UNIVERSIDAD DE MATANZAS
Facultad de Ciencias Técnicas

Departamento de Informatica

1972

UNIVERSIDAD
PEMATANZAS

Trabajo de Diploma para optar por el titulo de Ingeniero en Informética.

Titulo: PROPUESTA DE SOLUCION PARA LA GESTION DEL PROCESO DE
PLANIFICACION E INSPECCION MEDIO-AMBIENTAL PARA LA EMPRESA CITMA EN
LA PROVINCIA DE MATANZAS.

Autor: Ariel Del Rio Viamonte

Tutor: MSc. Liana Romero Lovio
Co-tutor: Ing. Yeslaine Cortina Blanco

Matanzas, Cuba
Junio de 2020



Pensamiento:

Una buena ingenieria de software requiere la diferenciacién entre la especificacion y la

implementacion.

Andrew Tanenbaum



Agradecimientos:

A mi familia y amigos que siempre estan presentes.
A mis tutores Liana y Yeslaine por el apoyo y la confianza brindada.
A aquellos que colaboraron en mi proyecto.

A todos, gracias...



Declaracion de autoria

Yo, Ariel del Rio Viamonte, declaro que soy el unico autor del trabajo “SISTEMA DE
GESTION DEL PROCESO DE PLANIFICACION E INSPECCION MEDIO-AMBIENTAL
PARA LA EMPRESA CITMA EN LA PROVINCIA DE MATANZAS.” y autorizo a la
Universidad de Matanzas y al Centro de Investigacion y Desarrollo de Software, hacer uso

del mismo en su beneficio.

Y para que asi conste, firmo la presente a los dias del mes de junio del afio 2020.

Firma del Autor Firma del Tutor



Resumen:

La empresa CITMA (Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente) tiene como
mision proponer, dirigir y controlar la politica estatal y gubernamental en materia de
ciencia, tecnologia, medio ambiente y asi contribuir con la sostenibilidad y el desarrollo del
pais. Para dar cumplimiento a esta mision el CITMA ejecuta una serie de procesos como
son la planificacion de las inspecciones medio-ambientales y el seguimiento de los
dictamenes y deficiencias identificados en dichas entidades. Actualmente estos procesos
se realizan de forma manual generando atrasos, pérdida de informacion vy
desactualizaciones en la planificacion y ejecucion de las inspecciones. La investigacion
que se desarrolla tiene como objetivo proponer un sistema informatico de gestion para la
planificacion e inspeccién medio-ambiental de la empresa CITMA en Matanzas, el cual
permita agilizar y facilitar la gestion de la planificacion para las inspecciones. La
metodologia utilizada para el desarrollo de la investigacién es Prodesoft, metodologia agil
que utiliza un desarrollo iterativo. El sistema sera desarrollado en la plataforma Bienestar
con la tecnologia ProccessMaker. Para la modelacién de los diferentes diagramas se
utilizé la herramienta Visual Paradigm. Se empledé PHP y JavaScript como lenguajes de
programacion y PostgreSQL como gestor de bases de datos.



Abstract:

The mission of CITMA (Ministry of Science, Technology and the Environment) is to
propose, direct and control state and government policy on science, technology, the
environment and thus contribute to the sustainability and development of the country. In
order to fulfill this mission, CITMA executes a series of processes such as the planning of
environmental inspections and the follow-up of the opinions and deficiencies identified in
said entities. Currently these processes are carried out manually, generating delays, loss
of information and outdated planning and execution of inspections. The research that is
carried out has the objective of design a computerized management system for the
planning and environmental inspection of the CITMA company in Matanzas, which makes
it possible to streamline and facilitate planning management for inspections. The
methodology used for the development of the investigation is Prodesoft, an agile
methodology that uses an iterative development. The system will be developed on the
Bienestar platform with Proccess Maker technology. For the modeling of the different
diagrams, the Visual Paradigm tool was used. PHP and JavaScript were used as

programming languages and PostgreSQL as a database manager.
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Introduccién

Actualmente la sociedad vive en un mundo interconectado donde cada vez esta mas
presente el desarrollo que propicia el uso de las Tecnologias de la informacién y las
comunicaciones. Los campos donde estas tecnhologias han mostrado su dominio abarcan
desde las tareas mas simples y cotidianas hasta procesos realmente complejos vy

avanzados.

Su uso para la sociedad realmente se pueden presenciar en cada aspecto y campos
donde el ser humano intervenga, pero hay un espacio en el cual se ha visto la eficiencia y
el avance que pueden llegar a ofrecer y es que las gestiones gubernamentales, los
procesos y tramites que las entidades juridicas de los paises realizan y la interaccion con
sus ciudadanos, siempre ha carecido de cierta transparencia e inmediatez, estas
tecnologias aplicadas a los procesos de los gobiernos propician un factor que siempre se
ha requerido y que permite el avance en los procesos democraticos de los paises, este
factor es la interaccién y comunicacion directa e inmediata entre la poblacién y el gobierno

de su pais.

Los denominados gobiernos electronicos son el mayor avance y aporte del uso de las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones a los procesos gubernamentales y la
relacion de los mismos con sus ciudadanos. Cuba reconoce la necesidad de establecer
ese gobierno electrénico en su plan de informatizacion de la sociedad y los avances que

provoca en el desarrollo de la sociedad socialista.

Mucho se ha trabajado en el pais para fomentar y desarrollar la informatizacién de la
sociedad, y acercar a los ciudadanos a las tecnologias de la informacién y la
comunicacion (TIC). Este constituye uno de los sectores estratégicos del pais, segun lo
establecido en la Conceptualizacion del Modelo Econémico y Social Cubano y en las

Bases del Plan Nacional de Desarrollo Econdmico y Social hasta 2030. (Paz, 2019)

Como parte de la implementacion del gobierno electrénico en Cuba se han desarrollado
diferentes proyectos como son los portales del ciudadano donde cada provincia cuenta
con un sitio web que propicia un catalogo en linea con descripciones sobre servicios y
trAmites, otro proyecto reconocido es el denominado proyecto Bienestar desarrollado e
Implementado por el Parque Cientifico y Tecnoldgico de Matanzas, proyecto sustentado

en Plataformas tecnoldgicas de integracion de Servicios y Gestion de tramites.
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https://www.ecured.cu/Parque_Cient%C3%ADfico_y_Tecnol%C3%B3gico_de_Matanzas

En el portal del ciudadano matancero se explica ademas que el gobierno electrénico es el
empleo intensivo de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones para la
gestion y administracién publica y constituye una nueva forma de ejercicio de gobierno.
(Gobierno Matancero, 2019)

El proyecto de gobierno electrénico Bienestar tiene como objetivo implementar en la
provincia de Matanzas de manera organizada, controlada y escalonada plataformas de
integracion de servicios y gestion de trdmites a la poblacion. Bienestar tiene el propoésito
de ofrecer por parte del gobierno y las instituciones un servicio de mayor calidad a la
poblacion matancera y perfeccionar los procesos de retroalimentacion entre autoridades y

sociedad.

En la provincia de Matanzas la implementacién del gobierno electrénico se desarrolla en
varias entidades, una de ellas es la empresa CITMA. Entre los procesos que se ejecutan
en dicha empresa esta la planificacion de las inspecciones medio-ambientales a entidades
de la provincia y el seguimiento de los dictamenes y deficiencias identificados en dichas
entidades. Actualmente estos procesos se realizan de forma manual generando atrasos,
pérdida de informacién y desactualizaciones en la planificaciébn y ejecucion de las
inspecciones, ademas producto de los escasos mecanismos de comunicacion, se dificulta
el envio de la informacién sobre los planes de inspeccidn que requieren los especialistas
municipales, asi como la confirmacion de dichas inspecciones; también se dificulta la
generacion de reportes y el control en el seguimiento y la gestion de deficiencias y
medidas establecidas como resultados de las inspecciones al no existir un mecanismo
gue mantenga la informacién centralizada y con una estructura correctamente definida

donde se expongan los historiales de los dictamenes establecidos.

En relacion a lo propuesto anteriormente se identific6 como problema cientifico: ¢ Cémo
facilitar la gestion de los tramites necesarios para la planificacién e inspeccién medio-

ambiental de la empresa CITMA en Matanzas?

La solucion a este problema se inserta en el siguiente objeto de estudio: la gestion de
trAmites para la planificacion e inspeccién medio-ambiental, o que propicia penetrar en un
campo de accion centrado en: Sistema automatizado para la gestién de tramites para la
planificacion e inspeccién medio-ambiental de la empresa CITMA en la provincia de

Matanzas.



Como guia a tener en cuenta para llevar a cabo la investigacion se formularon las

siguientes preguntas cientificas.

1. ¢Qué fundamentos tedricos sustentan la gestién de trdmites para la planificacion e
inspeccion medio-ambiental?
2. ¢Qué metodologia utilizar para el disefio de un sistema informético?

3. ¢ Qué pruebas se deben disefiar para la validacién de la solucién propuesta?

Con el fin de dar solucion al problema planteado se traza como objetivo general: Proponer
un sistema informatico de gestion para la planificacion e inspeccion medio-ambiental de la

empresa CITMA en Matanzas.

Para dar cumplimiento a dicho objetivo se determinaron los siguientes objetivos

especificos:

1. Realizar un estudio que permita conformar el marco tedrico referencial de la
investigacion.
Modelar la propuesta de solucién haciendo uso de la metodologia Prodesoft.
Proponer una solucion con las herramientas adecuadas para confeccionar un

software.

4. Realizar disefios de caso de pruebas para la validacion del sistema propuesto.

Los métodos utilizados para la resolucion del problema de investigacion son:
Métodos tedricos:

e Método de andlisis y sintesis: se utilizd para realizar un analisis y una revision de
forma general de toda la informacion relacionada con el tema. Ademas de
recopilar los aspectos fundamentales para el desarrollo de la investigacion,
permitiendo analizar soluciones similares que contribuyan como antecedentes de

este trabajo.

e Método inductivo — deductivo: Se empled para inducir las caracteristicas generales
del proceso y a partir de ellas obtener deducciones y conclusiones en la
confeccion del documento y el producto final.

e LOgico-histérico: Se realizé6 un andlisis detallado de los antecedentes, causas y
condiciones histéricas en que surgid y se desarroll6 el objeto y fue utilizado

durante la revision de la literatura.



e Método de Modelacién: Se utiliz6 para la modelacién de los procesos de negocio.
Método Empirico:

e Método de Observacion: Método utilizado para recolectar informacion sobre el
comportamiento de nuestro objeto de estudio, permitié6 entender la realidad del
proceso de gestion y solucion de las opiniones espontaneas de la poblacion.

e Revision documental: Se empled para analizar todos los documentos disponibles

para la investigacion.
Técnica de investigacion utilizada:

e Entrevista: Técnica utilizada para obtener la informacion mediante charlas
planificadas con especialistas en el tema; es decir, expertos en los procesos de
planificacion e inspecciones medio ambientales del CITMA que ayudaron en la

investigacion, especialmente en el levantamiento de requisitos del negocio.

