estos 

presentan mal uso del lenguaje, errores ortográficos, problemas en la bibliografía y en el contenido, este 

último en menor medida. 
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Igualmente, en un análisis de los datos proporcionados por el Comité Organizador del evento científico 

nacional Semana Tecnológica de FORDES se detectó que de un total de 834 trabajos enviados por la 

UCI, solo fueron aceptados 157, para un 81 % de rechazo. Los errores más comunes detectados y que 

dieron lugar a estas cifras fueron similares a los identificados por el Grupo Editorial de la UCI. 

Con el objetivo de mitigar los errores más comunes en la elaboración de documentos científicos en la UCI, 

se emplean diferentes mecanismos que se aprovechan indistintamente por los profesores y estudiantes 

como descripciones textuales de la estructura y formato del contenido, ejemplos representativos, plantillas 

de Word enriquecidas con recomendaciones de redacción, plantillas de LATEX, entre otros.  

Las principales desventajas que se derivan del uso de estos mecanismos son: 

 Su uso depende del nivel de conocimiento sobre los procesadores de texto empleados por los 

investigadores. 

 Se circulan sin tener en cuenta el procesador de texto final, llevando consigo incompatibilidades de 

formato. 

 No existe una forma centralizada de acceder a ellos. 

 Son poco efectivos para dar cumplimiento a las normas de redacción y publicación científicas. 

Teniendo en cuenta lo anteriormente planteado, el problema de investigación queda formulado por la 

siguiente interrogante: ¿Cómo mitigar las dificultades que presentan los investigadores en la elaboración 

de documentos científicos en la Universidad de las Ciencias Informáticas? 

 

El objeto de estudio se define como: la modelación de sistemas informáticos de apoyo al proceso de 

elaboración de documentos. 

El objetivo general es: realizar el análisis y diseño de un software de apoyo al proceso de elaboración de 

documentos científicos en la UCI, con el fin de contribuir al desarrollo de una herramienta eficaz que 

permita mitigar las actuales dificultades presentes en la Universidad. 

 

El campo de acción lo constituye: la modelación de sistemas informáticos de apoyo al proceso de 

elaboración de documentos científicos en la UCI. 

 



Introducción 

3 
 
 

Se plantea como idea a defender que si se realiza el análisis y diseño de un software que fortalezca 

funcionalidades útiles para el investigador y facilite el proceso de elaboración de documentos científicos, 

entonces se contribuirá al desarrollo de una herramienta que permitirá mitigar las actuales dificultades 

presentes en la Universidad. 

 

Para darle cumplimiento al objetivo general se definen las siguientes tareas de investigación: 

1. Elaboración del marco teórico de la investigación a partir del estado del arte sobre sistemas 

informáticos empleados en el proceso de elaboración de documentos científicos. 

2. Análisis de las estructuras y los elementos de formato que intervienen en la elaboración de 

documentos científicos que se deben tener en cuenta en el diseño del sistema. 

3. Fundamentación de la selección de la metodología de desarrollo de software. 

4. Selección del lenguaje y herramienta de modelado a utilizar. 

5. Descripción del negocio y aspectos organizacionales de importancia para la investigación. 

6. Recopilación de los requerimientos del software a partir de: estudio de sistemas similares, 

entrevistas a especialistas de la Dirección de Investigaciones, estudiantes, profesores y otros 

especialistas, para saber cuáles son sus expectativas del sistema. 

7. Documentación de los requisitos funcionales, no funcionales y organizacionales para obtener una 

descripción completa del comportamiento del sistema a modelar. 

8. Selección de las tecnologías necesarias para el desarrollo teniendo en cuenta las pautas para el 

desarrollo de software definidas por la dirección de informatización de la UCI. 

9. Descripción de los elementos del diseño arquitectónico. 

10. Modelación del sistema a partir de los requisitos especificados generando los artefactos de entrada 

para la implementación del sistema. 
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Con el fin de dar cumplimiento a las tareas propuestas se utilizaron los siguientes métodos científicos de 

investigación: 

Analítico – sintético: Permite analizar los sistemas de apoyo a la elaboración de documentos científicos 

estudiando cada una de las partes que los componen en cuanto a las tecnologías, filosofía y 

funcionalidades, así como identificar características generales de los mismos aplicados al contexto de la 

investigación. 

Inductivo – deductivo: Permite asumir posturas sobre las filosofías para la elaboración de documentos y 

las metodologías de desarrollo de software a partir del razonamiento lógico y tomando como base los 

estudios encontrados en la bibliografía consultada. 

Modelación: Posibilita crear abstracciones con el objetivo de explicar la realidad. Se utiliza en la 

confección de los diagramas que permitirán reflejar la estructura, relaciones internas y características la 

propuesta de solución.  

Observación: Permite mediante la percepción directa investigar cómo los investigadores utilizan los 

procesadores de textos para elaborar documentos científicos y las dificultades que presentan para 

ello. 

Entrevista: Permite a través de una conversación planificada con el cliente comprender el funcionamiento 

de los procesos del negocio y recopilar los requisitos que debe cumplir el sistema.  

 

Descripción de los capítulos 

Capítulo 1. Fundamentación teórica: Se elaborará el marco teórico de la investigación a partir del 

estado del arte existente sobre los sistemas para la elaboración de documentos y se analizarán los 

elementos que intervienen en este proceso. Se fundamentará la selección de la metodología de desarrollo 

de software, herramienta y lenguaje de modelado a utilizar. 

Capítulo 2. Características del sistema: Se describirá el negocio y aspectos organizacionales de 

importancia para la investigación. Se especificarán los requisitos del sistema y se elaborará una 

descripción completa del comportamiento del mismo.  

Capítulo 3. Análisis y diseño del sistema: Se proponen las tecnologías necesarias para el desarrollo del 

sistema, se describirá su arquitectura  y se modelará el sistema a partir de los requisitos de software 

especificados.  
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CAPÍTULO 1. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

La investigación es una tarea cotidiana que forma parte de las actividades y funciones del quehacer 

universitario. Esta actividad requiere de gran esfuerzo por parte de quien la realiza y hay que considerar 

algunos factores que agregan complejidad al proceso de elaboración de documentos científicos, como son 

las normas de redacción y publicación por las que se debe regir. Por lo tanto, es útil el uso de 

herramientas que permitan al investigador documentar y publicar sus resultados con calidad y facilidad. Se 

puede considerar que la eficacia de estas herramientas depende en gran medida de la interoperabilidad 

con las que fueron concebidas y por ende deben emplear estándares internacionalmente establecidos 

para ello. La mayoría de los procesadores de texto son concebidos para propósitos generales, lo que hace 

necesario el uso e integración de herramientas complementarias, tales como sistemas de control de 

versiones, gestores bibliográficos especializados, hojas de cálculo, entre otros. Es necesario además, 

emplear herramientas que sean libres para aprovechar sus ventajas en cuanto a soporte, costo y 

accesibilidad, y  estar en consonancia con la estrategia nacional cubana de migración a software libre. 

1.1 Preceptos sobre Software libre 

El uso de software libre como alternativa soberana en el ámbito académico y universitario está en total 

consonancia con la estrategia nacional cubana de migración a software libre. La UCI hace provecho de 

sus ventajas en cuanto: accesibilidad de las tecnologías, soporte, costos, filosofía de desarrollo y 

distribución, entre otros elementos positivos. Durante la investigación se estudiarán tecnologías privativas 

con el fin de obtener características y funcionalidades de utilidad para la elaboración de documentos, pero 

bajo la premisa de no emplearlas. 

El proyecto GNU3 y la Fundación para el Software Libre (Free Software Foundation4) indican que el 

software libre es software con autorización para que cualquiera pueda usarlo, copiarlo y distribuirlo, ya sea 

con o sin modificaciones, gratuitamente o mediante una retribución. 

Existen cuatro libertades que propicia el software libre:  

1. La libertad de ejecutar el programa, para cualquier propósito. 

2. La libertad de estudiar cómo trabaja el programa, y cambiarlo para que haga lo que deseemos.  

                                                
3
 Proyecto GNU: Movimiento y comunidad de Software y Conocimiento Libres que tiene como objetivo la promoción del desarrollo 

colaborativo de software y conocimiento mediante el uso de licencias libres: GPL, AGPL, LGPL, GFDL, entre otros. 
4
 Free Software Foundation: Organización dedicada a la promoción del Software Libre que trabaja en favor de la libertad en la 

sociedad de la información. Sus principales funciones son dar cobertura legal, económica y logística al Proyecto GNU. 
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3. La libertad de redistribuir copias. 

4. La libertad de distribuir copias de versiones modificadas a terceros. (2) 

1.2 Estudio del arte sobre sistemas de apoyo a la elaboración de documentos 

Para analizar los sistemas informáticos de apoyo al proceso de elaboración de documentos es necesario 

precisar el dominio o contexto en el que se va a enmarcar el estudio del arte: características y ventajas de 

los sistemas informáticos de utilidad en el proceso de elaboración de documentos científicos. La mayoría 

de los procesadores de texto conocidos tienen propósitos generales, brindando muchas funcionalidades 

que, en no raras ocasiones, son de poca o de ninguna utilidad en la creación de este tipo de documentos. 

Estos han evolucionado a través de los años en cuanto a sus funciones, su filosofía, su entorno de 

ejecución, entre otros aspectos que se abordan en la presente investigación. 

1.2.1 Formato de archivo de documentos 

En el ámbito científico es poco común el uso de texto impreso, generalmente se emplea el formato digital 

que es mucho más sencillo de distribuir. Por ende, resulta importante que el formato que se emplee sea lo 

más estándar posible. Portable Document Format (PDF) es el vehículo de mayor uso en este sentido y se 

estandarizó a partir del año 2001 bajo las normas ISO/IEC (ISO 15930-1: 2001 (3), ISO 19005-1: 2005 (4), 

ISO 32000-1: 2008) (5). Generalmente no es el formato primario, es decir, se emplean otros en el ciclo de 

vida de un documento.  

En los inicios la interoperabilidad de los procesadores de texto se basaba en soportar la mayor cantidad 

de formatos posibles. En la actualidad se basa en cierto consenso establecido a través de estándares que 

permiten un entendimiento común entre la mayoría de ellos. (6) En este sentido los estándares ISO/IEC 

Open Document (ISO 26300: 2006) (7) y Office Open XML (ISO 29500: 2008) (8), de OpenOffice y 

Microsoft Office respectivamente, son los más difundidos.  

Los formatos de archivo no estandarizados soportan elementos propios del procesador que lo utilice, pero 

aunque existen modos de compatibilidad con formatos estándares, los documentos pueden sufrir pérdida 

de contenido y formato en el proceso.  

Tabla 1. Principales formatos de archivo de documento (9) 

Formatos de archivo de documentos 

Formato Descripción 

.Doc de Microsoft Word Formato binario estructural desarrollado por Microsoft 

DocBook Formato XML para documentación técnica 

Office Open XML  (.docx) Estándar basado en XML de la norma ISO 2008 

OpenDocument  (.odt) Estándar basado en XML, de la norma ISO 2006 
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1.2.2 Filosofías para la elaboración de documentos 

En cuanto a la filosofía para la elaboración de documentos, los procesadores de texto se basan en dos 

modelos o paradigmas: WYSIWYG (en inglés What You See Is What You Get) y WYSIWYM (en inglés 

What You See Is What You Mean) que significan lo que ves es lo que obtienes y lo que ves es lo que 

quieres decir, respectivamente. 

WYSIWYG tiene como característica fundamental que el proceso de elaboración de documentos se 

realiza en paralelo al diseño de la forma en que este se muestra. Su principal desventaja radica en que el 

usuario debe fungir como escritor y tipógrafo. Esta doble función puede incidir negativamente en la calidad 

del proceso y provocar un aumento del tiempo que se invierte en la elaboración, sobre todo, cuando no se 

dominan las herramientas. A pesar de lo anterior, potencia la creatividad y la diversidad de formatos por lo 

que resulta de mucha utilidad en los momentos que se necesite. (10) 

WYSIWYM es un paradigma alternativo al modelo WYSIWYG. Se caracteriza por separar el contenido de 

la presentación, por lo que el usuario solo debe preocuparse por introducir los contenidos de forma 

estructurada en lugar de definir su formato de presentación final. Este modelo es el más usado en 

procesadores de texto destinados a la producción de texto científico. (11) 

1.2.3 Procesadores de texto basados en LaTeX 

Existe un grupo de procesadores de texto diseñados esencialmente para la elaboración de documentos de 

carácter científico. La principal característica que los diferencia del resto es que utilizan el sistema de 

composición de texto LaTeX. Este sistema funciona a través de macros u órdenes construidas a partir de 

comandos del lenguaje Tex y está orientado especialmente a la creación de documentos científicos y 

técnicos que contengan fórmulas matemáticas. Además de sus capacidades gráficas para representar 

ecuaciones, fórmulas complicadas y notación científica, permite estructurar fácilmente el documento (con 

capítulos, secciones, notas, bibliografía, índices analíticos, etc.), lo cual brinda comodidad y lo hace útil 

para artículos académicos y libros técnicos. Los procesadores que utilizan LaTeX se basan principalmente 

en el modelo WYSIWYM.  

1.2.4 En cuanto su entorno de ejecución 

Los procesadores de texto han evolucionado a través de los años en cuanto a múltiples aspectos en los 

que se destaca su entorno de ejecución (aplicaciones de escritorio, web o móviles).  

Escritorio: Son los más completos y potentes que existen en cuanto las funcionalidades que brindan. 

