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Resumen

La siguiente investigacion desarrollada en la Universidad de Matanzas gira entorno
a la gestion de los proyectos de ciencia, tecnologia e innovacioén, la aplicacion de
todas las normas y resoluciones acerca de los mismos, asi como su forma de pago.
Durante el estudio del estado del arte de la tematica en cuestion realizado, se
comprobd que actualmente este proceso se realiza de forma manual, con el apoyo
de la herramienta Microsoft Office, especificamente con Microsoft Excel, por lo cual
se dificulta todo el proceso. Dada esta situacion, es el objetivo de esta investigacion
crear un sistema para la Gestion de Proyectos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
de la Universidad de Matanzas, el cual permite a los especialistas realizar su trabajo
de manera segura y en menos tiempo del que se requiere en la actualidad,
proporcionando al mismo tiempo, confidencialidad de la informacion. Para concretar
este objetivo se empled la metodologia de desarrollo para diagramar procesos de
negocio operativos bajo el estandar Business Process Modeler Notation (BPMN). El
resultado obtenido es un sistema dirigido al Departamento de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion de la Universidad de Matanzas, aunque el producto final puede ser
extendido a otras areas de ciencia y tecnologias que quieran implementar la
Resolucién 15 del 2016 sobre el pago a operarios, trabajadores administrativos,
trabajadores de servicios, técnicos y dirigentes en proyectos que logren impactos

cientificos, técnicos, sociales y econd6micos mediante proyectos.



Abstract

The following investigation developed in the University of Matanzas turns
surroundings to the management of the projects of science, technology and
invention, the application of all the standards and resolutions about the same, as
well as her manner of payment. During the study of the state-of-the-art one belonging
to the subject matter in issue accomplished, it was checked that at present this
process comes true of manual way, with the support of the tool Microsoft Office,
specifically with Microsoft Excel, for which the whole process becomes difficult. Once
this situation was given, it is the objective of this investigation to create a system for
the Management of Projects of Science, Technology and Invention of the University
of Matanzas, which allows the specialists accomplishing his work of safe way and in
less time one takes off at the present time, providing at the same time, informational
confidentiality. In order to concretize this objective Business Process Modeler
Notation used the methodology of development to diagram operating processes of
business under the standard himself (BPMN). The obtained result is a system once
Science, Technology’s and Invention's Department of the University of Matanzas
was directed, although the final product can be extended to other areas of science
and technologies that 15 of the 2016 on the payment want to implement Resolution
to laborers, administrative workers, workers of services, technicians and leaders in
projects that achieve scientific, technical, social and cost-reducing impacts by means

of projects.
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Introduccion

Introduccién

El desarrollo de los sistemas informaticos se ha convertido en una ayuda
fundamental para las organizaciones, al simplificar sus tareas, proporcionando
informacion rapida y segura. Estos sistemas han dado lugar a lo que de modo
general se ha denominado las Tecnologias de Informacion y Comunicaciones (TIC),
las cuales, en un proceso acelerado de convergencia, penetran diversos ambitos de
la vida. Entre ellas se encuentran las facilidades y ventajas que trae consigo su

aplicacion en todas las esferas de la sociedad y en gran medida en la esfera laboral.

En este sentido la informatizacién constituye un recurso vital para cualquier proceso
organizacional, pues un buen manejo de esta permite lograr elevados niveles de
competitividad dentro del mercado y obtener mayores niveles de capacidad de
desarrollo. El desarrollo tecnolégico ha dado lugar a que en la actualidad no se
conciba procesar los grandes volumenes de informacion que generan las
organizaciones actuales de otra manera que no sea haciendo uso de las tecnologias
informaticas. Por tal motivo se impone la introduccion de sistemas automatizados

gue permitan realizar la gestion de la informacion.

El acelerado desarrollo de las TIC ha transformado de forma objetiva nuestra
sociedad, en este sentido son numerosos los autores que han catalogado el
presente siglo como “el siglo de la informacion”. Cada dia, la informatica adquiere
mas relevancia en la vida de las personas y en las instituciones administrativas y
sociales. Este desarrollo ha revolucionado el mundo, dando paso a grandes

adelantos en los distintos sectores de la actividad humana.

En el camino hacia la busqueda de soluciones y los adelantos cientificos, algunos
investigadores como (Selpa & Espinosa, 2009) afirman que en el mundo actual se
hace imprescindible el uso de herramientas y procesos que ayuden al correcto
desenvolvimiento de las entidades empresariales en lo que a su gestiébn comercial

se refiere.

Para (Fernandez A., 2001), (Nufiez, 2005), (Peladez, 2005), (Pérez P., 2007) y
(Universidad de Matanzas Patent No. 0737-03-2017, 2014), las nuevas tecnologias
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Introduccion

también deben aplicarse con mayor rigor, ética y eficiencia en la gestiéon comercial
de las empresas, para hacer posible una administracion mas rapida y permitir
también la gestion de la informacion y de los propios procesos, en tiempo real. La
tecnologia permite la realizacion y evaluacion de simulaciones, proyectos,

promociones, publicidad, etc.

De esta realidad no esta exenta la Universidad de Matanzas que, encaminada en
un proyecto de Gestion Universitaria, comprende una tarea destinada a la
Informatizacion de la Universidad. Esta tarea pretende automatizar paulatinamente
todos los procesos de gestion que se efectian en la institucion, con el apoyo del
Departamento de Informatica, la Direccion de Informatizacion, el Departamento de
Comunicacion Institucional y el Departamento de Recursos para el Aprendizaje, con

la colaboracion de todas las areas implicadas.

La Universidad de Matanzas posee hoy un gran grupo de Facultades,
Departamentos y Areas, en las que se desarrollan diversas y numerosas
investigaciones, por lo que cuenta con una gran cantidad de proyectos que amparan
dichas investigaciones cientificas y tecnoldgicas, a través de la formacion

profesional, la extension y el trabajo cientifico.

Las normativas vigentes que orientan la gestion de proyectos de investigacion, en
el pais y en la propia Universidad de Matanzas, establecen la cuantia a pagar seguin
el tipo de proyecto a los cuadros, investigadores y otros técnicos del Ministerio de
Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente y de las entidades de ciencia e innovacion
tecnoldgica, de los demas organismos de la Administracion Central del Estado, de
acuerdo con (Consejo de Ministros, 2013). El pago adicional por participacién en
programas y proyectos tiene como proposito fundamental potenciar la obtencion
oportuna de resultados que logren los impactos cientificos, técnicos, sociales y
econdmicos que requiere el pais, teniendo en cuenta nuevos métodos de
organizacion y control del trabajo por proyectos a través de la valoracion de los
indicadores presencia efectiva, incidencia y relevancia (RESOLUCION No.15,
2010). Adicionalmente, en las Directivas de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del

Plan 2017, se indicé a sus respectivos Organismos la inclusion en sus presupuestos
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Introduccion

de financiamiento destinado al pago por participacion en programas y proyectos.
Esta decision es, ademas, coherente con las propuestas de actualizacion de las
Resoluciones 44/2012 y 15/2010 del CITMA y 201/2006, previstas como parte de la
Politica de Reorganizacion del Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(DECRETO-IEY No. 323, 2016).

Actualmente, en la Universidad de Matanzas archiva toda la informacion de los
proyectos que realiza en ficheros de Microsoft Office. Entre los que se encuentran
datos de cada proyecto, los cronogramas de actividades, el presupuesto y los avales
de las instituciones encargadas de aprobar los proyectos. El sistema de pago por
participacion proyectos se realiza en hojas de calculo de Microsoft Excel, teniendo
en consideracion las evaluaciones en correspondencia con los tipos de proyectos.
Por otra parte, la busqueda informacion se vuelve una tarea complicada debido a la
mencionada descentralizaciéon de la misma, lo que constituye actualmente un
obstaculo en el proceso de toma de decisiones. Lo planteado anteriormente justifica

la situacion problémica de la presente investigacion.

De la cual deriva el problema cientifico: ¢ Cédmo contribuir a mejorar la gestion de
la informacion de los Proyectos de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de la

Universidad de Matanzas a partir del desarrollo de un sistema informatico?

Las preguntas cientificas formuladas son:
1. ¢Cudles son los fundamentos tedricos existentes sobre la gestion de
Proyectos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion y las principales tendencias

tecnoldgicas asociadas?

2. ¢Como implementar un sistema que mejore la gestién de la informacion de
los Proyectos de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de la Universidad de

Matanzas?

3. ¢Como mejorara la gestidén de la informacién de los Proyectos de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion de la Universidad de Matanzas a partir de la

utilizacion de un sistema informatico?



Introduccion

Se define como objetivo general de la investigacion: crear un sistema para la
Gestion de Proyectos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de la Universidad de

Matanzas.

Para complementar el objetivo general se trazan los siguientes objetivos

especificos:

1. Analizar los referentes bibliograficos que permitan la conformacién del estado
del arte y la fundamentacion teérica de la investigacion.

2. Implementar un sistema que apoye la gestion de los Proyectos de Ciencia,

Tecnologia e Innovacion de la Universidad de Matanzas.

3. Validar el Sistema para la Gestién de Proyectos de Ciencia, Tecnologia e

Innovacion por medio de las pruebas de software.

Durante la investigacion se utilizaron diversos métodos de la investigacion

cientifica. Entre los métodos tedricos se utilizaron:

e Andlisis Historico-l6gico. Permitio esclarecer las etapas de desarrollo histérico
del problema a solucionar y cédmo funciona el sistema salarial a proyectos, su
definicion, caracteristicas, evolucion y desarrollo.

e Analitico-sintético. Este se precis6 durante la revision bibliogréafica y el anélisis
de los resultados, permitiendo descomponer lo complejo en sus partes y cualidades,
la division mental del todo en sus mdultiples relaciones para luego unir las partes
analizadas, descubrir las relaciones y caracteristicas generales entre ellas.

e Hipotético-deductivo. Implicd la correcta deduccién de los primeros puntos
hipotéticos. A partir de este supuesto se pueden inferir conclusiones y establecer
predicciones, de las cuales se deducen las valoraciones de que el centro necesita
una herramienta no solo capaz de obtener el salario de los trabajadores por cada
proyecto sino la informacion de cada uno de estos.

e Enfoque de sistema. Proporciond la orientacion general del estudio como una

realidad integral formada por elementos que interaccionan unos con otros.
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Al tiempo que fueron empleados métodos empiricos:

e Observacién. Acompafné la investigacion desde los primeros momentos, a
través de la cual se conocid y se observé cdmo se llevaba a cabo los proyectos
empresariales y las dificultades que ello conlleva, lo que condujo a la determinacion
de los procesos que se automatizan a partir de la implementacion de una
herramienta.

e Entrevista. Aportdé los datos esenciales de la investigacion. Permiti6 conocer
cudles eran las inquietudes y sugerencias por parte del personal especializado en
el tema y qué hacer facilitar y agilizar su trabajo. Fue util en distintos momentos de
la investigacién; fundamentalmente al inicio, cuando se realizé el levantamiento de
requisitos para efectuar una exploracion preliminar del problema a investigar, de
esta forma desarrollarla a gusto del cliente.

e Analisis de documentos. Incluye la revisibn de documentos como son las
resoluciones, decretos y leyes vigentes relacionados con el tema. También se
consultaron libros y diversos articulos de bancos de informacion de Internet

relacionados con el tema a investigar.
Entre los aportes de la investigacion se destacan:

e El tedrico-investigativo, al integrar los procedimientos tradicionales mas
utilizados por autores relacionados con el tema, a través de diferentes fases, etapas
y pasos que permiten orientar metodolégicamente la secuencia de acciones logicas
a desarrollar; y los elementos a tener en cuenta para la continuidad de la
investigacion.

e El practico, al implementar la aplicacion Web para la gestion de la informacion
referente a la gestion a los proyectos de investigacion de la Universidad de
Matanzas.

e Elecondmico, al montar en la red universitaria este servicio se reduce mucho
el tiempo de actualizacién de todo lo referente a la gestibn de proyectos de

investigacion.
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Los aportes anteriores de una u otra manera tienen una implicacién social, pues
con la implantacion del software para la gestion de la informacion se hace mas
sencilla la actividad de todos los implicados; reduciendo, ademas, los errores

humanos tan comunes en la manipulacion de la informacion.

El resultado esperado de este trabajo es contar con una Aplicacibn Web de
ambiente facil de manipular y administrar, la que permitira ahorrar tiempo, mas
confiabilidad y seguridad en la interactividad entre los usuarios. La gestion de los
datos posibilitard una mejor organizacién de la informacion, logrando de forma

segura la integridad, extraccion, manipulacion y persistencia de los datos.