El resultado esperado de este trabajo es proponer una solucion al proceso de inspeccion
y planificacion medio ambiental de la empresa CITMA, mediante la realizacién de la
ingenieria de software utilizando la metodologia PRODESOFT. La gestion de los datos de
la solucion propuesta posibilitard una mejor organizacién de la informacién, logrando de
forma segura la integridad, extraccién, manipulacién y persistencia de los datos. Ademas,
proporcionar una herramienta automatizada que permita a la empresa CITMA realizar una
planificacion de las inspecciones con mayor facilidad. Propiciar una rapida comunicacion
mediante el sistema entre los especialistas municipales y los responsables designados
por la empresa para agilizar la planificacibn de las inspecciones. También se
proporcionard un mayor control sobre los historiales de inspecciones, asi como el

seguimiento de deficiencias y medidas tomadas con las entidades evaluadas.

El presente trabajo estd compuesto por una introduccién, dos capitulos, conclusiones

generales, recomendaciones y referencias bibliogréficas. A continuacion, se presenta una
sintesis de cada uno de los capitulos:

e Capitulo 1: “Marco tedrico referencial” se presenta una exposicion detallada de los

referentes tedricos que argumentan la propuesta y permiten un acercamiento al

objeto de estudio. Ademas, se comenta sobre el estado del arte, las tendencias y

tecnologias actuales que seran usadas para el desarrollo de la herramienta

informatica propuesta.



Capitulo 2: “Andlisis y disefio de la solucién propuesta” se argumenta la solucién
que se propone al problema de investigacibn mediante su descripcion. Se
presenta el empleo de la metodologia de desarrollo de software PRODESOFT. Se
realizan los disefios de las pruebas propuestas a realizar de acuerdo a los
requisitos funcionales.



Capitulo 1: Marco teorico referencial de la investigacion

1.1 Introduccidén

En este capitulo se lleva a cabo una descripcion tedrica de las teméticas que sirven de

apoyo a la investigacion a desarrollar. Se describen los antecedentes necesarios para su

comprension, las dificultades que se presentan y la propuesta de solucion. Se definen las

principales herramientas tecnoldgicas, lenguajes de programacion y metodologia para su

desarrollo.

1.2 Conceptos asociados al dominio del problema

Los conceptos asociados al dominio del problema son los siguientes:

CITMA: Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente.

IPF: Instituto de Planificacion Fisica.

ORSA: Oficina regulatoria de seguridad ambiental

Especialista municipal: Empleado del CITMA con altos niveles de conocimiento en
sectores sobre la gestion ambiental el cual labora en un municipio especifico y es
responsable de mantener el contacto entre las entidades municipales y la ORSA.
Especialista de la ORSA: Trabajador del CITMA que labora en la ORSA el cual
tiene entre sus responsabilidades la gestion de la planificacion y el control de las
inspecciones medio ambientales de la provincia.

Disposicion: Documento oficial que se emite para la ejecucién de la inspeccion
ambiental estatal ordinaria a entidades, el cual contiene los detalles de la
inspeccion que se va a realizar como son la fecha de realizacion, el responsable
designado y los objetivos especificos de la misma.

Dictamen de inspeccion: Documento oficial donde se declaran los objetivos
generales y especificos de la inspeccion realizada y las deficiencias detectadas a
una entidad inspeccionada, asi como el conjunto de leyes violadas y el plan de
medidas que se aplica para la correccién de dichas deficiencias y sus fechas de
cumplimiento, ademas de otros pronunciamientos de interés sobre la realizacion

de la inspeccion.



Estado actual

La empresa CITMA con sede en matanzas ejecuta una serie de procesos como son la
planificacion de las inspecciones medio-ambientales a entidades de la provincia y el
seguimiento de los dictdamenes y deficiencias identificados en dichas entidades.
Actualmente estos procesos se realizan de forma manual generando atrasos, pérdida de
informacién y desactualizaciones en la planificacién y ejecucién de las inspecciones,
ademas producto de los escasos mecanismos de comunicacion, se dificulta el envio de la
informacion sobre los planes de inspeccién que requieren los especialistas municipales,
asi como la confirmacion de dichas inspecciones; también se dificulta la generacion de
reportes y el control en el seguimiento y la gestion de deficiencias y medidas establecidas
como resultados de las inspecciones al no existir un mecanismo que mantenga la
informacion centralizada y con una estructura correctamente definida donde se expongan

los historiales de los dictamenes establecidos.

Por la gran importancia que este proceso representa para la sociedad, el disefio de
sistema sugerido debe contribuir a mejorar la gestibn de las planificaciones de
inspecciones efectuadas por la empresa CITMA, ademas de cooperar al desarrollo del

programa de gobierno electrénico en el pais.

1.3 Antecedentes

Segun (OAS, s.f) gobierno electronico se puede definir como “el uso de las Tecnologias
de Informacién y Comunicacion (TIC), por parte de las instituciones de gobierno, para
mejorar cualitativamente los servicios e informacion que se ofrecen a los ciudadanos;
aumentar la eficiencia y eficacia de la gestion publica e incrementar sustantivamente la

transparencia del sector publico y la participacion ciudadana”.

Es el resultado de un crecimiento exponencial de internet y las tecnologias de la
informacion durante los ultimos 50 afios 0 mas. Se puede considerar al gobierno
electronico como un intento por modernizar las relaciones (y servicios) entre los individuos

y las autoridades, a través de nuevas reglas y herramientas de gestion modernas.

Muchos gobiernos en el mundo comprenden este cambio y han mostrado gran
adaptabilidad en adoptar un verdadero enfoque centrado en el ciudadano, tan rapido y

efectivo como las organizaciones o empresas privadas orientadas hacia el consumidor.



Muchos son los beneficios que una estructura de gobierno electronico provee a la
ciudadania y a las autoridades, sobre todo en sectores muy sensibles para ambos
actores:

e Sector fiscal: Con base en nuevas tecnologias de informacion, el gobierno pone al
alcance de sus ciudadanos herramientas en linea que permiten una mejor
identificacion de sus obligaciones.

e Sector salud: Expedientes médicos electronicos, telemedicina, seguimiento
electrénico a pacientes con enfermedades crénicas, entre otros, son beneficios
con impacto directo en la salud de los ciudadanos, al mismo tiempo que reducen
costos para los gobiernos.

e Sector social: Identificacion y mejora en la gestion de apoyos a los beneficiarios de
programas gubernamentales.

¢ Mejora administrativa: Modernizacién de los registros civiles, rapidez en servicios
de identificacion ciudadana (expedicién de visas, pasaportes), mejora en servicios

provistos por autoridades locales. (El Espectador, 2012)

Cuba tiene como propdsito la implementacién progresiva del gobierno electrénico, a partir
de las condiciones existentes, realizando las transformaciones requeridas en los procesos
administrativos, estructuras y funciones actuales, y teniendo en cuenta: Ciudadano como
centro del proceso (objeto/sujeto). Implementacion escalonada y simultanea de cada una
de las etapas. No informatizar procedimientos obsoletos. Mantener la actualizacién
sistemética de los contenidos y servicios que se implementan. (Ministerio de

Comunicaciones, 2019)

En Cuba se busca que la interaccion de los gobiernos con los ciudadanos sea mayor,
para esto se avanza en el desarrollo de gobiernos electrénicos en todas las provincias. La

implementacion de los gobiernos electrénicos consta de cuatro etapas:

e Presencia (publicacion en linea de la informacion instructiva o de interés para los

usuarios, tanto ciudadanos como otras instituciones).

Los Organismos de la Administracion Central del Estado (OACE) y los gobiernos
territoriales han cumplido, en el primer trimestre del 2019, los 12 elementos previstos para

la etapa de Presencia. Todos cuentan con portal institucional de gobierno publico en



Internet, bajo el dominio genérico de segundo nivel gob.cu (Ministerio de Comunicaciones,
2019).

e Interaccién (se comienza la implementacién de los mecanismos de comunicacién
e intercambio con los usuarios, incrementandose el nivel de interaccién de los

mismos con el gobierno).

Durante el 2019 se trabajé en el cumplimiento de los 8 elementos para la etapa de

interaccion. (Ministerio de Comunicaciones, 2019).

e Transaccion (se garantizan los tramites y servicios en linea, asi como la
interaccion simultdnea de los usuarios con el gobierno).

e Transformacion (se genera una transformacion en el pensamiento y actuar de los
ciudadanos, elevando a un primer plano la interaccion con el gobierno a través de
las TIC).

El portal del ciudadano aporta una serie de beneficios entre ellos:

e Facilitar informacion sobre los principales tramites y servicios que puedan realizar
los ciudadanos en las entidades estatales.

