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Resumen

Resumen

Debido a los avances tecnoldgicos que ha tenido la humanidad, los procesos industriales
son cada vez mas complejos y dificiles de manejar, llevan consigo una gran cantidad de
operaciones que producen bienes y servicios. Tradicionalmente en las industrias han
existido siempre tres ciclos béasicos de gestion: el ciclo de aprovisionamiento de
materiales, el ciclo de fabricacion (transformacion de materiales en productos terminados)
y el ciclo de almacenaje y distribucion (situar el producto en el consumidor final). El
negocio cada vez exige crear aplicaciones mas complejas, con menos tiempo y
presupuesto que antes. Crear estas aplicaciones, requiere en muchos casos de
funcionalidades ya antes implementadas como parte de otros sistemas. La interconexion
de los sistemas de la industria se hacia de forma directa, por lo que se intentaban integrar
las distintas bases de datos o crear vistas para recoger la informacion. Este tipo de
acceso es muy rapido y eficiente, pero a la larga genera una arquitectura de conexién de
sistemas desordenada y poco escalable. A finales del siglo XX surge un nuevo paradigma
para desarrollar las arquitecturas empresariales: la Arquitectura Orientada a Servicios (en
inglés Service-oriented architecture o SOA). Este nuevo modelo de arquitectura permite
simplificar las relaciones entre distintos sistemas, optimizar su funcionamiento, vy
documentar las competencias del negocio, aportando apoyo a las actividades de
integracién y consolidacién dentro de las industrias u organizaciones. En el presente
trabajo se realiza un estudio de las arquitecturas de referencia SOA y el estado del arte de
los procesos industriales. Luego se realiza la propuesta de solucién para la integracion
con los procesos industriales, y con el objetivo de validar la propuesta se emplea el

método Delphi.

Palabras clave: informacion, integracion, sistemas, SOA, procesos industriales.
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Introduccidén

Introduccion

El mundo, hoy en dia, se ve inmerso en un gran desarrollo cientifico-técnico, donde las Tecnologias de
la Informacion y las Comunicaciones (TIC) desempefian un papel trascendental. Estas tecnologias se
han convertido en una herramienta al servicio de las estrategias de las industrias, posibilitando un
mayor caracter competitivo, asi como la producciéon de una nueva gama de sistemas que van a
satisfacer las demandas de rentabilidad, desarrollo sostenible y calidad en cada uno de sus procesos.
Las TIC han tenido gran participacién en distintas ramas de la industria, causando en las instituciones
involucradas, la necesidad de contar con un sistema de gestion de inventario y almacén capaz de
facilitarle a sus directivos el manejo y control exacto de todos sus productos, eliminando asi posibles

pérdidas que afectarian en gran medida el renglén econémico.[1]

Debido a los avances tecnol6gicos que ha tenido la humanidad, los procesos industriales son cada vez
mas complejos v dificiles de manejar, llevan consigo una gran cantidad de operaciones que producen
bienes y servicios. Tradicionalmente en las industrias han existido siempre tres ciclos bésicos de
gestion: el ciclo de aprovisionamiento de materiales, el ciclo de fabricacion (transformacion de
materiales en productos terminados) y el ciclo de almacenaje y distribucion (situar el producto en el

consumidor final).[2]

Con el desarrollo de la ciencia y la técnica, asi como el exponencial auge de la automatizacion de los
procesos industriales, las producciones de las grandes industrias han alcanzado niveles insuperables
en comparacion con momentos del pasado donde estas ramas no estaban tan desarrolladas como en
la actualidad. La competencia del elevado numero de industrias las ha llevado a usar la automatica en
sus instalaciones, aparejada al uso de la informéatica para controlar desde un ordenador los distintos
procesos. Todo esto trae consigo un menor gasto de produccion y en muchos casos se ejecutan
operaciones en la produccion imposibles de realizar por la mano del hombre, como son medir la
temperatura de una caldera, el nivel de liquido de un tanque, entre otros. Lo antes mencionado ofrece
una idea de la gran evolucibn que han tenido los sistemas digitales de Control, Supervision y
Adquisicion de Datos (SCADAS) logrando ser el nacleo de los sistemas software de automatizacion de
procesos e imponiéndose como pilar estratégico y fundamental para las grandes empresas

industrializadas.[3]

En las Gltimas décadas los departamentos de Tecnologias de la Informacién (TI) de las industrias han
construido infraestructuras que soportan en gran medida las operaciones de sus industrias y sus

clientes. ElI camino para llegar hasta este punto no ha sido facil, se ha aprendido de los errores y
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aciertos de la industria. El resultado de este proceso, ha sido la creacién y mantenimiento de un
namero considerable de aplicaciones internas, cada una responsable de sus propias tareas. El negocio
cada vez exige crear aplicaciones mas complejas, con menos tiempo y presupuesto que antes. Crear
estas aplicaciones, requiere en muchos casos de funcionalidades ya antes implementadas como parte

de otros sistemas.[4]

La interconexion de los sistemas de la industria se hacia de forma directa, por lo que se intentaban
integrar las distintas bases de datos o crear vistas para recoger la informacion. Este tipo de acceso es
muy rapido y eficiente, pero a la larga genera una arquitectura de conexion de sistemas desordenada y
poco escalable.

A finales del siglo XX surge un nuevo paradigma para desarrollar las arquitecturas empresariales: la
Arquitectura Orientada a Servicios (en inglés Service-oriented architecture o SOA). Este nuevo modelo
de arquitectura permite simplificar las relaciones entre distintos sistemas, optimizar su funcionamiento,
y documentar las competencias del negocio, aportando apoyo a las actividades de integracion y
consolidacion dentro de las industrias u organizaciones. A diferencia de las arquitecturas orientadas a
objetos, SOA esta conformada por servicios de aplicacibn acoplados y trascendentalmente
interoperables, para comunicarse entre si. Entre sus ventajas se cuenta: un menor costo de
integracion, mayor flexibilidad, un enfoque basado en estandares, y la reutilizaciéon de los activos y

servicios existentes.[5]

La adopcion de una arquitectura basada en servicios es actualmente indispensable para muchas
industrias. Esto se debe a la necesidad de crear una infraestructura sélida que soporte la integraciéon
de los sistemas criticos de la industria. Las arquitecturas orientadas a servicios apuntan
fundamentalmente a satisfacer en las organizaciones, la rapidez operativa como consecuencia del
entorno comercial en que se desenvuelven. Para lograrlo se hace necesario que los componentes de
esta infraestructura sean tan reutilizables y poco interdependientes que permitan una rapida
reestructuracion de los mismos. En resumen se tiende a una arquitectura de conexién de sistemas

mucho mas ordenada, robusta y escalable.[6]

En Cuba existen diferentes tipos de industria entre ellas: la industria minera, azucarera, quimica,
alimentaria y farmacéutica, pero hay procesos similares en todas como por ejemplo: materia prima,
mano de obra, método de trabajo, maquinas, medio ambiente y medicion. Dentro de las farmacéuticas
se encuentra el Centro de Inmunologia Molecular (CIM) que tiene un vinculo estrecho con uno de los
centros con que cuenta la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), precisamente con el Centro
de Consultoria y Desarrollo de Arquitecturas Empresariales (CDAE). Este centro desarrolla proyectos

bajo una iniciativa SOA y se especializa en servicios y soluciones para sectores estratégicos como la

10
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industria. Sin embargo, no cuenta con una arquitectura de referencia SOA para este sector, que pueda
servir de guia para futuros proyectos relacionados con los procesos industriales con el propdésito de
proveer a la industria de una arquitectura comprensible, flexible y segura que le permita responder ante

los cambios de forma vertiginosa y adecuada.

Teniendo en cuenta la situacion expuesta anteriormente se define el siguiente problema a resolver:

¢, Como disefiar una solucion de integracion de procesos y servicios para el sector industrial?

Para darle solucion a dicho problema la investigacion se plantea como objeto de estudio: Las
arquitecturas de referencia SOA y, como campo de accién: La arquitectura de referencia SOA

aplicada a los procesos industriales.

Como objetivo general de la investigacion, se plantea disefiar una arquitectura de referencia SOA

para adoptar un proyecto relacionado con procesos industriales.
De este objetivo general se derivan los siguientes objetivos especificos:

1. Elaborar el marco tedrico de la investigacion.
2. Disefar la propuesta de solucién de una arquitectura de referencia SOA, para la integracion con
los procesos industriales.

3. Validar la arquitectura propuesta.

Para darle solucion al problema planteado y dar cumplimiento a los objetivos se trazaron las siguientes
tareas de investigacion:

» Realizacion del estado del arte de la arquitectura de referencia SOA.

» Caracterizacion de las herramientas y seleccion de una de ellas para la propuesta.

» Realizacion de un estado del arte de los procesos industriales.

» Proposicion de una arquitectura de referencia SOA para adoptar una iniciativa en el sector de

los procesos industriales.

v

Definicion de los instrumentos y métodos de validacion de la propuesta.

v

Validacion de la propuesta a través de métodos y técnicas que permitan evaluar los atributos de

calidad en una arquitectura.
Esta investigacion tiene como resultados esperados la obtencién de una arquitectura de referencia

SOA como guia para su posible aplicacion en futuros proyectos relacionados con los procesos

industriales de una industria.

11
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Se propone la siguiente Idea a Defender: Si se realiza una investigacion sobre las arquitecturas de
referencia SOA, entonces se podra disefiar una arquitectura para llevar a cabo un proyecto de

integracion relacionado con los procesos industriales.

En el cumplimiento de las tareas de investigacion se utilizaron varios métodos cientificos de

investigacién como:

Métodos Tebricos:

Andlisis historico — l6gico: Analizar e investigar las arquitecturas de referencia SOA, con el objetivo

de lograr una mejor comprension de las especificidades del tema.

Analitico - Sintético: Con el objetivo de analizar las suites de SOA més utilizados en la actualidad

para aplicarlos al sector Industrial.

Métodos empiricos:

Entrevista: Realizar entrevistas a expertos en el tema de SOA, con el objetivo de obtener informacion

detallada que contribuya a la realizacién de la arquitectura.

El presente documento esta estructurado por tres capitulos, los cuales abarcan todo lo relacionado con

la investigacioén realizada.

Capitulo 1: FUNDAMENTACION TEORICA, En este capitulo se realiza la fundamentacion teérica de
la investigacion basandose en un estudio de la arquitectura de referencia SOA y la caracterizacion de
diferentes tecnologias para seleccionar una de ellas. Ademas, brinda una breve resefia sobre el estado
del arte de los procesos industriales, en fin, todos aquellos aspectos que permitiran modelar el marco

tedrico que fundamenta la investigacion.

Capitulo 2: DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION, contiene el desarrollo de la

propuesta de referencia SOA para la integracion con los procesos industriales.

Capitulo 3: VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA, comprende el proceso de validacion de

la propuesta de solucién. Ademas cuenta con las conclusiones de la investigacion.

12
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Capitulo 1: Fundamentacion Teérica
Introduccion

En este capitulo se puntualiza y se establece un enfoque de las arquitecturas de referencia SOA. Se
caracterizan las herramientas de forma tal que permita seleccionar la mas adecuada para la propuesta.
Se realiza un estudio del estado del arte de los procesos industriales y de su situacion actual para un

mayor entendimiento y comprensién de estos.
1.1 Definicién de arquitectura de referencia SOA

La arquitectura de referencia SOA define una arquitectura de destino ideal para una industria o linea
de negocio. Algunos también se refieren a esto como el "estado futuro" o "visién de futuro" de la
industria. La arquitectura de referencia de SOA es la clave a la construccion de una hoja de ruta del

estado actual al estado de destino.[7]

1.2 Capacidades de una Arquitectura de Referencia SOA

Una arquitectura de referencia define una visibn o estado futuro ideal para una industria u
organizacion. En las industrias, una arquitectura de referencia SOA es critica para la definicion de una
ruta de adopcion teniendo en cuenta el estado actual y futuro del negocio y la tecnologia. A
continuacion se describen 6 capacidades importantes de una arquitectura de referencia SOA: Creacion
de Servicios de Negocios, Comunicaciones y Mensajeria, Registro de Servicios, Administracion de

Servicios, Orquestacion de Servicios, Servicios para Interaccion con Usuarios. [8]
1.2.1 Creacién de servicios

El punto inicial de una arquitectura de referencia son los servicios. Una Arquitectura SOA esta
construida alrededor del concepto de un servicio de negocios, el cual es una pieza de negocios
reutilizable disefiada para ejecutar una parte de un proceso de negocios a través de la utilizacion de
interfaces de acceso e invocacion basadas en estandares. La primera capacidad de una arquitectura
de referencia SOA es la facilidad para creacion de servicios de negocios, construidos a partir de los

sistemas existentes en una red industrial extendida o servicios completamente nuevos.[8]
1.2.2 Comunicaciones y mensajeria

