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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad desarrollar un sistema de informacién
para la gestién de calidad conforme a la Norma ISO 9001:2015, enfocado en la empresa
PROAMSA, aplicando la metodologia UWE (UML-Based Web Engineering) la cual consiste en
un método de ingenieria del software para el desarrollo de aplicaciones web basado en UML. Los
lineamientos de dicha metodologia se implementaron tanto para el diagndstico de la situacion
actual, la cual se muestra a través de diagramas de flujo de informacion y el reconocimiento de
los focos probleméticos; como para el disefio del sistema de informacién, mediante los diagramas
de caso de uso, de actividad, de navegacion y de presentacion; y posteriormente para el
desarrollo del mismo utilizando la modalidad cliente/servidor y lenguajes de programacion como
Ruby, JavaScript, HTML y CSS. En conclusién, se consiguié que el sistema cumpla con todos los
requisitos funcionales y no funcionales esperados por el cliente, convirtiéndose en una
herramienta confiable, permitiendo monitorear el proceso de manera facil y practica en su
entendimiento, ayudando al personal involucrado a tomar decisiones en sus labores diarias y esté
alerta frente a las anomalias que se presenten.
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INTRODUCCION

Desde épocas pasadas el hombre ha tratado de realizar actividades complejas y
diversas, bajo la agrupacion de wuna cantidad determinada de individuos,
catalogandose asi, como organizaciones, empresas o instituciones. Dichas empresas
han visto la necesidad de organizar y administrar sus entradas y salidas, es decir, su
materia prima, insumos, personal, equipos, etc., representando estos los recursos

bésicos para el funcionamiento de la empresa.

Estos recursos eran, y en ocasiones aun son, controlados manual o
mecénicamente, pero con el auge de las tecnologias surgié el procesamiento
automatizado de la mayoria de los controles relacionados con las actividades o
procesos presentes. Es asi, que hoy en dia, la informacion se convierte en un recurso
vital e imprescindible para el funcionamiento y competitividad de la empresa, dando
esto como consecuencia el surgimiento de la tecnologia de informacion y los sistemas

de informacion.

Ademas de contar con el procesamiento rapido de informacion para tener
competitividad, las empresas deben innovar en sus procesos, productos y/o servicios
para mantener y ampliar los clientes en el exigente mercado nacional, garantizando
asi una oferta adaptada a los cambiantes gustos de los consumidores. Para que los
productos nacionales sean competitivos a nivel internacional los empresarios de
nuestro pais deben mejorar o implementar una adecuada gestién de calidad en
aquellos aspectos que se relacionan a la produccion de bienes y suministro de
servicios. Es entonces, donde los sistemas de informacion y la gestion de calidad se

unen para complementar o mejorar el servicio de la empresa.



Actualmente la aplicacion de tecnologia web es una de las potenciales
alternativas para la actualizacion de los sistemas de informacion porque entre otros
elementos se puede establecer en gran medida ventajas competitivas sustentables en
la organizacién siempre que estas vayan acordes con los objetivos de la misma. El
desarrollo de un sitio web es el comienzo de un gran trabajo a realizar para que la
organizacion esté en disposicion de aprovechar las posibilidades que internet le

ofrece.

En la presente investigacion se desarrolla un sistema de informacion web
orientado al area gerencial para el apoyo a las decisiones del personal de la
coordinacion de calidad de la empresa PROAMSA. La finalidad del sistema es
controlar los estandares de calidad de los servicios ofrecidos y generar salidas que
sirvan de apoyo a la toma de decisiones. El desarrollo de la investigacion se
estructura en ciertos capitulos como lo son: CAPITULO I, el planteamiento del
problema, los objetivos, el alcance y la justificacion. CAPITULO II, referente al
marco tedrico, el cual esta relacionado con las bases que sustentan dicha
investigacion y con el apoyo de otras investigaciones relacionadas. CAPITULO I,
donde se desarrolla todo el proceso de la alternativa de solucién. CAPITULO 1V,
relacionado con los puntos finales del proyecto que permiten vislumbrar y concretar
ideas donde los resultados obtenidos y conclusiones generadas proyectan soluciones

de tecnologias de informacidn aplicables a situaciones analogas.



CAPITULO |
EL PROBLEMA Y SUS GENERALIDADES

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Durante mucho tiempo, las organizaciones han reconocido la importancia de
administrar recursos clave como las personas y la materia prima. Actualmente, la
informacidn ha encontrado su lugar apropiado como recurso clave. Los responsables
de la toma de decisiones por fin conciben a la informacion no s6lo como un producto
derivado de las operaciones comerciales, sino que ademds provee impulso a las
empresas y puede constituir el factor decisivo para determinar el éxito o el fracaso de
un negocio. A través de la incorporacién de las tecnologias de informacion y
comunicacion (TICS) se facilita el proceso de transmision e intercambio de datos,
resultando posible en las organizaciones la implementacion de sistemas de

informacion que realicen evaluaciones de ésta bajo ciertos criterios.

(Cohen & Asin, 2000) indican que:

Un sistema de informacién es un conjunto de elementos que interacttan
entre si con el fin de apoyar las actividades de una empresa 0 negocio. En
un sentido amplio, un sistema de informacion no necesariamente incluye
equipo electronico (hardware). Sin embargo, en la practica se utiliza
como sinonimo de “sistema de informacién computarizado”. (pag. 4)

Los sistemas de informacion han tenido tanto auge por la increible
funcionalidad de automatizar distintos procesos de negocios y proporcionar
informacion de relevancia para la toma de decisiones, administracion y control de una
organizacion, convirtiéndose de esta manera en una herramienta complementaria en
diferentes areas como finanzas, recursos humanos, marketing y calidad, siendo esta
ultima una de las divisiones principales que debe contar con un sistema automatizado

por la gran cantidad de documentos que genera.



Una manera de garantizar el éxito y el correcto funcionamiento de una empresa
es asegurarse de realizar un control de calidad de todos los procesos que conlleva la
actividad empresarial. Entendiéndose por calidad el cumplimiento de las exigencias
del cliente con respecto a un producto o servicio. Segun Crosby (1979): “Calidad es
conformidad con los requerimientos. Los requerimientos tienen que estar claramente
establecidos para que no haya malentendidos; las mediciones deben ser tomadas
continuamente para determinar conformidad con esos requerimientos; la no
conformidad detectada es una ausencia de calidad”. Para obtener una calidad total es
necesario aplicar técnicas y procedimientos que sirvan para analizar, revisar y
mejorar los procesos influyentes en la satisfaccion del cliente; a este conjunto de
acciones planificadas y sistematicas se les conoce como sistema de gestion de

calidad.

Debido a que cada empresa posee politicas y métodos distintos al momento de
elaborar sus productos o prestar sus servicios, con la finalidad de proporcionar
soluciones a situaciones repetitivas con respecto a la calidad, la Organizacion
Internacional de Normalizacion (conocida por sus siglas en inglés, ISO) produjo una
serie de normas o estandares sobre los sistemas de gestion de calidad (Norma 1SO
9001), las cuales brindan caracteristicas comunes que toda organizacion
independientemente de su actividad econdémica debe cumplir en cualquier parte del
mundo. Todas las empresas pueden certificarse, para ello existen ciertas entidades
que auditan la implantacion y aplicacion de la norma, emitiendo un certificado de
conformidad. En Venezuela, la entidad encargada se conoce como FONDONORMA
(Fondo para la Normalizacion y Certificacion de la Calidad), la cual para el afio 2008

habia certificado aproximadamente a 342 empresas.

En el estado Monagas existen diversas empresas certificadas, tal es el caso de
PROAMBIENTE, S.A. (conocido por su acronimo PROAMSA), ubicada en la

ciudad de Maturin. Dicha institucion presta servicios a la industria petrolera y tiene



como misién minimizar el impacto ambiental ocasionado por esta actividad. Tales
servicios son: molienda de material densificante (servicio ambiental), control de
solidos y fluidos de perforacion. Actualmente, a través de observacion no participante
y entrevistas no estructuradas al personal se pudieron identificar una serie de
situaciones que ocasionan diversos problemas en el departamento de gestién de
calidad.

Dichos problemas pueden resumirse en la excesiva cantidad de documentos e
informes que deben almacenarse en archivos fisicos, individualismo en el manejo de
control de la informacion, ya que solo el gerente tiene acceso a ella; altos costos en
materiales para generar encuestas relacionadas a la satisfaccion del cliente, retrasos
en las respuestas a las quejas y reclamos, desconocimiento de los niveles estadisticos
vinculados al control de calidad, y por ultimo, la desmotivacion del personal por el
reconocimiento tardio de su desempefio. Esta problematica trae como consecuencia
un bajo nivel de organizacion, aumento de los tiempos en las tareas, falta de
deteccidn y correccidn de variaciones en el proceso que afectan la calidad del servicio
y, renuncia de personal y clientes inconformes. De acuerdo a lo mencionado, se
propone desarrollar un sistema de informacion para agilizar las labores y la toma de
decisiones, apoyandose en graficos que suministren los indices de control de calidad

determinados por las encuestas realizadas.

1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Objetivo general

Desarrollar un sistema de informacion para la gestion de calidad conforme a la

Norma 1SO 9001:2015, para la empresa PROAMSA, ubicada en Maturin, Estado

Monagas.



1.2.2 Objetivos especificos

1. Describir la situacion actual de los procesos que se realizan en la division de
satisfaccion del cliente perteneciente al departamento de gestion de calidad en
la empresa PROAMSA.

2. Establecer los requisitos funcionales y no funcionales del sistema necesarios
para el proceso de disefio

3. Disefiar la arquitectura del sistema que cumpla con los requisitos definidos

4. Desarrollar una versién beta del sistema de acuerdo a los requisitos
especificados y a la arquitectura disefiada que automatice los procesos en la

division de satisfaccion del cliente

1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Actualmente, las organizaciones al realizar sus operaciones diarias producen y
acumulan una gran cantidad de informacion, la cual debe ser manejada de una manera
adecuada para conocer el pasado, presente y hacia donde se dirige la organizacion.
Los directivos y gerentes de ésta deben apoyarse con la informacion para tomar las
decisiones mas apropiadas con respecto a cada area. En este caso, el area de gestion
de calidad es sumamente importante porque garantiza la excelencia de los productos
0 servicios que se ofrecen, teniendo una relacion directa con la satisfaccion del

cliente, siendo el elemento fundamental en el crecimiento de un negocio.

Por dichas razones, se pretende desarrollar un sistema de informacion para la
gestion de calidad, el cual reduzca los costos de administracion de documentos y
archivos, y gracias a su facilidad de uso, mejore la interaccion entre los usuarios que
lo operan. Asimismo, ofrezca una mejor organizacion en el almacenamiento de datos
y permita acceder a ellos de manera frecuente y oportuna, ayudando a conocer y

evaluar mediante graficas de control de calidad la satisfaccion del cliente con



respecto al servicio brindado, de tal forma que se puedan identificar rdpidamente
anomalias de este y planificar nuevas estrategias para la mejora, buscando siempre

conseguir, mantener y aumentar la cantidad de clientes.

1.4 ALCANCE DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo se basara en el desarrollo de un sistema de informacion para
la gestion de calidad, permitiendo satisfacer consistente y continuamente los
requerimientos y expectativas de los clientes sobre los servicios certificados por la
norma ISO 9001:2015 que la empresa en estudio posee (molienda de material
densificante, control de solidos y fluidos de perforacidn). Dicho sistema podra ser
aplicado Unicamente en esa empresa porque se rige del modelo de gestién de calidad
que esta maneja. Cabe destacar que solo estara enfocado en el desarrollo del sistema

de informacion, pues su implementacion dependera de la aprobacion de la misma.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Arias (2012) expresa que “los antecedentes reflejan los avances y el estado
actual del conocimiento en un &rea determinada y sirven de modelo o ejemplo para
futuras investigaciones.” (pag. 106). Por lo tanto, 10s antecedentes de la investigacion
resultan de la revision de trabajos previos tanto locales, nacionales e internacionales
que presenten una relacién directa e indirecta con el objeto en estudio, encontrandose

de interés los siguientes:

Con el objetivo de implementar un sistema de gestion de calidad conforme a la
norma internacional 1SO 9001 version 2008 en la empresa de consultoria Quality &
Consulting Group S.A.S; Arias, J (2012) desarrollé un trabajo de grado para optar al
titulo de Ingeniero Industrial en la Universidad Libre de Colombia, el cual mediante
una investigacion inductiva y sintética llegd a la conclusion que implementar el
sistema de gestion de calidad permitié a la compafiia la creacion de una estructura
organizacional basada en el conocimiento de la situacion real de la empresa y en
aquellos procesos sobre los cuales no existia control alguno, era posible trazar una
métrica acorde para la medicién de los resultados alcanzados, disminucion de tiempos
improductivos y el mejoramiento de los procesos. De esta investigacion se pudo
extraer la estructura metodoldgica y disefio del sistema de informacién documental

elaborado para el caso de estudio.

Por otro lado, Zapata, M. (2017), para la obtencion del grado de Master en
Informatica Empresarial de la Universidad Nacional de Ingenieria, Nicaragua,;

desarroll6 una investigacion con el objetivo de proponer un modelo para la



implementacion de pago de impuestos en linea en la Direccion General de Ingresos
(DGI), utilizando una plataforma de comercio electrénico, apoyada en las
investigaciones de Koch & Kaus (2002), Laudon & Guercio (2014) y empleando
como metodologia el modelo de soluciones de comercio electronico de Bermldez &
Garcia (2013) y la metodologia UWE propuesta por Koch & Kaus (2002) pudo
concluir que con la implementacion del sistema de pago en linea se dinamiz6 dicho
proceso, facilitando al contribuyente el cumplimiento de su obligacion tributaria.
Dicha investigacion sirvio de guia en cuanto a la manera que aplicaron la

metodologia UWE que es especial para los sistemas o aplicaciones web.

Asimismo, basado en las teorias sobre Control de Calidad descritas por
Besterfield (2009) y Shewhart (1920), Soto, R. (2018) para optar al grado académico
de Maestro en Ingenieria Industrial con mencion en Planeamiento y Gestion
Empresarial de la Universidad Ricardo Palma de Perd, mediante un enfoque
cuantitativo de tipo aplicativo y empleando técnicas de observacién y analisis, realizd
una investigacién con el objetivo principal de aplicar el Control Estadistico de
Calidad, para mejorar la produccion de vidrios templados de la linea Industrial en la
empresa Corporacion Furukawa, Lima-Per(, concluyendo que a traveés de la
contrastacion de hipotesis hay una tendencia de mejora en la desviacion y la media
del proceso, sin embargo aun el proceso presenta variabilidad perturbada por causas
asignables, la cual tiene impacto directo en la mejora de la capacidad del proceso. Por
consiguiente, de esta investigacion se extrajeron métodos y teorias sobre el control

estadistico de calidad que se implementaron en el desarrollo del presente trabajo.
2.2 BASES INSTITUCIONALES
Se conoce como institucion a un organismo publico o privado creado para

desempefiar una determinada labor cultural, cientifica, politica o social, con fines o

sin fines de lucro; comdnmente ordenan y normalizan el comportamiento de un grupo
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de individuos a través de normativas. En las bases institucionales se incorpora cierta

descripcidn de la institucién caso de estudio y fuente de datos e informacién.

2.2.1 PROAMSA

“Empresa Venezolana lider desde 1996; en el suministro de Servicios
Petroleros y Soluciones Ambientales, con avanzada tecnologia de punta y

comprobada excelencia”.

La sede principal se encuentra ubicada en el Centro Comercial Petroriente.
Adicionalmente dentro de la misma ciudad cuenta con dos plantas: la primera ubicada
en el Sector de Pueblo Libre, carretera Nacional Maturin - Punta de Mata, Estado
Monagas, con una extension de terreno de Treinta y Cinco (35) Hectéreas
denominado Fundo La Gregorina para la Division de Control Ambiental y otra planta
en la carretera via Caripito, sector Costo Arriba para la Division de Fluidos de
Perforacion (caso de estudio). Conjuntamente, posee una sede ubicada en la Calle
Independencia, Sector Las Morochas, Ciudad Ojeda — Estado Zulia (Al lado de
Lanchas Zulianas), donde se encuentra el laboratorio de fluidos de perforacion, lugar

de realizacion de las distintas pruebas y ensayos a los fluidos.