¢ Informar sobre los principales temas de actualidad a través de la publicacion de
noticias.

e Proporcionar informacién sobre los eventos culturales y deportivos del territorio.

e Proveer un sistema de avisos sobre informaciones de caracter inmediato.

e Propiciar la facilitacién social mediante la publicacion de anuncios clasificados.

e Informar sobre los principales resultados de las diferentes entidades estatales
relacionados con la poblacion.

e Transparencia sobre el trabajo que realiza el gobierno en la provincia y los
programas sociales.

e Propiciar la participacién del ciudadano y el intercambio con el gobierno sobre
diversos temas.

e Mejorar la calidad de vida de los ciudadanos.

e Optimizacién del tiempo del ciudadano.

e Abre nuevos espacios y formas de participacion ciudadana.

e Comunicacién con el gobierno desde cualquier lugar, en cualquier momento y con

cualquier dispositivo. (Dominguez, 2018)



El 1 de noviembre de 2017 comenzé a funcionar el primer Parque Cientifico Tecnoldgico
ubicado en la universidad de Matanzas (PCTM), luego de que el Consejo de
Administracion Provincial de esa provincia aprobara a través de un acuerdo este proyecto.
Entre sus objetivos esta la integracion de todas las fuerzas que intervienen en el
programa de informatizacién del territorio y también las empresas que trabajan la
automatica. El gobierno como una de las hélices o fuerzas motrices presenta a la Junta
Directiva del PCTM todos los proyectos de la provincia que sean necesarios ejecutar,
contenidos en el plan de desarrollo y uso de las TIC, y algunos los financiara como es el
caso del proyecto Bienestar, que permite informatizar la gestion de los delegados de
circunscripciones y de las Asambleas Municipales y Provincial del Poder Popular. Es
importante sefialar que el PCTM se integra a la concepcion del Polo cientifico- productivo
de la provincia de Matanzas, a traves de los diferentes frentes cientificos tecnolégicos.
Las areas tematicas principales que atendera son: gobierno electronico, comercio
electrénico, gestion del conocimiento, medio ambiente, energia, turismo, agricultura,

cultura, gestién empresarial, asi como produccion y servicios. (Pérez Salomén, 2018)

La labor que se desarrolla en el Parque Tecnolbgico contribuye a mejorar la calidad de
vida y participacion de la poblacibn matancera. Este avance de digitalizacion permite
agilizar procesos como la solicitud de certificaciones de notas, de turnos médicos,
servicios de emergencia médica, de abasto de agua, tramites en la vivienda, la empresa
eléctrica, servicios de acueducto y alcantarillado, asi mismo se podra gestionar el
otorgamiento de tierras en usufructo, de circulos infantiles y de carreras de cursos por
encuentro. La universidad acoge la sede del parque, el cual gestiona el flujo del
conocimiento y actia como puente entre la investigaciéon y el mercado en la transferencia,
comercializaciéon de productos, asi como la actividad econémica sostenible de creacion.
Como resultado de esa integracion resultan la aplicacién para celulares Mi Constituciéon y
la Plataforma Bienestar, que conecta a los gobiernos locales a una sala situacional para

gestionar la solucién de planteamientos de la poblacién. (Granma, 2019)

Bienestar es un proyecto en conjunto entre la Universidad de Matanzas y la Empresa de
Tecnologia de la Informacion para la Defensa (XETID) el cual estd enfocado en la
realizacion de wuna plataforma digital y participativa donde se recogeran los
planteamientos de la poblacion, es uno de los proyectos que hoy marcan el camino hacia

la informatizacién de la sociedad y el gobierno digital en la provincia Matanzas. Este
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proyecto contribuird al desarrollo del gobierno digital o electrénico en el territorio.
(Radio26, 2018)

1.4 Metodologia de desarrollo

Prodesoft (Proceso de Desarrollo y Gestion de Proyectos de Software): es una
metodologia que posee una gran flexibilidad y adaptabilidad, su proceso es iterativo e
incremental, es decir, un enfoque en el que el ciclo de vida estd compuesto por
iteraciones, estas son pequefios procesos compuestos de varias actividades cuyo objetivo
es integrar una parte del sistema parcialmente completo, probado, integrado y estable.
(Xetid, 2012)

Es basado en componentes, lo que permite alcanzar un mayor nivel de reutilizacién de
software, aln en contextos distintos a aquellos para los que se disefid. Permite que las
pruebas sean ejecutadas probando cada uno de los componentes antes de probar el
conjunto completo de componentes ensamblados. Dado que un componente puede ser
construido y luego mejorado continuamente, la calidad de una aplicacion basada en

componentes mejorara con el paso del tiempo. (Xetid, 2012)

Su ciclo de vida consta de 5 fases (Anexos | Anexo 1):

1. Inicio: En esta fase realiza un andlisis de la problematica existente y se establece
la estrategia a seguir para realizar la captura de requisitos, asi como un estimado del

alcance del proyecto.

2. Modelacion: Se capturan las partes esenciales del sistema donde se identifican los
procesos de negocio fundamentales, se aceptan los requerimientos funcionales y se

definen la arquitectura de sistema y de datos.

3. Construccion: Es la fase donde se aclaran los requisitos restantes y se completa el
desarrollo del sistema sobre una base estable de la arquitectura. En esta fase todas las
caracteristicas, componentes, y requerimientos deben ser integrados, implementados, y

probados en su totalidad, obteniendo una version liberada del producto.

4. Explotacién experimental: Durante esta fase se convierte la version liberada del
producto en una solucién estable, donde se eliminan los errores que surgen durante las

pruebas y se obtiene una certificacion funcional y de seguridad del producto.
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5. Despliegue: En la fase de despliegue se instala y configura el sistema para un
ambiente de produccion real, se capacita al personal que usara la aplicacion y se continta

dando soporte durante la explotacion del sistema.

El empleo de esta metodologia de desarrollo de software en la investigacion, esta

justificado por las normativas del proyecto Xetid.

1.5 Herramientas y tecnologias
Luego de un estudio de las tecnologias actuales para el desarrollo de software, se decidio
dadas las ventajas y el conocimiento del personal de desarrollo de este trabajo utilizar las

herramientas que se caracterizan a continuacion.

1.5.1 Herramienta de modelado

Visual Paradigm es una herramienta CASE que soporta el modelado mediante UML vy
proporciona asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante
todos los pasos de Ciclo de Vida de desarrollo de un Software: analisis y disefio orientado
a objetos, construccion, pruebas y despliegue. La herramienta tiene un buen ambiente de
trabajo, lo que facilita la visualizacion y manipulacién del proyecto de modelado. (Visual
Paradigm, 2018)

El software de modelado UML permite una rapida construccién de aplicaciones de
calidad, mejores y a un menor costo. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de
clases, codigo inverso, generar cédigo desde diagramas y generar documentacion. Es
compatible con los equipos de desarrollo de software de captura de requerimientos,
planificacion de software (utilizar el analisis de casos), ingenieria de c6digo, modelado de

clase, el modelado de datos, etc. (Picazo, 2013)

Ademas, cuenta con potentes herramientas de modelado visual que lo ayudan a
construir y administrar sus diagramas y elementos de modelo:

o Editor de diagramas de arrastrar y soltar

e Soporta UML , BPMN , ArchiMate , DED , ERD , SoaML , SysML , CMMN

e Herramientas de modelado efectivas como la reutilizacion de elementos, la

transformacion de diagramas y elementos, validacion de sintaxis, propiedades
personalizadas, etc.

e Muchas opciones de formato (Visual Paradigm, sf)
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En la presente investigacion se utilizara la notacion grafica BPMN, ademas se empleara
para realizar todos los diagramas que propone Prodesoft como parte del modelado del

negocio, haciendo de esta herramienta una buena opcion para el trabajo en la misma.

1.5.2 Lenguaje de modelado

Modelo y Notacion de Procesos de Negocio (BPMN) es una notacién grafica
estandarizada que describe la logica de los pasos de un proceso de Negocio. Esta
notacion ha sido especialmente disefiada para coordinar la secuencia de los procesos y
los mensajes que fluyen entre los participantes de las diferentes actividades. BPMN
proporciona un lenguaje comun para que las partes involucradas puedan comunicar los
procesos de forma clara, completa y eficiente. De esta forma BPMN define la notacién y

semantica de un Diagrama de Procesos de Negocio (BPD).

BPD es un diagrama disefiado para representar graficamente la secuencia de todas las
actividades que ocurren durante un proceso, incluye ademas toda la informacién que se
considera necesaria para el analisis. BPD es un diagrama disefiado para ser usado por
los analistas, quienes disefian, controlan y gestionan procesos. Dentro de un Diagrama de
Procesos de Negocio BPD se utiliza un conjunto de elementos graficos, agrupados en
categorias, que permite el facil desarrollo de diagramas simples y de facil comprension,
pero que a la vez manejan la complejidad inherente a los procesos de negocio. (Nextech,
2016)

Esta notacién se usara en Process Maker y Visual Paradigm para la modelaciéon del

negocio.

El lenguaje de modelado unificado (UML) ISO / IEC 19501: 2004 describe el lenguaje
de modelado unificado (UML) como un lenguaje grafico para visualizar, especificar,
construir y documentar los artefactos de un sistema intensivo en software. UML ofrece
una forma estandar de escribir los planos de un sistema, que incluyen elementos
conceptuales como procesos de negocios y funciones del sistema, asi como elementos
concretos como declaraciones de lenguaje de programacion, esquemas de bases de

datos y componentes de software reutilizables. (1ISO, 2005)

Por un lado, el lenguaje de modelado puede servir de modelo para un proyecto y
garantizar asi una arquitectura de informacion estructurada; por el otro, ayuda a los
desarrolladores a presentar la descripcion del sistema de una manera que sea

comprensible para quienes estan fuera del campo. UML se utiliza principalmente en el
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desarrollo de software orientado a objetos. UML es una combinacion de varias notaciones
orientadas a objetos: disefio orientado a objetos, técnica de modelado de objetos e
ingenieria de software orientada a objetos y representa buenas practicas para la
construccién y documentacion de diferentes aspectos del modelado de sistemas de
software y de negocios. Motivo por el cual se utilizé como lenguaje en la modelacién del
sistema, digase diagrama de actividad, modelo conceptual y modelo de datos. (Pressman,
et al., 2014)

Se utilizara UML para el modelado de las clases de la solucién propuesta.

Lenguaje de modelado de sistemas (SysML) es un lenguaje de modelado de

arquitectura de uso general para aplicaciones de ingenieria de sistemas.

e SysML admite la especificacion, analisis, disefio, verificacion y validacion de una
amplia gama de sistemas y sistemas de sistemas. Estos sistemas pueden incluir
hardware, software, informacién, procesos, personal e instalaciones.

e SysML es un dialecto de UML 2 y se define como un perfil UML 2. (Un perfil UML
es un dialecto UML que personaliza el idioma a través de tres mecanismos:
estereotipos, valores etiquetados y restricciones). (Sysml, sf)

Se utilizara para la modelacién de requisitos funcionales del proyecto.

1.5.3 Tecnologias y lenguajes de programacion

PHP: es un lenguaje de 'scripting' de proposito general y de codigo abierto que esta
especialmente pensado para el desarrollo web y que puede ser embebido en paginas
HTML. Su sintaxis recurre a C, Java y Perl, siendo asi sencillo de aprender. El objetivo
principal de este lenguaje es permitir a los desarrolladores web escribir dindmica vy
rapidamente paginas web generadas; aunque se puede hacer mucho mas con PHP. (Php,
sf)

PHP se empleard como lenguaje del lado del servidor para construir la l6gica del sistema

y de los plugin incorporados.