Permiten la integración con herramientas complementarias como: gestores bibliográficos, herramientas de 
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corrección lingüística, interacción con hojas de cálculo, entre otros beneficios. Como desventajas 

fundamentales se pueden mencionar: requieren de instalación y de privilegios de administración para ello; 

el proceso de actualización es complejo; son poco efectivos en el trabajo colaborativo; dependen del 

sistema operativo y la arquitectura de la computadora. 

Web (también llamados procesadores online): A pesar de ser de reciente creación se le ha puesto 

mucho énfasis en los últimos años. Los mismos agrupan un conjunto de funcionalidades básicas y 

permiten el trabajo colaborativo de una manera más eficiente que los procesadores de texto de escritorio. 

Generalmente constan de perfiles de usuarios que permiten almacenar los documentos y acceder a ellos 

desde cualquier ubicación. Son independientes a la plataforma que se emplea y no se requieren 

privilegios especiales para su ejecución. Las principales desventajas que los caracterizan son: 

prestaciones limitadas; poca privacidad de la información, precisan una conexión de red, no se 

recomiendan para poco ancho de banda, y no están preparados para trabajar de forma eficiente con 

documentos de gran tamaño. 

Móviles: Provienen de la tendencia de integración de aplicaciones a dispositivos móviles como celulares 

de altas prestaciones, PDA5 y tecnologías más recientes como los iPad. Aunque su complejidad y 

funcionalidades son diversas, se caracterizan por ser relativamente incomodos de utilizar y ofrecen 

solamente funcionalidades básicas. Son los procesadores menos potentes que existen en cuanto a la 

elaboración de documentos científicos por lo no se tendrán en cuenta en posteriores análisis. 

 

 

Figura 1. Clasificaciones de los procesadores de texto. 

  

                                                
5
 PDA: Personal Digital Assistant (en español Asistente Digital Personal) 
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1.2.5 Características y funcionalidades de los procesadores de texto estudiados 

Los procesadores de texto utilizados en el presente estudio se ilustran en la Figura 1. Se tuvieron en 

cuenta además otros procesadores tales como: Abiword, TextMaker, WordPerfect, ThinkFree Office Write, 

Papyrus Word, Kile y Texmaker, con la finalidad de analizarlos para otros aspectos de la investigación que 

se abordaran más adelante.  

Tabla 2. Procesador de texto OpenOffice Writer 

Grupo 1. Procesadores de escritorio: OpenOffice Writer 

Elementos Descripción 

Formatos Formatos primarios: odt y ott 

Entorno de ejecución Escritorio 

Facilidades de uso 
Complejo para tareas específicas. Posee una interfaz menos interactiva 
que el Word. Abundante ayuda. 

Capacidad para manejar 
documentos grandes 

Es reconocido con respecto a sus similares como el que mejor desempeña 
esta tarea. 

Sistema Operativo Multiplataforma 

Tipo licencia LGPL 

Modelo que emplea WYSIWYG 

Observaciones 
Es el procesador de texto para software libre más potente que existe. 
Posee un gestor bibliográfico avanzado. No se encuentra disponible 
independiente de la suite OpenOffice.org. 

 

 
 

Tabla 3. Procesador de texto Microsoft Word 

Grupo 1. Procesadores de escritorio: Microsoft Word 

Elementos Descripción 

Formatos Formatos primarios: docx, doc, dotx y dotm 

Entorno de ejecución Escritorio 

Facilidades de uso 
Complejo para tareas específicas. Interfaz de usuario amigable. Ayuda 
extensa y detallada. 

Capacidad para manejar 
documentos grandes 

Puede manejar documentos de gran tamaño pero en ocasiones suele  
enlentecerse en el proceso. 

Sistema operativo Windows y Mac 

Tipo licencia Privativo 

Modelo que emplea WYSIWYG 

Observaciones 
Presenta incompatibilidades de formato con otros procesadores de texto y 
versiones anteriores a él. No se encuentra disponible independiente de la 
suite Microsoft Office. 
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Tabla 4. Procesador de texto Google Docs 

Grupo 2. Procesadores Web: Google Docs 

Elementos Descripción 

Formatos Formatos que soporta: odf, doc, rtf, html, pdf y txt 

Entorno de ejecución Web 

Facilidades de uso 
Posee una interfaz amigable y debido a que sus funcionalidades son 
básicas es sencillo de usar. 

Capacidad para manejar 
documentos grandes 

No es eficiente para el manejo de documentos de gran tamaño. 

Sistema operativo Independiente al sistema operativo 

Tipo licencia Privativo – Gratuito – Dependiente de subscripción 

Modelo que emplea WYSIWYG 

Observaciones 
No está disponible para todos los países. Poca confidencialidad de la 
información. Precisa internet y posee reducidas funcionalidades. Es una 
versión en continuo desarrollo. 

 

 
 

Tabla 5. Procesador de texto Zoho Writer 

Grupo 2. Procesadores Web: Zoho Writer 

Elementos  Descripción 

Formatos Formatos que soporta: odf, pdf, html, doc, rtf y txt. 

Entorno de ejecución Web 

Facilidades de uso Maneja interfaces amigables y fáciles de usar. 

Capacidad para manejar 
documentos grandes 

No es eficiente para el manejo de documentos de gran tamaño. 

Sistema operativo Independiente al sistema operativo 

Tipo licencia Privativo – Gratuito – Dependiente de subscripción 

Modelo que emplea WYSIWYG 

Observaciones 
Precisa de conexión a Internet y el tamaño máximo de un documento es 
limitado. Poca confidencialidad de la información. No posee gestor 
bibliográfico. 
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Tabla 6. Procesador de texto LyX 

Grupo 3. Procesadores basados en LaTeX: LyX 

Elementos Descripción 

Formatos Formatos primarios: lyx y tex 

Entorno de ejecución Escritorio 

Facilidades de uso Interfaz de usuario poco amigable. Presenta documentación extensa. 

Capacidad para manejar 
documentos grandes 

Gran capacidad para manejar documentos extensos. 

Sistema operativo Multiplataforma 

Tipo licencia GPL/GNU 

Modelo que emplea WYSIWYM 

Observaciones 

El trabajo colaborativo es complejo, el proceso de instalación es extenso y 
posee algunas limitaciones con herramientas como el corrector ortográfico, 
sistemas de ayuda y otras. Es complejo de utilizar. Curva de aprendizaje 
larga. 

 
Tabla 7. Procesador de texto Scientific Word 

Grupo 3. Procesadores basados en LaTeX: Scientific Word 

Elementos Descripción 

Formatos 
Formato primario: sw  
Formatos que soporta: tex, pdf, html, xhtml, rtf 

Entorno de ejecución Escritorio 

Facilidades de uso 
Poca ayuda e interfaz de usuario poco amigable, permite graficar funciones 
matemáticas de una manera sencilla. Permite pocas configuraciones. 

Capacidad para manejar 
documentos grandes 

Gran capacidad para manejar documentos extensos y complejos. 

Sistema operativo Microsoft Windows 

Tipo licencia Privativo 

Modelo que emplea WYSIWYM 

Observaciones 
No utiliza el formato LaTeX o LaTeX2e, emplea un filtro de conversión con 
algunos problemas de compatibilidad. Soporte de pocas fuentes 
tipográficas. 

 
1.2.6 Herramientas complementarias a los procesadores de texto 

Existen herramientas que permiten extender o mejorar las funcionalidades de los procesadores de texto. 

Estas persiguen disímiles propósitos, pero un conjunto de ellas son destinadas específicamente a facilitar 

la elaboración de documentos científicos y algunas se integran a los procesadores de texto. Sus tipologías 

son: gestores bibliográficos, correctores lingüísticos especializados, asistentes matemáticos, hojas de 
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cálculos, generadores de mapas conceptuales y de flujo, sistemas para el control de versiones, entre 

otros. Es importante resaltar la utilidad de estas herramientas aún cuando sea simplemente organizar las 

fuentes de referencia o corregir de forma gramatical un texto, pues favorecen en gran medida el proceso 

de elaboración de documentos científicos.  

EndNote: Es un programa con licencia propietaria para la gestión de referencias bibliográficas en 

documentos, empleado fundamentalmente en el ámbito académico y científico. Se integra con los 

procesadores de texto Word y OpenOffice Writer, con este último de forma parcial.  

―Las principales funcionalidades de esta herramienta son: 

 Búsqueda en bases de datos bibliográficas en Internet. 

 Organización de referencias, imágenes y otros archivos. 

 Creación de bibliografías y listas de tablas e imágenes mientras se escribe. 

 Colaboración utilizando EndNote Web, el componente online de EndNote.‖ (12) 

Stilus Corrector: STILUS es una familia completa de productos de tecnología lingüística para realizar 

cualquier tipo de procesamiento lingüístico que se desee sobre documentos. Sobre todos ellos se destaca 

el corrector ortográfico y gramatical Stilus Corrector. Esta herramienta contempla con precisión tanto la 

revisión basada en el contexto lingüístico como la sugerencia en cada uno de los niveles de redacción. 

Localiza los errores en el texto y los acompaña de la explicación didáctica y la bibliografía 

correspondiente. Posee una versión que se integra al procesador de textos Microsoft Word, con la que 

puede corregir cualquier texto en español, inglés y francés, y obtener avisos precisos de los errores 

encontrados, con una calidad superior a la de la herramienta incluida en dicho procesador de textos. (13) 

Hojas de cálculo: Las hojas de cálculo, también denominadas hojas electrónicas, son herramientas muy 

utilizadas en la elaboración de documentos científicos. Estas consisten en tablas, con filas y columnas en 

las que se introducen datos sobre los que se pueden realizar diferentes operaciones, como suma, resta, 

multiplicación, cálculos estadísticos, de probabilidad, etc. Permiten además la visualización de los datos 

mediante diversos gráficos, lo que facilita la representación y la comprensión del análisis global de estos. 

Una de sus ventajas es la integración con procesadores de texto como por ejemplo Microsoft Excel, 

integrado en el paquete ofimático de Microsoft Office; y Calc del paquete ofimático OpenOffice.  
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1.2.7 Gestor de contenidos: Alfresco 

Alfresco constituye la principal alternativa libre para la gestión de contenidos empresariales.(14) Por tal 

razón ha sido adoptado en la Universidad de las Ciencias Informáticas para la gestión documental. Su 

principal ventaja radica en la arquitectura REST con una amplia disponibilidad de servicios, que lo 

convierte en la plataforma ideal para las aplicaciones centradas en contenidos, independientemente de las 

tecnologías que empleen. 

Entre sus principales características se destacan:  

 Gestión segura del ciclo de vida de documentos (crear, compartir, versionar, aprobar, publicar, 

retirar, archivar). 

 Gestión de usuarios y seguridad de usuarios, grupos y roles. 

 Autenticación y Seguridad (JAAS, LDAP, Active Directory, Kerberos). 

 Arquitectura REST (Transferencia de Estado Representacional o en inglés Representational State 

Transfer): permite el acceso a todas las acciones a través de URL. 

 Facilita el trabajo colaborativo (Foros, Notificaciones, RSS, Blogs, Wiki, Social Computing) 

 Provee un repositorio fuente basado en últimas tecnologías y estándares altamente escalable, 

disponible y extensible. 

Alfresco es una plataforma eficaz de sistemas para la elaboración de documentos, especialmente cuando 

se integran a un dominio como la UCI, ya que permite la integración con sistemas de seguridad como 

LDAP y la gestión de usuarios, grupos y roles. Para la elaboración de documentos científicos es muy útil 

llevar el control de versiones sobre un documento, generalmente se emplean sistemas auxiliares como el 

SVN Tortoise, pero Alfresco lo tiene integrado. Esta plataforma facilita el trabajo colaborativo y permite 

definir y automatizar flujos de trabajo simples y avanzados con la participación de varios entes del 

negocio. 

En Alfresco, el contenido puede ser visto como cualquier tipo de documento, ya sea un archivo de 

Microsoft Office, de Open Office, un documento PDF, HTML, XML, texto, imagen, audio o video. Cada 

elemento de contenido puede ser transformado de un grueso documento a pequeños trozos de 

información a partir de documentos XML.  

Las principales desventajas de Alfresco son: no posee una interfaz amigable y adaptable a las 

necesidades del usuario y el proceso de creación de contenidos es complejo, se realiza de forma manual 

y requiere de conocimientos informáticos para ello.  
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1.2.8 Características y funcionalidades significativas para la elaboración de documentos científicos 

Para la elaboración de documentos científicos es necesario adicionar y/o fortalecer un grupo de 

funcionalidades de utilidad para el investigador que le permitan ahorrar tiempo y centrarse en la 

investigación. De igual forma, se deben suprimir o reducir otras de menor importancia debido a que no 

desempeñan un papel primordial como son estilos modernos, simulación de efectos 3D, incrustación de 

audio y video, entre otros. 

Se deben adicionar o fortalecer los siguientes aspectos: 

Interoperabilidad: Debe ser compatible con otros procesadores empleando para ello estándares 

internacionales como: doc, docx, odt y tex. De igual forma debe soportar el formato PDF como formato 

final de distribución del documento. 

Gestor bibliográfico avanzado: Debe permitir importar y exportar bibliografía en los formatos RIS (más 

utilizado por las bases de datos internacionales), BIBTEX (formato que utiliza el gestor bibliográfico de 

LaTeX y muchos otros gestores bibliográficos) y ENDNOTE (formato del gestor más utilizado). Debe 

permitir conectarse a servicios de gestión bibliográfica web como: Connotea, Citeyoulike, Zotero y 

Mendeley. Debe reconocer los recursos bibliográficos de un documento cuando es importado. Debe 

soportar además diferentes estilos bibliográficos como APA, MLA, ISO 690, entre otros. 