Misidn

PROAMSA ofrece servicios y productos de alta calidad asociados a la industria
petrolera en Venezuela, teniendo como objetivo la satisfaccion de nuestros clientes;
superando sus expectativas a través del desarrollo profesional de nuestros
trabajadores, con tecnologia de punta e innovacion; de la mano de los mas altos
principios de seguridad, salud ocupacional y bienestar de sus trabajadores con

responsabilidad social ambiental, apoyando asi el desarrollo sustentable del pais.
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Vision

En PROAMSA, al 2024, esperamos consolidar nuestro liderazgo en los
servicios prestados a nivel nacional y expandir el mercado a través de la prestacion de
nuevos servicios, para satisfacer a nuestros clientes y superar sus expectativas a través
de la mejora continua de nuestros servicios, guiado por la integridad, trabajo en

equipo, desempefio y aprendizaje de nuestra gente.
Valores Corporativos

a) Integridad

Creemos que la integridad es la base de nuestras acciones individuales y
corporativas e impulsa una organizacion de la cual estamos orgullosos.
b) Trabajo en equipo

Creemos que el trabajo en equipo apalanca nuestras fortalezas individuales.
c) Desempefio

Creemos que la excelencia en el desempefio impulsara los resultados que nos
diferencian de nuestros competidores.
d) Aprendizaje

Creemos que un ambiente de aprendizaje es la forma de alcanzar el potencial

maximo de cada persona y de la compafiia.

Logo

-
=

~ROAMSA

J-303666515

Figura 1. Logo PROAMSA
Fuente: PROAMSA (2020)



Organigrama

Figura 2. Organigrama de PROAMSA
Fuente: PROAMSA (2020)
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2.3 BASES TEORICAS

Para Arias (2012) “las bases teoricas implican un desarrollo amplio de los
conceptos y proposiciones que conforman el punto de vista o enfoque adoptado, para
sustentar o explicar el problema planteado.” (pag. 107). La estructura de contenido de
las bases tedricas varia de acuerdo al problema objeto de estudio que se plantee en
cada investigacion. Su estructura surge de acuerdo al conjunto de variables que surjan
de la tematica, del enfoque de la investigacion, del enunciado del problema o del

sistema de objetivos.

2.3.1 Sistema

Stair & Reynolds (2010) expresan que: “Un sistema es un conjunto de
elementos 0o componentes que interaccionan para alcanzar un objetivo.” (pag. 8).
Mientras que, Cohen & Asin (2000) indica que “sistema es el mecanismo por el cual
se generara informacion.” (pag. 4). Siendo la primera definicion la més acertada,

aunque dependiendo del contexto ambas se pueden entrelazar.

Observando el mundo desde una perspectiva sistematica cada uno de los
objetos existentes pertenecen a algun tipo de sistema. El cuerpo humano es un
sistema real, donde cada parte coopera para mantener la vida del individuo; por otro
lado, las matematicas son un sistema ideal que agrupan definiciones, simbolos y

pensamientos con la finalidad de desarrollar la capacidad humana de razonamiento.
2.3.2 Sistema de Informacion
Laudon & Laudon (2012) definen “un sistema de informacion como un

conjunto de componentes interrelacionados que recolectan (o recuperan), procesan,

almacenan y distribuyen informacién para apoyar los procesos de toma de decisiones
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y de control en una organizacion.” (pag. 15). Sin embargo, también existe un aspecto
critico para el buen funcionamiento del sistema de informacion, y que a su vez ayuda
a la organizacion en caso de no haber cumplido con sus objetivos, lo cual es la

retroalimentacion, mencionada por Stair & Reynolds (2010)

Dichos autores distinguen dos tipos de sistemas de informacion: manuales y
computarizados. Comunmente los sistemas de informacién en su principio son
manuales, y un ejemplo de ello serian los calculos y graficas manuales de tendencias
de la demanda de algun producto, su anélisis y la influencia en la toma de decisiones.
Cuando este proceso se lleva a cabo pocas veces, el realizarlo manualmente no llega a
ser tedioso, pero cuando se trata de una organizacion y el trabajo es concurrente,
emplear un sistema de informacién computarizado se torna mas eficiente y eficaz,
pues automatiza los procesos y brinda una plataforma de informacion accesible a los

distintos niveles organizacionales.
2.3.2.1 Actividades

Stair & Reynolds (2010) indican las siguientes actividades basicas que realiza

un sistema de informacién:

Retroalimentacion

l |

Salida

Entrada Procesamiento

Figura 2. Actividades de un sistema de informacion
Fuente: Stair &Reynolds (2010)
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Entrada: se refieren como la actividad consistente en la recopilacion y captura
de datos. Mientras que Laudon & Laudon (2012) afiade que estos datos pueden ser
recolectados dentro de la organizacion o del ambiente exterior. Un ejemplo de esto

seria conocer la cantidad de horas trabajadas por un empleado para tramitar su pago.

Procesamiento: significa la conversion o transformacion de datos en salidas
uatiles. Comdnmente son célculos o comparaciones, cuyos resultados se almacenan
para el uso futuro en la organizacién. Siguiendo el ejemplo anterior, con las horas
trabajadas se proceden a realizar célculos de ndmina para determinar el monto exacto

que le corresponde al trabajador.

Salida: se conoce como la produccion de informacion Gtil, por lo general en la
forma de documentos y reportes. Luego de saber el monto correspondiente del

trabajador, se procede a emitir un cheque o una transferencia bancaria.

Retroalimentacion: es la informacion proveniente del sistema que se utiliza
para realizar cambios en las actividades de entrada y de procesamiento. Con la
retroalimentacion se pueden corregir errores, ya que, en caso de no obtener los

resultados esperados, se procede a evaluar la causa.

2.3.2.3 Componentes

Los elementos indispensables que requiere un sistema de informacién
computarizado son hardware, software, bases de datos, telecomunicaciones, personas
y procedimientos, los cuales son conocidos como infraestructura tecnolégica. El
conjunto de estos elementos se modela de tal forma que realicen cada una de las

actividades antes mencionadas. (Stair & Reynolds, 2010)
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Figura 3. Componentes de un sistema de informacion
Fuente: Stair & Reynolds (2010)

A continuacion, basado en los autores Stair & Reynolds, se definen cada uno de

los componentes:

Hardware: consiste en el equipo de computo que se utiliza para llevar a cabo
actividades de entrada, procesamiento y salida (pag. 12). En otras palabras, son los
dispositivos fisicos o tangibles de una computadora donde cada uno de ellos cumple
con una actividad. Por ejemplo, para la entrada de datos se utiliza un ratén (mouse),
el teclado o un micréfono en caso de aceptar comandos de voz. Para el procesamiento
se hace uso de los circuitos integrados que contienen a la unidad central de procesos y
la memoria principal; estos dispositivos son de suma importancia segun los
requerimientos del sistema, ya que de ellos depende la velocidad de procesamiento y
la capacidad de almacenamiento. Para la salida se utilizan monitores o impresoras,
que son los que muestran la informacién procesada. También existen dispositivos de

entrada/salida como los teléfonos mdviles y las tablets.

Software: son programas de computo que rigen la operacion de la computadora
(pag. 13). Mientras que el hardware son dispositivos tangibles, el software son los

elementos intangibles o I6gicos del equipo de codmputo. Se conoce basicamente como
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los programas que permiten controlar el comportamiento de una computadora. El

software se divide en:

a) Software de sistema que dirige las operaciones basicas (Ej. Sistemas
Operativos: Windows, Linux, MacOS).

b) Software de aplicacion que lleva a cabo tareas especificas (Ej. Procesadores de
texto, hojas de célculo).

c) Software de ingenieria y ciencias: se caracterizan por tener algoritmos
altamente especializados en numeros, van de la astronomia a la vulcanologia,
del analisis de tensiones en automoviles a la dinamica orbital del transbordador
espacial, y de la biologia molecular a la manufactura automatizada.

d) Software incrustado: se encuentran dentro de un producto o sistema y se usan
para implementar y controlar caracteristicas y funciones para el usuario final y
para el sistema en si. Este tipo de software ejecuta funciones limitadas y
particulares (Ej. el control del tablero de un horno de microondas).

e) Software de linea de productos: estan disefiados para brindar una capacidad
especifica para uso de muchos consumidores diferentes. El software de linea de
productos se centra en algiin mercado limitado y particular (Ej. control del
inventario de productos); o se dirige a mercados masivos de consumidores (Ej.
procesamiento de textos, hojas de célculo, gréaficas por computadora).

f) Aplicaciones web: denominadas webapps, son un conjunto de archivos de
hipertexto vinculados que presentan informacion con uso de texto y graficas
limitadas. Las webapps han evolucionado y ultimamente también estan
integradas con bases de datos corporativas y aplicaciones de negocios.

g) Software de inteligencia artificial: hacen uso de algoritmos no numericos para
resolver problemas complejos que no son faciles de tratar computacionalmente
o con el analisis directo. Las aplicaciones en esta area incluyen robdtica,
sistemas expertos, reconocimiento de patrones (imagen y voz), redes neurales

artificiales, demostracion de teoremas y juegos.
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Bases de datos: es un conjunto organizado de hechos e informacion que por lo
general consta de dos 0 méas archivos de datos relacionados (pag. 13). Las bases de
datos son el producto de la necesidad de almacenar la informacién, es decir, de
preservarla contra el tiempo y el deterioro, para poder acudir a ella posteriormente.
Muchos administradores y ejecutivos consideran a las bases de datos como parte
valiosa de un sistema de informacién computarizado, puesto que la computacion
brinda el elemento digital indispensable para almacenar enormes cantidades de datos
en espacios fisicos limitados, gracias a su conversion en sefiales eléctricas o
magnéticas. La creacion, gestion y administracion de bases de datos, asi como la
eleccion y manejo de las estructuras necesarias para el almacenamiento y busqueda
de informacion de modo eficiente, se encuentra a cargo del Sistema Gestor de Bases
de Datos (SGBD).

PostgreSQL es un potente sistema de base de datos relacional de objetos de
codigo abierto que usa y amplia el lenguaje SQL combinado con muchas
caracteristicas que almacenan y escalan de manera segura las cargas de trabajo de
datos mas complicadas. PostgreSQL se ha ganado una solida reputacion por su
arquitectura comprobada, confiabilidad, integridad de datos, conjunto de
caracteristicas robustas, extensibilidad y la dedicacién de la comunidad de cddigo
abierto detras del software para ofrecer soluciones innovadoras y de alto rendimiento.
PostgreSQL se ejecuta en todos los principales sistemas operativos y tiene
complementos potentes como el extensor de base de datos geoespaciales PostGIS.

Telecomunicaciones y redes: Las telecomunicaciones consisten en la
transmision electronica de sefiales de comunicacion, que permite a las organizaciones
Ilevar a cabo procesos y tareas a través del uso de eficientes redes de computadoras
(pag. 13). Gracias a las telecomunicaciones eventos que ocurren en un edificio o en
otro pais pueden ser vistos o revisados en otro lugar, por lo tanto, contar con un

sistema de informacion relacionado a alguna red, especialmente a la més grande y
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utilizada en el mundo: Internet, es sin duda una ventaja y una necesidad, para que las

personas sigan manteniendo la administracion de su negocio desde cualquier lugar.

Personas: se refiere tanto al personal del departamento de sistemas de
informacion encargados de administrar, operar, programar y mantener el sistema, y a
los usuarios que trabajan con el sistema para obtener resultados (pag. 15). Las
personas son determinantes para el éxito o fracaso del sistema de informacion, puede
que el sistema sea el mejor disefiado, pero si las personas no estan capacitadas para

operarlo, el sistema no brindaré un beneficio al negocio.

Procedimientos: constituyen las estrategias, politicas, métodos y reglas para
utilizar los sistemas de informacion computarizados (pag. 15). Un ejemplo de ello es

indicar las restricciones de acceso a ciertos usuarios al manejo de la base de datos.

2.3.2.4 Aplicaciones Web

Se denomina aplicacién web a aquellas herramientas que los usuarios pueden
utilizar accediendo a un servidor web a través de internet o de una intranet mediante
un navegador. En otras palabras, es un programa que se codifica en un lenguaje
interpretable por los navegadores web en la que se confia la ejecucion al navegador.
Las aplicaciones web tienen mucho auge gracias a lo fécil que resulta usar un

navegador web como cliente ligero.

Se debe tener en cuenta que una aplicacion web sigue la arquitectura
cliente/servidor; el cual es un modelo de disefio de software en el que las tareas se
reparten entre los proveedores de recursos o servicios, llamados servidores, y los
demandantes, llamados clientes. Un cliente realiza peticiones a otro programa, el

servidor, quien le da respuesta.
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En los primeros tiempos de la computacion cliente-servidor, cada aplicacion
tenia su propio programa cliente que servia como interfaz de usuario que tenia que ser
instalado por separado en cada computadora personal de cada usuario. El cliente
realizaba peticiones a otro programa —el servidor— que le daba respuesta. Una
mejora en el servidor, como parte de la aplicacion, requeria normalmente una mejora
de los clientes instalados en cada computadora personal, afiadiendo un coste de

soporte técnico y disminuyendo la productividad.

A diferencia de lo anterior, las aplicaciones web generan dinamicamente una
serie de paginas en un formato estdndar, como HTML o XHTML, soportados por los
navegadores web comunes. Se utilizan lenguajes interpretados en el lado del cliente,
directamente o a través de plugins tales como JavaScript, Java, Flash, etc., para afiadir
elementos dindmicos a la interfaz de usuario. Generalmente cada pagina web en
particular se envia al cliente como un documento estético, pero la secuencia de
paginas ofrece al usuario una experiencia interactiva. Durante la sesion, el navegador
web interpreta y muestra en pantalla las péaginas, actuando como cliente para

cualquier aplicacién web.

2.3.2.5 Ingenieria de Software

Pressman (2010) dice que “la ingenieria de software es el establecimiento y uso
de principios fundamentales de la ingenieria con objeto de desarrollar en forma
econdémica software que sea confiable y que trabaje con eficiencia en maquinas
reales.” (pag. 11). En otras palabras, la ingenieria de software es una especialidad que
consiste en sistemas, instrumentos y técnicas que se emplean en el desarrollo de los
programas informaticos. Los ingenieros de software por lo general trabajan en equipo
para disefiar los programas mas complejos, y luego comienzan a escribir el programa

0 programas.
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Un programa se escribe en un lenguaje de programacion y las operaciones que
conducen a expresar un algoritmo en forma de programa se llaman programacion. Asi
pues, los lenguajes utilizados para escribir programas de computadoras son los
lenguajes de programacion y programadores son los escritores y disefiadores de
programas. El proceso de traducir un algoritmo en pseudocddigo a un lenguaje de
programacion se denomina codificacion, y el algoritmo escrito en un lenguaje de

programacion se denomina codigo fuente.

2.3.2.5.1 Lenguajes de programacion

El lenguaje de programacion es un sistema estructurado de comunicacion, el
cual esta conformado por conjuntos de simbolos, palabras claves, reglas semanticas y
sinticticas que permiten el entendimiento entre un programador y una maquina.
Mediante este lenguaje se comunican el programador y la méaquina, permitiendo

especificar, de forma precisa, aspectos como:

a) cuales datos debe operar un software especifico;
b) como deben ser almacenados o transmitidos esos datos;
c) las acciones que debe tomar el software dependiendo de las circunstancias

variables.

Joyanes Aguilar (2008) los divide en:

¢ Lenguaje maquina: que es el lenguaje nativo de una computadora.
e Lenguaje de bajo nivel: es un derivado del lenguaje maquina y esta formado

por abreviaturas de letras y nimeros.
e Lenguaje de alto nivel: es comprensible por el programador, como si fuera

lenguaje natural, e independiente de la maquina. Entre los lenguajes de alto
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nivel se tiene: C++, C, C#, Java, Visual Basic, XML, HTML, Perl, PHP,
JavaScript, Ruby, entre otros.

2.3.2.5.1.1 Lenguaje de programacion del lado del servidor: Ruby

Ruby fue creado por Yukihiro “Matz” Matsumoto, mezclando partes de sus
lenguajes favoritos (Perl, Smalltalk, Eiffel, Ada y Lisp) para formar un nuevo
lenguaje que incorporara tanto la programacién funcional como la imperativa. A
menudo ha manifestado que esta “tratando de hacer que Ruby sea natural, no simple”,
de una forma que se asemeje a la vida real. Continuando sobre esto, agrega: Ruby es
simple en apariencia, pero complejo por dentro, como el cuerpo humano. Ruby es
totalmente libre. No solo gratis, sino también libre para usarlo, copiarlo, modificarlo

y distribuirlo.

Desde su liberacion publica en 1995, Ruby ha atraido devotos desarrolladores
de todo el mundo. En el 2006, Ruby alcanz6 reconocimiento masivo, formandose
grupos de usuarios activos en las ciudades mas importantes del mundo y llenando las
capacidades de las conferencias relacionadas a Ruby. El indice TIOBE, que mide el
crecimiento de los lenguajes de programacion, ubica a Ruby entre los diez mejores
del ranking mundial. Gran parte del crecimiento se atribuye a la popularidad del

software escrito en Ruby, particularmente el framework Ruby on Rails.

Caracteristicas:

a) Todo es un objeto: Inicialmente, Matz busco en otros lenguajes para encontrar
la sintaxis ideal. Recordando su busqueda, dijo, “queria un lenguaje que fuera
més poderoso que Perl, y mas orientado a objetos que Python”. En Ruby, todo
es un objeto. Se le puede asignar propiedades y acciones a toda informacion y

coédigo. La programacion orientada a objetos llama a las propiedades variables
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de instancia y las acciones son conocidas como métodos. La orientacion a
objetos pura de Ruby se suele demostrar con un simple cddigo que aplica una
accion a un namero.