Lenguaje de Marcas de Hipertexto (HTML): es la pieza mas basica para
la construccion de la web y se usa para definir el sentido y estructura del contenido en una

pagina web. Otras tecnologias ademas de HTML son usadas generalmente para describir
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la apariencia/presentacion de una pagina web (CSS) o su funcionalidad (JavaScript).
(Mozilla, sf)

Se utilizara para el maquetado y estructura de las interfaces.

Hojas de Estilo en Cascada (CSS) es un estandar disefiado principalmente para separar
atributos de disefio (como el color de fondo, el tamafio de la fuente o la sangria) del
contenido. Aungue éste puede trabajar con muchos tipos de documentos, es mayormente

utilizado como una forma de proveer informacion de disefio en paginas web.

La separacion entre contenido y presentacion mejora la flexibilidad, permitiendo a los
autores definir un Unico conjunto de estilos que miles de documentos utilizaran,

reduciendo asi el tiempo y trabajo que se debe invertir en cada actualizacion. (Ledn, sf)

CSS se empleara para proveer estilos a las vistas.

JavaScript: es un lenguaje de programacion ligero e interpretado, orientado a objetos
con funciones de primera clase. Aunque es mas conocido como el lenguaje de scripting
para paginas web, muchos entornos no relacionados con el navegador también lo usan,
como es el caso de node.js. Es un lenguaje script multiparadigma, basado en prototipos,

dindmico, soporta estilos orientados a objetos, imperativos y declarativos. (Mozillla, sf)

Se utilizara JavaScript para la creacion de interfaces dinamicas, asi como para la

validacion de formularios en las vistas

JQuery es una libreria perteneciente al lenguaje de programacion JavaScript, uno de los
mas usados en materia de desarrollo web, de cédigo abierto y con la capacidad de
mejorar la interactividad de una pagina web sin tener nociones de programacion o un
profundo conocimiento de este lenguaje. Es algo que facilita enormemente la tarea de
desarrollo y disefio de paginas web. JQuery sirve para dar una capa extra de usabilidad
una web y mejorar el grado de interaccion con el usuario. Es una libreria indispensable
para el desarrollo y la implementacion de plugin en cualquier pagina web, por lo que goza

de una doble utilidad que la vuelve indispensable en el entorno digital. (NeoAttack, sf)

Su caracteristica principal es que permite cambiar el contenido de una pagina web sin

necesidad de recargarla mediante la manipulacion del arbol DOM y peticiones AJAX.
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Otras caracteristicas de esta biblioteca son que permite la seleccion de elementos, la
manipulacién de la hoja de estilos CSS, soporta extensiones y presenta utilidades como
obtener informacion del navegador, operar con objetos y vectores. Ademas, tiene como
una gran ventaja que es compatible con los navegadores Mozilla Firefox 2.0+, Internet

Explorer 6+, Safari 3+, Opera 10.6+ y Google Chrome 8+. (Villarreal Fuentes, 2013)

Tanto esta libreria como el propio JavaScript seran tomadas para realizar las validaciones

de los campos en las vistas.

Lenguaje Estructurado de Consultas (SQL): es un lenguaje de programacion estandar
e interactivo para la obtencion de informacion desde una base de datosy para
actualizarla. Aunque SQL es a la vez un ANSI y una norma ISO, muchos productos de
bases de datos soportan SQL con extensiones propietarias al lenguaje estandar. Las
consultas toman la forma de un lenguaje de comandos que permite seleccionar, insertar,
actualizar, averiguar la ubicacién de los datos, y mas. También hay una interfaz de

programacion. (Tech Target, sf)

Se utilizara para realizar consultas a la base de datos.

1.5.4 Herramientas de desarrollo

Gestor de Base de Datos PostgreSQL, es un potente sistema de base de datos
relacional de objetos de cédigo abierto que usa y amplia el lenguaje SQL combinado con
muchas caracteristicas que almacenan y escalan de manera segura las cargas de trabajo
de datos mas complicadas. Ademas de ser gratuito y de codigo abierto, PostgreSQL es

altamente extensible y se ejecuta en los principales sistemas operativos (Postgresq|, sf)

Se utilizé para la confeccién del modelo fisico de datos y para la gestién de la base de

datos desde la interfaz gréafica del gestor.

PhpStorm: es un IDE (entorno de desarrollo integrado) de PHP compatible con PHP 5.3 /
54/55/56/7.0/ 71/ 7.2, proporciona prevencion de errores sobre la marcha,
refactorizacion de cédigo y autocompletado, depuracion de configuracion cero y un editor
extendido de HTML, CSS y JavaScript. (Jetbrains, sf)

El IDE que se sugiere que se utilice como editor de cédigo para la implementacion de

plugin.
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1.5.5 Frameworks

ProcessMaker es una solucién de software de flujos de trabajo, de cédigo abierto simple
y rentable. También conocido como Gestor de procesos empresariales, ProcessMaker
ayuda a las organizaciones de todos los tamafios para disefiar facilmente, automatizar e

implementar procesos de negocio.

La caja de herramientas ProcessMaker permite a los usuarios de negocio crear formas y
mapas de flujos de trabajo completamente funcionales. El software esta completamente
basado en web, lo que facilita la coordinacion del flujo de trabajo entre los usuarios,
departamentos y organizaciones. Como una aplicaciéon de SOA (Arquitectura Orientada a
Servicios) de gran alcance, ProcessMaker puede interconectarse con sistemas que
incluyen la gestibn de documentos y aplicaciones de inteligencia empresarial.

(Scholarium, sf).

Este framework es el que utiliza la empresa para implementar los procesos de negocios.

Zend Framework es una coleccién de paquetes PHP profesionales. Se puede usar para
desarrollar aplicaciones y servicios web usando PHP 5.6+, y proporciona codigo orientado
a objetos usando un amplio espectro de caracteristicas del lenguaje. Cada componente
esta construido con una baja dependencia de otros componentes. Esta arquitectura
débilmente acoplada permite a los desarrolladores utilizar los componentes por separado.

(Zend Framework, sf)
Se utilizara para la implementacion de la l6gica del negocio en los plugin.

Doctrine es un ORM (mapeador objeto-relacional) escrito en PHP que proporciona una
capa de persistencia para objetos PHP. Es una capa de abstraccion que se sitla justo

encima de un sistema de gestion de bases de datos (SGBD). (Doctrine, sf)

Doctrine es el ORM que se utilizara para mapear los datos e interactuar entre los modelos

y la base de datos.

Ext JS: Libreria Javascript que incluye componentes de alto performance vy
personalizacion, modelo de componentes extensibles, y un API facil de usar. Existe un

balance entre Cliente — Servidor, la carga de procesamiento se distribuye permitiendo que
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el servidor, al tener menor carga, pueda manejar mas clientes al mismo tiempo. Permite

comunicacion asincrona y una mayor eficiencia de la red. (J.E.S, 2008)

Este framework se empleara para la realizacion de los componentes visuales de la

solucion.

1.6 Conclusiones parciales

El desarrollo del capitulo permitié conocer las bases tedricas sobre las cuales se sustenta
la propuesta de esta investigacién. Se analiz6 como se efectian los procesos de
planificacion e inspeccién medio ambiental por parte de la empresa CITMA y se corroboré
la necesidad de disefar un sistema que agilice y facilite el desarrollo de estos procesos,
asi como su integracién en el proyecto Bienestar como objetivo primordial en el plan de
implementacion del gobierno electronico. Ademas, se defini6 que la combinacion de
herramientas, tecnologias y la metodologia de desarrollo de software establecida por la
empresa XETID, es la apropiada para la realizacion del sistema a disefiar ya que resuelve

la problematica planteada en la investigacion.
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Capitulo 2: Andlisis y disefio de la solucién propuesta

2.1 Introduccioén

El capitulo abarca el andlisis y disefio de la solucidn propuesta. Se detallan los elementos
principales del sistema en el modelo conceptual. Se describen las caracteristicas que
debera cumplir el sistema segun la metodologia de desarrollo de software Prodesoft en la
fase de modelacién y se describen los requisitos funcionales y no funcionales. Ademas,
se disefan las diferentes pruebas que se realizardn para probar la factibilidad y correcto
funcionamiento del sistema analizando su concepto, clasificacion y exponiendo algunos
disefios de casos de pruebas que facilitaran la implementacién de dichas pruebas al

software.
2.2 Modelo de negocio

2.2.1 Descripcion del negocio
El negocio que se analiza y sobre el que se realiza todo el proceso de informatizacion se

dividio en varios subprocesos para una mayor comprensiéon del mismo.
1- Planificaciéon anual

El proceso inicia cuando el jefe del departamento de regulacién y control del CITMA revisa
los objetivos de trabajo a nivel nacional dispuestos por "La delegacion nacional del
CITMA", estos objetivos de trabajo presentan elementos y determinadas ubicaciones
geogréaficas que requieren de inspeccidon medio-ambiental de caracter prioritario. A partir
de la consulta realizada a los objetivos de trabajo a nivel nacional, se determinan los
municipios y entidades correspondientes que representan dichos objetivos de trabajo,
pero a nivel provincial; luego se crean los objetivos de trabajo de la delegaciéon provincial
del CITMA que seran establecidos en la realizacion de la planificacion anual. Se
confecciona el plan anual estableciendo en el mismo los municipios, entidades, fecha,
participantes y responsables de la inspeccion. Se establecen en el plan las inspecciones
de mayor prioridad que se obtienen de los objetivos de trabajo y luego se establecen el
resto de municipios y entidades a inspeccionar que determine la delegacién provincial del

CITMA para el resto del afio planificado.
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Figura 1 Diagrama de proceso del negocio: PLANIFICACION_ANUAL

2- Planificacion mensual

Este proceso se desarrolla una vez que esté confeccionado el plan anual. El proceso
inicia cuando el jefe del departamento de regulacién y control determina los municipios a
los que corresponde la inspeccién, en el mes a planificar (este proceso se realiza con un

mes de antelacion aproximadamente).

Para determinar las entidades que se incluiran en el plan mensual se realiza un proceso
de obtencion de sugerencias por parte de los especialistas municipales correspondientes
al municipio a inspeccionar en ese mes. Se realiza la solicitud de dichas sugerencias,
luego el especialista municipal determina a partir de criterios definidos sobre las entidades
de su municipio, cuales seran sugeridos para inspeccionar y sus motivos. Luego el
especialista le entrega esas sugerencias al jefe del departamento de regulacion, el cudl
revisa las entidades sugeridas y decide si aprobarlas para incluirlas en el plan de
inspeccion mensual. Una vez que se determinen las entidades que seran inspeccionadas
se confecciona el plan mensual estableciendo en el mismo las entidades del municipio, la
fecha y hora, los dirigentes y los participantes de las inspecciones medio-ambientales a

realizar en el mes.
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Figura 2 Diagrama de proceso del negocio: PLANIFICACION_MENSUAL

3- Realizar inspeccion

El proceso inicia cuando el jefe del departamento de regulacién y control revisa el plan del

mes correspondiente e identifica la entidad que corresponde inspeccionar.