Trabajo offline: Para el caso de los procesadores de escritorio no es un problema, pero para los 

procesadores web es necesario definir una estrategia que permita lograr independencia de una conexión. 

Para ello Zoho Writer y Google Docs permiten descargar la aplicación en la caché del navegador 

permitiendo trabajar sin conexión por tiempo indefinido y una vez que haya conexión, realiza una 

sincronización con el servidor web.  

Documentos compartidos y trabajo colaborativo: Es frecuente que un documento científico sea 

redactado por más de un investigador. En tal caso es muy útil tener almacenado el documento en un lugar 

centralizado y compartirlo para que otros puedan trabajar sobre él.  

Revisión y comentarios: Las revisiones son parte importante del flujo de trabajo por el que transita un 

documento científico. Para ello la alternativa más utilizada son los globos de comentarios sobre un texto 

seleccionado, adicionándole un conjunto de metadatos como son: nombre del que hace el comentario, 

fecha y hora. Adicionalmente a esto, los procesadores de texto más avanzados implementan un panel de 

revisión que permite darle seguimiento a los comentarios, agruparlos por categorías, secciones del 

documento, nivel de importancia y autor, así como dar respuesta a los comentarios en caso necesario. 
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Control de versiones: El control de versiones no es una funcionalidad de uso extendido en los 

procesadores de texto, pero es de gran importancia para la elaboración de documentos científicos. El 

Zoho Writer mantiene ordenado por fecha y hora todas las versiones de un documento desde su creación, 

pero además permite hacer comparaciones de contenidos entre documentos. 

Editor de ecuaciones: En la elaboración de documentos científicos es muy usual el uso de fórmulas 

matemáticas. Los procesadores basados en LaTeX emplean un lenguaje lineal que es interpretado para 

visualizarlo en un formato más adecuado. El Microsoft Word implementa un editor de ecuaciones que no 

es interoperable, pero maneja una amplia gama de funciones predefinidas. 

Integración con hojas de cálculo: Para estudios estadísticos y tabulaciones en sentido general los 

procesadores de texto deben poder gestionar, importar e integrarse con hojas de cálculo como Calc de la 

suite OpenOffice o Excel de Microsoft. 

Generación automática de índice y bibliografía: Estos dos elementos están presentes en todo 

documento científico. El investigar debe tener la oportunidad de abstraerse de su elaboración manual, solo 

definir las entradas al mismo. 

Corrección ortográfica, gramatical y lingüística: La corrección ortográfica está presente en casi todos 

los procesadores de texto. Pero la corrección gramatical y lingüística proporciona un nivel superior de 

revisión, detectando errores que un corrector ortográfico obvia. 

Diccionario de sinónimos y antónimos: Para evitar el uso recurrente de palabras los investigadores 

encuentran en los diccionarios de sinónimos y antónimos una herramienta muy útil. 

Traductor multilingüe: En el ámbito académico es frecuente el uso de texto en múltiples idiomas, sobre 

todo en idioma inglés. Los investigadores en no raras ocasiones deben emplear sistemas auxiliares para 

conocer el significado de una determinada palabra, por lo que un traductor incorporado permite reducir el 

tiempo invertido en esta tarea.  

Contador de páginas, palabras, líneas y párrafos: Las normas de redacción científica definen 

restricciones sobre la cantidad de palabras, páginas e incluso líneas de texto en un documento. Por ende 

resulta de mucha utilidad una funcionalidad que permita conocer esta información. 

Basamento en la filosofía WYSIWYM: Permite a quien escribe un documento centrarse exclusivamente 

en el contenido, sin tener que preocuparse de los detalles del formato. Solo debe introducir los contenidos 

en forma estructurada.  
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Marcas de revisión: Las marcas de revisión son aquellos caracteres no imprimibles que permiten 

visualizar: espacios, saltos de línea, saltos de página, salto de sección, viñetas, entre otros elementos 

Estas marcas ayudan al investigador a corregir errores como doble espacio, saltos innecesarios de línea, 

etc. 

Se recopilaron además las características y funcionalidades de utilidad necesarias para la elaboración de 

documentos científicos presentes en los procesadores de texto. Luego de identificadas, se agruparon por 

niveles de importancia (Nivel 1: Alta, Nivel 2: Media y Nivel 3: Baja) y se le asignó un valor de complejidad 

entre 1 y 3 (1. Baja, 2. Media y 3. Alta). Se consideran más importantes aquellos elementos que sean más 

significativos o indispensables para la elaboración de documentos científicos. 

Tabla 8. Funcionalidades y características de nivel 1 

Nivel 1 

Funcionalidad / Característica Complejidad 

Soporte de: imágenes, tablas, caracteres especiales y letra capital 1 

Formato de página: márgenes, tamaño, orientación, encabezado, pie de página y 
columnas 

1 

Formato de párrafo: alineación (izquierda, derecha, centrado, justificado), numeración 
(1...N), viñetas (1...N), sangría, interlineado, espaciado y sombreado. 

1 

Formato de carácter: tipo de fuente, tamaño, color, estilos (negrita, cursiva, subrayado) y 
efectos (superíndice, subíndice, tachado y versalitas). 

1 

Formato de imagen: tamaño, contorno y posición relativa al texto (en línea con el texto). 1 

Formato de tabla: sombreado, bordes, tamaño, alineación y ajuste del texto. 
Formato: fila (tamaño); columna (tamaño); celda: (tamaño y alineación vertical). 

1 

Referencias cruzadas e hipervínculo a: archivos, direcciones URL, correo electrónico 1 

Herramientas: Buscar, remplazar, marcas de párrafo, contador de palabras, contador de 
páginas, insertar fecha y hora. 

2 

Elaborar documentos a partir de plantillas 2 

Soporte para los formatos ODF, PDF, DOC 2 

Ayuda del sistema 2 

Auto salva de documentos 2 

Deshacer y Rehacer cambios al documento 3 

Perfiles de usuario 3 

Crear. Abrir, guardar y editar documentos y plantillas 3 

Corrección ortográfica en español e Inglés 3 

Editor de ecuaciones 3 
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Tabla 9. Funcionalidades y características de nivel 2 

Nivel 2 

Funcionalidad / Característica Complejidad 

Corregir doble espaciado y otros errores comunes 1 

Formato de párrafo: listas multinivel y tabulaciones. 1 

Formato de carácter: espaciado entre caracteres (escala, espaciado, posición) Efectos de 
texto (contorno y relleno). 

1 

Formato de página: bordes, imagen de fondo y color de fondo 1 

Contador caracteres y párrafos. 2 

Búsqueda de texto avanzada 2 

Soporte de Gráficos 2 

Importar texto sin formato 2 

Establecer longitud máxima o mínima de texto en una sección del documento 3 

Soporte para el trabajo colaborativo 3 

Almacenamiento en línea de los documentos 3 

Protección de archivos mediante contraseñas 3 

Personalización de área de trabajo 3 

Control de cambios de versiones. 3 

Corrección gramatical 3 

Diccionario de sinónimos y antónimos 3 

Gestor bibliográfico 3+ 

Capacidad para manejar documentos grandes de forma eficiente 3+ 

Integración con EndNote y otros sistemas de gestión bibliográficos 3+ 

 

Tabla 10. Funcionalidades y características de nivel 3 

Nivel 3 

Funcionalidad / Característica Complejidad 

Integración con sistemas de corrección lingüística especializada 3 

Traducción de texto 3 

Soporte Multilenguaje del sistema 3 

Integración con sistemas de Bases de Datos 3 

Función de autocompletar. 3 

Firma digital. 3 

 

1.3 Estructuras y contenidos de un documento científico 

La estructuración del contenido en documentos científicos no sigue un estándar único, en la gran mayoría 

de los casos se rige por normas previamente especificadas por un ente organizativo. La estructura general 

que se presenta, es resultado del estudio de las normas de redacción y publicación que se circulan en la 

UCI (es el conjunto unión de las diferentes estructuras estudiadas). 
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Un documento científico consta de tres partes fundamentales: preliminares, cuerpo y complementarias. 

Estas a su vez están compuestas de diferentes tipos de contenidos. 

 

Figura 2. Partes y tipos de contenido que componen un documento científico 

Los contenidos se pueden clasificar además de acuerdo a las funciones que ejercen en el documento. Es 

importante tener en cuenta este aspecto puesto que las NRPC pueden definir elementos de formato 

específicos para ellos. 

Tabla 11. Clasificación del contenido de acuerdo a sus funciones 

Clasificación del contenido de acuerdo a sus funciones 

Clasificación 

Párrafo 

Encabezado y pié de página. 

Número de página. 

Letra capital. 

Enunciado y descripción de tablas, imágenes, gráficos y ecuaciones. 

Hipervínculos. 

Referencias bibliográficas dentro y fuera del cuerpo del documento. 

Enunciado de: párrafos, secciones, capítulos, epígrafes, etc. 

Títulos y subtítulos. 

Texto de nivel 1, 2, N. 

Logotipo (identificador gráfico) organizacional o regional. 

Elementos de portada. 

 

Partes preliminares 

Son las estructuras que anteceden al cuerpo del trabajo y contiene elementos como: portada 

(presentación), resumen (síntesis del contenido del trabajo planteando ideas esenciales como objetivo 

general, principales resultados y conclusiones, y palabras claves de la investigación), índice (descripción 



Capítulo 1. Fundamentación teórica 

19 
 
 

detallada de todo el contenido temático), dedicatoria (breve nota dirigida a las personas a las que se les 

dedica el trabajo) y otros. 

 

Figura 3. Partes preliminares en un documento científico 

Cuerpo 

El cuerpo es donde se desarrolla el trabajo y puede estructurarse siguiendo diferentes modelos según la 

norma: Modelo IDC (Introducción, Desarrollo y Conclusiones), Modelo IMRD (Introducción, Métodos, 

Resultados y Discusión) y Modelo por capítulos.  

 

Figura 4. Partes del cuerpo de un documento científico. 
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Partes complementarias 

Las partes complementarias están formadas por elementos adicionales que ayudan a la comprensión de 

un  trabajo investigativo como: 

Bibliografía: es la lista de todas las fuentes citadas o consultadas durante el trabajo y su inclusión es 

obligatoria en toda investigación. 

Recomendaciones: sugerencias del autor donde se señalan elementos a considerar en futuras 

investigaciones.  

Apéndices y anexos: información relevante construida u obtenida por el investigador, pero que estorbaría 

en el cuerpo del documento. 

 

Figura 5. Partes complementarias de un documento científico. 

 

1.4 Elementos de formato 

El formato del texto en un documento incide en el aspecto o la forma final de su presentación. Permite 

mediante la aplicación de diversos elementos como márgenes, tipo de letra, alineación de párrafos, 

sombreado y otros, cambiar la apariencia de caracteres, párrafos, imágenes, tablas, páginas y de todo un 

documento en general. Algunos de los procesadores estudiados como por ejemplo Microsoft Word y Open 

Office, debido a que fueron concebidos para propósitos generales, contienen elementos de formato que 

no son necesarios en el proceso que se enmarca la investigación. Otros por el contrario, como Zoho 

Writer y Google Docs debido a que son herramientas relativamente jóvenes carecen de elementos de 

formato importantes para la elaboración de documentos científicos. Los procesadores que más se ajustan 

en este sentido son los basados en LaTeX debido a que están diseñados específicamente para 

documentos de esta índole. 

Los niveles en que se pueden realizar operaciones de formato son: página, párrafo, carácter, imagen y 

tabla. La siguiente figura muestra los elementos más importantes de formato en cada nivel. 
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Figura 6. Elementos de formato de un documento. 

 

1.5 Selección de la Metodología de desarrollo de software 

Una metodología de desarrollo de software es ―un conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas, y 

un soporte documental que ayuda a los desarrolladores a realizar nuevos software‖. (15) No existe una 

metodología universal debido a la diversidad de contextos donde se aplican. En la actualidad coexiste una 

amplia variedad de estas y una selección apropiada es el primer paso para iniciar el proceso de desarrollo 

de software. 

Las metodologías de desarrollo de software se clasifican en dos grandes grupos en cuanto a aspectos 

organizacionales y al proceso de desarrollo: 



Capítulo 1. Fundamentación teórica 

22 
 
 

“Metodologías Tradicionales o Pesadas: Están orientadas al control de los procesos, estableciendo 

rigurosamente las actividades a desarrollar, herramientas a utilizar y notaciones que se usarán. 

Metodologías Ligeras o ágiles: Son aquellas que están orientadas a la interacción con el cliente y el 

desarrollo incremental del software, mostrando versiones parcialmente funcionales del software al cliente 

en intervalos cortos de tiempo, para que pueda evaluar y sugerir cambios en el producto según se va 

desarrollando.” (16) 

La siguiente tabla muestra las principales diferencias entre estos dos grupos, realizando las observaciones 

pertinentes asociadas al contexto donde se enmarca la investigación. 

Tabla 12. Principales diferencias entre las metodologías ágiles y tradicionales 

Diferencias entre metodologías ágiles y tradicionales 

Aspectos Ágiles Tradicionales Observaciones 

Prácticas de 

desarrollo 

Basadas en 
heurísticas 
provenientes de 
prácticas de 
producción de 
código. 

Basadas en 
normas 
provenientes de 
estándares 
seguidos por el 
entorno de 
desarrollo. 

El diseño separado de la implementación 
requiere de estándares que faciliten el 
entendimiento en estos dos momentos. No 
es viable utilizar metodologías basadas en 
experiencias con fuerte componente en la 
producción de código puesto que durante la 
investigación no se realiza esta etapa del 
desarrollo. 

