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RESUMEN

El presente proyecto tiene como principal objetivo desarrollar e implementar un software
que proporcione un adecuado control de la informacion con respecto a los diferentes
procesos y actividades que se realizan en la Unidad de Capacitaciéon Corporativa de la

Empresa de Hidrocarburos Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos (Y.P.F.B.).

Para el desarrollo del presente proyecto se emplea ICONIX, como metodologia para el
desarrollo de sistemas, el cual utiliza Lenguaje Unificado de Modelado (UML), como

notacion.

El proyecto se inicia con la Introduccion, Antecedentes y Objetivos en el que se realiza la
presentacion general, donde se definen las bases del proyecto a través del planteamiento del
problema, los objetivos trazados, justificacion, alcance y aportes. Los cuales son el pilar
para cumplir el desarrollo del software de Gestion y Seguimiento de Eventos de

Capacitacion de Y.P.F.B.

El Capitulo I, hace énfasis en el Marco Referencial, desde el contexto de la Unidad de
Capacitacion Corporativa de Y.PFEB. y el marco tedrico de los métodos, medios y

herramientas de investigacion utilizadas para la elaboracion del proyecto.

En el Capitulo II se proporcionan los fundamentos tedricos que describen al proceso de

capacitacion, métodos y herramientas para el desarrollo del presente proyecto de grado.

El Capitulo III se describe el desarrollo propiamente, de este proyecto, a partir de la captura

de requisitos pasando por el andlisis, disefio, implementacion y mantenimiento del sistema.

En el Capitulo IV detalla el proceso de medicion de la calidad y el entorno de Seguridad, la
calidad es mediante las métricas de calidad basadas en el estandar ISO 9126 mencionadas
en el capitulo II, También se hace referencia al andlisis de estimacion de costo del software,
utilizando el Método Karner, método de calculo de Puntos de Casos de Uso, utilizado para
realizar estimaciones de esfuerzo sobre productos de software orientados a objetos
inventado por Gustav Karner, y hallar el costo del Software, el cual se estim6 en un costo

de 15885%sus.
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1. MARCO REFERENCIAL

1.1.Introduccién

La aplicacion de los sistemas de informacion en la gestion de procesos permite a las
Instituciones mejorar el control y seguimiento de sus tareas y el cumplimiento de sus fines
y objetivos, teniendo la informacién requerida de manera oportuna e inmediata y hace que
la misma tenga notable organizacion y enorme poder sobre el manejo de su informacion
obteniendo de esta manera mayor control de sus actividades y como resultado mejores

servicios.

Tener el seguimiento de la informacion generada y solicitada es vital en su gestion
principalmente en las etapas de recoleccion y procesamiento de datos debido a su gran
volumen vy las necesidades de tener respuestas inmediatas y/oportunas sobre algin proceso
de gestion y/o seguimiento, por dichas razones se hace necesaria la creacion de
procedimientos adecuados del manejo de informacién para una toma de decisiones, tal el
caso de la gestion de los procesos de Capacitacion en los trabajadores de la Empresa de
Hidrocarburos Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos, en donde los procesos de
gestion y seguimiento tanto de la informacion generada (Pla de Capacitacion) como la
solicitada (Deteccion de Necesidades, Términos de Referencia, inscripcion de participantes,
seleccion de Proveedores, Evaluacion del evento de Capacitacién) a cada Unidad
Organizacional de la Empresa a nivel nacional y propuestas de proveedores para cursos de
capacitacién a nivel internacional requieren respuestas inmediatas y oportunas, ya que es
vital tenerlas, de dicha manera en las diferentes fases para la construccion de un evento de

capacitacion en base al Plan de Capacitacion establecido.

En este contexto en el presente proyecto se realiza un estudio sobre las necesidades
existentes en la Unidad de Capacitacion Corporativa de la Empresa YPFB y el desarrollo de
un Sistema viaweb para la Gestion y Seguimiento de Capacitaciones de los trabajadores
de la empresa, que colabore en el mejoramiento de control de tareas, el cumplimiento de

sus objetivos y logro de sus fines.



1.2.Antecedentes

Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos es una empresa de Hidrocarburos que ademas
de cumplir con sus objetivos corporativos vela por sus empleados, por ello tiene una
Unidad especializada (Unidad De Capacitacion Corporativa) en la evaluacién de
requerimientos de capacitacion de sus empleados para asi cumplir de manera satisfactoria

con los objetivos de la Empresa.

La estructura organizacional (ver Anexo C) da referencia a Unidades Organizacionales, en
donde cada una de ellas son el actor principal para la ejecucion de un evento de
capacitacion, los eventos se ejecutan de acuerdo a sus requerimientos de capacitacion,
donde dichas Unidades Organizacionales realizan una deteccion de necesidades de acuerdo
a su area laboral para asi la Unidad de Capacitacion Corporativa se encargue de evaluar

dichas necesidades y proceder a su ejecucion.
1.2.1. Analisis de la situacion Actual

El Proceso de ejecucion de Eventos de Capacitacion esta sujeto al “Manual de Procesos y
Procedimientos” del Reglamento de Patrocinio, participacion y evaluacion de las
trabajadoras y trabajadores de Y.P.F.B. en eventos de capacitacion (resolucién de directorio
N° 90/2012) (ver Anexo D).

En este sentido todo tipo de controles son registrados de forma manual, pero para poder
obtener la informacion solicitada en cuanto a deteccion de necesidades, términos de
referencia, propuestas de proveedores, seleccion de propuestas técnico-econdémicas de los
proveedores para el evento de capacitacion, reportes, informes, seguimientos de las
capacitaciones, historial de las capacitaciones realizadas, en proceso y a realizarse de los
empleados con sus respetivos rendimientos, todos los datos obtenidos deben de pasar por
un largo y tedioso proceso manual, se puede observar que existe bastante informacion que
requiere ser automatizada (generada, solicitada, almacenada, actualizada, procesada y
controlada), para evaluar el rendimiento de los trabajadores en sus labores cotidianas y
tener nuevas y mejores tomas de decisiones de la administracion. Siendo por consiguiente
de gran necesidad la sistematizacion de todos los procesos involucrados con estas

actividades de manera que se pueda contar con informacion integra y segura.



Al ver su necesidad de un control mas eficiente, con respuestas oportunas e inmediatas para
los eventos de capacitacion que se realizan a los trabajadores respecto a los formularios
solicitados en las fases de: deteccion de necesidades de capacitacion, priorizacion de
eventos de capacitacion, ejecucion y evaluacion de los eventos de capacitacion, se ve la
necesidad de un sistema web definiendo los tipos de usuario con sus respectivos roles para
satisfacer dichas necesidades, con un control sistematizado, oportuno y preciso para todas
las tareas requeridas por parte de la Unidad de Capacitacion Corporativa de la empresa.

1.3.1dentificacion del Problema

1.3.1. Analisis de la problematica

Luego de un diagnostico preliminar a la informacion otorgada y mediante un proceso de
entrevistas y una observacion de actividades desarrolladas dentro de la Unidad de
Capacitacion Corporativa de la empresa de Hidrocarburos YPFB, se identificaron los

siguientes problemas:

- EIl tiempo en el que se remiten las Detecciones de Necesidades, Términos de
Referencia, Inscripcion de los Participantes y la Propuesta Técnico - Econémica
sobrepasa el periodo establecido por la UCCO.

- Participantes que no cumplen los requisitos establecidos para un evento de
capacitacion.

- Las Unidades Organizacionales llenan los Formularios solicitados de forma manual.

- La UCCO debe tabular los formularios de Deteccion de Necesidades por lo que
suelen tener errores en la transcripcion.

- Retraso en el Convenio de Ejecucion de la Capacitacion.

- Los trabajadores no cuentan con un registro y/o historial de sus capacitaciones.

- Las Propuestas de Capacitacién que los Proveedores entregan a la UCCO es
mermada porque no son registradas, el cual genera cargas de trabajo repetitivas para
la seleccion de proveedores.

- Unidades Organizacionales que solicitan Eventos de Capacitacion que no estan a fin

de cumplir sus objetivos del POA



- Las empresas proveedoras de los cursos de capacitacion presentan sus propuestas

mas de una vez y de forma manual. (Ver &rbol de Objetivos ANEXO A)

1.3.2. Planteamiento del Problema

La Unidad de Capacitacion Corporativa de YPFB, realiza el seguimiento y gestion de
eventos de Capacitacion de forma manual, la cantidad de informacion conlleva a una
demora considerable en el procesamiento y actualizacion de los datos, esto ocasiona que los
eventos de capacitacion tarde en su ejecucion, pese al alto volumen de informacién no se
puede hacer un seguimiento a los trabajadores capacitados para poder mejorar su

rendimiento en su labor y que los reportes no sean inmediatos, oportunos ni confiables.

¢Sera posible controlar los procesos de seguimiento, control y gestion de los eventos de
Capacitacion, de tal forma que la organizacion, planificacién y toma de decisiones sea la

Optima para la ejecucion de los eventos de capacitacion?

1.4.Definicion de Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Desarrollar un sistema de Informacion de Gestion y Seguimiento de Eventos de
Capacitacion para los trabajadores de la empresa YPFB que colabore con el control y
administracion de los procesos en la ejecucion de capacitaciones y a la mejora del

rendimiento en el desempefio de las actividades de los trabajadores de la Empresa.

1.4.2. Objetivos especificos

- Desarrollar el mddulo de Deteccion de Necesidades de Capacitacion, considerando
el area de trabajo y objetivos que tiene cada Unidad Organizacional de la Empresa.
- Desarrollar el médulo de registro de Proveedores, que contemple sus propuestas

técnico-economicas en base a los eventos de capacitacion programados.



- Establecer las aperturas y cierres de los periodos de cada etapa de capacitacion de
manera automatica.

- Desarrollar el médulo de registro de eventos de capacitacion para la programacion,
ejecucion y evaluacion para cada evento definiendo tareas en los roles para cada tipo
de usuario.

- Desarrollar un médulo para la generacion de reportes e informes periddicos de los
eventos de capacitacion, de acuerdo a caracteristica que sean requeridas y necesarias
para otros procesos, cuya interfaz sea amigable para el usuario.

- Desarrollar el médulo de registro estadistico e historial de eventos de capacitacién
para los trabajadores y reportes del mismo para la toma de decisiones de la Unidad
de Capacitacion Corporativa.

- Realizar controles de verificacion y validacion de informacion para cada fase en el
proceso de un evento de capacitacion y en la informacion de los trabajadores para

validar su inscripcion en el mismo.

1.5 Justificacion
El presente proyecto se justifica social, econémica y tecnolégicamente.
1.5.1. Social

El presente proyecto se justifica socialmente porque aporta una herramienta de apoyo en
cuanto a la gestion y administracion de eventos de capacitacion que se realizan en la
empresa de hidrocarburos Y.P.F.B. El implementar el sistema que esta ajustado a las
necesidades de la empresa permite optimizar las tareas realizadas por la Unidad de
Capacitacion Corporativa, ademas de prestar un servicio a fin de colaborar en todo el
proceso de capacitacion y que sea a fin a los objetivos del POA (Plan Operativo Anual)
para la programacion de eventos de capacitacion, y asi lograr mejorar el desempefio de los

trabajadores de la empresa.



1.5.2. Econbémica

El flujo de informacion es de forma manual, que implica el uso de documentos fisicos que
significa la erogacion monetaria para los mismos. El uso de un sistema reduce los gastos

operativos como ser la papeleria, materiales de escritorio, y otros elementos.

Bajo estas observaciones se fundamenta que realizando una buena gestion y seguimiento de
los eventos de capacitacion para los empleados en cuanto a los procesos para su ejecucion
se cumpliran los periodos de capacitacion por lo que se podra cumplir con el Plan de
Capacitacion Corporativa y por ende no habra capital perdido en eventos de capacitacion

cancelados.

1.5.3. Tecnolbgica

El presente proyecto se justifica tecnologicamente, con el desarrollo de un software que
servira de apoyo para la Unidad de Capacitacion Corporativa de la empresa YPFB en

cuanto a la gestion y seguimiento a todos los procesos de Capacitacion.

Los distintos roles de operacién del sistema permitira establecer los diferentes niveles de

gestion adecuados para garantizar la integridad y confiabilidad de la informacion.
1.6.Alcances

El sistema de informacion realizara la gestion y seguimiento de los procesos para la
ejecucion de eventos de capacitacion de Y.P.F.B. casa Matriz proporcionando una base
para las Empresas Filiales de Y.P.F.B. en Bolivia, el registro de proveedores a nivel
Internacional, historial de los trabajadores en eventos de capacitacion y brindaré reportes
para cada fase de capacitacion, mediante el Analisis, Disefio e Implementacion del sistema

de informacion.

1.7.Aportes
= Con el presente proyecto se evita la duplicacion o extravio de la informacion.
= La generacion de reportes brinda a los funcionarios informacion actualizada y

confiable.



= La implementacion del sistema reduce el tiempo para efectuar operaciones de
controles, verificaciones, seguimiento y gestion de la informacion en el proceso de
capacitacion.

= El presente proyecto reduce costos de operacion en cada proceso.

= Se obtiene mayor control en las tareas de cada proceso.

= Con el sistema se podra controlar los eventos de capacitacion solicitados por las
Unidades Organizacionales para que estén en base al Plan de Capacitacion

establecido.

1.8. Métodos, Medios y Herramientas de Investigacion

Para el desarrollo del presente proyecto se emplearon las siguientes metodologias y

herramientas:

» Anadlisis de Requerimientos
El método descriptivo y deductivo, para la identificacion de los componentes,
caracteristicas y elementos con un enfoque mixto (enfoque -cualitativo y
cuantitativo) y asi facilitar el analisis, disefio y desarrollo del proyecto [CESPEDES,
08], y obtener una solucion al problema que mantiene la Unidad de Capacitacion
Corporativa de la empresa en base a entrevistas, observacion de las actividades
desarrolladas y revision de documentos (Manual de Procesos y Procedimientos de
capacitacion, Formularios solicitados a las Unidades Organizacionales como ser de
Deteccion de Necesidades, Términos de referencia, propuesta técnico — econémica,
inscripcion de trabajadores a un evento de capacitacion, registro evaluacion y
eleccion de proveedores). Realizado el estudio se elabora el Marco logico para el
sistema (Ver ANEXO B)
En la observacion se describen varios factores que afectan al cumplimiento del Plan
de Capacitacion Corporativa, para su analisis se utilizaron Arboles analiticos como
ser el arbol de problemas (Ver ANEXO A).



= Andlisis y disefio del sistema
- Metodologia ICONIX

- Lenguaje unificado para la construccién de modelos (UML)
= Implementacion del sistema

Se hace el uso de la programacion Orientada a Objetos, el modelo entidad relacion.

Para el desarrollo del sistema se utiliza los lenguajes de programacion: JAVA, HTML,
JAVASCRIPT, herramientas para el desarrollo web: AJAX, JSON, JQUERY, base de
Datos: POSTGRESS, framework: GRAILS.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
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2. MARCO TEORICO

2.1.Capacitacion de Personal

Capacitacion, o formacién de personal, es toda actividad realizada en una organizacion,
respondiendo a sus necesidades, que busca mejorar la actitud, conocimiento, habilidades o
conductas de su personal

El nuevo trabajador puede tener experiencia en algin trabajo previo o ser reciente su
ingreso al mercado laboral. En cualquiera de estos casos es muy probable que requiera
capacitacion. El propdsito basico de un programa de capacitacion es que el personal mejore

su desempefio en el trabajo.

Un factor importante es que la empresa no debe considerar a la capacitaciéon como un hecho
que se da una sola vez para cumplir con un requisito legal. La mejor forma de capacitacion
es aquella que se da en un proceso continuo, siempre en busqueda de un mejoramiento de
los conocimientos y habilidades de los trabajadores para estar al dia con los cambios
repentinos que se suceden en el mundo altamente competitivo de los negocios. La
capacitacién continua también significa que los trabajadores se encontraran preparados para
avanzar hacia oportunidades mejores y mas dificiles, ya sea dentro o fuera de la propia
empresa. Esto, a su vez, permitird mejorar el ambiente de trabajo y reducir la rotacién de
personal. El efecto mas importante de la capacitacion continua, es que resultan beneficiados

tanto la compafia como los empleados
2.1.1. Proceso de capacitacién de Personal

En el proceso de capacitacion de Personal se comprenden de 4 fases:

2.1.1.1.Fase 1 Deteccidén de Necesidades de Capacitacién: Consiste en encontrar

las diferencias que existen entre lo que se deberia hacer en un puesto y lo que
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realmente se esta haciendo, asi como las causas de estas diferencias. En otras
palabras una investigacion que se orienta a conocer las carencias que
manifiesta un trabajador y que le impiden desempefiar adecuadamente las
funciones de su puesto. [AGUILAR, 10]

Algunas preguntas que puedes plantear en este momento son las siguientes:

¢Qué conocimientos, habilidades y actitudes requiere el puesto?
¢ Qué se debe lograr?

¢ Qué se debe hacer?

¢ Qué conocimientos, habilidades y actitudes requiere la persona que ocupa el puesto?

¢Qué esta logrando?
¢ Qué esta haciendo?

2.1.1.2.Fase 2 Programacion y/o clasificacion de las necesidades de
capacitacién: Una vez detectadas las necesidades de capacitacion, el
siguiente paso es clasificarlas y jerarquizarlas. Esto permite determinar
cuéales son las méas urgentes 0 mas importantes. [AGUILAR, 10]

La manera mas usual de clasificar las necesidades de capacitacion es la siguiente:

Las que tiene una persona.

Las que tiene un grupo.

Las que tiene un nivel.

Las de un puesto.

Las que requieren atencion inmediata.

Las que requieren solucion a futuro.

Las que exigen instruccién sobre la marcha.

Las que precisan instruccion fuera del trabajo.

Las que la empresa puede resolver por si misma.

Las que requieren contratar a capacitadores externos.
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Al clasificar las necesidades de capacitacion, obtenemos indicadores sobre quién,
cudndo y como capacitar. Ya clasificadas se pueden jerarquizar de acuerdo con su

importancia o urgencia.

En la fase de programacion también se elabora un programa de capacitacion, en
donde se tienen que responder las preguntas:
.Qué? (Contenido).

. Como? (Técnicas y ayudas).

¢;Cuando? (Fechas y horarios).

A quién? (Destinatarios/Unidad Solicitante).

;Quién? (Instructor/Proveedor).

. Cuénto? (Presupuesto).

Es muy importante que exista congruencia entre las necesidades de capacitacion, el
contenido del programa y los objetivos planteados.

2.1.1.3.Fase 3 Ejecucion: Luego de diseflar y elaborar el programa de
capacitacion se debe llevar a la practica la ejecucion es decir, ha llegado el
momento en el que el instructor, utilizando cierta metodologia y apoyandose
en auxiliares didacticos, imparte los contenidos a los destinatarios en el lugar,

horario y fechas programadas, a un cierto costo. [AGUILAR, 10]
En este paso es importante cuidar los siguientes aspectos:

Organizar en una secuencia ldgica y didactica los contenidos.