Una vez los servicios de negocios estan construidos, el poder de una arquitectura de referencia SOA

esta en la capacidad de unir estos servicios. La manera mas flexible de unir los servicios es optar por

13
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una arquitectura bajamente acoplada, independiente de la plataforma, basada en principios de

mensajeria para comunicacion entre componentes.[8]
1.2.3 Registro de servicios

Aun cuando los servicios se pueden comunicar, no habra reutilizacion hasta cuando se resuelva como
descubrir cuales servicios (internos o externos) estan disponibles o existen y cuél es su propdsito, por
lo tanto una arquitectura de referencia SOA requiere la capacidad de tener un registro centralizado, a

través del cual los servicios pueden ser catalogados en un repositorio central.[8]
1.2.4 Administracion de servicios

Cuando los servicios se vuelven parte importante de la operacion de negocios de una industria, el
siguiente reto a resolver es entender del comportamiento actual y el uso de estos servicios en un
ambiente de produccion. Esto requiere un nivel de administracion de servicios, el cual permita
monitorear en produccién, que estén realizando los servicios y que provea funcionalidades de gobierno

de los servicios.[8]
1.2.5 Orquestacion de servicios

Un aspecto importante de los servicios para una arquitectura de referencia SOA, es que los servicios
estén claramente relacionados con funcionalidades del negocio, en lugar de ser simplemente piezas de
cbdigo tecnoldgicas. Esto permite que los servicios, puedan ser reutilizados y ensamblados en un
proceso completo de negocios utilizando tecnologias para orquestacion, las cuales tienen la capacidad
de manejar flujos de servicios para asegurar la correcta ejecucion de procesos basados en reglas de
negocios y politicas. Esta relacién de procesos de negocios y componentes tecnoldgicos hace posible
determinar el comportamiento de un sistema operacional de Tl en términos de negocios y esto hace

posible entender y predecir el rendimiento del negocio y el impacto del cambio.[8]
1.2.6 Interaccién con los usuarios

Una capacidad critica de éxito estd en asegurar que los usuarios finales pueden tomar ventaja de una
arquitectura SOA sin retrasos, interrupciones o entrenamiento. Existen diferentes tecnologias para
interaccion de usuarios finales tales como portales personalizables y herramientas web basadas en
roles, las cuales permiten mejorar la productividad, usabilidad y efectividad de las soluciones basadas

en arquitectura SOA.[8]
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1.3 Arquitecturas de Referencia SOA

Uno de los aspectos relevantes en SOA es definir la Arquitectura de Referencia para la industria. La
arquitectura de referencia SOA plasma los distintos componentes de una solucién SOA, principalmente
Procesos de Negocio y Servicios, ademas muestra como interactian estos componentes con los

usuarios de negocio y con los sistemas existentes en la industria (sistemas legados).[9]

Usuarios
de Negocio

Aplicaciones SOA

{Portal)
e I_] = i 8 _A___,v..“"'
2 = =2 vl lﬁ !
' Servicios e '
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Figura 1: Arquitectura de Referencia SOA.

Esta arquitectura debe ser complementada con los componentes especificos de cada industria.
Ademas cada proveedor de soluciones tiene su propia arquitectura SOA de referencia, que incorpora

sus herramientas especificas, pero toda arquitectura por lo menos contempla lo siguiente:
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Usuarios de Negocio: Son los usuarios de las aplicaciones, pero en SOA son también los
participantes de los procesos de negocio, estos pueden utilizar distintas tecnologias para acceder a la
aplicacion (o proceso de negocio).[9]

Aplicacion SOA y Portal: Las aplicaciones (aplicaciones SOA, o aplicaciones compuestas), estan
implementadas usando componentes reutilizables (Portlets, y Servicios), para lo cual se utiliza la
tecnologia de Portales. Una aplicacion de este tipo incorpora todas las funcionalidades de un proceso
bajo un ambiente comun.

Servicios de Presentacion (Portlets): Son los componentes de presentacion reutilizables, que en la
practica corresponden a secciones reutilizables de las paginas web.

Procesos de Negocio: Son la implementacion BPM de los procesos, que incorporan tareas
interactivas (interaccion participante), con actividades automatizadas (servicios).[9]

Servicios de Negocio: Son componentes funcionales del negocio que se pueden reutilizar en los
distintos procesos, y distintas aplicaciones, generalmente son servicios compuestos (por otros
Servicios).

Servicios de Informacién: Son los servicios atomicos que pueden ser parte de servicios de mas alto
nivel. Su principal caracteristica es que acceden directamente a los recursos, o sistemas legados,
encapsulan las funcionalidades especificas de los sistemas existentes, dandole asi una interfaz que
permita integrarlos al estandar SOA.

Sistemas Legados: Son los sistemas existentes en la industria, que no estan integrados (sistemas silo
o isla). Que soportan actualmente la operacion del negocio, y que no estan bajo el nuevo esquema de

“orientacion a servicios”.[9]
1.3.1. Arquitectura de Referencia SOA del Grupo Abierto

The Open Group (el grupo abierto) es un consorcio independiente de proveedores y tecnologias cuya
visiobn permitira el acceso a la informacién integrada dentro y entre las empresas basadas en
estandares abiertos y la interoperabilidad global. Trabaja con clientes, proveedores, consorcios y otros
organismos de normalizaciéon. Su funcién es capturar, comprender y abordar las necesidades actuales
y emergentes, establecer politicas, la cuota de las mejores practicas, facilitar la interoperabilidad,
desarrollar un consenso, y evolucionar e integrar especificaciones y tecnologias Open Source, para

ofrecer un conjunto integral de servicios para mejorar la eficiencia operativa de los consorcios.[10]

La arquitectura SOA de referencia tiene nueve capas: Sistemas Operacionales, Componentes de
Servicios, Servicios, Procesos de Negocio, Consumidor de Interfaces, Integracion, Calidad de la capa
de servicios, Informacion y Gobierno. Representan a nueve de los grupos clave de consideraciones y

responsabilidades que surgen en el proceso de disefio y solucion de SOA. Ademas, cada capa esta
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disefiada para materializar y reforzar cada una de las diversas perspectivas de SOA de valor para el
negocio. The Open Group publica una amplia gama de documentacion técnica, se centra
principalmente en la elaboracién de normas, productos y guias, pero también incluye libros, estudios
técnicos, la marca y la documentacion de las pruebas. Los detalles completos y un catalogo estan

disponibles en www.opengroup.org / libreria.

20UBUIDAOD

Figura 2: Arquitectura de Referencia SOA de Open Group. [10]

1.3.2 Arquitectura de Referencia SOA del Grupo Gartner

Gartner es una empresa consultora encargada de investigar, la industria y las tendencias del mercado.
Describe la arquitectura orientada a servicios por primera vez en 1996, pero el interés en la misma se
vio aumentado por la aparicién de una importante tendencia del mercado: los servicios web. Aunque
los servicios web no necesariamente significan SOA, y no todas las SOA’s estan basadas en servicios
web, la relacion entre las dos tendencias es importante, y se potencian mutuamente: el interés por los
servicios web lleva hacia SOA, y las ventajas de la arquitectura SOA ayudan a que las iniciativas de

servicios web tengan éxito.[11]
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Figura 3: Modelo ampliado de la arquitectura del Grupo Gartner. [12]

Existen diferentes arquitecturas de referencia SOA, pero la utilizacion de las mismas se ve afectada
por las consecuencias del injusto bloqueo econdémico. Al pais le niegan el acceso a servicios
informaticos tales como, software, sitios web, y se hace dificil la adquisicién de tecnologias. Por esta
razén no podemos adoptar una de estas arquitecturas y se crea la necesidad de disefiar una

arquitectura de referencia SOA.
1.4 Caracteristicas de las Herramientas

1.4.1 Suite JBoss

JBoss Enterprise SOA Platform incluye middleware de cédigo abierto para soportar una arquitectura
orientada a servicios (SOA) como JBoss Enterprise Service Bus (ESB), JBoss jBPM (BPM), JBoss
Rules (Reglas) y JBoss Enterprise Application Platform (Servidor de Aplicaciones) para integrar

aplicaciones, servicios, operaciones y componentes empresariales en procesos automaticos. Permite a
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las empresas manejar eventos y automatizar procesos empresariales de manera mas eficiente,
vinculando recursos informaticos, datos, servicios y aplicaciones a lo largo de toda la cadena de valor.
A diferencia de otras ofertas, los componentes de codigo abierto pueden utilizarse individualmente, en
conjunto o con componentes de terceros para adaptarse mejor a las necesidades de desarrollo en

evolucion. [13]

JBoss Enterprise SOA Platform ofrece la estructura base de integracion y la SOA para construir
arquitecturas orientadas a servicios empresariales que permitan a las empresas obtener una ventaja
competitiva. Al permitirle a una empresa automatizar sus procesos empresariales, facilitar la
participaciéon humana en estos procesos y vincular la cadena de valor en su totalidad, JBoss hace
posible que las empresas optimicen su rendimiento comercial. [13]

Permite la ejecucién automética del negocio al ofrecer una plataforma de arquitectura orientada a
servicios de segunda generacion, de cdodigo abierto y basada en las normas que retne a todos los
grupos de interés y activos informaticos de la empresa necesarios para dirigir el negocio. Elimina los
puntos criticos manuales de sus procesos empresariales. Mejora la experiencia de sus clientes
propiciando una mayor satisfaccion. Acelera la ejecucion empresarial y mejora el rendimiento
comercial. Reduce los errores de ejecucion en los procesos empresariales e incrementa el rendimiento

sobre su actual inversién en TI. [13]

1.4.2 Suite Oracle

Oracle SOA Suite es un conjunto de software completo y con funcionamiento permanente para la
creacion, implementacion y administracion de una arquitectura orientada a servicios. Esto incluye el
desarrollo de aplicaciones orientadas a servicios, la integracién de sistemas de Tl y aplicaciones
orientadas a servicios, y la administracion de procesos de negocio orientados a servicios. Se conecta a
las infraestructuras de Tl heterogéneas y permite a las empresas adoptar SOA de manera gradual. Los
componentes de la suite se benefician con capacidades en comun, con inclusiéon de un solo modelo de
administracién e implementacién, herramientas consistentes, seguridad integral y administracion de

metadatos unificados.[14]
Oracle SOA Suite consta de los siguientes componentes:

v" Un administrador de procesos basado en BPEL para componer servicios en los procesos de

negocio.
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v" Una solucion para el monitoreo de la actividad de los negocios a fin de obtener visibilidad en

tiempo real de las operaciones y el desempefio de los servicios y procesos de negocio.
v" Un motor de reglas de negocio para capturar y automatizar las politicas de negocios.

v' Oracle Service Bus de mdltiples protocolos para conectarse a las aplicaciones y rutear los

mensajes.

v' Conectividad a practicamente todas las fuentes de datos, con inclusion de las aplicaciones,
bases de datos, colas, y otros dispositivos fisicos, asi como la integracion de datos de gran

volumen y de alto desempeiio.

v' Oracle JDeveloper, un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) para administrar, depurar,

elaborar perfiles e implementar servicios.

v" Una solucién de seguridad y administracién de servicios Web para hacer cumplir las politicas

de autenticacion y autorizacion en torno a los servicios.
v"Un registro de servicios para detectar y administrar el ciclo de vida de los servicios.[14]

Oracle SOA Suite brinda la promesa SOA de visibilidad, flexibilidad y velocidad. Las mejores
herramientas de su clase, las cuales ofrecen la funcionalidad lider del sector en cada componente. La
suite completa y estrechamente integrada reduce el costo total de propiedad. La arquitectura lista para
usar de Oracle SOA Suite permite la integracion sin defectos de la suite y sus componentes en
cualquier entorno de TI existente. Debido a que los mejores componentes de esta Suite pueden
adoptarse gradualmente, pueden ser utilizados para resolver problemas de negocio y pueden
extenderse a las implementaciones empresariales. Mejora la capacidad de la empresa tanto para
predecir los cambios mejorando la visibilidad de lo que ocurre en el entorno de los negocios, en tiempo
real como para responder a esos cambios permitiendo a las empresas desarrollar y optimizar los
procesos de negocio rapidamente. Simplifica el entorno de Tl al ser abastecido, implementado,
monitoreado y administrado como una sola infraestructura cohesiva. Aprovecha las inversiones

existentes al ser modular, abierto y extensible.[14]
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1.4.3 Suite WSO2

La plataforma de productos WSO2 esta conformada por una suite de desarrollo llamada WSO2 Carbon
Studio, la cual puede ser instalada aparte o como un plugin para eclipse. Contiene productos de
soporte a SOA como son: un bus de servicios empresariales construido sobre la plataforma WSO2
Carbon OSGI. Un servidor de reglas de negocio que permite afiadir la agilidad de usar reglas de
negocio para el esquema de SOA. La gobernabilidad abarca més que la tecnologia, también incluye a
las personas y procesos. Proporciona la habilidad para monitorear el creciente ecosistema de servicios
desde un solo lugar. Incluye la capacidad para especificar al duefio de cada coleccidén de recursos a un

nivel muy fino permitiendo el control de visibilidad de cada recurso.[15]