Luego se confecciona la disposicion, documento que contiene los detalles de la
inspeccion que se realizara a la entidad correspondiente, ademas de que este documento
formaliza y legaliza la intencion de dicha inspeccién. Dicha disposicién se debe entregar
con tiempo de antelacion a la entidad con un tiempo aproximado de 20-30 dias. Esta
disposiciébn se le entrega al especialista municipal y a la entidad a inspeccionar

correspondiente.

La inspeccién se realiza el dia planificado y a partir de los resultados de la misma se
confecciona el dictamen, documento que contiene los detalles de la inspeccién como son
las deficiencias encontradas, los planes de medidas y los responsables de dichos planes,

asi como las fechas de cumplimiento.

El proceso finaliza con la creacién y entrega de dicho dictamen al especialista municipal y

a la entidad inspeccionada.
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Figura 3 Diagrama de proceso del negocio: REALIZAR_INSPECCION
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2.2.2 Reglas del negocio
Las reglas del negocio o conjunto de reglas del negocio describen las politicas, normas,
operaciones, definiciones y restricciones presentes en una organizacion y que son de vital

importancia para alcanzar los objetivos misionales. (Navarro Cifuentes, sf).
En el caso de esta investigacion se localizaron las siguientes reglas:

R1 Solo puede confeccionar el plan de inspeccion anual y el plan de inspeccién mensual
el jefe del departamento de regulacién y control de la empresa CITMA con sede en

Matanzas.

R2 Para la realizacién de las sugerencias de entidades a inspeccionar para establecer en
el plan mensual, el especialista municipal debera seleccionar entidades de su municipio y

exponer el motivo por el cual sugiere la inspeccién a dicha entidad.

R3 Las sugerencias de las entidades a inspeccionar se deben realizar con al menos un

mes de antelacion.
R4 No pueden existir dos planes de inspeccién a la misma entidad en el mismo dia

R5 No pueden existir dos planes de inspeccion a diferentes entidades en el mismo dia y

hora con los mismos participantes o dirigente.

R6 La disposicion solo la puede confeccionar el jefe del departamento de regulacion y
control del CITMA.

R7 La disposicion solo se puede confeccionar a partir de una planificacion de inspeccion
mensual ya establecida y debe ser entregada con tiempo de antelacién al especialista
municipal y a la entidad a inspeccionar a menos que la planificacion sea de caracter

extraordinaria y entonces el plan no requiera de disposicion.

R8 El dictamen solo puede ser confeccionado por el jefe del departamento de regulacion y
control del CITMA y debe responder solamente a una entidad que haya sido previamente

inspeccionada.

2.2.3 Modelo conceptual

Los modelos conceptuales ayudan a organizar, representar y almacenar el conocimiento.
Se basan en un esquema de conceptos relacionados jerarquicamente mediante
proposiciones o palabras de enlace. Permiten representar y compartir el conocimiento

desde una perspectiva constructiva e integradora. Este explica los conceptos mas

23



significativos en el dominio del problema, teniendo como cualidad esencial representar

elementos del mundo real. (Los mapas conceptuales interactivos como recursos

didacticos en el ambito universitario. Revista Complutense De Educacién, 2015)

El Modelo Conceptual elaborado para la presente investigacion se observa en la

ilustracién que se presenta a continuacion.

Especialista

Municipal
-municipioatiende

general/

evisa

Reporte de
seguimiento

2.3 Requisitos del sistema informatico

ORSA 5
1 anual
1 Realiza - -fechaconfeccion
Tiene -especilistacaliza
1 Revisa— -ano
1 1
[Contiene ¢
Planificacion de
ejecuta — 5
i inspeccion =TT [T
1 -municipio PR ombre
- jentidad Pertenece — _|.
Plan individual pecticia oot . 1 g‘;’;::‘“"" onico i
de trabajo -hora
genera ¢ dirigente pecinenas
-categona
" 1
genera ¢
Dictamen iene §
-fechaemision 1 pertenece — 1 Disposicion
Agmsm . -objetivos especificos
-descripcion erior
>$;x);::§: Sugerencia -fechaemision
tiene + 1 -planificacion -personaaprueba
antidad .fechaaprobacion
realiza { -estado
Deficiencia
. ~es violada Ley
1 «+ |-descripcion
A
~pertenece medidas
* |-estado
-fecha de cumpiimiento
-responsable
-attribute

Figura 4 Diagrama del Modelo conceptual

2.3.1 Requisitos no funcionales

Los Requisitos No Funcionales establecidos para la solucién propuesta son los siguientes:

Requisitos de usabilidad
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Contar con manuales de usuario estructurados adecuadamente.

Proporcionar mensajes de error que sean informativos y orientados a usuario final.

Ser féacil de utilizar por cualquier persona que tenga un conocimiento basico de

computacion.

Implementarse lo més parecido posible a como se realiza el proceso en la

actualidad para lograr una mejor comprension y adaptacion al mismo.

Requisitos de confiabilidad:

Debe existir sistemas de respaldo eléctrico en los locales donde se encuentren los

servidores.

Deben evitarse fallos en la aplicacion que colapsen el sistema y en caso de existir
se deben establecer mecanismos que aseguren el reinicio del sistema de una

forma rapida y eficiente.

Requisitos de seguridad y privacidad:

El usuario debe autenticarse para acceder al sistema, dependiendo del nivel de

acceso se presentaran las interfaces para cada usuario.

La informacion que se maneje en el sistema estara protegida de acceso no
autorizado y divulgacion, a partir de los diferentes roles de los usuarios que

empleen el sistema.

La informacion existente en el sistema sera protegida contra actos ilicitos, de igual

manera el origen y fuente de los datos.

Portabilidad:

El sistema sera multiplataforma (Linux y Windows fundamentalmente).

2.3.2 Requisitos funcionales

Los Requisitos Funcionales (RF) identificados son los siguientes:
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Gestionar objetivos de trabajo
¢ Adicionar objetivos de trabajo.
¢ Modificar objetivos de trabajo.
¢ Eliminar objetivos de trabajo.
e Buscar objetivos de trabajo.
Gestionar planificacion
e Adicionar planificacion.
e Modificar planificacion.
e Eliminar planificacion.
e Buscar planificacion.
e Generar planificacién.
Gestionar disposicion
e Adicionar disposicion.
e Modificar disposicion.
e Eliminar disposicion.
e Buscar disposicion.
e Generar disposicion.
Gestionar participantes de lainspeccién
¢ Adicionar participantes.
¢ Eliminar participantes.
Gestionar sugerencias para la planificacion mensual
e Adicionar sugerencias para la planificacion mensual.
e Modificar sugerencias para la planificacion mensual
e Eliminar sugerencias para la planificacion mensual
e Buscar sugerencias para la planificacion mensual.
e Revisar sugerencias
Gestionar dictamen
e Adicionar dictamen de una inspeccion.
e Moadificar dictamen de una inspeccion.
e Eliminar dictamen de una inspeccion.
e Buscar dictamen de una inspeccion
e Generar el documento dictamen de inspeccion

Gestionar medidas asociadas a una deficiencia.
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e Adicionar medidas asociadas a una deficiencia

¢ Modificar medidas asociadas a una deficiencia.

¢ Eliminar medidas asociadas a una deficiencia.

¢ Buscar medidas asociadas a una deficiencia.
Gestionar deficiencias

¢ Adicionar deficiencias

¢ Modificar deficiencias

e Eliminar deficiencias

e Buscar deficiencias.

Nomencladores

Gestionar municipios
e Adicionar municipio.
e Modificar municipio.
¢ Eliminar municipio.
Gestionar entidades
e Adicionar entidades.
e Modificar entidades.
e Eliminar entidades.
Gestionar personas
¢ Adicionar personas.
¢ Modificar personas.
e Eliminar personas.
Gestionar Leyes, resoluciones, decretos leyes.
e Adicionar leyes
¢ Modificar leyes
e Eliminar leyes

e Buscar leyes

Reportes
1. Disposicion para la ejecucion de la inspeccion ambiental estatal ordinaria.

2. Dictamen de la inspeccion ambiental estatal.
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2.3.3 Diagrama de actividades de los requisitos funcionales
El diagrama de actividades muestra cémo fluye el control de unas clases a otras con la
finalidad de culminar con un flujo de control total que se corresponde con la consecucién

de un proceso mas complejo. (Universidad Nacional Abierta y a Distancia, sf).

A continuacion, se definen los diagramas de actividades de algunos requisitos
arquitectonicamente significativos del sistema. Todos los diagramas de actividad
desarrollados mediante el disefio de la solucibn se encuentran en el expediente de
proyecto en la direccion: Expediente de proyecto\Gestion de
Proyecto\Citma\Ejecucion\Modelacion\ArchivoVP\citma.vpp\Diagrama UML\Diagrama de

actividad.

T

1. Seleccionar en el mend de
Inspecciones Estatales Ia
funcionalidad Planificacién

2. Mostrar la interfaz Gestionar
planificacién. ver PIU Gestionar
planificacién

3. Seleccionar I= op<cidn
Adicionar

4. Mostrar la interfaz
Adicionar planificacion. Ver

PIU Adicionar planificacion

S. Introducir los
datos.

¢ Deseas guardar los datos?

No
¢ Deseas Aceptar?
si No
Presionar Ia Presionar Ia Presionar Ia
opcién Aceptar opcién Aplicar opcién Cancelar

6. Guardar 6.1. Guardar 6.2 Cancelar Ia accién de
datos y cerrar atos y limpiar adicionar y cerrar Ia
interfaz los campos interfaz.