Organizar las sesiones de aprendizaje y los materiales que se utilizaran.
Sensibilizar a los participantes con respecto a los objetivos, contenidos, etcétera.
Motivar e involucrar a los participantes.

Establecer una buena comunicacion con los participantes.

Entender y mantener el control del grupo.

Vigilar el desarrollo del programa para hacer los ajustes necesarios
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http://www.emprendepyme.net/contenido-%C2%BFque.html
http://www.emprendepyme.net/fechas-y-horarios-%C2%BF-cuando.html
http://www.emprendepyme.net/determinacion-de-los-destinatarios-%C2%BFa-quien.html
http://www.emprendepyme.net/determinacion-del-instructor-%C2%BFquien.html
http://www.emprendepyme.net/presupuesto-%C2%BFcuanto.html

2.1.1.4.Fase 4 Evaluacion: Para saber si los objetivos que se plantearon fueron

alcanzados es necesario realizar una evaluacion que permitira medir los
resultados del programa de capacitacion. La evaluacion debe informar
sobre cuatro aspectos basicos:

o Lareaccion del grupo y de cada participante en cuanto a actitudes.

« El conocimiento adquirido, es decir, qué aprendié y en qué grado.

o Laconducta, es decir, qué comportamientos se modificaron.

o Los resultados especificos posteriores al curso.

Por otra parte, también debe evaluarse el curso de capacitacion en los siguientes

aspectos: actuacion del instructor, instalaciones, técnicas y auxiliares didacticos,

duracion del curso, contenido, servicio de cafeteria, el lugar en el que se impartio, etc.

Esta retroalimentacién servira para la elaboracion de nuevos programas. [AGUILAR,

10]

2.2.Gestion
Es la asuncion y ejercicio de responsabilidades sobre un proceso (es decir, sobre un
conjunto de actividades) lo que incluye:
e La preocupacion por la disposicion de los recursos y estructuras
necesarias para que tenga lugar.
e La coordinacion de sus actividades (y correspondientes interacciones).
e La rendicion de cuentas ante al abanico de agentes interesados por los
efectos que se espera gque el proceso desencadene.
También se entiende por gestion al conjunto de tramites a realizar para resolver un
asunto [FANTOVA, 05]

2.3.Administracion
Tiene por objeto de estudio las organizaciones, y técnica encargada de la planificacion,
organizacion, direccion y control de los recursos (humanos, financieros, materiales,
tecnoldgicos, del conocimiento, etc.) de una organizacion, con el fin de obtener el
maximo beneficio posible; este beneficio puede ser econdmico o social, dependiendo de

los fines perseguidos por la organizacion. [CHIAVENATO, 04]
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2.4.Unidad de Capacitacion Corporativa de Y.P.F.B.

La empresa de Hidrocarburos Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos ademas de
contribuir a las necesidades del pais con el abastecimiento de gas tiene la tarea de capacitar
a sus trabajadores con el propdsito de mejorar su rendimiento en sus actividades y asi
cumplir sus objetivos, la Unidad de Capacitacion Corporativa se encarga de dichas
capacitaciones, para su ejecucién cumple con un Manual de Procesos y Procedimientos
[Ver Anexo D].

2.4.1. Organizacion y Funciones Corporativas de Y.P.F.B.

La empresa de hidrocarburos Y.P.F.B. estd constituida por diferentes unidades
organizacionales, las cuales ademas de brindar sus servicios contribuidos a la empresa
también reciben capacitaciones en diferentes areas con el fin de mejorar su desempefio
laboral (Ver Anexo D).

2.5.Ingenieria de Requisitos

La ingenieria de requisitos ayuda a los ingenieros de software a entender mejor el problema
en cuya solucion trabajaran. Incluye el conjunto de tareas que conducen a comprender cuél
sera el impacto del software sobre el negocio, qué es lo que el cliente quiere y como
interactuaran los usuarios finales con el software. El disefio y la construccion de un
elegante programa de computadora que resuelva el problema incorrecto no satisfacen las
necesidades de nadie. Por lo tanto, es muy importante comprender lo que el cliente
quiere antes de comenzar a disefiar y construir un sistema basado en computadora. El
proceso de la ingenieria de requisitos se lleva a cabo a través de siete distintas funciones:
inicio, obtencidn, elaboracion, negociacién, especificacion, validacién y gestion.
[PRESSMAN, 05]

2.5.1. Inicio
El proyecto inicia con conversaciones en las cuales se realizan preguntas al cliente, con el
objetivo de tener una comprension basica del problema, la naturaleza de la soluciéon que

desea y la efectividad de la comunicacion preliminar entre el cliente y el desarrollador.



2.5.2. Obtencion
En esta funcion se debe tener mucho cuidado de no caer en problemas de: ambito,
comprension y volatilidad. Para ayudar a superar estos problemas, se debe realizar en forma

organizada la actividad de recopilacién de requisitos.

2.5.3. Elaboracion
Esta actividad se enfoca en el desarrolio de un modelo técnico refinado de las funciones,
caracteristicas y restricciones del software. Se debe describir el problema de una forma que
establezca una base para el disefio. El resultado final es un modelo de analisis que define el
dominio de la informacidn, las funciones y el comportamiento del problema. Se desarrollan
los casos de uso que se definen desde el punto de vista de un actor (Ver Seccion 3.2.3.

Modelado de Casos de uso).

2.5.4. Negociacion
Se pide a los clientes, usuarios y otros interesados que ordenen sus requisitos, para discutir
los conflictos relacionados con la prioridad, se identifican y analizan los riesgos asociados
con cada requisito. Mediante un enfoque iterativo, los requisitos se eliminan, combinan o

modifican de forma que cada parte alcance cierto grado de satisfaccion.

2.5.5. Especificacion
La formalidad y el formato de una especificacion varia con el tamafio y la complejidad del
software que se va a construir, lo que se realiza generalmente son los escenarios de uso,
cuando un sistema resida en un ambiente técnico que se comprenda bien. La especificacion
describe la funcién y el desempefio de un sistema basado en computadora y las

restricciones que regiran su desarrollo.

2.5.6. Validacion
Examina la especificacion para asegurar que todos los requisitos de software se han
establecido de manera precisa, esto mediante una revision técnica formal en la cual son

participes: el ingeniero de software, los clientes, usuarios y otros interesados. Los cuales
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examinan la especificacion y buscan errores en el contenido o la interpretacion, areas que
tal vez requieran un clarificacion, informacion faltante, inconsistencias, conflictos entre los

requisitos 0 requisitos irreales.

2.6.Metodologia de Desarrollo de Software ICONIX

ICONIX es una metodologia simplificada en comparacién con otras metodologias mas
Vatradicionales, que utiliza un conjunto de métodos de orientacion a objetos con el objetivo
de abarcar todo el ciclo de vida de un proyecto. Fue elaborado por Doug Rosenberg y
Kendall Scott a partir de una sintesis del Proceso Unificado de Booch, Rumbaugh y
Jacobson y que ha dado soporte y conocimiento a la metodologia ICONIX desde

1993. Ademas ICONIX esta adaptado a los patrones de disefio y ofrece el soporte de UML,
[MARTIN, 09] dirigido por casos de uso (como RUP) y es un proceso iterativo e
incremental. Es un proceso pequefio y ligero, como XP, pero no descarta las fases del

analisis y disefio como lo hace XP.

ICONIX se divide en dos flujos de trabajo: Dinamico y Estatico, los cuales son altamente

interactivos (ver la Figura 2.1)
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Figura 2.1 (Flujos de trabajo de ICONIX)
Traduccion propia, del libro “Use Case Driven Objet Modeling whit UML”
Las tres caracteristicas fundamentales de ICONIX son:

% lIterativo e incremental.- Varias iteraciones ocurren entre el desarrollo del modelo
de dominio y la identificacion de los casos de uso. EI modelo estatico es
incrementalmente refinado por los modelos dindmicos.

% Trazabilidad.- Cada paso esta referenciado por algin requisito. Se define
trazabilidad como la capacidad de seguir una relacion entre diferentes artefactos
producidos.

¢ Dinamica del UML.- La metodologia ofrece un uso “dinamico del UML” como los
diagramas de casos de uso, diagramas de secuencia, y diagramas de robustez.

Rosenberg y Scoot destacan un analisis de requerimientos, un analisis y disefio preliminar,

un disefio y una implementacion como las principales Tareas.

Tareas de ICONIX:



% Analisis de Requerimientos
«» Analisis de Disefio Preliminar
«»» Disefio Detallado

% Implementacion

2.6.1. Analisis de Requerimientos

La metodologia ICONIX describe como obtener los requerimientos, organizarlos,
documentar requerimientos de funcionalidad y restricciones, rastrear y documentar

decisiones, captar y comunicar requerimientos del negocio.

Los casos de Uso y los escenarios indicados por el proceso han probado ser una buena
forma de captar requerimientos y guiar el disefio, la implementacion y las pruebas.

- Requerimientos Funcionales

Para empezar un proyecto adecuadamente, alguien (posiblemente un equipo de analistas del
negocio) hablara con el cliente, usuarios finales, y stakeholders, a fin de obtener un
documento con un listado de requerimientos funcionales. La definicion de los
requerimientos cae ligeramente fuera del alcance de ICONIX, pero se recomienda

elaborarla.

ICONIX cubre todas las fases del ciclo del desarrollo del software, empezando con un

analisis dividido en cuatro actividades:
a) Modelado del Dominio

Un modelo del dominio es una representacion de las clases conceptuales del mundo real, no
de componentes del software. La etapa orientada a objetos esencial del analisis o
investigacion es la descomposicion de un dominio de interés en clases conceptuales
individuales u objetos, las cosas de las que somos conscientes, Un modelo del dominio es
una representacion visual de las clases conceptuales u objetos del mundo real en un

dominio de interés. También se les denomina modelos conceptuales. [LARMAN, 00]
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El modelado del dominio es la tarea de construir un glosario del proyecto, o un diccionario
de términos (sustantivos, nombres simples o expresiones nominales) utilizando en un
proyecto, y mostrar graficamente como se relacionan entre si todos esos términos, pero en

la préactica se trata de una simplificacion de diagramas de clases. [M.DOMINIO, 03]

El modelo de dominio define el alcance de un proyecto y forma la base sobre la cual
construir los casos de uso. Un modelo de dominio, también proporciona un vocabulario

comun para una comunicacion clara entre los miembros del equipo del proyecto.

El modelo de dominio constituye la base de la parte estatica, mientras que los casos de uso
son la base de la parte dindmica. La parte estatica describe la estructura, y la parte dinamica
describe el comportamiento. [M.DOMINIO, 03]

Nombre 15
U Moiacitin simpliflcada
Atributos
: F— [ Nombre
Operacicnes 1
Nolacién uhlizada Netacion ulilizada
enel Diagrama de clases enel Modelo de Dominio

Figura 2.2: (Notacion para representar una Clase)
A medida que se avance en las fases de ICONIX, se identificard los “atributos” y
“operaciones”.
e Usar las relaciones de agregacion y generalizacion para mostrar cOmo se
asocian los objetos (clases de dominio) entre si. ICONIX resalta que casi un
95% de las asociaciones se representan modelandolas como agregacion o

generalizacion. (ver figura 2.4)
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El simbolo de agregacion es un diamante mediante un triangulo en el extremo de la
colocado en el extremo en el que esta la relacion que corresponde a la dase mas
clase que representa el “todo”. general o clase “padre”.

Figura 2.3: (Relaciones para asociar los objetos de dominio)

e Para mostrar como se asocian las clases de dominio también se puede

utilizar los otros tipos de relaciones (dependencia, asociacién. composicion).

A continuacion se representa un ejemplo de un modelo de dominio: (ver Figura 2.5)

Cliente Factura ItemFactura

A

Vendedor Cate goria Producto

Figura 2.4: (Ejemplo de un Modelo de Dominio)

b) Prototipo de interfaz de Usuario
Se intenta en la medida de lo posible presentar una prototipacion rapida de las interfaces del
sistema, diagramas de navegacion, entre otros para dar a los clientes una mayor

comprension del sistema propuesto.

Con esto se intenta establecer las especificaciones iniciales que no se hayan contemplado y

hacer que los usuarios puedan comenzar a evaluar la aplicacion para percatarse de los que
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gusta 0 no a los mismos y poder hacer los cambios necesarios. El proceso se repite hasta
que usuarios y analistas estan de acuerdo en que el sistema cumple todas las necesidades y
caracteristicas solicitadas [FERNANDEZ, 06]

¢) Modelado de Casos de Uso
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Figura 2.5 (Modelo de casos de uso, en contexto del proceso ICONIX)
Traduccion propia, del libro “Use Case Driven Object Modeling with UML”

Con un modelo de dominio inicial se procede a escribir los casos de uso del sistema
mostrando los actores involucrados. La propuesta ICONIX supone que el modelo de
dominio inicial tiene errores, por tal motivo ICONIX propone una mejora incremental de
este modelo a medida que se analice los casos de uso. También se actualiza el modelo de
dominio cuando se dibuja los “diagramas de robustez” y secuencia (que se verd en la
seccion 2.4.2. Analisis y Disefio Preliminar)

Actores.- Un actor es una entidad externa (personas, otros sistemas, sensores, etc) al
sistema que realiza algun tipo de interaccion con el mismo. Se representan mediante una

figura humana (ver Figura 2.6)
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1 %

<<Nombre de la entidad externa=> Cliente
Ejemplo
Figura 2.6: (Representacion gréafica de un actor)
Casos de Uso.- Un caso de uso es una descripcion de la secuencia de interacciones
que se producen entre un actor y el sistema, cuando el actor usa el sistema para llevar a
cabo una tarea especifica. Se representa mediante una elipse con el nombre del caso de uso
en su interior (ver Figura 2.8). [HERNANDEZ, 07]

—

Validar Usuario

<<Nombre del
caso de uso>>

Ejemplo

Los casos de uso describen bajo la forma de acciones y reacciones el comportamiento de un
sistema desde el punto de vista de un usuario. Permiten definir los limites del sistema y las

relaciones entre el sistema y el entorno.

Un caso de uso es una manera especifica de utilizar un sistema. Es la imagen de una
funcionalidad del sistema en respuesta a la estimulacion de un actor externo. EI conjunto de
funcionalidades de un sistema se determina examinando las necesidades funcionales de

cada actor. La asociacion de un actor con un caso de uso significa responsabilidad.

d) Por ultimo se hace una revision de los requisitos funcionales con los casos de uso y

con los objetos del dominio.

2.6.2. Analisis y Disefio Preliminar

En esta etapa se contemplan 3 actividades:
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a) Se describen los casos de uso con un flujo principal de acciones y posibles flujos

alternos y de excepcion

b) Se describen los diagramas de Actividades, Los diagramas de actividades sirven
para representar el comportamiento dindmico de un sistema haciendo hincapié en la
secuencia de actividades que se llevan a cabo y las condiciones que guardan o
disparan esas actividades. [PRESSMAN, 05]

c) Analisis de Robustez
Para ir de los casos de uso al disefio detallado (y luego al cadigo), es necesario vincular los
casos de uso a los objetos. Una técnica utilizada como puente para ir del andlisis al disefio

el Andlisis de Robustez

El anélisis te robustez facilita el reconocimiento de objetos, sirve para identificar mas y
mejores clases antes del desarrollo de los diagramas de secuencia. Esta técnica sirve como
interfaz entre el “que” y el “como” de un analisis. Ademas el analisis de robustez provee

una gran ayuda para saber si las especificaciones del sistema son razonables.

En el RUP, se conoce como el Modelo de Objetos, pero en la metodologia ICONIX lo

conocemos como Diagrama de Robustez y es algo muy esencial.

Un diagrama de robustez es un hibrido entre un Diagrama de Clases y un Diagrama de
Actividades. Lo que pasa es que necesitdbamos de una herramienta que nos permitiera

capturar el Qué hacer y luego ayudarnos a decidir Cémo hacerlo.

Qué hacer: Analisis

Como hacerlo: Disefio

Los simbolos que utilizamos para armar un diagrama de robustez son 3 (Ver Figura 2.9):
Objetos Fronterizos

Obijetos de Control



Objetos de Entidad

i
N ) YN
1 | J
\/ N /’ N
Objeto frontenzo Entidad Caontrol

Figura 2.9: (Simbolos del Diagrama de Robustez)

Es util pensar en los objetos de contorno y los objetos de entidad como sustantivos que
son, y los controladores como ser los verbos. Las reglas para elaborar el diagrama de
robustez son: los nombres pueden hablar con los verbos y (viceversa), los sustantivos no
pueden hablar con otros nombres, los verbos pueden hablar con otros verbos (ejemplo Ver
Figura 2.10).
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Figura 2.10: (Ejemplo de Diagrama de Robustez)

El analisis te robustez ayuda a identificar los objetos que participan en cada caso de uso,

sirve para saber si las especificaciones del sistema son razonables.

d) Modelo de Dominio actualizado

Se debe actualizar el diagrama definido en el modelo de dominio con las clases y atributos

encontrados en los diagramas de robustez. [ICONIX, 05]
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2.6.3. Disefio

En esta etapa primeramente:

a) Se debe especificar el comportamiento por medio un diagrama de Secuencia.
Identificar mensajes entre los objetos de cada caso de uso Yy utilizar los diagramas de
colaboracion para mostrar la interaccion entre objetos.

El diagrama de secuencia muestra interacciones entre objetos como una vista temporal y es
el nucleo del modelo dinamico y muestra los cursos alternos que pueden tomar los casos de
uso. A partir de la realizacion del diagrama de secuencia se empiezan a notar los métodos
de las clases del sistema debido a que hasta este punto se ve la interaccion entre los objetos

con los actores y con los otros objetos dindAmicamente (ejemplo Ver Figura 2.11).

— F P G—  SE— S-S

Figura 2.11: (Ejemplo de Diagrama de Secuencia)

b) Se debe terminar el modelo estatico, afiadiendo los detalles del disefio y en el
diagrama de clases.

c) Y verificar si el disefio satisface todos los requisitos identificados.
2.6.4. Implementacion

Después de realizar un buen andlisis y disefio, se procede a generar el c6digo, tomando en
cuenta algunos factores como:

- La reusabilidad.- Que es la posibilidad de hacer uso de los componentes en
diferentes aplicaciones

- Laextensibilidad.- Que consiste en modificar con facilidad el software
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- Laconfiabilidad.- Realizacién de sistemas descartando las posibilidades de error.

Si al codificar se detecta algun error en el disefio, se debe corregir inmediatamente.