Proporciona un manejo sofisticado de identidad y seguridad para las aplicaciones web y los servicios.
Posee un monitor de actividades del negocio que no solo esta disefiado para monitorear métricas de
SOA sino también para monitorear los indicadores de los procesos. En general puede monitorear
cualquier otro indicador. Permite entregar a los empleados, clientes y proveedores una forma de
obtener toda la informacion que necesitan en un solo lugar. Brinda la posibilidad a los desarrolladores
de desplegar procesos de negocio escritos en WS-BPEL. La exposicion de servicios como datos se
considera una de las principales funcionalidades de cualquier arquitectura orientada a servicios y es
por eso que entre las herramientas de la suite aparece una destinada a la creacién de servicios de
datos, los cuales pueden extraer su informacion de una gran variedad de fuentes y combinaciones con
una alta calidad y en muy rapido tiempo, exponiéndolos como servicios y proveyendo la seguridad

necesaria para su consumo.[15]

1.5 Seleccién de una herramienta

Las suites descritas anteriormente pertenecen a empresas de desarrollo de software que dedican sus
negocios a SOA y sus herramientas permiten la creacion y desarrollo de servicios web, asi como la
gestion y monitoreo a lo largo de todo su ciclo de vida. JBoss tiene como desventaja que no logra
integrar ni mantener la coordinacion entre varios proyectos comunitarios esto trae como consecuencia
complejidad y costos en sus operaciones de Tl. Su ESB no coincide con los puntos finales de servicios
multiples solo lo hace a través de una Unica variable por servicio y no cuenta con una suite completa
de SOA. Oracle es una suite propietaria que impone grandes pagos por concepto de licencia de uso de
sus productos. El cddigo fuente es cerrado e inflexible por lo que impide que el negocio recupere el
valor de su inversion en Tl. No permite a las empresas generar valor para el cliente y responder ante
los cambios de una manera abierta o asequible. Sin embargo la WSO2 contiene una suite completa de
SOA, es de cdédigo abierto bajo licencia de Apache 2.0 y es una plataforma muy poderosa. La

compafiia que la desarrolla se dedica a brindarle soporte por lo que este proyecto se mantiene
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actualizado, estable y cuenta con una buena documentacion. Por estas razones constituye la suite que

mejor se ajusta para la propuesta.

1.6 Procesos Industriales

1.6.1 Proceso:

Para entender que es un proceso, haremos su definicién, y enseguida la clasificacion del mismo

Proceso: Es toda secuencia de pasos, tareas o actividades que conducen a un cierto producto, el cual

es el objetivo de dicho proceso.

Los procesos pueden ser:

De produccion, cuando el resultado es un bien industrial.

De servicios, cuando ese resultado sea un bien intangible, como la salud o el transporte.

Administrativos, cuyo fin es un acto administrativo como una compra, una cobranza, un pago o que

conduce a producir o modificar informacion.

El propdsito de un proceso, es producir transformaciones. Algo sucede que de alguna manera produce
cambios en el objeto sobre el que se esta trabajando. En este tema nos enfocaremos a los Procesos

de Produccidn, estos se pueden clasificar de la siguiente manera:

Procesos Quimicos: Cuando las transformaciones pueden producir cambios quimicos.
Procesos Mecanicos: Cuando se altera la forma o estructura.

Procesos de Armados: Quitar 0 agregar partes o piezas.

1.6.2 Procesos de Produccién

Durante la produccién de un bien o servicio, con el término proceso se designan tanto las tareas
manuales, los sistemas que coordinan trabajadores y maquinas; como los procesos automatizados, en

los que el trabajador juega un papel indirecto o de control.

Los trabajos manuales por lo general utilizan ciertas ayudas mecanicas y son responsables de una

proporcion importante de las actividades productivas. El disefio de estas actividades manuales y su

22



Fundamentaciéon Teoérica

relacion con las fases de operacion y control de las maquinas que se emplean, corresponde al area de

la Ingenieria Industrial, la cual se ocupa del disefio de métodos de trabajo.

Las actividades manuales, o la operacion de méaquinas, son frecuentes en trabajos de armado o
ensamblaje de componentes, en actividades administrativas (oficinas), en supermercados, hospitales,
etc. Existen procesos de produccion que tienen una base tecnolégica muy compleja, como es el caso
de las industrias que trabajan metales (rama metal-mecanica), industria de la madera, industria de

plasticos e industria quimica.
1.6.2.1 Procesos Quimicos

Son propios de la industria del petréleo y de los plasticos, produccion de acero, aluminio, etc. en
términos generales, siempre es posible estudiar sus etapas en funcién de las operaciones o
transformaciones que ocurren (tales como reacciones quimicas, transferencias de calor, filtrado,

absorcion, etc.).[16]

1.6.2.2 Procesos Mecanicos

“Cuando se altera fisicamente, la forma o estructura”

Son propios de la industria de transformacion y mecanizado de metales, en la industria de la madera y

en el moldeado y formado de plasticos. [16]
1.6.3 Pasos de un proceso

Un proceso tiene diferentes pasos: se alimenta la mano de obra, el equipo y los materiales; se llevan a
cabo actividades de transformacion y se generan los productos. Tradicionalmente en las empresas han

existido siempre tres ciclos basicos de gestion:

= Elciclo de aprovisionamiento de materiales.
» Elciclo de fabricacion (transformacion de materiales en productos terminados).
» Elciclo de almacenaje y distribucién (situar el producto en el consumidor final).

1.6.4 ;Qué es un proceso industrial?

Un proceso industrial es una secuencia de actividades mediante la cual se producen bienes y

Servicios.

Por ejemplo:
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e Un hospital es una empresa productora de servicios de salud.
e Unaindustria de alta tecnologia que produce chips.
e Unaindustria que produce automdviles.

e Unaindustria que produce prendas de vestir.[17]

i i ™
ALGODON

PROCESO
HILOS ~ INDUSTRIAL

Figura 4. Ejemplo de proceso industrial

1.6.5 Definicion de proceso industrial

Se entiende por proceso a todo desarrollo sistematico que conlleva una serie de pasos ordenados, los
cuales se encuentran estrechamente relacionados entre si y cuyo propésito es llegar a un resultado
preciso, de forma general el desarrollo de un proceso conlleva una evolucion en el estado del elemento
sobre el que se esta aplicando dicho tratamiento hasta que este desarrollo llega a su fin. En este
sentido, la industria se encarga de definir y ejecutar el conjunto de operaciones materiales disefiadas

para la obtencion, transformacion o transporte de uno o varios productos naturales. [18]

De manera que el propésito de un proceso industrial esta basado en el aprovechamiento eficaz de los
recursos naturales de forma tal que éstos se conviertan en materiales, herramientas y sustancias
capaces de satisfacer mas facilmente las necesidades de los seres humanos y por consecuencia

mejorar su calidad de vida.

El desarrollo de los procesos industriales es andlogamente una seriacion continua que avanza a la par
del crecimiento de las sociedades y sus intereses y es, a la vez, uno de los factores que impulsan este
crecimiento. Desde los inicios de la humanidad se ha hecho patente la importancia de cubrir diversas
necesidades y es por esta razén que el ingenio de aquellos primeros seres humanos comenzo a

desenvolverse y a crear diferentes maneras de satisfacer esos deseos con los recursos que tenian al
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alcance. De alli en adelante se fueron agregando pequefios elementos a cada proceso a lo largo del
tiempo, afinando sus viejas caracteristicas y creando nuevas y mejores maneras de hacer las cosas,
modificando los procedimientos segun las intenciones, los recursos y las distintas maneras de pensar a

través de las distintas épocas. [18]

La definicibn de procesos industriales tiene un objetivo que se puede definir con claridad, y esta
radicado en los objetivos perseguidos por los responsables de implementar los procesos industriales
automatizados y que tiene como fin mejorar la productividad. Incluyendo, durante el ciclo, desde los
primeros pasos que se dan en la extraccion de la materia hasta su punto culminante que determina el

cierre en la seccién de acabado.

Dependiendo de los criterios que manejen las empresas durante la definiciébn de procesos industriales
referidos con sus actividades principales, el analisis detallado de las caracteristicas de las operaciones,
es el punto central en el que éstas se deberian enfocar. Tal es asi, que conocer los aspectos que
intervienen en los automatismos y que pueden ser parte de los procesos industriales automatizados es
elemental. Es por ello, que los especialistas en la definicién de procesos industriales recomiendan que
los procedimientos deban estar alineados de manera sistematica, intentando una integracion de todas

las herramientas utilizadas en el proyecto. [18]

1.6.5.1 En la definicién de procesos industriales, lo importante puede surgir del control
posterior

Uno de los puntos que coinciden luego de la definicion de procesos industriales, es sin dudas, el tema
gue guarda relacién con la incertidumbre de como se realizard el control durante la puesta en marcha
de los procesos industriales automatizados y como se evaluara su funcionamiento. En cierta media, el
control representa uno de los requisitos que se debe cumplir en la definicion de procesos industriales

para comprender si su implementacion es la correcta.

1.6.5.2 Para evaluar los procesos industriales automatizados es necesario definir una

variable

En este sentido, con el fin de que los procesos industriales automatizados no se desvien de su objetivo
especifico, las actividades esenciales durante los procedimientos pueden ser evaluadas a través de
alguna variable identificada durante la definiciobn de procesos industriales que permita constantemente
mantener el control de dicho rendimiento. Ahora bien, para trabajar de este modo, es necesario tener
una cierta disciplina que permita controlar las desviaciones y corregir las acciones que no guarden

relacion con los valores establecidos en la etapa de definicion de procesos industriales. [18]
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1.6.6 Caracteristicas de los procesos industriales

Los procesos industriales tienen su propdsito principal, transformar materias primas en un producto
final. Durante el proceso de la produccion de estos bienes, se tienen diversos procesos, ya que sean
reutilizados los materiales, o se convierta energia para producir el producto final.

Aunque hay varios procesos industriales y ninguno es idéntico es importante saber que los principios
gue aplica en los procesos son semejantes en sus principios. Un proceso puede ser descrito como la
secuencia de cambios en una sustancia. La secuencia de cambios puede ocurrir en el aspecto
guimico, fisico o ambos en la composicion de una sustancia incluyendo parametros como el flujo, nivel,
presion, temperatura densidad volumen, acidez y gravedad especifica, asi como muchos otros.
También muchos procesos requieren de transferencia de energia. La mezcla de fluidos, el
calentamiento o el enfriamiento de substancias, el bombeo de agua de un lugar a otro, el enlatado de
comida, la destilaciébn de gasolina, el pasteurizado de la leche, y convertir la luz solar en energia
eléctrica todos pueden ser descritos como procesos. Cuando una sustancia es calentada, su
temperatura y su composicion puede cambiar. Cuando la luz solar es convertida en electricidad,

pueden ocurrir cambios fisicos como quimicos. [19]
1.7 Industria

1.7.1 Funcionamiento

Para poder funcionar, la industria necesita materias primas y fuentes de energia para transformarlas.
Al mismo tiempo es necesaria la creacion de una red de transporte que facilite el traslado de los

recursos naturales a las fabricas y la distribucién de los productos ya elaborados. [20]
1.7.2 Tipos de Industria

e Industria pesada: utiliza fabricas enormes en las que se trabaja con grandes cantidades de
materia prima y de energia.

e Siderurgicas: transforman el hierro en acero.

e Metallrgicas: trabajan con otros metales diferentes al hierro ya sea cobre, aluminio, etc.

o Cementeras: fabrican cemento y hormigén a partir de las llamadas rocas industriales.

e Quimicas de base: producen acidos, fertilizantes, explosivos, pinturas y otras sustancias.

e Petroquimicas: elabora plasticos y combustibles.

e Industria ligera: transforma materias primas en bruto o semi-elaboradas en productos que se

destinan directamente al consumo de las personas y de las empresas de servicios.
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o Alimentacién: utiliza productos agricolas, pesqueros y ganaderos para fabricar bebidas,
conservas, etc.
o Textil: fabrica tejidos y confecciona ropa a partir de fibras vegetales, como el lino y el algodén, y

fibras animales como la lana y sintéticas como el nailon y el poliéster. [20]
Existen disimiles industrias pero hay procesos similares en todas como por ejemplo: [21]

% Materia Prima:
Las materias primas necesarias para el proceso, deben ser las especificadas por las hojas de
operaciones correspondientes, chequeando la procedencia, el estado, la cantidad y la fecha de
fabricacién / ingreso.
La cantidad debe alcanzar para que el proceso pueda desenvolverse en su totalidad, evitando
interrupciones por faltantes. El estado del material es importante para obtener un buen resultado. Se lo
verifica en el control de recepcion, como asi también la fecha de elaboracién / ingreso, para evitar los
vencimientos y degradaciones en el tiempo. El uso del material sustituto, debe estar convalidado
especificamente por la persona cuya funcién la autorice para esa gestion. Caso contrario debe evitarse
Su uso, para no originar problemas posteriores al finalizar el proceso, o durante el uso de los
productos.