En muchos lenguajes, los nimeros y otros tipos primitivos no son objetos.
Ruby sigue la influencia del lenguaje Smalltalk pudiendo poner métodos y
variables de instancia a todos sus tipos de datos. Esto facilita el uso de Ruby,
porque las reglas que se aplican a los objetos son aplicables a todo Ruby.

b) Flexibilidad: Ruby es considerado un lenguaje flexible, ya que permite a sus
usuarios alterarlo libremente. Las partes esenciales de Ruby pueden ser quitadas
o redefinidas a placer. Se puede agregar funcionalidad a partes ya existentes.
Ruby intenta no restringir al desarrollador.

¢) Funcionalidad expresiva (Blogues): Los bloques de Ruby son también vistos
como una fuente de gran flexibilidad. El desarrollador puede anexar una
clausula a cualquier método, describiendo como debe actuar. La clausula es
Ilamada blogue y se ha convertido en una de las mas famosas funcionalidades
para los recién llegados a Ruby que vienen de otros lenguajes imperativos como
PHP o Visual Basic. Los blogues estan inspirados por los lenguajes funcionales.
Matz dijo, “en las clausulas de Ruby, quise respetar la cultura de Lisp”.

d) Mixin: A diferencia de otros lenguajes de programacién orientada a objetos,
Ruby se caracteriza por su intencional herencia simple. Sin embargo, Ruby
incorpora el concepto de médulos (llamados categorias en Objective-C), que
son colecciones de métodos. Las clases pueden mezclar (mixin) un moédulo e

incorporar todos sus métodos gratuitamente.

Funcionalidades:

Ruby tiene un conjunto de otras funcionalidades entre las que se encuentran las

siguientes:



24

a) Manejo de excepciones, como Java y Python, para facilitar el manejo de
errores.

b) Un verdadero mark-and-sweep garbage collector para todos los objetos de
Ruby. No es necesario mantener contadores de referencias en bibliotecas
externas. Como dice Matz, “Esto es mejor para tu salud”.

c) Escribir extensiones en C para Ruby es mas féacil que hacer lo mismo para Perl
o Python, con una APl muy elegante para utilizar Ruby desde C. Esto incluye
Ilamadas para embeber Ruby en otros programas, y asi usarlo como lenguaje de
scripting. También esta disponible una interfaz SWIG.

d) Puede cargar bibliotecas de extension dinamicamente si lo permite el sistema
operativo.

e) Tiene manejo de hilos (threading) independiente del sistema operativo. De esta
forma, tienes soporte multi-hilo en todas las plataformas en las que corre Ruby,
sin importar si el sistema operativo lo soporta 0 no, jincluso en MS-DOS!

f) Ruby es facilmente portable: se desarrolla mayoritariamente en GNU/Linux,
pero corre en varios tipos de UNIX, macOS, Windows, DOS, BeOS, OS/2, etc.

Ruby posee un framework denominado como RoR o Ruby on Rails, el cual es
un framework de aplicaciones web de cddigo abierto escrito en dicho lenguaje de
programacion, siguiendo el paradigma del patron Modelo-Vista-Controlador (MVC).
Trata de combinar la simplicidad con la posibilidad de desarrollar aplicaciones del
mundo real escribiendo menos cddigo que con otros frameworks y con un minimo de
configuracién. El lenguaje de programacion Ruby permite la metaprogramacion, de la
cual Rails hace uso, lo que resulta en una sintaxis que muchos de sus usuarios
encuentran muy legible. Rails se distribuye a través de RubyGems, que es el formato
oficial de paquete y canal de distribucion de librerias y aplicaciones Ruby. Una de sus
gemas es CanCan, una biblioteca de autorizacion para Ruby on Rails que restringe los

recursos a los que un usuario determinado tiene acceso. Todos los permisos se
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definen en una Unica ubicacion (la clase Ability) y no se duplican en los
controladores, las vistas y las consultas de la base de datos.

Comprender el patron MVC es clave para comprender Rails. Su aplicacion se
divide en tres capas: modelo, vista y controlador, cada una con una responsabilidad
especifica.

Capa Modelo: representa el modelo de dominio (como cuenta, producto,
persona, publicacién, etc.) y encapsula la logica empresarial especifica de su
aplicacion. En Rails, las clases de modelo respaldadas por bases de datos se derivan
de ActiveRecord::Base. Active Record le permite presentar los datos de las filas de la
base de datos como objetos y embellecer estos objetos de datos con métodos de
I6gica de negocios. Aunque la mayoria de los modelos Rails estan respaldados por
una base de datos, los modelos también pueden ser clases Ruby ordinarias o clases
Ruby que implementan un conjunto de interfaces segun lo provisto por el médulo

Modelo activo.

Capa de controlador: es responsable de manejar las solicitudes HTTP
entrantes y proporcionar una respuesta adecuada. Por lo general, esto significa
devolver HTML, pero los controladores de Rails también pueden generar XML,
JSON, PDF, vistas especificas para dispositivos mdviles y mas. Los controladores
cargan y manipulan modelos, y renderizan plantillas de vista para generar la respuesta
HTTP adecuada. En Rails, Action Dispatch enruta las solicitudes entrantes a un
controlador apropiado, y las clases de controlador se derivan de ellas
ActionController::Base. Action Dispatch y Action Controller estan agrupados en
Action Pack.

Capa Vista: se compone de "plantillas" que son responsables de proporcionar

representaciones apropiadas de los recursos de su aplicacion. Las plantillas pueden
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venir en una variedad de formatos, pero la mayoria de las plantillas de vista son
HTML con codigo Ruby incrustado (archivos ERB). Las vistas se suelen representar
para generar una respuesta del controlador o para generar el cuerpo de un correo

electronico. En Rails, la generacion de vistas es manejada por Action View.

2.3.2.5.1.2 Lenguajes de programacion del lado del cliente: HTML, CSS y

JavaScript

Los programadores pueden utilizar una amplia variedad de lenguajes de
programacion, incluyendo C y C++ para escribir aplicaciones Web. Sin embargo,
algunas herramientas de programacion son, particularmente, Utiles para desarrollar

aplicaciones Web:(S.A, w3schools.com)

a) HTML.: es un lenguaje de marcado que se utiliza para el desarrollo de paginas
de Internet. Se trata de las siglas que corresponden a HyperText Markup
Language, es decir, Lenguaje de Marcas de Hipertexto”. HTML, que significa
Lenguaje de Marcado para Hipertextos (HyperText Markup Language) es la
pieza mas bésica para la construccion de La Web y se usa para definir el sentido
y estructura del contenido en una pagina web. Otras tecnologias ademas de
HTML son usadas generalmente para describir la apariencia/presentacion de

una pagina web (CSS) o su funcionalidad (JavaScript).

Su sintaxis se describe de la siguiente manera:

a) <html>: define el inicio del documento HTML, le indica al navegador que lo
que viene a continuacion debe ser interpretado como codigo HTML.
b) <head>: define la cabecera del documento HTML,; esta cabecera suele contener

informacién sobre el documento que no se muestra directamente al usuario
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como, por ejemplo, el titulo de la ventana del navegador. Dentro de la cabecera

<head> es posible encontrar:

a) <title>: define el titulo de la pagina. Por lo general, el titulo aparece en la
barra de titulo encima de la ventana.

b) <link>: para vincular el sitio a hojas de estilo o iconos. Por ejemplo:<link
rel="stylesheet" href="/style.css" type="text/css">.

<body>: define el contenido principal o cuerpo del documento. Esta es la parte

del documento html que se muestra en el navegador; dentro de esta etiqueta

pueden definirse propiedades comunes a toda la pagina, como color de fondo y

margenes. Dentro del cuerpo <body> es posible encontrar numerosas etiquetas.

A continuacion, se indican algunas a modo de ejemplo:

a) <hl>a <h6>: encabezados o titulos del documento con diferente relevancia.

b) <table>: define una tabla.

c) <b>: texto en negrita (etiqueta desaprobada. Se recomienda usar la etiqueta
<strong>).

d) <i>: texto en cursiva (etiqueta desaprobada. Se recomienda usar la etiqueta

<em>).

Entre las ventajas se encuentran:

Es un lenguaje sencillo, facil de aprender y facil de leer e interpretar.

b) Existen numerosas aplicaciones y editores de paginas web (WYSIWYG) que

c)

generan el codigo automaticamente, por lo que no es necesario ser un experto
informatico para hacer paginas basadas en HTML.

Su sencillez hace que pueda disefarse y desplegarse un sitio web en muy poco
tiempo.

d) Es el lenguaje méas extendido, todos los navegadores lo admiten.

e) Cadigo visible e interpretable por los buscadores.
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Mientras que, por otro lado, presenta los siguientes inconvenientes:

a) Es un lenguaje estatico que no permite manejar bases de datos.

b) Las péaginas pueden variar su aspecto dependiendo del navegador (es un
lenguaje interpretado).

¢) Su funcionalidad es limitada, hay muchas cosas que no se pueden hacer solo
con HTML.

d) El disefio de las paginas también esta limitado, aunque con HTML5 ha

mejorado bastante.

b) CSS: es un lenguaje de estilo que define la presentacion de los documentos
HTML. CSS son las siglas de Cascade Style Sheet que traducido significa hojas
de estilo en cascada. Las hojas de estilo es una tecnologia que nos permite
controlar la apariencia de una pagina web, Por ejemplo, cuestiones relativas a
fuentes, colores, margenes, lineas, altura, anchura, imagenes de fondo,
posicionamiento avanzado, entre otros. En un principio, los sitios web se
concentraban mas en su contenido que en su presentacion. El lenguaje de las
Hojas de Estilo esta definido en la Especificaciones CSS1 y CSS2 del World
Wide Web Consortium (W3C), es un estandar aceptado por toda la industria
relacionada con la Web, o por lo menos, gran parte de navegadores. Podemos
asociar las reglas de estilo a las marcas HTML de tres maneras: directamente a
la marca, en el head de la pagina o agrupar las reglas de estilo en un archivo

independiente con extensidn *.css

La sintaxis viene dada de la siguiente forma:

p{

color: red;

¥
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La estructura completa es llamada regla predeterminada; pero los nombres de

las partes individuales son:

e Selector: elemento HTML en el que comienza la regla. Esta selecciona el(los)
elemento(s) a dar estilo (en este caso, los elementos p). Para dar estilo a un
elemento diferente, solo se cambia el selector.

e Declaracion: una sola regla como color: red; especifica a cuél de las
propiedades del elemento quieres dar estilo.

e Propiedades: maneras en las cuales puedes dar estilo a un elemento HTML.
(En este caso, color es una propiedad del elemento p.) En CSS, seleccionas que
propiedad quieres afectar en tu regla.

e Valor de la propiedad: a la derecha de la propiedad, después de los dos puntos
(:), tenemos el valor de la propiedad, para elegir una de las muchas posibles
apariencias para una propiedad determinada (hay muchos valores para color

ademas de red).

Las ventajas de utilizar CSS son las siguientes:

a) Con una Hoja de Estilo se puede alterar la presentacion de cada elemento sin
tocar el cddigo HTML, ahorrando esfuerzo y tiempo de edicion. De este modo
no solo se simplifica el mantenimiento del sitio, sino que ademas se reduce las
posibilidades de cometer errores.

b) El lenguaje de las CSS ofrece herramientas de composicion mas potentes que
HTML. Mas aln, las CSS permiten aplicar practicamente todas las propiedades
a cualquier elemento de la pagina, mientras que HTML s6lo permite un niamero
limitado de propiedades para cada elemento.

c) Se evita tener que recurrir a trucos para conseguir algunos efectos. Con CSS no

es necesario usar imagenes invisibles para hacer una sangria o usar una tabla
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para ubicar un elemento en determinado lugar de la pantalla (las CSS permiten
posicionar con precision cualquier elemento).

d) El lenguaje de las Hojas de Estilo, aunque muy potente, es relativamente
sencillo y facil de aprender.

e) Los documentos que usan CSS generalmente resultan méas compactos.

f) Pueden usarse con otros lenguajes de programacion (como JavaScript) para
conseguir efectos dinamicos en las paginas.

g) Se pueden especificar Hojas de Estilo para diferentes navegadores y tipos de

medios (impresos, braille, auditivos, etc.).

Sin embargo, posee ciertas desventajas como:

a) Existen limitaciones que CSS 2.x todavia no permite, por ejemplo, la alineacion
vertical de capas, las sombras, los bordes redondeados, etc.

b) El uso de las tablas nos permitia crear disefios complejos de forma mucho mas
sencilla que utilizando CSS, aungue CSS3 esta intentando facilitar dicho
trabajo.

c) A veces, dependiendo del navegador (Acid tests), la pagina que ha sido
magquetada con CSS puede verse distinta (Aunque, si se siguen los estandares

web de forma correcta, el problema es del navegador).

c) JavaScript: es un lenguaje de programacion que se utiliza principalmente para
crear paginas web dinamicas. Se define como orientado a objetos, basado en
prototipos, imperativo, débilmente tipado y dinamico. Una pagina web
dinamica es aquella que incorpora efectos como texto que aparece y desaparece,
animaciones, acciones que se activan al pulsar botones y ventanas con mensajes
de aviso al usuario. Técnicamente, JavaScript es un lenguaje de programacion
interpretado, por lo que no es necesario compilar los programas para

ejecutarlos. En otras palabras, los programas escritos con JavaScript se pueden
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probar directamente en cualquier navegador sin necesidad de procesos
intermedios. A pesar de su nombre, JavaScript no guarda ninguna relacion

directa con el lenguaje de programacion Java.

La sintaxis de JavaScript es muy similar a la de otros lenguajes de
programacion como Java y C. Las normas bésicas que definen la sintaxis de

JavaScript son las siguientes:

a) No se tienen en cuenta los espacios en blanco y las nuevas lineas: como sucede
con XHTML, el intérprete de JavaScript ignora cualquier espacio en blanco
sobrante, por lo que el cddigo se puede ordenar de forma adecuada para
entenderlo mejor (tabulando las lineas, afiadiendo espacios, creando nuevas
lineas, etc.)

b) Se distinguen las mayusculas y minusculas: al igual que sucede con la sintaxis
de las etiquetas y elementos XHTML. Sin embargo, si en una pagina XHTML
se utilizan indistintamente maydsculas y minasculas, la pagina se visualiza
correctamente, siendo el Unico problema la no validacion de la pagina. En
cambio, si en JavaScript se intercambian mayusculas y minusculas el script no
funciona.

c) No se define el tipo de las variables: al crear una variable, no es necesario
indicar el tipo de dato que almacenara. De esta forma, una misma variable
puede almacenar diferentes tipos de datos durante la ejecucion del script.

d) No es necesario terminar cada sentencia con el caracter de punto y coma (;): en
la mayoria de lenguajes de programacion, es obligatorio terminar cada
sentencia con el carécter ;. Aunque JavaScript no obliga a hacerlo, es
conveniente seguir la tradicion de terminar cada sentencia con el caracter del
punto y coma (;).

e) Se pueden incluir comentarios: los comentarios se utilizan para afadir

informacion en el cédigo fuente del programa. Aunque el contenido de los
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comentarios no se visualiza por pantalla, si que se envia al navegador del
usuario junto con el resto del script, por lo que es necesario extremar las

precauciones sobre la informacion incluida en los comentarios.

Las ventajas mas destacadas de JavaScript son:

a) Es un lenguaje muy sencillo.
b) Es rapido, por lo tanto, tiende a ejecutar las funciones inmediatamente.
c) Cuenta con multiples opciones de efectos visuales.

d) Es soportado por los navegadores mas populares y es compatible con los

dispositivos mas modernos, incluyendo iPhone, moviles y PS3.

e) Es muy versatil, puesto que es muy util para desarrollar paginas dinamicas y

aplicaciones web.

f) Es una buena solucién para poner en practica la validacién de datos en un

formulario.

g) Es multiplataforma, puede ser ejecutado de manera hibrida en cualquier sistema

operativo movil,

h) Es el Gnico lenguaje que permite trabajar modo FullStack en cualquier tipo de

desarrollo de programacion.

Aunque este lenguaje contiene muchas ventajas, también se pueden mencionar

algunas caracteristicas de JavaScript que no son tan positivas, estas son:

a) En el FrontEnd sus cddigos son visibles, por lo tanto, pueden ser leidos por

cualquier usuario.

b) Tiende a introducir gran cantidad de fragmentos de codigo en los sitios web.
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c) Sus opciones 3D son limitadas, si se quiere utilizar este lenguaje de

programacion para crear un juego, deben emplearse otras herramientas.
d) No es compatible en todos los navegadores de manera uniforme.
e) Los usuarios tienen la opcion de desactivar JavaScript desde su navegador.

f) Sus scripts son limitados por razones de seguridad y no es posible realizar todo
con JavaScript, por lo tanto, es necesario complementarlo con otros lenguajes
evolucionados y mas seguros. Esta es una de las caracteristicas de JavaScript
que algunos expertos lo contemplan como una ventaja y otros como una

desventaja.