Atendiendo a lo planteado anteriormente, la tesis queda estructurada en
introduccion, tres capitulos, conclusiones, trabajos futuros y referencias

bibliograficas, segun sigue:

e Una Introduccion, donde se caracteriza la situacion problematica y se
fundamenta el problema cientifico a resolver.

e Un primer capitulo donde se recoge el marco teorico referencial del tema y los
principales conceptos que constituyen la base tedrica de la investigacion, asi como
el analisis de las principales tendencias tecnologicas y el estudio de los
antecedentes que enmarcan la problematica planteada.

e Un segundo capitulo donde se caracteriza la empresa objeto de estudio, se
describe el desarrollo e implementacion del software a través de la metodologia de
desarrollo de software seleccionada.

e Un tercer capitulo donde se muestran las principales interfaces del prototipo
inicial y se detallan los resultados de las pruebas funcionales aplicadas al software.
e Un apartado de conclusiones donde se verifica el cumplimiento de los objetivos
trazados al inicio de la investigacion.

e Los trabajos futuros en los que se plasman una serie de propuestas
encaminadas a la continuidad de esta investigacion.

e Y las referencias de la bibliografia citada.
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e Y un apartado Anexos donde se recogen encuestas realizadas y otros
documentos complementarios para la investigacion. (Anexo #1. Encuesta de

evaluacion de Software)



Capitulo I: Gestidn de Proyectos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Capitulo I: Gestion de Proyectos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

En administracion de empresas, la gestion de proyectos es la disciplina que estudia
el planeamiento, la organizacion, la motivacion y el control de los recursos con el

propdsito de alcanzar uno o varios objetivos.

En este capitulo se realiza un breve andlisis de las principales definiciones
relacionadas al objeto de estudio y que seran motivo de referencia a lo largo de la
investigacion; asi como de las tendencias tecnoldgicas asociadas al tema.

Lo anterior resume en parte los elementos tedricos que caracterizan el estado del
arte de esta investigacion, por lo que este capitulo tiene como objetivo analizar los
referentes bibliograficos que permitan la conformacion del estado del arte y la
fundamentacion tedrica de la investigacion. Esto garantiza una mejor compresion

de los términos utilizados en la descripcion y aplicacion de la propuesta de solucion.

1.1 Proyectos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Un proyecto es un emprendimiento temporal disefiado a producir un unico producto,
servicio o resultado con un principio y un final definidos (normalmente limitado en
tiempo, en costos y/o entregables), que es emprendido para alcanzar objetivos
Unicos y que dara lugar a un cambio positivo 0 agregara valor. La naturaleza
temporal de los proyectos se contrapone con las operaciones normales de cualquier
organizacion, las cuales son actividades funcionales repetitivas, permanentes o

semipermanentes que hacen a los productos o al servicio.

El primer desafio para la gestién de proyectos es alcanzar la meta del proyecto, y
los objetivos dentro de las limitantes conocidas. Las limitantes o restricciones
primarias son el alcance, el tiempo, la calidad y el presupuesto. El desafio
secundario, y el mas ambicioso de todos, es optimizar la asignacion de recursos de
las entradas necesarias e integrarlas para alcanzar los objetivos predefinidos.
Existen muchos mas limitantes que dependen de la naturaleza del proyecto, de
seguridad, relacionadas con el medio ambiente, relacionados con la oportunidad de

negocio y otras muchas de tipo estratégico de compainiia.
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El éxito de un proyecto se corresponde con la consecucion de los objetivos de
alcance, plazos, coste y calidad mediante una gestion integrada de los mismos.

El pago adicional por participacién en programas y proyectos tiene como proposito
fundamental potenciar la obtencion oportuna de resultados que logren los impactos
cientificos, técnicos, sociales y econdmicos que requiere el pais, teniendo en cuenta

nuevos metodos de organizacion y control del trabajo por proyectos.

Tienen derecho a recibir el pago adicional por participacion en programas y
proyectos, los dirigentes, investigadores y técnicos del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Medio Ambiente y de otras entidades de ciencia e innovacién
tecnoldgica de los demas organismos de la Administracién Central del Estado, en
lo adelante participantes, de conformidad con lo establecido en la legislaciéon
vigente. (RESOLUCION No.15, 2010)

El pago adicional por participacién en proyectos, segun el grado de participacion
gue tengan los dirigentes, investigadores y técnicos en cada proyecto, es autorizado
por el jefe de la entidad ejecutora del mismo, siempre que los proyectos en que
participan sean certificados, segun correspondan, de conformidad con lo
establecido en la legislacion vigente.

La cuantia individual del pago adicional por participacibn en proyectos que
corresponde a cada dirigente, investigador o técnico esta determinada por su grado
de participacion en el proyecto, y como principio debe permitir que se reconozcan
diferenciadamente los distintos niveles de participacion. La cuantia del pago
individual estd condicionada a las disponibilidades financieras del proyecto
debidamente avaladas por el jefe del area econdémica de la entidad ejecutora.

Para determinar el grado de participacion individual del dirigente, investigador o
técnico en un proyecto, el jefe del mismo realiza la evaluacion del desempefio
alcanzado en ese proyecto del cual es integrante, a partir de la valoracién de los

indicadores siguientes:
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1. Presencia efectiva
Promedio de horas mensuales efectivas dedicadas al proyecto. Cada entidad
atendiendo a las caracteristicas del proyecto que desarrolla, fija un minimo de horas
a partir de lo cual se considera que el dirigente, investigador o técnico es participante
pleno de un determinado proyecto para nominalizarlo como integrante oficial del
mismo. Para la evaluacion de este indicador, se otorga una cantidad de puntos que
representan el 20% de la suma del maximo de puntos posibles a alcanzar en los
tres indicadores. En el caso de los dirigentes este tiempo de trabajo no debe ir en
detrimento de su desempefio en el cargo. (RESOLUCION No.15, 2010)

2. Incidencia
a) Nivel de complejidad de la labor realizada.

b) Nivel de gestién y cooperacidon desarrolladas para la consecucion del proyecto.
c¢) Grado de vinculacion a la linea principal del proyecto.

Para la evaluacion de este indicador, se otorga una cantidad de puntos que
representan el 40% de la suma del maximo de puntos posibles a alcanzar en los

tres indicadores.
3. Relevancia

a) Calidad del trabajo realizado.

b) Significacién, aporte creativo, novedad, efectos o impactos de los resultados
aportados.

c) Cumplimiento en tiempo de las tareas asignadas.

Para la evaluacion de este indicador, se otorga una cantidad de puntos que
representan el 40% de la suma del maximo de puntos posibles a alcanzar en los
tres indicadores.

La evaluacién del grado de participacion del jefe del proyecto es realizada por el jefe
de la entidad ejecutora del proyecto a partir de la autoevaluacién que se haga el
propio jefe del proyecto. Para facilitar la asignacion de los puntos en cada indicador

se ofrece el procedimiento que aparece en el anexo unico a la presente Resolucion
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formando parte integrante de esta, el que no puede ser modificado a menos que se

modifique la presente.

El pago adicional de los $20.00 pesos por cada programa o proyecto, hasta un limite
de dos, que se otorga a los Jefes de Programa o de Proyecto exige para hacerlo
efectivo, el nombramiento oficial como Jefe del Programa o de Proyecto, segun el
caso, y se mantiene mientras cumpla dichas funciones. En correspondencia con lo
anterior, los Jefes de Programa o de Proyecto pueden recibir como cifra limite hasta

100 pesos mensuales, 60 por participacion y 40 como jefe de dos o mas proyectos.

Cuando un trabajador asuma provisionalmente la direccion del proyecto, debe ser
nombrado oficialmente con ese caracter y recibe el incremento mencionado,

dejandose de retribuir ese incremento al anterior jefe de programa o de proyecto.

Cuando un dirigente, investigador o técnico tiene participacion en mas de un
proyecto, se le evallan estos valorandose los indicadores establecidos, y puede
recibir un pago total por participacion en proyectos, de hasta 60 pesos mensuales
como cifra maxima, independientemente del nimero de proyectos en que haya

participado.

1.2 Estado del arte de la propuesta

Para la realizar esta investigacion se tuvieron en consideracién experiencias
similares, tanto en el ambito nacional como internacional. Cabe resaltar que pese a
la existencia de varios sistemas informéticos internacionales que gestionan
actividades similares a la propuesta de esta investigacion, solo se cuantifica un

sistema como antecedente, dada la elevada relacién con la propuesta.

1.2.1 Ambito Internacional

Fundanet (Fundanet, 2019): es un software modular disefiado especificamente
para la gestion Fundaciones, Institutos, Centros de Investigacion y Oficinas de
Proyectos. Dispone de diferentes herramientas que pueden ser implantadas de
forma independiente o integradas entre si, que dan respuesta a las necesidades de
gestion relativas al control y seguimiento de los proyectos en diferentes ambitos:

11
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planificacion de recursos econdmicos, equipo de trabajo, tiempos imputados,

justificacion a financiadores, etc. Se compone de diferentes médulos como son:

Project Management: Controla y realiza un seguimiento integral de los
proyectos. Planifica Tareas e Hitos mediante flujos de trabajo intuitivos. Asigna
recursos econémicos y de personal eficazmente. Controla toda la documentacion
generada en los proyectos.

Financials: Gestiona tus presupuestos de forma avanzada controlando gastos e
ingresos,  solicitudes,  autorizaciones, compromisos Yy  operaciones
extrapresupuestarias. Controla la financiacion desde la solicitud hasta la
justificacion final a los organismos financiadores. Posee contabilidad
tridimensional presupuestaria, analitica y general.

HR: Gestiona de forma integral la contratacion de personal. Posee una bandeja
para el control y seguimiento del personal propio: nuevas incorporaciones,
ampliaciones de contrato, bajas en proyectos y/o grupos de investigacion, etc.
Intranet para el personal con todos los servicios disponibles.

CRM: Registra todas las empresas y personas con las que se relaciona la
organizacién. Controla la relacion de tu organizacion con los terceros y realiza un
seguimiento individualizado de las campafias de difusion/comercializacion. Envia
comunicaciones automaticas masivas via correo electrénico.

Viajes y Dietas: Registra los datos de los viajes: Propiedades, Itinerario,
Alojamiento, Presupuesto. Implementa flujos de autorizacién de viajes. Define
diferentes tarifas segun financiador y/o pais. Gestiona las solicitudes de

reembolso y autorizacion de los pagos.

1.2.2 Ambito Nacional

Tino es un sitio web conformado por varias areas, tales como: Portada, Acerca,

Introduccion, Glosario de términos, Programas Territoriales, Guias de Proyectos

Grupos Expertos Territoriales, Proyectos Referenciales, Documentos Gerenciales,

Vinculos a otros sitios de interés, Publicar Resultados y Legislaciéon Vigente, que

abarcan desde la definicion y aprobacion de los programas y proyectos hasta su

cierre. Solo se encarga de la divulgacion de la documentacion. (Electronica, 2019)
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Aplicacion web de apoyo a la gestion de la informacién de los proyectos de

investigacion de la Universidad de Matanzas en el Departamento de Ciencia,

Tecnologia e Innovacion de la Universidad de Matanzas la cual se enfoco
principalmente en recoger los datos principales de cada proyecto y los participantes

de los mismos y las partidas de gasto por proyecto. (Ledn, 2018).

1.2.3 Analisis de los antecedentes

Luego de analizados diferentes antecedentes que conforman el estado del arte, se
considera que ninguno cumple las caracteristicas necesarias para solucionar el
problema de esta investigacion. Esto se debe principalmente a que estos sistemas
responden a probleméaticas particulares de otros negocios. Ademas, es valido
sefalar que, en la totalidad de los casos de sistemas extranjeros, estos son de
caracter propietario, es decir, se ejecutan bajo licencias de software de distribucion
privativa; lo que estéa en desacuerdo con la politica del pais de migracion a software
libre. A lo anterior se aflade que ninguno de los sistemas analizados permite la

gestion del pago por participacion en proyectos de investigacion.

1.4 Herramientas, tecnologias y metodologias de desarrollo

Para el desarrollo de esta investigacion, se hace necesario el estudio y seleccion de
herramientas, tecnologias y metodologias de desarrollo con el propédsito de darle
cumplimiento al objetivo general. A continuacion, se describen aspectos a tener en

cuenta.

1.4.1 Tendencias tecnolégicas a considerar

Arquitectura Cliente-Servidor

Esta arquitectura se divide en dos partes claramente diferenciadas, la primera es la
parte del servidor y la segunda la de un conjunto de clientes. Normalmente, el
servidor es la integracion de una maquina con el hardware necesario para responder
las peticiones de los clientes con el software necesario para ello. Por otro lado, los
clientes suelen ser estaciones de trabajo que solicitan varios servicios al servidor.

Ambas partes deben estar conectadas entre si mediante una red (Senso, 2016).
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Esta idea también se puede aplicar a programas que se ejecutan sobre una sola
computadora, aunque es mas ventajosa en un sistema operativo multiusuario
distribuido a través de una red de computadoras. De aqui la ventaja de realizar una
aplicacién web, porgue una vez instalada la aplicacion en un servidor, esta podra
ser accedida por los usuarios de la aplicacién a través de una red mediante un

cliente en una terminal.