2.7.Herramientas Tecnologicas

- Para el desarrollo del sistema se utiliza los lenguajes de programacion: JAVA,
HTML, JAVASCRIPT

- Herramientas para el desarrollo web: AJAX, JSON, JQUERY

- Base de Datos: POSTGRESS

- Framework Grails, es un framework para aplicaciones web libre, desarrollado sobre
el lenguaje Groovy (el cual a su vez se basa en la Java Platform). Grails pretende ser
un marco de trabajo, proporcionando un entorno de desarrollo estandarizado y
ocultando gran parte de los detalles de configuracion al programador. Los objetivos
principales que persigue el framework es: acelerar el proceso de desarrollo, la
reutilizacion de codigo ya existente, la promocion de buenas précticas de desarrollo
de software como el uso de patrones (MVC).

2.8.Calidad del Software

2.8.1. Definicion de Calidad
La Calidad del software es el conjunto de cualidades que lo caracterizan y que determinan
su utilidad y existencia. La calidad es sinénimo de eficiencia, flexibilidad, correccion,
confiabilidad, mantenibilidad, portabilidad, usabilidad, seguridad e integridad
[PRESSMAN, 05].

La calidad de software es medible y varia de un sistema a otro o de un programa a otro. Un
software elaborado debe ser confiable al nivel “cero fallas”; un software hecho para
ejecutarse una sola vez no requiere el mismo nivel de calidad; mientras que un producto de

software para ser explotado durante un largo periodo (10 afio 0 mas), necesita ser confiable,
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mantenible, flexible para disminuir los costos de mantenimiento y perfeccionamiento
durante el tiempo de explotacion. [CALIDAD, 07]

2.8.2. Meétricas de calidad de software

La obtencion de un software con calidad implica la utilizacion de metodologias o
procedimientos estandares para el analisis, disefio, programacion y prueba del software, con
el proposito de lograr una mayor confiabilidad, mantenibilidad, facilidad de prueba y uso.

De acuerdo al estandar ISO 9126 se identifican seis atributos clave de calidad:
funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficiencia, facilidad de mantenimiento y
portabilidad. Estos factores no necesariamente son utilizados como medidas directas,
facilitan una valiosa base para las medidas indirectas y una excelente lista para determinar

la calidad de software.

2.8.2.1.Mantenibilidad

El estandar IEEE 9821-1988 sugiere el indice de madurez del software (IMS) que
proporciona una indicacion de la estabilidad de un producto software basada en los cambios

que ocurren con cada version del producto. Con el IMS se determina la siguiente férmula:

IMS = (Mt — (Fa + Fc+ Fd)) / Mt

Donde:

Mt = Numero de mddulos en la version actual.

Fc = NUmero de modulos en la version actual que se han cambiado.

Fa = Numero de modulos en la versién actual que se han afiadido.

Fd = Numero de méddulos en la version anterior que se han borrado en la versién actual.

A medida que el IMS se aproxima al el producto se empieza a estabilizar [PRESSMAN,
02].
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2.8.2.2.Usabilidad

Grado en el que el software es facil de usar. Viene reflejado por los siguientes subatributos:
facilidad de comprensién, facilidad de aprendizaje y operatividad [PRESSMAN, 02].

- Completitud de la descripcion, viene dada por la siguiente férmula:
X=A/B

Donde:
A, es el nimero de funciones (casos de uso) o tipos de funciones descritas en la descripcion
del producto.

B, el nimero total de funciones (casos de uso).

Esta medida indica si los usuarios potenciales entenderan la capacidad del producto luego

de leer la descripcion del producto.

- Consistencia operacional: viene dada por la siguiente formula:
X=1-(A/B)
Donde:
A, es el numero de instancias de operaciones con comportamiento inconsistente.

B, el nimero total de operaciones.

- Consistencia operacional en el uso, viene dada por las siguientes formulas
X=1-A/B

Donde:

A, es el numero de funciones que el usuario encontré inaceptablemente

29



B, el nUmero de funciones usadas por el usuario durante el periodo de prueba.

X=A/UOT
Donde:
A, es el numero de funciones que el usuario encontrd inaceptablemente inconsistente segun
sus expectativas.
UOT, tiempo de operacién del usuario (durante el periodo de observacion).

2.8.2.3.Fiabilidad

Formalmente se dice que la fiabilidad del software es la probabilidad de que un sistema

opere sin fallas bajo determinadas condiciones para un intervalo de tiempo dado.

Los usuarios quieren que el software que vaya a utilizar tenga un funcionamiento correcto y
los desarrolladores esperan que el nimero de defectos que existan puedan ser solucionados
sin causar mas problemas a medida que lo va probando, esto hace que la fiabilidad en el
software crezca y los tiempos entre fallas se hacen cada vez mas grandes [PRESSMAN,
05].

En la determinacion de cuan fiable es el software se destacan cuatro aspectos: madurez,
tolerancia a fallos, recuperabilidad y conformidad de la fiabilidad.

Se examina la fiabilidad en relacion a la incertidumbre considerando una incertidumbre de
tipo 1, que refleja la incertidumbre sobre la utilizacion del sistema. Por lo tanto, en
cualquier instante el tiempo hasta la proxima falla es incierto y se lo puede considerar como

una variable aleatoria.

2.8.2.4.Funcionalidad

Las medidas orientadas a medir la funcionalidad del software son medidas indirectas, pues
en lugar de calcular el LDC (lineas de cddigo), se centran en la funcionalidad o la utilidad
que tiene el sistema, esto quiere decir que estas medidas son desde el punto de vista de un

usuario.
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Grado en que el software satisface las necesidades que indican los siguientes sub-atributos:
idoneidad, exactitud, interoperabilidad, cumplimiento y seguridad.
2.9.Seguridad

Las computadoras son un instrumento que almacena grandes cantidades de informacion, la
cual puede ser confidencial para individuos, empresas o instituciones, y puede ser mal
utilizada o divulgada a personas que hagan mal uso de esta. También pueden ocurrir robos,
fraudes o sabotajes que provoquen la destruccion total o parcial de la actividad

computacional [Echenique, 06]
2.9.1. Principios de seguridad
La seguridad informatica se dedica principalmente a proteger la:

e Confidencialidad: La confidencialidad o privacidad se refiere a que la

informacion solo puede ser conocida por individuos autorizados. Existen
infinidad de posibles ataques contra privacidad, especialmente en la
comunicacion de los datos. Es por esta razon que la confidencialidad forma
parte de los principios mas importantes de la seguridad.

e Integridad: La integridad se refiere a la seguridad de que la informacion no
ha sido alterada, borrada, reordenada, copiada, etc., durante el proceso de
transmision o en su propio equipo de origen.

e Disponibilidad: La disponibilidad de la informacion se refiere a la seguridad

que la informacion puede ser recuperada en el momento que se necesite, esto
es evitar su pérdida o blogueo.

e Control: Regular el acceso a la red solo a personas autorizadas. Los accesos
no autorizados son ataques a la estructura de archivos.

e Autentificacion: Certificar que la comunicacion es con quien se desea.
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2.9.2. Seguridad de Aplicacion

La seguridad de aplicacién consiste en emplear barreras y procedimientos que resguarden
el acceso a datos y solo permita acceder a ellos a las personas autorizadas para hacerlo [S.
Ldgica, 08].

2.9.2.1.Control de listas de acceso ACL

Las ACL le permiten controlar el trafico de entrada y de salida de la red. Este control puede
ser tan simple como permitir o denegar los hosts o direcciones de red. Sin embargo, las
ACL también pueden configurarse para controlar el trafico de red segun el puerto TCP que

se utiliza. hacerlo [S. Logica, 08]

En el &mbito de los dispositivos routers, las ACLs son listas de condiciones que se aplican

al trafico que viaja a través de la interfaz del router.

Las ACL indican al router qué tipo de paquetes aceptar o rechazar en base a las condiciones
establecidas en ellas y que permiten la administracién del trafico y aseguran el acceso, bajo

esas condiciones, hacia y desde una red.

La aceptacion y rechazo se pueden basar en la direccion origen, direccion
destino, protocolo de capa superior y numeros de puerto.

Por lo tanto, una ACL es un grupo de sentencias que define como se procesan los paquetes

que:

o Entran a las interfaces de entrada
o Se reenvian a traveés del router

o Salen de las interfaces de salida del router

En principio si las ACL no estan configuradas en el router, todos los paquetes que pasen a

través del router tendran acceso a todas las partes de la red.

32



Es posible crear ACL en protocolos de red enrutados, como el Protocolo de Internet (IP) y
el Intercambio de paquetes de internetwork (IPX), entre otros. Se debe definir una ACL
para cada protocolo enrutado habilitado en la interfaz.

Ademas, se necesita crear una ACL por separado para cada direccion, una para el trafico

entrante y otra para el saliente. [S. Logica, 08]
Se puede configurar una ACL por protocolo, por direccion y por interfaz.

e Una ACL por protocolo: para controlar el flujo de tréfico de una interfaz, se
debe definir una ACL para cada protocolo habilitado en la interfaz.

e Una ACL por direccion: las ACL controlan el trafico en una direccion a la vez
de una interfaz. Deben crearse dos ACL por separado para controlar el trafico
entrante y saliente.

Las ACL no actlan sobre paquetes que se originan en el mismo router. Las ACL

se configuran para ser aplicadas al trafico entrante o saliente.

e« ACL de entrada: los paquetes entrantes se procesan antes de ser enrutados a
la interfaz de salida.
o ACL de salida: los paquetes entrantes se enrutan a la interfaz de salida y luego son
procesados a través de la ACL de salida.
Objetivos de las ACL
En resumen, los objetivos que se persiguen con la creacion de ACL son:

o Limitar el trafico de red y mejorar el rendimiento de la red. Al restringir el trafico
de video, por ejemplo, las ACL pueden reducir ampliamente la carga de lared y en
consecuencia mejorar el rendimiento de la misma.

e Controlar el flujo del trafico. Las ACL pueden restringir el envio de
las actualizaciones de enrutamiento. Si no se necesitan actualizaciones debido a
las condiciones de la red, se preserva el ancho de banda.

 Establecer qué tipo de trafico se envia o se bloquea en las interfaces del router. Por
ejemplo, permitir que se envie el trafico relativo al correo electrénico, y se bloquea

el trafico de ftp.
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2.10.  Puntos de Casos de Uso

Puntos de caso de uso es un método de estimacion de esfuerzo para proyectos de software,
a partir de sus casos de uso. Fue desarrollado por Gustav Karner en 1993, basandose en el
método de punto de funcién, y supervisado por Ivar Jacobson. Ha sido analizado
posteriormente en otros estudios, como la tesis de Kirsten Ribu (Universidad de Oslo) en
2001. [CLEMMONS, 06]

El método utiliza los actores y casos de uso relevados para calcular el esfuerzo que
significara desarrollarlos. A los casos de uso se les asigna una complejidad basada en
transacciones, entendidas como una interaccion entre el usuario y el sistema, mientras que a
los actores se les asigna una complejidad basada en su tipo, es decir, si son interfaces con
usuarios u otros sistemas. También se utilizan factores de entorno y de complejidad técnica

para ajustar el resultado.

El método de punto de casos de uso consta de cuatro etapas, en las que se desarrollan los

siguientes célculos:

e Factor de peso de los actores sin ajustar (UAW): Consiste en la evaluacién de la
complejidad de los actores con los que tendra que interactuar el sistema. Este
puntaje se calcula determinando si cada actor es una persona u otro sistema, a la
forma en la que este interactlia con el caso de uso, y la cantidad de actores de cada
tipo.

e Factor de peso de los casos de uso sin ajustar (UUCW): Este punto funciona muy
similar al anterior, pero para determinar el nivel de complejidad se puede realizar
mediante dos métodos: basado en transacciones o basado en clases de anélisis

e Puntos de caso de uso ajustados (UCP): Para su célculo se utiliza los datos
obtenidos en UAW, UUCW y UCP

o Esfuerzo horas-hombre: Como ocurre en otros métodos de estimacién, una vez
obtenido el tamafio, se puede obtener el esfuerzo. [CLEMMONS, 06]
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3. MARCO APLICATIVO

3.1.Analisis de Requerimientos

De acuerdo a la metodologia la primera tarea es crear un “modelo de dominio”, pero antes
se debe realizar un listado de requerimientos que son la fuente principal para elaborar este
modelo. Recordar que para empezar con la primera tarea de ICONIX es necesario realizar

un relevamiento informal de requerimientos funcionales.

3.1.1. Requerimientos del Usuario

- Control y Seguimiento de los Eventos de Capacitacion de cada Gestion.

- Definir periodos para cada fase del proceso de Capacitacion de una Gestion.

- Asignacion de Coordinadores (responsables) de elaborar la Deteccion de
Necesidades, Términos de Referencia e inscripcion de participantes de su Unidad
Organizacional.

- Solicitud de un Evento de Capacitacion por las Unidades Organizacionales en base a
los parametros definidos por la Unidad de Capacitacion Corporativa (incluye
integracion con la base de datos del P.O.A.).

- Control de la edicién y aprobaciones (autorizacion, firmas) de acuerdo al tipo de
Usuario, fases en las que se encuentra el evento de Capacitacién y periodos
permitidos.

- Control y verificacion de disponibilidad de participantes para el evento de
capacitacion de acuerdo a las politicas establecidas por la Unidad de Capacitacion
Corporativa.

- Registro e inscripcion de los participantes para un evento de Capacitacion.

- Registro de empresas Proveedoras.

- Registro de Propuestas Técnico-Econdmicas, y cursos de capacitacion sugeridos de
los proveedores para un evento de Capacitacion.

- Evaluacion de Propuestas Técnico-Economicas y seleccion del Proveedor por parte
de las Unidades Organizacionales para un evento de Capacitacion.

- Elaboracion de los Términos de Referencia de un evento de Capacitacion.
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- Evaluacion de cada participante de un evento de capacitacion hacia el Curso
realizado por un Proveedor, con los pardmetros solicitados por la Unidad de
Capacitacion Corporativa.

- Evaluacion del Docente hacia los participantes del evento de Capacitacion que le
corresponde.

- Historial de los trabajadores de la Empresa de Hidrocarburos Y.P.F.B. de todos los
eventos de capacitacion participados.

- Reportes de cada Evento de Capacitacion.

- Reportes de los Proveedores registrados.

- Reportes de las Propuestas Tecnico-Economicas.

3.1.2. Modelado del Dominio

A partir de una categorizacion de conceptos y del analisis de frases nominales se genera
una lista de conceptos adecuados para incluirlos en la aplicacion del Sistema de Gestién y
Administracion de Eventos de Capacitacion. La lista esta sujeta a la restriccion de los
requerimientos y simplificaciones que se consideren en todo el proceso de ejecucion de un

evento de capacitacion.

3.1.2.1.Lista de posibles objetos o clases de dominios

- Unidad Organizacional: Es quien solicita un evento de capacitacion

- Solicitud de TDR’s: La Unidad de Capacitacion solicita a las Unidades solicitantes
que remitan sus términos de referencia del evento de capacitacion.

- Objetivos: Cada Unidad Organizacional cuenta con objetivos corporativos, de
gestion y especificos, los cuales permitiran validar el evento de capacitacion (si el
evento de capacitacion cumple o no sus objetivos).

- Solicitud de DNC: La Unidad de Capacitacion coordina con las Unidades
Organizacionales para ejecutar un evento de capacitacion, el proceso comienza con

las detecciones de necesidades de capacitacion.

La lista anterior de los nombres de conceptos puede representarse graficamente (Ver Figura

3.1) en la notacion del modelo de dominio (modelo conceptual) de dominio de UML.
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Figura 3.1. Modelo de Dominio del Sistema de Gestion y Administracion de Eventos de
Capacitacion



3.1.3. Modelado de Casos de Uso

La elaboracion del modelo de casos de uso se considera parte del proceso de captura de
requerimientos, aunque a veces en la lucha por expresar un requerimiento uno tiene la
sensacion de estar tomando una decision de disefio. Técnicamente uno toma una decision

que condicionara el disefio.
- Actores

Se emplea el termino actor para llamar asi al usuario, cuando desempefia ese papel con
respecto al sistema. Cuando se trata con actores, conviene pensar en los papeles, no en las

personas ni en los titulos de sus puestos.

Los actores llevan a cabo casos de uso. Un mismo actor puede realizar muchos casos de
uso; a la inversa, un caso de uso puede ser realizado por varios actores. [LARMAN, 00]. A
continuacion se listan los actores relacionados con el sistema en produccion y las

actividades que cumplen dentro del caso de estudio:
a) Quienes son los actores

e UCCO

e Unidad Solicitante
e Proveedor

e Participante

b) Que actividades efecttan los actores

e LaUCCO, es encargada de Administrar la los Eventos de Capacitacion.

e La Unidad Solicitante, es el area organizacional que requiere de un Evento de
Capacitacion.

e Proveedor, es la empresa proveedora, es quien esta a cargo de dar el Curso de
Capacitacion.

e Participante, es el trabajador que sera capacitado.
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- Casos de Uso
Cada actor interactla de varias formas con el sistema de software, cada una de las cuales
corresponde a un escenario de casos de uso. Inicialmente se identificaron los actores y en
base a los requerimientos proceder a identificar los casos de uso para luego detallar el
proceso involucrado en el escenario de casos de uso.
La Figura 3.3 a la Figura 3.7 son diagramas de los escenarios de casos de uso especificos a
los casos de uso esenciales, es decir se detalla por separado cada caso de uso que se ven en

la Figura 3.2, cada caso muestra la funcionalidad del sistema.
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3.2.Analisis y Disefio Preliminar

Para realizar un analisis y disefio preliminar se deben identificar los objetos necesarios para
implementar todos los casos de uso, los objetos se definen explicitamente que objeto es

responsable de cual comportamiento dentro de un caso de uso.

3.2.1. Descripcion de Casos de Uso

A partir de los escenarios de casos de uso detallados en la seccion 3.2.3.2 Casos de Uso, se
obtienen sus correspondientes fichas de caso de uso que se detallan de la Tabla 3.1 a la

Tabla 3.24. Cabe destacar que estas fichas no pertenecen a UML.

e Deteccion de Necesidades

Nombre: Solicitud de Formulario de deteccién de necesidades de
capacitacion (FDNC)

Descripcion:
La Unidad de Capacitacion envia una solicitud para el llenado de Formulario a las
distintas Unidades Organizacionales.

Actores: UCCO

Precondiciones:
-El usuario debe haberse logeado en el sistema.

Flujo Normal:

El actor envia un correo a la Unidad Organizacional con el nombre del usuario del
coordinador y su password solicitando que dicho coordinador ingrese al sistema
para llenar el formulario de Deteccion de Necesidades.

Flujo Alternativo: No tiene

Poscondiciones:

Se visualiza la lista de las Unidades Organizacionales a las que se les envio el
correo de solicitud de para el llenado de formularios de deteccion de necesidades de
capacitacion

Tabla 3.1: Descripcion del Caso de Uso “Solicitud de Formulario de deteccion de
necesidades de capacitacion (FDNC)”

Nombre: | Habilita formulario de DNC (Coordinacion)

Descripcion:
Asignacion de coordinador de la Unidad Organizacional para un evento de
capacitacion

Actores: UCCO




Precondiciones:
El usuario debe haberse logeado en el sistema.