7. Mostrar el mensaje de informacién “La
planificacién ha sido adicionada
satisfactoriamente”

8. Actualizar el
listado.

Figura 5 Diagrama de actividad del requisito funcional adicionar planificacion
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1. Seleccionar en el ment de ~/7 % 7T
3 4. Seleccionar la opcion
Inspecciones estatales la /k Frhs
funcionalidad Planificacidn odinicar

5. Mostrar la interfaz Modificar
planificacién. Ver PIU
2. Mostrar la interfaz Gestionar Modificar planificacion
planificacion. ver PIU Gestionar
planificacion

6. Modificar los
datos que desee.
¢ Deseas guardar los datos?
No
Si
Presionar la Presionar la
opcidn Aceptar opcion Cancelar
3. Seleccionar del listado la
planificacién que desea... 7.1. Guardar 7.2 Cancelar |a accién de
datos y cerrar modificar y cerrar la
interfaz interfaz.
8. Mostrar el mensaje de informacion “La
planificacién ha sido modificada
satisfactoriamente”
9. Actualizar el B
listado.
2

Figura 6 Diagrama de actividad del requisito funcional modificar planificacién
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1. Seleccionar en el mend de ~/

Inspecciones estatales la /k
funcionalidad Planificacion

6. Seleccionar la opcion
Eliminar

7. Mostrar el mensaje de
confirmacion “¢Estd seguro
que desea eliminar la
planificacion seleccionada?”

2. Mostrar la interfaz Gestionar
planificacién. ver PIU Gestionar
planificacion

¢ Deseas eliminar la planificacion ?
No
Si
Presionar la Presionar la
opcidn Aceptar opcidn Cancelar
G' SePgmiq?ar del listado la l_ 1 Cancelar la accion de
planificacidn que desea... 8. Guardar eliminar y cerrar el
datos mensaje de

confirmacion

9. Actualizar el \ >é
listado. /

Figura 7 Diagrama de actividad del requisito funcional eliminar planificacion
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1. Seleccionar en el menu de
Inspecciones Estatales la
funcionalidad Nomencladores

2. Mostrar la interfaz Gestionar
planificacion. ver PIU Gestionar
planificacion

W

Introducir el criterio en el
buscador que desea buscar

W
5. Seleccionar la opcion
Buscar

W

6. Mostrar en el listado la
planificacion buscada

Figura 8 Diagrama de actividad del requisito funcional buscar planificacién
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3 E Adicionar
; 1. Seleccionar en el menl de

Inspecciones Estatales la
funcionalidad Dictamen

$ 3. Seleccionar la opcion )

.

7= ( 4. Mostrar la interfaz
LAdicionar dictamen. ver PIU

2. Mostrar la interfaz Gestionar Adicionar dictamen
dictamen. ver PIU Gestionar

dictamen

5. Introducir los
datos.

¢ Deseas guardar los datos?

No
¢ Deseas Aceptar?
Si No
Presionar la Presionar la Presionar la
opcidn Aceptar opcion Aplicar opcién Cancelar

6. Guardar 6.1. Guardar 6.2 Cancelar la accion de
datos y cerrar datos y limpiar adicionar y cerrar la
interfaz los campos interfaz.

7. Mostrar el mensaje de informacién “El
dictamen ha sido adicionado
satisfactoriamente”

8. Actualizar el \ >é§
listado de... /

Figura 9 Diagrama de actividad del requisito funcional adicionar dictamen de
inspeccion

2.4 Implementacion de la arquitectura de software

La arquitectura del software define la estructura que debe de tener un software, las piezas
a construir y el modo en el que se deben juntar y trabajar entre ellas. Se define a alto nivel
mediante una serie de patrones y abstracciones que deben seguir para el desarrollo del

software y para la interaccion entre sus diversas piezas. (Garcia, 2020)
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La arquitectura corresponde a la estructuracion del sistema que, idealmente, se crea en
etapas tempranas del desarrollo. Esta estructuracion representa un disefio de alto nivel
del sistema que tiene dos propdésitos primarios: satisfacer los atributos de calidad
(desempefio, seguridad, modificabilidad), y servir como guia en el desarrollo (Cervantes,
sf)

La arquitectura utilizada por la empresa XETID es Cliente/Servidor, la cual es una
aplicacion distribuida en el que las tareas se reparten entre los proveedores de recursos o
servicios, llamados servidores, y los demandantes, llamados clientes. Las aplicaciones
clientes realizan peticiones a una o varias aplicaciones servidores, que deben
encontrarse en ejecucion para atender dichas demandas. EI modelo Cliente/Servidor
permite diversificar el trabajo que realiza cada aplicacion, de forma que los clientes no se
sobrecarguen. En esta arquitectura la capacidad de proceso esta repartida entre los
clientes y los servidores, aunque son mas importantes las ventajas de tipo organizativo
debidas a la centralizacion de la gestion de la informacion y la separacion de
responsabilidades, lo que facilita el disefio del sistema. Tanto el cliente como el servidor
son entidades abstractas que pueden residir en la misma maquina 0 en maquinas

diferentes.

Una disposicion muy comudn son los sistemas multicapa en los que el servidor se
descompone en diferentes programas que pueden ser ejecutados por diferentes
computadoras aumentando asi el grado de distribucién del sistema. (Anexos | Anexo 1)
(Marini, 2012)

El esquema Cliente/Servidor posee las siguientes ventajas:

e Facilita el suministro de informacion a los usuarios, ya que por un lado proporciona
una mayor consistencia a la organizacion de la informacién, al contar con un
control centralizado de los elementos compartidos, y por otro, porque facilita la
construcciéon de interfaces gréaficas interactivas, las cuales pueden hacer que los
datos se conviertan en informacion.

e Favorece la adaptacion a cambios en la tecnologia, pues facilita la migracion de
las aplicaciones a otras plataformas, y al aislar claramente las diferentes funciones

de una aplicacion, hace mas facil incorporar nuevas tecnologias en esta.
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e Se reduce el tréfico de red considerablemente. Idealmente, el cliente se conecta al
servidor cuando es estrictamente necesario, obtiene los datos que necesita y

cierra la conexion dejando libre la red.

La arquitectura N-Capas

La programacion por capas es una arquitectura cliente-servidor en el que el objetivo
primordial es la separacion de la l6gica de negocios de la logica de disefio. La ventaja
principal de este estilo es que el desarrollo se puede llevar a cabo en varios niveles y, en
caso de que sobrevenga algun cambio, sélo se modifica el nivel requerido sin tener que
revisar entre cbdigo mezclado.
Ademas, permite distribuir el trabajo de creacién de una aplicacién por niveles; de este
modo, cada grupo de trabajo esta totalmente abstraido del resto de niveles, de forma que
basta con conocer la API (Interfaz de programacién de aplicaciones) que existe entre

niveles. (Administracion de Base de Datos, 2012)

Para la realizacion del proyecto sera necesaria la implementacion de plugin, los cuales no
son mas que elementos externos que ayudan a potenciar el desarrollo de un proceso, es
decir son funcionalidades que en ProcessMaker no se permiten implementar y que son
necesarias para el desarrollo de los procesos. Los plugin no interfieren en el
funcionamiento del sistema porque se pueden afadir o quitar y este va a continuar
funcionando sin ningun problema. Estos, utilizan un patrén arquitecténico modelo-vista-
controlador, el cual se convierte en una arquitectura N-Capas, al afiadirseles nuevas
capas, donde en la capa de presentacion se utilizd EXT JS, Zend Framework en la capa
de negocio y Postgre SQL en la capa de datos. Ademas, se adicionan a estos una capa
de configuracién y otra de acceso a datos utilizando Doctrine. Se implementé la seguridad
RBAC o autenticacién basada en roles para el acceso a las funcionalidades. (Anexos

Anexo 3)

2.5 Patrones de disefio

El desarrollo de software es un proceso complejo, en especial si se demanda una solucion
rapida, adaptable y estable, lo que conlleva enfrentar retos continuamente. Con la
utilizacion de patrones de disefio se puede evitar la reiteracion en la blsqueda de

soluciones a problemas ya conocidos y solucionados anteriormente.
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Un patron de disefio nombra, abstrae e identifica los aspectos fundamentales de una
estructura comun de disefio que la hacen (til para la creacion de un disefio orientado a

objetos reutilizable (Gamma, y otros, 1995)

A continuacion, se presentan algunos patrones de disefio los cuales se sugieren su
implementacion para la realizacion de un sistema optimizado y cumpliendo con buenas

practicas de desarrollo.

Modelo Vista Controlador (MVC): Es un patron de disefio arquitectonico de
software, que sirve para clasificar la informacién, la I6gica del sistema y la interfaz
que se le presenta al usuario. En este tipo de arquitectura existe un sistema central 0
controlador que gestiona las entradas y la salida del sistema, uno o varios modelos
que se encargan de buscar los datos e informacién necesaria y una interfaz que
muestra los resultados al usuario final. Es muy usado en el desarrollo web porque al
tener que interactuar varios lenguajes para crear un sitio es muy facil generar
confusién entre cada componente si estos no son separados de la forma adecuada.
Este patron permite modificar cada uno de sus componentes sin necesidad de afectar

a los demas. (Garcia, 2017) (Anexos | Anexo 4)

Singleton: Este patrén se encuentra dentro de los patrones de tipo creacion, que
son aquellos que abstraen el proceso de creacion de instancias de los clientes que lo
utilizan. Gracias al patrén Singleton, se puede hacer un sistema independiente de la
forma en la que se crean las instancias, ademas, se hace independiente de la forma
en la gue se componen y representan las mismas. Esto es debido a que oculta, a los
clientes, el proceso de creacién y asociacion de las instancias. El patrén Singleton es
aplicable en cuando, Unicamente debe de existir una instancia de una clase y debe
ser accesible desde un punto conocido. La instancia Unica debe ser extensible por los
clientes mediante herencia sin necesidad de modificar su codigo (Time of Software,
2016)

Constructor: Como Patrén de disefio, el Constructor, es clasificado como creacional
y es usado para permitir la creacion de una variedad de objetos complejos desde un
objeto fuente (Producto). El objeto fuente se compone de una variedad de partes que
contribuyen individualmente a la creacién de cada objeto complejo a través de un
conjunto de llamadas a interfaces comunes de la clase constructor-abstracto. Tiene

como ventajas que el algoritmo para la creacion de objetos complejos sea
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independiente de las partes que construyen el objeto y que el proceso de
construccién pueda tener diferentes representaciones para el objeto que esti
construido. (ANDALUCIA)

Role Based Access Control (RBAC): es un enfoque basado en el concepto de rol para
implementar politicas de control de acceso y su intencion es lograr un control de acceso
mas granular, donde las asignaciones usuario-rol y permiso-rol permiten que un usuario

pertenezca a varios roles simultdneamente y que un rol posea multiples usuarios.