Software libre

El término software libre se refiere a un programa de ordenador con libertad para su
utilizacion, distribucion, modificacion y estudio. Desde el punto de vista técnico-
legal, se considera software libre a los programas licenciados en términos que
garantizan a sus usuarios el derecho de ejecutarlos, copiarlos, distribuirlos,

estudiarlos, cambiarlos y mejorarlos. (Zanotti, 2016).

El modelo econdmico cubano y los lineamientos de la politica del pais, abogan por

la migracién a software libre en aras de garantizar la soberania tecnologica.

1.4.2 Metodologia de desarrollo BPM

Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de pasos y
procedimientos que deben seguirse para llevar a cabo el desarrollo de software con
calidad. Estas brindan un conjunto de detalles organizativos afiadiendo rigurosidad
y nhormas permitiendo que los integrantes de un equipo de desarrollo puedan seguir
un criterio comdn a la hora de realizar las tareas durante el desarrollo de un
software. La constante innovacion tecnolégica hace que cada vez sea mas
necesaria la aplicacién de nuevas metodologias adaptadas a los nuevos tiempos.
(TTheme, 2009).

En los origenes de las TIC, todo el énfasis estuvo puesto en desarrollar sistemas
gue automatizaran las tareas que se hacian manualmente. Dada la potencia de
computo de aquellos dias, este ya era suficiente justificativo. En la actualidad, el
desafio sigue siendo como mejorar la capacidad de los sistemas para alcanzar
nuevos requerimientos: agregar nuevas interfaces y funcionalidades, combinar

multiples fuentes de datos, interactuar con multiplicidad de dispositivos, reemplazar
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viejas aplicaciones con nuevas, proveer soluciones y capacidad de reaccion frente
a nuevos requerimientos, y mucho mas, todo esto en un proceso que se
retroalimenta continuamente. La tendencia hoy es ir hacia un paradigma orientado
a procesos, donde los sistemas (aplicaciones) cubren la actividad global de la
empresa y las herramientas son los BPMS (Business Process Management

Systems o Sistemas de Gestion de Procesos de Negocio).

Adoptar BPM fuerza al negocio a pensar como funciona y a formalizarlo
comprendiendo los procesos actuales, esto permite ver mejoras potenciales, por
ejemplo, eliminar pasos o automatizar tareas manuales. Por lo tanto, uno de los
propésitos de la modelizacién de procesos de negocio, es cuestionar la forma en
gue se hacen las cosas, y como se podrian mejorar en el futuro. BPM es entonces
una estrategia para gestionar y mejorar el rendimiento de un negocio optimizando
sus procesos a través de la modelizacién, ejecucién y control de rendimiento dentro
de un ciclo de mejora continua Para crear un modelo de proceso de negocio,
primero necesitamos comenzar por definir qué procesos nos permite lograr el
objetivo, y como encajan con el resto de los procesos de la organizacion. La mejor
visualizacion de un proceso es a través de diagramas que muestran el flujo de
trabajo, indicando la secuencia de actividades necesarias para completar un

determinado proceso.

La tecnologia BPM es revolucionaria, reduce costes e incrementa sus ingresos. El
BPM se puede definir como una nueva categoria de software empresarial que
permite a las empresas modelar, implementar y ejecutar conjuntos de actividades
interrelacionadas —es decir, Procesos— de cualquier naturaleza, ya sea dentro de un
departamento o permeando la entidad en su conjunto, con extensiones para incluir
a los clientes, proveedores y otros agentes como participantes en las tareas de los
procesos. (S.L., 2017).

Modelado de Procesos de Negocio
El modelado de procesos, como su nombre lo indica, tiene dos aspectos que lo
definen: el modelado y los procesos. Frecuentemente, los sistemas -conjuntos de

procesos y subprocesos integrados en una organizacion- son dificiles de
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comprender, complejos y confusos; con multiples puntos de contacto entre si y con
un buen numero de &reas funcionales, departamentos y puestos de trabajo
implicados. Un modelo puede dar la oportunidad de organizar y documentar la

informacion sobre un sistema. (Brunnello, 2011)

Modelo

Un modelo es una representacion de una realidad compleja. Modelar es desarrollar
una descripcion lo mas exacta posible de un sistema y de las actividades llevadas
a cabo en él. Cuando un proceso es modelado, con ayuda de una representacion
grafica (diagrama de proceso), pueden apreciarse con facilidad las interrelaciones
existentes entre distintas actividades, analizar cada actividad, definir los puntos de
contacto con otros procesos, asi como identificar los subprocesos comprendidos. Al
mismo tiempo, los problemas existentes pueden ponerse de manifiesto claramente

dando la oportunidad para iniciar acciones de mejora.

Diagrama

Diagramar es establecer una representacion visual de los procesos y subprocesos,
lo que permite obtener una informacion preliminar sobre la amplitud de los mismos,
sus interrelaciones, sus tiempos y sus actividades. La representacion grafica facilita
el andlisis, uno de cuyos objetivos es la descomposicion de los procesos de trabajo
en actividades discretas. También hace posible la distincion entre aquellas
actividades que aportan valor afiadido de las que no lo hacen, es decir que no
proveen directamente nada al cliente del proceso o al resultado deseado. En este
ultimo sentido cabe hacer una precision, ya que no todas las actividades que no
proveen valor afiadido han de ser innecesarias; éstas pueden ser actividades de
apoyo y ser requeridas para hacer mas eficaces las funciones de direccion y control,

por razones de seguridad o por motivos normativos y de legislacion.

Diagramar es una tarea intimamente ligada al hecho de modelar un proceso, que

es por si mismo un componente esencial en la gestion de procesos de negocios.
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Procesos de negocio

Un Proceso de Negocio es el flujo o progresion de actividades que se siguen para
alcanzar algun objetivo del negocio. También se lo define como el conjunto de
actividades que sirven para crear valor para el cliente, sea este un cliente externo o

interno (otra &rea del negocio).

Cada proceso tiene un duefio, que es el encargado del proceso. Este duefio es el
encargado de que el proceso completo se lleve a cabo satisfactoriamente,
vinculando tareas para formar un solo trabajo, asegurdndose de que el proceso
completo funcione bien.
Un Proceso de Negocio posee las siguientes partes:

e Entradas

e Producto o Servicio que genera (Salida)

e Recursos que utiliza para generar la salida, ya sean estos humanos o de otro

tipo.

Ademas, el proceso de negocio debe estar relacionado con algun objetivo o0 meta

del negocio, y puede incluir otros procesos de Negocio.

Informacién Objetivo
\\ Recursos /

\\ Consume /
Proporcions \
< Meta

\ Proceso de Negomu

v

Salidas

Produce

llustracion 1.1 Esquema de un proceso de mejora

Fuente: (Moreno, 2009)
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Existen tres tipos principales de Procesos de Negocio:
e Procesos Principales (Core Processes)
e Procesos de Apoyo (Support Processes)

e Procesos de Administracion (Management Processes)

Los Procesos Principales son aquellos que intentan satisfacer a clientes externos,
afiadiendo valor a la organizacion de forma directa. Estos procesos responden a
requerimientos del cliente y tienen como fin satisfacerlo. (Brunnello, 2011)

Los Procesos de Apoyo, son aquellos que se enfocan en satisfacer al “cliente
interno”. Podrian también afadir valor al cliente externo en forma indirecta,

apoyando a los procesos principales.

Los Procesos de Administracion son aquellos que administran los procesos
principales y a los procesos de apoyo, enfocandose en la planificacion a nivel de

negocios.

Clasificacion de los procesos de negocios
Los procesos de negocio pueden clasificarse utilizando diversos enfoques.

e Segun el nivel de granularidad
Desde este punto de vista, los procesos de negocios pueden calificarse como:
a) organizacionales, cuando describen en el ambito global los procesos de la
organizacion y marcan o delinean grandes objetivos, b) los procesos operacionales
gue presentan un mayor nivel de detalle y suelen concluir en un modelo completo
del proceso de negocio. Claramente los procesos Organizacionales representan el
primer nivel de abstraccion posible en el andlisis y los procesos operacionales son
la explotacién del nivel anterior.

e Segun el alcance corporativo

Este aspecto permite clasificar a los procesos de negocios segun se circunscriban
a la organizacién en si misma, o la trasciendan hacia otras organizaciones. Los
procesos interorganizacionales son soportados generalmente por sistemas de

gestion de flujos de trabajo en su version tradicional o, en versiones mas modernas,
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implementados o desplegados como un conjunto de servicios ejecutados la
arquitectura SOA (en inglés Service Oriented Architecture).

e Segun el grado de automatizacion
El grado de automatizacion de un proceso de negocio permitiria clasificarlos en
totalmente automatizados, parcialmente automatizados o manuales. Este aspecto
marca el grado de interaccion humana que requiere la ejecucion del proceso.

e Segun el grado de repeticion
Cuando el grado de repeticion es alto, la inversion hecha en su modelizacion y
promulgacion esta justificada ya que habra muchas instancias que cumplen el
mismo modelo.

e Segun el grado de estructuracion
Un proceso de negocio estructurado es el que prescribe las actividades a realizar y
las restricciones de ejecucion de una Unica manera. Las decisiones que se toman
durante la ejecucion del proceso fueron tomadas en tiempo de disefio. Los workflow
de produccién son un ejemplo de tales procesos. Los procesos estructurados no
permiten saltear actividades no requeridas o ejecutar concurrentemente actividades

definidas como secuenciales.

Como contrapartida, tenemos los procesos de negocio no estructurados donde
resulta mas dificil predefinir las actividades y secuencia de las mismas. Los
procesos de toma de decisiones estratégicas suelen ser un buen ejemplo, dado que
las actividades que involucran frecuentemente cambian de secuencia, y hasta

pueden realizarse en paralelo.

BPMN: Bussines Process Modeling Notation

El Business Process Management Initiative (BPMI) desarroll6 a BPMN como una
notacion estandar para la representacion grafica de procesos de negocio. La
primera especificacion del BPMN fue liberada al publico en 2004. El principal
objetivo de BPMN es proveer una notacién que pueda ser entendida por todos los
usuarios del negocio, desde los analistas que crean los primeros borradores de los
procesos, hasta los desarrolladores técnicos responsables de la implementacion

y por supuesto, la gente de negocios que manejara y monitoreara estos procesos.
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En resumen, podemos decir que BPMN es una notacion gréfica que describe la
I6gica 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. (Brunnello, 2011)

Objetivos de BPMN
e Proveer una notacion que sea facilmente entendida por todos los usuarios,
desde el analista de negocio, el desarrollador técnico y hasta la propia gente
del negocio.
e Crear un puente estandarizado para el vacio existente entre el disefio del
proceso de negocio y su implementacion.
e Asegurar que los lenguajes para la ejecucion de los procesos de negocio
puedan ser visualizados con una notacion comun (estandar).
BPMN es usado para comunicar una amplia variedad de informacion a una amplia
variedad de audiencias, por lo tanto, BPMN es también una herramienta de
comunicacion. Dentro de las caracteristicas mas sobresalientes del modelado con
BPMN se encuentran:
e BPMN es un estandar internacional de modelado de procesos aceptado por
la comunidad.
e BPMN es independiente de cualquier metodologia de modelado de procesos.
e BPMN crea un puente estandarizado para disminuir la brecha entre los
procesos de negocio y la implementacion de estos.
e BPMN permite modelar los procesos de una manera unificada y
estandarizada permitiendo un entendimiento a todas las personas de una

organizacion.

Elementos graficos de la notacion BPMN
Las cuatro categorias basicas de elementos que se pueden encontrar en un
Diagrama de Proceso de Negocio son:

1. Objetos de Flujo

2. Objetos de Conexion

3. Objetos (swimlane)
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Objetos de Flujo

Tareas o Actividades: son un término genérico para representar el trabajo que

realiza una organizacion. Se grafican mediante rectangulos con esquinas

redondeadas. Las tareas pueden ser atbmicas o compuestas. (Brunnello, 2011)

Tareas atdmicas: Es una tarea que no puede ser subdividida en un nivel de detalle

menor.

Tareas Compuestas: O subproceso, es una tarea no atbmica que se incluye en un

proceso. Contiene su propio conjunto de tareas en una secuencia logica, es decir
gue se puede dividir con un nivel de detalle menor. Puede tener su propio diagrama
de proceso. Se representan con un rectangulo de esquinas redondeadas decorado

con un signo “+”.

Tareas de Servicios: Se representan con un rectangulo de esquinas redondeadas
decorado con un engranaje. Son tareas que pueden ser ejecutadas por el sistema

sin intervencidon humana.

Eventos: Se dibujan como circulos con centros vacios y representan algo que
sucede durante el curso de un proceso de negocios. Usualmente tienen una causa

0 un resultado. Hay tres tipos de eventos: De inicio, intermedio y de fin.

Evento de inicio: Se representa con un circulo de linea simple vacio.