% Mano de Obra:
Es posiblemente uno de los procesos mas importantes. En general cualquier proceso, incluso los de
mayor grado de automatizacion, tienen un componente cuantitativo / cualitativo de mano de obra més
0 menos especializada. La mano de obra que trabaje en un proceso, debe estar instruida y entrenada
en las operaciones, sabiendo diferenciar un producto bueno de uno que no lo es. Deben conocer como
reaccionar ante una no conformidad, y llevar los registros correspondientes a la operacién. Segun sea
su grado de conocimiento y experiencia, pueden variar desde personal en entrenamiento con fuerte
supervision, a personal con vasta experiencia y suficiente conocimiento como para entrenar a otro

operario nuevo.[21]

+ Meétodo de trabajo:
Las operaciones no deben hacerse de cualquier manera, sino que debe haber una forma pautada e
indicada en las hojas de operaciones, que lleve a acciones repetitivas, de manera de asegurar la
uniformidad en el resultado. EI método indica la secuencia de acciones dentro de la operacion, y el

numero de operarios involucrados.[21]

« Maquinas:
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Se deben usar las maquinas y los herramentales especificados en la hoja de procesos. Inicialmente al
arrancar el proceso, se debe hacer un chequeo rapido por parte del operario, llamado a veces
“Mantenimiento de 1er.nivel”, donde se verifica que el equipo esté operable, que no haya ruidos o
golpeteos extrafios, que no se verifiqguen recalentamientos o fugas de fluidos o gaseosos y la limpieza
del mismo.

En el caso de problemas, sera el encargado del sector quien en definitiva decide si se puede seguir
con la operacion, o si se debe suspender la misma. En ambos casos deberd elaborar una orden de

mantenimiento, para la solucién inmediata o mediata del problema.

+ Medio Ambiente:
Muchas veces descuidado el medio ambiente se refiere al orden y la limpieza del sector productivo, y
por qué no a la seguridad de los operadores, y al trabajo sostenido en un clima agradable de
colaboracion y respeto mutuo. La falta de orden y limpieza atenta contra la obtencién de buenos
productos, favoreciendo la mezcla y la confusién, dificultando los desplazamientos libres y aumentando
las ocasiones de accidentes de trabajo. En realidad todo sector productivo debiera asegurarse de este

punto, antes de seguir con los demas.

% Medicion:
Se refiere a todo tipo de medicion que se hace en el sector. Por ejemplo: cantidad de piezas
fabricadas, tiempos estandar de operacion, cantidad de piezas conformes y no conformes, mediciones
hechas sobre piezas, productividad, cantidad de re-procesos. Una gestion agil y moderna de un
proceso, se hace cuando se conocen sus indices o mediciones. Esto permite hacer correcciones,
mejoras, es decir tomar decisiones. Eso s6lo se puede hacer, cuando se conocen valores del

proceso.[21]

1.7.3 Sistemas de control

La mayoria de los sectores industriales emplean Controladores légicos Programables (PLC) para
realizar el control de su sistema productivo. En los Ultimos afios se esta asistiendo a importantes
avances tecnoldgicos en estos controladores que son cada vez mas demandados para mejorar la
fabricacion y optimizar el proceso, al tiempo que se reducen los costes. Las aplicaciones presentes y
futuras se caracterizan por la integracion de los PLC con otros sistemas y dispositivos, precisando,
ademds, que dichos controladores sean los suficientemente flexibles para ser capaces de adaptar
rapidamente las estrategias de control a los cambios que requiera el proceso. Como consecuencia, se
requieren sistemas abiertos que se puedan integrar tanto en células de producciéon como en sistemas

computacionales de un nivel superior en la pirdmide de automatizacion. Asi mismo, la aplicacion de
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estandares también tiene un gran impacto en el rapido crecimiento del mercado de la instrumentacion

y control de procesos industriales. [22]

1.7.4 Controladores Logicos Programables (PLC).

En los sistemas de control modernos la mayor parte de las operaciones desarrolladas por el
subsistema de instrumentacion local, con excepcion de la captacion de variables y la manipulacién de
dispositivos, son efectuadas por un autédmata programable, el denominado Controlador Ldgico
Programable (PLC). [23]

Un PLC es una maquina electrénica disefiada para controlar en tiempo real procesos secuenciales en
un medio industrial. Su manejo y programacién puede ser realizada por personal electricista,
electrénico o de instrumentacién sin conocimientos de informética. El PLC realiza funciones légicas:
conversion serie/paralelo, temporizaciones, conteos y otras funciones mas potentes como calculos,
regulacién, emision de comandos, etc. EI PLC dispone también de facilidades de comunicacion para

acceder a un subsistema de comunicaciones.

Su uso es extensivo en el control de una gran variedad de procesos industriales de distinta magnitud y
su aplicacion va desde la automatizacién de maquinas de fabricacion y lineas de ensamblaje en un
proceso aislado, hasta aplicaciones que requieran comunicacion en red de PLCs, ordenadores y otros

dispositivos de control, permitiendo una integracion y manejo total de la informacién en planta.[23]

El potencial de los PLC en el mejoramiento de los procesos industriales se basa fundamentalmente en
las siguientes cualidades:

¢ Alta confiabilidad

e Alta integracion

e Simplificacion del cableado

o Mayor flexibilidad y funcionalidad en los procesos controlados
e Alta velocidad de respuesta del sistema

e Comunicacion en red

e Bajo costo
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1.7.5 SCADA

La mayoria de las plantas industriales necesita un sistema de supervisién y control para asegurar una
operacion segura y econémica de los procesos que se llevan a cabo. El sistema debe ser capaz de
traducir los comandos del operador en las acciones necesarias, asi como mostrar el estado de la
planta. A estos sistemas se les conoce como SCADA, Supervisory Control And Data Acquisition (en
espafiol, Supervision de control y adquisicion de datos). Un sistema SCADA es un software disefiado
para el control de la produccién, permite obtener y procesar informacion de procesos industriales
dispersos o en lugares remotos inaccesibles, transmitiéndola a un lugar para supervisién, control y

procesamiento, normalmente una Sala o Centro de Control. [23]

El sistema mas utilizado en la automatizacion de los procesos industriales es el SCADA, acrénimo de
Supervisory Control And Data Acquisition (Supervision, Control y Adquisicién de Datos). Aquellos
programas necesarios, y en su caso el hardware adicional que se necesite, se denomina en general
sistema SCADA. Estos sistemas utilizan las tecnologias de comunicacion para monitorear y controlar
los procesos industriales. Ademas son partes integrales de la mayoria de los ambientes industriales
complejos 0 muy geograficamente dispersos, proporcionando comunicacién con los dispositivos de
campo (controladores autdbnomos, autématas programables, etc.) recolectando informacion de una
gran cantidad de fuentes muy rapidamente, y presentandola a un operador en una forma amigable, en
la pantalla del ordenador. Los SCADA mejoran la eficacia del proceso de monitoreo y control
proporcionando la informacion oportuna para poder tomar decisiones operacionales apropiadas,
provee de toda la informacién que se genera en el proceso productivo a diversos usuarios, tanto del
mismo nivel como de otros supervisores dentro de la empresa: control de calidad, supervision,

mantenimiento, etc. [23]
1.7.5.1 Funciones principales
Un SCADA debe cumplir tres funciones principales: [24]

Adquisiciéon de datos para recoger, procesar y almacenar la informacion recibida.

Supervision, para observar desde el monitor la evolucién de las variables del proceso.

Control para modificar la evolucion del proceso, actuando bien sobre los reguladores
autbnomos basicos (consignas, alarmas, menus, etc.), bien directamente sobre el proceso

mediante las salidas conectadas.
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1.7.6 Sistema de Ejecucion de Manufactura

Los Sistemas de Ejecucion de Manufactura (MES por sus siglas en inglés Manufacturing Execution
System) son una nueva categoria de software industrial que se utiliza en el @mbito fabril. De hecho, no
fue sino hasta la década de los noventa en que este término comenzo a utilizarse. Un sistema MES
genera toda la informacién necesaria para optimizar las actividades de manufactura, desde que se
genera la orden de produccion hasta que el articulo esta terminado. El concepto tiene una aceptacion
muy amplia en todo tipo de procesos de manufactura, sean estos discretos, de bache o continuos,
como los que se encuentran en la industria automotriz, electronica, de alimentos y farmacéutica, entre
otras.[25]

1.7.6.1 Funcionalidades de un MES

Asignacién de recursos: Provee la historia detallada de los recursos, tales como maquinas,
herramientas, mano de obra, documentos, etcétera; para que éstos se encuentren disponibles y el

proceso de manufactura se pueda iniciar.

Programacion de operaciones: Provee una secuenciacion optima de operaciones, tomando como

base las prioridades, atributos y caracteristicas asociados con las unidades de produccion especificas.

Control de documentos: Organiza los documentos que deben mantenerse en la unidad de
produccion, tales como instrucciones de trabajo, recetas, dibujos, procedimientos de operacion

estandar, avisos de cambios en la ingenieria del producto, etcétera.[25]

Adquisicion y recoleccion de datos: Los datos de produccion asociados al proceso pueden

recolectarse del piso de la planta en forma manual o automatica.

Administracién de la mano de obra: Provee los elementos necesarios para cuantificar y programar la

mano de obra directa e indirecta asociada a cada proceso de manufactura.

Administracién de calidad: Provee andlisis de tiempo real de las mediciones criticas en el proceso
de manufactura para asegurar que se cumplen las normas de calidad especificadas y en caso de no

ser asi generar las correcciones correspondientes.[25]

Administraciéon de procesos: Vigila los procesos de produccion para facilitar al operador tomar

decisiones sobre el proceso de manufactura y efectuar correcciones en el mismo.
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Administracién del mantenimiento: Organiza las actividades que aseguren que los equipos y

herramientas involucradas en la unidad de produccion operen apropiadamente.

Seguimiento del producto: Provee los medios para conocer en todo momento el estado en que se
encuentra cualquier elemento en particular dentro del proceso de produccion. Estos registros

generalmente se conservan en registros histéricos para su analisis posterior.[25]

Andlisis de rendimiento: Lleva a cabo un analisis comparativo en los procesos de produccion para
calcular diferencias de rendimiento en la produccion a lo largo del tiempo. El control estadistico de

procesos es una herramienta fundamental en esta etapa.[25]
Conclusiones Parciales

En este capitulo se realiz6 el marco tedrico de la investigacion. Se hizo un estudio de las arquitecturas
de referencia SOA y de sus capacidades fundamentales. Se caracterizaron las herramientas lo que
permitié definir que la suite WSO2 es la que cumple con las condiciones para formar parte de la
propuesta de solucion. Se realizé un estudio de los procesos industriales, caracteristicas, definiciones
y la situacion actual permitiendo esclarecer aspectos fundamentales para aplicar una arquitectura SOA

en la industria.
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Capitulo 2: DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION
Introduccién

El presente capitulo contiene el desarrollo de la propuesta de referencia SOA para la integraciéon con
los procesos industriales; como solucidn al problema planteado en el disefio teérico de la investigacion.
En el mismo se abordan los principales elementos que conforman la arquitectura SOA asi, como
buenas practicas, herramientas y la arquitectura de referencia consultada para el desarrollo de dicha

propuesta.

2.1 Mejores Practicas para la implementacién exitosa de una arquitectura SOA en la

industria

La arquitectura SOA se deriva de los objetivos de negocio de la industria convirtiéndose en su espina
dorsal, por lo que es importante planear su creacién. Un factor de éxito muy importante es tomar en
cuenta la situacion actual de la industria, para crear aquellos elementos SOA que la conformaran. La
estandarizacién técnica y de negocio, acompafada de los objetivos de negocio juega un papel
importante en la implementacién exitosa de la arquitectura, proporcionando un mejor beneficio para la

industria.

Por ello es necesario establecer un conjunto de mejores practicas, que se muestran a continuacion:

Crear la arquitectura SOA a partir de los objetivos de la industria.
Tomar como punto de partida la situacion actual de la industria.
Desarrollar la arquitectura con capas bien definidas.

Fomentar la reutilizacion de componentes y creacién de patrones.