Adaptación al 

cambio 

Especialmente 
preparados para 
cambios durante 
el proceso. 

Cierta resistencia a 
los cambios. 

Se realizará un diseño formal, evaluado y 
aprobado por especialistas que no es 
propenso a muchos cambios. 

Control 
Proceso menos 
controlado, con 
pocos principios. 

Proceso mucho 
más controlado, 
con numerosas 
políticas/normas. 

El avance y la calidad del proceso son 
controlados. 

Contrato 

No existe 
contrato 
tradicional o al 
menos es 
bastante flexible. 

Existe un contrato 
prefijado. 
 

No existe contrato, pero sí un compromiso 
prefijado con el cliente y la Universidad. 

Clientes 
El cliente es parte 
del equipo de 
desarrollo. 

El cliente 
interactúa con el 
equipo de 
desarrollo 
mediante 
reuniones. 

En este caso el cliente es la Dirección de 
Investigaciones y no forma parte del equipo 
de desarrollo, solo interactúa con este 
mediante reuniones. 

Documentación Pocos artefactos. Más artefactos. El diseño separado de la implementación 
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requiere de una mayor documentación que 
facilite la comunicación entre estos dos 
momentos del desarrollo. 

Equipo de 
trabajo 

Pocos roles. Más roles. 
La etapa análisis y diseño la realizará una 
sola persona. 

Arquitectura 
Menos énfasis en 
la arquitectura del 
software. 

La arquitectura del 
software es 
esencial y se 
expresa mediante 
modelos. 

El diseño se basa fundamentalmente en 
definir una arquitectura. 

 

En la presente investigación solo se realizará la etapa de análisis y diseño del software por lo que se 

necesita generar una documentación detallada y crear todos los artefactos necesarios que sustentan las 

posteriores etapas del desarrollo del sistema. Las metodologías ágiles no favorecen en este sentido 

debido a que no hacen énfasis en la documentación ni en los artefactos; estas se basan en las 

experiencias de producción de código procurando realizar tempranas y continuas entregas del software. 

Las metodologías tradicionales, por otra parte, se centran en la documentación y además se basan en 

normas provenientes de estándares lo que facilita la comunicación del equipo de desarrollo en todo el 

proceso, aún cuando este no trabaje paralelamente en el tiempo. Atendiendo a las características de estos 

dos grupos se puede llegar a la conclusión que las metodologías tradicionales son las más apropiadas 

para realizar el análisis y diseño del software. 

Luego de seleccionar las metodologías tradicionales, es necesario seleccionar una específica teniendo en 

cuenta los aspectos y características propias del desarrollo del software: 

 Necesidad de generar una documentación detallada. 

 Que sea de dominio del equipo de desarrollo. 

 Adaptable a las necesidades específicas del desarrollo del software. 

 Existencia de herramientas CASE que den soporte a la metodología. 

De las metodologías estudiadas, se decide seleccionar Rational Unified Process (RUP). Esta metodología 

es la que más se ajusta a las necesidades para el desarrollo, posee alto soporte y se imparte en la 

docencia de la Universidad por lo que es de dominio para el equipo de desarrollo. 
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1.5.1 Rational Unified Process 

El Proceso Unificado de Rational (Rational Unified Process en inglés), habitualmente resumido como RUP 

es un proceso de desarrollo de software y junto con el Lenguaje Unificado de Modelado UML, constituye la 

metodología estándar más utilizada para el análisis, implementación y documentación de sistemas 

orientados a objetos. (17)  

RUP se divide en cuatro fases: inicio, elaboración, construcción y transición; y define un total de nueve 

disciplinas a realizar en cada una de estas fases: modelado del negocio, análisis de requisitos, análisis y 

diseño, implementación, prueba, distribución, gestión de configuración y cambios, gestión del proyecto y 

gestión del entorno. En su estructura se especifican también otros elementos, que son: actividades, roles y 

artefactos. 

Las características que definen a RUP son: 

 ―Dirigido por casos: se utiliza para capturar los requisitos funcionales y para definir los contenidos 

de las iteraciones. Los casos de uso son el instrumento para validar la arquitectura del software. 

 Centrado en la arquitectura: incluye los aspectos estáticos y dinámicos más significativos del 

sistema. La arquitectura es una vista del diseño completo con las características más importantes 

resaltadas, lo cual ayuda al arquitecto a centrarse en los objetivos adecuados, ya sea la 

comprensibilidad, la capacidad de adaptación al cambio y la reutilización.  

 Iterativo e incremental: las iteraciones ofrecen como resultado un incremento del producto 

desarrollado, que mejora las funcionalidades del sistema en desarrollo, es decir, las iteraciones 

hacen referencias a pasos en el flujo de trabajo, y los incrementos, al incremento del producto.‖ 

(18) 

La presente investigación se enmarca en el análisis y diseño del software por lo que no se llevaran a cabo 

todas las fases y los flujos de trabajo definidos por RUP, solamente una selección de ellos. Estas son: las 

fases de inicio y la de elaboración y los flujos de trabajo modelación del negocio, requerimientos y análisis 

y diseño. La Figura 7 enmarca en color rojo las fases y flujos de trabajo que se realizarán. 
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Figura 7. Fases y flujos de trabajo de RUP. 

 

1.6 Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés) 

UML es un lenguaje para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema que 

involucra una gran cantidad de software. UML está compuesto de diversos elementos gráficos que se 

combinan para conformar diagramas. UML no es una guía para realizar el análisis y diseño orientado a 

objetos, es decir, no es un proceso, sino un lenguaje que permite la modelación de sistemas con 

tecnología orientada a objetos. (19) 

Este lenguaje de modelado es el estándar más conocido y utilizado en la actualidad para representar y 

modelar sistemas de software, y además es el lenguaje que da soporte a la metodología RUP.  

―Entre sus objetivos fundamentales se encuentran:  

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

sistemas que se necesita construir.  

 Ser lo suficientemente expresivo para manejar todos los conceptos que se originan en un sistema 

moderno, tales como la concurrencia y distribución, así como también los mecanismos de la 

ingeniería de software, como son el encapsulamiento y los componentes.  

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

 Imponer un estándar mundial.‖ (20) 
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1.7 Herramientas CASE de modelado 

“Las herramientas CASE, de sus siglas en inglés Computer-Aided Software Engineering (Ingeniería de 

Software asistida por computadora) son aplicaciones informáticas enfocadas a la automatización del 

proceso de desarrollo de software, documentación, generación de código, chequeo de errores y gestión 

del proyecto, permitiendo la reutilización, portabilidad y estandarización de la documentación.” (21) 

Para el desarrollo de software orientado a objetos, las herramientas CASE son de vital importancia:  

 Facilita la realización de prototipos. 

 Facilita la generación de documentación y el desarrollo conjunto de aplicaciones.  

 Simplifica el mantenimiento del Software. 

 Mejora y estandariza la documentación. 

 Aumenta la portabilidad de las aplicaciones. 

 Facilita la Reutilización de componentes de software. 

La selección apropiada depende de diferentes elementos a tener en consideración. A continuación se 

muestra una tabla comparativa de las herramientas CASE más utilizadas en cuantos a los aspectos 

necesarios para el desarrollo. 

Tabla 13. Tabla comparativa entre Herramientas CASE de modelado. 

Herramientas CASE de modelado 

Propiedades Visual Paradigm Rational Rose Enterprise Architect 

Soporte del ciclo de vida completo 
del desarrollo de software 

Sí Sí Sí 

Soporte de UML 2.x Sí Sí Sí 

Soporte de los lenguajes: PHP y 
Java 

Sí No Sí 

Plataforma Multiplataforma Multiplataforma Multiplataforma 

Licencia Privativo Privativo Privativo 

Control de versiones Sí Sí Sí 

 

De las herramientas CASE analizadas, las que más se ajustan a las necesidades del software son Visual 

Paradigm y Enterprise Architect. Se decide seleccionar Visual Paradigm porque además de cumplir con 

las necesidades requeridas, el equipo de desarrollo tiene un mayor dominio sobre ésta y la Universidad 

posee una licencia para el trabajo con dicha herramienta. 
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Conclusiones del capítulo 

 Ninguno de los sistemas encontrados en el estudio del arte soluciona individualmente la 

problemática que da origen a la investigación. 

 Los procesadores de textos de carácter genérico, y basados en la filosofía WYSIWYG, no 

fortalecen funcionalidades útiles para el investigador, en cambio, el empleo de la filosofía 

WYSIWYM facilita la forma de escribir documentos permitiendo concentrarse en el contenido y no 

en los detalles del formato. 

 Los procesadores de texto online responden a las tendencias tecnológicas actuales y facilitan la 

implementación de funcionalidades tales como compartir y trabajar de forma colaborativa, pero 

precisan de una conexión de red. Estos son los de más reciente creación y presentan 

funcionalidades básicas para la elaboración de documentos científicos. 

 La metodología de desarrollo y la herramienta de modelado seleccionadas son las que más se 

adaptan a las características propias del desarrollo del software. 
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CAPITULO 2. CARACTERÍSTICAS DEL SISTEMA 

Un buen entendimiento del negocio y el intercambio con el cliente son vitales para lograr un sistema 

acorde a las necesidades de los usuarios. El empleo de más de un mecanismo para la captura de 

requisitos posibilita un acercamiento mayor a las expectativas del cliente, pero es posible lograr resultados 

mejores si se aplica un estudio sobre las experiencias de usuario. 

2.1 Modelamiento del negocio 

El negocio es el entorno en el cual está enmarcado el sistema y resulta de vital importancia comprender 

su estructura y dinámica. La elaboración de documentos científicos y las estrategias empleadas por los 

entes organizativos de la UCI no son procesos con fronteras bien establecidas y las personas y 

actividades involucradas en estos varían indistintamente cada año. Por ello, para la comprensión del 

contexto del sistema durante la modelación del negocio se decide realizar un modelo de dominio, que es 

un subconjunto del modelo de negocio. 

El modelo de dominio se basa en la representación de los conceptos más importantes y significativos para 

el desarrollo de un sistema. (22) Este representa clases conceptuales del dominio del problema y 

conceptos del mundo real, no de los componentes de software. Se definen las interrelaciones de los 

objetos más importantes representados mediante clases.  

2.1.1 Conceptos Fundamentales del Modelo de Dominio 

Investigador: Persona que elabora documentos científicos como resultado de su actividad investigativa.  

Estudiante: Alumnos de la UCI desde 1ro hasta 5to año. 

Profesor: Profesores de la UCI que imparten clases. 

Especialista: Trabajador adjunto a la producción y direcciones que no imparten clases. 

Documento de investigación: Documento, póster o cualquier soporte de información que permita la 

presentación formal del resultado de una investigación. 

Documento de Tesis: Informe que se elabora como fin del proceso de desarrollo de una tesis.  

Ponencia: Trabajo que presenta un investigador ante algún evento de tipo científico: seminario, congreso, 

simposio, conferencia, etc. 

Artículo científico: Informe relativamente breve destinado a la publicación en revistas que describe los 

resultados de una investigación. 

Revisor: Persona encargada de revisar los documentos que se recepcionan para los eventos, revistas y 

tesis. 



Capítulo 2. Características del sistema 

 
 

29 
 
 

Normas de Redacción y Publicación Científicas (NRPC): Pautas establecidas por entes organizativos 

que definen la estructura y forma de un documento de investigación. 

Ente organizativo: Entidad que organiza, dirige y controla acciones destinadas a potenciar la actividad 

científica. Definen las NRPC por las que se deben regir los documentos de investigación. 

Errores: Errores en las: NRPC, bibliografía, redacción, ortografía y contenido, que cometen los 

investigadores en la elaboración de documentos científicos.  

Mecanismo: Estrategia utilizada para difundir las NRPC y mitigar los errores en la elaboración de 

documentos científicos. 

Plantilla: Mecanismo que emplea plantillas de Word, LATEX o similares con el fin de facilitar el uso 

correcto de las NRPC.  

Ejemplo representativo: Documento que se circula con un caso de ejemplo ilustrando las características 

ideales que debe tener un documento de investigación bajo una determinada NRPC. 

Descripción textual: Orientaciones escritas sobre una determinada NRPC donde se especifican las 

características tipográficas y estructuras del documento. 

2.1.2 Diagrama del Modelo de Dominio 

 

Figura 8. Diagrama del Modelo de Dominio. 
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2.2 Captura de requerimientos del software 

El objetivo fundamental de la captura de los requerimientos del software es traducir de forma sencilla el 

problema tal y como lo ve el cliente, logrando un mejor entendimiento entre el usuario final y los 

desarrolladores. Este entendimiento sobre lo que debe y no debe hacer el sistema permite identificar las 

funcionalidades requeridas y las restricciones que se imponen. 

2.2.1 Mecanismos empleados para la captura de requisitos 

1. Entrevistas al cliente. 

2. Observaciones de la experiencia de usuarios en procesadores de texto. 

3. Lluvia de ideas (Brainstorm) con especialistas. 

4. Estudio sobre sistemas similares. 

Resumen de las entrevistas 1 y 2 a especialistas de la Dirección de Investigaciones (Cliente): 

En la primera entrevista realizada a los especialistas de la Dirección de investigaciones para obtener 

información acerca de las necesidades y perspectivas sobre el sistema, los mismos expresaron la 

importancia de contar con una aplicación sencilla, fácil de utilizar por cualquier persona con o sin dominio 

de un procesador de textos; que con no más de tres clic se pueda acceder a las funcionalidades del 

sistema; tipografía de un tamaño adecuado para que las personas de mayor edad puedan utilizarlo con 

facilidad; que sea intuitivo y las principales funcionalidades se puedan realizar a través de un asistente 

guiando paso a paso qué hacer en cada momento; accesible desde la web; multiplataforma; que respete 

la identidad de la Universidad; permita almacenar los trabajos elaborados en él, con una cuota definible; y 

las cuentas de usuario estén integradas con el sistema LDAP de la UCI.  