Evento intermedio: Se representan con circulos de linea doble. Hay varios tipos de

eventos intermedios.

Evento de Fin: En un proceso puede haber mas de un indicador de final de proceso,

pero debe haber al menos uno. Se dibujan como circulos de trazo grueso o se los

decora con el texto “FIN”.

Compuertas 0o _gateways: se representa por la tipica figura de un rombo. Son

utilizados para controlar la divergencia o convergencia de la secuencia de flujos.

Son necesarios para indicar los puntos de control en el flujo del proceso. Los rombos
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grafican las tradicionales decisiones, asi como la creacion de nuevos caminos, la
fusion de estos o la union. Los marcadores internos indicaran el tipo de control de

comportamiento.

Compuertas exclusivas: (o de decision, también llamadas compuertas exclusivas

basadas en datos) Se representan con un rombo vacio y denota que se llegé a un
punto del flujo donde hay méas de un camino posible pero solo uno de ellos es valido

durante la ejecucién del proceso.

Compuertas exclusivas basadas en eventos: Son compuertas exclusivas donde la

decision estéd basada en la ocurrencia de un evento. El ejemplo siguiente muestra
un segmento de proceso donde tres diferentes tareas son ejecutadas segun se
reciba un mensaje de negaciéon, un mensaje de aceptacion, o si no se recibe ningun

mensaje.

Compuertas inclusivas: Se representan con un rombo que encierra un circulo (o
letra “O”). Denota que se arribé a un punto en el flujo de proceso donde pueden

activarse varias tareas, pero no necesariamente todas.

Compuertas paralelas: Representadas con un rombo que encierra un signo “+”,

indican que se ha llegado a un punto en el flujo del proceso donde varias tareas se
pueden realizar en forma paralela. Pueden converger en otra compuerta paralela

gue indica que se debe esperar hasta la finalizacion de todos los procesos paralelos.

Objetos de Conexion

Sequence Flow: el flujo de secuencia se representa por una linea sélida con una

cabeza de flecha sdlida y se usa para mostrar el orden (la secuencia) en el que las

diferentes actividades se ejecutaran en el proceso.

Message Flow: el Flujo de mensaje se representa por una linea discontinua con un

circulo no relleno al inicio y con una punta de flecha hueca al final y se usa para
mostrar el flujo de mensajes entre dos participantes del proceso separados

(entidades de negocio o roles de negocio).
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Association: una Asociacion se representa por una linea de puntos, en algunos
casos termina con una punta de flecha, y se usa para asociar datos, texto, y otros
artefactos con los objetos de flujo. Las asociaciones se usan para mostrar entradas

y salidas de las actividades.
Objetos “swimlanes”
BPMN soporta swimlanes con dos constructores principales: Pool y Lane.

Pool: un pool representa un participante de un proceso. Ademas, actia como un
contenedor grafico para particionar un conjunto de actividades desde otros pools.
Los Pools se usan cuando los diagramas involucran a dos entidades de negocios o
participantes separados. Estan fisicamente separados en el diagrama. Las
actividades dentro de Pools separados son consideradas auto contenidas en el
proceso. De esta forma, la secuencia del flujo no podria atravesar el limite del Pool.

En BPMN, dos pools separadas en el diagrama representan los dos participantes.

Lane: una lane es una sub-particion dentro de un pool y extiende la longitud del
pool, verticalmente u horizontalmente. Las lanes se usan para organizar y

categorizar actividades.
1.4.3 Herramientas
Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta CASE (Ingenieria de Software Asistida por
Computacion). La misma propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo de
programas informéaticos, desde la planificacion, pasando por el analisis y el disefio,
hasta la generacion del codigo fuente de los programas y la documentacion. (Visual
Paradigm, 2019).

Es concebido para soportar el ciclo de vida completo del proceso de desarrollo del
software a través de la representacion de todo tipo de diagramas. Constituye una
herramienta privada disponible en varias ediciones, cada una destinada a satisfacer

diferentes necesidades: Enterprise, Professional, Community, Standard, Modeler y
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Personal. Existe una alternativa libre y gratuita de este software, la version Visual
Paradigm UML 6.4 Community Edition (Community Edition, ya que existe la
Enterprise, Professional, etc.). Fue disefiado para una amplia gama de usuarios
interesados en la construccion de sistemas de software de forma fiable a través de
la utilizacion de un enfoque Orientado a Objetos. (Visual Paradigm, 2019).

Visual Paradigm admite 14 tipos de diagramas:

e Diagrama de clase

e Use el diagrama del caso

e Diagrama de secuencia

e Diagrama de comunicacion

e Diagrama de maquina de estados

e Diagrama de actividad

e Diagrama de componentes

¢ Diagrama de implementacion

e Diagrama del paquete

e Diagrama de objeto

e Diagrama de estructura compuesta

e Diagrama de perfil

e Diagrama de tiempo

e Diagrama general de interaccion

Esta herramienta permite aumentar la calidad del software, a través de la mejora de
la productividad en el desarrollo y mantenimiento del software. Aumenta el
conocimiento informatico de una empresa ayudando asi a la busqueda de
soluciones para los requisitos. También permite la reutilizacion del software,
portabilidad y estandarizacion de la documentacion, ademas del uso de las distintas

metodologias propias de la Ingenieria de Software.

Bizagi
Bizagi es una suite ofimatica con dos productos complementarios, un modelador de

procesos y una suite de BPM (Bizagi Process Modeler).
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Es una aplicacion que puede ser descargada en internet en la cual podremos
realizar diagramas y documentar nuestros procesos de la manera mas efectiva y
buscando fomentar la colaboracion en tus organizaciones un freeware utilizado para
diagramar, documentar y simular procesos usando la notacion estandar BPMN

(Business Process Modeling Notation). (JeimmyCaiia, 2017)

»[® bizag |

[ BizAGI EAODELERJ _ _

Freeware

Solucion para diagramar, -4

; Solucién para la | [, s o
documentar y simular construccion  de
procesos usando la diagramar, documentar

notacion estandar BPMN aplicaciones  de y simular procesos
proces o usando la notacion
estandar BPMN.

llustracion 1.2 Principales uso del bizagi

Fuente: Elaboracion propia

Ente los beneficios de utilizar Bizagi se encuentran:

1. Con el Modelador Bizagi, podras hacer diagramas y documentar tus procesos
de la manera mas efectiva y buscando fomentar la colaboracion en tu
organizacion.

2. Podras: alinear y organizar tus recursos de manera que compartan y
contribuyan con tu conocimiento para modelar los procesos, maximizan la
agilidad y la eficiencia que se tiene para diagramar los procesos de tu
organizacién, sirve como soporte al 100% sobre el Unico estandar para

diagramar procesos BPMN.
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3. La solucion de BPM es Bizagi, la Unica que te permitira disefiar, modelar,
integrar, automatizar y monitorear los procesos a través de un entorno grafico
y sin la necesidad de programacion.
Bizagi permite automatizar procesos complejos. Ha puesto a disposicion de la
comunidad un conjunto de plantillas de procesos ejecutables que se pueden
descargar del sitio web. Las plantillas incluyen Mesa de ayuda, Seis Sigma, Solicitud
de créditos personales, Solicitud de pélizas de automdovil, Proceso transaccional,
entre otras.
Se caracteriza por sus dos productos un modelador de procesos y una suite de
BPM:

Bizagi Process Modeler

Bizagi Process Modeler es un freeware para diagramar, documentar y simular
procesos de manera grafica en un formato estandar conocido como BPMN
(Business Process Modeling Notation). Los procesos y su documentacion
correspondiente pueden exportarse a Word, PDF, Visio, la web o SharePoint para

compartirlos y comunicarlos.
Bizagi BPM Suite

La Suite consiste de dos herramientas: Bizagi Studio, el médulo de construccién, y
Bizagi BPM Server para ejecucion y control. En Bizagi Studio el usuario define el
modelo asociado al proceso de negocio (flujograma, reglas de negocio, interfaz de
usuario, etc.) para la ejecucion del mismo. Los modelos se guardan en una base de
datos y son utilizados posteriormente en la ejecucion por Bizagi BPM Server. Bizagi
BPM Server ejecuta un Portal de Trabajo para los usuarios finales en un PC o

cualquier dispositivo movil.

Bizagi BPM Suite tiene varias caracteristicas como: Seguimiento y monitoreo,
alarmas y notificaciones, analisis de desempefio y reportes, auditoria y trazabilidad,
enrutamiento de la carga de trabajo y movilidad. Bizagi BPM Suite se puede integrar
con sistemas Customer Relationship Management (CRM) y Enterprise Resource
Planning (ERP). (Arcelo, 2018).
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Con el Modelador Bizagi, podras hacer diagramas y documentar tus procesos de la
manera mas eficiente y buscando fomentar la colaboracién en tu organizacion. El
primer paso que tendras que dar para mejorar la eficiencia operacional de una
organizacion, consistird en definir claramente los procesos. El Modelador de
Procesos BPMN Bizagi, te permitira diagramar y documentar tus procesos de la

manera mas rapida y facil posible. (Arcelo, 2018)
WebServerStress

Es una herramienta empleada para asegurar que todas las caracteristicas de una
web funcionan correctamente. Permite comprobar que el rendimiento de la
aplicacién no se degrada a medida que se afiaden nuevas funcionalidades. Brinda
una medida de su una web soporta condiciones de carga y estrés por encima de lo
concebido para su funcionamiento. (Webserver Stress Tool, 2014)

Simula a muchos usuarios enviando solicitudes http a un servidor web. Funciona
con casi cualquier tecnologia basada en servidor como asp, jsp, cfm o java. Se
pueden generar muchos patrones de carga diferentes con esta herramienta de
prueba web. La simplicidad de Webserver Stress Tool significa que cualquier
webmaster, programador o administrador de un sitio web puede probar un servidor
web / aplicacion web bajo una gran carga en tiempo real. Esto proporciona una
capacidad incomparable para ajustar rapidamente las configuraciones del servidor
web para un rendimiento 6ptimo (es decir, cuando se lanza una nueva caracteristica

o contenido).
Vega

Las auditorias de seguridad en sitios web son una de las principales formas de bajar
el riesgo de intrusion indebida a un servidor, y es por eso que cobra importancia
elegir bien las herramientas de analisis. (Paus, 2015)

Uno de los desafios de todo Pentester o administrador de seguridad es estar
actualizado en cuanto a las nuevas aplicaciones o herramientas automatizadas, que
seran de gran ayuda para encontrar posibles deficiencias de codigo, malas

implementaciones o una posible explotacion de alguna vulnerabilidad.
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En la actualidad existen varias herramientas comerciales y otras gratuitas; en este
caso nos centraremos en Vega, una aplicacion de codigo abierto que nos permitira

realizar escaneos automatizados de sitios web con una interfaz gréafica intuitiva.

Herramienta para evaluar el nivel de seguridad con que cuenta una aplicacién web.
Es una plataforma de cddigo abierto especializada en la validacion de seguridad,
identifica y valida inyecciones SQL, XSS y otras vulnerabilidades, ademas de

brindar la documentacion necesaria para solucionar los errores encontrados.

1.5 Conclusiones parciales
Después de realizado el estudio de la teoria y los conceptos en torno a la gestiéon
de proyectos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion; ademas de analizar las
principales tendencias tecnoldgicas en este sentido, podemos concluir se cumplié
el objetivo del capitulo a partir de que:
1. Elestudio de los referentes bibliogréficos, permitieron sentar las bases para
el desarrollo coherente de la investigacion.
2. Los softwares encontrados, vinculados al tema no le dan solucion al
problema planteado por lo que no es factible su utilizacién.
3. El uso de ultimas versiones de herramientas componentes y estandares le
brinda al sistema un mayor tiempo de vida util.
4. Se demuestra la necesidad de la utilizacion de software libre como una
tendencia a asumir.
5. Se evidencia laimportancia de la presencia online de la gestion de proyectos
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, a partir de las necesidades existentes

y demostradas en la Universidad de Matanzas.

En sentido general se ha contribuido a la mejor comprensién del objeto de estudio

y se han establecido las bases para las siguientes fases de la investigacion.
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Capitulo Il. Disefio y andlisis del Sistema para la Gestion de Proyectos de

Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Para el perfeccionamiento de los sistemas informaticos es preciso tener en cuenta
las fases que propone la metodologia de desarrollo acorde al tipo de proyecto en el
cual se debe lograr cumplir las expectativas del cliente de forma tal que el producto
resultante tenga la calidad requerida. En este proceso se identifican varias etapas,
gue van desde la declaracion del problema y los requerimientos del sistema, hasta
las pruebas y la liberacion del mismo. Las metodologias de desarrollo proveen de
una guia que ayuda al grupo de desarrollo a organizarse en tiempo, actividades y

artefactos a desarrollar. (Theme, 2009)

En este capitulo se considera el referencial teérico abordado anteriormente, que
sustenta el disefio y analisis de la solucion propuesta. Por lo que el objetivo que se
persigue en el capitulo es disefiar la propuesta de sistema para la gestiéon de

proyectos de ciencia, tecnologia e innovacion.
2.1 Modelado de los flujos de Informacion

Para la elaboracion del disefio y analisis, inicialmente se parte de la revision
bibliografica y del estudio realizado anteriormente, asi como procedimientos y
resoluciones establecidos para la gestion de proyectos de ciencia, tecnologia e
innovacion, con la aplicacion de métodos de gestidon y herramientas informaticas.