N N N NN

Modelo de Gobierno de la arquitectura SOA.
2.1.1 Crear la arquitectura SOA a partir de los objetivos de laindustria

Crear una arquitectura SOA, requiere analizar los objetivos de la industria y su situacion actual, para
determinar el grado de agilidad, eficiencia y niveles de servicios requeridos. Disponer de una vision y
un rumbo claro desde el principio hard mucho mas facil la ejecucion de procesos cuya esencia es la

integracion de multiples funciones.
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2.1.2 Tomar como punto de partida la situacion actual de la industria

No es aconsejable adaptar la industria a la arquitectura SOA. La conformaciéon de la arquitectura
orientada a servicios debe basarse en la situacién actual de la industria, con la finalidad de asegurar su
compatibilidad y grado de colaboracion con la infraestructura existente. En la industria cada situacion
es Unica y demanda funcionalidad especifica. Es por esto que, si la tecnologia que se va a utilizar no
se prueba en ambientes reales, se corre el riesgo de crear una arquitectura inflexible, cara, sin control,

y dependiente de algun proveedor.
2.1.3 Desarrollar la arquitectura con capas bien definidas

El desarrollo de la arquitectura, debe orientarse a capas con funcionalidades bien definidas. Esto
permitira crear una arquitectura soélida, estandarizada, que cumpla con las necesidades de la industria
para adoptar una estrategia evolutiva, proporcionando escalabilidad, complejidad y capacidad de

procesamiento.
2.1.4 Fomentar la reutilizacion de componentes y creacidon de patrones

Es necesario fomentar la reutilizacion de elementos tecnolégicos, para obtener un mejor retorno de la
inversion y nuevas funcionalidades con un menor esfuerzo. Esto se logra a través de un repositorio
donde se almacenan e identifican los servicios implementados; y se actualiza el directorio (reportes de
uso de cada servicio). Todo esto se logra de manera ordenada, estandarizada y fielmente
documentada. También es necesaria la creacion de patrones de disefio, que permitan de manera

estructurada resolver diferentes situaciones en la industria.
2.1.5 Modelo de Gobierno de la arquitectura SOA

Construir una arquitectura SOA requiere de un enfoque sistémico, tanto técnico como de negocio,
basado en una planeacion estratégica que permita alinear la industria hacia un solo fin. Para alcanzar
esta alineacion, es necesario un modelo de gobierno SOA que se enfoque en resolver, gestionar, y
unificar los esfuerzos mediante practicas de colaboracién entre los diferentes actores de la industria.
Estas practicas incluyen esquemas de toma de decisiones, seguimiento de la toma de decisiones,
creacion de estandares corporativos, analisis de impacto, interdependencias, metodologias y politicas.
El modelo de gobierno se centra en la flexibilidad que pueda proporcionar la tecnologia en beneficio de

la industria, para permitir una adaptacién rapida al cambio, alto grado de colaboracién, y reuso de la
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inversion existente. EI modelo de gobierno puede contar con miembros permanentes o temporales,

dependiendo de los objetivos que se estén resolviendo.

2.2 Arquitectura de referencia para el disefio de la propuesta de solucién

La arquitectura de referencia para el disefio de la propuesta de solucién consultada fue la del Grupo
Gartner, porque es la mas comprensible y la que mas se adapta a la industria. Ademas esta empresa

cuenta con un alto prestigio a nivel internacional.

2.3 Descripcion de la Propuesta de Solucién

2.3.1 Capa de Acceso a Datos: Esta capa es la encargada de gestionar el almacenamiento de los
datos de la industria. Contiene toda la légica de acceso, ya sea consultas y procedimientos, dejando a
la base de datos como simple almacén de datos sin ninguna logica. Uno de los elementos que
conforman esta capa es la utilizacion de los activos que se encuentran en los sistemas legados a
través de la virtualizacién de recursos como servicios web. Esta capa interactia con la capa de
servicios, recibe sus solicitudes de recuperaciéon de informacion, y envia la respuesta a las peticiones.
Tiene ademas la responsabilidad de mantener los datos y de asegurar la integridad de los mismos.

A continuacién se muestran algunos de los sistemas que pueden existir en la industria:

» Sistema de gestidn de la cadena de suministros (SCM, Supply Chain Management), incluye todas
las actividades asociadas, desde la obtencion de materiales para la transformacion del producto,

hasta su colocacion en el mercado.

» Sistema de gestion de relaciones con el cliente (CRM, Customer Relationship Management), son
herramientas de ayuda que permiten la venta de determinado producto, y la planificacion adecuada

de las gestiones de marketing con los clientes.
> Sistema de Supervision, Control y Adquisicién de datos (SCADA, Supervisory Control and Data
Acquisition), se trata de un software de aplicaciébn especialmente diseflado para controlar la

produccion de los procesos industriales, a través de la pantalla del ordenador de forma automatica.

» Sistema de gestion de informacion (ERP, Enterprise Resources Planning),es un paquete de

software compuesto de varios médulos, tales como:

Gestion Financiera: relacidbn con entidades bancarias y provisiones de fondos. Gestiona los

cobros y pagos, y se encarga de los movimientos de dinero.
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Gestién de Ventas: organizacion y realizacion de las ventas, estudio de mercados, estrategias de
comercializacion y publicidad.

Gestién de Compras: aprovisionamiento, compras, almacenamiento de materias primas y de
productos fabricados.

Gestion de la Produccion: transformacion de materias y productos, para la fabricacién del
producto final.

Gestion de Recursos Humanos: puestos de trabajo, seleccion, contratacién, formacion,

elaboracion, pago de néminas, y relacion con los trabajadores.

BD_SCADA: base de datos que contiene toda la informacion que se genera en el sistema SCADA.
BD_Industria: base de datos que almacena toda la informacién de la industria. Entre ellas se
encuentran, las bases de datos del ERP, CRM, SCM.

Entre los elementos de esta capa se encuentran:
v' Componentes de acceso a datos:

o Clases Java para acceso a datos: encapsulan los datos que se compartiran entre aplicaciones

para tener control sobre como se accede a la informacion.

o Consultas a bases de datos: permiten eliminar, modificar e insertar datos contenidos en las

tablas de las bases de datos a las que accede la aplicacion.

2.3.2 Capa de Servicios: Esta capa contiene todos los servicios desarrollados que realizan las
operaciones Yy transacciones de negocio de la industria. Presenta un contenedor l6gico donde se
ubican los servicios compartidos que podran ser accedidos por los sistemas de la industria que
necesiten informacion. Estos servicios incluyen tanto légica de negocios como manejo de datos,
relevantes a la solucion del problema para el cual fueron disefiados. Un servicio funciona como una
aplicacion independiente, teniendo sus propias reglas de negocio, datos, procedimientos de
administracién y operacién, politicas de escalabilidad, seguridad, tolerancia a fallos, manejo de
excepciones y configuracion. Expone toda su funcionalidad utilizando una interfaz basada en
mensajes, por lo que la comunicacion con el servicio, es realizada mediante mensajes y no llamadas a
métodos. Estos mensajes deben contener o referenciar toda la informacién necesaria para ser

entendidos. Esta capa interactla con la de datos, para solicitar al gestor de base de datos almacenar u
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obtener datos de él. Es responsable de los contratos establecidos en la industria, ademas de
cerciorarse que la realizacion del servicio sea fiel a la descripcion publicada. Los servicios son
transparentes de su localizacién en la red, de esta manera garantizan escalabilidad y tolerancia a

fallos.

Entre los elementos de esta capa se encuentran:

v' Componentes de interfaz de servicios: Aqui se encuentran las interfaces que actian como una
fachada de la implementaciéon del servicio. En cada interfaz se define una especificacion; que
contiene una descripcion de la funcionalidad abstracta que ofrece el servicio para que las
aplicaciones puedan consumir datos de ellos.

v' Componentes de implementaciéon de servicios: Contiene los componentes de software que
proporcionan la implementacion los servicios. Encapsulan las modificaciones requeridas de
determinados servicios, con el objetivo de que no se produzca un impacto en los

consumidores.

2.3.2.1 Tipos de servicios

Los servicios se clasifican teniendo en cuenta determinadas caracteristicas que tienen distinto
significado desde el punto de vista del disefio e implementacion. Estas caracteristicas son
significativamente distintas en cuanto a reusabilidad, mantenibilidad, escalabilidad y rendimiento de los
servicios. A continuacion se describe la clasificacion indicando las caracteristicas que tiene cada tipo

de servicios.

Servicios controladores: son los encargados de recibir las peticiones de los clientes y realizar las
llamadas necesarias a otros servicios para devolver una respuesta (ejemplo: los procesos de negocio
gue se van a implementar que pueden estar centrados en datos o en légica y encapsulan

funcionalidades como calculos complejos y reglas complejas de negocio).

Servicios de negocio: son los servicios responsables de expresar la l6gica de negocio, representar
una tarea del negocio y formar parte de un proceso de negocio. Un servicio de negocio es un
componente reutilizable de software, con significado funcional completo, y que esta compuesto por:
o Contrato: especificacion de la finalidad, funcionalidad, forma de uso y restricciones del servicio.
o Interfaz: mecanismo de exposicion del servicio a los usuarios.

o Implementacion: debe contener la logica o el acceso a datos.

Por ejempilo:

v" Servicio Facturacion.
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Servicios CRM.

Servicios SCM.
Servicios ERP.

Servicios de Recursos Humanos.

ERNEENERN

Servicios tecnoldgicos: son los encargados de encapsular una determinada tecnologia y por tanto

altamente reutilizables (ejemplo: servicio de acceso a bases de datos).

Servicios de presentacion: componentes funcionales cuya presentacion se visualiza en una ventana.
Representan la parte visible del proceso de negocio para el usuario final, por lo que deben permitir a
los usuarios encontrar y completar elementos de trabajo de forma rapida asi como posibilitar la gestion
para ver y controlar las actividades y artefactos generados.

Servicios de orquestacion: Los servicios de orquestacion consisten en servicios de proceso,
compuestos por servicios de negocio y servicios de aplicacion, coordinados mediante reglas de

negocio y secuencias de ejecucion.

Servicios publicos: servicios accesibles por terceros (fuera de la organizacion).

Servicios intermediarios: servicios adaptadores, fachadas, etcétera. Suelen ser servicios sin estado.

2.3.3 Capa de Integracion: Esta capa facilita la interoperabilidad, porque ofrece el eje central de
comunicacion a nivel industrial necesario para soportar las interacciones entre las aplicaciones de la
industria, que se basan en estandares mejorados de mensajeria XML y servicios web. Esto permite
gue las interacciones entre areas, unidades de negocio, e incluso con socios de negocios se definan
en términos industriales concretos y sélidos. Para la implementacion de esta capa de integracién, se
utiliza el bus de servicios empresariales, mas conocido como Enterprise Service Bus (ESB), el cual es
una plataforma basada en estandares que combina mensajeria, servicios web, transformacion de
datos, enrutamiento inteligente y actla como intermediario en la comunicacién de un ndmero
significativo de aplicaciones de la industria. EI ESB se encargaria de reducir drasticamente el tiempo
de implementacion, al dar soporte a los métodos y mecanismos estandares para desarrollar e
interconectar aplicaciones en la industria, tales como WSDL y SOAP. Incluye la capacidad de
configurar, registrar y administrar servicios que se distribuyen a través de la industria de manera
centralizada. Proporcionaria una optima flexibilidad y permitiria la administracién y escalabilidad de los

servicios a nivel independiente, con el fin de alcanzar una mayor eficiencia operativa en la industria.

38



Propuesta de Solucion

Ademas automatizaria el enrutamiento de las transacciones industriales en base a contenidos de
documento y a reglas industriales XML. Podrian adaptarse y absorber cambios significativos sobre
detalles de implementacién de aplicaciones determinadas. El Bus se encargaria de transportar
mensajes entre el motor de procesos y los servicios de los que dispone la industria. Requiere una
infraestructura sélida que ofrece seguridad total de que los mensajes sean entregados siempre,
independientemente de los problemas que puedan afectar a un servicio determinado. Debe ser
totalmente moni-toreable porque se convierte en la columna vertebral de todos los sistemas de la

industria. Entre los elementos de esta capa se encuentran:

v' Componente de Transparencia de ubicacién: Permite a los consumidores acceder a servicios a
través de los ficheros de configuracion, los cuales pueden ser actualizados constantemente
ante cualquier movimiento o reemplazo de los servicios sin necesidad de modificar los cédigos

de las aplicaciones.

v" Componente de Conversion de protocolos de transporte: Se utiliza cuando hay diferencias en
los protocolos de transporte, por lo que es necesario realizar una conversién entre estos para

lograr una comunicacién exitosa entre ambas partes.

v Componente de Transformacion de mensajes: Generalmente ocurre que el formato de los
mensajes de entrada de los servicios no coincide exactamente con el formato esperado por los
consumidores de los mismos. Para transformar un mensaje desde el origen hasta el formato de
destino se utiliza el lenguaje XSLT, de manera tal que la solicitud llegue al proveedor como este

la requiera.

v' Componente de Enrutamiento de mensajes: Los datos se pasan entre los sistemas conectados
al bus utilizando mensajes. La coordinacién de mensajes se realiza mediante el enrutamiento
basado en itinerarios. Un itinerario de un mensaje es un metadato que viaja junto al mensaje y
proporciona la lista de direcciones siguientes a alcanzar por el mensaje. El itinerario es un
conjunto de instrucciones que le dice al framework de ejecucion del ESB a qué sistemas se

tiene que enviar el mensaje y este viaja de sistema a sistema a través del bus.