En la segunda entrevista realizada se identificó además, la necesidad que el sistema permita auto salvas 

de la información para prevenir la pérdida de ésta; permita realizar comentarios sobre un documento 

durante una revisión; que un documento pueda ser escrito y revisado por más de una persona; posea un 

control de versiones de los documentos, permitiendo ver y restaurar versiones anteriores de un 

documento; se puedan exportar plantillas de Word, LaTeX y similares; permita elaborar plantillas desde el 

sistema, y en el proceso se puedan gestionar informaciones adicionales a las plantillas tradicionales, tales 

como recomendaciones y restricciones; que soporte los formatos pdf, odt, doc y docx; se base en la 

filosofía WYSIWYM, que contemple todos los tipos de contenidos y formatos necesarios en la elaboración 

de documentos científicos y tenga solamente las funcionalidades necesarias. 
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Resumen de la observación de la experiencias de usuarios sobre procesadores de texto. 

Para la observación de la experiencia de los usuarios sobre procesadores de texto se utilizaron los 

siguientes materiales y métodos:  

 Se emplearon los procesadores: OpenOffice Writer (WYSIWYG) y Kile (WYSIWYG).  

 Hicieron uso de los procesadores de texto usuarios familiarizados con estos sistemas (12 

estudiantes y 2 profesores con OpenOffice Writer y 7 profesores y 1 estudiante con Kile). 

 Se les dio 10 cuartillas de texto plano con la información estructurada, pero sin formato, para que 

lo llevaran a las normas del evento ―Semana Tecnológica de FORDES‖. 

 A cada usuario se les proporcionó además una plantilla compatible para cada uno de los 

procesadores de texto que emplearon. 

 Se utilizó el reloj del sistema midiendo el tiempo en minutos. 

 Se emplearon PC de medianas prestaciones con el sistema operativo Ubuntu 11.10. 

Guía de observación: 

Incógnita 1: ¿Qué filosofía (WYSIWYG o WYSIWYM) para procesadores de texto resulta más rápida en 

la elaboración de un documento científico basado en una determinada norma de redacción?  

Incógnita 2: ¿Qué filosofía es más efectiva para lograr el cumplimiento de las normas de publicación 

científicas? 

Incógnita 3: ¿Qué elementos facilitan y agilizan el proceso de elaboración del documento? 

Incógnita 4: ¿Cómo reacciona un usuario al no poder aplicar una determinada norma? 

Incógnita 5: ¿Qué sistemas externos emplean los usuarios para llevar a cabo una determinada tarea? 

Resultados: 

Incógnita 1: Los usuarios con OpenOffice Writer emplearon un promedio de 21.4 % más de tiempo que 

los que emplearon Kile, demostrando que este último es más rápido para llevar a cabo esta tarea. 

Incógnita 2: Ningún usuario que empleó OpenOffice Writer pudo elaborar el documento cumpliendo al 

100 % las normas de publicación. Se detectaron como problemas fundamentales la numeración de las 

páginas, la división en secciones del documento y el formato de tablas. En cuanto al uso de Kile, el 40 % 

de los usuarios cumplió estrictamente las normas de publicación, mientras que el resto solo tuvo 

problemas con la numeración de páginas, formato de las tablas y para resaltar el texto usando un color o 

elementos de formato dentro del cuerpo del documento. 
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Incógnita 3: Para el caso de OpenOffice Writer los usuarios tuvieron mayor libertad para dar formato a los 

textos, específicamente lo emplearon para resaltar textos en negrita, cursiva y subrayado, lo cual se 

puede usar para resaltar ciertas informaciones, sin incumplir necesariamente con las normas de redacción 

y publicación científicas del evento. A la hora de insertar una fórmula matemática se les dificultó el trabajo 

y algunos emplearon la ayuda del OpenOffice para lograrlo. Los que usaron Kile no se preocupaban en el 

formato ni en la alineación del texto, imágenes, etc. el sistema se encargaba automáticamente de darle el 

formato necesario al documento lo cual hizo que los usuarios se concentraran más en el contenido. El uso 

de fórmulas en Kile usando LaTeX es muy sencillo e intuitivo y se utilizó sin problemas. 

Incógnita 4: Los usuarios que usaron OpenOffice Writer cuando se encontraban una situación donde no 

sabían cómo aplicar una determinada norma en el documento, lo consultaban con otra persona. La 

mayoría de las consultas no les solucionaba el problema y optaron por obviarlo. En el caso de los usuarios 

que utilizaron Kile, no tenían a quien preguntar dudas por lo que resolvieron también dejarlo incorrecto. 

Los sistemas basados en LaTeX son poco utilizados, su uso es más extendido entre los partidarios del 

software libre. 

Incógnita 5: Los usuarios de ambos procesadores emplearon las hojas de cálculo de OpenOffice para 

realizar el trabajo matemático con tablas y el Zotero para trabajar las referencias bibliográficas. 

Resumen de la lluvia de ideas con especialistas 

En el intercambio con especialistas se obtuvieron ideas útiles a tener en cuenta en el desarrollo del 

sistema que se relacionan a continuación: 

 Prever problemas de compatibilidad y velar por la interoperabilidad con otros sistemas. 

 Se deberá proporcionar revisión ortográfica y diccionario de sinónimos. 

 Se deberá proporcionar herramientas que permitan contar la cantidad de caracteres, palabras, 

párrafos, líneas de texto y páginas. 

 Se debe permitir la revisión de un documento mostrando el texto señalado y un balón con el 

comentario. Este deberá mostrar la fecha y el usuario que hizo la revisión. 

 El sistema deberá tener una sección donde se almacene bibliografía sobre buenas prácticas para 

la elaboración de documentos científicos. 

 Se deberá compartir los documentos con otros usuarios para el trabajo de forma colaborativa. 

 El usuario básico podrá elaborar plantillas, pero existirá un banco de plantillas en el sistema. 
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2.3 Especificación de los requisitos de software 

Una especificación de requerimientos completa, consistente y no ambigua, es fundamental para el 

desarrollo exitoso de la aplicación, pues provee a las partes involucradas de un entendimiento específico y 

común de las cualidades del sistema. 

2.3.1 Requisitos Funcionales (RF) 

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir para darle solución 

al problema identificado. (23) 

Listado de Requisitos Funcionales 

RF 1. Autenticar usuario: El sistema debe permitir a los usuarios autenticarse para acceder a las áreas a 

las que tienen permiso.  

RF 2. Generar escritorio de trabajo: El sistema debe generar el escritorio de trabajo del usuario 

autenticado mostrando las áreas específicas de acuerdo con los privilegios a los que tiene acceso según 

su rol dentro del sistema. 

RF 3. Asignar rol a un usuario en el sistema: El sistema debe permitir asignar un rol a los usuarios. 

RF 4. Eliminar rol de un usuario en el sistema: El sistema debe permitir eliminar el rol de un usuario. 

RF 5. Crear plantilla personal: El sistema debe permitir la creación de plantillas personales.  

RF 6. Abrir plantilla personal: El sistema debe permitir a los usuarios abrir una plantilla personal. 

RF 7. Editar plantilla personal: El sistema debe permitir la edición de plantillas personales. 

RF 8. Eliminar plantilla personal: El sistema debe permitir a los usuarios eliminar una plantilla personal.  

RF 9. Crear plantilla del sistema: El sistema debe permitir la creación de plantillas del sistema que 

estarán visibles para todos los usuarios.  

RF 10. Abrir plantilla del sistema: El sistema debe permitir a los usuarios con los permisos 

correspondientes abrir una plantilla del sistema. 

RF 11. Editar plantilla del sistema: El sistema debe permitir a los usuarios con los permisos 

correspondientes la edición de plantillas del sistema. 

RF 12. Eliminar plantilla del sistema: El sistema debe permitir a los usuarios con los permisos 

correspondientes eliminar una plantilla del sistema.  

RF 13. Estructurar documento: El sistema debe permitir definir la estructura de un documento en una 

plantilla. 

RF 14. Establecer formato del contenido: El sistema debe permitir definir el formato de los contenidos.  
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RF 14.1. Establecer formato de página: El sistema debe permitir definir el formato de las páginas. 

RF 14.2. Establecer formato de párrafo: El sistema debe permitir definir el formato de los párrafos. 

RF 14.3. Establecer formato de carácter: El sistema debe permitir definir el formato de los caracteres. 

RF 14.4. Establecer formato de tabla: El sistema debe permitir definir el formato de las tablas. 

RF 14.5. Establecer formato de imagen: El sistema debe permitir definir el formato de las imágenes. 

RF 15. Modificar formato del contenido: El sistema debe permitir cambiar el formato del contenido. 

RF 15.1. Modificar formato de página: El sistema debe permitir cambiar el formato de las páginas. 

RF 15.2. Modificar formato de párrafo: El sistema debe permitir cambiar el formato de los párrafos. 

RF 15.3. Modificar formato de carácter: El sistema debe permitir cambiar el formato de los 

caracteres. 

RF 15.4. Modificar formato de tabla: El sistema debe permitir cambiar el formato de las tablas. 

RF 15.5. Modificar formato de imagen: El sistema debe permitir cambiar el formato de las imágenes. 

RF 16. Eliminar formato del contenido: El sistema debe permitir eliminar el formato del contenido. 

RF 16.1. Eliminar formato de página: El sistema debe permitir eliminar el formato de las páginas. 

RF 16.2. Eliminar formato de párrafo: El sistema debe permitir eliminar el formato de los párrafos. 

RF 16.3. Eliminar formato de carácter: El sistema debe permitir eliminar el formato de los caracteres. 

RF 16.4. Eliminar formato de tabla: El sistema debe permitir eliminar el formato de las tablas. 

RF 16.5. Eliminar formato de imagen: El sistema debe permitir eliminar el formato de las imágenes. 

RF 17. Crear ayuda asociada a un contenido: El sistema debe permitir la creación de una ayuda asociada 

a un contenido.  

RF 18. Editar ayuda asociada de un contenido: El sistema debe permitir editar la ayuda asociada de un 

contenido. 

RF 19. Eliminar ayuda asociada a un contenido: El sistema debe permitir eliminar la ayuda asociada de un 

contenido.  

RF 20. Crear ayuda asociada a una sección: El sistema debe permitir la creación de una ayuda asociada a 

una sección.  

RF 21. Editar ayuda asociada de un contenido: El sistema debe permitir editar la ayuda asociada de una 

sección. 

RF 22. Eliminar ayuda asociada a un contenido: El sistema debe permitir eliminar la ayuda asociada de 

una sección.  
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RF 23. Guardar plantilla: El sistema debe permitir a los usuarios guardar una plantilla.  

RF 24. Exportar plantilla: El sistema debe permitir exportar una plantilla a los formatos de archivo tex, dot, 

ott y xml. 

RF 25. Crear documento a partir de plantilla: El sistema debe permitir crear un documento a partir de una 

plantilla. 

RF 26. Abrir documento: El sistema debe permitir al usuario abrir un documento. 

RF 27. Editar documento: El sistema debe permitir a los usuarios editar un documento. 

RF 28. Eliminar documento: El sistema debe permitir a los usuarios eliminar un documento.  

RF 29. Guardar documento: El sistema debe permitir a los usuarios guardar los cambios realizados tras la 

edición de un documento. 

RF 30. Adicionar contenido: El sistema debe permitir adicionar contenidos a un documento o plantilla. 

RF 31. Eliminar contenido: El sistema debe permitir eliminar contenidos de un documento o plantilla. 

RF 32. Editar contenido: El sistema debe permitir editar contenidos de un documento o plantilla. 

RF 33. Exportar documento: El sistema debe permitir exportar un documento a los formatos de archivo 

pdf, doc, docx, odt y tex. 

RF 34. Importar documento: El sistema debe permitir importar un documento de los formatos de archivo 

doc, docx, odt y tex. 

RF 35. Deshacer cambios: El sistema debe permitir deshacer acciones realizadas en la elaboración de un 

documento o plantilla.  

RF 36. Rehacer cambios: El sistema debe permitir rehacer acciones realizadas en la elaboración de un 

documento o plantilla. 

RF 37. Contar palabras: El sistema debe mostrar el número de caracteres, palabras, párrafos y líneas de 

un texto previamente seleccionado o de todo un documento. 

RF 38. Corregir ortografía: El sistema debe indicarle a los usuarios cuando escriben de forma incorrecta 

una palabra y sugerirle cuál es la forma correcta. 

RF 39. Buscar palabras dentro de un documento: El sistema debe permitir dado una palabra o frase 

introducida por el usuario buscar las coincidencias en el documento. 

RF 40. Reemplazar palabras: El sistema debe permitir dado una palabra o frase introducida por el usuario 

reemplazarla por otro texto. 
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RF 41. Dividir área de trabajo en dos partes: El sistema debe permitir a los usuarios dividir el área de 

trabajo en dos partes para que puedan ver secciones distintas de un documento al mismo tiempo. 

RF 42. Mostrar descripciones de ayuda: El sistema debe mostrar descripciones de ayuda asociadas a un 

contenido o sección durante el proceso de elaboración de documentos. Las descripciones deben detallar 

qué hacer en cada momento del proceso.  