Flujo Normal:

El actor coordina con la Unidad Organizacional para asignar un coordinador
responsable del evento de capacitacion.

El actor entra a la seccion de eventos de capacitacion.

El actor crea un evento de capacitacion indicando la unidad Organizacional, el
Coordinador para el evento y la gestion a la que corresponde el evento de
capacitacion.

Flujo Alternativo:

El coordinador que es asignado para el evento de capacitacion no esta en listas
porque cumplid su contrato en la empresa, entonces el actor coordina otra vez con la
Unidad Organizacional para una nueva asignacion de coordinador

Pos condiciones:
Se visualiza el evento de capacitacion creado listo para su construccion en cada fase
de ejecucion.

Tabla 3.2: Descripcion del Caso de Uso “Coordinacion de DNC”

Nombre: | Habilita nuevo periodo para la entrega y recepcion de FDNC

Descripcion:
La Unidad Solicitante pide a la UCCO que le den un nuevo periodo de llenado de
FDNC.

Actores: UCCO

Precondiciones:
El periodo de elaboracion del formulario de deteccion de necesidades vencid.

Flujo Normal:
La UCCO establece un nuevo periodo para el llenado de Formularios de Deteccion
de Necesidades de Capacitacion.

Flujo Alternativo: No tiene.

Pos condiciones:
La unidad Organizacional esta habilitada para continuar la construccion del evento
de capacitacion

Tabla 3.3: Descripcion del Caso de Uso “Habilita nuevo periodo para la entrega y

recepcion de FDNC”
Nombre: | Elaboracion de FDNC
Descripcion:
La Unidad Solicitante llena el Formulario de Deteccion de Necesidades
Actores:

Unidad Solicitante

Precondiciones:
El usuario debe ingresar al sistema.
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El evento de capacitacion debe estar dentro del periodo establecido para su
construccion.

Flujo Normal:

El actor llena los pardmetros del evento de capacitacion solicitados por la UCCO
como ser nivel de capacitacion, carga horaria, nombre del curso, objetivo
estrategico, competencias, coordinador y lugar de ejecucion del evento de
capacitacion.

Flujo Alternativo:

Si el evento de capacitacion esta fuera del periodo establecido la Unidad
Organizacional solicita nuevo periodo de Capacitacion (caso de uso: habilita nuevo
periodo para la entrega y recepcion de FDNC).

Pos condiciones:
El formulario de deteccion de necesidades debe estar llenado con todos los
pardmetros solicitados por la UCCO.

Tabla 3.4: Descripcion del Caso de Uso “Elaboracion de FDNC”

Nombre: | Remitir formulario de llenado de DNC

Descripcion:
La Unidad Solicitante después de una evaluacion al area remite el Formulario de
DNC para la ejecucion del evento de Capacitacion gque requiere

Actores:
Unidad Solicitante

Precondiciones:
El formulario de deteccion de necesidades debe estar completamente llenado.

Flujo Normal:
El coordinador va a la opcion de <<terminar deteccién>>.

Flujo Alternativo: No tiene

Pos condiciones:
El evento de capacitacion para a la fase de aprobacién para su priorizacion.

Tabla 3.5: Descripcion del Caso de Uso “Remitir formulario de llenado de DNC”

Nombre: | Indicar posibles proveedores del evento de capacitacion

Descripcion:
La Unidad Solicitante envia una lista de posibles proveedores para el curso de
Capacitacion.

Actores:
Unidad Solicitante

Precondiciones:

El usuario debe ingresar al sistema.

El evento de capacitacion debe estar dentro del periodo establecido para su
construccion.

Flujo Normal:
El actor se dirige a la seccion de proveedores y va agregando a los posibles
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proveedores para el evento de capacitacion.

Agrega al proveedor indicando el nombre de la empresa, email, direccion, teléfono,
contactos de la persona legal de la empresa.

Guarda al proveedor.

Flujo Alternativo:

Si el evento de capacitacion esta fuera del periodo establecido la Unidad
Organizacional solicita nuevo periodo de Capacitacion(caso de uso: habilita nuevo
periodo para la entrega y recepcion de FDNC).

Pos condiciones:
Se visualiza la lista de los posibles proveedores para el evento de capacitacion.

Tabla 3.6: Descripcion del Caso de Uso “Indicar posibles proveedores del evento
de capacitacion”

Nombre: | Presentar lista de participantes

Descripcion:

La Unidad Solicitante adjunta una lista al Formulario de DNC de los trabajadores a
capacitar.

Actores:

Unidad Solicitante

Precondiciones:

El usuario debe ingresar al sistema.

El evento de capacitacion debe estar dentro del periodo establecido para su
construccion.

Flujo Normal:

El actor se dirige a la seccion de participantes y va agregando a los trabajadores que
seran participes del evento de capacitacion.

Agrega a los trabajadores indicando el nombre completo.

Agrega al participante

Flujo Alternativo:

Si el participante esta ya inscrito en otro evento de capacitacion paralelo o si ya esta
agregado en la misma lista el sistema no dejard agregarlo y dara la opcién de
agregar otro.

Pos condiciones:
Se visualiza la lista de los participantes en el evento de capacitacion.

Tabla 3.7: Descripcion del Caso de Uso “Presentar lista de participantes”

Priorizacion de Eventos de Capacitacion

Nombre: | Validar formulario de DNC

Descripcion:
Formularios DNC son evaluados para su aceptacion o rechazo.

Actores: UCCO

48



Precondiciones:
El formulario de deteccion de necesidades debe estar estar aprobado por el director
o gerente de la Unidad Organizacional que corresponde el evento de capacitacion.

Flujo Normal:
El actor ingresa a la seccion de priorizacion en el evento de capacitacion y cambia
su estado del evento a <<aprobado>>

Flujo Alternativo: No tiene.

Pos condiciones:
El sistema automaticamente le dara la fecha de programacion y aprobacion.

Tabla 3.8: Descripcion del Caso de Uso “Validar formulario de DNC”

Nombre: | Validar Participantes

Descripcion:
En la fase de priorizacion del evento de capacitacion se debe validar para su rechazo
0 aceptacion de cada uno de los participantes en el evento de capacitacion.

Actores: UCCO

Precondiciones:
Para que un trabajador sea aceptado en algun evento debe tener como minimo 91
dias de antigliedad y no estar inscrito en eventos q se ejecuten simultaneamente

Flujo Normal:
El actor revisa la lista de los participantes, y dependiendo su validez agrega a otros
participantes y/o elimina a otros.

Flujo Alternativo: No tiene

Pos condiciones: No tiene

Tabla 3.9: Descripcion del Caso de Uso “Validar Participantes”

Nombre: | Elaboracion de presupuestos

Descripcion:
Se requiere de dar un presupuesto al curso de acuerdo al nimero de participantes y
el nivel de capacitacion y/o formacion para proceder con su ejecucion.

Actores: UCCO

Precondiciones:
El evento de capacitacion debe estar aprobado por la UCCO.

Flujo Normal:
El actor indica un presupuesto para el evento de capacitacion.

Flujo Alternativo: No tiene

Pos condiciones:
El evento de capacitacion tiene un presupuesto asignado y esta listo para pasar a la
fase de ejecucion.

Tabla 3.10: Descripcion del Caso de Uso “Elaboracion de presupuestos”

| Nombre: | Priorizacion de Capacitacion
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Descripcion:
La UCCO programa el evento de capacitacion para su ejecucion después de una
evaluacion a la misma.

Actores: UCCO

Precondiciones:
El evento de capacitacion debe estar aprobado por el director o gerente de la unidad
organizacional que corresponde.

Flujo Normal:

La UCCO realiza una evaluacion a la deteccion de necesidades de capacitacion de
acuerdo a sus necesidades en base a sus objetivos especificos por area, objetivo de
gestion y objetivos corporativos que las Unidades Organizacionales solicitan para
sus trabajadores para asi priorizar los cursos y llevarlos a cabo.

Flujo Alternativo: No tiene.

Pos condiciones: EIl evento de capacitacion esta en la fase de programacion listo
para su ejecucion.

Tabla 3.11: Descripcion del Caso de Uso “Priorizacion de Capacitacion”

Ejecucion de un evento de capacitacion.

Nombre: | Envio de solicitud de llenado de los TDR’s

Descripcion:

La UCCO envia una solicitud para el llenado del formulario de los Términos de
Referencia(TDR's) a la Unidad Solicitante de los eventos de Capacitacion
aprobados, programados y con asignacion presupuestaria

Actores: UCCO

Precondiciones:
El evento de capacitacion debe estar programado para su ejecucion.

Flujo Normal:
La UCCO envia correos de solicitud de llenado de los Términos de referencia del
evento de capacitacion.

Flujo Alternativo: No tiene.

Pos condiciones:
El evento de capacitacion pasa a estar en la fase de ejecucion.

Tabla 3.12: Descripcion del Caso de Uso “Envio de solicitud de llenado de los
TDR’s”

Nombre: | Elaboracion de los términos de referencia (TDR’s)

Descripcion:
La Unidad Solicitante elabora los TDR's para el Curso de Capacitacion aprobado.

Actores: UCCO

Precondiciones:
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El evento de capacitacion debe estar aprobado por el director o gerente de la unidad
organizacional que corresponde.

Flujo Normal:

El actor llena los pardmetros del evento de capacitacion solicitados por la UCCO
como ser contenidos tematicos del evento de capacitacion, agrega nuevos
participantes, agrega nuevos proveedores.

Flujo Alternativo: No tiene.

Pos condiciones:
El evento de capacitacion pasa al aprobacion del evento de capacitacion por su
director o gerente de su unidad organizacional

Tabla 3.13: Descripcion del Caso de Uso “Elaboracion de los términos de
referencia (TDR’s)”

Nombre: | Eleccion de proveedor

Descripcion:

La Unidad Solicitante presenta empresas proveedoras como sugerencia para un
unico proveedor del Curso de Capacitacion

Los proveedores sugeridos son evaluados, para asi asignar un proveedor al Curso de
Capacitacion

Actores: UCCO, Unidad Solicitante

Precondiciones:
Los TDR’s deben estar completamente llenados y aprobados

Flujo Normal:

El actor se dirige a la seccion de contratacion de proveedor y ya teniendo ahi la
opcion de ver las propuestas técnico econémicas las evalla asignandole una nota
segun un formulario de evaluacion.

Flujo Alternativo: No tiene.

Pos condiciones:
Quien tenga la nota mas alta en la evaluacion de propuestas técnico econémicas
pasa a ser automaticamente proveedor oficial del evento de capacitacion.

Tabla 3.14: Descripcion del Caso de Uso “Eleccion de proveedor”

Nombre: | Solicitud de Propuestas Técnico — Econdmicas

Descripcion:
La UCCO envia una solicitud para llenar el formulario de Propuesta Tecnico-
Economica a los diferentes proveedores para su evaluacion y dar a cabo el convenio

Actores: UCCO

Precondiciones:
Que el proveedor debe estar en listas para el evento de capacitacion.

Flujo Normal:
El actor ingresa a la seccion de contratacion del evento de capacitacion y envia
correos de solicitud de propuestas técnico economicas para dicho evento.
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Flujo Alternativo: No tiene.

Pos condiciones:
El proveedor tiene habilitada la seccion de propuestas técnico economicas para su
respectivo llenado y remitirlas a la UCCO

Tabla 3.15: Descripcion del Caso de Uso “Solicitud de Propuestas Técnico —
Econémicas”

Nombre: | Llenado de formulario de Propuestas Técnico-Econdmicas

Descripcion:
El proveedor llena el formulario de propuestas Técnico-Econdmica del curso de
capacitacion solicitado

Actores: Proveedor

Precondiciones:
El proveedor debe tener la opcion de llenar las propuestas técnico econdémicas del
evento solicitado.

Flujo Normal:
El proveedor llena los parametros solicitados del formulario de propuestas técnico-
economicas.

Flujo Alternativo: No tiene.

Pos condiciones:
Se visualiza el formulario de propuestas técnico-econémicas.

Tabla 3.16: Descripcion del Caso de Uso “Llenado de formulario de Propuestas
Técnico-Economicas”

Nombre: | Remite formulario de propuestas técnico-econémicas

Descripcion:
El Proveedor remite el Formulario de Propuestas Técnico - Econdmica segun los
TDR's

Actores: Proveedor

Precondiciones:
El formulario de propuestas técnico econémicas debe estar completamente llenado.

Flujo Normal:
El actor se dirige a la opcion de <<terminar edicion>>

Flujo Alternativo: No tiene.

Pos condiciones:
El formulario de propuestas técnico econdémicas esta listo para su evaluacion.

Tabla 3.17: Descripcion del Caso de Uso “Remite formulario de propuestas
técnico-econdémicas”
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Eleccién del Proveedor

Nombre: | Envia propuestas de Capacitacion

Descripcion:
La UCCO remite las Propuestas Técnico-Econdmicas que recibe de los Proveedores
a la Unidad Solicitante

Actores: UCCO

Precondiciones:
El formulario de propuestas técnico econdmicas debe estar llenado.

Flujo Normal:
El actor se dirige a la opcién de enviar Propuestas T-E a las unidades
organizacionales y da a la opcién de enviar.

Flujo Alternativo:
Si aun los proveedores no remitieron sus propuestas no se las puede enviar

Pos condiciones:
Se visualizan la lista de propuestas técnico-econémicas de los proveedores ya
enviados a la unidad solicitante para su evaluacion

Tabla 3.18: Descripcion del Caso de Uso “Envia propuestas de Capacitacion”

Nombre: | Elige propuestas de los proveedores

Descripcion:

La Unidad solicitante realiza una evaluacion de las Propuestas Técnico-Econémicas
recibidas de los proveedores.

La Unidad Solicitante elige un Proveedor

Actores: Unidad Solicitante

Precondiciones:
Los proveedores deber haber completado la edicion de sus propuestas técnico
econdmicas

Flujo Normal:
El actor remite un informe con las propuestas evaluadas y la elegida para el evento
de capacitacion.

Flujo Alternativo: No tiene.

Pos condiciones:
El proveedor seleccionado esta registrado oficialmente en el evento de capacitacion.

Tabla 3.19: Descripcion del Caso de Uso “Elige propuestas de los proveedores”

Nombre: | Remite propuesta técnico-econdmicas

Descripcion:
La Unidad solicitante evalta las propuestas de los proveedores y envia la propuesta
elegida con las notas de evaluacion.

Actores: Unidad Solicitante
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Precondiciones:
El formulario de propuestas técnico economicas elegido debe tener la nota mas alta
en la evaluacion hecha.

Flujo Normal:
El actor remite un informe con las propuestas evaluadas y la elegida para el evento
de capacitacion.

Flujo Alternativo: No tiene.

Pos condiciones:
El proveedor seleccionado esta registrado oficialmente en el evento de capacitacion.

Tabla 3.20: Descripcion del Caso de Uso “Remite propuesta técnico-econdémicas”

Nombre: | Evallia propuestas de los proveedores

Descripcion:
La unidad Solicitante evalGa las propuestas de los proveedores de manera
cuantitativa, para posteriormente elegir al proveedor de la ejecucion del curso de
capacitacion

Actores: Unidad Solicitante

Precondiciones:
Los formularios de propuestas técnico economicas deben estar completamente
Ilenados por el proveedor para su evaluacion..

Flujo Normal:

El actor se dirige a la opcién de propuestas técnico econémicas y luego a evaluacion
y asigna una nota por cada parametro solicitado por la UCCO

El actor completa la evaluacion y acepta la opcion de terminar evaluacion.

Flujo Alternativo:
Si las notas asignadas no estan el rango, el usuario debe volver a asignar una nueva
nota a la propuesta.

Pos condiciones:
Se visualizan las notas a cada propuesta técnico-econémica realizadas por la unidad
solicitante.

Tabla 3.21: Descripcion del Caso de Uso “Evalta propuestas de los proveedores”

Gestion de eventos de capacitacion

Nombre: | Programar eventos

Descripcion:
La UCCO registra en el Plan de Capacitacion empresarial PACE los eventos a
ejecutarse para informes y evitar cursos simultaneos

Actores: UCCO

Precondiciones:
El evento de capacitacion debe estar aprobado por la unidad organizacional.

Flujo Normal:
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El actor se dirige al panel de capacitaciones y al indicar un evento de capacitacion y
tiene la opcion de reprogramar fechas de programacion y ejecucion.

Flujo Alternativo: No tiene

Pos condiciones:
El evento de capacitacion tiene asignada nuevas fechas de ejecucion.

Tabla 3.22: Descripcion del Caso de Uso “Programar eventos”

Nombre: | Modificar eventos

Descripcion:
El evento puede modificarse por algin cruce de actividades(eventos) y/o contra
tiempos de la Unidad Solicitante, reprogramando los mismos

Actores: UCCO

Precondiciones: No tiene

Flujo Normal:

El actor se dirige al panel de capacitaciones y al indicar un evento de capacitacion
tiene la opcion de modificar parametros.

Edita parametros del evento.

Flujo Alternativo:
Si el evento de capacitacion de encuentra en el fin de alguna fase la opcién de
edicion esta inhabilitada.

Pos condiciones:
Los cambios en el evento de capacitacion fueron actualizados correctamente.

Tabla 3.23: Descripcion del Caso de Uso “Modificar eventos”

Nombre: | Revisar historial de eventos de capacitacion.

Descripcion:
La UCCO vy/o el participante puede revisar el Historial de los Participantes para
controlar que no existan eventos simultaneos

Actores: UCCO, Unidad Solicitante

Precondiciones: No tiene

Flujo Normal:
El actor se dirige a la opcion Historial de eventos de capacitacion y puede ver a que
eventos esta inscrito, evaluaciones en cada evento y eventos a participar

Flujo Alternativo: No tiene.

Pos condiciones:
Se visualizan los eventos participados, en curso y a participar del trabajador
incluyendo sus evaluaciones.

Tabla 3.24: Descripcion del Caso de Uso “Revisar historial de eventos de
capacitacion.”