2.6 Mecanismo de disefio

El mecanismo de disefio resume coémo construir el disefio de las clases que se pueden
implementar en el software, se visualizan las relaciones entre ellas y se muestra
graficamente la interaccion de los objetos para comunicarse entre si. Su propésito es
representar los diagramas de paquetes, asi como los diagramas de clases y la
descripcion de las mismas. (Proceso de Desarrollo y Gestion de Proyectos de Software,
2012)

36



1

MaCias5 P g- PMPiugn php.
SoPhgnRegh Iy i Bonmen 5 :
v e | e onty Pk haT
i i K [ sopbaseis |
2000 - voud el S
renttoq - vaa L
sdisatio) - vl
> mernCases pho
——————— > 3ppFu ncionaityname oo
T
St | B—
cacemon suppoet I
:
""""" I i e i e |
ikt i b [ W& e gmmmemoausaesecasuedug cqumes>
L coman contrdies =
1 -
V= Sardces ! 4
S " —— , P ;
) . e P4
| | | [reserngersre | o 3 Becncoscacas = > . comsecooct > &
e e . mann 1 e
lecume T INDEX | <cusmcb>
H | A |
' H | <ams: | <ase
e - e N
rpocy | <z
) s Controier pho P
b1 || W =8 |\ 1 | temmmemqmmmmmmmmmmmmme—-- —
w1l L b ==
: T commme s
I} ) L '
ey i | g
1 | : <o
| [[cass.pmFuncson pre H
"""" ClassSavice o 3
' |:' K = s s e e e e e e e mm e e emeeeemmeememeememmeeem—mmmmee—————=
) X RS <cumes —I
' A T —l«“" =
1 oaoM = a <cimpore
L T e 2 g S s
. ' <amo ]
e TepoaRory H
| cdmpoee>
<cinpo>
---------- T i
i —
: cause>> =
asc: 1!
Y oy
H ViewProoes Sakor DXsign
Vioszages | s - wine_Record oo [ View |
T ] [ [
1 1 J— -
W/ MRpper ot 1\ 2SR
[ cossMmpsore | P
------------ W i
S | i —
: [ |
—— I

Figura 10 Diagrama de Mecanismo de disefo

2.7 Disefo de la base de Datos

Teniendo como entrada el modelo conceptual, la especificacion de la

arquitectura de

sistemas y la especificacion de los requisitos de software se disefian las tablas, sus

atributos y relaciones agrupados por componentes ya sea por paquetes o colores

delimitando cada uno de ellos, obteniendo como resultado el modelo de datos. (Proceso

de Desarrollo y Gestion de Proyectos de Software, 2012)

A continuacion se presenta el modelo légico obtenido del analisis de los conceptos

asociados al problema identificado:
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Figura 11 Modelo logico

A continuacion se presenta el modelo fisico de datos que responde a la solucion del
38
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Figura 12 Modelo Fisico

2.8 Diagrama de clases de disefio

Un diagrama de clases de disefio muestra la especificacién para las clases software de
una aplicacién. Incluye las clases, asociaciones y atributos; las interfaces, con sus
operaciones y constantes; los métodos y las dependencias. Muestra definiciones de
entidades software mas que conceptos del mundo real. (Universidad Nacional Abierta y a

Distancia)

A continuacién, se presentan un conjunto de diagramas de disefio de algunos requisitos
funcionales que son considerados arquitecténicamente significativos. Todos los
diagramas de clases de disefio desarrollados mediante el andlisis y disefio de la solucién

se encuentran en el documento anexo de evidencias.
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Figura 13 Diagrama de clases de disefio del requisito funcional gestionar
planificacién de entidad
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Figura 14 Diagrama de clases de disefo del requisito funcional generar dictamen
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Figura 15 Diagrama de clases de disefio del requisito funcional gestionar
deficiencias

2.9 Diagramas de secuencia

Los diagramas de secuencia son aquellos diagramas que permiten mostrar la interaccion
entre los usuarios, la interfaz y las instancias de los objetos en el sistema. Provee un
mapa secuencial del paso de los mensajes entre los objetos a lo largo del tiempo.

(Proceso de Desarrollo y Gestion de Proyectos de Software, 2012)

A continuacién, se presentan un conjunto de diagramas de secuencia de algunos
requisitos funcionales que son considerados arquitectonicamente significativos. Todos los
diagramas de secuencia desarrollados mediante el andlisis y disefio de la solucion se

encuentran en el documento anexo de evidencias.
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2.10 Seguridad

La seguridad de software se encarga de proteger las aplicaciones y el software de
amenazas exteriores. El sistema debera implementar diversas politicas de seguridad para
garantizar la confidencialidad, integridad, disponibilidad y la privacidad de la informacién

que gestione.

El mecanismo de seguridad utilizado para ello es una seguridad RBAC o control de
acceso basado en roles, consiste en asignar derechos de acceso a los usuarios de su
organizacion en funcién de sus roles y las tareas que realizan. Esto garantiza que los

usuarios y equipos solo puedan tener acceso a los niveles que pertenezcan.

A través del estilo arquitecténico N-Capas, se le agregé al patron de disefio modelo-vista-

controlador una capa de seguridad transversal en la cual se encuentra RBAC.

Por otra parte, el framework utilizado para el acceso a los datos, en este caso
Doctrine, al igual que la mayoria de los ORM (mapeador de objetos relacional),
presenta su propia capa de seguridad para la proteccién contra los ataques mas

comunes, como son las inyecciones SQL.
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2.11 Analisis de factibilidad

El resultado de los estudios de factibilidad de los trabajos de investigacion es la
base de las decisiones que se tomen para su introduccion, por lo que deben ser lo
suficientemente precisas para evitar errores que tienen un alto costo social directo
en cuanto a los medios materiales y humanos que involucren; asi como por la
pérdida de tiempo en la utilizacion de las variantes de desarrollo mas eficientes
para la sociedad. Para el analisis del costo y beneficios del sistema en esta
investigacion se utilizé6 la metodologia de Prodesoft donde desde el inicio se
estima de forma empirica la duracion de la implementacién de cada uno de los
requisitos, basado en la experiencia del programador en el trabajo con el lenguaje
de programacion, el entorno de desarrollo, el conocimiento sobre el tema de
investigacion y las técnicas de programacion necesarias para resolver el
problema. Para esto es necesario realizar una estimacion del esfuerzo, el tiempo
de desarrollo de cada requisito y la cantidad de personas que participaran para
poder determinar eficazmente si resulta beneficioso el desarrollo, aunque es
importante sefialar que solo se habla de una estimacién. Esta metodologia guia un

proceso basado en componentes lo que permite ahorrar gran cantidad de tiempo.

2.11.1 Costo

El andlisis de costo es el proceso de identificacion de los recursos necesarios para llevar
a cabo el trabajo o proyecto eficientemente. Para la estimacion del costo del software se
empleard la formula propuesta por la metodologia, para lo cual primeramente se tiene en
cuenta los requisitos funcionales a desarrollar, asi como su prioridad, complejidad y

tiempo estimado de desarrollo, lo que se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 1 Andlisis de costo

No Nombre de requisito Prioridad Complejidad Tiempo de
desarrollo
(semanas)
1 Gestionar objetivos de Baja Baja 2
trabajo
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2 Gestionar planificacion Alta Alta 3
3 Gestionar disposicion Media Media 3

4 Gestionar participantes | Baja Baja 2

de lainspeccion

5 Gestionar sugerencias Baja Baja 2

para la planificacién

mensual
6 Gestionar dictamen Media Media 3
7 Gestionar medidas | Media Media 3
asociadas a una
deficiencia
8 Gestionar deficiencias Alta Alta 3
9 Gestionar Leyes, Media Media 3

resoluciones, decretos

leyes

Para la estimacion del costo del software se empled la férmula propuesta por la

metodologia, donde se determina:

Costo diario de un trabajador= Tarifa horaria (MT) * Trabajador * Tiempo diario. = $18.00 *

1 trabajador * 8 horas.

= $144.00.

Tomando en cuenta que un trabajador cubano, trabaja 20 dias laborables
= $144.00. *20 = $2 880.00.

Costo mensual de un trabajador = $2 880.00.

Teniendo en cuenta un tiempo estimado de aproximadamente 6 meses para el desarrollo
del proyecto se determina:
Costo total= $2 880.00.* 6 meses.
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=$ 17 280.00

El costo de desarrollo del sistema estimado es de $ 17 280.00 aproximadamente, lo que
en materia econémica constituye una cifra moderada de dinero con respecto a los

beneficios que se evidencian a continuacion.

2.11.2 Beneficios tangibles e intangibles

El disefio de la solucién propuesta para la gestion de los procesos de planificacion e
inspeccion medio ambientales de la empresa CITMA permitird que disminuya el gasto de
materiales y medios utilizados en la actualidad en estos procesos que se realizan de
forma manual. La gestion de los datos posibilitara una mejor organizacion de la
informacién, logrando de forma segura la integridad, extraccién, manipulacién y
persistencia de los datos. A través del sistema se realizaran planificaciones mas optimas
disminuyendo asi el coste de recursos empleados para la comunicacién entre los
especialistas municipales y los responsables designados por la empresa para realizar
dichas planificaciones, asi como para optimizar el coste de recursos en el traslado a los
municipios al tener un disefio més claro en la planificacion de las entidades a

inspeccionar.

2.11.3 Analisis del costo y beneficios

Después de la estimacion de costos y el andlisis de los beneficios tangibles e intangibles,
se llega a establecer una correlacién entre ambos y arribar a la conclusion de que sera
factible el desarrollo e implementacion de un sistema de gestion de los procesos de
planificacion e inspeccion medio ambiental para la empresa CITMA de la provincia de

Matanzas.
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2.12 Disefio de pruebas de software

Las pruebas de software son un conjunto de procesos con los que se pretende probar un
sistema o aplicacion en diferentes momentos para comprobar su correcto funcionamiento.
Este tipo de pruebas abarca cualquier estado del desarrollo del sistema, desde su
creacion hasta su puesta en produccion. Lo interesante de las pruebas es que se puedan
ejecutar de manera automatica, para determinar en cualquier momento si se tiene una
aplicacion estable o si, por el contrario, un cambio en una parte ha afectado a otras partes

sin poder identificar dichos cambios. (Turrado, 2020)

Las pruebas de software tienen como objetivo comprobar el correcto funcionamiento de
los sistemas informaticos y detectar la mayor cantidad de errores posibles en la
implementacion de requisitos funcionales, ademas de asegurar que estos errores

encontrados sean corregidos.

2.12.1 Tipos de pruebas de software
Todos los tipos de pruebas de software que existen, basicamente, se pueden agrupar en

dos grupos: las pruebas funcionales y las pruebas no funcionales.