Entre sus librerias, se tiene Chart.js la cual es una libreria de graficos de codigo
abierto simple pero flexible para disefiadores y desarrolladores. Es una de las formas
mas elegantes de incorporar este tipo de elementos graficos. La libreria permite
mezclar diferentes tipos de gréaficos y trazar datos en escalas fecha tiempo,
logaritmica, o personalizada con facilidad. La libreria también soporta animaciones

que pueden ser aplicadas cuando se cambian los datos o se actualizan colores.

2.3.2.6 Ciclo de vida del desarrollo de sistemas

El ciclo de vida del desarrollo de sistemas, conocido también por sus siglas en
inglés SDLC (System Development Life Cycle), es una metodologia sistematica para
el analisis y disefio del sistema de informacion, dividida por Kendall & Kendall,
(2011) siete fases, aun cuando hay analistas que no se han puesto de acuerdo en la
cantidad; sin embargo éstas fases se basan en actividades que involucran al analista y
los usuarios, y en ocasiones no se pueden separar una de otra y se realizan al mismo

tiempo.
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2.3.2.6.1 Fases

Figura 4. Fases del SDLC
Fuente: Kendall &Kendall (2011)

Identificacién de los problemas, oportunidades y objetivos: El analista debe
observar todo el funcionamiento de la empresa y detectar las fallas y problemas que
esté presentando. Esta primera fase se considera la més importante, debido a que, si el
problema esta mal caracterizado, el sistema no brindara una solucion satisfactoria.
Con la observacion también deben distinguirse las oportunidades y objetivos, para asi
aprovechar esas situaciones donde la implementacion de un sistema de informacion
ayudaria mejorar las actividades de la organizacién y obtener una ventaja competitiva
dentro de la industria. Las personas involucradas son el analista, los usuarios y el
desarrollador. El resultado de la fase es un informe de viabilidad que contempla el
problema y los objetivos, el cual serd entregado a la administracion de la empresa

para su aprobacion.

Determinacion de los requerimientos de informacion del factor humano: A
través de entrevistas, cuestionarios, y métodos discretos como la observacion de
comportamiento, el analista debe determinar las necesidades de los usuarios, conocer

el entorno de sus oficinas, comprender como estos realizan sus tareas y cual
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informacion le es necesaria para la toma de decisiones. En esta fase el analista
examina como hacer para que su sistema sea perceptible, seguro, legible, facil y
agradable de usar, y cOmo este apoyaria a los usuarios en las tareas que realizan y qué
otra capacidad afadiria. Las personas involucradas son el analista y los usuarios,

especialmente los gerentes y trabajadores de operaciones.

Anélisis de las necesidades del sistema: Para el analisis de las necesidades del
sistema el analista hace uso de herramientas como los diagramas de flujo de datos
(DFD) para graficar la entrada, los procesos y la salida de las funciones de la
empresa, o los diagramas de actividad o de secuencia para mostrar la secuencia de los
eventos, para ilustrar a los sistemas de una manera estructurada y grafica. El analista
de sistemas también analiza las decisiones estructuradas llevadas, las cuales son
aquellas en las que se pueden determinar condiciones, alternativas de condicion,
acciones y reglas de accién. Hay tres métodos principales para el anéalisis de las
decisiones estructuradas: inglés/espafol estructurado, tablas de decision y arboles de
decision. Al finalizar, se muestra la propuesta a la administracion y ésta decidira si el

proyecto continta o debe modificarse.

Disefio del sistema recomendado: En esta fase el analista se encarga de
realizar el disefio 16gico del sistema de informacion, basado en el disefio de la base de
datos y los diagramas de clases, entre otras herramientas. De igual forma, se disefian
los procedimientos que deben ejecutar los usuarios para una correcta entrada de datos
al sistema y guiarlos a través de un buen disefio de interfaz de usuario a que los
usuarios completen la entrada de datos efectivamente. Por ultimo, el analista debe
disefiar controles y procedimientos de respaldo para proteger el sistema y los datos, y
para producir paquetes de especificacion de programas para los programadores. Cada
paquete debe contener los disefios de las entradas y las salidas, las especificaciones de
los archivos y los detalles sobre el procesamiento; también puede incluir arboles o

tablas de decision, UML o diagramas de flujo de datos, junto con los nombres y las
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funciones de cualquier codigo previamente escrito dentro de la empresa o que utilice

cddigo u otras bibliotecas de clases.

Desarrollo y documentacion del sistema: En este momento entra el rol de los
programadores, que junto al analista trabajan para desarrollar el software requerido
segun las especificaciones y disefio que éste realiz6 con la aprobacion de la
administracion de la empresa. Por otro lado, el analista con la ayuda de los usuarios,
crea una documentacion efectiva donde se indique a los usuarios como deben usar el
software y qué hacer en caso de problema; por lo general la documentacion de un
sistema incluye los manuales de procedimientos, ayuda en linea, entre otros; donde se

respondan aquellas preguntas que el usuario tuvo en las fases anteriores.

Prueba y mantenimiento del sistema: Una vez terminado el software, se debe
probar; aunque el programador durante su desarrollo debe realizar pruebas para
eliminar errores sintacticos y logicos y pruebas de integracion; al finalizar, el analista
comprueba que el software cumple con las expectativas y exigencias de los usuarios.
Ademas, el mantenimiento y documentacion del mismo es llevado a cabo en esta fase
y durante toda la vida del sistema de informacion, teniendo presente que ciertos
procedimientos de mantenimiento, como las actualizaciones de los programas, se

pueden llevar a cabo a través del sitio web del distribuidor.

Implementacion y evaluacion del sistema: En la Gltima fase, el analista
implementa el nuevo sistema, teniendo en cuenta el deber de capacitar a los usuarios
para su operacion, y los cambios a realizar en los archivos que contienen informacion
y no son compatibles con el nuevo sistema. Aungue en cada fase los administradores
evaluaban el trabajo que se iba realizando, en esta fase los administradores y usuarios

expresan su opinion con respecto al sistema.
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2.3.2.7 Metodologias para el desarrollo de aplicaciones Web

Actualmente existen muchas metodologias para el desarrollo de software que
son utilizadas dependiendo del sistema a crear, los cuales pueden dividirse en grupos
comunes como son: Escritorio, movil y Web; siendo este ultimo de los que mas
impulso ha venido acumulando, pues la necesidad del cliente de ser reconocido por
medio del Internet se ha intensificado. Para la construccién de aplicaciones Web
algunas metodologias son similares y otras diferentes dependiendo del enfoque de
cada una. Para fines de este proyecto la metodologia de interés es UWE (UML based
Web Engineering, o en espafiol Ingenieria Web basada en UML).

UWE fue presentada por Nora Koch en el afio 2000, donde indica que UWE es
una metodologia para el desarrollo de aplicaciones web y se basa en el Proceso
Unificado y UML. Esta se caracteriza por ser una metodologia orientada a objetos,
iterativa e incremental, y se especializa en la especificacion de aplicaciones que se
adaptan, por eso hace énfasis especial en las caracteristicas de personalizacion y
definicién de los modelos de usuario 0 en un patrén de caracteristicas de navegacion
basado en preferencias, tareas o conocimientos. Otro aspecto de interés de la
metodologia UWE es la orientacion a objetos, y la definiciébn de un modelo de
referencia que da soporte a la metodologia y formaliza los modelos por el grado de

restricciones y definiciones que proporciona.

La metodologia descrita consta de cuatro actividades:

a) Analisis de Requisitos: fija los requisitos funcionales de la aplicacion Web
para reflejarlos en un modelo de casos de uso. Esto da lugar a los diagramas de
casos de uso y diagramas de actividad. Los estereotipos usados en los casos de
uso son: browsing para representar solo aquello que se mostraria en pantalla, y

processing un proceso. Mientras que en los diagramas de actividad se
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encuentran: useraction y systemaction para representar las acciones de usuarios
e internas del sistema respectivamente. Displayaction se usa para indicar las
muestras en pantallas y navigationaction para hacer mencion de otros casos de

uso.

stereotype-names and their icons

Dbrowsing Dprocessing
Qwe bUseCase

Figura 5. Estereotipos para casos de uso
Fuente: Sitio Web Oficial UWE (2020)

nombres de estereotipos y los iconos
correspondientes
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Figura 6. Estereotipos para diagramas de actividad
Fuente: Sitio Web Oficial UWE (2020)

b) Disefio Conceptual: se construye el modelo conceptual del dominio de la

aplicacion considerando los requisitos reflejados en los casos de uso. El
resultado es el diagrama de clases de dominio.

Disefio de Navegacion: se obtienen el modelo de espacio de navegacion y el de
estructura de navegacion, el objetivo del primer modelo es especificar que
objetos pueden ser visitados a travées de la aplicacion, mientras que el segundo
amplia el modelo con un conjunto de estructuras de acceso necesarias para la
navegacion como los indices, consultas y visitas guiadas. El resultado son
diagramas de clases que representan estos modelos. Los estereotipos
implementados son: clase de navegacion, menu, indice, pregunta, visita guiada,

clase de proceso y nodo externo.
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nombres de estercolipos y sus iconos

U clase de navegacion =P

= indice dl pregunta

[;;'J visita guiads 2 clase de proceso
B rodo externo

Figura 7. Estereotipos para diagramas de navegacion
Fuente: Sitio Web Oficial UWE (2020)

d) Disefio de Presentacion: basado en el modelo l6gico, una representacion fisica
puede ser construida, por lo tanto, el disefio de presentacién permite representar
las vistas del interfaz del usuario mediante modelos estandares de interaccion
UML. Los estereotipos usados son: pagina de presentacion para indicar que es
una pagina web y grupo de presentacion para indicar una cantidad arbitraria.
Texto es aquella escritura que estara fija en la pagina, mientras que entrada de
texto representa la escritura del usuario. Ancla es un enlace, el boton simula los
botones de interfaz grafica, y la imagen representa una figura. Por ultimo, el

formulario indica la entrada de datos estructurados.

nombires de estercotipos y sus iconos

| R B
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()
W Ul

Figura 8. Estereotipos para diagramas de presentacion
Fuente: Sitio Web Oficial UWE (2020)

A su vez, la metodologia UWE cumple con todo el ciclo de vida de las

aplicaciones Web:

a) Captura, andlisis y especificacion de requisitos: durante esta fase, se
adquieren, retnen y especifican las caracteristicas funcionales y no funcionales

que debera cumplir la aplicacion web.
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b) Disefio del sistema: se basa en la especificacion de requisitos producido por el
andlisis de los requerimientos (fase de andlisis), el disefio define cémo estos
requisitos se cumpliran, la estructura que debe darse a la aplicacion web. Es en
esta fase donde se realizan los distintos disefios: conceptual, de navegacion y de
presentacion.

c) Codificacion del software: durante esta etapa se realizan la tarea que se conoce
como programacion; que consiste, esencialmente, en llevar a codigo fuente, en
el lenguaje de programacion elegido, todo lo disefiado en la fase anterior.

d) Pruebas: Las pruebas se utilizan para asegurar el correcto funcionamiento de
secciones de codigo.

e) Implementacion y lanzamiento: es el proceso por el cual los programas
desarrollados son transferidos apropiadamente al computador destino,
inicializados, y, eventualmente, configurados; todo ello con el propoésito de ser
ya utilizados por el usuario final. En la implementacion de la Pagina Web es
recomendable utilizar estandares (HTML, XHTML...) para asegurar la futura
compatibilidad y escalabilidad del sitio. Una vez implementada la pagina web y
aprobada su funcionalidad se procede al lanzamiento del sitio.

f) EI Mantenimiento: es el proceso de control, mejora y optimizacién del
software ya desarrollado e instalado, que también incluye depuracién de errores

y defectos que puedan haberse filtrado de la fase de pruebas de control.

Una vez puesta la pagina web a disposicion de los usuarios hay que ir
cambiando datos y mantener este sitio actualizado, ya que dicha pagina no puede
permanecer estatica. Los problemas de uso no detectados durante el proceso de
desarrollo pueden descubrirse a través de varios méetodos, principalmente a través de

los mensajes, opiniones de los usuarios, el comportamiento y uso del sitio.

Las principales razones para el uso de los mecanismos de extension UML en

lugar de unas técnicas de modelado de propiedad es la aceptacion del UML en el
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desarrollo de software, la flexibilidad para la definicion de un lenguaje de modelado
especifico de dominio Web: el llamado perfil UML y amplio apoyo de modelado

visual por herramientas CASE UML existentes.

UWE utiliza pura notacion UML vy tipos de diagramas UML siempre que sea
posible en el anélisis y disefio de aplicaciones Web, es decir sin las extensiones de
cualquier tipo. Por las caracteristicas Web, como nodos y enlaces de la estructura de
hipertexto, el perfil UWE incluye estereotipos, valores etiquetados y restricciones
definidas para los elementos de modelado. La extension UWE cubre la navegacion, la
presentacion, los procesos de negocio y los aspectos de adaptacion.

2.3.3 Gestioén de calidad

Martinez(2000) describe que “La gestion estrechamente conceptualizada se
asimila al manejo cotidiano de recursos materiales, humanos y financieros en el
marco de una estructura que distribuye atribuciones y responsabilidades y que define
el esquema de la division del trabajo.” (pag. 11). Mientras que, Deming (1988) dice
que “Calidad es traducir las necesidades futuras de los usuarios en caracteristicas
medibles, solo asi un producto puede ser disefiado y fabricado para dar satisfaccion a
un precio que el cliente pagara; la calidad puede estar definida solamente en términos

del agente.”

En pocas palabras, gestion no es méas que un conjunto de acciones que realizan
las organizaciones con el fin de administrar un negocio o solucionar un asunto,
mientras que calidad es considerada como una propiedad positiva que simboliza
superioridad respecto a sus similares. Estos dos conceptos se combinan en los
procesos empresariales u organizacionales para denominar gestion de calidad a un
aspecto fundamental de la actividad empresarial con el fin de satisfacer mas que

eficientemente a los clientes.
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Podria decirse que la gestion de calidad es un conjunto de acciones planificadas
y sistematicas que le permiten a cualquier organizacién organizar, ejecutar y controlar
las distintas actividades que lleva a cabo, lo que permite garantizar estabilidad y

consistencia en el desempefio para cumplir con las expectativas de los clientes.

La Gestion de la Calidad siempre ha estado ligada a la manera en que los
hombres realizamos nuestras actividades, la forma en que hacemos un producto o en
que brindamos un servicio. Es con la Revolucion Industrial cuando la forma de
gestionar nuestras actividades comienza a tener mayor relevancia, explicado

fundamentalmente por las posibilidades de producir riqueza que esta significaba.

2.3.3.1 Desarrollo historico de la gestién de la calidad

El interés de la sociedad por la calidad es tan antiguo como el origen de las
sociedades humanas, por lo tanto, el concepto como las formas de gestionar la calidad
han ido evolucionando progresivamente. Esta evolucion estd basada en la forma de
conseguir la mejor calidad de los productos y servicios y, en ella, pueden ser
identificados cuatro estadios, cada uno de los cuales integra al anterior de una forma

armonica. Dichos estadios son los siguientes:

a) La Inspeccion de la Calidad

Constituye el primer estadio en el desarrollo cientifico de la gestion de la
calidad y se inicia para algunos autores en 1910 en la organizacion Ford, la cual
utilizaba equipos de inspectores para comparar los productos de su cadena de
produccion con los estandares establecidos en el proyecto. Esta metodologia se
amplié posteriormente, no solo para el producto final, sino para todo el proceso de

produccién y entrega. El propdsito de la inspeccion era encontrar los productos de
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baja calidad y separarlos de los de calidad aceptable, antes de su colocacion en el

mercado.

La inspeccion de la calidad fue la técnica dominante durante la Revolucién
Industrial junto con la introduccion de la direccidn cientifica, propuesta por Frederick
W. Taylor, que se basa en el desglose de cada trabajo en actividades, lo que supone
que cada tarea puede ser realizada por empleados sin gran cualificacion. Las
actividades de inspeccion se asignaban a un grupo de empleados (inspectores) no

relacionados con las personas que realizaban los productos.

b) El Control de la Calidad

El desarrollo de la produccion en masa, la especializacion, el incremento en la
complejidad de los procesos de produccion y la introduccion de la economia de
mercado centrada en la competencia y en la necesidad de reducir los precios, hecho
que implica reducir costes de materiales y de proceso, determiné la puesta en marcha

de métodos para mejorar la eficiencia de las lineas de produccion.