2.3.4 Capa de Negocio: Se encarga de la Gestion de Procesos de Negocio (BPM), que consiste en
definir, ejecutar y optimizar los procesos de negocio de la industria. Aqui se llevan a cabo las
actividades que tienen como objetivo el andlisis, disefio, y monitorizacion de los procesos de negocio.

Se implementan todas las reglas del negocio: se ejecutan calculos sobre los datos de entrada, se
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realiza la mayor parte del procesamiento de la informacién de dominio de la aplicacion y se valida la
informacion proveniente de la capa de presentacion. También incluye el flujo de intercambio de
informacion entre los participantes (usuarios individuales y entidades industriales), los recursos y

procesos en una variedad de formas para lograr el objetivo de negocio de la industria.

Entre los componentes de esta capa se encuentran:
v' Componentes légicos de flujos de trabajo: Contienen clases java para flujos de trabajo que se
encargan de ejecutar las tareas propias del sistema. En ellas se realizan calculos, se validan y
convierten al formato correcto los datos provenientes de la capa de presentacion.

v' Componentes logicos de flujos de procesos: Posee un motor de orquestacion que contiene la
I6gica de la secuencia en que los servicios deben ser invocados y ejecutados. Ademas se
encarga de separar los servicios web de la légica de procesos, posibilitando el manejo de todo
el flujo del proceso.

2.3.5 Capa de Presentacion: La capa de presentacion de aplicaciones compuestas esta orientada
a mejorar la productividad del usuario y el crecimiento de la industria ya que posibilita integrar en una
interfaz procesos y servicios. Se encarga ademas de la gestion de los datos de entrada y salida
mediante las interfaces de usuario, que van a permitir la interaccion del sistema con los usuarios
potenciales. Después de interactuar con la capa inferior brinda los resultados de las peticiones a los
clientes. Las aplicaciones compuestas, estan implementadas usando componentes reutilizables
(portales, y servicios), para lo cual se utiliza la tecnologia de portales. En esta capa se encuentran los
trabajadores de la industria, que pueden utilizar distintas tecnologias para acceder a la aplicacion.

Entre los elementos de esta capa se encuentran:

v' Componentes de interfaz de usuario: Estos contienen elementos de formularios, contenedores
de textos que posibilitan capturar cadenas de caracteres insertadas por el usuario, elementos
de navegacion y organizadores visuales que distribuyen en la interfaz grafica los restantes

componentes de presentacion al usuario.

v' Componentes de proceso de interfaz de usuario: representan la plantilla de presentacién de la
industria, por ejemplo, una pantalla que el usuario ve, una secuencia de cémo se procesan los
datos y una referencia a objetos externos utilizados (cuales son los recursos que son

invocados).
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2.3.6 Capa de Gobierno: Se representa de forma transversal ya que contiene informacién de todas
las capas que conforman la arquitectura. Tiene como objetivo fundamental garantizar la alineacién de
los servicios con los procesos de negocio, desde el momento de su planificacion hasta que son
accedidos por aplicaciones de la industria. Proporciona las capacidades necesarias para monitorizar,
gestionar y mantener las propiedades de calidad de servicio (seguridad, ejecucion y disponibilidad). El
entorno de gobierno no tiene solo que ver con el tiempo de ejecucion, ni en como estan funcionando
los servicios web, tiene que ver también con el tiempo de disefio, para establecer y definir politicas que
digan cuales son los pasos, las tareas y las descripciones minimas que tienen que llevar los servicios.
Se encarga, ademas, de la gestion del ciclo de vida y rendimiento de los servicios, garantizando el

valor del negocio y el crecimiento de la industria. Entre los elementos de esta capa se encuentran:

Registro y Repositorio: Es el elemento fundamental para aumentar la productividad e introducir
flexibilidad, en todo el ciclo de desarrollo de las soluciones de la industria. Contiene la definicion o
descripcion de procesos a través del estandar XPDL, que permite la trazabilidad, para que cuando
haya un cambio en un servicio este sea capaz de hacer un andlisis de impacto sobre las distintas
soluciones que se soportan sobre ese servicio web.

El repositorio es la base de datos que rastrea cada servicio dentro de SOA y el registro es el catadlogo
de servicios web disponibles, que pueden consultar los desarrolladores en tiempo de disefio o las

aplicaciones en tiempo de ejecucion.

Monitorizacién: Se encarga de monitorear el funcionamiento de las aplicaciones de la industria, para
determinar los fallos o carencias que presenta, y ofrecer una remodelacion de los disefios iniciales. El
cumplimiento de los niveles establecidos permitird ver que se esta haciendo bien y que se esta

haciendo mal, para finalizar el ciclo de vida y aseguramiento de la calidad.

Seguridad: Se requiere para poder definir politicas de acceso unificado. Maneja los problemas
ocurridos en tiempo de ejecucién ya que no permite al usuario interactuar directamente con los errores
del sistema. Se encarga de controlar la autenticacion, evitando el acceso a la aplicacion de personal no
autorizado, mediante la insercién de contrasefa. Es responsable de la autorizacién, porque restringe a
las personas autenticadas en el sistema, el acceso a la informacién y a determinados escenarios de la

industria.
Politicas: Se aplican a lo largo de todo el ciclo de vida de los servicios, y se dividen en dos categorias:

o Politicas de gobierno durante el disefio: Garantizan que los elementos de SOA se adapten a los

requisitos de disefio fijados en el esquema global de la industria.
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o Politicas de gobierno durante la ejecucion: Garantizan que los servicios de SOA cumplan,

durante la fase de ejecucion, los requisitos negociados entre el proveedor y el consumidor de

Capa de Presentacion
Capa de Negocio
Capa de I -
Gobierno Capa de Integracion

I

Capa de Servicios

I

Capa de Datos

Figura 5: Diagrama general de la propuesta arquitectonica.
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Figura 6: Diagrama especifico de la propuesta arquitectonica.

2.4 Tecnologias utilizadas

Para el desarrollo de la propuesta se utilizara la suite de herramientas bajo licencia apache v2.0
utilizada en el centro CDAE que proporciona la empresa WSO?2. La suite de herramientas es bastante
notable por el abanico de funcionalidades que provee y por su facilidad de uso. Open Source WSO?2 es
la empresa de cédigo abierto para Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) fundada por los pioneros
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de la Fundacion Apache Software comunidad de servicios Web. La compaiiia fue fundada en el 2005
por conocidos lideres en XML, tecnologias y estandares para el desarrollo de servicios web y en el
mundo del codigo abierto. Toda su plataforma de productos se encuentra desarrollada 100% bajo el
paradigma de cédigo abierto y usando la licencia Apache v2.0. Presenta un modelo de negocio basado
en un completo soporte y mantenimiento de todos sus productos. Es considerada una corporacion
global con oficinas en EE.UU, Inglaterra y en Sri Lanka. Posee mas de 100 empleados y este nimero

sigue en aumento en la actualidad. [26]
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Figura 7: Suite WS02.

WSO2 Enterprise Service Bus (ESB) : Herramienta que permite el control de las comunicaciones
entre servicios web al canalizar todo el flujo de mensajes y permitir realizar tareas como enrutamiento
dinamico o estatico, restricciones de acceso mediante diversos escenarios de seguridad disefiados a
partir del uso de servicios proxy, balanceo de carga basado en contenido, transformaciones y

enriquecimiento de mensajes, y comunicaciéon con distintas plataforma mediante conectores por
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defecto o desarrollados a la medida. Incluye facilidades para el manejo de colas en ambientes

asincronos usando JMS.[26]

Servidor de Aplicaciones Web Service (AS): El Web Service Application Server o AS, es una
herramienta para el almacenamiento de servicios desarrollados bajo diferentes frameworks de
desarrollo como Axis, Axis2, JAX-WS, Servicios Spring y JAR. Brinda amplias funcionalidades en
materia de configuracién de los servicios, generando los WSDL de los mismos, asi como permitiendo
la realizacion de pruebas funcionales, soporta la validacion del cumplimiento de WS-I para verificar la
interoperabilidad de los servicios desplegados. Ademas permite adoptar mecanismos de restriccion de
acceso a servicios a través de filtros por direcciones IP o por subredes y dominios. Permite ademas la
exposicion de EJB como servicios asi como un completo cumplimiento con los estandares WS-*.
Posee una interfaz grafica sumamente amigable como el resto de los productos de WSO2 que permite
una facil clusterizacion de la herramienta; asi como integracién con un IDE de desarrollo, en este caso
el Eclipse.[26]

Registro de Gobierno (GReg): Herramienta que permite el almacenamiento de toda la meta
informacion de cada uno de los artefactos usados en el desarrollo de una arquitectura orientada a
servicios 0 SOA. Permite almacenar descripciones de servicios, esquemas XML de las estructuras de
datos a usar, y Politicas tanto de disefio como de seguridad. Esta informacion est4 sometida a politicas
de control de cambio y en el caso de los servicios a la gestién de su ciclo de vida. Ademas permite
realizar bausquedas personalizadas en funcién de las caracteristicas, o propiedades, de la informacién
almacenada por la herramienta a través de servicios web o mediante comunicacién directa con otras

herramientas de la misma empresa.

Servidor de Seguridad (IS): Herramienta de gestion de la seguridad en la comunicacion entre los
servicios web. Provee gestion de identidades a partir del acceso a servidores de LDAP para extraer
informacion de usuarios, asi como a través del uso de servicios de token de seguridad para su
utilizacién en diversos escenarios de conversacion segura entre servicios. Es una herramienta de facil
utilizacion para la implementacion de los servicios de seguridad de autenticacion y autorizacion, tanto
de grano grueso como de grano fino, o sea que permite autorizacién a nivel de cédigo o autorizacién
basada en politicas previamente definidas y almacenadas. Incluye funcionalidades vinculadas a las

arquitecturas SAML y XACML para exponer servicios de seguridad de: [26]

e Autenticacion.
e Autorizacion.

o Gestidn de Auditorias.
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« Confianza.

e Integridad de la informacion.

Monitor de actividad del Negocio (BAM, o Business Activity Monitoring): Herramienta que permite
el monitoreo en tiempo real de los servidores y servicios desplegados en la infraestructura de
herramientas de WSO2. Brinda a través de variados gréaficos estadisticos toda la informacion necesaria
para controlar el funcionamiento de los recursos. Provee reportes en diversos formatos para su

presentacion final.

Servidor de Procesos de Negocio: Herramienta que permite la automatizacion de procesos de
negocio usando BPEL como lenguaje para establecer la comunicacion entre servicios web basados en
especificaciones del modelado de procesos. Actualmente se encuentra bajo una fuerte evolucion para
el soporte de procesos con interaccidbn con humanos y un ambiente grafico para el modelado de los

mismos usando BPMN junto con BPEL4People.[26]

Servidor de Servicios de Datos (DSS): Herramienta para el desarrollo de servicios de acceso a datos
con aporte de caracteristicas de seguridad y rendimiento proporcionadas por la misma herramienta.
Permite el acceso de forma facil a diferentes tipos de fuentes de datos, SGBD vy ficheros del sistema,
exponiendo y combinando informacion contenida en dichas fuentes, como servicios web que pueden
ser consumidos a través de la red de forma interoperable y segura. Genera un tipo de servicio web

propio de la herramienta y que puede ser desplegado en el AS.