Ademas, se tiene en consideracion la experiencia del autor y del equipo de
investigacion en esta area del conocimiento. Lo que posibilita la obtencion de una
habilidad ajustada al contexto de aplicacién, sobre la base del andlisis realizado

mediante herramientas informaticas que proporcionan solidez al resultado obtenido.

Un proyecto surge vinculado a una demanda territorial o nacional realizada por los
distintos organismos. Sobre la base de las lineas de investigacién desarrolladas por
la universidad se produce un proceso de conciliacion entre demandas y las
posibilidades de brindar respuestas por cada uno de los grupos cientificos, esta

respuesta se traduce en las propuestas de proyectos que se presentan ante las
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diferentes entidades que rectoran los programas de investigacion y las direcciones
de ciencia y técnicas de los organismos al nivel que corresponda.

Una vez aprobado un proyecto y su presupuesto pasa a estar vinculado a una de
las lineas de investigacion de la Universidad de Matanzas y el personal relacionado
con los mismos tendré la posibilidad de acceder al mismo y realizar tareas

relacionadas con su proyecto.

El sistema propuesto, teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, se enfoco
en desarrollar los principales permisos y el acceso a la informacién que tendran
todos los trabajadores de la Universidad de Matanzas vinculados a los proyectos,
asi como la posibilidad de gestionar el pago de los proyectos segun su clasificacion.
Los usuarios que interactian con el sistema tendran los siguientes roles, privilegios
o permisos de actividad en el sistema:

+ Administrador del sistema: Es el trabajador que esté al frente del departamento

de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de la Universidad de Matanzas, el mismo
sera el encargado de crear y asignar los administradores del sistema, los jefes
de proyectos, los participantes y los demas roles dentro de la aplicacion, también
asignara permisos a cada uno de los usuarios y configurara la aplicacion.

» Administrador de proyectos: Es el encargado de gestionar las clasificaciones de

los proyectos, las lineas de investigacion, las entidades, los participantes por
proyectos y la categorizacion de los participantes en los proyectos.

» Jefe de proyectos: Es el encargado de elaborar un plan de presupuesto para el

proyecto al cual representa y enviarselo al Departamento de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién, ademas de hacer un balance semestral y trimestral para dar a
conocer el estado en que se encuentra el proyecto.

» Especialista de la Tarea: Es el responsable de una o varias tareas en un proyecto

determinado, es asignado en el cronograma de actividades como especialista de
una tarea, gestiona todo lo relacionado con la tarea, como el estado de

cumplimiento de la misma, la descripcion, fechas asociadas, entre otras.
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2.1.1 Etapa de planificacion

La etapa de planificacion es la etapa inicial de todo el proyecto de desarrollo de
software. Se realiza con el objetivo de lograr una eficiente organizacion del prototipo
inicial del problema y proporcionar asi un buen comienzo a una solucion eficaz. Con
este objetivo y segun las ideas del cliente se comienza la realizacion del flujo de
trabajo a través de BPM teniendo en cuenta todas las normas y resoluciones
establecidas para la gestion de proyectos, mediante la cual se obtendra un punto
de partida para el resto de la planificacion del proyecto. Igualmente se realizara un
estimado de cada una de las entregas del proyecto y del tiempo, basandose en que
la planificacidén inicial se podria afectar debido a cambios que pudiesen sufrir estos

aspectos durante el desarrollo del proyecto.

En la Universidad de Matanzas los proyectos de ciencia y técnica aprobados son
dirigidos por el jefe del Departamento de Ciencia y Técnica, quien es el encargado
de controlar el desarrollo de los mismos a través de los jefes de proyectos. Los jefes
de proyectos planifican una serie de actividades y sus fechas de cumplimientos, se
las entregan a los especialistas vinculados a los proyectos, una vez terminado un
ciclo de actividades, el jefe de proyecto emite una evaluacién de cada participante
trimestralmente, para posteriormente en el semestre concede al jefe del
departamento de ciencia y técnica las respectivas evaluaciones y este coordina y
realiza un reporte de pago. Segun las evaluaciones adjudicadas por los jefes de
proyectos, para los reportes de pago el jefe de ciencia y técnica tendra en cuenta el
monto a pagar a cada participante segun el tipo de proyecto, si es proyecto asociado
a programa, proyecto no asociado a programa o0 proyecto institucional, una vez
entregado el reporte al departamento de economia se tramitara el pago a los

participantes en los proyectos segun las evaluaciones obtenidas.
2.2 Modelo usando BPMN

La funcion del BPMN es crear un mecanismo simple para realizar modelos de
procesos de negocio, con todos sus elementos graficos, y que al mismo tiempo sea

posible gestionar la complejidad. EI método elegido para manejar estos dos
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conflictivos requisitos es organizar los aspectos graficos de la notacion en
categorias especificas.
Las tres categorias basicas de elementos quedaron definidas de la siguiente forma:

2.2.1 Objetos de Flujo

Son los principales elementos gréaficos que definen el comportamiento de los
procesos. Representan algo que ocurre o que puede ocurrir durante el curso de un
proceso, representan el trabajo realizado dentro de una organizacion, Son los

elementos para controlar los puntos de divergencia y convergencia del flujo.

Tareas o actividades utilizadas

Registrar Usuarios

Descripcién

Tarea de usuario por la intervencion de un medio informatico o sistema en el que el
jefe de Departamento de Ciencia y Técnica introduce a los usuarios dentro del
sistemay le asigna un rol en dependencia de su responsabilidad en el departamento
0 el proyecto para que posteriormente gestiones sus tareas.

Publicar Documentos

Descripcion

Tarea de usuario por la intervencién de un medio informatico o sistema en el que el
jefe de Departamento de Ciencia y Técnica publica en el Sitio todas las
Resoluciones y Normas que rigen la actividad relacionada con el pago de los
Proyectos de Ciencia y Tecnologia.

Gestionar Datos

Descripcion

Esta actividad es realizada por los trabajadores que administran los proyectos y se
encargan de introducir todas las clasificaciones que estan establecidas para los
proyectos, asi como las diferentes categorias que poseen los participantes de cada
proyecto, todos los participantes existentes, las entidades que estan vinculadas a
los proyectos y las lineas de investigacién que constan en la universidad ya que
cada proyecto esta vinculado a una de ellas. También es una tarea usuario por la

intervencion de un medio informatico o sistema.
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Gestionar Proyectos

Esta actividad se le denomina tarea compuesta 0 subproceso ya que posee
internamente elementos del flujo y es realizada por el jefe de proyecto.

Tareas del subproceso Gestionar Proyectos

Introducir nuevo proyecto
Descripcion
Tarea de usuario en la que el jefe de Proyecto introduce el Nombre del nuevo

proyecto de investigacion.

Seleccionar tipo de proyecto

Descripcion

Tarea de usuario en la que el jefe de Proyecto clasifica el nuevo proyecto de
investigacion en proyecto asociado a programa, proyecto no asociado a programas

0 proyecto empresarial

Seleccionar linea de Investigacion

Descripcion

Tarea de usuario en la que el jefe de Proyecto selecciona a que linea de las que
consta la universidad atribuye el nuevo proyecto.

Gestionar Tarea

Descripcion

Esta tarea es realizada por los especialistas de cada proyecto Introduciendo los
datos relacionados con sus tareas, como fechas de cumplimientos, las

descripciones de las mismas, entre otras.

Emitir reporte de Pago

Descripcién

Tarea de envio de mensaje en el que el jefe de Departamento de Ciencia y Técnica
una vez realizada las evaluaciones semestrales emite un reporte de pago de los

participantes.

Recibir reporte de pago

Descripcion

33



Capitulo I1. Disefio y analisis de la solucion propuesta.

Tarea de recibo de mensaje por el departamento de economia, una vez recibido el
reporte emitido por el jefe de Departamento de Ciencia y Técnica gestiona el pago

por proyecto semestralmente a los participantes.

=] Realizar Pago
Descripcion
Tarea manual realizada por el departamento de economia, encargado de efectuar

el pago a los participantes de los proyectos.

=] Emitir aval del Proyecto

Descripcion

Tarea manual realizada por las entidades que estan asociadas a los proyectos de
investigacion, las mismas emiten avales en los que se plasma la calidad y el grado

de satisfaccion con la investigacion realizada y sus resultados.

Eventos utilizados

Nuevo Proyecto
Descripcion
Evento inicio condicional utilizado en el lane jefe de Departamento para dar inicio al

proceso de negocio por la existencia de un nuevo proyecto de investigacion.

Evento inicio para inicializar el proceso en el departamento de economia
Descripcion
Evento inicio simple utilizado en la Pool Departamento de Economia para dar inicio
al proceso de negocio.

Evento inicio para inicializar el proceso en el la entidad relacionada
Descripcion
Evento inicio simple utilizado en la Pool Entidad relacionada al proyecto para dar

inicio al proceso de negocio.

Evento inicio del Subproceso Gestionar Proyecto

Descripcion
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Evento inicio simple utilizado en el subproceso Gestionar Proyectos para dar inicio
al proceso de negocio dentro de la tarea compuesta.

O Evento final dentro del pool departamento de CTI
Descripcion
Evento final utilizado para sefialar la terminacion de una secuencia de actividades

en el pool Departamento de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI).

O Finaliza su actividad
Descripcion
Evento final utilizado para sefialar la terminacion de una secuencia de actividades

en el pool Entidad relacionada al Proyecto.

O Finaliza la Gestién de Proyectos
Descripcion
Evento final utilizado para sefialar la terminacion de una secuencia de actividades

en el subproceso Gestionar Proyecto.

I@)Terminala secuencia de actividades
Descripcion
Evento final utilizado para sefialar la terminacion o punto final en el proceso de

negocio, de todas sus actividades.

Compuertas o Gateways

Clasificar Proyecto
Descripcién
Compuerta exclusiva utilizada en la actividad gestionar proyecto en la que el jefe de
Proyecto solo pude seleccionar una de las clasificaciones establecidas en el
proceso de negocio: proyecto asociado a programa, proyecto no asociado a

programa o proyecto institucional.
Seleccionar linea de Investigacion
Descripcion
Compuerta exclusiva utilizada en la actividad gestionar proyecto en la que el jefe de

Proyecto solo pude seleccionar una de las lineas de investigacion establecidas en
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la Universidad de Matanzas en el proceso de negocio: Gestién empresarial, publica
y eficiencia de los procesos tecnolégicos, Perfeccionamiento del sistema educativo,
Cultura y sociedad por el desarrollo, Gestion y control ambiental, Produccion

sostenible de alimentos.
2.2.2 Objetos de Conexion

Son los elementos graficos usados para conectar dos objetos del flujo dentro de un
proceso. Representan el control de flujo y la secuencia de las actividades. Se utiliza
para representar la secuencia de los objetos de flujo, donde encontramos las
actividades, las compuertas y los eventos. Se usan para asociar informacién
adicional sobre el proceso. Representa el movimiento de Objetos de Datos de

entrada y salida de las Actividades.

Sequence Flow

Descripcion

El flujo de secuencia fue utilizado en el diagrama para unir todos los eventos,
actividades, compuestas y las iteraciones entre los participantes dentro del pool
Departamento de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI), es utilizado solamente
para enlazar los objetos del flujo internos de un proceso de negocio en Bussines

Process Modeling Notation.
Message Flow

Descripcién

El Flujo de mensaje utilizado en nuestro diagrama se utilizé para representar los
participantes externos al proceso de gestién de proyecto. En nuestra investigacion
los participantes externos fueron el Departamento de economia y la entidad

relacionada con el proyecto.
2.2.3 Objetos de Swilane

Son los elementos gréficos utilizados para organizar las actividades del flujo en

diferentes categorias visuales que representan areas funcionales, roles o
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responsabilidades. El nombre del pool puede ser el del proceso o el del participante.
Representa un Participante Entidad o Role, siempre existe al menos uno, asi no se
diagrame y figurativamente representa una Piscina.

Pool

Descripcion

Un pool representa un participante de un proceso.

En nuestro diagrama de flujo de utilizo para identificar a los participantes:
Departamento de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI), Departamento de
Economia, Entidad relacionada al Proyecto.