Asi mismo, el aumento del uso de la tecnologia obligd a que la calidad fuera
controlada mediante el desarrollo de métodos de supervision mas especificos, tales
como, establecimiento de especificaciones escritas, desarrollo de estandares y
métodos de medicidn apropiados que no precisaran la inspeccion del cien por cien de
los productos. Este desarrollo metodolégico, se conoce como el estadio de control de
la calidad o mejor de "control estadistico de la calidad". Emplear estas técnicas,
permitio un mayor control de la estandarizacion del producto fabricado, lograndose

disefios de piezas que permitieron el intercambio de componentes.

El desarrollo de este estadio fue impulsado por las necesidades de la industria

de armamento, que, al precisar un gran nimero de componentes, potenciaron la
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introduccion de la estandarizacion. Este es el inicio del establecimiento de estandares
militares en los EEUU denominados Z-1, o los Estandares Britanicos. Posteriormente
se establecieron estandares en otras areas de la ingenieria, construccion e industria

quimica.

Se introdujeron elementos de medida (dispositivos de medicién) y de aplicacion
de técnicas estadisticas en las actividades de inspeccion y control, con el fin de poder
disminuir los costes de inspeccion mediante la busqueda de soluciones que sirvieran
para restringir la inspeccién a muestras significativas de productos. En este periodo
fue importante la aportacién de Walter A. Shewhart, quien aplico los conceptos de la
estadistica a los problemas de la calidad, estableciendo el concepto de variabilidad y
por tanto el de tolerancias. Asi mismo, Shewhart introdujo los graficos de control
para conocer la variabilidad y causas asignables. Estas graficas de control se
aplicaban a cada fase del proceso, lo que permitia una respuesta rapida al cambio en
la conducta del proceso (causas asignables).

Las diferencias mas sobresalientes entre los estadios de inspeccion y de control

de la calidad reside, sobretodo, en su diferente enfoque en cuanto a lo que se controla:

a) La Inspeccidn se centraba mas en el producto final
b) El Control de la Calidad se centraba mas en el proceso de elaboracion de los

productos

Este periodo, que se inicia a mediados de la década de los afios 20 del siglo
pasado, se va a prolongar hasta mediados de los 50. Su implantacion en el sector
industrial fue impulsada por la creacién de los departamentos de control de calidad y

el desarrollo de especialistas en estas tareas.
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En su version actual, el control de la calidad consiste en la inspeccién y medida
de las caracteristicas de la calidad de un producto o servicio, y su comparacion con
unos estandares establecidos. Los resultados de estas comparaciones son utilizados
para la realizacion de acciones que corrijan las diferencias entre lo establecido y lo

realmente ejecutado.

Durante este periodo se introducen, como ya hemos indicado, una serie de

técnicas que van a ser integradas en los estadios posteriores:

a) Los manuales de estandares

b) Los manuales de procedimiento

c) El empleo de datos sobre funcionamiento
d) El ensayo de productos

e) Las técnicas de muestreo

f) Las graficas de control

g) La introduccion de la autoinspeccion

h) La introduccion de la planificacion de la calidad

c) El Aseguramiento de la Calidad

A partir de los afios 60, se inici6 en EEUU el movimiento de proteccion de los
consumidores y la necesidad de asegurar que los productos que eran presentados en el
mercado cumplieran, entre otros, altos estandares de seguridad conformes con el uso
que el cliente iba a dar a ese producto; de ahi surgié la necesidad de ampliar el

concepto de control de garantia.

En este periodo se reconocié que la calidad podia quedar garantizada en el lugar
de la fabricacion mediante el establecimiento de un sistema de la calidad, que

permitiria satisfacer las necesidades del cliente final. Esta garantia podia ser llevada a
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cabo mediante el desarrollo de un sistema interno que, con el tiempo, generara datos,
que nos sefalara que el producto ha sido fabricado segun las especificaciones y que
cualquier error habia sido detectado y eliminado del sistema. Para ello se
desarrollaron un conjunto de técnicas que permitian a la organizacién generar
confianza en sus clientes mediante el establecimiento de los manuales de calidad, la
utilizacion de “el coste de la calidad”, el desarrollo del control de los procesos y la

introduccion de la auditoria interna y externa del sistema de la calidad.

En el aseguramiento de la calidad se aplicé el concepto de la calidad en todas
las etapas del ciclo del producto dentro de la organizacion: disefio del producto,
disefio de procesos, produccidn, venta y servicio postventa. En cada una de las etapas
se aplicaron un conjunto de técnicas englobadas, muchas de ellas, bajo el nombre de

ingenieria de la calidad.

Este estadio que comenzé a mediados de la década de los 50, se extiende hasta
el momento actual gracias a la formalizacion de los estandares que deben cumplir un
sistema de calidad. Estos estandares conforman el conjunto de normas I1SO de la serie
9000.La implantacion de un sistema de aseguramiento de la calidad permite
identificar las caracteristicas de la calidad que son apropiadas para el producto final,
los factores que contribuyen a esas caracteristicas y los procedimientos para evaluar y

controlar dichos factores.

Las organizaciones actualmente integran las actividades de control y
aseguramiento con la finalidad de producir productos o ejecutar servicios libres de
defectos, esto es, que cumplan de forma constante las especificaciones establecidas
(alta calidad de ejecucion). Los aspectos mas relevantes que diferencian los estadios
de control y aseguramiento de la calidad, dependen del diferente enfoque que se da a

la gestién de la calidad:
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a) El control de calidad se enfocaba a la deteccion de defectos
b) El aseguramiento se centra en la prevencion de defectos, y asi garantizar un

determinado nivel de calidad

Como hechos més destacados en este periodo, en cuanto a desarrollo de

técnicas y metodologias, estan entre otras:

a) Introduccién del disefio y planificacion para la calidad y de técnicas como el
andlisis modal de fallos y efectos

b) Sistema internacional de estandares sobre aseguramiento de la calidad

c) Coste de la calidad

d) Control de los procesos

e) Aplicacion al sector de los servicios

f) Introduccién de auditorias internas y de tercera parte

d) La Gestion de la Calidad Total

Su introduccién implica la comprension y la implantacién de un conjunto de
principios y conceptos de gestion en todos y cada uno de los diferentes niveles y
actividades de la organizacion. Los principios sobre los que se fundamenta la Gestion

de Calidad Total son los tres siguientes:
a) Enfoque sobre los clientes
b) Participacion y trabajo en equipo

¢) La mejora continua como estrategia general

Estos principios se apoyan e implantan a través de:



a)

Una infraestructura organizacional integrada, donde
principales son:

a) El liderazgo

b) La planificacion estratégica

c) La gestion de los recursos

d) La gestion de la informacién

e) La gestion de los procesos

f) La gestion de los proveedores

b) Unas précticas de gestion:

a) El disefio y desarrollo de una estructura organizativa

b) El desarrollo del personal

c) La definicion de la calidad

d) El establecimiento de metas y objetivos y su despliegue

La aplicacion de una gran variedad de instrumentos:
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los elementos

a) Para el proceso de planificacion y despliegue (direccion Hoshin, definicion

de factores criticos de éxito y procesos claves, QFD, las nuevas herramientas

de gestion, etc.)

b) Para el disefio de servicios, disefio y ejecucién de procesos (QFD, técnicas

para un disefio robusto, control estadistico de procesos, etc.)

c) Para la medida, obtencion y andlisis de datos (aplicacion de técnicas

estadisticas)

d) Para la resolucion de problemas (ciclo SDCA y PDCA, herramientas

clasicas, metodologia de proyectos de mejora, etc.)

e) Para el analisis de resultados (técnicas de control de calidad, disefio de

experimentos, satisfaccion, etc.)
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2.3.3.1.1 Técnicas estadisticas de control de calidad: Graficas de control

Originalmente propuesta por Shewhart, W. en 1920, en donde se representa a lo
largo del tiempo el estado del proceso que se estd monitorizando. Un grafico de
control es una herramienta de gestion basada en métodos estadisticos utilizada para
evaluar la estabilidad de un proceso, contienen una linea central, un limite de control
superior y un limite de control inferior. La linea central representa el promedio del
proceso. Los limites superior e inferior representan los extremos de aceptabilidad en
torno al mencionado promedio. En el eje horizontal se representa el tiempo en el que
fueron obtenidas las muestras y en el eje vertical se representan los valores de esas

muestras.

Las graficas de control se basan en que todos los procesos estan sujetos a cierto
grado de variabilidad natural. No importa lo perfectamente que pueda estar disefiado
un proceso, siempre existira cierta variabilidad natural en las caracteristicas de la
calidad de un servicio a otro. Esta variabilidad se debe a causas comunes o del
sistema. Cuando el proceso solo presenta variaciones naturales se dice que se
encuentra en el estado de control estadistico. Pero generalmente los procesos no se
encuentran en dicho estado, ya que debido a causas esporadicas (empleados con poca
preparacion, equipos desajustados, nuevos procedimientos, etc.) se origina una
variabilidad asignable. Es por esto que el objetivo de estas graficas es identificar tales
variaciones y sus causas esporadicas para ayudar en la toma de acciones correctoras
para su eliminacién, y asi llevar el proceso otra vez a un estado de control estadistico

donde las variaciones restantes se deben a causas comunes.

Las gréficas de control son medios excelentes para tomar decisiones, debido a
que la pauta de los puntos graficados determinaré si la idea es buena, mala, o no tiene

efecto sobre el proceso. (Besterfield, 2009)
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Figura 9. Ejemplo de una gréafica de control
Fuente: Besterfield (2009)

El procedimiento general que se sigue en la elaboracion de un gréfico de

control es el siguiente:

a) Se dibuja una grafica, representandose en el eje de las “Y” la caracteristica de la
calidad que se quiere controlar, y en el eje de las “X” el tiempo o las distintas
muestras tomadas del proceso.

b) Tomar de forma periddica varias muestras aleatorias de tamafio “n”

¢) Calcular la media de las muestras (X1, X2, X3, Xm) y representar en el grafico

ey

d) Calcular la media de las medias de las muestras X y representar como linea
central de la gréfica de control (LC)
e) Calcular los limites minimos (LCL) y maximos (UCL) aceptables de variacion

natural, que suelen ser de £30x
2.3.3.1.1.1Tipos de gréaficos de control

Existen dos categorias de graficos de control segun la unidad de medida:
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a) Gréficos de control por variables: permiten medir la caracteristica de calidad
a estudiar. En estos casos conviene describir la caracteristica de calidad
mediante una medida de tendencia central (usualmente la media de la muestra)
y una medida de su variabilidad (usualmente el rango o la desviacion estandar).
Los graficos de control por variables son mas “sensibles” que los graficos de
control por atributos, razén por la cual son capaces de “avisarnos” de posibles
problemas de calidad incluso antes de que éstos sean ya relevantes.

b) Gréficos de control por atributos: en estos graficos el control del proceso se
realiza si el producto inspeccionado se clasifica como no conforme o conforme
(defectuoso o no defectuoso), respecto a las especificaciones para la
caracteristica de calidad considerada. Ejemplo: un tornillo es conforme si su

longitud esta entre 1,9 y 2,1 cm., en caso contrario serd no conforme.

Para fines de este trabajo de investigacion se trabajara con los graficos de

control por variables Gnicamente.

2.3.3.1.1.1.1 Gréficos de control por variables

Dentro de esta clasificacion se encuentran dos tipos de graficos de control por
variable: uno utilizado para la media de la muestra o también llamado gréfico X, y
otro para la variabilidad (rango o desviacion tipica) mejor conocido como grafico R.
Estos graficos de control pueden controlar, por ejemplo, el tiempo que se tarda en
servir a un cliente o el tiempo que un cliente espera para ser servido. En este caso, en
el grafico X se aprecia si se han producido cambios significativos en el tiempo medio
de servicio o espera, mientras que grafico R indica un aumento o disminucion
continua en la variabilidad del tiempo de servicio o tiempo de espera. Los dos
gréaficos se analizan conjuntamente para controlar este tipo de variable continua, y en
el caso de que el proceso se encuentre fuera de control en algunos de ellos, se debe

detener para eliminar las variaciones asignables.
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a) Grafico X

Un gréafico X es simplemente una representacion de las medias de las muestras
tomadas de un proceso. Para establecer los limites de control inferiores y superiores
en este gréfico, se utilizan las siguientes formulas:

UCL, = X + A,R
LCL, = X — A,R
Donde:
a) X = lamedia de las medias de las muestras
b) R = la media de los rangos de las muestras, siendo el rango la diferencia entre
el valor mas alto y mas bajo
c) A, = constante que establece unos limites de control en términos de rango a +
30x
d) UCL, = limite de control superior para la media

e) LCL, = limite de control inferior para la media

X GRAFICO X

14

12

10 —

Nmero de muestras

Figura 10. Ejemplo Grafica X
Fuente: Padron (2002)
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b) Gréafico R

Ademas de estar interesados por la media del proceso, también se debe
preocupar por la variabilidad que pueda tener. Incluso cuando la media estd bajo
control, la variabilidad puede que no lo esté. Los limites de control para la grafica del
rango se calculan a traves de las siguientes formulas:

UCL, = D,R
LCL, = D3R
Donde:
a) UCLg = limite de control superior para el rango
b) LCLg = limite de control inferior para el rango
¢) D3 y D, = proporcionan los limites de tres desviaciones tipicas en términos del

rango

R GRAFICO R

15

Nmero de muestras

Figura 11. Ejemplo Grafica R
Fuente: Padron (2002)
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2.3.3.1.1.1.2 Objetivos de las gréaficas de control de variables

Las graficas de control de variables proporcionan la informacion:

a) Para mejorar la calidad: el tener una gréfica de control de variables s6lo porque
indica que hay un programa de control de calidad es estar en un error. Una
grafica de control de variables es una técnica excelente para obtener el
mejoramiento de la calidad.

b) Para determinar la capacidad del proceso: la capacidad real del proceso s6lo se
puede alcanzar después de haber mejorado la calidad en forma sustancial.
Durante el ciclo de mejoramiento de la calidad, la grafica de control indicara
que ya no es posible mejorarla sin una apreciable inyeccion de dinero. En ese
punto se obtiene la capacidad real del proceso.

c) Para tomar decisiones respecto a las especificaciones del producto o servicio:
una vez obtenida la capacidad real del proceso, se pueden determinar las
especificaciones efectivas.

d) Para decisiones del momento respecto al proceso: primero, se necesita una
decision para juzgar si existe un control. Si no existe, se usa la grafica de
control para obtenerlo. Una vez obtenido el control, se usa la gréafica de control
para mantenerlo. Entonces, la gréafica de control se usa para decidir cuando
existe un patrén natural de variacién, y se debe dejar solo el proceso, y cuando
estd sucediendo una pauta de variacién no natural que requiere tomar acciones
para encontrar y eliminar las causas asignables. A este respecto, el personal de
operacion esta obteniendo un desempefio en calidad mientras los puntos de la
gréfica estén dentro de los limites de control. Si ese desempefio no es

satisfactorio, la responsabilidad es del sistema y no del operador.

Estos objetivos dependen con frecuencia entre si. Por ejemplo, se necesita

mejorar la calidad antes de determinar la capacidad real del proceso, lo cual se
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necesita saber antes de determinar las especificaciones efectivas. Las graficas de
control de variables deben establecerse para alcanzar determinado objetivo. Su uso
debe suspenderse cuando se haya alcanzado el objetivo, o continuar su uso con

inspecciones apreciablemente reducidas.

2.3.4 Norma 1SO 9001:2015

Las normas ISO son un conjunto de normas orientadas a ordenar la gestion de
una empresa en sus distintos ambitos. La alta competencia internacional acentuada
por los procesos globalizadores de la economia y el mercado y el poder e importancia
que ha ido tomando la figura y la opinion de los consumidores, ha propiciado que
dichas normas, pese a su caracter voluntario, hayan ido ganando un gran
reconocimiento y aceptacion internacional. Las normas I1SO son establecidas por el
Organismo Internacional de Estandarizacion (ISO), y se componen de estandares y
guias relacionados con sistemas y herramientas especificas de gestion aplicables en

cualquier tipo de organizacion.

Las normas ISO se crearon con la finalidad de ofrecer orientacion,
coordinacion, simplificacion y unificaciébn de criterios a las empresas y
organizaciones con el objeto de reducir costes y aumentar la efectividad, asi como
estandarizar las normas de productos y servicios para las organizaciones
internacionales. Las normas ISO se han desarrollado y adoptado por multitud de
empresas de muchos paises por una necesidad y voluntad de homogeneizar las

caracteristicas y los parametros de calidad y seguridad de los productos y servicios.