RF 43. Ocultar descripciones de ayuda: Se le permite al usuario ocultar las descripciones mostradas 

durante el proceso de elaboración de documento. 

RF 44. Compartir documento: El sistema debe permitir compartir un documento con uno o varios usuarios. 

Cuando comparte un documento debe definir el permiso sobre el documento: Solo lectura, Co – 

propietario o Revisión. 

RF 45. Adicionar comentarios a un documento: El sistema debe permitir realizar comentarios a un 

documento. 

RF 46. Editar comentarios de un documento: El sistema debe permitir modificar comentarios realizados a 

un documento. 

RF 47. Eliminar comentarios de un documento: El sistema debe permitir eliminar comentarios realizados a 

un documento. 

RF 48. Crear fuente bibliográfica: El sistema debe permitir crear fuentes bibliográficas.  

RF 49. Editar fuente bibliográfica: El sistema debe permitir editar una fuente bibliográfica. 

RF 50. Eliminar fuente bibliográfica: El sistema debe permitir eliminar una fuente bibliográfica. 

RF 51. Importar bibliografía: El sistema debe permitir importar ficheros bibliográficos en los formatos: RIS, 

BIBTEX y ENDNOTE. 

RF 52. Exportar bibliografía: El sistema debe permitir exportar la bibliografía a los formatos: RIS, BIBTEX y 

ENDNOTE. 

RF 53. Ver versiones de un documento: El sistema debe permitir ver versiones sobre un documento. 

RF 54. Generar automáticamente índice: El sistema debe generar automáticamente el índice en un 

documento. 

RF 55.  Generar automáticamente bibliografía: El sistema debe generar automáticamente la bibliografía en 

un documento. 
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2.3.2 Requisitos No Funcionales (RNF) 

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener como las 

características que hacen al producto atractivo, usable, rápido o confiable. (23) Estos son fundamentales 

para el éxito del producto y se vinculan a los requisitos funcionales, es decir, una vez definido que debe 

hacer el sistema se puede determinar cómo ha de comportarse o qué cualidades debe tener.  

Usabilidad 

RNF 1.  Debe permitir la elaboración de plantillas y documentos científicos así como crear un marco de 

trabajo ideal para que el investigar realice esta actividad.  

RNF 2.  El sistema solo podrá ser utilizado por los usuarios de la UCI tanto en la sede central como en las 

facultades regionales.  

RNF 3.  Deberá ser amigable e intuitivo para usuarios con medianos conocimientos informáticos. 

RNF 4.  Debe ser una aplicación web. 

RNF 5.  Debe permitir el trabajo offline. 

RNF 6.  El sistema deberá emplear la filosofía WYSIWYM.  

RNF 7.  Debe poder accederse a cualquier funcionalidad del sistema con no más de tres clics. 

RNF 8.  La tipografía debe ser de un tamaño adecuado para que las personas de mayor edad puedan 

utilizarlo con facilidad. 

Confiabilidad 

RNF 9.  Se deberán hacer auto salvas de la información de forma tal que pueda ser restaurada en caso de 

perder la conexión al servidor o fallos eléctricos. 

RNF 10.  Ante la pérdida provocada o intencional de la conexión con el servidor, la aplicación deberá 

permanecer disponible de forma local y sincronizarse con el servidor cuando se restaure la conexión. 

RNF 11. La información manejada por el sistema estará protegida de accesos no autorizados y ataques 

informáticos. 

RNF 12.  Se harán copias de respaldo totales y parciales que puedan restaurar el sistema en su totalidad. 

RNF 13.  Los usuarios deben tener acceso (según sus permisos) en todo momento a la información 

solicitada.  
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Eficiencia 

RNF 14.  El sistema deberá responder rápido ante las solicitudes de los usuarios, por lo que el 

procesamiento de la información y el tiempo de respuesta deberán ser en el menor tiempo posible en 

dependencia del ancho de banda. 

RNF 15.  Deberá estar optimizado para conexiones de bajo ancho de banda. 

RNF 16.  El sistema deberá estar preparado para tener una concurrencia de al menos 2000 usuarios. 

RNF 17.  Se deberá hacer un uso mínimo de imágenes e integrar en una sola hoja todos los estilos del 

sistema. 

RNF 18.  Las páginas deberán tener solo los elementos indispensables y utilizar AJAX para evitar la 

recarga innecesaria de las páginas. 

RNF 19.  Se deberán emplear servicios Web de tipo REST en lugar de SOAP ya que este último es más 

lento. 

RNF 20.  El sistema deberá limitar la cantidad de memoria disponible por usuario no excediendo de 10 

MB. 

Soporte 

RNF 21.  El código de la aplicación deberá estar apropiadamente comentado y basado en un estilo único 

de codificación. 

RNF 22.  Se debe garantizar que el sistema sea modular.  

RNF 23.  El administrador del sistema deberá tener disponible reportes sobre los errores de la aplicación 

especificando dónde ocurren.  

RNF 24.  Deberá estar implementado haciendo uso de buenas prácticas de la programación orientada a 

objetos como el uso de patrones GRASP. 

RNF 25.  Se deberá prever futuras versiones del sistema y la actualización de las tecnologías empleadas 

en el desarrollo. 

Restricciones de diseño 

RNF 26.  El sistema estará desarrollado sobre una plataforma Web. 

RNF 27.  El proceso de desarrollo será guiado por la metodología RUP utilizando el lenguaje de modelado 

UML y Visual Paradigm como herramienta CASE. 

RNF 28.  Se empleará como framework para el desarrollo CodeIgniter 3.x basado en el lenguaje PHP y el 

framework jQuery para la interfaz. 
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RNF 29.  Se emplearán los servicios web que brinda Alfresco para la gestión del ciclo completo de vida de 

los documentos y las funcionalidades de seguridad. 

Documentación de usuarios en línea y ayuda del sistema 

RNF 30.  La aplicación estará documentada con una ayuda dirigida a los diferentes tipos de usuarios con 

que cuenta el sistema para garantizar la utilización del mismo.  

RNF 31.  El sistema tendrá contenidos de ayuda con recomendaciones para la redacción científica. 

Interfaces de usuario 

RNF 32.  El sistema deberá estar optimizado para la resolución de pantalla 1024 x 800 y el navegador 

Mozilla Firefox 3.x en adelante.  

RNF 33.  Deberá respetar los colores y la identidad de la UCI, así como cumplir con las pautas definidas 

por la Dirección de Informatización de esta institución. 

RNF 34.  Deben tener una buena arquitectura de la información, permitiendo la interpretación correcta e 

inequívoca de la misma.  

RNF 35.  Se debe hacer uso de elementos visuales para la selección de información siempre que sea 

posible para minimizar errores.  

RNF 36.  Se deben mostrar los errores a los usuarios indicando el tipo de error ocurrido. 

Requisitos de licencia, derecho de autor y otros 

RNF 37.  El sistema deberá estar basado en tecnologías libres y desplegarse bajo la licencia GPL/GNU. 

RNF 38.  El sistema deberá estar registrado bajo el nombre Redacta y disponible en la URL redacta.uci.cu. 

Interfaces de Hardware 

RNF 39.  Se emplearán los servidores de la UCI para alojar la aplicación web. 

RNF 40.  Las estaciones de trabajo deben tener como mínimos los siguientes requerimientos de hardware: 

 Velocidad del procesador: Intel o AMD de al menos de 2 GHz de velocidad. 

 Memoria RAM: al menos 256 MB de memoria disponible. 

 Disco Duro: al menos 1 GB de memoria disponible. 

 Se requiere tarjeta de red o cualquier dispositivo de interfaz de red que permita establecer 

comunicación con el servidor de aplicaciones. 
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2.4 Modelo del sistema 

El modelo de sistema tiene como objetivo describir el funcionamiento del sistema a través de varios 

artefactos tomando como entrada los requisitos funcionales y no funcionales pactados con el cliente. Los 

artefactos que define este modelo son: los actores que son las personas o sistemas externos que 

interactúan con la aplicación; el diagrama de casos de uso del sistema que muestra la relación entre los 

actores y los casos de uso; y la descripción de los casos de uso que especifica detalladamente la 

secuencia de acciones (incluyendo variantes) que el sistema debe llevar a cabo y que producen un 

resultado observable de valor para un actor concreto.  

2.4.1 Actores del sistema 

Tabla 14. Actores del sistema 

Actor  Descripción 

Investigador 
Son las personas que interactúan con el sistema para crear documentos 

a partir de plantillas del sistema y plantillas personales. 

Administrador de 

contenidos 

Es el encargado de gestionar las plantillas del sistema que estarán 

visibles para todos los usuarios. Además, puede elaborar documentos y 

plantillas personales. 

Administrador del 

sistema 

Es el encargado de gestionar los roles de los usuarios del sistema y toda 

la información del mismo. Además, puede elaborar documentos y 

plantillas personales. 

 

2.4.2 Patrones de Casos de Uso 

La experiencia en la utilización de casos de uso ha evolucionado en un conjunto de patrones que permiten 

reflejar los requisitos reales con más precisión. Estos patrones permiten obtener una mejor estructuración 

de los casos de uso y han demostrado ser de gran utilidad ante diversos problemas brindando mejores 

soluciones. (24) Una vez obtenido el modelo de casos de uso inicial, se decidió aplicar sobre el mismo, 

algunos de los patrones de casos de uso para crear un modelo más sencillo y estructurado. Entre los 

patrones aplicados se encuentran:  
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 CRUD (Creating, Reading, Updating, Deleting): Este patrón se basa en la fusión de casos de 

uso simples para formar una unidad conceptual. 

 CRUD Completo: Este patrón permite modelar diferentes operaciones para administrar 

una entidad de información, tales como creación, lectura, actualización y eliminación.  

 

Figura 9. Ejemplo del patrón CRUD completo 

 CRUD Parcial: Este patrón alternativo modela una de las vías de los casos de uso como 

un caso de uso separado. Es utilizado cuando una de las alternativas de los casos de uso 

es más significativa, larga o compleja que las otras.  

 

Figura 10. Ejemplo del patrón CRUD parcial 

 Múltiples actores 

 Roles comunes: Puede suceder que dos actores jueguen el mismo rol sobre un caso de 

uso. Este rol es representado por otro actor, heredado por los actores que comparten este 

rol. 

 

Figura 11. Ejemplo del patrón Múltiples actores en su variante Roles comunes 
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2.4.3 Diagrama de casos de uso del sistema 

 

Figura 12. Diagrama de Casos de uso del sistema. 

 

2.4.4 Resúmenes de las descripciones de los casos de uso del sistema más significativos 

A continuación se realiza la descripción de algunos de los casos de usos del sistema y se muestra el 

prototipo no funcional de interfaz de usuario asociado. Todas las descripciones íntegras se encuentran en 

el Expediente de Proyecto en la plantilla Modelo del Sistema como apéndice de la investigación. 
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Tabla 15. Descripción CUS Autenticar usuario 

Caso de Uso: CU Autenticar usuario 

Actores: Investigador 

Resumen: 

El caso de uso inicia cuando el usuario accede a la interfaz de bienvenida del 

sistema y desea autenticarse. El sistema muestra opciones para introducir el 

nombre de usuario y la contraseña, el usuario introduce los datos solicitados y el 

sistema verifica que los datos introducidos sean correctos. Luego el sistema 

permite el acceso mostrando el escritorio de trabajo del usuario autenticado.  

Precondiciones: Debe haberse accedido al sistema. 

Poscondiciones Se autenticó un usuario en el sistema. 

 

 

Figura 13. Interfaz de Usuario CU Autenticar usuario. 
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Figura 14. Interfaz de Usuario CU Autenticar usuario (Escritorio de trabajo). 
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Tabla 16. Descripción CUS Gestionar asignación de rol de usuario 

Caso de Uso: Gestionar rol de usuario 

Actores: Administrador del sistema. 

Resumen: El caso de uso inicia cuando un administrador del sistema desea realizar una 

acción sobre el rol de un usuario. El sistema brinda la posibilidad de asignarle un 

rol a un usuario o eliminarle el rol. Si desea asignarle un rol a un usuario, 

selecciona el rol, buscar el usuario y selecciona la opción adicionar. El sistema 

adiciona el usuario a la lista de usuario con el rol seleccionado y le asigna los 

permisos correspondientes. Si desea eliminarle el rol selecciona un rol, el sistema 

muestra una lista de los usuarios que tienen asignados el rol seleccionado, 

selecciona el usuario y la opción eliminar. El sistema elimina al usuario de la lista 

y los permisos asociados al rol que tenía asignado. 

Precondiciones: Debe haberse autenticado un usuario en el sistema. 

Poscondiciones Se asignó o eliminó un rol de un usuario. 

 

 

Figura 15. Interfaz de Usuario CU Gestionar rol de usuario. 
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Tabla 17. Descripción  CUS Gestionar plantilla personal 

Caso de Uso: Gestionar plantilla personal 

Actores: Investigador 

Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario selecciona la opción que le permite 

realizar una acción sobre una plantilla personal. El usuario puede crear, abrir, 

editar o eliminar una plantilla. En caso de que seleccione la opción de crear una 

plantilla, el sistema dará la posibilidad de elaborar la plantilla. En el caso de que 

seleccione la opción de abrir una plantilla, el sistema permitirá ver los contenidos 

de la plantilla. Si el usuario selecciona la opción de editar plantilla, el sistema 

brindará la posibilidad de modificar todos los tipos de contenidos y contenidos de 

la plantilla deseada. Si selecciona la opción de eliminar la plantilla entonces el 

sistema elimina la misma. 