Las pruebas funcionales se definen teniendo como fuente los requisitos del sistema, estas
pruebas validan y verifican que el producto cumple con lo especificado, hace lo que debe
y como lo tiene que hacer obteniéndose también una idea del grado de calidad del

software. (testerhouse, 2019)

Tipos de pruebas funcionales:

e Pruebas unitarias.
e Pruebas de aceptacion.
e Pruebas de integracion.

e Pruebas de regresion.

Las pruebas no funcionales se centran en aspectos muy importantes del comportamiento
del producto pero que no estan relacionados con las funciones que realiza el sistema.
(testerhouse, 2019)
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Tipos de pruebas no funcionales:

e Pruebas de carga.
e Pruebas de estrés.
e Pruebas de escalabilidad.

e Pruebas de portabilidad.

Dentro de las pruebas funcionales se emple6 la técnica de caja negra que permite
exponer mediante los disefios de casos de prueba la funcionalidad de los requisitos
funcionales en el sistema y asi probar su correcto funcionamiento y satisfaciendo las

necesidades del cliente.

Las Pruebas de Caja Negra, es una técnica de pruebas de software en la cual la
funcionalidad se verifica sin tomar en cuenta la estructura interna de cddigo, detalles de
implementacion o escenarios de ejecucion internos en el software.

Las pruebas de caja negra, se enfocan solamente en las entradas y salidas del sistema,
sin tener conocimiento de la estructura interna del programa de software. Para obtener el
detalle de cuales deben ser esas entradas y salidas, se basan en los requerimientos de
software y especificaciones funcionales (Terrera, 2017)

2.12.2 Disefios de casos de prueba

A continuacién, se presentan una serie de disefios de casos de pruebas que se realizaron
en algunos requisitos funcionales que son considerados arquitecténicamente
significativos. Todos los disefios de casos de pruebas se encuentran en el documento

anexo de evidencias..

Tabla 2 disefio de caso de prueba para el requisito funcional adicionar planificacion

Nombre del | Descripcion | Escenarios Resultados
reguisito general de pruebas Flujo del escenario esperados
Adicionar Permite EP 1.1: 1. Seleccionar en el 1. Cerrar la
planificacion |adicionar una |Adicionar menu de Inspecciones |ventana
planificacion | planificacion | Estatales la Adicionar
de inspeccion | correctamente | funcionalidad planificacién y
al listado de Planificacion mostrar el
planificacione mensaje de
S 2. Mostrar la interfaz informacion "La
Gestionar planificacién. | planificacion ha
ver PIU Gestionar sido adicionada
planificacion satisfactoriame
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3. Seleccionar la opcion
Adicionar

4. Mostrar la interfaz
Adicionar planificacion.
Ver PIU Adicionar
planificacion

5. Introducir los datos.

6. Presionar la opcion
Aceptar

nte".

2. Adicionar la
planificaciéon y
actualizar el
listado de
planificaciones.

EP 1.2
Adicionar
planificacion
oprimiendo el
botén Aplicar.

1. Seleccionar en el
menu de Inspecciones
Estatales la
funcionalidad
Planificacion

2. Mostrar la interfaz
Gestionar planificacion.
ver PIU Gestionar
planificacion

3. Seleccionar la opcién
Adicionar

4. Mostrar la interfaz
Adicionar planificacion.
Ver PIU Adicionar
planificacion

5. Introducir los datos.

6. Presionar la opcion
Aplicar

1. Mostrar el
mensaje de
informacion:
"La
planificacién se
ha guardado
satisfactoriame
nte", se
actualiza el
listado y limpiar
los campos de
la interfaz,
permitiendo
adicionar otra
disposicion.

EP 1.3:
Adicionar
planificacion
incorrectamen
te.

1. Seleccionar en el
menu de Inspecciones
Estatales la
funcionalidad
Planificacién

2. Mostrar la interfaz
Gestionar planificacion.
ver PIU Gestionar
planificacion

3. Seleccionar la opcién
Adicionar

4. Mostrar la interfaz

1. Mostrar un
mensaje de
error en los
tooltips de los
campos segun
corresponda.

50




Adicionar planificacion.
Ver PIU Adicionar
planificacion

5. Introducir los datos.

6. Presionar la opcién
Aceptar

EP 1.4
Oprimir botén
Cancelar

1. Seleccionar en el
menu de Inspecciones
Estatales la
funcionalidad
Planificacion

2. Mostrar la interfaz
Gestionar planificacion.
ver PIU Gestionar
planificacion

3. Seleccionar la opcién
Adicionar

4. Mostrar la interfaz
Adicionar planificacion.
Ver PIU Adicionar
planificacion

5. Introducir los datos.

6. Presionar la opcién
Cancelar

1. Cancelar
todas las
acciones,
cerrar la
ventana, y
regresar a la
interfaz
principal.

Tabla 3 Disefio de caso de prueba para el requisito funcional aprobar disposicién

Nombre del | Descripcion | Escenarios Resultados
reguisito general de pruebas Flujo del escenario esperados
Aprobar Permite que |EP 1.1: 1. Seleccionar en el 1. Cerrar la
disposicién un usuario Aprobar menu de Inspecciones | ventana
con los disposicion estatales la Aprobar
permisos correctamente | funcionalidad disposicion y
requeridos Disposicion mostrar el
pueda mensaje de
aprobar una 2. Mostrar la interfaz informacion "La
disposicion Gestionar disposicion. | disposicion ha
correspondien Ver PIU Gestionar sido aprobada
te a una disposicion satisfactoriame
planificacion nte".

de inspeccion

3. Seleccionar del
listado la disposicion

2. Aprobar la
disposicion y
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gue desea aprobar actualizar el

listado de

4. Seleccionar la opcion | disposiciones.

Aprobar

5. Mostrar el mensaje

de confirmacion ” ¢ Esta

seguro que desea

aprobar la disposicion

seleccionada? ~

6. Presionar la opcion

Aceptar
EP 1.2: 1. Seleccionar en el 1. Cancelar
Aprobar menu de Inspecciones |todas las
disposicibny | estatales la acciones,
presionar el funcionalidad cerrar la
botén Disposicion ventana, y
Cancelar regresar a la

2. Mostrar la interfaz interfaz

Gestionar disposicion. principal.
Ver PIU Gestionar
disposicion

3. Seleccionar del
listado la disposicion
gue desea aprobar

4. Seleccionar la opcion
Aprobar

5. Mostrar el mensaje
de confirmaciéon "¢ Esta
seguro que desea
aprobar la disposicion
seleccionada?”

6. Presionar la opcién
Cancelar

Se propone que se realicen dentro de las pruebas no funcionales, las pruebas de carga y

estrés que permiten conocer el rendimiento real del sistema:

52




Pruebas de carga

Estas pruebas se hacen con el objetivo de determinar y validar la respuesta de la
aplicacion cuando estd sometida a una carga de un cierto nimero de usuarios o de

peticiones.

Pruebas de estrés

Estas pruebas se realizan para encontrar el nUmero de usuarios, peticiones o tiempos que
la aplicacion puede soportar. Este tipo de pruebas no funcionales son muy semejantes a
las pruebas de carga y rendimiento, pero se diferencian en que deben superar los limites
esperados en el ambiente de produccién o los limites que fueron determinados en las

pruebas. (testerhouse, 2019)

2.13 Conclusiones parciales
Luego de describir la propuesta de solucion al problema cientifico de esta investigacion y

el anadlisis de las pruebas de software sugeridas se concluye que:

* La realizacion del modelado del proceso permiti6 un mayor entendimiento

del negocio.

* El levantamiento de los requisitos funcionales y su descripcién fue
fundamental para lograr un disefio mas apropiado para la realizacion de la

solucién propuesta.

* La estimacion del costo del software junto con el estudio de la relacién
beneficio-costo demuestra la factibilidad del desarrollo de la solucion

propuesta.

* Se analizaron las pruebas de software, sus objetivos y su importancia en el
desarrollo de sistemas informaticos y por supuesto su impacto en el

sistema a desarrollar.

* Se mostraron disefios de casos de prueba que verifican algunas de las

principales funcionalidades del sistema, estas muestran cuales son las
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operaciones que se espera que realice el sistema y facilitara la posterior
creacion de diferentes tipos de pruebas de software mas exhaustivas.
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Conclusiones generales

Con el desarrollo de esta investigacion podemos concluir que se cumplié con los objetivos

trazados a partir de:

e El estudio realizado sobre los antecedentes, el estado actual de la tematica, la
bibliografia y documentos relacionados con el objeto de estudio, permiti6 contar
con los elementos necesarios para dar solucién a la problematica planteada.

e Se realizd un estudio acerca de las herramientas y tecnologias a utilizar,
determinando asi sus eficiencias y deficiencias.

e Se realizé la estimacion de costo de implementacion del sistema y el estudio de
factibilidad, arrojando como resultado la factibilidad de la realizacién del sistema
informatico.

e Se realiz6é el modelado del negocio teniendo en cuenta los pasos que describe la
metodologia Prodesoft para su realizacion.

e La aplicacion de las pruebas de validacién, con resultados satisfactorios,
demostraron que el sistema propuesto cumplira con los requerimientos

especificados por el cliente.
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Recomendaciones
Para un mayor alcance del proyecto y continuidad de la investigacion realizada se

recomienda:

e La implementacién del sistema informatico del proceso de planificacién e
inspeccion medio-ambiental para la empresa CITMA en la provincia de Matanzas.
e La validacion del software informatico.

e Laincorporacion de nuevos requisitos que sean de utilidad al usuario.
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Anexos

Cierre (muerte) del producto

Constitucién del proyecto
(Alcance y objetivos)

Preparacion del ambiente de ’
despliegue Alcance y cronograma

Version del producto estable aprobados.

Listado de requerimientos
funcionales aceptados.

Linea base de la arquitectura

probacion de la estrategia de
Desarrollo.

Disefio de la arquitectura liberada

Liberacion interna Iter. 1
Integracion v validaciéon funcional Liberacién interna Iter. 2
Liberacion interna Iter. 3

Anexo 1 Hitos por fases
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Anexo 2 Arquitectura cliente-servidor

60



Plugins-Arquitectura N Capas

TR

vy
m
©
c
=
(=
5

ovay
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Anexo 4 Patron de disefio Modelo-Vista-Controlador
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CAJA NEGRA

Anexo 5 Prueba de caja negra

PP,
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Anexo 6 Logotipo de la empresa CITMA
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