La ISO 9001 es una norma ISO internacional elaborada por la Organizacion
Internacional para la Estandarizacion (1SO) que se aplica a los Sistemas de Gestion de
Calidad de organizaciones publicas y privadas, independientemente de su tamafio o

actividad empresarial. Esta Normal Internacional especifica requisitos orientados
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principalmente a dar confianza en los productos y servicios proporcionados por una
organizacion y por lo tanto a aumentar la satisfaccion del cliente. También se puede
esperar que su adecuada implementacion aporte otros beneficios a la organizacion
tales como la mejora de la comunicacion interna, mejor comprension y control de los
procesos de la organizacién. Las empresas se interesan por obtener esta certificacion
para garantizar a sus clientes la mejora de sus productos o servicios y estos a su vez
prefieren empresas comprometidas con la calidad. Por lo tanto, las normas como la

ISO 9001 se convierten en una ventaja competitiva para las organizaciones.

La estructura de la nueva 1SO 9001:2015 incluye dos nuevos requisitos:
a) Alcance
b) Referencias
¢) Normativas
d) Términos y Definiciones
e) Contexto de la Organizacion
f) Liderazgo
g) Planificacion
h) Soporte
i) Operacién
j) Evaluacién del Desempefio
k) Mejora

Dentro de la evaluacion del desempefio, el punto de interés es la satisfaccion del
cliente; de la cual la Norma ISO 9001:2015 indica:

“Satisfaccion del cliente: la organizacion debe realizar el seguimiento de las
percepciones de los clientes del grado en que se cumplen sus necesidades y
expectativa. La organizacion debe determinar los métodos para obtener, realizar el

seguimiento y revisar esta informacion.” (pag. 17)
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2.3.4.1 Principios de gestion de calidad segun norma 1SO 9001:2015

Los principios de gestion de la calidad son el marco de referencia para que la
direccién de cada organizacion guie a la misma, orientandola hacia la consecucion de
la mejora del desempefio de su actividad. Dichos principios son aquellos que toda
organizacion ha de seguir si quiere obtener los beneficios esperados. A continuacion,
se muestra los siete principios que aparecen recogidos y definidos por la norma ISO
9001:2015

Enfoque al Cliente:

“Las organizaciones dependen de sus clientes, y por lo tanto deben comprender
las necesidades actuales y futuras de los clientes, satisfacer los requisitos de los

clientes y esforzarse en exceder las expectativas de los clientes”.

La empresa debe tener claro que las necesidades de sus clientes no son
estaticas, sino dinamicas y cambiantes a lo largo del tiempo, ademés de que cada vez
estdn mas informados y son mas exigentes. Es por esto que no solo hay que
esforzarse por conocer las necesidades y expectativas de ellos, y tratar de ofrecerles
soluciones a través de los productos y servicios ofrecidos, con la finalidad de intentar

superar esas expectativas dia a dia.

Liderazgo:

“Los lideres establecen la unidad de proposito y la orientacion de la
organizacion. Ellos deberian crear y mantener un ambiente interno en el cual el
personal pueda llegar a involucrarse totalmente en el logro de los objetivos de la

organizacion”.
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El liderazgo es una cadena que afecta a todos los directivos de una
organizacion, que tienen personal a su cargo. Si se rompe un eslabén de esa cadena,

se rompe el liderazgo de la organizacion.

Participacion del personal:

“El personal, a todos los niveles, es la esencia de una organizacion y su total
compromiso posibilita que sus habilidades sean usadas para el beneficio de la

organizacion”.

La motivacién del personal es clave, ya que funciona como una red de
comunicacion que permita que todos conozcan los objetivos y su participacion en la
consecucion de los mismos, asi como un feedback adecuado, donde todos puedan
aportar ideas innovadoras y propuestas de mejora. Sin estas dos acciones, dificilmente

una organizacién puede conseguir el compromiso del personal.

Enfoque basado en procesos:

“Un resultado deseado se alcanza mas eficientemente cuando las actividades y

los recursos relacionados se gestionan como un proceso”.

La normalizacion en una organizacion se da cuando se establecen procesos. Por
ejemplo, hacer una merienda en casa es facil, pero, hacer un nimero extraordinario de
bocadillos, para que estén presentes en todas las tiendas de cadena del mundo,
asegurando que todos tengan el mismo sabor, es un gran desafio de calidad, que solo

es posible lograr con el enfoque de procesos.
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Mejora:

“La mejora continua del desemperio global de una organizacion deberia ser un

objetivo permanente de ésta”.

Esa mejora continua de los procesos se consigue siguiendo el ciclo PCDA
planteado por el Dr. Edwards Deming, el cual significa: Planificar — Desarrollar —
Controlar — Actuar, para mejorar. ElI trabajo realizado a conciencia permite un
autocontrol permanente. La implementacion de ideas de revision PDCA ayuda a la
implementacién de mejoras inmediatas, econémicas y preventivas, que aseguran no

solo la reduccidn de errores, sino una cultura de cambio y evolucion.

Enfoque basado en hechos para la toma de decision:

“Las decisiones se basan en el andlisis de 10s datos y la informacion”.

Normalmente se toman decisiones apresuradas, basandose en la informacién del
momento. Incluso sin contar con que esta informacion este incompleta, se debe sumar
la influencia de otros factores como, por ejemplo, la inexactitud de nuestra memoria
para recordar situaciones similares ocurrida en el pasado. Es por esto que para tomar
decisiones acertadas, frias y objetivas debemos asegurarnos de minimizar toda
subjetividad que pueda afectarlas.

Gestion de las Relaciones:
"La correcta gestion de las relaciones que la organizacion tiene para con la

sociedad, los socios estratégicos y los proveedores contribuyen al éxito sostenido de

la organizacion".
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Es necesario conocer, escuchar y fomentar el desarrollo de las partes
interesadas, elaborando alianzas estratégicas con el objetivo de ser mas competitivos

y mejorar la productividad, la rentabilidad, y la relacion con la sociedad.

2.4 BASES LEGALES

Las leyes son reglas establecidas por una autoridad superior para regular, de
acuerdo con la justicia, algun aspecto de las relaciones sociales. Las bases legales son
leyes, normas, reglamentos, decretos o resoluciones que sustentan de forma legal el
desarrollo de un proyecto. A continuacion, se presentan ciertos articulos de leyes

nacionales que dan soporte a la investigacion:

2.4.1 Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela

En la Constitucién de la Republica Bolivariana de Venezuela del afio 1999 en
su capitulo VI sobre los derechos econdémicos se encuentra el siguiente articulo de

interés:

Articulo 117. ° Todas las personas tendran derecho a disponer de bienes y
servicios de calidad, asi como a una informacion adecuada y no engafiosa sobre el
contenido y caracteristicas de los productos y servicios que consumen; a la libertad de
eleccion y a un trato equitativo y digno. La ley establecera los mecanismos necesarios
para garantizar esos derechos, las normas de control de calidad y cantidad de bienes y
servicios, los procedimientos de defensa del puablico consumidor, el resarcimiento de
los dafios ocasionados y las sanciones correspondientes por la violacion de estos

derechos.

Del cual se comprende que toda empresa debe garantizar el derecho de los

ciudadanos de obtener bienes y servicios de calidad, ademas de proporcionar una
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buena atencion a los clientes y conocer el grado de satisfaccion de éstos, lo cual son
datos que deben mantenerse bajo control, sobretodo en empresas de servicios, ya que

un cliente satisfecho permitira que continte fiel a la empresa.

2.4.2 Ley Del Sistema Venezolano De Calidad

De la GACETA OFICIAL DE LA REPUBLICA BOLIVARIANA DE
VENEZUELA N° 37.555 promulgada en Caracas, Octubre de 2002, en el Titulo |
sobre las Disposiciones Generales, Capitulo I: Del Objeto, del Ambito y de las
Definiciones se extrae el primer y cuarto articulo, donde el primero hace mencién al
derecho de los ciudadanos, expresado anteriormente en la Constitucion de la
Republica Bolivariana de Venezuela, a obtener bienes y servicios de calidad, por lo
tanto brindard mecanismos para el proceso de normalizacién, certificacion, entre
otros. Mientras que el cuarto, ofrece definiciones claves para comprender mejor los
sistemas de gestion de calidad, del cual se extrajo solo las necesarias para la presente

investigacion.

Articulo 1.- Esta Ley tiene por objeto desarrollar los principios orientadores
que en materia de calidad consagra la Constitucién de la Republica Bolivariana de
Venezuela, determinar sus bases politicas y disefiar el marco legal que regule el
Sistema Venezolano para la Calidad, asimismo establecer los mecanismos necesarios
que permitan garantizar los derechos de las personas a disponer de bienes y servicios
de calidad en el Pais, a través de los subsistemas de Normalizacion, Metrologia,

Acreditacion, Certificacion, Reglamentaciones Técnicas y Ensayos.

Articulo 4.- A los efectos de la presente Ley y su Reglamento, se entendera

por:
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2. Calidad: grado en que un conjunto de caracteristicas inherentes a bienes y
servicios cumple con unas necesidades o0 expectativas establecidas,
generalmente implicitas u obligatorias (requisitos);

4. Certificacion: procedimiento por el cual una tercera parte asegura por escrito
que un producto, proceso, servicio o persona esta conforme con los requisitos
especificados;

5. Control de la Calidad: parte de la Gestion de la Calidad orientada al
cumplimiento de los requisitos de la calidad;

9. Certificado de Conformidad: documento, sello o marca de conformidad emitido
de acuerdo con las reglas de un sistema de certificacion reconocido con el que
se manifiesta adecuada confianza de que un producto, proceso o servicio
debidamente identificado estd conforme con una norma técnica u otro
documento normativo especifico;

13. Gestion de la Calidad: actividades coordinadas para dirigir y controlar una
organizacion en lo relativo a la calidad;

19. Norma: documento aprobado por una institucion reconocida que prevé para un
uso comun y repetido, reglas, directrices o caracteristicas para los productos o
los procesos y métodos de produccion conexos, cuya observancia no es
obligatoria. También puede incluir prescripcién en materia de terminologia,
simbolos, embalaje, marcado o etiquetado aplicables a un producto, proceso o
método de produccidn, o tratar exclusivamente de ella;

20. Normalizacion: actividad que establece, con respecto a problemas actuales o
potenciales, disposiciones de uso comun y continuado, dirigidas a la obtencion

del nivel 6ptimo de orden en un contexto dado.

Igualmente, el Capitulo II: De los Deberes, Derechos y Garantias, perteneciente

al Titulo I: Disposiciones Generales, se establece:
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Articulo 5.- Las personas naturales o juridicas, publicas o privadas, que
produzcan bienes, o presten servicios sujetos a reglamentaciones técnicas, o los
comercialicen, deberan suministrar la informacion y la documentacion necesaria que
permita la posterior comprobacion de la calidad de los mismos. Asi mismo deberan
colaborar con el personal autorizado por el Ministerio de la Produccion y el
Comercio, o con los organismos que este Ministerio autorice, para el cumplimiento

de las funciones establecidas en esta Ley y su Reglamento.

Articulo 6.- Las personas naturales o juridicas, publicas o privadas, estan
obligadas a proporcionar bienes y prestar servicios de calidad. Estos bienes y
servicios deberan cumplir con las reglamentaciones técnicas que a tal efecto se dicten.
En el caso de que dichos bienes o servicios estén basados en normas, segln lo
establecido en esta Ley, para el &mbito de desarrollo voluntario de sistemas de
calidad, las no conformidades de cumplimiento con normas se podran dirimir o
decidir a través de formulas basadas en los procedimientos de Evaluacion de la

Conformidad entre las partes involucradas.

Articulo 7.- El Estado debera garantizar los mecanismos y velar por el
cumplimiento de las regulaciones establecidas en esta Ley y su Reglamento, en sus
programas de compra, procura, ejecucion, construccion y produccion de bienes o
servicios. En sus programas de adquisicion de bienes y servicios el Estado dara
prioridad a aquellos que estén respaldados por procedimientos de Evaluacion de la

Conformidad, de acuerdo con lo previsto en la presente Ley.

De los mismos se entiende que toda persona practicamente de una actividad
comercial estd obligada a ofrecer bienes y/o servicios de calidad, cumpliendo con los
estandares nacionales o internacionales; y el Estado Venezolano debe supervisar que
esto se cumpla. A su vez, las empresas deberan tener a disposicién toda la

informacion relacionada con la calidad del producto al momento de ser requerida, es
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por ello que implementar sistemas de informacion es una excelente opcion para tener

informacion organizada y oportuna.

2.4.3 Ley de Ciencia, Tecnologia e Innovacién

Se pudo extraer de la GACETA OFICIAL DE LA REPUBLICA
BOLIVARIANA DE VENEZUELA N¢ 39.575 el siguiente articulo:

Articulo 2. Las actividades cientificas, tecnoldgicas, de innovacion y sus
aplicaciones son de interés publico para el ejercicio de la soberania nacional en todos

los &mbitos de la sociedad y la cultura.

Con esto se permite que todo ciudadano pueda experimentar y crear elementos
innovadores haciendo uso de la ciencia y otras disciplinas que colaboren al

crecimiento de las empresas publicas o privadas y del pais en general.

2.5 DEFINICION DE TERMINOS

Datos: Para Laudon, K. (2016) “son flujos de elementos en bruto que representan los
eventos que ocurren en las organizaciones o en el entorno fisico antes de ordenarlos e
interpretarlos de forma que las personas los puedan comprender y usar” (pag. 16).
Basicamente los datos pueden ser un ndmero, una imagen o una palabra cualquiera

gue no representa nada relevante antes de su interpretacion.

Informacion: Laudon, K. (2016) lo define como “los datos que se han modelado en

una forma significativa y util para los seres humanos.” (pag. 16)

Variables: Segun Besterfield (2009) “las variables son aquellas caracteristicas de la

calidad que se pueden medir, como peso en gramos.” (pag. 119)
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Promedio: Besterfield (2009) dice que el promedio es “la suma de las observaciones

dividida entre la cantidad de observaciones.” (pag. 137)

Rango: De acuerdo con Besterfield (2009) “el rango (o recorrido, o intervalo) de una
serie de numeros es la diferencia entre los valores u observaciones mayor y menor.”
(pég. 143)

Desviacion estandar: Para Besterfield (2009) “la desviacion estandar es un valor
numérico cuyas unidades son las de los valores observados; mide la tendencia de los

datos a la dispersion.” (pag. 144)

Framework: Es un término usado en la computacion general, para referirse a un
conjunto de bibliotecas, utilizadas para implementar la estructura estandar de una

aplicacion.

Libreria: Es un conjunto de implementaciones funcionales, codificadas en un
lenguaje de programacion, que ofrece una interfaz bien definida para la funcionalidad

que se invoca.

Cliente: EIl cliente es una aplicacion informética o un ordenador que consume un
servicio remoto en otro ordenador conocido como servidor, normalmente a través de
una red de telecomunicaciones. Basicamente cualquier software que requiere un

servicio mediante el envio de solicitudes al servidor puede considerarse como cliente.

Servidor: En servidor es una aplicacion en ejecucion capaz de atender las peticiones

de un cliente y devolverle una respuesta en concordancia.

Front-End: Es la parte de un programa o dispositivo a la que un usuario puede

acceder directamente, por eso se puede decir que estd del lado del cliente. Son todas
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las tecnologias de disefio y desarrollo web que corren en el navegador y que se

encargan de la interactividad con los usuarios.

Back-End: Es la parte que se conecta con la base de datos y el servidor que utiliza

dicho sitio web, por eso se dice que corre del lado del servidor.



CAPITULO 11l
DESARROLLO DE LOS OBJETIVOS

3.1 DISENO OPERATIVO

El presente trabajo de investigacion se realizé aplicando la metodologia UWE
(UML-based Web Engineering) que se trata de un método de ingenieria del software
para el desarrollo de aplicaciones web basado en UML. La misma consta de seis
fases, de las cuales solo se implementaron tres: Captura, Analisis y Especificacion de

Requisitos, Disefio del Sistema y Codificacion del Software.

3.1.1 FASE I: Captura, Analisis y Especificacion de Requisitos

Esta primera fase estuvo comprendida por el reconocimiento y estudio de las
actividades que realiza la gerencia y analisis del sistema actual. También, se
identificaron los focos problematicos presentes en el sistema actual y se determinaron

los nuevos requerimientos y necesidades demandados por los usuarios.

El propésito de esta etapa es realizar el andlisis de los requerimientos
solicitados por la empresa hasta lograr justificar la realizacion del proyecto. Para
recabar la informacion fue necesaria la aplicacion de técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos, tales como, entrevistas no estructuradas a los trabajadores de la
gerencia y su opinion acerca del sistema actual, la observacion directa a los
departamentos de dicha gerencia y la revision documental de los manuales y

procedimientos de ésta.
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3.1.2 FASE I1: Disefio del Sistema

Una vez descrito el sistema actual, identificados los focos problematicos y los
requisitos del sistema por parte del cliente, se procedio a elaborar la propuesta de un
nuevo sistema que automatice y agilice las labores de los usuarios empleando los dos
tipos de razonamiento: hacia adelante y hacia atras. Por otro lado, como los requisitos
le exigen al sistema realizar acciones autdbnomas con los datos introducidos, se

plasmé mediante un diagrama de estados el automata empleado.