Lane

Descripcion

Un lane es una sub-particiobn dentro de un pool es decir un participante interno
dentro de la descripcién de un proceso de negocio en que se refleja todas las
actividades realizadas por el mismo, asi como los diferentes eventos durante todo
el proceso, las diferentes compuestas, extiende la longitud del pool, verticalmente u
horizontalmente. En nuestro diagrama de flujo de utilizo para identificar a los
participantes: jefe de Departamento, Administrador de Proyectos, Especialistas del

proyecto en el pool Departamento de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.
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llustracion 2.1 Diagrama de GPCT

Fuente: Elaboracion propia
En la llustracion 2.1 Diagrama de GPCT) se puede aprecia la secuencia de flujo de todo el proceso de negocio a la hora

de gestionas los proyectos.
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llustracion 2.2 Sub-Proceso Gestionar Proyecto

Fuente: Elaboracion propia

En la llustracion 2.2 Sub-Proceso Gestionar Proyecto se muestra la secuencia de actividades que debe realizar el jefe de

proyecto a la hora de controlar toda la evolucién de los mismos..
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2.3 Conclusiones parciales

Una vez disefiada y analizada la solucién propuesta, se considera satisfecho el objetivo

del capitulo y se arriban a las siguientes conclusiones:

1. El modelado de los flujos de informacion nos permitié el andlisis y disefio a través

de la aplicacion de métodos de gestion y herramientas informaticas.

2. El modelado usando BPMN facilitdé una notacion grafica que describio la l6gica de
los pasos de un proceso de Negocio para la gestion de los proyectos de ciencia 'y

técnicas de la Universidad e Matanzas.
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Capitulo Ill Validacion del Sistema para la Gestion de Proyectos de Ciencia,

Tecnologia e Innovacion

En este capitulo se caracteriza el objeto de estudio, a fin de esclarecer el actual
funcionamiento del mismo. También se muestran las pruebas realizadas al sistema
implementado para la gestién de proyectos de ciencia, tecnologia e innovacion, las
mismas permiten comprobar la calidad de este producto, lo que constituye uno de
los pasos mas importantes en el desarrollo de un sistema. Ademas, se describen
los resultados obtenidos de ejecutar el procedimiento de gestion de proyectos en
cada una de sus fases y etapas, asi como los métodos, técnicas y herramientas
empleados. No debe existir ninguna caracteristica en el programa que no haya sido
probada con la intencion de mostrar un error no descubierto hasta entonces y con

el fin de verificar la fiabilidad y calidad de la aplicacion como un todo.

3.1 Caracterizacion del Objeto de Estudio

El objeto de estudio de esta investigacion se enmarca en el sistema salarial para
proyectos de ciencia, tecnologia e innovacion de la Universidad de Matanzas
basado en la Resolucion 15 del 2010, la misma recoge todos los indicadores a tener
en cuenta para el pago por resultados de proyectos. Se considera también la
Resolucién 44 del 2013, en la cual se clasifican los proyectos y los montos de pagos
para estos. Asimismo, otra de las principales fuentes a tener en cuenta fue el Manual
de Procedimientos para la Gestion de Proyectos de Investigacion realizado por el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA), que se basa en las
leyes, resoluciones y decretos que exponen todo lo relacionado con los proyectos y

su sistema de pago, asi como la documentacion de estos.
3.1.1 Andlisis critico del estado actual del proceso

Segun entrevistas realizadas al personal que interviene en el proceso de atencion
a los proyectos de investigacion que se desarrollan en la Universidad de Matanzas,
se pudo conocer que no explotaban las facilidades que brindan las TIC para

proteger y agilizar los procesos de gestion necesarios.
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Por consiguiente, esta tarea se realiza de forma manual trayendo consigo la perdida
de informacion. La misma se guarda en documentos de Microsoft Excel, Microsoft
Word y en papel, lo que conlleva a un mayor esfuerzo a la hora de llevar a cabo la
actividad y dificulta la realizacion de la misma. Todo deriva en la obstaculizacién del
proceso de toma de decisiones, pues al no estar centralizada la informacion se
cometen errores en la manipulacion y extraccion de la informacion, se consumen
tiempos excesivos en busqueda y elaboracion de documentos, ademas de otros
errores aparejados a la no existencia de un sistema que automatice el proceso.

Toda la informacién relacionada con los proyectos se almacena en documentos
separados. El jefe de proyecto realiza el contrato del proyecto, determina el tipo de
proyecto: Proyecto Asociado a Programa, Proyecto No Asociado a Programa,
Proyecto Institucional o Proyecto Empresarial. Una vez determinado el tipo de
proyecto, se asocia un monto maximo de pago a cada participante, dependiendo de
la evaluacion que reciba durante la realizacién de todas las tareas que se le asignen

en el tiempo correspondiente.

Se gestionan los datos referentes al proyecto, como la linea de investigacién a la
cual tributa de las establecidas dentro de la Universidad de Matanzas, el
cronograma de actividades donde cada especialista debe informar si cumplié su
tarea 0 no y en caso negativo los motivos por los cuales no se pudo cumplir.
Actualmente todo se ejecuta en formato papel, incluyendo los avales de las
empresas para comenzar un proyecto lo cual dificulta la busqueda y toma de

decisiones de cada uno de los proyectos.

Por todo lo planteado se hace necesario la implementacion del Sistema de Gestidn
de Proyectos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion para almacenar todos esos datos
de cada proyecto, pues con ella se evita la perdida de informacion y de documentos,
y cada uno se gestionara integralmente y el flujo de informacién estara al alcance

de todos los trabajadores vinculados a los mismo.
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3.2 Pruebas de Software

Una estrategia de pruebas integra los métodos de disefio de los casos de prueba
para lograr un software eficaz. La prueba es un conjunto de actividades que se
planean con anticipacion y se realizan de manera sistematica. Una estrategia de
pruebas debe incluir tanto pruebas de alto como de bajo nivel. Son parte de la

Verificacion y Validacion incluidas en el aseguramiento de la calidad del software.

Verificacion: Comprobar que el software esta de acuerdo con su especificacion,
donde se debe comprobar que satisface tanto los requerimientos funcionales como

los no funcionales.

Validacion: El objetivo es asegurar que el software satisface las expectativas del

cliente.
Los niveles de trabajo en los cuales se pueden realizar las pruebas son:

I. Prueba de Unidad: verifican que el componente funciona correctamente a partir
del ingreso de diferentes casos de prueba. Los errores mas comunes son
detectados en estas pruebas.

» Se examinan las estructuras de datos locales

» Se prueban condiciones limite.

» Se ejercitan todos los caminos independientes. Se utiliza un controlador
independiente para cada caso. Este es un programa que recibe las

pruebas, las envia al médulo y muestra el resultado.

II. Prueba de Integracion: verifican que los componentes trabajan correctamente
en forma conjunta.
» Se toman los componentes que han pasado las pruebas de unidad y se
los combina.
> Estos tests sirven ya que los datos podrian perderse en alguna interfaz.
» La combinacion de los mismos podria traer efectos que no son los
esperados.
» Laintegracion puede ser:
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e Descendente: Inician por el programa principal. En profundidad:
Integra todos los médulos de un camino de control principal de la
estructura. En anchura: Incorpora todos los modulos directamente
subordinados a cada nivel.

e Ascendente: Se empieza la prueba con los modulos atémicos.
Datos que los modulos se integran de abajo hacia arriba, el
proceso requerido de los modulos subordinados siempre esta

disponible, pero no asi los conductores.

lll.  Prueba de Sistema: verifica que cada elemento encaja de forma adecuada y

gue se alcanza la funcionalidad y el rendimiento del sistema total.

>

Pruebas de recuperacion: Se controla que el software se recupere ante
fallas. Generalmente se fuerza el fallo.

Pruebas de seguridad: Se comprueban los mecanismos de proteccion
integrados.

Pruebas de resistencia: Se diseflan para enfrentar a los programas a
situaciones anormales.

Pruebas de rendimiento: Se prueba el sistema en tiempo de ejecucion. A

veces va emparejada con la prueba de resistencia.

IV. Prueba de Aceptacion: Proporcionan una seguridad final de que el software

satisface los requerimientos.

>

Revision de la configuracion: Asegurar que todos los elementos de la
configuracion del software se hallan desarrollado apropiadamente.
Pruebas de aceptacion (ALFA y BETA): Las realiza el usuario final en
lugar del responsable del desarrollo.
e Pruebas ALFA: Desarrolladores con clientes antes de liberar el
producto.
e Pruebas BETA: Seleccionando los clientes que efectuaran la

prueba. El desarrollador no se encuentra presente.
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V.Prueba de Seguridad: verifica que el software, no presente ninguna vulnerabilidad.
» Pruebas de Autentificacion: Autenticar un objeto puede significar
confirmar su procedencia, mientras que autenticar a una persona

consiste a menudo en verificar su identidad.

3.2.1 Plan de pruebas

Al desarrollar el plan de pruebas, se puede obtener informacion sobre los errores,
defectos o fallas que pudiera tener un prototipo durante la realizacion del sistema
para la gestion de los proyectos de ciencia y técnicas del Departamento de Ciencia
y Tecnologia de la Universidad de Matanzas y asi poder ir realizando las
correcciones pertinentes antes todas los problemas y deficiencias segun el caso y
se asegura la calidad del producto que se esta entregando al cliente. Ademas, a
través del plan de pruebas el cliente puede ir percibiendo si cumple con todos los
requisitos funcionales que necesita el sistema para lograr agilizar el procedimiento
actual que existe para la gestion de los proyectos de ciencia y técnica.

A continuacién, se muestra en la Tabla 3.1 el plan de pruebas

Tabla 3.1 Plan de Pruebas

1 Disefio y Creacion de la base de Test base de datos.
datos.
2 Disefio de la interfaz de usuario. Test disefio de la interfaz de
usuario.
3 Autenticarse. Test autenticarse.
4 Gestionar usuario Test Insertar usuario.

Test Eliminar usuario.
Test Editar usuario.
Test Listar usuario
5 Gestionar lineas de investigacion  Test Insertar lineas de

investigacion.
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Gestionar clasificacion

proyecto

Gestionar Entidad

Gestionar categorizacion

Gestionar participantes

Gestionar proyecto

Gestionar tareas

del

Test Eliminar lineas de
investigacion.

Test Editar lineas de investigacion.
Test Listar lineas de investigacion.
Test Insertar clasificacion del
proyecto.

Test Eliminar clasificacion del
proyecto.
Test Editar clasificacion  del
proyecto.
Test Listar clasificacion  del
proyecto.

Test Insertar Entidad.

Test Eliminar Entidad.

Test Editar Entidad.

Test Listar Entidad.

Test Insertar categorizacion.

Test Eliminar categorizacion.

Test Editar categorizacion.

Test Listar categorizacion.

Test Insertar participantes.

Test Eliminar participantes.

Test Editar participantes.

Test Listar participantes.

Test Insertar proyecto.

Test Eliminar proyecto.

Test Editar proyecto.

Test Listar proyecto.

Test Insertar tarea.

Test Eliminar tarea.

Test Editar tarea.
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Test Listar tarea.

12 Gestionar subtarea Test Insertar subtarea.
Test Eliminar subtarea.
Test Editar subtarea.

Test Listar subtarea.

13 Gestionar evaluaciones de los Test Insertar horas trabajadas.
participantes del proyecto Test Insertar evaluaciones del
indicador 1.

Test Insertar evaluaciones del

indicador 2.
14 Generar reporte del Pago de los Test Generar reporte del pago de
miembros del proyecto los miembros del proyecto

Fuente: Elaboracion Propia
3.2.2 Pruebas de seguridad

El objetivo de las pruebas es presentar informacion sobre la calidad del producto a
las personas responsables de este. Las pruebas de calidad presentan los siguientes
objetivos: encontrar defectos o bugs, aumentar la confianza en el nivel de calidad,
facilitar informacion para la toma de decisiones, evitar la aparicion de defectos.
Teniendo esta afirmacién en mente, la informacién que puede ser requerida es de
lo mas variada. Esto hace que el proceso de testing sea completamente
dependiente del contexto en el que se desarrolla. El ambiente ideal de las pruebas
es aquel que es independiente del desarrollo del software, de esta manera se logra
objetividad en las pruebas.

A pesar de lo que muchos promueven, no existen las "mejores practicas" como
tales. Toda practica puede ser ideal para una situacion, pero completamente inutil

o incluso perjudicial en otra. Por esto, las actividades técnicas, documentacion,
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enfoques y demés elementos que condicionaran las pruebas a realizar deben ser

seleccionadas y utilizadas de la manera mas efectiva segun contexto del proyecto.

Las auditorias de seguridad en sitios web son una de las principales formas de bajar

el riesgo de intrusion indebida a un servidor, y es por eso que cobra importancia

elegir bien las herramientas de analisis.

Auditor de Software Vega

Las pruebas de seguridad se realizan en funcidon de evaluar las siguientes

caracteristicas en los sistemas:

Capacidad de realizacion de Andlisis de Vulnerabilidades y Crawler

automatico.
Ejecucion de pruebas de Accesibilidad Ul.
Capacidad de realizar un Crawler (descargar copia) del website al completo.

Funcion de manipulacion manual de paquetes HTTP mediante interceptacion
mediante Proxy (similar a Paros Proxy, ZAP, entre otras).