55



3.2.2. Diagramas de Actividades

Los diagramas de actividades describen como se coordinan las actividades, es
particularmente Util cuando se sabe que una operacion tiene que alcanzar un numero de
cosas distintas, y se quiere modelar cuéles son las dependencias fundamentales entre ellas.
En la Figura 3.8 a la Figura 3.17 se describe como se exponen los casos de uso frente a la

coordinacion de actividades del sistema.

act solicitud de FDNC

Unidad Solicitante ucc

Habilitacion de formulario
de deteccion de
necesidades

Elaboracion de FDNC
oo

(ollcnar llenado de FDNC

[ Verificar formulario )

INQJ

Formulario
correctamente
llenado

8

Figura 3.8 Diagrama de Actividades: Solicitud de los FDNC




act Habilitacion de formulario de deteccion de neces.../

ucc

Verifica Coordinador

Habilitta acceso para el
llenado de FDNC

Figura 3.9. Diagrama de Actividades: Habilitacion de formulario de deteccion de

necesidades

act Elaboracion de FDNC /

ucc

Unidad Solicitante

Solicita Formulario de

Evaluar Area

Deteccion de
Necesidades

Recepcion de Formulario

para DNC

Llenar datos de
la Unidad
Solcitante

Solicita nuevo plazo para

el llenado de FDNG

Llenar datos del
Curso

Sugerir
Proveedores

Indicar
Participantes

Enviar
fomulario de
DN

de DNC

Figura 3.10 Diagramas de Actividades: Elaboracion de formularios de Deteccion de

necesidades de capacitacion
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act Solicita nuev o plazo para el llenado de FDNC/

Unidad Solicitante ucc

[No] \
Solicita nuev o plazo para
Fecha para el llenado [Si] el llenado de FDNC

de FDNC vencida

Crea nuev o periodo de
llenado de FDNC

Figura 3.11 Diagrama de Actividades: Solicita nuevo plazo para el llenado de FDNC

act priorizar cursos /

ucc Unidad Solicitante

( Validar FDNC
C Validar Participantes )

IFlaborar
pr¢supuestos

Figura 3.12 Diagrama de Actividades: Priorizar eventos de capacitacion




act Elaboracion de los TDR's /

ucc

Unidad Solicitante

Participante

Solicitud de llenado
de los TDR's

Recepcion de los
TDR's

Elabora lista de
Participantes
autorizados

Elabora lista de
posibles empresas

Llenar formulario de los
Términos de Referencia

Autoriza inscripcion de
Participantes

Enviar los TDR's

Inscripcion al Evento de
Capacitacion

Figura 3.13 Diagrama de Actividades: Elaboracion de los TDR's
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act Inscripcion de Participantes/

ucc Unidad Solicitante

Participante

Solicita Llenado de
Formulario de
Participantes

Elabora lista de
Participantes

Envia lista de
participantes
autorizados

Recepciona Lista de
Participantes

Autoriza inscripcion de
Participantes

Inscripcion al Evento de

Recibe Formulario de

Capacitacion

Envia Formulario y

Compromiso de
Inscripcion

Inscripcion y Compromiso
de Participantes )

Figura 3.14: Diagrama de Actividades: Inscripcion de participantes
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act Remite propuesta Técnico-Econémica/

ucc Proveedor

Llena Formulario de
Propuesta
Técnico-Econémica

Invita a remitir Propuesta
Tecnico Economica

Envio de los TDR's Envia propuesta Técnico -

Econémica de acuerdo al
evento de Capacitacion

Recepciona Propuesta
Tecnico Econémica

Figura 3.15 Diagrama de Actividades: Remite propuesta Técnico-Econdémica

act Eleccién de Proveedor/

uccC Unidad Solicitante
. Ev alta propuestas
Envia Propuestas Técnico-Econémicas de
Tecnico-Economicas

los prov eedores

\A

Elige Prov eedor para el
Evento de Capacitacion

Recibe propuesta del Envia Propuesta
prov eedor elegido elegida

Registra a Prov eedor
elegido como prov eedor
del curso de Capacitacion

Figura 3.16: Diagrama de Actividades: Eleccion del Proveedor
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act gestion de cursos /

ucc

Solicitar Formulario de
Deteccion de
Necesidades de
Capacitacion

Priorizar Cursos de
Capacitacion

Programar fechas de los
Eventos Consultar Cursos

Modificar Ev ento

Requiere modificadi

Figura 3.17: Diagrama de Actividades: Gestion de eventos de capacitacion
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3.2.3. Anadlisis de Robustez

Representa el curso basico de cada caso de uso entre objetos, verificando Casos de Uso con
caminos basicos y alternos. Se ilustra graficamente los procesos y las interacciones entre
los objetos participantes y los escenarios de casos de uso [MARTIN, 09]. La Figura 3.18 a
la Figura 3.21 (diagramas de robustez) permitiran analizar el texto narrativo de cada caso

de uso e identificar un conjunto inicial de objetos participantes de los casos de uso.

analysis elaboracion del FDNC/

O—0—0

r formulario de formularioi de llenar los datos del
deteccion de deteccion de formulano
necesidades necesidades

i : : guardar formulano
Unidad Solicitante vista del evento de @ = é
capacitacion
(fromUse Case Model) Mostrar datos son corrector los datos
incorrectos introducidos?

f s
mostrar pagina N @ é

capacitacion
mostrar mensaje "la guardar formulario

DNC fue creada
exitosamente"

deteccion de
necesidades

Figura 3.18: Diagrama de robustez: Elaboracion del Formularios de deteccion de
necesidades de capacitacion
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analysis Habilitacion del FDNC/

@%C)%Q%@

Gestion de Crear Evento de Formulario de

nar formulario
ucc Capacitaciones Capacitacion CaPaCItaC'On

(from Use Case Model)

Mostrar datos
incorrectos

Coordlnador correcto?

Mostrar mensaje "la
capacitacion fue
creada exitosamente” _—

Guardar Capacitacion Capacitacion

Figura 3.19 Diagrama de Robustez: Habilitacion del Formularios de deteccion de
necesidades de capacitacion

analysis Terminar Edicion del formulario de capacitacion /

_——A40—0—0—=0

Vista del event
capacitacion

Terminar Edicion formularios e
Edicion finalizada

correctamente
Ilene|1dos?
NO

Mostrar informacion Vista del evento de
erronea capacitacion fase

Priorizacion

Unidad Solicitante

(fromUse Case Model)

Figura 3.20 Diagrama de Robustez: Terminar edicion del formulario de capacitacion

64



analysis Agregar proveedores sugeridos /

—O—0—0

vista del evento de Agregar proveedor proveedores existentes Existe proveedor?

capacitacion ' Proveedor
NO
Unidad Solicitante
(fromUse Case Model)
- Sl
ardar nuevo formulario del
proveedor proveedor sugerido Agregar nuevo
proveedor sugerido
Mostrar menﬁjﬁe

"proveedor Agregar proveedor
almacenado existente

correctamente”

Figura 3.21 Diagrama de Robustez: Agregar proveedores sugeridos

analysis Priorizaacion de eventos/

roucle

vista del evento de priofizar evento verificar fgll;lrr(l:ulano de

capacitacion

ucc Programacion formulario correcto?  editar evento de
capacitacion

1
(from Use Case Model) Sl

guardar programacion asigriacion de fechas vista del evento de

?F capacitacion

programar evento

Figura 3.21 Diagrama de Robustez: Priorizacion de eventos de capacitacion
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3.2.4. Modelo de dominio actualizado

Se actualiza el modelo de dominio en base a las clases, atributos y relaciones encontrados
en los diagramas de robustez. (Ver Figura 3.22 y Figura 3.23)

class Deteccion /

scc:: scci: scci
Niv elCapacitacio AreaCapacitacion| EstadoCapacitacion scc::Horario

HoraCapacitacion  GIE
+ hora_fin
+ hora_inicio
1
scc::Capacitacion
at

+ fecha_ejecucion
+ lugar_ejecucion

+ feclnicio + nombre
+ fecLimite S

+ observacion CapacitacionxParticipante

scc::PeriodoSolicitud

scc::Deteccion
scci: :
SolicitudCapacitacion__O A Sagetencia
cmn::UNIDAD + fec_aprobacion_mae scc::Participante
ORGANIZACIONAL + gestion + fec_aprobacion_superior ;
N " + fec_crecion + funcnones__for?alecer
getvor + resultado_previsto + lugar_residecia
+ descripcion —
+ es area
+ es jerarquica
+ fec_cierre
+ fec_creacion
+ nombre
. scc::Proveedor
+ posicion
+ dgla Prov eedorDeteccion + nombre
+ tipo

D + pagina_web

+ telefono: int

scc::Objetivo

\

scc::TipoObjetiv o

Figura 3.22 Modelo de Dominio actualizado: Modulo de Deteccion de Necesidades y
Priorizacion de Eventos de Capacitacion



class Ejecucion /

o scc::Horario
scc::AreaCapacitacion HoraCapacitacion|
+ dia
+ areaCadena: varchar + hora fin
EvaluacionDocente + descripcion: .varchar + hora_inicio
+ esAreaTrabajo: boolean 1
+ nombre: varchar
1
EvaluacionCapacitacion scci:Capacitacion | L
scc:ejecucion
+ fecProgramacion: tim m . -
—] AecA ogg acion: timestamp P cha fin scc::Docente
+ idEjecucion: varchar — & :
+ idPeriodoCapacitacion: varchar v ; N aSPECFOS_fe'aC'O”a_d_OS
Objetivo_cursq | 1 experiencia_especifica
+ tipo_evento + formacion_academica
EvaluacionLogistica
scc::
CapacitacionxParticipante scc::ContenidoTematicol
scc::Metodologia R .
9 + contenido_practico
+ descripcion o contemdp_teoncg
+ porcentaje_practica
+ porcentaje_teorico
scc:: i ol .
scc::Participante scc::CriterioEvaluacion

ProveedorEjecucion

- o + funcione;_foﬁalecer + asistencia: im. -
+ direccion + 1 lugar_residecia ih examen_pragtmo:_m
+ fax + examfen_t.eoncg: int
+ nit + participacion: int
+ razon_social
1 scci:PropuestaTecnicoEconomica
scc::
1|+ cantidad_max_participantes: int PropuestaEconomicaCubre

+ carga_horaria: int

+ certificacion_otorgada + ambiente: boolean

+ descripcion_material + cerfificado

N + experiencia_participante + descripcion_refrigerio
scc::Proveedor : I .

+ formacion_participante + docente: boolean
+ nombre + monto_adicional_participante + impuestos_ley: boolean
+ pagina_web + objetivo_capacitacion + precio_participante
+ telefono: int + precio_participante + precio_total

+ precio_total + refrigerios: boolean

+ tiempo_vigencia + traduccio: boolean

+ transporte_docente

Figura 3.23 Modelo de Domino actualizado: Mddulo de Ejecucién y Evaluacion



3.3.5. Arquitectura de clases

Las arquitecturas se distinguen segun la organizacién de los objetos de acuerdo a su
funcionalidad. Esto es también conocido como la dimensién de la arquitectura. Una
arquitectura puede incluir cualquier nimero de dimensiones. Algo que depende del tipo de
aplicacion que desee desarrollar. [M.ANALISIS, 13].

En el caso del sistema de Gestion y Administracion de Eventos de Capacitacion la
arquitectura a utilizar es la de Modelo, Vista, Control (MVC — model, view, control).
Esta arquitectura se basa en tres dimensiones principales: Modelo correspondiente a la
informacion, Vista corresponde a la presentacion o interaccion con el usuario y Control

correspondiente al comportamiento. (Ver Figura 3.24)

Control
(comportamiento)
)

i
|
l »  Modelo

/ (informacion)

Vista
(presentacion)

Diagrama de tres dimensiones correspondiente a la arquitectura Modelo, Vista, Control (MVC).

Figura: 3.24 Diagrama de tres dimensiones correspondiente a la arquitectura Modelo,
Vista, Control (MVC).

3.2.4.1.Encontrando las Clases Entidad

Las clases entidad se utilizan para modelar la informacion que el sistema debe manejar a
corto y largo plazo, a corto plazo existe durante la ejecucion de un caso de uso, mientras
que la informacién a largo plazo es necesario almacenarla en una base de datos, estos se
identifican principalmente a partir del dominio del problema del modelo de requisitos o
andlisis de requerimientos. Las Figuras 3.24 al 3.34 muestran dichas clases entidad del

sistema de Gestion y Administracion de Eventos de Capacitacion.
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e CLASES ENTIDAD (MODELO)

analysis proyect /

O O O O

Periodo de Deteccion Capacitacion Trabajador
Capacitacion

Figura 3. 25Clases entidad para el caso de uso: Habilita formulario de Deteccion de
necesidades de capacitacion (Coordinacion).

analysis proyect /

© €

Capacitacion Deteccion

Figura 3. 26Clases entidad para el caso de uso: Elaboracion de FDNC

analysis proyect /

Ot @ O

Capacitacion Ejecucion Horario de  Contenido Tematico pgcente
Capacitacion

Figura 3.27 Clases entidad para el caso de uso: Elaboracion de los Términos de Referencia

analysis proyect /

&)

Proveedor Sugerido

Figura 3.28 Clases entidad para el caso de uso: Remite lista de Posibles Proveedores
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analysis proyect /

O O

Participante ~ Capacitacion

Figura 3.29 Clases entidad para el caso de uso: Inscripcién de Participantes

analysis proyect ~

" PAA

Proveedor  propuesta Tecnico
Economica

Figura 3. 30 Clases entidad para el caso de uso: Llenado de la Propuesta técnico
economica

analysis proyect /

& &

Proveedor Capacitacion

Figura 3. 31 Clases entidad para el caso de uso: Eleccion del Proveedor

analysis proyect /

O

Capacitacion

Figura 3. Clases entidad para el caso de uso: Gestion de Eventos de Capacitacion

analysis proyect /

O

Propuesta Tecnico
Economica

Figura 3.32 Clases entidad para el caso de uso: Evalla Propuestas Técnico Econdmicas



analysis proyect /

O O

Ejecucion Propuesta Tecnico
Economica

Figura 3.33 Clases entidad para el caso de uso: Elige Propuesta para la capacitacion

analysis proyect /

¥ Q

Capacitacion Deteccion

Figura 3. 34 Clases entidad para el caso de uso: Priorizacion de eventos de capacitacion

3.3.Disefo

3.3.1. Diagramas de Secuencia

El diagrama de secuencia de un sistema es una representacion que muestra, en un
determinado escenario de un caso de uso, los eventos generados por actores externos, su
orden y los eventos internos del sistema. A todos los sistemas se les traba como una caja
negra; los diagramas se centran en los eventos que trascienden las fronteras del sistema y

que fluyen de los actores a los sistemas. [LARMAN, 00]

Con lo desarrollado hasta ahora se tiene una perspectiva para poder realizar los diagramas

de secuencia, a continuacion se detallara dichos diagramas.
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sd Deteccion de Necesidades de Capacitacion /

Unidad Slolicitante : @ @

| capacitarlzionlndex elaborarFormulario controlDeteccion controlObjetivos
! !
I
I

I
verCapacitaci oneﬁ !

ag regérDeteccion()

|

|

|

|

|

|

oy |
il

|

:ompletalnformacionSoIicitadel\()
»

|
|
I
I
I
I
I
I
|
2

I
I
1 >
: agregarObjetivos(codigoObjetivo
|
| resultadoCreacionDeteccion()
| - (|
! L]
I ) ] T T
agregarProveedorSugerido() | verificarProveegor(nombreEmpresa) g :
| ]
I I
agregarProveedor(nombreEmpresa, direccion, telefono, email) |
T
I
despliega mensaje Error()

(g

edicionTerminada(deteccion)

L1

mensaje de correcto()

A

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
E
0
i
|
|
|
|
|
|

(from Use Case Model)

Figura 3. 35Diagrama de Secuencia: Deteccion de Necesidades de Capacitacion

sd Priorizacién de eventos

PO @eNeOLy O O

capacnamonHome detecmonNecesldades participanteController participanteService proveedorComroller programacionEv ento

|
verl 1 ion
1 erCapacitacio es(L

| I |
I I I I I
Ll I I | | |
I | | | |
verificarDeteccion() ! : : : :
I I I I
| I | | |
| verificarAntiguedad (int) I I I I
' ' ' L | |
| | | | |
| | 2 I | |
| |__mensajeCorrecto() | 1 1
[ ] | || l l
| ! I | | |
| verificarChoquesEventos(capacitacion) 1 -l I I
[ [ | bl [ [
| | verificar(participante: | |
. S |
: - mensajeCorrecto() : :
L 1 | |
1 verificarProveedor() 1 i 1 |
I I I I I
| | I | verificarRegistro() |
| | | | |
[ | correcto() | |
[l T T T 1
I 1 I I I
| registrarProveedor() | | | |
I I I I I
1 1 1 . 1 1
| | desplegarFormularioRegistro() | I
[ I I I |
| | | | |
| programarEvento(fechaProg, fechaEjecucion) I | |
T T T T T
I I I I I
| @ ! programacionExitosa() ! |
IT" T T T T
— | | | |
| | | |

(from Use Case Model)

Figura 3.36 Diagrama de Secuencia: Priorizacion de Eventos




sd elaboracion de términos de referencia /

X

ucc
|
|
|
L

ver capacitaciones() |

O

capacitaclionHome programacionController formulario de TDR

(from Use Case Model)

comenzarEjecucion()

ejecutarCapacitacion()
T

ejecucionController

ejecucion

mostrarFormulario()

ok)

A

<
«

guardarTerminosReferencial

1

guardarEjecucion

mensajeCorrecto()

verifi carCapE;\citacion()

< ok) 1

(e I

|
|
|
T
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
I
|
|
'
|
|

Figura 3.37 Diagrama de Secuencia: Elaboracion de términos de referencia

X

Unidad Solicitante

listar() N

sd eleccion del proveedor /

O WO O O

PTELlsI PTEhome comratamonEvaluacmn propuestaTecnicoEconomica

L
|

(fromUse Case Model)

comenzarEvaIuacion“

validarCalificacion(notas)

verificar()

mensajeCorrecto()

)
%

asig;':\rProveedor()

A

proveedorController

9

proveedor

Capacitacion()

ok)

asignacionCorrecta()
T

7

J<

Figura 3.38 Diagrama de Secuencia: Eleccion del Proveedor
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sd modificar eventos de capacnacmn

00 10 O

panelCapacnamones capacnamonControlIer modlflcarCapacnacmn capacnacmn

listar() L :
|
|

I
|
|
|
| |
visualizaPantallaEditar() |
|

|
| _editarCapacitacion()

_ actualizar(capacitacion)

guardaCapacitacion()

capacitacionActualizada()

]

¢ procesoExitoso()
T T T
| | | |

(from Use Case Model)

Figura 3.39 Diagrama de Secuencia: Modificar Eventos de Capacitacion

3.3.2. Diagrama de Clases

El diagrama de clases nos muestra todas las tablas y sus atributos, también nos muestra las
relaciones que existe entre las tablas con su respectiva cardinalidad (Ver Figura 3.40,
Figura 3.42 y Figura 3.43).