Precondiciones: Debe haberse generado el escritorio de trabajo del usuario autenticado. 

Para editar una plantilla debe estar abierta. 

Para eliminar una plantilla debe estar seleccionada previamente. 

Poscondiciones Se creó, abrió, editó o eliminó una plantilla personal. 

 

 

Figura 16. Interfaz de Usuario CU Gestionar plantilla personal (sección Crear plantilla). 
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Figura 17. Interfaz de Usuario CU Gestionar plantilla personal (sección Crear plantilla). 
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Tabla 18. Descripción CUS Gestionar documento 

Caso de Uso: Gestionar documento 

Actores: Investigador 

Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario selecciona la opción que le permite 

realizar una acción sobre el documento. El usuario puede crear, abrir, editar o 

eliminar un documento. En caso de que seleccione la opción de crear un 

documento, el sistema dará la posibilidad de elaborar el documento. En el caso de 

que seleccione la opción de abrir un documento, el sistema permitirá ver los 

contenidos del documento. Si el usuario selecciona la opción de editar un 

documento, el sistema brindará la posibilidad de modificar todos los contenidos 

del documento. Si selecciona la opción de eliminar el documento entonces el 

sistema elimina el mismo. 

Precondiciones: Debe haberse generado el escritorio de trabajo del usuario autenticado. 

Para crear un documento debe existir el menos una plantilla. 

Para editar un documento debe estar abierto. 

Para eliminar un documento debe estar seleccionado previamente. 

Poscondiciones Se creó, abrió, editó o eliminó un documento. 

 

 

Figura 18. Interfaz de Usuario CU Gestionar documento (sección Crear  documento). 
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Figura 19. Interfaz de Usuario CU Gestionar documento (sección Crear  documento). 
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Conclusiones del capítulo 

 Una vez analizada la estructura y la dinámica de los procesos, actividades y personas involucradas 

en el negocio, se pudo constatar que el uso del sistema podría lograr un impacto significativo en la 

organización.  

 El empleo de diversas técnicas para la captura de requisitos dio lugar a una especificación de 

requerimientos consistente y no ambigua y un entendimiento común de las cualidades del sistema 

entre las partes involucradas. 

 Las funcionalidades identificadas en el estudio del arte nutrieron los requisitos funcionales y no 

funcionales pactados con el cliente logrando así cumplir con sus expectativas sobre el sistema. 
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CAPÍTULO 3. ANÁLISIS Y DISEÑO DEL SISTEMA 

Con el desarrollo de este capítulo se generan los artefactos necesarios de entrada para la 

implementación. Los objetivos del mismo son: transformar los requerimientos a una especificación que 

describa cómo implementar el sistema, seleccionar las tecnologías necesarias para el desarrollo y 

describir la arquitectura de software. Durante el análisis se obtiene una visión de la solución a partir de las 

funcionalidades previstas. Por otro lado, en el diseño se hace un refinamiento del análisis teniendo en 

cuenta los requisitos no funcionales y restricciones.  

3.1 Análisis 

Se realiza un análisis de los requerimientos que fueron descritos en la captura de requisitos, refinándolos 

y estructurándolos. El objetivo de hacerlo es conseguir una comprensión más precisa de los requisitos y 

una descripción de los mismos que sea fácil de mantener y que ayude a estructurar todo el sistema, 

incluyendo su arquitectura. 

3.1.1 Modelo de Análisis 

El modelo de análisis es la primera representación técnica del sistema. Permite reflejar una vista interna 

del mismo descrita con el lenguaje de los desarrolladores. En esta vista se estructuran los requisitos de un 

modo que facilita su comprensión, su separación y su modificación, y se determinan además las clases 

necesarias para llevar a cabo las funcionalidades que se describen en la realización de los casos de uso. 

(25) 

A pesar de que en el modelo de análisis hay un refinamiento de los requisitos, no se toma en cuenta el 

lenguaje de programación a usar en la construcción, la plataforma en la que se ejecutará la aplicación, los 

componentes prefabricados o reusables de otras aplicaciones, entre otras características que afectan al 

sistema, ya que el objetivo del análisis es comprender perfectamente los requisitos del software y no 

precisar cómo se implementará la solución. 

3.1.2 Clases del análisis 

Se centran en los requisitos funcionales y son evidentes en el dominio del problema porque representan 

conceptos y relaciones del dominio. Tienen atributos y entre ellas se establecen relaciones de asociación, 

agregación / composición, generalización /  especialización y tipos asociativos.  

RUP propone clasificar a las clases en: 

 Entidad: Modelan información que posee larga vida y que es a menudo persistente. 

 Interfaz: Modelan la interacción entre el sistema y sus actores. 
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 Control: Coordinan la realización de uno o unos pocos casos de uso organizando las actividades 

de los objetos que implementan la funcionalidad del caso de uso. (18) 

3.1.3 Diagrama de clases del análisis 

El Diagrama de Clases del Análisis es el artefacto en el que se representan los conceptos en un dominio 

del problema. Representa el funcionamiento del mundo real, no de la implementación automatizada del 

mismo. (26) A continuación se muestran los diagramas de clases del análisis de algunos casos de uso del 

sistema, los restantes se encuentran en el Expediente de Proyecto como apéndice de la investigación. 

 

DCA CU Autenticar usuario 

 

Figura 20. Diagrama de clases del análisis. CU Autenticar usuario. 

DCA CU Gestionar documento 

 

Figura 21. Diagrama de clases del análisis. CU Gestionar documento. 
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DCA CU Gestionar plantilla 

 

Figura 22. Diagrama de clases del análisis. CU Gestionar plantilla. 

DCA CU Gestionar sección de documento 

 

Figura 23. Diagrama de clases del análisis. CU Gestionar sección de documento. 

3.1.4 Diagramas de interacción 

Un diagrama de interacción permite explicar gráficamente las interacciones existentes entre las instancias 

y las clases del modelo de estas. Los Diagramas de Interacción se utilizan para modelar los aspectos 

dinámicos de un sistema. 
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UML define dos tipos de estos diagramas; ambos sirven para expresar interacciones semejantes o 

idénticas de mensaje: 

 Diagramas de colaboración: describen las interacciones entre los objetos en un formato de grafo o 

red 

 Diagramas de secuencia: describen las interacciones en una especie de formato de cerca o muro. 

(27) 

En la investigación se realizan los diagramas de colaboración por su excepcional expresividad, su 

capacidad de comunicar más información contextual y su economía de espacio. 

A continuación se muestran los diagramas de colaboración de algunos casos de uso del sistema, los 

restantes se encuentran en el Expediente de Proyecto como apéndice de la investigación. 

 

DC CU Autenticar usuario 

 

Figura 24. Diagrama de colaboración. CU Autenticar usuario. 
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DC CU Gestionar documento (sección crear documento) 

 

Figura 25. Diagrama de colaboración. CU Gestionar documento (sección crear documento). 

DC CU Gestionar documento (sección abrir documento) 

 

Figura 26.  Diagrama de colaboración. CU Gestionar documento (sección abrir documento). 
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3.2 Diseño 

El diseño es un refinamiento del análisis donde se crea una representación o modelo del software que 

proporciona detalles acerca de las estructuras de los datos, las arquitecturas, las interfaces y los 

componentes del software que son necesarios para implementar el sistema.  

En el diseño se modela el sistema y se encuentra la forma (incluida la arquitectura) para que soporte 

todos los requisitos, incluyendo los no funcionales y las restricciones que se le suponen. Una entrada 

esencial en el diseño es el resultado del análisis, o sea, el modelo de análisis, que proporciona una 

comprensión detallada de los requisitos. Además, impone una estructura del sistema que se debe 

conservar lo más fielmente posible cuando se le dé forma al sistema. (22) 

3.2.1 Descripción de la arquitectura 

La arquitectura de software es la organización fundamental de un sistema. Se representa a través de sus 

componentes, las relaciones entre ellos, el ambiente y los principios que orientan su diseño y evolución. 

La base arquitectónica de Redacta se modeló haciendo uso de la arquitectura en tres capas, cada una de 

las cuales proporciona un conjunto de servicios que simplifican la comprensión y organización del sistema. 

Este estilo arquitectónico es un estilo de llamada y retorno donde cada capa suministra servicios a la capa 

superior y se sirve de las prestaciones que le brinda la inferior. Al dividir un sistema en capas, cada capa 

puede tratarse de forma independiente, sin tener que conocer los detalles de las demás, lo que facilita el 

diseño modular y permite además la construcción de sistemas débilmente acoplados, lo que significa que 

si se minimizan las dependencias entre capas, resulta más fácil sustituir la implementación de una capa 

sin afectar al resto del sistema. (28) 

La arquitectura propuesta permitirá lograr una interfaz de usuario más flexible, simple y escalable. Las tres 

capas que se definieron para el sistema fueron: Presentación (interfaz de usuario), Aplicación (tareas y 

reglas que rigen el proceso) y Acceso al sistema de gestión de contenidos (Mecanismos de 

almacenamiento persistente). 

Capa de Presentación: Es la que interactúa directamente con el usuario, captura la información entrada 

por este y hace las peticiones a la capa de aplicación, mostrando al usuario la respuesta proveniente de 

esta. Únicamente se comunica con la capa de Aplicación. 

Capa de Aplicación: Está conformada por los paquetes que integran el sistema. Desde el punto de vista 

del diseño, esta capa es contenedora de las clases controladoras. Se comunica con la capa de Acceso al 

sistema de gestión de contenidos y con la de Presentación mediante el protocolo HTTP. 
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Capa de Acceso al sistema de gestión de contenidos: esta capa se implementa encima de la API 

remota que brinda el repositorio de contenidos de Alfresco. Es la encargada de interactuar directamente 

con el repositorio de contenidos, permitiéndole a la capa de Aplicación abstraerse de la forma en que 

deben persistir los datos y cómo deben ser recuperados. En general esta capa utiliza la técnica de 

arquitectura REST, lo cual permitirá al sistema acceder y manipular directamente el repositorio de 

contenidos. La comunicación entre esta capa y la subyacente es mediante bibliotecas de clase.  

 

Figura 27. Vista general de la arquitectura del sistema. 

3.2.2 Selección de las tecnologías para el desarrollo 

La Dirección de Informatización de la Universidad establece un conjunto de pautas que tienen como 

objetivo reglamentar las tecnologías que se deben utilizar en el desarrollo de soluciones informáticas para 

la UCI. Estas pautas logran una mayor integración entre los diferentes servicios y sistemas que componen 

las líneas de desarrollo para la informatización de la Universidad, proporcionando una estrategia e 

identidad única que los desarrolladores deben seguir. Teniendo en cuenta lo anteriormente planteado, los 

requerimientos del cliente y el estudio del arte, se proponen las siguientes tecnologías para el desarrollo 

del sistema. 
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Lenguaje de Programación Hypertext Pre-processor (PHP) 

PHP es un lenguaje de programación web orientado a objetos e interpretado en el lado del servidor. Es 

utilizado para la generación de páginas web dinámicas, embebidas en páginas HTML y ejecutadas en el 

servidor. (29) Es uno de los lenguajes más utilizado para la creación de páginas web por su sencillez y las 

prestaciones que brinda.  

La utilización de este lenguaje brinda múltiples ventajas: 

 Orientado al desarrollo de aplicaciones web dinámicas con acceso a información almacenada en 

una base de datos.  

 El código fuente escrito en PHP es invisible al navegador web y al cliente ya que es el servidor el 

que se encarga de ejecutar el código y enviar su resultado HTML al navegador. Esto hace que la 

programación en PHP sea segura y confiable.  

 Biblioteca nativa de funciones sumamente amplia e incluida.  

 Esta tecnología está asociada a una amplia gama de frameworks e IDEs que agilizan el desarrollo 

caracterizándose por ser libres y de código abierto. 

 Con respecto a las tecnologías Java, PHP ofrece una solución más ligera para servidores y 

clientes con pocas prestaciones. 

Representational State Transfer (REST)  

REST se define como una técnica o estilo arquitectónico de software orientado a sistemas de hipermedia 

y a su vez es una abstracción de los elementos arquitectónicos dentro de tales sistemas. Este estilo o 

técnica se utiliza para describir cualquier interfaz web simple que utilice XML (Extensible Markup 

Language) y HTTP, sin las abstracciones adicionales de los protocolos basados en patrones de 

intercambio de mensajes como el protocolo de servicios web SOAP. (30) 

La implementación de servicios siguiendo los principios de REST utilizando HTTP, posibilita que al realizar 

una solicitud (REQUEST) a un servicio, este no retorne la base de datos completa, sino un tipo de datos 

interpretable por el cliente (JSON, XML, HTML, YALM). Los sistemas basados en los principios de REST 

se conocen como RESTful, y a los servicios de estos, que se implementan según lo anteriormente 

expuesto, son conocidos como RESTful Web Services. Esta tecnología es la que implementa de forma 

nativa la plataforma para la gestión de contenidos Alfresco. 
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DocBook 

DocBook es un lenguaje de etiqueta de los estándares SGML6/XML7 e incluye una DTD8 propia que se 

utiliza de manera destacada en el área de la documentación técnica. Permite crear documentos en un 

formato neutro donde se almacenan tanto el contenido como la estructura lógica del mismo, 

independientes de la presentación. Esto posibilita que un documento docbook pueda ser presentado en 

múltiples formatos: html, xhtml, pdf, doc, tex, odt etc., simplemente aplicando plantillas de presentación, 

sin que sea necesario ningún cambio sobre el documento original. 