Ataques MiTM son SSL (similar a ssltrip).

Analisis del contenido

Mensajes de notificacion personalizables

Modelo de datos propio

APl en Javascript personalizable para el desarrollo de complementos y

extensiones personalizadas.
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Select modules to run:

(|
Select Modules
Choose which scanner modules to enable for this VEG
=can

b

A

~ Injection Moadules
Integer Owerflow Injection Checks
¥55 Injection checks
Remote File Include Checks
Blind SQL Injecticn Timing Analysis Checks
Cross Domain Policy Auditor
Format String Injection Checks
Shell Injection Checks
Blind 05 Command Injection
Blind SCL Text Injection Differential Checks
HTTP Header Injection checks
Clirectory Listing and Traversal Checks
URL Injection checks
Blind SQL Injecticn Arithmetic Evaluation Differential Checks

Select modules to run:

~ Response Processing Modules
HTTP Authentication Ower Unencrypted HTTP
HTTP Header Checks
RSS5/Atom/OPL Feed Detector
L1AK Detector
Path Disclosure
E-Mail Finder Maodule
Internal IP Addressess
Credit Card ldentification
Interesting Meta Tag Detection
Source Code Disclosure Module
Character Set Mot Specified
Cookie Security Module
COracle Application Server Fingerprint Module

llustracion 3.1 Seleccion de los indicadores a evaluar en el sistema propuesto con la herramienta Vega

Se realizaron las pruebas de seguridad con el con objetivo de detectar

vulnerabilidades, teniendo en cuenta las técnicas de ataque mas comunes en los

entornos web, por ejemplo: SQL Injection, XSS, entre otros.

Los resultados obtenidos fueron satisfactorios, no detectandose errores peligrosos

en la seguridad del sistema, tal y como se evidencia en la siguiente llustracion 3.2

Fuente: Vega
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Resultado de las pruebas de Seguridad que muestra el resultado de la prueba
empleando VEGA.

& VEGA

Scan Alert Summary

@© Medium (2 found)
Local Filesysterm Paths Found 2

@ Low (2 found)
Directery Listing Detected 1
Form Password Field with Autoccomplete Enabled = |

€ Info (1 found)

Interesting Meta Tags Detected 1
llustracion 3.2 Resultado de las pruebas de Seguridad

Fuente: Vega

Durante la realizacion del test a la Aplicacién Web solo se encontrd un error debido
a que la prueba fue realizada en un entorno local el cual no tiene instalado un
certificado SSL el cual protege los datos que se envian, pero en el entorno real si
estan instalados el protocolo HTTPS con dichos certificados por lo cual no es un
problema de seguridad cuando se implante el sistema en los servidores de la

Universidad de Matanzas.
3.2.3 Pruebas de caja negra

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 cédigo, detalles

de implementacién o escenarios de ejecucion internos en el software.

Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion en ocasiones son responsabilidad de los clientes o
usuarios de un sistema, a pesar de que pueden participar otras partes interesadas.

Estas pruebas consisten en evaluar la buena disposicién de un sistema para su

despliegue y uso. (Terrera, 2017)
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Las pruebas de aceptacion pueden darse en distintos momentos del ciclo de vida

como:

¢ Un producto de software puede ser objeto de pruebas de aceptacion una vez
instalado.

e Las pruebas de aceptacion de la usabilidad de un componente pueden realizarse
durante las pruebas de componente

e Las pruebas de aceptacion de una nueva mejora funcional pueden realizarse
antes de las pruebas de sistema.

A continuacién, se expone una muestra de las pruebas de aceptacion realizadas.

Numero Caso de Prueba: 1 No. EPP: 1

Nombre de Caso de Prueba: Test Disefio de la Interfaz de Usuario
Responsable: Noel Pérez de Medina Lantigua

Descripcion: Se disefia la interfaz con la que el usuario va a interactuar una
vez

registrado en el sistema, dependiendo del rol que tenga el mismo.
Observaciones: Para el disefio de la interfaz se empleé el framework

Bootstrap.
Verificar que los usuarios estén almacenados en la base

de dato.

Verificar que lainterfaz de cada usuario sea la correcta
Condiciones de Ejecucion: Tener acceso a la red, el Servidor Apache
ejecutdndose con conexion ala Base de Datos.
Resultado Esperado: Mostrar la interfaz de usuario correspondiente del
usuario que se autentifique.

Evaluacién de Prueba : Satisfactoria

Las pruebas de aceptacion fueron realizadas a la propuesta de solucion. En estas

el cliente intervino directamente con el sistema efectuando entradas y obteniendo el
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resultado esperado. En las ocasiones en las que el resultado no fue el deseado, se
corrigieron los errores y se volvieron a aplicar las pruebas. Finalmente se obtuvieron

evaluaciones satisfactorias para todas las pruebas realizadas.

Pruebas de cargay estrés

Las pruebas de carga se realizan generalmente para observar el comportamiento
de una aplicacion bajo una cantidad de peticiones esperada. La carga esta
determinada por el numero esperado de usuarios concurrentes utilizando la
aplicacion y que realizan un nimero especifico de acciones durante el tiempo que
dura la carga. Esta prueba muestra los tiempos de respuesta de todas las acciones

importantes de la aplicacion.

Por otra parte, las pruebas de estrés se utilizan normalmente para romper la
aplicacion. Se va doblando el nUmero de usuarios que se agregan a la aplicacion y
se ejecuta una prueba de carga hasta que se rompe. Este tipo de prueba se realiza
para determinar la solidez de la aplicacién en los momentos de carga extrema y
ayuda a los administradores para determinar si la aplicaciéon rendira lo suficiente en

caso de que la carga real supere a la carga esperada.

Las pruebas fueron realizadas a la aplicacion empleando la herramienta Webserver
Stress, para una simulacién de 200 usuarios conectados simultdneamente, cifra que
supera la real esperada para la aplicacién, y con una frecuencia de dos click por
segundo por cada usuario. El resultado arrojado fue satisfactorio, o que evidencia
que la aplicacién soporta condiciones de carga y estrés por encima de lo concebido
para su funcionamiento, tal y como se muestra en la llustracion 3.3 Pruebas de

Carga y estrés aplicadas al Sistema.
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Archivo Editar Ver- Higtorial Marcadores Herramientas ' Ayuda

@ S65C X - | Webserver Stress Tool « Report X +
L < i
S B 8§ (© file///C:/Program Files (x36)/Webserver Stress Tool 8/logs/reporthtml o Q Buscar P
. s * T .. T s <, Yoo A
{8 Misvistados | u MEGA ' MegaMan Legends S.. ' Previous PhpStormRe... ) Comenzar a usar Firefox. [ Internet [} Descargar B3 Administrador, | B (Compori docalhost/ 127001/ i
A | Project and Scenario Comments, Operator
B}
©IPAESSLER [N
Test Type: CLICKS (run test until 1 clicks per user)
Test Report
User Simulation: 200 simultanaous users - 10 seconds batwaan clicks
Settings Logging Period: Log every 10 seconds
Test Confiquration URLs
URLs URL Sequencing: Users always dick the same URL (to spreads load evenly on all URLs, set number of users to 2 multiple of the number of URLs!)
Results and Graphs URLs: Click hers
Click Times and Errors Browser Settings
Clck Tima, ita/e & Clicks/s Bronaser Simulation:  User Agent: Mozilla/5.0 (compatible; Webserver Stress Tool 8; Windova)
Brovaer Simulation: HTTP Request Timeout: 120 =
Protocol Times
Options
H"!ra’( X
Logging! Write datailed log(s)
Qpen Requests & Traffic
Timer: not enabled
Tast Clignt Health Local [Ps: Automatic  URL=1: GET http://localhost/sgsc/web/app_dev.php/admin/dashttp://localhost/sgsc/web/app_dev.php/admin/login POSTDATA= Click Delay=
Volume & Bandwidth Client System
Click Time Spectrum System Windovs 8/2012 V6.2 (Build 9200) , CPU Proc. Lev. 686 (Rev. 17665) at 2295 MHz,
Results pet Usar Memory 3461 MB available RAM of 6345 MB total physical RAM, 4010 MB available pagefile
Resylts per URL Test Software
Logfiles Wabserver Stress Tool: 8.0.0.1010 Enterprise Edition (Freewara)

Detsiled Loa bt (0 B)
Summary Log.txt (0 MB)
User 00001.txt (0 MB)
ser 00002 txt (0 MB)
User 00003.txt (0 MB)

Uszer 00004.bxt (0 ME)
User 00005.txt (0 ME)

\ser 00006.txt (0 MB)
User 00007.txt (0 MB)
User 00008.t¢t (0 M)
User 00009.bxt (0 MB)

llustracion 3.3 Pruebas de Carga y estrés aplicadas al Sistema

Fuente: Webserver Stress
3.2.4. Pruebas de caja blanca

La implementacion de este tipo de pruebas requiere habilidades de programacion,
un conocimiento del framework de desarrollo y un cierto conocimiento funcional que
permita conocer qué misién tienen determinadas clases y métodos. Son pruebas
gue examinan minuciosamente los detalles internos de la realizacién (estructura

interna del componente).

Pruebas de Camino Béasico

Para definir los casos de prueba de caja blanca se siguio la técnica cobertura de
caminos, implementada a partir de la Prueba del Camino Béasico. Esta prueba se

basa en obtener una medida de la complejidad del disefio procedimental de un
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programa mediante el calculo de la complejidad ciclomatica de McCabe, definida en
(J. McCabe, 1976) que representa el limite superior para el nUmero de casos de
prueba que se deben realizar para asegurar que se ejecuta cada camino del

programa.

Los pasos que se definen en (Pressman R. S., 2005) para aplicar esta técnica son:
1. Representar el programa en un grafo de flujo.
2. Calcular la complejidad ciclomatica.
3. Determinar el conjunto basico de caminos independientes.
4

Derivar los casos de prueba que fuerzan la ejecucion de cada camino

Para representar el grafo de flujo del paso 1 se seleccioné siguiente método

flattenRoles (

El grafo de flujo correspondiente al segmento de codigo seleccionado se muestra

= -

Atendiendo al grafo de flujo representado, se calcula segun el paso 2 la complejidad

en la figura siguiente:

cicloméatica de McCabe, definida como V() en la ecuacion:
Vey=a—n+2
Donde a es el nUmero de aristas del grafo de flujo y n el nimero de nodos. Tomando

a el valor 3y n el valor 7, el calculo de V() es 1.
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Camino1:1,2
Camino2:1,3
Camino 3: 1,4,5
Camino 4:1,6,7

3.2.3 Valoracién de Expertos

Para obtener los criterios valorativos del sistema propuesto, se realizé y aplicé una
encuesta a 20 expertos relacionados con la gestion de proyectos en la Universidad
de Matanzas, principalmente pertenecientes al Departamento de Ciencia
Tecnologia e Innovacién, el Centro de Estudios de Fabricacion Avanzada y
Sostenible (CEFAS) y el Centro de Anticorrosivos y Tensoactivos (UDI-CEAT).

Como resultado de la aplicacion de esta encuesta se tiene que la mayoria de los
expertos coinciden en que la utilizacion de un sistema informético que le permita
realizar la gestion de proyectos de ciencia, tecnologia e innovacion de manera
automatizada, es altamente favorable ya que proporciona un medio que permite
agilizar el proceso actual. Dicho proceso, al dia de hoy, posee problemas en la
tramitacion de los documentos y en la realizacién de los reportes de pago de cada
uno de los participantes de los proyectos; ademas, esta presente la necesidad de la
generacion automatica de reportes e informacion relacionada con los proyectos;
unido a lo anterior se tiene el elevado consumo de tiempo a la hora de integrar toda
la informacioén relacionada con un determinado proyecto y evaluar todas las tareas
del mismo. A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en la encuesta

aplicada:

Representacion de los datos obtenidos en la pregunta | ¢Qué tan probable es que
usted le recomiende el uso de este sistema a otros investigadores y especialistas

para la gestion de proyectos?
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Pregunta |

Poco Probable I
Probable NG
Muy Probable I

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

M Cantidad de Expertos

llustracion 3.4 Resultado de la Preg.| de la encuesta aplicada

Fuente: Elaboracion propia

El resultado obtenido en la primera pregunta de la encuesta realizada se puede
apreciar en la llustracion 3.4 Resultado de la Preg.l de la encuesta aplicadaque el
85% de la poblacion encuestada respondié que es "Muy probable” que recomienden
el sistema a otros profesionales a fines, lo que demuestra un elevado por ciento de

aceptacion del mismo.

Representacion de los datos obtenidos a la pregunta Il ¢Qué tan satisfecho esta

usted con la confiabilidad de este sistema?