Servidor de reglas de negocio: Es un servidor de reglas de negocio que utiliza la arquitectura SOA
para ofrecer el servicio a los clientes. Separa completamente la I6gica de negocio del cédigo de
infraestructura. WSO2 servidor de reglas de negocio permite encapsular las reglas de negocio en una
dialecto mas sencillo, mas cercano al lenguaje de los analistas de negocio. Este dialecto mas accesible

asegura que la tecnologia directamente responde a las necesidades de la empresa de negocios.[26]

WSO2 Gadget servidor: Es un portal de informacion de la empresa, proporcionando un marco
construido en la parte superior de la especificacion de gadget de Google, que ayuda a las empresas a

organizar la informacién en su SOA a través de las fronteras organizacionales.
Eclipse: Es un entorno de desarrollo integrado de cédigo abierto multiplataforma que facilita

enormemente las tareas de edicion, compilacion y ejecuciébn de programas durante su fase de

desarrollo. Tiene incorporado un explorador de servicios web, donde se pueden invocar, ejecutar y
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probar los servicios, ademas de navegar entre los distintos servicios publicados y sus métodos.
Facilita la conversion de clases donde se encuentran implementadas las funciones de los servicios

web lo cual ayuda en gran medida como guia a los desarrolladores.[27]

Hibernate: Es una herramienta para la plataforma Java que facilita el mapeo de atributos entre una
base de datos relacional y el modelo de objetos de una aplicacién, mediante archivos declarativos
(XML) que permiten establecer estas relaciones. Permite disefiar objetos persistentes que podran
incluir polimorfismo, relaciones, colecciones, y gran nimero de tipos de datos. Soporta todos los
sistemas gestores de bases de datos SQL y se integra de manera elegante y sin restricciones con los
mas populares servidores de aplicaciones J2EE y contenedores web, y por supuesto también puede
utilizarse en aplicaciones de escritorio. Proporciona persistencia de una manera transparente para el

desarrollador. [28]

Spring: Es un framework de aplicacion de cédigo abierto que ayuda a hacer el desarrollo en J2EE
mucho mas facil. Ayuda a estructurar aplicaciones completas de una manera consistente y productiva
para crear arquitecturas coherentes. Es el mas popular y ambicioso de todos los framework de peso
ligero. Ademéas esta disefiado para facilitar una flexibilidad arquitecténica. Independiza la configuracion
de la aplicacion del servidor en que se encuentre y evita tener que configurar recursos en cada uno de

los servidores donde se despliegue.[28]

PostgreSQL: Esta considerado ampliamente como el sistema gestor de bases de datos de cddigo
abierto mas avanzado en el mundo. Ofrece muchas ventajas respecto a otros sistemas de bases de
datos: [29]

Instalacion ilimitada: Con la instalacién de PostgreSQL no puede ser demandado por incumplir o violar
acuerdos de licencia, puesto que no hay costo asociado a la licencia del software. Esto tiene varias
ventajas adicionales: modelos de negocios mas rentables con instalaciones a gran escala. No existe la
posibilidad de ser auditado para verificar cumplimiento de licencia en ningdn momento. Flexibilidad

para hacer investigacion y desarrollo sin necesidad de incurrir en costos adicionales de licenciamiento.

Ahorros en costos de operacion: Ha sido disefiado y creado para tener un mantenimiento y ajuste
mucho menor que los productos de los proveedores comerciales, conservando todas las
caracteristicas, estabilidad y rendimiento. Estabilidad y confiabilidad legendarias: En contraste a
muchos sistemas de bases de datos comerciales, es extremadamente comun que compafiias reporten
gue PostgreSQL nunca ha presentado caidas en varios afios de operacion de alta actividad. Ni una

sola vez. Simplemente funciona. [29]
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Extensible: El cédigo fuente esté disponible para todos sin costo. Si alglin equipo necesita extender o
personalizar PostgreSQL de alguna manera, puede hacerlo con un minimo esfuerzo, sin costos
adicionales. Esto es complementado por la comunidad de profesionales y entusiastas de PostgreSQL

alrededor del mundo que también extienden PostgreSQL todos los dias.

Multiplataforma: PostgreSQL estd disponible en casi cualquier Unix (34 plataformas en la dltima

version estable), Incluso para Windows. [29]

2.5 Estandares usados en SOA

WSDL: Web Service Description Language, en espafiol (lenguaje de descripcion de los servicios web).
Es una descripcion basada en XML de los requisitos funcionales necesarios para establecer una

comunicacion con los servicios web.[30]

SOAP: Single Object Access Protocol, en espariol (Un solo objeto del Protocolo de Acceso).Define
como dos objetos en diferentes procesos pueden comunicarse por medio de intercambio de datos
XML.

XML: Formato estandar para los datos que se van a intercambiar.

WS-Security: Protocolo de seguridad aceptado como estandar por OASIS. Garantiza la autenticacion

de los actores y la confidencialidad de los mensajes enviados.[30]

FTP: El Protocolo de Transferencia de Archivos (File Transfer Protocol) permite que un archivo de un
sistema se copie a otro sistema. No es necesario que el usuario se registre como usuario completo en
la maquina a la que desea tener acceso, como en el caso de Telnet, en vez de ello se puede valer del

programa FTP para lograr el acceso.

SMTP: El Protocolo Simple de Transferencia de Correo (Simple Mail Transfer Protocol) se utiliza para
transferir correo electrénico. Transparente para el usuario, SMTP conecta distintas maquinas y

transfiere mensajes de correo, de una manera similar a como FTP transfiere archivos.

Protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP): Es el protocolo mas utilizado en Internet. El propdsito
del protocolo HTTP es permitir la transferencia de archivos (principalmente, en formato HTML) entre un
navegador (el cliente) y un servidor web (denominado, entre otros, HTTP en equipos UNIX) localizado

mediante una cadena de caracteres denominada direccion URL.[30]

2.6 Requerimientos de una plataforma para Implementar SOA

+ Definicion de servicios independiente de su implementacion, localizacion o uso.
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Implementacion y alojamiento de servicios como proveedor.
Localizacion y uso de servicios como consumidor.[31]

Ensamble de servicios desde otros servicios y reglas de negocio.
Soporte para servicios sincrénicos, asincrénicos y de comunicacion.
Orguestacion de la presentacion sobre servicios y reglas.

Soporte para multiples formas de interaccion (tales como portales, correo electronico, red

inalambrica, etc.).
Transformacion automatica de datos entre estructuras de datos dispares.
Provision de servicios locales y remotos.

Soporte para simular, y testear servicios. [31]

Conclusiones Parciales

Durante el desarrollo de este capitulo se presenta la propuesta de solucién de la investigacion. Se

muestran un conjunto de mejores practicas que hay que tener en cuenta a la hora de implantar una

arquitectura en la industria. Se describen cada una de las capas, las herramientas y estandares

propuestos para la arquitectura de referencia y los requerimientos de una plataforma para implementar

SOA.
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Validacion de la propuesta de solucion

Capitulo 3: VALIDACION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION
Introduccioén

Con el objetivo de validar la propuesta de disefio de la arquitectura de referencia SOA para los
procesos industriales definida en el capitulo anterior, se emplea el método Delphi, se realiza una

descripcion del mismo asi como un andlisis de los resultados obtenidos luego de su ejecucion.

3.1 Descripcién del método Delphi

El método Delphi consiste en la utilizacion sisteméatica del juicio intuitivo de un grupo de expertos para
obtener un consenso de opiniones informadas. De aqui que este método también se conozca con el
nombre de Criterio de Expertos. Es uno de los métodos subjetivos de prondstico mas confiable
(siempre que se aplique siguiendo las indicaciones correspondientes) y constituye un procedimiento
para confeccionar un cuadro de la evolucion de situaciones complejas, mediante la elaboracién
estadistica de las opiniones de los expertos en el tema de que se trate. El método posee las siguientes

caracteristicas principales: [32]

1. Anonimato: los expertos contestan las preguntas sin consultarse mutuamente (por lo que es

recomendable que ellos no conozcan entre si que estan opinando sobre un mismo tema).

2. Retroalimentacién controlada: después de cada ronda de preguntas, se tabulan las respuestas y se
procesan antes de la siguiente ronda, para que los participantes puedan evaluar los resultados de la
ronda anterior, asi como las razones dadas para cada respuesta y su dispersion del promedio (esto

permite que aumente el acuerdo al transcurrir varias rondas del proceso). [32]

3. Respuesta estadistica del grupo: el procesamiento de cada ronda se realiza con métodos

estadisticos. Esta es la caracteristica mas importante que diferencia a este método de otros subjetivos.

3.2 Aplicacion del método Delphi

En la aplicacion del método Delphi el primer paso es la seleccion de un grupo de expertos a los cuales
se le aplica una encuesta de autoevaluacién para medir, a partir de los resultados obtenidos, el grado
de conocimiento que el encuestado posee relacionado con el tema desarrollado; a través del Calculo

del coeficiente de competencia que define el método Delphi.[33]
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3.2.1 Proceso de seleccidn de expertos

Entiéndase por experto a la persona, grupo de personas u organizacion con conocimientos amplios o
aptitudes en un &rea particular del conocimiento, capaces de valorar, formular conclusiones objetivas y
dar recomendaciones acerca del problema en cuestién.

Los expertos se seleccionaron teniendo en cuenta los criterios siguientes:[34]

o Graduado de nivel superior.

o Un afo de experiencia como minimo.

o Vinculacion al desarrollo o investigacion de productos informéaticos.

o Conocimientos acerca de las Arquitecturas Orientadas a Servicios (SOA).

o Conocimientos y habilidades en la utilizacion de herramientas que conforman una

Infraestructura SOA.
o Prestigio en el colectivo de trabajo.

Una vez conocidos los requisitos a cumplir por los expertos, se realiza una encuesta de autoevaluacion
para medir el grado de conocimiento de cada uno, con el objetivo de seleccionar los que conozcan
mas del tema que se esta investigando. La encuesta se aplicé a once posibles expertos dentro de la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), de los cuales, ocho respondieron afirmativamente para
colaborar con la investigacion y formar parte de la validacion. A continuacién se muestra la encuesta

aplicada.

Encuesta de Autovaloracion

Compafiero(a) la presente encuesta forma parte de la aplicacion del Método de valoracion de expertos.
Con este fin se solicita su valiosa colaboracion para validar la propuesta de arquitectura de referencia
SOA para los procesos industriales. Por tal motivo es necesario conocer sus conocimientos sobre las

Arquitecturas Orientadas a Servicios, los cuales se recopilaran a través de las siguientes preguntas.

1. Datos generales:

Nombre y Apellidos:
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Centro de Trabajo:

Cargo que desempefia:

Especialidad: Afos de experiencia:

Calificacion profesional:

Ingeniero _ Licenciado en Educacion Méaster  Doctor
Categoria docente:

Prof. Instructor Prof. Asistente Prof. Auxiliar Prof. Titular

1. Marque con una cruz (X) el grado de conocimiento que usted tiene sobre la tematica que se
investiga:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2. Marque con una cruz (X) las fuentes que le han servido para argumentar el conocimiento que

tiene usted de la temética que se investiga.

Z
o

Fuentes de argumentacién Grado de influencia

Alto Medio Bajo

Analisis realizado por usted
Experiencia

Trabajos de autores nacionales
Trabajos de autores extranjeros
Su propio conocimiento del tema
Su intuicion

Totales

3.2.2 Célculo del Coeficiente de Competencia

A partir de los resultados de la encuesta se puede obtener el nivel de conocimiento que posee el
experto a través del calculo del coeficiente de competencia que define el método Delphi.

El objetivo de calcular el coeficiente de competencia es demostrar si el nivel de conocimiento que
poseen los expertos asi como las fuentes de argumentacion son las adecuadas, de manera tal que
garantice la confiabilidad en los resultados. No existe una norma generalizada del nimero 6ptimo de
expertos a seleccionar, por lo que utilizar un nimero de expertos entre siete y treinta es la mejor

opcioén.

52



Validacion de la propuesta de solucion
La seleccion de los expertos se hace de acuerdo a la valoracion de sus competencias, para esto es
necesario calcular el coeficiente de competencia que se calcula mediante la férmula: K = %2 (Kc + Ka),
donde Kc es el coeficiente de conocimientos y Ka el coeficiente de argumentacién. El coeficiente de
conocimientos es la informacién que posee la persona acerca del problema (sobre la base de su
autovaloracion); sus valores estan en una escala de cero a diez, que para ajustarla a la teoria de las
probabilidades se multiplica por 0.1, el cero indica que la persona no posee absolutamente ningun
conocimiento de la problematica en estudio, mientras que el diez expresa pleno conocimiento. Asi, la

persona solicitada debera marcar la casilla que estime pertinente, en el ejemplo siguiente el Kc =0.9.

El coeficiente de argumentacion o fundamentacién de los criterios de la persona se obtiene del
resultado de la suma de los puntos alcanzados a partir de las respuestas obtenidas en la pregunta #2.
Para calcular el Ka se le asignha un valor a cada una de las posibles respuestas del encuestado. A

continuacion se muestra la tabla con los valores asignados por el Método Delphi.

No. | Fuentes de argumentacion Grado de influencia

Alto(A) Medio(M) | Bajo(B)
1 Andlisis realizado por Ud. 0,3 0,2 0,1
2 Experiencia. 0,5 0,4 0,2
3 Trabajos de autores nacionales. 0,05 0,05 0,05
4 Trabajo de autores extranjeros. 0,05 0,05 0,05
5 Su propio conocimiento del tema. 0,05 0,05 0,05
6 Su intuicion. 0,05 0,05 0,05

Tabla 1: Escala de puntos para la determinacién del coeficiente de argumentacion.

A la persona seleccionada se le presenta la tabla anterior sin los valores y se le pide que marque con
una cruz (X) cual de las fuentes él considera que ha influido en su conocimiento de acuerdo con el
grado A, M o B. Luego, utilizando los valores de la tabla #1, se calcula el valor de Ka.