Luego, la metodologia UWE requiere de los diagramas de caso de uso para
modelar los requisitos, cada uno con su respectivo diagrama de actividad para ser mas
explicitos en cuanto a su funcionalidad; el diagrama de contenido, analogo al
diagrama de clases de UML, para mostrar las clases del sistema, sus atributos,
operaciones, y las relaciones entre los objetos; el diagrama de navegacion para
mostrar que clases pueden ser utilizadas por cada usuario y como estan enlazadas; y
por ultimo, el diagrama de presentacion es un disefio de la interfaz de usuario con la

intencion de brindar una guia al momento de desarrollar la aplicacion web.

3.1.3 FASE I11: Codificacion del Software

En esta etapa se procedid principalmente a transformar en codigo fuente, en los
lenguajes de programacion escogidos, los requerimientos y el disefio funcional
planteado. Primero, se cred la base de datos en el sistema gestor de base de datos,
PostgreSQL. Luego, el cddigo fuente con cada una de las funcionalidades descritas, y

por altimo el disefio de las interfaces de usuario mediante el uso de Bootstrap.



3.1.4 Cuadro Operativo

Tabla 1. Cuadro Operativo

FASES OBJETIVO ESPECIFICO METODOLOGIA ACTIVIDADES
1. Describir la situacion actual de a) Explicar la situacién actual
los procesos que se realizan en b) Identificar focos problemiticos
FASEL la division de satisfaccion del c) Definir  los  requisitos
APTURA ALISIS cliente pertenccicnte al UWE funcionales y no funcionales del
= AN' x departamento de gestion de sistema.
ESPECIFICACION DE calided en la ecmpresa Ingenieria Web basada en
PROAMSA.
REQUISITOS 2. Establecer los  requusitos UML
foncionales y no funcionales del
sistema mnecesarios para el
_proceso de disedio. | 5
3. Dischiar una arquitectura del a) Aplicacién del razonamiento
sistema que cumpla con los hacia adelante y razonamiento
requisitos definidos hacia atras
2 b) Disefio del autdmata
TSI EWE: ¢) Diseiie de modelos de casos de
DISENO DEL SISTEMA Ingenieria Web basada en usos.
d) Disefio conceptual
uML ¢) Disefic de navegacion
f) Disefio de presentacidon
¢) Disefio de la base de datos
h) Propuesta del sistema !
4. Desarrollar una version beta del a) Creacion de la base de datos
sistema de acwerdo a los b) Codificacion de los
ETAPAIIL: requisitos especificados y 2 la UWE componentes del software
CODIFICACION DEL arquitcctura  discfiada  que Ingenieria Web basada en ¢} Interfaces grificas de usuario
automatice los procesos en la
SOFTWARE division de satisfaccion del UML

Fuente: Autores (2020)



70

3.2 FASE I: CAPTURA, ANALISIS Y ESPECIFICACION DE REQUISITOS

3.2.1 Descripcion de la situacion actual

La empresa PROAMSA, para determinar la satisfaccion de sus clientes en
cuanto a la calidad de los servicios brindados (fluidos de perforacion, molienda de
material densificante y control de sélidos), guiados por la Norma I1SO 9001:2015
decidieron implementar encuestas estandares de satisfaccion como modo de
seguimiento de la percepcion de los clientes; dichas encuestas consisten en una serie
de preguntas con respuestas cerradas, es decir, se presentan en un listado las posibles
respuestas y el encuestado debera elegir una de ellas segun la pregunta. En este caso,
las respuestas son cualitativas, tales como Excelente, Buena, Regular, Deficiente,
Mal, entre otras, y cada una tiene un equivalente cuantitativo del 5-1, los cuales se
suman y se procede a calcular el porcentaje. En las figuras 13 y 14, pag. 71, se

muestra la encuesta estandar de control de solidos.

Mediante observacion no participante, se pudo describir el proceso actual de la
siguiente manera: El gerente se encarga de imprimir todas las encuestas necesarias
dependiendo de la cantidad de clientes asociados a los servicios, envia las encuestas a
los campos petroleros para ser entregadas a los clientes, éstos la identifican con sus
datos, leen y responden cada una de las preguntas segin su percepcion, envian las
encuestas ya respondidas nuevamente a la gerencia de calidad, la cual procede a
calcular la puntuacion, donde una puntuacion >80% representa un servicio excelente,
catalogado como satisfaccion; y una puntuacion contraria representa un Sservicio
aceptable o regular, catalogado como una queja que requiere de una respuesta de
proxima mejora al cliente. Las encuestas son archivadas de manera local para su
posterior uso o analisis. En el diagrama 1, pag. 72, se ilustran los actores del proceso

y como se lleva a cabo.



} EVALUACION DEL SERVICIO DE EQUIPOS DE CONTROL DE SOLIDOS (ECS)
P=OAMSA
E— Margus of Distrite dosde ertz Evaieando: Gricats [m} Greidead]
Supenvisor PROAMEA | ' de Reprezentantes Tecnicos de Equipos de Control de Salidos:
| - VENTANA AL CLIENTE PERIODO DE EYALUACION | | Contrato M
Lugar de la entrevista: Operadora:
Cliente encuestrado: Cargo: | Fecha:

La siguiente es una encuesta con la cual deseamos evaluar ¢l rendimiente del Servicio de Equipos de Control de Zolidos de PROAMEBIENTE .4,
[PROARAZA). La intencidn de este cuestionario es la de recibir una retroalimentacidn y analizar esta informacin para ayudarnos 3 mejorar la confiabilidad ante
nuestrog clientes, Le agradecemas de ankemana por dedicar parte e su valiose tiempe para lenar o presente y, por Faver, siénkage libre de enviames cualquier
comentario adicional que dese

11-Engeneral, ;Como percibe |a eficacia v el servicio técnico prestado par la Divizidn de Contral de Sdlidos de PROAMSAY

Excalants Buana Framsdin Ragular Hala
Lo |l o [ o [ of[g |
1.2 - jCaonsidera usted que el personal esta suficientements preparado para apoyar su operacion’?
Excelants  Bisn Pramadin  Rayular  Hal
(Lo [ o [a [of[g |
1.3 -iConsidera usted provechosa las visitaz de nuestraz Supervisores de Operaciones y Coordinadares?
Excelants Bisn Raqular mruficient Hala
Lol o [ o [ of[g |

Figura 12. Encuesta del servicio de equipos de control de soélidos
Fuente: PROAMSA (2020)

Para ser completado por el receptor de PROAMSA
Datos tomados de 2 encuesta Ventana al Cliente

Ventana al cliente: F‘regunta:langu Resultados OBSERVACIONES
11 51
1.2 51
13 51
14 51
15 51
16 51
17 51
14 51
1.3 51
sl 1 —
Procentaje Servicia, ¥ 1]

CRITERIOS DE LOS RESULTADOS DE LA EVALUACION - META = 803

0 -100 EXCELEMTE 40- 58 REGULAR 0-13 INACEPTABLE
50-73 ACEPTABLE 20- 32 DEFICIENTE

Figura 13. Encuesta del servicio de equipos de control de solidos
Fuente: PROAMSA (2020)
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act Business Process Model /

GERENTE

CLIENTE

Inicic

( Imprime encuesta )
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( Identifica datos )
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Respuesta de proxima
mejora 7

Diagrama 1. Diagrama de flujo de informacion de la situacion actual

Fuente: Autores (2020)



73

3.2.2 ldentificacion de focos problematicos

Una vez descrito el proceso actual de la gerencia de calidad de la empresa
PROAMSA, mediante observacion no participante y empleando la herramienta del
Diagrama de Ishikawa, se pudieron identificar situaciones que precisan de una
solucidn, conocidas como focos problemaéticos o causas que originan un problema
central o efecto; es por ello que también es llamado Diagrama Causa-Efecto. Cada
problema efecto consta de varias causas, las cuales el diagrama indica: método,
maquinarias o0 herramientas, mano de obra y medio ambiente, bien sea interno o
externo. Ver diagrama 2, pag. 74. A continuacion, se describen los problemas causas

con sus subcausas y consecuencias que se ilustran a través del diagrama.

Procesos manuales innecesarios

Causas:

Papeleo excesivo

Uso de herramientas tecnoldgicas no especializadas.

Consecuencias:

Despilfarro de recursos monetarios
Retrasos considerables en la realizacién de tareas
Desgaste humano

Necesidad de espacio fisico

Riesgo de pérdida de la informacion
Causas:

Informacion almacenada de manera local
Respaldo poco eficiente

Consecuencias:

Pérdida total de la informacién



Inadecuados sistemas de supervision y control

Causas:

Ausencia de técnicas estadisticas sobre el control de calidad.
Uso de herramientas tecnoldgicas no especializadas.

Consecuencias:

Falta de deteccidn y correccién sobre la variabilidad del servicio

Renuncia de personal y clientes inconformes

Poca participacion del personal en la mejora de los servicios
Causas:

Falta de capacitacion del personal en nuevas técnicas
Desmotivacion y apatia del personal

Consecuencias:

Trabajo ineficiente

Pérdida de clientes

74

Diagrama 2. Diagrama de Ishikawa
Fuente: Autores (2020)
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Determinados los problemas causas, se emple6é la matriz de priorizacion de
Holmes, cuyo objetivo consiste en dar un orden de prioridad a las alternativas
presentes para apoyar la toma de decisiones, contraponiéndolas segun el criterio
elegido. De esta manera, la alternativa con mayor resultado sera aquella a la que se le

deba conseguir una solucion inmediatamente.

Para elaborar la matriz primeramente se tomaron en cuenta los focos
problematicos o alternativas con la finalidad de plantear el criterio de evaluacion,
siendo en este caso la situacion que le genera menor beneficio a la empresa; luego se
procedio a elaborar la matriz, colocando las alternativas en la primera fila y columna,
y aquellas casillas donde se cruzan las mismas alternativas se cancelaron.
Seguidamente se anexan dos columnas para representar el total y el orden.
Posteriormente se definieron los valores 0 y 1, significando menor y mayor influencia
respectivamente. Dichos valores sirvieron como puntaje para cada una de las
contraposiciones de las alternativas, de forma que pudieran ser totalizadas y lograr
establecer un orden. Quedando en primer lugar el problema de “inadecuados sistemas
de supervision y control” con una puntuacion de 3, por lo que se considera que esa

situacion deba resolverse primero.

Tabla 2. Matriz de priorizacién de Holmes

‘('-ﬂ INEaclem Froceses Krergw e Insderusdes Pocs
Semers mrmar -emmales pevdide de be nlemmes de Portiiped e Twtal Crdem
Denelcks a la e Trat by et e s rapey e v Sel perromal on
wea® contrad s mejore de b

s

Proceses moenmabes

e 0 0 0 0 4

Risngo de perdids de bs
mfurmmaten 1 O 0 1

lusdersmades wbatsmas
de smperyiviom v cmamtred 1 | 1 3 |

Poxs participacion dol
perromal sm ls wmejers 1 1 A
e bun sewy beben

P
4

Fuente: Autores (2020)
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3.2.3 Requisitos funcionales y no funcionales del sistema

A través de entrevistas no estructuradas, el cliente pudo expresar los requisitos
funcionales y no funcionales del sistema. Entiéndase por requisitos aquello que
resulta ineludible o imprescindible para el desarrollo de algo, en este caso del sistema.
Es decir, en esta oportunidad el cliente expresa aquellos elementos fundamentales que

obligatoriamente debe tener el sistema.

3.2.3.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales, como lo indica su nombre, definen las funciones del
sistema de software o sus componentes, es decir, sefialan como debe comportarse el
sistema y lo que sera capaz de realizar, ademas describen las transformaciones
realizadas sobre las entradas para producir salidas. Los requisitos funcionales pueden
ser: calculos, detalles técnicos, manipulacién de datos y otras funcionalidades
especificas que, se supone, un sistema debe cumplir. A continuacion, se listan por
orden de prioridad, segun criterio de los autores, los requisitos funcionales del

sistema a desarrollar:

3.2.3.1.1 Requisitos funcionales regulatorios

a) El sistema controlara el acceso y lo permitira solamente a usuarios autorizados:
Un usuario es toda persona que utilice un sistema informatico, en este caso hay
tres (3) tipos de usuario:

a) Cliente: aquel representante de otra empresa que haya contratado uno o
varios servicios.
b) Gerente: personal de la empresa en estudio encargada de dirigir el

departamento de calidad.
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¢) Administrador: personal de la empresa en estudio encargado de gestionar los
demaés usuarios y las encuestas.

b) Para tener acceso al sistema, el usuario cliente debera estar registrado con su
nombre, apellido, cargo, teléfono, email, direccion, nimero de contrato,
compafiia, servicio, contrasefia.

c) Para el gerente tener acceso al sistema, el administrador deberd registrarlo

ingresando: nombre, apellido, rol, email, contrasefia.

3.2.3.1.2 Requisitos de seguridad

a) Los usuarios deben ingresar al sistema con un nombre de usuario y contrasefia

3.2.3.1.3 Requisitos funcionales de proceso

a) El sistema calculara la puntuacion y porcentaje de las encuestas

b) El sistema debera emplear el modelo estadistico de graficas sobre control de
calidad

c) El sistema debera brindar una interpretacion de las gréaficas

3.2.3.1.4 Requisitos funcionales de interfaz gréafica

a) Permitira capturar datos para el registro de los usuarios clientes y del gerente
por parte del administrador

b) El cliente solo podra elegir la encuesta del servicio contratado

c) La pantalla mostrara la encuesta para ser respondida y su resultado

d) La pantalla reflejara al gerente las graficas de control de calidad

e) La pantalla mostrara una tabla donde se listen los trimestres fuera de control

f) Dichos trimestres fuera de control contardn con un enlace directo a las

encuestas
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3.2.3.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son las caracteristicas que de una u otra forma
pueden limitar el sistema, es decir, definen como debe ser el sistema. Un requisito no
funcional o atributo de calidad, especifica criterios que pueden usarse para juzgar la
operacion de un sistema en lugar de sus comportamientos especificos. Los
requerimientos no funcionales a menudo se aplican al sistema en su totalidad, en

pocas ocasiones se aplican a caracteristicas o servicios individuales del sistema.

3.2.3.2.1 Desempefio / Rendimiento del sistema

a) Disponibilidad

El sistema estard pensado para ser una opcion disponible las 24 horas, los 7 dias
de la semana, ya que estard disponible en la red de internet. Dependeré del acceso
continuo a internet de los usuarios, y un fallo a nivel de comunicacion (tanto interna

como externa) redunda en una suspension automatica del servicio.

b) Confiabilidad

El sistema debe ofrecer un nivel de confianza alto, donde los datos o la
informacién manejada deba estar protegida de acceso no autorizado. A su vez, el
funcionamiento del sistema serd confiable si cada vez que el mismo sea exigido

durante su vida Util responda satisfactoriamente.

¢) Integridad

La informacion manejada por el sistema, debe permanecer inalterada a menos
quesea modificada por el personal autorizado. Cualquier modificacion en los datos
procesados es registrada, asegurando su precision, confiabilidad y posterior

seguimiento.
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3.2.3.2.2 Escalabilidad

El sistema debe estar en capacidad de permitir en el futuro el desarrollo de
nuevas funcionalidades sin comprometer el funcionamiento y calidad normales del
mismo, siempre con el objetivo primordial de facilitar los distintos procesos de la
gestion de calidad. Asimismo, pudiera aumentar el nimero de usuarios, de datos que
procesa o de solicitudes que recibe, sin que se afecte significativamente su velocidad

de respuesta.

3.2.3.2.3 Facilidad de uso-Interfaces de usuario

a) La interfaz del usuario sera accesible, intuitiva y discreta. EI manejo de las
funcionalidades sera intuitivo, de manera que sean muy claras las posibles
acciones a llevar a cabo y la manera de hacerlas

b) Facilidad de uso y entrenamiento

c) Mensajes de error claros

3.2.3.2.4 Facilidad de pruebas

El sistema debe contar con facilidades para la identificacion de los posibles

errores durante la etapa de pruebas y de operacion posterior.