class Deteccion /

scci:PeriodoSolicitud scci:AreaCapacitacion faacapacitacion sccParticipante
+ feclnicio + areaCadena: varchar + f_asle: FaseCapacitacion P e g int
+ fecLimite + descripcion: varchar + fin: date B orizacion: boolean
+ observacion + esAreaTrabajo: boolean + id: varchar B e rio: Cuestionario
+ nombre: varchar + idCapacitacion: varchar N enDeteccionl' boolean
+ buscarCapacitacion() CsGccion: varchar + enEvanluacion: boolean
+ verificarGestion() + areaUnidadesArea() : unidadesList + idEjecucion: varchar A enProgramacio.n: p———
M date + funciones fortalecer
+ deleteHorarioxCapacitacion() 2 sesidecia
: ﬁi‘éo + capacitécionPara!ela.() )
+ save() + evaluacionCapacitacion() : void
+ registro() : void
+ update() .
+ searchParticipante()
cmn::UNIDAD / 1.x
ORGANIZACIONAL 1
X scc::Capacitacion
+ activo scc::
+ descripcion N Scct + estado: Estado CapacitacionxParticipante
+ es area SolicitudCapacitacion + fase: FaseCapacitacion
+ es jerarquica + gestion + fecFin: date + idCapacitacion
+ fec_cierre + . feclnicio: date +__idParticipante
+ fec_creacion + fecProgramacion: timestamp
+ nombre + idCiudad: varchar .
+ posicion + idCordinadorDeteccion: varchar Prov eedorSugerido
+ sigla + idCordinadorEjecucion: varchar + enDeteccion: boolean
+ tipo + idEjecucion: varchar + enEjecucion: boolean
+ idPeriodoCapacitacion: varchar + id: varchar
+ idPropuestaTE: varchar + idCapacitacion: varchar
+ idProveedorSugerido: varchar + idProveedor: varchar
+ idUnidadOrganizacional: varchar 1
+ nivelCapacitacion: NivelCapacitacion + create()
+ nombreCurso: varchar + datos))
- + delete()
scc::Objetivo + create() + edit() : void
+ deleteCap() + saveProveedorExistente()
\ *+ editCapacitacion() + saveProveedorNuevo()
+ saveCapacitacion() + show()
P Tarea - searchUnlda.dOrganzauonal() + update()
+ searchUsuario()
+ nivelObjetivoCorporativo + serchCoordinador() Yy
+ update()
+ verifyAprobacionCoordinador() : void
+ verifyAprobacionMayor() : void scc::Proveedor
<> p + celularPersonaContacto: int
+ cordinadorFinanciero: varchar
scc::Deteccion N dgscnpuon
+ direccion: varchar
+ aprobarSuperior: boolean + email: varchar
+ cargaHoraria: int + emailCoordinador: int
+ competencia + emailPersonaContacto: varchar
+ estado: EstadoDeteccion + empresaOperadora: boolean
+ fec_aprobacion_mae + fecRegistro: date
+ fec_aprobacion_superior + id: varchar
+ fec_crecion scc::Empresa <> + localizacion: LocalizacionGeografica
+ id: int Operadora + nit: int
- idCapacitacion: varchar v + nombre
- idCordinador: varchar + id: varchar + pagina_web
+ objetivoEspecifico: int [+ _nombre: varchar] + paginaWeb: varchar
+ observacion: varchar + pasword: varchar
+ presupuesto: double + personaContacto: varchar
+ prioridad: Prioridad + telefono: int
+ resultado_previsto + telefonoCordinador: varchar
+ resultadoPrevisto: varchar + telefonoPersonaContacto: int
+ terminarEdicion: boolean
+ tipoMoneda: TipoMoneda + create() : void
+ createOperadora()
+ aprobarMayor() + deleteOperadora()
+ aprobarSuperior() + editCurso()
+ aVistoBueno() : void + editCurso()
+ buscarObjEspecifico() : objetivoEspecifico +  list()
+ create() + nivel() : void
+ createDeteccion() : capacitacioninstance, boolean + operadora()
+ objetivoDeteccion() : objetivosEspecificos + proveedorEmpresa() : proveedorList
+ saveContenido() + registroProveedor()
+ saveDeteccion() : void + saveCurso() : void
+ update() + saveProveedor()
+ updateCurso() : void
+ verifyPasswor()

Figura 3.40 Diagrama Clases: Mddulo de Deteccidn de Necesidades y Programacion de

Eventos de Capacitacion
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class Ejecucion /

Sect

scc::AreaCapacitacion

CapacitacionxParticipante + areaCadena: varchar
+ descripcion: varchar
+ idCapacitacion + esAreaTrabajo: boolean
+__idParticipante + nombre: varchar
1
+ areaUnidadesArea() : unidadesList
\ scc::Capacitacion
1.
+ estado: Estado
scc::Participante + fase: FaseCapacitacion
+ fecFin: date
+ antiguedad: int + feclnicio: date
+ autorizacion: boolean + fecProgramacion: timestamp
+ cuestionario: Cuestionario + idCiudad: varchar
+ enDeteccion: boolean + idCordinadorDeteccion: varchar
+ enEvanluacion: boolean + idCordinadorEjecucion: varchar
+ enProgramacion: boolean + idEjecucion: varchar
+ funciones_fortalecer < + idPeriodoCapacitacion: varchar
+ lugar_residecia + idPropuestaTE: varchar
+ idProveedorSugerido: varchar
+ capacitacionParalela() + idUnidadOrganizacional: varchar
+ evaluacionCapacitacion() : void + nivelCapacitacion: NivelCapacitacion
+ registro() : void + nombreCurso: varchar
+ _searchParticipante

scc::Proveedor

+
o
¥
¥
+
o

+
+
o
-
+
+
-
¥
+
-
-
-
+

celularPersonaContacto: int
cordinadorFinanciero: varchar
descripcion

direccion: varchar

email: varchar
emailCoordinador: int

+ emailPersonaContacto: varchar

empresaOperadora: boolean
fecRegistro: date
id: varchar

localizacion: LocalizacionGeografica

nit: int

nombre

pagina_web

paginaWeb: varchar
pasword: varchar
personaContacto: varchar
telefono: int
telefonoCordinador: varchar
telefonoPersonaContacto: int

-
-
+
+
o
-
+
+

¥
+
+
o

create() : void
createOperadora()
deleteOperadora()
editCurso()
editCurso()

list()

nivel() : void
operadora()

+ proveedorEmpresa() : proveedorList

registroProveedor()
saveCurso() : void
saveProveedor()
updateCurso() : void

+__verifyPasswor

create()

deleteCap()

editCapacitacion()
saveCapacitacion()
searchUnidadOrganzacional()
searchUsuario()

serchCoordinador()

update()
verifyAprobacionCoordinador() : void
verifyAprobacionMayor() : void

ProveedorSugerido

+ enDeteccion: boolean
+ enEjecucion: boolean
+ id: varchar

+ idCapacitacion: varchar
+ idProveedor: varchar

+ create()
+ datos()
+ delete()
+ edit() : void

+ saveProveedorExistente(
+ saveProveedorNuevo()
+ show()

+__update()

HoraCapacitacion

o F o+ o+ o+

fase: FaseCapacitacion
fin: date

id: varchar
idCapacitacion: varchar
idDeteccion: varchar
idEjecucion: varchar
inicio: date

scc::Docente

aspectos_relacionados
experiencia_especifica
formacion_academica

oo+ o+

deleteHorarioxCapacitacion()
edit()

list()

save()

update()

scc::Ejecucion

scc::Costos

ambiente: boolean
cerfificado
descripcion_refrigerio
docente: boolean
impuestos_ley: boolean
precio_participante
precio_total

refrigerios: boolean
traduccio: boolean
transporte_docente

PR e

rendimientoParticipante

+ cargaHoraria
+ certificacionOtorgada
+ estadoCapacitacion: EstadoCapacitacion
+ fecha_fin: date
+ fecha_inicio
+ feclnicioEjecucionn: date
+ feclnicioPropuesta: date .
+ id: varchar scc::Metodologia
+ idCiudad: varchar + asigencia: int
+ idDocente: varchar o . descripcion
+ idMetodologia: varchar + descripcionMaterial: varchar
+ idProveedor: varchar P M enPactico: int
+ idTrabajador: varchar + examenTeorico: int
g ovbjenvoicurso + idPropuestaTE: varchar
+ tipo_evento + otros: varchar
A + participacion: int
+ buscarEvaluacion() + total: int
+ createContenido()
+ editCapacitacion() + buscarContenidos()
+ evaluacionesEjecucion()
+ saveContenido()
+ searchCoordinadorEjecucion()
scc::PropuestaTecnicoEconomica
+ cantidad_max_participantes: int
+ carga_horaria: int
+ certificacion_otorgada
+ descripcion_material
+ experiencia_participante
+ formacion_participante scc::ContenidoTematico|
+ monto_adicional_participante
+ objetivo_capacitacion + contenido_practico
+ precio_participante + contenido_teorico
+ precio_total + porcentaje_practica
+ tiempo_vigencia + porcentaje_teorico
+ agregarDocente() + listContenidos()
+ createContenido() + show()
+ createMetodologia()
+ editContenido()
+ editContenido()
+ saveContenido()
+ saveDocente()
1| + terminosReferencia()

Figura 3.41 Diagrama Clases: Modulo de Ejecucion de Eventos de Capacitacion
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class Evaluacion /

scc::EvaluacionDocente

+ descripcion: varchar
+ id: varchar
idCapacitacion: varchar

+

buscarCuestionario()
registroEv()
verCap()
verificarCap() : void

+ o+ + +

scc::AreaCapacitacion

areaCadena: varchar
descripcion: varchar

+ o+ + +

scc
EvaluacionCapacitacion

+ descripcion: varchar
fecCreacion: date
+ id: varchar

+

+ agregarTipoEv()
listarNotas()
+ listarParticipantes()

+

Y

scc::Cuestionario

ecCreacion: varchar
+ id: varchar

+ idEvaluacion: varchar

+ evaluarPregunta()

+ identificaParametro() : void
+ listPreguntas()

+ revisarCuestionario()

scc::Pregunta

+ id: varchar
+ sugerencia: varchar
+ tipoPregunta: varchar

scc::Ejecucion

+ idCapacitacion
+ idParticipante

esAreaTrabajo: boolean + carg?Hor§r|a
TR VETEED + certi |caC|othorgada o
+ estadoCapacitacion: EstadoCapacitacion
+ areaUnidadesArea() : unidadesList + fecha_fin: date
+ fecha_inicio
+ feclnicioEjecucionn: date
+ feclnicioPropuesta: date
o + id: varchar
scc::Capacitacion + idCiudad: varchar
P o + !dDocente: \{archar
N I + idMetodologia: varchar
+ fase: FaseCapacitacion N
| + idProveedor: varchar
+ fecFin: date 1 a
. + idTrabajador: varchar
+ feclnicio: date .
ekl + objetivo_curso
+ fecProgramacion: timestamp - q
+ idCiudad: varchar pseVento
+ idCordinadorDeteccion: varchar ;
4 . 4 A5 H + buscarEvaluacion()
+ idCordinadorEjecucion: varchar A
- . + createContenido()
+ idEjecucion: varchar R I
: A IEEE o + editCapacitacion()
+ idPeriodoCapacitacion: varchar N N .
2 i + evaluacionesEjecucion()
+ idPropuestaTE: varchar A
. i + saveContenido()
+ idProveedorSugerido: varchar B CooniinadorEjecucion()
+ idUnidadOrganizacional: varchar Jecu
+ nivelCapacitacion: NivelCapacitacion
+ nombreCurso: varchar
+ create() scc::Metodologia
+ deleteCap()
+ editCapacitacion() + asistencia: int
+ saveCapacitacion() + descripcion
+ searchUnidadOrganzacional() + descripcionMaterial: varchar
+ searchUsuario() + examenPractico: int
+ serchCoordinador() + examenTeorico: int
+ update() + idPropuestaTE: varchar
+ verifyAprobacionCoordinador() : void + otros: varchar
+ verifyAprobacionMayor() : void + participacion: int
+ total: int
+ buscarContenidos()
scc: scc::Participante
CapacitacionxParticipante
1 1.*| + antiguedad: int

+ autorizacion: boolean

+ cuestionario: Cuestionario
+ enDeteccion: boolean

+ enEvanluacion: boolean

+ enProgramacion: boolean
+ funciones_fortalecer

+ lugar_residecia

+ capacitacionParalela()
+ evaluacionCapacitacion() : void
+ registro() : void

+ searchParticipante()

Figura 3.41 Diagrama Clases: Modulo de Evaluacion de Eventos de Capacitacion
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3.4.Implementacion

En esta fase se realiza la codificacion del software, en base al analisis y disefio realizado en
las fases anteriores de la metodologia ICONIX. Antes de empezar la codificacion se instala
y configura el ambiente de desarrollo con las herramientas mencionadas en la seccion “2.7

Herramientas de desarrollo” del presente proyecto.

Luego se configura y genera la estructura inicial del proyecto en base a los estandares
establecidos por la empresa de Hidrocarburos Y.P.F.B., como ser la integracion de la base
de datos de la empresa con el sistema de Gestion y Administracion de Eventos de

Capacitacion.

Durante la implementacion las especificaciones del disefio fisico son convertidas en codigo
fuente la cual trabaje y cumpla con dicho disefio el codigo probado y la mayoria de los

errores deben ser detectados y corregidos.

Finalmente, para realizar las pruebas funcionales del software con el usuario, se desplego el

sistema mediante la red privada de la empresa.
3.4.1. Patron de arquitectura: Modelo —Vista — Controlador

Para el disefio del sistema de Gestion y Administracion de Eventos de Capacitacion se
utilizara el patron de disefio Modelo-Vista-Controlador. La Idgica de un interfaz de usuario
cambia con mas frecuencia que los almacenes de datos y la I6gica de negocio. Si se realiza
un diseflo ofuscado, es decir, mezclamos los componentes de interfaz y de negocio,
entonces la consecuencia sera que, cuando necesitemos cambiar el interfaz, tendremos que
modificar trabajosamente los componentes de negocio [MVC, 03]. Mayor trabajo y mas
riesgo de error. Entonces utilizando un disefio con el patron MVC (Ver Figura 3.40)
desacoplaremos la vista del modelo, con la finalidad de mejorar la reusabilidad. De esta
forma las modificaciones en las vistas impactan en menor medida en la lo6gica de negocio o

de datos.
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Elementos del patron:

e Modelo: datos y reglas de negocio
e Vista: muestra la informacion del modelo al usuario (interfaces de usuario)

e Controlador: gestiona las entradas y roles que desempefia el usuario

sd Start hEI'E/

i-" Controlador Modelo Vista

1: eventof)

A J

2: peticion()

3: actualizar()

4: obtener datos{)

il
L]
5: controla peticion()

———— e e ]

]

- 7

Figura 3.40 Diagrama de Secuencia del patron MVC

En la implementacion nos basamos en los objetos que se utilizan y las acciones que realizan

en la fase de disefio, estos son:

En la Figura 3.41, se presenta la pantalla inicial del sistema, el que se muestra la
autentificacion donde el usuario debe ingresar el nombre de usuario y la contrasefia que son

Unicos para cada usuario.



Sistema de Capacitacion Corporativa

Bienvenido Acceso al Sistema
Sistema de Gestion y Seguimiento de Eventos de Capacitacion. Usuario:
Contraseiia:

Ingresar

Corporacién 4H
Figura 3.41. Pantalla de ingreso al sistema de Gestion y Administracion de eventos de

Capacitacion

La ventana principal muestra opciones de men( que permiten interactuar con el usuario,
brindandoles una serie de alternativas de consultas y visualizaciones como se muestra en la
Figura 3.42

"|.‘__. Bienvenido: RAMIRO MAMANT % »

Usuarios Parametros Proveedor Gestion de Capacitacion Programas de Capacitacion Mis capacitaciones

PANEL DE CAPACITACIONES

Fase de Deteccion Fase de Programacion |' Fase de Ejecucion ‘ Fase de Evaluacion

Capacitaciones en Fase de Deteccion

1 DNREH PLAN ANUAL DE EMPLEOQ MACHICADO BARRIOS RINA En 0
KAREN Construccion

2 DNRH RECLUTAMIENTO ¥ SELECCION DE MACHICADO BARRIOS RINA En 0
PERSONAL KAREN Construccién

3 DMNEH CONTRATACION DE PERSOMAL MACHICADO BARRIOS RINA En 0
KAREN Construccidn

4 DNRH INDUCCION Y ADAPTACION MACHICADO BARRIOS RINA En Q
KAREN Construccién

3 GNPIE fasdfferETRET AGUILAR SALAZAR JOSE LUIS En 0
Construccién

5] UGTH - evento.. MACHICADO BARRIOS RINA Visto Bueno 0

DNRH KAREN
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Figura 3.42 Interfaz del mena principal

Se establecen periodos para cada proceso de ejecucion de un evento en una gestion, ver

Figura 3.43
T

2

| |
Agregar Periodo de Capacitaciones

* Gestion: |

* Deteccion de
Necesidades: Del: 15/04/2014 || Hasta: 15/04/2014 =
* Priorizacion: Del: }5/64/2014 ~ [&] Hasta: | 15/04/2014 =

* Ejecucion: Del: 15/04/2014 |7 Hasta: 15/04/2014 =

* Evaluacion: Del: 15/04/2014 | Hasta: | 15/04/2014 =

H Agregar PeriodoCapacitacion

Figura 3.43 Determinacion de periodos de capacitacion de una gestion

Luego de la coordinacion de la UCCO con las unidades organizacionales para determinar

los eventos de capacitacion a ejecutarse la UCCO crea el evento de capacitacion como se

muestra en la Figura 3.43
[

Organizacional:

* Coordinador: Rpiya |

* Nombre del RAMOS GARCIA MARINA
Curso: | TEJERINA JIMENEZ FRANCISCO
* Nivel de ZAMORA ALARCON CORINA SORAYA
Capacitacion:
Periodo 2013 [+]
Capacitacion:

E Agregar Capacitacion

Figura 3.44 Creacion de un evento de capacitacion
Las Unidades Organizacionales comienzan con la elaboracién de las detecciones de

necesidades de capacitacion. Ver Figura 3.45



Bienvenido: RAMIRO MAMANI

Usuarios Parametros Registro de Proveedores Periodo Programas de Capacitacion

Evento de Capacitacion: Elaboracion de planillas

Estado de la Capacitacion: Visto Bueno
Priorizacion
UNIDAD UNIDAD DE GESTION DEL TALENTO HUMANO - UGTH - DNRH
ORGANIZACIONAL:

Informacién del Evento
Programa: EVALUACION DE PROYECTOS
Deteccion de Necesidades
S —— : : ) /. Editar Programa
Contenido del Curso Médulo: MODULO 1

Participantes

Area de del Gestion Administrativa

Proveedores Eslabén:

Formacion:
Nivel de ACTUALIZACION BASICA
Capacitacion:

Datos del Evento de Capacitacion: Z/Editar Capacitacién
COORDINADOR: RINA KAREN MACHICADO BARRIOS

Gestion: 2013

Corporacién il ‘
Figura 3.45 Elaboracion de las Detecciones de Necesidades
Seguimiento a la Ejecucion de Eventos de Capacitadon
Seleccione la Gestion
2013 =]
Cantidad de Eventos de Capaciacion
Gestion: 2013
enero o o o o o v] o
febrero o o o o o o
marzo 1] a a 1] a 0 a
abril o o o o o o o
mayo o o o o o v] o
junic o o o o o o o
julio 0 0 0 0 0 1] 0
agosto o v} v} o v} o v}
septiembre (0 o o o o o o
octubre o o o o o o o
noviembre 1 0 0 0 0 0 0
diciembre o o o o o o o

Figura 3.46 Interfaz de la generacién de reportes, ejemplo: reporte de eventos de
Capacitacion por gestion, meses y estado



Usuarios Parametros Proveedor Gestion de Capacitacion Programas de Capacitacion Mis capacitaciones

Datos Personales:
Nombres: RAMIRO
Apellidos: MAMANI CONDORI
Ultimo Acceso:

Fecha: 2014-05-18 17:39:40.722

Listar por estado de la capacitacion

Seleccione los parametros:

Todos [=]

Buscar

Historial de Capacitaciones

1 PLAN ANUAL DE EMPLEOCURSO ACTUALIZACION Del: Al: UCC - DNRH - UNIDAD DE
DE .t vaveins BASICA CAPACITACION CORPORATIVA
2 ESPECIALISTA EN ACTUALIZACION Del: 27-10-2014 Al: UCC - DNRH - UNIDAD DE
PLANILLASCURSO DE .. veveuas BASICA 27-12-2014 CAPACITACION CORPORATIVA

Figura 3.45 Historial de participantes por fase y estados de los eventos de capacitacion

3.4.2. Pruebas del Software

Las pruebas realizadas en el sistema de gestion y seguimiento de eventos de capacitacion
fueron realizadas para posibles problemas en cuanto al desempefio de casos de uso. Se
realizaron pruebas de rendimiento, ya que el objetivo busca era asegurar que el sistema
fuera capaz de manejar una carga determinada y considerable de trabajo (en base al
contexto real en que funcionaria éste). La fase de pruebas fue mediante revisiones por el
cliente, presentaciones de cada médulo implementado (ver Anexo E), e internamente con
la realizacion de un control en la implementacion para asi conocer el nimero de lineas de
codigo y la cantidad de errores en el mismo para asi poder determinar la calidad que tiene

el Software.