Una vez calculado el coeficiente de conocimientos Kc y el coeficiente de argumentacion Ka, se puede

calcular el coeficiente de competencia (K) mediante la férmula descrita anteriormente.
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Intervalos para determinar el nivel del coeficiente de competencia (K):
Si 0,8 <k < 1,0 el coeficiente de competencia es alto.
Si 0,5 <k < 0,8 el coeficiente de competencia es medio.
Si k < 0,5 el coeficiente de competencia es bajo.
Para formar parte del panel de validacion de la propuesta se seleccionaron aquellos expertos cuyos
resultados arrojaron un coeficiente de competencia alto o medio.
De los once expertos a los que se les aplicod la encuesta de autoevaluacién, sélo ocho arrojaron un
coeficiente de competencia alto o medio por lo que fueron seleccionados para continuar con la

ejecucion del método, los resultados se muestran a continuacion:

No. Experto(E) Kc Ka K Grado
El 0,8 0,9 0,85

E2 1 0,9 0,95

E3 0,6 0,8 0,7

E4 0,8 0,9 0,85

E5 0,6 0,8 0,7

E6 0,6 0,6 0,6

E7 0,8 0,9 0,85

E8 0,6 0,8 0,7

Tabla 2: Tabla de coeficiente de competencias de los expertos

mAlto
E Medio

Figura 8: Representacion grafica del Coeficiente de Competencia de los Expertos obtenido.
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3.3 Elaboracién del cuestionario para la validacion de la propuesta

Cuando se culmina con la seleccién del panel de expertos, se prosigue con la elaboracion de la
encuesta para la validacion del procedimiento. Para ello se conforma un cuestionario el cual no debe
tener demasiadas preguntas, pero el mismo debe abordar aspectos fundamentales de la investigacion
realizada.

El cuestionario fue creado de forma tal que las respuestas fueran categorizadas en Muy adecuado (5),
Bastante adecuado (4), Adecuado (3), Poco adecuado (2) y No adecuado (1). A continuacién se

muestra dicha encuesta.

Encuesta a Expertos

Estimado Compariero(a):

A partir de la realizacién de la presente investigacion, se manifiesta la propuesta de disefio de la
arquitectura de referencia SOA para Procesos Industriales. Dicha propuesta contiene los elementos
gue conforman la arquitectura SOA asi, como buenas practicas, tecnologias y herramientas utilizadas

para el crecimiento y fortalecimiento de la industria.
1. Puntte el grado de factibilidad para cada pregunta de acuerdo con la siguiente escala:

5-MuyAdecuado
4—BastanteAdecuado
3—Adecuado
2—PocoAdecuado
1-No Adecuado

DN N NN

1.1 A continuacién se enumeran las capas utilizadas en la propuesta de solucién. Puntie dichas

capas de acuerdo al grado de factibilidad que Ud. considere.

Capas utilizadas en la propuesta de solucion Calificacion
No.
1 Capa de Acceso a Datos

Capa de Servicios
2
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Capa de Integracion

3

Capa de Negocio
4

Capa de Presentacion
5

Capa de Gobierno

1.1.1 Considera estas capas:

e necesarias: Si no no se

e suficientes: Si no no se

1.2 Dado el estudio realizado se propusieron un conjunto de mejores practicas para la implementacion
exitosa de una arquitectura SOA en la industria. Puntlelas de acuerdo al grado de factibilidad que Ud.

considere.

Mejores practicas para una arquitectura SOA en la industria | Calificacion

Crear la arquitectura SOA a partir de los objetivos de la industria.

Tomar como punto de partida la situacion actual de la industria.

Desarrollar la arquitectura con capas bien definidas.

Fomentar la reutilizacibn de componentes y creacién de

patrones.

Modelo de Gobierno de la arquitectura SOA.

2. Por ultimo, deseariamos que Ud. Nos expresara sus criterios y/o recomendaciones que nos pudieran

ayudar para perfeccionar nuestra investigacion.

3.4 Andlisis de los resultados de la validacién

Los expertos que integraron el panel recibieron un resumen de la propuesta de solucién para
responder la encuesta de validacién del procedimiento. Esta encuesta fue enviada via correo
electronico y en algunos casos fue entregada en formato duro. A continuacién con el fin de explicar

como se llegd a los resultados se expone cada uno de los pasos que tuvieron lugar en el
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procesamiento de las encuestas. Para llegar a conclusiones objetivas acerca de la propuesta, se
confeccionaron tablas para recoger los resultados aportados por los expertos. Para ello se utilizo el
programa Microsoft Excel 2007 el cual ayuda en el proceso de calcular los resultados de forma

automatica.

Tabla de Frecuencias Acumuladas
No| Elementos c1 c2 c3 c4 c5 Total
L1 |cpt 4 3 1 0 0 8
2 |Cp2 2 5 1 ] ] a
3 |Cp3 4 4 0 0 0 g
4 |Cpd 2 4 2 0 0 ]
5 |Cph 2 ] ] ] ] a
6 |CpB 4 1 3 0 0 g
7 |Mp1 5 2 1 0 0 ]
g8 |Mp2 1 ] 1 ] ] a
g |Mp3 3 4 1 0 0 ]
10 |Wpd 3 4 1 0 0 ]
11 |Mp5 3 4 1 ] ] a
Tabla 3: Tabla de frecuencias acumuladas
0°/|0/_0%
14% H Muy Adecuado
N H Bastante
Adecuado
i Adecuado

Figura 9: Grafico de frecuencias acumuladas

Luego de tener todos los datos almacenados en la tabla de Frecuencias Acumuladas, se siguen una

serie de pasos para obtener los demas resultados:

Paso 1: Se construye una tabla de Frecuencias Absolutas Acumuladas donde cada nimero en la fila

(excepto el primero) se obtiene sumandole el anterior.
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Tahla de Frecuencias Absolutas Acumuladas

MNo| Elementos

c2

()
=

)
3

Cp1

Cp2

Cp3d

0o [ = [ =

Cp4

O |23 (D | —

Cp5

Cpb

Mp1

Mp2

OO (O | = | T

Mp3

Mp4

—_ | —
—_ |

Mp5

LULULA}—‘-U1-E-I\JI\J-E-I\JLE

S R RN ) [  fa

mmmmmmmmmmmg

CO (0D D (0O |00 | CO [OD |00 |0 |03 |20

OO (0D |00 |00 |00 (oD | OO |00 [0 |00 | 0D

Tabla 4: Frecuencias Absolutas Acumuladas.

Como se puede observar, en la tabla anterior desaparece la Ultima columna.

Paso 2: Se copia la tabla anterior y se borran los resultados numéricos. En esta nueva tabla, se

construye la tabla de Frecuencias Relativas Acumulativas. Esta nueva tabla se obtiene dividiendo por

ocho (cantidad de expertos) cada uno de los numeros de la tabla anterior. En esta tabla queda

eliminada una columna pues hay cinco categorias y s6lo se necesitan cuatro puntos de corte (con

cuatro puntos se obtienen cinco intervalos).

Tabla de Frecuencias Relativas Acumulativas

No| Elementos C1 Cc2 c3 C4 ChH
1 |Cp1 05 0.875 0.9999 (.9999 0.9949
2 |Cp2 0.25 0.875 0.9999 (.9999 0.9999
3 |Cpd 0.5 0.9999 0.9999 (0.9999 0.9999
4 |Cpd 0.25 0.75 0.9999 (.9999 0.9949
5 |Cph 0.25 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999
6 |Cph 05 0.625 0.9999 (.9999 0.9949
7 (Mp1 0625 0.875 0.9999 (.9999 0.9999
8 |Mp2 0,125 0.875 0.9999 (.9999 0.9999
9 [(Mp3 0375 0.875 0.9999 (.9999 0.9999
10 |Mp4 0.375 0.875 0.9999 (.9999 0.9949
11 |Mp5 0375 0.875 0.9999 (.9999 0.9949

Tabla 5: Frecuencias Relativas Acumuladas.
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Paso 3: Se buscan las imagenes de los elementos de la tabla anterior por medio de la funcién
(DISTR.NORM.ESTAND.INV). Para esto se crea una nueva taba a la cual se le adicionan tres

columnas y una fila para colocar los resultados que se mencionan a continuacion:

v Suma de las columnas.
v Suma de filas.
v Promedio de las columnas.

Los promedios de las filas se obtienen de forma similar, en este caso también se divide por cuatro

porque quedan cuatro categorias ya que la ultima se elimind.

Para hallar N, se divide la suma de las sumas entre el resultado de multiplicar el nidmero de

indicadores por el nimero de preguntas.
El valor N-P da el valor promedio que otorgan los expertos para cada indicador propuesto.

A continuacion se muestra la tabla que resume lo expuesto en los puntos anteriores:

Puntos de Corte N= 172 Grado de
No| Elementos C1 C2 Cc3 Cd Suma P N-P Adecuacion
1 |Cp! 0.00 115 372 37 8 59 215 043
2 |Cp2 067 113 3n 3n 192 198 .26
3 |Cpd 0.00 312 31 3n 11,16 2.19 107
4 |Cpd )67 067 312 31 7 44 1,86 .14
5 |Cpd )67 312 312 31 10,49 242 0,90
6 |Cpd 0.00 0,32 312 31 176 194 .22
7 |Mp1 0.32 1,15 312 31 891 223 - 51
8 [Mp2 1,15 1,15 372 312 744 1,86 .14
9 |Mpd .32 1,15 312 31 827 207 .35
10 [Mpd .32 1,15 312 312 827 207 .35
11 [Mp5 .32 1,15 312 312 827 207 .35
Suma -3.81 16,49 4092 4092 94 51 Total Muy Adecuado 1
Putos de Corte 0,35 150 372 372 Total Bastante Adecuado 4

Tabla 6: Puntos de Corte.

Las sumas obtenidas en las cuatro primeras columnas dan los puntos de corte:
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Los puntos de corte se utilizan para determinar la categoria o grado de adecuacion de cada criterio

segun la opinién de los expertos consultados. Con ellos se opera del modo siguiente:

Muy Adecuado Bastante Adecuado Poco Adecuado No Adecuado
Adecuado
Menor que -0,35 (-0,35a1,50) (1,50 a 3,72) 3,72 Mayor que 3,72

Tabla 7: Rangos obtenidos a partir de los puntos de corte.

Como resultado final se obtiene el grado de adecuacion de los elementos sometidos a la valoracion de

los expertos:

Z
e

Elementos Grado de Adecuacion

Cpl

Cp2

Cp3

Cp4

Cp5

Cp6

Mp1l
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©
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Tabla 8: Categorizacion de los aspectos

Por los resultados arrojados por la tabla anterior se puede llegar a la conclusion que el procedimiento

sometido a validacién por el panel de expertos resulté Muy Adecuado. A continuacién se representa

graficamente los resultados obtenidos:
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Categoria
8
7

7

6 —

5 —

4

3

2

1

0 0 0
0 Muy Bastante I I Poco I No I
Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado

Figura 10: Resultados finales de la validacion

Conclusiones Parciales

En este capitulo se llevé a cabo la validacion de la propuesta de solucion, mediante el método Delphi.
Se dividié en tres fases: Seleccidén de expertos, Ejecucion y procesamiento del cuestionario; y Analisis
conclusivo de los resultados. Para la seleccién de expertos se tuvo en cuenta una serie de requisitos y
se les envié una encuesta de autovaloracion, permitiendo establecer un coeficiente de competencia
para la seleccion de estos. Como resultado se tuvo gque todas las preguntas fueron categorizadas por
el 100% de los expertos. El 37% de los expertos clasificaron como Muy Adecuada la propuesta, el 49%
como Bastante Adecuado y el 14% Adecuado. Con esto se demuestra que la propuesta de solucion al
problema planteado en la investigacibn es valida y apta para ejercer su aplicacion.
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Conclusiones Generales

El marco tedrico de la investigacion fue la guia para el desarrollo de la propuesta de solucién. Se
realizé un estudio del arte de los procesos industriales para de esta forma determinar las
caracteristicas que posee este sector. El estudio realizado sobre las arquitecturas de
referencia existentes, permitio la seleccion de la Arquitectura de Referencia del Grupo Gartner
como guia para el desarrollo de la propuesta arquitectonica. Se caracterizaron las herramientas
lo que permitié definir que la suite WSO2 es la que cumple con las condiciones para formar parte de la
propuesta de soluciéon. En la propuesta arquitecténica se describio de forma general los
servicios y productos informaticos vigentes en una industria, asi como la forma en la que SOA
en combinacion con BPM se integra a los mismos a través de sus diversos estandares y
tecnologias. Como parte final de la investigacion, se validé la propuesta a través del Método Delphi

como variante de los Métodos de Expertos, arrojando muy buenos resultados.

62



Recomendaciones

Profundizar el estudio de la propuesta arquitectdnica que se ha definido para adoptarla a un proyecto,

relacionado con los procesos industriales.
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