Pregunta

Poco Satisfecho [ N
Satisfecho [N
Muy Satisfecho | REREREGEE—
0 2 4 6 8 10 12

B Cantidad de Expertos

llustracion 3.5 Resultado de la Preg.ll de la encuesta aplicada

Fuente: Elaboracion propia
El resultado obtenido en la segunda pregunta de la encuesta realizada se puede
apreciar en la llustracién 3.5 Resultado de la Preg.ll de la encuesta aplicadaque el

50 % de la poblacién encuestada respondié que esta "Muy Satisfecho”, el 45 %
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“Satisfecho”, por lo que podemos decir que el sistema consta con una elevada

confiabilidad.

Representacion de los datos obtenidos a la pregunta Il ¢ Qué tan satisfecho esta

usted con la seguridad de este sistema?

Pregunta lll

Poco Satisfecho

—

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

B Cantidad de Expertos

llustracion 3.6 Resultado de la Preg.lll de la encuesta aplicada

Fuente: Elaboracion propia

El resultado obtenido en la tercera pregunta de la encuesta realizada se puede
apreciar en la llustracién 3.6 Resultado de la Preg.lll de la encuesta aplicadael 85
% de la poblacién encuestada respondi6 que esta "Muy Satisfecho™, el resto que fue
el 15 % "Satisfecho”, por lo que podemos decir que el sistema consta con una
elevada seguridad, lo que demuestra, de conjunto con las pruebas de seguridad
realizadas al sistema tanto con el software Vega como el Webserver Stress, el alto

nivel de seguridad que posee del mismo.

Representacion de los datos obtenidos a la pregunta IV ¢Qué tan satisfecho esta

usted con la usabilidad este sistema?
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Pregunta IV

Poco Satisfecho
Satisfecho

Muy Satisfecho |
0 5 10 15 20 25

M Cantidad de Expertos

llustracion 3.7 Resultado de la Preg.lV de la encuesta aplicada

Fuente: Elaboracion propia

El resultado obtenido en la cuarta pregunta de la encuesta realizada se puede
apreciar en llustracion 3.7 Resultado de la Preg.lV de la encuesta aplicada el 100%
de la poblacién encuestada respondid que esta "Muy Satisfecho”, por lo que

podemos decir que el sistema consta con una eminente seguridad.

Representacion de los datos obtenidos a la pregunta V ¢Qué tan satisfecho esta

usted con la apariencia de este software?

Pregunta V

Poco Satisfecho

satisfecho |
Muy Satisfecho |

0 2 4 6 8 10 12 14 16

B Cantidad de Expertos
llustracion 3.8 Resultado de la Preg.V de la encuesta aplicada

Fuente: Elaboracion propia

El resultado obtenido en la quinta pregunta de la encuesta realizada, se puede
apreciar en la llustracion 3.8 Resultado de la Preg.V de la encuesta aplicadaque el

75 % de la poblacion encuestada respondié que esta "Muy Satisfecho”, el 25 %
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“Satisfecho”, evidenciandose que el sistema propuesto cuenta con una interfaz de

usuario amigable, facil de utilizar y atractiva para los usuarios del mismo.
3.3 Anélisis de los Resultados Obtenidos

Una vez implementado la propuesta se pudo comprobar que la informacién de todos
los proyectos de la Universidad de Matanzas es mas facil de dirigir con una
herramienta capaz de utilizar los beneficios de las TIC y mas aun cuando nuestra
universidad esta enfilada en un proyecto de Informatizacion Universitaria, que

alcanza una gran actividad inclinada a mejorar todos los servicios de la Universidad.

La gestion de los proyectos de la Universidad de Matanzas tendra como resultados
analizar, probar y corregir de forma constante el contenido relacionado con los
mismos, por el Departamento de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, a través de una
herramienta de apoyo publicada en nuestra red universitaria para su gestion.
(Lantigua, s.f.)

En la llustracion 3.9 Pagina Principal del Sitiose muestra la pagina principal del
sistema de Gestién de Proyectos de Ciencia y Tecnologia en la cual se podran
autentificar los diferentes roles creados para la direccion de los proyectos del
Departamento de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de la Universidad de Matanzas,
los jefes de proyectos, los especialistas, los administradores y el jefe de

departamento de ciencia tecnologia e innovacion.
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E—
e —

llustracion 3.9 Pagina Principal del Sitio

Fuente: http://gestproy.umcc.cu

El sitio web http://gestproy.umcc.cu tiene como objetivos principales posicionar el
negocio de gestién de proyectos a través de la intranet de la Universidad de
Matanzas, para lograr una mejor centralizacién de la informacion que tienen que
administrar los especialistas, jefes de proyectos y el personal encargado de la
actividad en el Departamento de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, brindando un
producto comunicacional con calidad e inmediatez. En la siguiente llustracion 3.9
Interfaz del Jefe de Departamento de CTIl se puede ver la interfaz del usuario que
estara al frete del departamento y podra determinar qué rol tendra cada trabajador

dentro del Sistema.
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finico 4 Usuarios B Resoluciones (o Salr

1y

llustracion 3.9 Interfaz del Jefe de Departamento de CTI

Fuente: http://gestproy.umcc.cu

Una vez insertados todos los especialistas en el Departamento de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (DCTI) seran capas de autentificarse en el sitio y gestionar
todo lo relacionado con las clasificaciones de los proyectos, asi como la
categorizacion de los trabajadores vinculados a los proyectos, las entidades
relacionadas con los proyectos y sus participantes. En la llustracion 3.10 Interfaz
del Especialista del Departamento de CTlse muestra la interfaz del usuario que sera

especialista dentro del DCTI.
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[ Gestionar Datos + Resoluciones ( Salir

Clasificacidn
Categorizaciin
Parfcipante
Eniidades
Lineas

llustracion 3.10 Interfaz del Especialista del Departamento de CTI

Fuente: http://gestproy.umcc.cu

Una de las funcionalidades principales del sistema es la gestion del proyecto en la
que los jefes de los mismos podran realizar todas las acciones correspondientes a
los proyectos como son sus tareas y calcular el salario de los participantes una vez
terminado el semestre a través de las evaluaciones de cada participante. En la
llustracion 3.11 Interfaz del Jefe de Proyectose muestra la interfaz del usuario que

sera Jefe de Proyecto dentro de los que estan aprobados en la Universidad de
Matanzas.
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#iico EProyectos [ Enfidades Slineas SMisTareas B Resoluciones § Salario (3 Salir

Proyectos [0] Taezs [0} Sublareas [0}

llustracion 3.11 Interfaz del Jefe de Proyecto

Fuente: http://gestproy.umcc.cu

Se implement6 el Sistema de Gestion de Proyectos de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién para la administracién de todos los datos referentes a los proyectos,
lograndose evitar la pérdida de informacion y de documentos, ademas cada
proyecto se gestionara integralmente. Cada jefe de proyecto podra no solo de
gestionarlo sino también evaluar a sus participantes y en base a eso recibira un
salario mensual por sus tareas asignadas y su desempefio en estas. Contaran
también con un reporte semestral de los pagos a los participantes de los proyectos.
Cada interfaz de usuario contara con una serie de documento y resoluciones por la
cual se rigen todos estos procesos, para en caso de duda poder consultarlos.

Luego, los beneficios de implementar el Sistema de Gestibn de Proyectos de

Ciencia, Tecnologia e Innovacion en la Universidad de Matanzas, constituyen un
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punto de entrada online para todos aquellos participantes y trabajadores vinculados
a los proyectos en busca de informacion sobre los mismos y contribuyen a aumentar

los niveles de automatizacion en la gestion empresarial cubana.

3.4 Conclusiones parciales
Una vez validada la propuesta de solucién al problema cientifico de esta
investigacion, y analizado los resultados de la misma a partir de las pruebas

realizadas, se concluye lo siguiente:

1. Se caracterizo el objeto de estudio como base para el entendimiento del

contexto en que se implementé el sistema.

2. La planificacion fue acertada, pues permitio el desarrollo del sistema segun
el cronograma y cumpliendo con los objetivos del cliente al iniciar esta

investigacion.

3. Se elaboré un plan de pruebas durante el desarrollo del sistema permitié
tanto al cliente como al desarrollador encontrar defectos y errores en el

sistema y su rapida correccion.

4. A partir del disefio de la propuesta y con el uso de las tecnologias adecuadas
para su implementacion se obtuvo un sistema que cumple a cabalidad con

las expectativas del cliente.
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Conclusiones Generales
Como resultado de esta investigacion se satisfizo el objetivo general propuesto,
arribando a las siguientes conclusiones:
1. El estudio realizado sobre los antecedentes, el estado actual de la tematica,
la bibliografia y documentos relacionados con el objeto de estudio, permitié
aportar los elementos necesarios para dar solucion a la probleméatica

planteada.

2. La concepcion del sistema propuesto tiene un caracter sistémico y constituye
una propuesta metodologica basada en fases y etapas, ademas, en la

aplicacién de métodos, técnicas y herramientas de gestidn e informatizacion.

3. Los softwares encontrados, vinculados al tema no le dan solucion al
problema planteado por lo que no es factible su utilizacion.

4. Se seleccionaron las metodologias y herramientas, asumiendo la necesidad
del uso de herramientas libres que permitan el desarrollo de la aplicacién web
y que eleve la eficiencia de la gestién de proyectos de ciencia, tecnologia e

innovacion en la Universidad de Matanza.

5. Se constatd una mejora en la gestibn de proyectos de investigacion,

tecnologia e innovacion en la Universidad de Matanzas.

De forma general, se concluye que la aplicacibn web desarrollada es una
herramienta confiable y facil de utilizar pues eleva la calidad de los pagos de los
proyectos de investigacion a sus participantes en la Universidad de Matanzas,
reduce los errores a cometer, facilita y perfecciona el proceso y brinda reportes de
interés.

Lo planteado deriva en la elevacion de la eficiencia del negocio, que constituye una

via fundamental para asegurar el desarrollo econémico de nuestra sociedad.
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Trabajos Futuros
Desde el punto de vista del alcance de la presente investigacion y teniendo en
cuenta el momento de desarrollo de la misma, se definen los siguientes trabajos
futuros:

1. Generalizar los resultados obtenidos de esta investigacibn a otras

universidades del pais.

2. Desarrollar nuevos moédulos que gestionen la ejecucion del presupuesto del
proyecto y como resultado generen reportes que evidencien el porciento de
ejecucion del mismo para la toma de decisiones en la planificacion del

presupuesto de afios proximos.
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Anexo #1. Encuesta de evaluacion de Software

Tabla A.1 Encuesta de evaluacion de Software

Encuesta de evaluacion de Software

1. ¢Qué tan probable es que usted le recomiende el uso de este software
a otros investigadores y especialistas para la gestion de proyectos?

o Muy Probable
o Probable
o Poco Probable

2. ¢Qué tan satisfecho esta usted con la confiabilidad de este software?

o Muy Satisfecho
o Satisfecho
o Poco Satisfecho

3. ¢Qué tan satisfecho esté usted con la seguridad de este software?

o Muy Satisfecho
o Satisfecho
o Poco Satisfecho

4. ¢Qué tan satisfecho esta usted con la usabilidad este software?

o Muy Satisfecho
o Satisfecho
o Poco Satisfecho

5. ¢Qué tan satisfecho esta usted con la apariencia de este software?

o Muy Satisfecho
o Satisfecho
o Poco Satisfecho

Fuente: Elaboracion Propia.



Anexo #2. Datos de los Proyectos

Anexos
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llustracion A.1 Datos de un Proyecto

Fuente: http://gestproy.umcc.cu
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Anexos

Anexo #3. Realizar reporte de pago

#inico @ Proyectos [{ Entidades =Lineas & Mis Tareas [E Documentos § Salario (e Salir

Proyectos J
Moskar 5 jg rogstios Buscar
Fecha Fecha
Titulo Descripcion Problema Inicio Fin Pago Cliente Ejecutor Acciones
Generalizacion de las El estado cubano desti  PROBLEMAS ARESO 010172014 010172019 20 Marina Universidad
tecnologias DUCAR enel  na cuantiosas sumasd  LVER: Poca capacidad Darsena de Matanzas
transporte de la EMAE e diner_ productivad...
Mos¥ando registros del 1 @ 1 de un total de 1 regskos Antenor . Siguents

llustracion A.2 Realizar reporte de pago de un proyecto

Fuente: http://gestproy.umcc.cu

Anexo #4. Reporte de pago

12 12 | 2018

Semestre: Segundo Semestre
Proyecto: Generalizacion de las tecnologias DUCAR en el transporte de la EMAE
Jefe de Proyecto: Carlos A Echeveria Lage

No. Némina Participante cl Pago

1 1234 Carlos A Echevena 54041512567 $17.51

2 1‘?8 Aﬂbﬂ:?”ﬂm 62111916565 s1?51
\Valdez

3 147147 Yasmani Castro 86050708307 $0
Almeda

3 4578 Oman Mendez 60071213891 $14.31
Gonzalez

5 8782 Leonnys Pefia 88060316509 $17.18
Figuera

llustracion A.3 Reporte de pago

Fuente: http://gestproy.umcc.cu
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