CAPITULO IV

CONTROL DE CALIDAD Y
COSTO-BENEFICIO DE
SOFTWARE
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4. CONTROL DE CALIDAD Y COSTO - BENEFICIO DE SOFTWARE

4.1.Calidad de Software

La medicion de la calidad del software se lo realiza a través de métricas de control de
calidad, para, medir aspectos del software como ser: Mantenibilidad, Usabilidad, Fiabilidad

y Funcionalidad, los cuales se detallan a continuacion:
4.1.1. Mantenibilidad

Para la implementacion del Sistema de Gestion y Administracion de eventos de
capacitacion se utilizo el lenguaje usado por la empresa (Yacimientos Petroliferos Fiscales
Bolivianos) que facilita la fase de mantenimiento en alguna actividad, es decir que la fase
de mantenimiento se centra en los cambios que va a sufrir el sistema a lo largo de su vida,
estos cambios pueden deberse a la correccion de errores, a cambios en el entorno inmediato
del sistema o a cambios en los requisitos del usuario, dirigidos normalmente a ampliar el

sistema.

Para calcular la estabilidad del sistema, es decir el indice de madurez del software (IMS), se
establecera los cambios que ocurrieron con cada version del producto. Para esto el IMS se

determina con la informacidn que se muestra en la Tabla 4.1.

e Mt: Nimero de modulos de la version actual

e Fa: Numero de médulos que se han afiadido

e Fb: Numero de mddulos en la version anterior que se han borrado en la version
actual

e Fc: Numero de médulos que se han cambiado

Version del | Mt Fa Fb Fc IMS
Sistema
Version 1.0 |7 1 0 1 0,71
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Version2.0 |9 2 0 0 0,77

Version3.0 |9 0 0 0 1

Version 4.0 |9 0 0 0 1

Tabla 4.1; Métrica IMS
IMS = [Mt - (Fa+ Fb + Fc)| /| Mt

Por tanto el presente sistema tiene una estabilidad de 100% en la Gltima version.

4.1.2. Usabilidad

La usabilidad es el grado en el que el software es facil de usar. La usabilidad viene reflejada
en la facilidad de comprension, facilidad de aprendizaje y facilidad de operatividad. Para

comprobar la usabilidad consideramos un método propuesto por Jacob Nielsen.

Numero Factor de ajuste Valor obtenido
1 Es entendible 93
2 Puede ser utilizado facilmente 88
3 Es adecuado para mi trabajo 95
4 Lo utilizo para determinar mis tareas 93
5 Puede ser aprendido con facilidad 90
6 Puede ser operado 92
7 Es atractivo a la vista 95
PROMEDIO 92.5

El sistema obtuvo una usabilidad de 92.5%.

4.1.3. Fiabilidad

La fiabilidad del software, es la probabilidad de que un sistema opere sin fallas bajo

determinadas condiciones para un intervalo de tiempo dado.

En el sistema se probaron 29000 lineas de cddigo del programa aproximadamente y han

ocurrido 25 fallas sobre un total de tiempo de prueba de 280 horas. La ultima falla ocurrié



en la hora 224. Durante las ultimas 26 horas no han ocurrido fallas. La tabla 4.2., presenta

las fallas ocurridas por cada mil lineas de cédigo:

Fallas por cada mil lineas de
Fallas o
codigo
9 9/1000 = 0,009
8 8/1000 = 0,008
5 5/1000 = 0,005
3 3/1000 = 0,003

Tabla 4.2: Fallas en lineas de cddigo

Basados en la informacion de la Tabla 4.2., el promedio maximo de fallas por cada mil

lineas de codigo es:

0,009 + 0,008 + 0,005 + 0,003
4

= 0,00625

El nimero proyectado promedio de fallas es:

promedio maximo de fallas * Lineas de codigo

= 0,181
limeas de Codigo

El nimero de horas de prueba necesarias para alcanzar la confiabilidad del sistema sera:

In[(0,181)/(0,5 + 0,181)] * 224
In[(0,5 + 0,181)/ (25 + 0,181)]

= 39,086

Por lo tanto se puede alcanzar el nivel deseado de confiabilidad si se prueba adicionalmente
que 39,086 horas despues de la ultima falla detectada, sin que se hayan producido nuevas
fallas.

4.1.4. Funcionalidad

La funcionalidad mide el grado en el que el software satisface las necesidades indicadas por
la adecuacion, exactitud, interoperabilidad y seguridad de acceso [PRESSMAN, 05]
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Es por tanto que mediremos la eficacia en la eliminacion de defectos (EED). Dentro del
ambito de desarrollo del sistema de Gestion y Administracion de Eventos de Capacitacion,

la EED se define de la siguiente manera:

EED =E /(E + D)
Donde:

e E, nimero de errores antes de la entrega del software al usuario final

e D, numero de errores encontrados después de la entrega al usuario final

Si el numero de defectos presentados después de la entrega al usuario final es 0, entonces el

valor de EED es 1. La correspondiente ponderacion la presentamos en la Tabla 4.3.:

Nivel de Calidad Valor del EED
Primer nivel Entre 1.15y 1.10
Segundo nivel Entre 1.10 y 1.05
Tercer nivel Entre 1.05y 1.00

Tabla 4.3 Nivel de calidad segin valor de EED, [PRESSMAN, 05]
Reemplazando tenemos:

EED =30 /(30 + 3)
EED = 0,90

Si observamos los resultados de la EED, tenemos un 0,90 comparando con la
ponderacion de la tabla 4.3 tenemos que nuestro valor no se encuentra dentro de los 3
niveles de calidad formulados, pero no es necesario notar que el sistema se encuentra

cerca del Tercer Nivel.

4.2.Seguridad

La definicion de seguridad es muy amplia con respecto a los sistemas de informacion, pero

todos buscan el mismo objetivo: la seguridad e integridad de la informacion. La empresa de
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Hidrocarburos Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos cuenta con un sistema de
seguridad para sus sistemas de informacion y el sistema de Gestion y Administracion de
Eventos de Capacitacion adopta dichas politicas y procedimientos de seguridad para su

implantacion, que a continuacion se detallan:
4.2.1. Seguridad de aplicacion

El Sistema de Gestion y Administracion de Eventos de Capacitacion utiliza Listas de

Control de Acceso ACL (ver figura 4.2.1).

Okjeto, | Okjefsy | Okjeto, Chojeta,,
Usuario, PAE rw FAK e
Usuari X F X ra
R [ O 2
Uswearic, x P P r
Usirario, X P ® W
ACL Usuario; | Usuario; | Usuanos Usuarioy
Objeto, o r o o

Figura: 4.2.1: Lista de control de Acceso

En el disefio del sistema se ha considerado diferentes niveles de acceso segun el tipo de

usuario, el cual sera definido por el administrador del sistema. Un usuario puede ser:

1. Administrador de Eventos de Capacitacion
2. Coordinador de un Evento de Capacitacion
3. Jefe (MAE) de la unidad Organizacional (quien aprueba cada fase de los

eventos de capacitacion que corresponden a su Unidad Organizacional).

4, Proveedores

Por lo cual el sistema es flexible para habilitar a cualquier usuario, como también modificar

los niveles de acceso o eliminar al usuario de manera definitiva.
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En cuanto a las funciones basicas en las bases de datos o la capa de persistencia en un
software en base al modelo de seguridad ACL se detalla el CRUD (create, read, update and

delete), que es una extension de los ABM (alta, baja, modificacion).

A continuacion se detalla un ejemplo de categorizacién de acuerdo al nivel de acceso,

definido por el administrador (ver Tabla 4.2.1):

Usuarios Atribuciones

1 Leer, crear, modificar, actualizar, eliminar,

reportes y consultas de todos los médulos

1,2 Leer, modificar, actualizar un evento de

capacitacion

4 Registrar proveedor, administrar cursos
sugeridos y propuestas técnico-econémicas

3 Leer y aprobar o rechazar un evento de

capacitacion.

Tabla 4.2.1 categorizacion de acuerdo al nivel de acceso definido por el Administrador

Esta categorizacion puede variar dependiendo del tipo de usuario y de los cambios que

realicen.

La asignacion de roles de usuarios es multi-rol. En cuanto a los inicios requiere una
autentificacion, controlar los permisos que tiene en su sesion y un control de seguridad de

las acciones sobre los objetos (controladores), el control de sesion es temporalizado.

Se realiza bitacoras para el control de inicio de sesién de los usuarios, se controlan cuando,
donde y que tarea realiz6 en algin tiempo (el momento es registrado en base a las tareas

realizadas).
4.2.2. Seguridad de red

El sistema de Gestion y Administracion de Eventos de Capacitacion utiliza la red privada

de la empresa (Intranet) con posibilidad de aplicacion de VPM en caso si es necesario.
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El médulo de PROVEEDORES no solo trabaja con la red de la empresa sino también de

manera publica.
4.3.Analisis Costo — Beneficio del Sistema

Entre la informacion més relevante del analisis costo/beneficio es la evaluacion de la
justificacion economica de un proyecto. El analisis costo/beneficio sefiala los costos de
desarrollo del proyecto y los contrasta con los beneficios tangibles e intangibles del sistema
[PRESSMAN, 05].

En lo que respecta al presente proyecto desarrollado, el costo de andlisis y programacion
viene sustentado y/o se limitara a verificarlo de acuerdo con la prueba de requisitos o casos

de uso, especificados durante el modelo de requisitos.

Necesitamos predecir cuanto tiempo llevara el desarrollo del sistema, cuanto tiempo llevara

cumplir una tarea dada depende principalmente de la complejidad del problema.
Se necesita cuantificar

e Lacomplejidad del sistema

e Funcionalidad

e Complejidad técnica

e El nivel de experiencia de las personas que integran el proyecto

e El tiempo necesario para producir una unidad de complejidad

Se pretende obtener un nimero Unico que caracterice completamente al sistema y que se

correlacione con la productividad observada del ingeniero.

4.3.1. Estimador de punto de caso de uso
Un método de estimacion creado por Gustav Karner de Rational Software Corporation

e Caracteriza la complejidad del sistema mediante Puntos de Casos de Uso

e Esusado para obtener una idea del nimero de horas-hombre para un proyecto
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e Se derivé empiricamente y la cantidad de ensayos hasta la fecha muestran que es
aplicable satisfactoriamente en aplicaciones de negocio, como los sistemas de

informacion.

Este método involucra los siguientes pasos:

a) Calcular Puntos de Casos de Uso no Ajustados (UUCP)
e Pesar actores (UAW) & Pesar Casos de Uso (UUCW)

UUCP = f(UAW; UUCW) = UAW + UUCW

b) Calcular Puntos de Casos de Uso (UCP)
e Pesar Factores Técnicos (TCF)

e Pesar Factores Ambientales (EF)
UCP = f(UUCP; TCF; EF) = UUCP = TCF = EF
c) Estimar el costo de software

CES = UUCP + UCP

4.3.2. Calcular los puntos de casos de uso no ajustados

Pesar los actores considerar la complejidad de los actores determinando si cada actor es una

persona u otro sistema y la forma en la que interactta con el sistema a desarrollar.
Actores:

e UCCO
e Unidad Solicitante
e Proveedor

e Participante
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N° Actor Tipo de Actor Factor
1 UCCO Promedio 2
2 Unidad Solicitante Promedio 2
3 Proveedor Promedio 2
4 Participante Simple 1

Tabla 4.4 Actores del sistema de Gestion y Administracion de Eventos de Capacitacion

Pesando a los actores:
3promedio*2 =6
1simple*1 =%
UAW =7

4.3.3. Pesando los Casos de Uso:

e Casos de Uso Deteccion de Necesidades (ver Figura 4.1)



uc Deteccion de Necesidades /

Solicitud de FDNC

Remitir formulario
llenado de DNC

\
|
|
|

«incllude»
|

Habilita formulario de
DNC (Coordinacion)

Unidad Solicitante Indicar posibles

Prov eedores del Curso
de Capacitacion

Habilita nuev o Periodo
palEsiesentienay o ——————
recepcion de los FDNC, «extend»

«include»
|

Presentar una lista

de Participantes

Figura 4.1 Casos de Uso: Deteccion de Necesidades

Determinacion de los casos de uso segun tipos de los casos de uso Deteccion de
Necesidades (ver Tabla 4.5)

Casos de Uso Tipo
Solicitud de FDNC Promedio
Remitir formulario llenado de DNC Promedio

Habilita Formulario de DNC (coordinacién) | Complejo

Habilita nuevo periodo para la entrega y | Promedio
recepcion de los FDNC

Indicar posibles proveedores del evento de | Promedio




capacitacion

Elaboracion de FDNC Complejo

Presentar una lista de participantes Promedio

Tabla 4.5 Determinacion de los Casos de Uso segun tipo

Calculo del Peso de los Casos de Uso (UUCW,)
Simple: 0
Promedio: 5

Complejo: 2

Multiplicamos las cantidades de cada tipo por sus respectivos pesos:

Tipode CU | Cantidad Factor Total
Simple 0 5 0
Promedio 5 10 50
Complejo 2 15 30
Total 80
UUCW, =80

e Casos de Uso: Priorizacion de Eventos (ver Figura 4.2)
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uc Priorizacion de Cursos/

Validar Participantes

Ev entos de
Capacitacion

ucc
_ «include» |

«incllude»

Validar Formulario
DNC

Elaboracion de

presupuestos

Figura 4.2 Casos de Uso: Priorizacion de Eventos

Determinacion de los casos de uso segun tipos del caso de Uso Priorizacidén de Eventos
(ver Tabla 4.6)

Casos de Uso Tipo
Validar participantes Complejo
Priorizacion de eventos de capacitacion Promedio
Validar formulario DNC Promedio
Elaboracion de presupuestos Simple

Tabla 4.6 Determinacion de los Casos de Uso segun tipo

Calculo del Peso de los Casos de Uso (UUCWfp)

Simple: 1

Promedio: 2

Complejo: 1

Multiplicamos las cantidades de cada tipo por sus respectivos pesos:

Tipode CU | Cantidad Factor Total
Simple 1 5 5
Promedio 2 10 20
Complejo 1 15 15

Total 35
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UUCW; = 35

e Casos de Uso: Ejecucion de un Evento de Capacitacion (ver Figura 4.3)

uc 3 Ejecucion de Curso/

Remite lista de

posibles Prov eedores,

nvio de Solicitud
de LLenado de los

TDR's T== ~ = -
-
«include» -
T — ~«include»
-
T
laboracion de los i
Términos de &€ —— — — — — — — — — — — — — Envia Perfil de
«include» Docente

Referencia

Eleccion de
Prov eedor

%ad Solicitante

ucc

«include»
|

Solicitud de
Propuesta
ecnico-Econémica

Proveedor

|
|
1
«include»
|

Llenado de
Formulario de
Propuesta
nico-Econémigcé

Remite Formulario

de Propuestas

Figura 4.3 Casos de Uso: Ejecucion de un Evento de Capacitacion

Determinacion de los casos de uso segun tipos del caso de Uso Ejecucion de un Evento
de Capacitacion (ver Tabla 4.7)

98



Casos de Uso Tipo
Envio de solicitud de llenado de los TDR’s | Simple
Remite lista de posibles proveedores Promedio
Envia perfil de docente Simple
Elaboracion de los TDR’s Complejo
Eleccidn de proveedor Complejo
Solicitud de Propuestas Técnico | Promedio
econdmicas

Llenado de formulario de  Propuestas | Complejo
Técnico — Econémicas

Remite formulario de Propuestas Complejo
Registro de Proveedor Complejo

Tabla 4.7 Determinacion de los Casos de Uso segun tipo

Célculo del Peso de los Casos de Uso (UUCW)

Simple: 2

Promedio: 2

Complejo: 5

Multiplicamos las cantidades de cada tipo por sus respectivos pesos:

Tipode CU | Cantidad Factor Total
Simple b b 10
Promedio 2 10 20
Complejo 5 15 75
Total 105
UUCW, = 105

e Casos de Uso: Eleccion de Proveedor (ver Figura 4.4)
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uc Eleccion de Proveedor/

Envia Propuestas de

Evalua propuestas
de los proveedores

Capacitacion

-

-
. -
Z«include»

lige Propuesta para
la Capacitacion

)

Remite Propuesta

elegida

ucc Unidad Solicitante

Figura 4.4 Casos de Uso: Eleccion de Proveedor

Determinacién de los casos de uso segun tipos del caso de Uso Eleccion de Proveedor

(ver Tabla 4.8)

Casos de Uso Tipo
Envia propuestas de capacitacion Promedio
EvalUa propuestas de los proveedores Complejo
Elige propuesta para la capacitacion Complejo
Remite propuesta elegida Simple

Tabla 4.8 Determinacion de los Casos de Uso segun tipo
Calculo del Peso de los Casos de Uso (UUCWjp)

Simple: 1

Promedio: 1

Complejo: 2

Multiplicamos las cantidades de cada tipo por sus respectivos pesos:

Tipode CU | Cantidad Factor Total
Simple 1 5 5
Promedio 1 10 10
Complejo 2 15 30
Total 45
UUCW, = 45
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e Casos de Uso: Gestion de Eventos de Capacitacion (ver Figura 4.5)

uc gestion de Eventos de Capacitacién/

Modificar ev etos

Programar eventos [<T —— — —
«extend»

Consultar cursos a
participar

ucc

/Participate

Revisar Historial de
cursos

Figura 4.5 Casos de Uso: Gestion de Eventos de Capacitacion
Determinacion de los casos de uso segun tipos del caso de Uso Gestion de Eventos de
Capacitacion (ver Tabla 4.9)

Casos de Uso Tipo
Programar eventos Promedio
Consultar cursos a participar Complejo
Modificar eventos Simple
Revisar historial de cursos Promedio

Tabla 4.9 Determinacion de los Casos de Uso segun tipo
Calculo del Peso de los Casos de Uso (UUCWYg)

Simple: 1

Promedio: 2

Complejo: 1

Multiplicamos las cantidades de cada tipo por sus respectivos pesos:

Tipode CU | Cantidad Factor Total
Simple 1 5 5
Promedio 2 10 20
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Complejo 1 15 15

Total 40

UUCW; = 40

4.3.4. Célculo de los Casos de Uso No ajustados (UUCP)

UUCWroTar, = UUCW, + UUCWR + UUCW; + UUCWp + UUCWE

UUCWrorar = 80 + 35 + 105 + 45 + 40

UUCP = UAV 4 UUCWroraL

UUCP =7 + 305

UUCP = 312

Los UUCP nos dan una idea de la complejidad de los Casos de Uso y de sus interfaces
4.3.5. Célculo de los PUNTOS DE CASOS DE USO (UCP)

Aplicando el método “Puntos de Casos de Uso - UCP”, se llegard a una estimacion de horas

hombre que deberan ser empleadas para la realizacion del proyecto.
Los pasos que se seguiran para obtener la estimacion basada en UCP seran los siguientes:
e Factores Técnicos

Compuesto por 13 puntos que evaltuan la complejidad de los médulos del sistema que se

desarrolla.