Este lenguaje proporciona numerosas ventajas: 

 Gestión de documentos de gran extensión y contenidos pesados (imágenes, tablas, etc.) 

 Flexibilidad para reorganizar la estructura del documento (capítulos, figuras, tablas, etc.) 

 De un documento base se pueden generar múltiples formatos. (31) 

FreeMarker 

FreeMarker es un motor de plantillas así como una herramienta genérica que permite generar la salida de 

texto basado en plantillas. Como en todo motor de plantillas, en FreeMarker nos encontramos con 2 

elementos principales: las plantillas y el modelo de datos. El objetivo de esta herramienta es juntar estos 

dos elementos para enviar código HTML al navegador. (32) 

 

Figura 28. Motor de plantilla FreeMarker. 

Sus principales ventajas son que permite separar el contenido de la presentación y la plantilla llevará sólo 

la programación mínima necesaria para hacerla dinámica, dejando todo el peso de la programación fuera 

de la misma.                                 

                                                
6
 SGML: Standard Generalized Markup Language en español Estándar de Lenguaje de Marcado Generalizado. 

7
 XML: Extensible Markup Language en español Lenguaje de Marcas Extensible. 

8
 DTD: Document Type Definition en español Definición de Tipo de Documento. 
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Framework 

Un framework de desarrollo es un conjunto de librerías y componentes de probada solvencia, junto con 

una documentación y metodología de uso, que permite diseñar, construir e implantar aplicaciones de 

forma más uniforme, rápida, y con mayor calidad. (33) Establece una arquitectura mediante el uso 

automatizado de patrones y agiliza el desarrollo de las aplicaciones, ya que el programador no tiene que 

centrarse en detalles del lenguaje. Permite además, encapsular operaciones complejas en instrucciones 

sencillas y se encarga de automatizar las tareas más comunes. 

Framework CodeIgniter 

CodeIgniter es un entorno de desarrollo abierto que permite crear webs dinámicas utilizando el lenguaje 

de programación PHP. Su principal objetivo es ayudar a que los desarrolladores puedan realizar proyectos 

mucho más rápido que creando toda la estructura desde cero. (34) 

Es un framework sencillo, posee una interfaz simple y el acceso a sus librerías está bien estructurado. Es 

ligero y el proceso de instalación es poco complejo. Es conocido por su corta curva de aprendizaje, 

desempeño, velocidad y compatibilidad con gran variedad de versiones y configuraciones de PHP. Ofrece 

soluciones sencillas y posee una extensa documentación. Es el framework seleccionado por la Dirección 

de Informatización de la Universidad para las aplicaciones de gestión desarrolladas para la UCI. 

Framework jQuery 

JQuery es una biblioteca o framework de JavaScript que facilita el desarrollo de aplicaciones web 

interactivas. Ofrece una excelente interfaz de programación de aplicaciones (Application Programming 

Interface o API) que simplifica el uso de las funciones del Modelo de Objetos de Documentos (Document 

Object Modeling o DOM). (35) Permite de forma sencilla la manipulación de eventos y el desarrollo de 

animaciones en una página web. Soporta CSS 1, 2 y 3. Es compatible con múltiples navegadores como: 

Mozilla Firefox, Internet Explorer, Safari y Opera. Su principal ventaja es que permite cambiar fácilmente el 

contenido de una página web sin necesidad de recargarla, mediante la manipulación de DOM y peticiones 

de AJAX. Comparado con su rival ExtJS, jQuery ofrece más rapidez en la capa de presentación y está 

más acorde a las necesidades identificadas en el desarrollo. 

Entorno de desarrollo Integrado (IDE) Zend Studio 

Zend Studio o Zend Development Environment es un completo entorno de desarrollo integrado para el 

lenguaje de programación PHP. Está disponible para las plataformas Microsoft Windows, Mac OS X y 

GNU/Linux.  Es uno de los mayores impulsores de PHP, orientado a desarrollar aplicaciones web. Se ha 
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diseñado para maximizar la productividad de los desarrolladores por lo que le permite desarrollar y 

mantener el código más rápido, resolver los problemas de aplicación de forma rápida y mejorar la 

colaboración en equipo. (36) 

3.2.3 Modelo de diseño 

El modelo de diseño es un modelo de objetos que describe la realización física de los casos de uso, 

centrándose en cómo los requisitos funcionales y los no funcionales, junto con otras restricciones 

relacionadas con el entorno de implementación, tienen impacto en el sistema a considerar. Este modelo 

crea una entrada apropiada y un punto de partida para las actividades de la implementación, capturando 

los requisitos o subsistemas individuales, interfaces y clases. (22)  

3.2.4 Diagramas de clases del diseño 

Describen gráficamente las especificaciones de las clases de software, de las interfaces, así como sus 

relaciones en una aplicación. Es una representación más concreta que el diagrama de clases del análisis. 

A continuación se muestran los Diagramas de Clases del Diseño de algunos CUS. Los diagramas 

restantes serán mostrados en el Expediente de Proyecto en la plantilla de Modelo de Diseño. 

 

DCD CU Autenticar usuario 

 

Figura 29. Diagrama de clases del diseño CU Autenticar usuario. 
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DCD CU Gestionar documento sección crear documento 

 

Figura 30. Diagrama de clases del diseño CU Gestionar documento sección crear documento.  

DCD CU Gestionar documento sección abrir documento 

 

Figura 31. Diagrama de clases del diseño CU Gestionar documento sección abrir documento. 
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3.2.5 Patrones de diseño 

Los patrones de diseño de software constituyen un conjunto de compendios generales y expresiones que 

ayudan a desarrollar software. Estos, son soluciones simples y refinadas de problemas específicos y 

comunes en el diseño orientado a objetos, basadas en la experiencia .  

Estos, son parejas de problema/solución con un nombre, que codifican buenos principios y sugerencias 

relacionados frecuentemente con la asignación de responsabilidades.  

Patrones GRASP 

Un ejemplo de patrones son los GRASP (acrónimo que significa General Responsibility Asignment 

Software Patterns, en español patrones generales de software para asignar responsabilidades). Estos, 

son parejas de problema/solución con un nombre, que describen los principios fundamentales de la 

asignación de responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones. Es importante destacar que 

muchos de estos patrones están estrechamente relacionados ya que por ejemplo, el grado de 

acoplamiento no puede considerarse aisladamente de otros principios como Experto y Alta Cohesión. (37) 

A continuación se brinda una breve descripción de lo que realiza cada uno de estos patrones, un ejemplo 

de como de evidencia su uso y los beneficios que aporta.  

Experto: Este patrón es el encargado de asignar una responsabilidad al experto en información: la clase 

que cuenta con la información necesaria para cumplir la responsabilidad. (37) 

Ejemplo: La aplicación de este patrón se evidencia en la clase Restful Libraries que tiene la información 

necesaria para hacer la llamada a los servicios, acción que también pudiera ser realizada por la clase 

Controller, pero esta clase solo posee los datos que son necesarios para llamar al método call_wbscript el 

cual es el que realmente hace la llamada al servicio. 

Beneficios: Se conserva el encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su propia información para 

hacer lo que se les pide. Esto soporta un bajo acoplamiento, lo que favorece al hecho de tener sistemas 

más robustos y de fácil mantenimiento. Además alienta la definición de clases sencillas y más cohesivas 

que son más fáciles de comprender y manejar.  

Bajo Acoplamiento: La función de este patrón es asignar una responsabilidad para mantener bajo 

acoplamiento. Una clase con bajo acoplamiento no depende de muchas otras. (37) 

Ejemplo: Este patrón se evidencia en el uso de un biblioteca específica para la construcción de cada una 

de las vistas, cada biblioteca tendrán las mismas funciones pero los métodos tendrán diferente 

implementación.  
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Beneficios: El bajo acoplamiento posibilita que los cambios locales en una clase, no ocasionen cambios en 

otras. Las clases además, son fáciles de entender por separado y fáciles de reutilizar. 

Alta Cohesión: Es el encargado de asignar una responsabilidad de modo que la cohesión siga siendo 

alta. (37) Permite que cada clase tenga responsabilidades moderadas y colabore con las otras para llevar 

a cabo alguna tarea.  

Ejemplo: Por la estrecha relación que existe entre este patrón y el de Bajo Acoplamiento se toma como 

ejemplo el mismo planteado para el patrón anterior. 

Beneficios: Las clases con alta cohesión son muy útiles porque simplifica el mantenimiento, mejoran la 

claridad y son más fáciles de reutilizar.  

Conclusiones del capítulo 

 Las tecnologías propuestas para el desarrollo están en consonancia con las pautas establecidas 

por la Dirección de Informatización de la UCI y por ende el sistema tendrá una mayor integración 

con los servicios y sistemas que componen las líneas de desarrollo para la informatización de la 

Universidad. 

 El estilo arquitectónico propuesto tres capas, le proporcionará al sistema modularidad y permitirá la 

separación de las responsabilidades entre cada una de las capas que lo conforman minimizando 

las dependencias entres estas. Además, permitirá lograr una interfaz de usuario más flexible, 

simple y escalable. 

 El gestor de contenidos Alfresco será el encargado de gestionar el ciclo de vida completo de los 

documentos y plantillas del sistema así como dar soporte al resto de las funcionalidades a través 

de los servicios que brinda. 
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CONCLUSIONES  

Al término de la presente investigación se concluye que: 

 El diseño propuesto fortalece funcionalidades de utilidad para el investigador y satisface las 

necesidades del cliente, contribuyendo al desarrollo de una herramienta que permitirá mitigar las 

actuales dificultades presentes en la Universidad. 

 Se generaron los artefactos necesarios de entrada a la implementación, seleccionando las 

tecnologías apropiadas y buenas prácticas de desarrollo de software. 

 Las tecnologías propuestas para el desarrollo están en consonancia con las pautas establecidas 

por la Dirección de Informatización de la UCI y por ende el sistema tendrá una mayor integración 

con los servicios y sistemas que componen las líneas de desarrollo para la informatización de la 

Universidad. 
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RECOMENDACIONES 

Se recomienda: 

 Implementar la propuesta de solución haciendo uso de estándares de codificación y comentarios al 

código, de forma tal que permitan facilitar el desarrollo de futuras versiones. 

 Incorporar en futuras versiones del sistema un corrector lingüístico que permita detectar errores del 

lenguaje. 

 Incorporar en futuras versiones del sistema funcionalidades que permitan firmar digitalmente un 

documento y generar gráficos y mapas conceptuales dentro del mismo. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Entrevista 1  

Realizada a 5 asesores de la Dirección de Investigaciones de la UCI especializados en la gestión de eventos 

científicos y publicaciones, y 3 trabajadores del Grupo Editorial de la UCI, encargados de la revisión y publicación de 

artículos científicos en la Revista Cubana de Ciencias Informáticas y la Serie Científica UCI, con área de experticia 

en las ciencias de la información. Los entrevistados son los encargados de elaborar las NRPC de la UCI así como 

velar por su cumplimiento. Dentro de los especialistas se encontraban: Director de Investigaciones de la UCI y al 

Jefe del Grupo Editorial de la UCI. 

Objetivo: Identificar los problemas existentes y comprender la estructura y dinámica de los procesos donde se 

requiere la elaboración de documentos científicos en la UCI, así como los mecanismos que emplean los entes 

organizativos para facilitar y controlar esta tarea.  

Preguntas:  

¿Quién se encarga de velar y controlar la actividad científica en la UCI, específicamente la elaboración de 

documentos científicos? 

¿Quiénes dentro de la Universidad elaboran documentos científicos? 

¿Cuáles son los eventos, revistas, etc. que requieren la elaboración de documentos científicos? 

¿Qué problemas presenta la elaboración de documentos científicos en la UCI y qué acciones se realizan 

actualmente para mitigar esas deficiencias? 

¿Cuáles son los errores más frecuentes detectados por la Dirección de Investigaciones? 

¿Quién define la forma y la estructura de un documento científico? 

¿Qué implicaciones tiene el incumplimiento de las normas de redacción y publicación científica? 

Anexo 2. Entrevista 2 

Realizada a 5 asesores de la Dirección de Investigaciones de la UCI especializados en la gestión de eventos 

científicos y publicaciones, y 3 trabajadores del Grupo Editorial de la UCI, encargados de la revisión y publicación de 

artículos científicos en la Revista Cubana de Ciencias Informáticas y la Serie Científica UCI, con área de experticia 

en las ciencias de la información. Los entrevistados son los encargados de elaborar las NRPC de la UCI así como 

velar por su cumplimiento. Dentro de los especialistas se encontraban: Director de Investigaciones de la UCI y al 

Jefe del Grupo Editorial de la UCI. 

Objetivo: Recopilar los requisitos funcionales y no funcionales que debe cumplir el sistema para mitigar las 

dificultades existentes en la elaboración de documentos científicos en la Universidad. 

Preguntas: 

¿Qué es lo que necesita que el sistema realice? 

¿Cuáles son sus expectativas del sistema para los conceptos fácil de usar, confiable, rendimiento?  

¿Cuáles son las funciones que le gustaría agregar?  

¿Cuáles son las funciones que le gustaría mejorar con relación a sistemas similares? 

¿Quiénes son los usuarios del sistema? 

¿A qué funcionalidades tendrá acceso cada usuario?  

¿Qué formatos de archivo de documento debe contemplar el sistema? 

¿Qué tipos de contenidos y elementos de formato debe contemplar el sistema? 

De las filosofías existentes para la elaboración de documentos (WYSIWYG y WYSIWYM) ¿Cuál usted considera que 

es la más apropiada para el sistema? 
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Anexo 3. Aval de la Dirección de Investigaciones. 

 