Cada factor tiene un peso definido por la Tabla 4.10 y un factor de complejidad percibido

subjetivamente y determinado por la percepcién del equipo de desarrollo.
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Factor | Descripcion Peso
T1 Sistema distribuido 2
T2 Obijetivos de performance o tiempo de respuesta 1
T3 Eficiencia del usuario final 1
T4 Procesamiento interno complejo 1
T5 El cddigo debe ser reutilizable 1
T6 Facilidad de instalacion 0,5
T7 Facilidad de uso 0,5
T8 Portabilidad 2
T9 Facilidad de Cambio 1
T10 Concurrencia 1
T11 Incluye objetivos especiales de seguridad 1
T12 Provee acceso directo a terceras partes 1
T13 Se requieren facilidades especiales de entrenamiento de usuarios |1

Tabla 4.10 Factores Técnicos

Estimacion de factor de complejidad técnico (TCF) (ver Tabla 4.11)

- Un valor de 0 significa que el factor es irrelevante

- Unvalor de 5 significa que el factor es esencial

- Unvalor de 3 significa que el valor es promedio

Factor | Peso | NivelT | NivelT*Peso | Comentarios
T1 2 5 10 Sistema cliente servidor
T2 1 0 5 Velocidad equitativa por el ingreso de datos por
usuarios
T3 1 5 5 Necesita ser eficiente
T4 1 5 5 Existe algunos calculos complejos
T5 1 0 0 El cddigo es reutilizable
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T6 0,5 0 Existe un area encargada

T7 0,5 2,5 El sistema es muy sencillo de manejar
El sistema es utilizado solo con la red de la

T8 2 0 empresa, en caso de Proveedores es utilizado
desde cualquier lugar

T9 1 3 Es facil de mantener

T10 1 0 El sistema permite que varios usuarios accedan
simultaneamente

T11 1 0 Existe un area encargada

T12 1 5 Usuarios publicos realizan su registro

T13 1 5 Requerimientos de entrenamiento especial

TFACTOR 40,5

Tabla 4.11 Estimacion de factores técnicos

El factor de complejidad técnica se calcula mediante la siguiente ecuacion:

TCF = 0,6 + 0,01 * Z(pesoi * valor asignado;)

De ahi tenemos que el factor de complejidad técnico es:

TCF = 0,6 + 0,01 *40,5
TCF = 1,005

Determinacion del factor ambiente (EF)

Este coeficiente se calcula mediante la cuantificacion de un conjunto de factores que

determinan la complejidad técnica del sistema. Cada uno de los factores se cuantifica con

un valor de 0 a 5, donde O significa un aporte irrelevante y 5 un aporte importante

[VALERO, 06].
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Para el calculo del factor ambiente se tiene la siguiente descripcion (ver Tabla 4.12):

Factor Descripcion del Factor Peso
Ambiental

El Familiaridad con el modelo del proyecto 1,5
E2 Experiencia en la aplicacion 0,5
E3 Experiencia en orientacion a objetos 1

E4 Capacidad del analista 0,5
E5 Motivacion 1

E6 Estabilidad de los requerimientos 2

E7 Personal Part — Time -1
ES8 Dificultad del lenguaje de programacion -1

Tabla 4.12 Factores Ambientales

Pesando los factores ambientales del proyecto (ver Tabla 4.13)

Factor Peso | Nivel FA | Nivel FA * | Comentarios
ambiental
Peso

El 15 3 s 015 Familiaridad con el modelo

E2 0,5 3 15 Experiencia media en aplicaciones
Web
Se considera cierto grado de

E3 1 4 - experiencia en la programacion
orientada a objetos

E4 0,5 3 15 Experiencia media en Analisis de
Sistemas

E5 1 5 5 Gran expectativa en aprender la
tecnologia
Aungue el sistema se encuentra
sujeto a cambios, el mismo brinda

E6 2 3 6 funcionalidades esenciales que dan
cumplimiento a los objetivos que
iniciaron su realizacion

E7 1 0 0 El trabajo es relativamente en
tiempo completo

E8 -1 3 -3 Se utiliza variedad de tecnologia

EFactor = 19,5
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El factor de ambiente se calcula mediante la siguiente ecuacion:
EF = 1,44 0,03 * Z(pesoi * valor asignado;)

EF=1,4-0,03%19,5= 0,81
Célculo de los PUNTOS DE CASOS DE USO
UCP = UUCP = TCF * 0,81
UCP =312 * 1,005 % 0,81

UCP = 252,72

4.3.6. Estimacion del esfuerzo en horas de trabajo

Segun Karner por cada punto de caso de uso se debe disponer 20 horas de desarrollo
Tarifa Horaria por Trabajador (THT)
Esfuerzo de horas de trabajo EHT = Horas — hombre = UCP * 20

EHT = 252,72 * 20 = 5054,40

4.3.7. Costo estimado de software (CES)
El célculo del costo estimado del software viene dado por la siguiente ecuacion:
CES = EHT » THT

CES = 5054,40[hora] * 22[Bs/hora] = 111196,80 Bs

Equivalente a: 15885,25%sus.

4.4 .Analisis de Beneficio
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La siguiente tabla describe los beneficios cualitativos que se observa con la presencia

del sistema.

BENEFICIO

Como no se visualiza la produccién y el avance de la Unidad de Capacitacion en cuanto
a procesos de ejecucion de eventos de capacitacion, el beneficio es completo al
presentar un sistema de informacion, que mantendrd a la Unidad de Capacitacion
Corporativa, asi como a las diferentes Unidades Organizacionales, agilizando los
procesos y procedimientos de ejecucion y evitando eventos cancelados por causa de
tiempos.

El sistema contribuye a un acceso rapido de la informacion técnica de ejecucion de un

evento de capacitacion, por tanto las decisiones pueden tomarse de manera mas rapida.

Bajo estas observaciones se fundamenta que realizando un buen seguimiento y control a
los eventos de capacitacion en cada fase que se encuentre se evitara inversiones
innecesarias en la ejecucion de eventos que no corresponden al area de trabaja de las
Unidades Organizacionales, de manera total y parcial (control de cada participante en

un evento de capacitacion).

107



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

El cambio del sistema Gestion y Administracion de Eventos de Capacitacion de la empresa
de Hidrocarburos Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos (Y.P.F.B) requiere un
periodo de tiempo de transicion, razonable asociado a la aceptacion y adaptacion por parte

de los usuarios.

Se puede concluir que el sistema fue desarrollado de acuerdo a los requerimientos del

usuario. Puesto que no tiene observaciones.

Del objetivo general se concluye que se cumplié con el 100%. De todos los objetivos
especificos trazados, todos fueron alcanzados con conformidad por los usuarios los cuales

se especifican a continuacion:

- Se realiza el proceso de Deteccion de Necesidades de Capacitacion, considerando el
area de trabajo, objetivos, habilitaciones de nuevos periodos, registro de los
participantes que tiene cada Unidad Organizacional de la Empresa. (Ver Figura 3.3
casos de uso de la seccion 3.2.Analisis de Requerimientos)

- Los Proveedores pueden ingresar al sistema y registrarse desde cualquier lugar del
mundo y administrar sus cursos sugeridos y sus propuestas técnico-econémicas en
base a los eventos de capacitacion programados y solicitados. (Ver Figura 3.5 casos
de uso de la seccidn 3.2.Analisis de Requerimientos)

- Se establecen las aperturas y cierres de los periodos de cada etapa de capacitacion de
manera automatica y habilitaciones de nuevos periodos si existe demora en la
entrega de informacion solicitada. (Ver Figura 3.3 casos de uso de la seccion
3.2.Analisis de Requerimientos)

- Se administra y gestiona los eventos de eventos de capacitacion para la
programacion, ejecucion y evaluacion para cada evento definiendo tareas en los roles

para cada tipo de usuario.
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- Se genera de manera confiable los reportes e informes periddicos de los eventos de
capacitacion, de acuerdo a caracteristica que sean requeridas y necesarias para otros
procesos, cuya interfaz es amigable para el usuario.

- Los trabajadores de la empresa pueden ingresar al sistema y consultar sus eventos de
capacitacion, registro estadistico e historial de eventos de capacitacion y emitir
reportes del mismo para la toma de decisiones de la Unidad de Capacitacion
Corporativa. (Ver Figura 3.7 casos de uso de la seccion 3.2.Analisis de
Requerimientos)

- Se realiza los controles de verificacion y validacion de informacion para cada fase en
el proceso de un evento de capacitacion y en la informacién de los trabajadores para
validar su inscripcién en el mismo. (Ver Figura 3.14 diagrama de actividades de la
seccion 3.2.Analisis y disefio preliminar)

En cuanto al desarrollo del sistema la aplicacion de la metodologia ICONIX en el
desarrollo del software, se pudo apreciar que la parte mas importante y sobre la cual se

fundamenta el analisis de un sistema es la identificacion y redaccion de los casos de uso.

Para eliminar las posibles ambigledades en la obtencion de los requerimientos funcionales
del sistema, se aplico algunas directrices propuestas por ICONIX que facilitaron la
ejecucion de esta tarea, y es asi, que mediante la técnica de “Anélisis de Robustez” se logro
efectuar un analisis profundo de los casos de uso, y a la vez se facilit6 la identificacion de
los objetos como interfaces, entidades y controles presentes en los requerimientos; esto fue

de gran utilidad al momento de pasar del analisis al disefio del sistema.
5.2.Recomendaciones

Es importante el desarrollo del software en diferentes instituciones, pero en la mayoria de
los casos el mismo no cubre todas las necesidades por lo amplio que se extiende, es por eso

que siempre que existan algunos procesos sueltos que quedan pendientes.

En el caso del Sistema de Gestion y Administracion de Eventos de Capacitacion realizar un
programa de eventos de capacitacion facilitara la gestion de los eventos ya que se realizaran
obligatoriamente en base a un Plan de Capacitacion que la empresa establecera para ayudar

de manera mas adecuada en la formacion y desarrollo de sus trabajadores.
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ANEXO A: Arbol de Problemas

PARTICIPANTES

INSCRITOS EN DOS O
MAS CURSOS A LA VEZ.

GRANDES VOLUMENES
DE INFORMACION

POSTERGACION
O ANULACION
DE CURSOS

DIFICULTAD EN LA
VALIDACION DE
FORMULARIOS

7

LA UCCO CUENTA CON VARIAS
COPIAS DE PROPUESTAS DE
CAPACITACION DE

CHOQUE DE CURSOS RETRASO  EN  EL PROVEEDORES, EL CUAL

DE CAPACITACION POR CONVENIO DE

PARTICIPANTES QUE
NO CUMPLEN LOS

GENERA CARGAS DE TRABAJO
REPETITIVAS PARA LA
SFIFCCIAN DF PROVEFNORFS

EJECUCION DE LA

LA MISMA UNIDAD
CAPACITACION

ORGANIZACIONAL

UNIDADES
ORGANIZACIONALES

LAS EMPRESAS
PROVEEDORAS DE

ELTIEMPO EN EL QUE
SE REMITEN LOS

REQUISITOS

ES'(I');«BLECIDOS PARA gs E:S:ICCIITEIT(;:J RSU?ES O ISLERI0 5 cLs0s pE FORMULARIOS
£ i SOLICITADOS CAPACITACION SOLICITADOS

UN CURSO DE NO ESTAN A FIN DE SOBREPASA EL PRESENTAN SUS UN CURSO

CAPACITACION CUMPLIR SUS CAPACITACION

PROPUESTAS MAS
NF I INA \/F7

PERIODO ESTABLECIDO
POR LA UCCO

OBJETIVOS DEL POA

CONFUSIONES EN EL

ENCUENTRA ALGUN

DUPLICIDAD

BAJO NIVEL EN EL MANEJO, CONTROL Y ALMACENAMIENTO DE LA INFORMACION EN
LAS CUATRO ETAPAS PARA LA EJECUCION DE CAPACITACIONES

|
LA UCCO NO INFORMACION LA UCC TABULA LOS

REGISTRA A LOS
PROVEEDORES
SUGERIOS

CUANTO A LOS ——— DIRECTRICES DE
PARTICIPANTES NECESIDADES POR LO QUE
SUELEN TENER ERRORES
EN LA TRANSCRIPCION

CAPACITACION

COSTUMBRE EN LA

EJECUCION DE
TRABAJOS
MANUALES

DESACTUALIZADA EN  SEULATIES BE DESCONOCIMIENTO DE
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ANEXO B: MARCO LOGICO

RESUMEN INDICADORES MEDIOS DE | SUPOSICIONES

NARRATIVO OBJETIVAMENTE | VERIFICACION | IMPORTANTES
VERIFICABLES

Fin Disminucion del | Seguimiento a la | El sistema debe ser

Mejorar los mecanismos
de control y administracion
las actividades
desarrolladas en el proceso
de capacitacion.

tiempo del proceso en
la ejecucion de un
Evento de Capacitacion
de una gestion

La ejecucién de wun
Evento de Capacitacion
debe estar afines al
Area de Trabajo y al
PTI(Plan de Trabajo
individual) de cada
empleado

ejecucion de los

Eventos de
Capacitacion a
través del
cronograma del
sistema

disefiado en el
lenguaje Java, con
Postgress y Grails, ya
debe integrarse a los
sistemas de la

empresa YPFB

Desarrollo de
actividades de
capacitacion de
manera manual

rutinaria, sin ningdn
tipo de  control
sistematizado

Propdsito

Desarrollar e implementar
un sistema de Gestion de
Eventos de Capacitacion
que colabore con el control
y administracion de las
capacitaciones

100% del seguimiento
a la ejecucion de los
eventos de capacitacion
100% del control de los
trabajadores
capacitados(historial
estadistico)

100% de los eventos

programados

emergentes de la
Deteccion de
Necesidades de

Capacitacion
detectadas en la
plataforma virtual.

La informacion de las
Propuestas técnico-
econdmica de los
proveedores son
registradas una sola
vez.

Los resultados se

verificaran de
manera continua en
el sistema:
Efectividad en la
ejecucion

1BIC. =

evento efectuado

evento programado

Historial de
trabajadores
capacitados

Plan de
Capacitacion
Empresarial

Disminuir el manejo
y control manual de

los formularios
solicitados para un
Evento de

Capacitacion
Disminuir el tiempo
de procesamiento de
informacion del
historial de
capacitaciones, de tal
manera que se genere
informacidén oportuna
e inmediata
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Resultados/Producto
Disefio y analisis de los
maddulos de capacitacion.

Tiempo en entrega
Disefio y analis
Septiembre de 2013

is:

Implementacion  del
sistema de Control y
Administracion  de
Capacitaciones

Complementar

procesos de
capacitacion al
disefio conceptual del

(Ij)ilseﬁo de Ig Base de Datgs Disefio de la Base de sistema.
e sistema e : i
Capacitacion ZD(?igS' Septiembre de Pruebas por fases de
Modulo de Capacitacion Incremento de
Almacenamiento de los (Demos) requisitos por parte
historiales de las de la Unidad de
g?r?;?lcelzf\?j((:)l:nes de los F'\)g(r) Sgilsa ﬂfe';_‘ismria' i Capacitacion
todos los formutaros para | Noviembre de 2013 Incorporacin - de
la ejecucion de un Evento | modulos
de Capacitacion Disefio e complementarios
Implementacion del | implementacion de los
modulo de Deteccion de | formularios solicitados
Necesidades de | Para un- evento de
Capacitacion. capacitacion
Implementacion del | Noviembre de 2013
modulo de Programacion
de los eventos de | Modulo de Deteccion
capacitacion. de Necesidades:
Implementacion del | Octubre de 2013
modulo de Ejecucion de
eventos de capacitacion. Médulo de
Implementacion del | Programacién: Octubre
moédulo de Evaluacion de | de 2013
los eventos de
capacitacion. Médulo de Ejecucion:

Noviembre de 2013

Médulo de Evaluacion:

Diciembre de 2013
Actividades Tiempo (dias/meses) Enviar las | Autorizacion ylo
Relevamiento de | 15 dias solicitudes de | validacion del disefio
informacion del llenado de | en cuanto a procesos
funcionamiento  de la Deteccion de |y flujo de
Capacitacion de empresa Necesidades y que | informacion para su
YPFB : : »

las Unidades | implementacion  de

Andlisis e interpretacion
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de la informacion
recolectada.

Disefio y analisis de la
solicitud del llenado de
formularios de
Capacitacion

Disefio y andlisis del
modulo de Detecciéon de
Necesidades.

Disefio 'y andlisis del
mddulo de Programacion.
Disefio del modulo de
Ejecucion.

Disefio 'y analisis del
modulo de Evaluacion.
Elaboracion de las
pantallas del sistema
Estructuracion de  los
formularios.

Codificacion

Control de errores

15 dias

10 dias

15 dias

15 dias

15 dias

15 dias

5 dias

5 dias

6 meses

15 dias

Organizacionales
puedan remitir las
mismas accediendo
al sistema en la
creacion de la
deteccion de
necesidades.

los modulos.

Costumbre de
trabajos manuales en
la administracion,
control y elaboracion
de formularios de
capacitacion.
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