3.2.3.2.5 Seguridad

a) El sistema debe estar restringido

b) Rechazar accesos o modificaciones no autorizadas
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3.2.3.2.6 Validacion

a) Obligatoriedad de campos

b) Validacion de contrasefias

3.3 FASE Il: DISENO DEL SISTEMA

3.3.1 Aplicacién del razonamiento hacia adelante y hacia atras

Meta: Mejora continua de la organizacion para obtener mayor rentabilidad

Sub-metas:
a) Respaldar la informacion de manera digitalizada
b) Reducir la cantidad excesiva de material

c) Emplear técnicas estadisticas de control de calidad

Razonamiento hacia adelante

a) Si deseo conocer la satisfaccion del cliente, entonces debo realizar encuestas

b) Si realizo encuestas, entonces obtengo la opinién de clientes

c) Sitengo la opinion de clientes, entonces puedo calcular la puntuacion

d) Si calculo la puntuacion, entonces sé si hay satisfaccion o quejas

e) Si hay satisfaccidn o quejas, entonces aplico técnicas estadisticas

f) Si aplico técnicas estadisticas, entonces realizo graficas de control de calidad

g) Si en las graficas hay puntos fuera de control, entonces hay mejora o desmejora
del servicio

h) Si hay mejora o desmejora del servicio, entonces puedo tomar una decision
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Razonamiento hacia atras

a) Si debo tomar una decision, entonces hay mejora o desmejora del servicio

b) Si hay mejora o desmejora del servicio, entonces en las graficas hay puntos

fuera de control

c) Si en las gréficas hay puntos fuera de control, entonces se realiz6 gréficas de

control de calidad.

d) Si se realizd graficas de control de calidad, entonces se aplicd técnicas

estadisticas.
e) Si se aplicé técnicas estadisticas, entonces hubo satisfaccion o quejas
f) Si hubo satisfaccion o quejas, entonces se calculd puntuacién
g) Si se calculé puntuacion, entonces se tuvo la opinién de clientes
h) Si se tuvo la opinion de clientes, entonces se realiz encuestas

i) Si se realiz6 encuestas, entonces se dese6 conocer la satisfaccion del cliente

3.3.2Esquema del automata

Dado que un autébmata es un modelo matematico representado en una maquina
0 sistema, para implementar el modelo estadistico de control de calidad y cumplir con
la meta del sistema propuesto empleando el razonamiento hacia adelante, se procedid
a esquematizar un autdmata finito no determinista el cual a través del diagrama de
estado ilustra el proceso de como se obtienen las graficas de control de calidad para

que sean visualizadas y analizadas por la gerencia. Ver figura 15 y tabla 3, pag. 82.



Figura 14. Automata del sistema propuesto
Fuente: Autores (2020)

Tabla 3. Tabla de estados y transiciones del autémata
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ITransiciones

Estados

el

: Muestra menor que 2

: Proceso completado

Resultado mayor o igual que 80%

: Resultado menor que S0%,

>

: Muestra mayor o igual que 2

: Transacrdn vacia

qQo-
qQa:
g
gqr:
Qe
qs:
Qe
q-:
qQs:

ge:

Recibe encuesta respondida

Coavierte resultado en valor numeérico
Identifica satisfaccion

Identifica queja

Determina la muestra

Muestra grafica antenor

Calculs media ¥ rango

Busca constantes segin la muestra
Calcula limites de control

Evalua los puntos v el comportamiento de la grafica

Qin: Muestra grafica actual

Fuente: Autores (2020)

El automata se puede entender de la siguiente forma: inicia cuando recibe una

encuesta respondida (g0) a la cual el resultado cualitativo lo convierte en cuantitativo

(g1), dependiendo de éste, si es mayor o igual a 80 lo considera satisfaccion (g2), de

lo contrario indica queja (g3). Una vez discriminadas las encuestas segin su

resultado, determina la muestra (q4), si ésta es menor a 2, el sistema mostrara la

grafica anterior (g5), mientras que, si es mayor o igual a 2, procede a calcular las

variables: media y rango (g6) y busca el valor de las constantes segun el tamafio de la

muestra (q7), de esta manera, con cada uno de los valores calculados, procede a

emplear la férmula de los limites de control (g8), luego los puntos son evaluados y el

automata determina el comportamiento de la grafica (q9) que puede ser visualizada

por el usuario (q10).



3.3.3 Modelos de casos de uso
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Mediante los diagramas de casos de uso se modelaron las acciones que pueden

ejecutar cada uno de los usuarios mientras interactian con el sistema. Cada uno de

ellos se describié segun los requisitos funcionales solicitados por el cliente. Se

complementaron con los diagramas de actividad que describen cada uno de los pasos

que se deben realizar para completar la accion.
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Diagrama 3. Modelo de casos de uso general

Fuente: Autores (2020)



Crear Usuario

Descripcion del caso de uso

“ Cliente

+ «pProcessings D ‘
p _ Crear Usuario  _/

«Subsystems =]

Diagrama 4. Caso de uso: Crear usuario

Fuente: Autores (2020)

Tabla 4. Descripcion caso de uso: Crear usuario

84

Caso de uso Crear usuario

Descripcion El caso de uso se inicia cuando el cliente
desea crear un usuario

Actores Cliente

Pre condiciones

estar ingresado en el sistema

El nimero de contrato del cliente debe

Flujo basico

3. Ingresa

registrado

usuario

1. El cliente visita la pagina web

2. Selecciona la opcidn “Crear usuario”

los datos correspondientes
(nombre, apellido, servicio, contrato)

4. El sistema valida si el contrato ya esta

5. Si el contrato esta registrado, se crea el

6. De lo contrario, se le exige que
verifigue los datos ingresados.

Post condiciones

Ninguno

Fuente: Autores (2020)




Diagrama de actividad Crear Usuario
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Diagrama 5. Diagrama de actividad: Crear Usuario
Fuente: Autores (2020)
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Iniciar Sesién

86

Descripcion del caso de uso

Administrador

Gerente

/
P

CFTCSSSOS
Iniciar Sesion

Usuano =

Diagrama 6. Caso de uso: Iniciar Sesion

Fuente: Autores (2020)

Tabla 5. Descripcidn caso de uso: Iniciar Sesion

Caso de uso Iniciar sesion

Descripcion El caso de uso inicia cuando el
cliente ingresa su usuario y contrasefia

Actores Cliente, Gerente

Pre condiciones

Los usuarios del sistema deben estar
registrados

Flujo basico

1. El usuario visita la pagina web

2. Selecciona “Iniciar sesion”

3. Ingresa usuario y contrasefia

4. Si los datos son validos, accede al
sistema

5. Si los datos son invalidos, debe
reintentar

Post condiciones

Ninguno

Fuente: Autores (2020)




Diagrama de actividad Iniciar Sesion
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Diagrama 7. Diagrama de actividad: Iniciar Sesion
Fuente: Autores (2020)

Recuperar Contrasefia
Descripcion del caso de uso
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Ldministrador " suario -
/

Gerente
Diagrama 8. Caso de uso: Recuperar Contrasefia
Fuente: Autores (2020)
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Tabla 6. Descripcion caso de uso: Recuperar Contrasefa

Caso de uso Recuperar contrasefna
Descripcion El caso de uso se inicia cuando el
usuario desea recuperar su contrasefia
Actores Cliente, Gerente y Administrador
Pre condiciones Estar registrado como usuario
Flujo bésico 1. El usuario visita la pagina web

2. Selecciona la opcion “Recuperar
contrasefia”

3. Ingresa su correo electronico

4. El sistema envia contrasefia al correo
electronico

Post condiciones

Ninguno

Fuente: Autores (2020)

Diagrama de actividad Recuperar Contrasefia
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Diagrama 9. Diagrama de actividad: Recuperar Contrasefia

Fuente: Autores (2020)




Responder Encuesta
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Descripcion del caso de uso

N\

: Cliente 2

LY

«Subsystemy

. «processing»
Responder

Encuesta

Diagrama 10. Caso de uso: Responder Encuesta

Fuente: Autores (2020)

Tabla 7. Descripcién caso de uso: Responder Encuesta

Caso de uso Responder encuesta

Descripcion El caso de uso inicia cuando el
cliente deba responder la encuesta de
acuerdo al servicio contratado

Actores Cliente

Pre condiciones Ninguno

Flujo basico 1. El usuario inicia sesion en el

sistema

Selecciona servicio contratado
El sistema muestra la encuesta
El usuario responde la encuesta
El sistema la guarda para su
posterior uso

o s~ w

Post condiciones

Ninguno

Fuente: Autores (2020)




Diagrama de actividad Responder Encuesta
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Diagrama 11. Diagrama de actividad: Responder Encuesta
Fuente: Autores (2020)
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Eliminar Encuesta

Descripcion del caso de uso

\

AdministradBr

91

" «processing» »

Encuestas

«Subsystems =]
Eliminar )

Diagrama 12. Caso de uso: Eliminar Encuesta
Fuente: Autores (2020)

Tabla 8. Descripcidn caso de uso: Eliminar Encuesta

Caso de uso Eliminar encuestas

Descripcion El caso de uso inicia cuando el
administrador desea eliminar alguna(s)
encuesta(s) de los clientes

Actores Administrador

Pre condiciones Debe haber encuestas respondidas

Flujo bésico 1. El administrador accede al sistema
2. Selecciona la opcion “Encuestas”
3. Elige el servicio
4. El sistema muestra las encuestas
5. El usuario selecciona la encuesta

no deseada

6. Elimina encuesta

Post condiciones Ninguna

Fuente: Autores (2020)
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Diagrama de actividad Eliminar Encuestas

? INICIO

«navigation)&c?on» o | «userAction» ;>
Iniciar . Selecciona Cliente con
Sesion . Encuesta no Deseada

\

«userActions g» ' auserActions g»
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Clientes Encuesta }

L,

«displayAction» > | ¢
Listado de ‘4
~ Clientes i

Diagrama 13. Diagrama de actividad: Eliminar Encuestas
Fuente: Autores (2020)

Agregar Usuario de Gerente

Descripcion del caso de uso

«Subsystems =]

Y «processings D \
| Agregar Usuario
. \_  de Gerente

Administrador

Diagrama 14. Caso de uso: Agregar Usuario de Gerente
Fuente: Autores (2020)



Tabla 9. Descripcion caso de uso: Agregar Usuario de Gerente

93

Caso de uso Agregar usuario de gerente
Descripcion El caso de wuso inicia cuando el
administrador deba agregar al gerente
encargado
Actores Administrador
Pre condiciones Ninguno
Flujo basico 1. El administrador accede al sistema
2. Selecciona “Usuarios”
3. El sistema muestra la lista de usuarios
4. El administrador elige agregar
usuario
5. Llena los campos requeridos
6. El sistema agrega el usuario

Post condiciones

Ninguno

Fuente: Autores (2020)

Diagrama de actividad Agregar Usuario de Gerente
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Diagrama 15. Diagrama de actividad: Agregar Usuario de Gerente
Fuente: Autores (2020)




Eliminar Usuarios

Descripcion del caso de uso
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Diagrama 16. Caso de uso: Eliminar Usuarios
Fuente: Autores (2020)

Tabla 10. Descripcion caso de uso: Eliminar Usuarios

Caso de uso Eliminar usuarios
Descripcion El caso de uso inicia cuando el
administrador elimina a cliente(s) o al
gerente para no tener acceso al sistema
Actores Administrador
Pre condiciones Ninguno
Flujo basico 1. El administrador accede al sistema
2. Selecciona la opcion “Usuarios”
3. El sistema muestra el listado de
usuarios
4. El administrador elige el usuario no

5.

deseado
Elimina usuario

Post condiciones

Ninguno

Fuente: Autores (2020)




Diagrama de actividad Eliminar Usuarios
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Diagrama 17. Diagrama de actividad: Eliminar Usuarios
Fuente: Autores (2020)

Ver Listado de Clientes

Descripcion del caso de uso
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Diagrama 18. Caso de uso: Ver Listado de Clientes
Fuente: Autores (2020)
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Tabla 11. Descripcion caso de uso: Ver Listado de Clientes

Caso de uso Ver listado de clientes
Descripcion El caso de uso inicia cuando se desea
conocer la identidad de los usuarios
registrados
Actores Gerente, Administrador
Pre condiciones Debe haber usuarios registrados
Flujo basico 1. El gerente/administrador accede al
sistema
2. Selecciona “Usuarios”
3. Visualiza la lista de usuarios
registrados
Post condiciones Ninguno

Fuente: Autores (2020)

Diagrama de actividad Ver Listado de Clientes
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Diagrama 19. Diagrama de actividad: Ver Listado de Clientes
Fuente: Autores (2020)




Registrar Contratos
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Descripcion del caso de uso

Gerente
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Diagrama 20. Caso de uso: Registrar Contratos

Fuente: Autores (2020)

Tabla 12. Descripcion caso de uso: Registrar Contratos

Caso de uso Registrar contratos

Descripcion El caso de uso inicia cuando el gerente
deba registrar contratos de nuevos
clientes

Actores Gerente

Pre condiciones Ninguno

Flujo bésico 1. El gerente accede al sistema

2. Selecciona “Registrar contratos”
3. Llena los campos correspondientes
4. El sistema agrega el contrato

Post condiciones

Ninguno

Fuente: Autores (2020)




Diagrama de actividad Registrar Contratos
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Diagrama 21. Diagrama de actividad: Registrar Contratos
Fuente: Autores (2020)

Ver Encuestas
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Diagrama 22. Caso de uso: Ver encuestas
Fuente: Autores (2020)
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Tabla 13. Descripcion caso de uso: Ver Encuestas

Caso de uso Ver encuestas

Descripcion El caso de uso inicia cuando el gerente
desea ver todas las encuestas respondidas

Actores Gerente

Pre condiciones

Debe haber encuestas registradas en el
sistema

Flujo basico

1.  El gerente accede al sistema
2.  Seclecciona “Encuestas”

3. Elige el servicio deseado

4.  Observa las encuestas

Post condiciones

Ninguno

Fuente: Autores (2020)

Diagrama de actividad Ver Encuesta
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Diagrama 23. Diagrama de actividad: Ver Encuesta
Fuente: Autores (2020)




Visualizar Gréaficas
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Diagrama 24. Caso de uso: Visualizar Graficas
Fuente: Autores (2020)

Tabla 14. Descripcion caso de uso: Visualizar Gréficas

Caso de uso Visualizar gréficas

Descripcion El caso de uso inicia cuando el gerente
desea visualizar el comportamiento de las
gréficas

Actores Gerente

Pre condiciones

Debe haber encuestas registradas en el
sistema

Flujo basico

=

no

o s

El gerente inicia sesion

Selecciona “Visualizar graficas”
Observa el comportamiento de las
graficas

Analiza las graficas

Si hay puntos fuera de control, revisa
encuestas relacionadas a ese punto

Post condiciones

Ninguno

Fuente: Autores (2020)




Diagrama de actividad Visualizar Gréficas
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Diagrama 25. Diagrama de actividad: Visualizar Graficas
Fuente: Autores (2020)

Eliminar Contrato
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Diagrama 26. Caso de uso: Eliminar Contrato
Fuente: Autores (2020)
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Tabla 15. Descripcion caso de uso: Eliminar Contrato

Caso de uso Eliminar contrato

Descripcion El caso de wuso inicia cuando el
administrador elimina a cliente(s) o al
gerente para no tener acceso al sistema

Actores Gerente
Pre condiciones Ninguno
Flujo bésico 1. El gerente accede al sistema
2. Selecciona la opcién “Contratos”
3. El sistema muestra el listado de contratos
4. El gerente elige el contrato no deseado
5. Elimina contrato

Post condiciones Ninguno

Fuente: Autores (2020)

Diagrama de Actividad Eliminar Contrato
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Diagrama 27. Diagrama de actividad: Eliminar Contrato
Fuente: Autores (2020)
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Ver contrato
Descripcion del caso de uso
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Gerente

Diagrama 28. Caso de uso: Ver Contrato
Fuente: Autores (2020)

Tabla 16. Descripcion caso de uso: Ver Contrato

Caso de uso Ver contrato

Descripcion El caso de uso inicia cuando el gerente
desea ver los contratos registrados

Actores Gerente

Pre condiciones Debe haber contratos registrados en el
sistema

Flujo basico 1. El gerente accede al sistema
2. Selecciona “Contratos”
3. El sistema muestra la lista de

contratos
Post condiciones Ninguno

Fuente: Autores (2020)
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Diagrama de actividad Ver Contrato
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Diagrama 29. Diagrama de actividad: Ver Contrato
Fuente: Autores (2020)

3.3.4 Disefio conceptual

Con intencién de facilitar la etapa de desarrollo del software, se elaboré el
diagrama de contenido, analogo al diagrama de clases de UML, donde se ilustran las
clases principales del sistema sefialando sus atributos, operaciones y relaciones entre
clases. Cabe destacar que dichas clases seran utilizadas en la parte del servidor el cual
es el encargado de realizar todo el proceso automatico. Ver diagrama 30, pag. 105.
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Diagrama 30. Diagrama de clases

Fuente: Autores (2020)
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3.3.5 Disefio de navegacion

Un diagrama de navegacion representa graficamente la organizacion de la
informacién de una estructura web, por tanto, expresa todas las relaciones de
jerarquia y secuencia y permite elaborar escenarios de comportamiento de los
usuarios, y es de gran importancia en sitios web que poseen un volumen importante
de contenidos. En este proyecto se crearon tres diagramas de navegacion, uno para

cada usuario, los cuales se ilustran a continuacion:

Cliente

ol

lIngresa al Sistema ’

| amenu» §1

'Main Menu

D «navigationLink»

‘ «navigationClass» E]
( Encuesta

D «navigationLink»

eprocessClass» »
Responder Encuesta

Diagrama 31. Diagrama de navegacion: Cliente
Fuente: Autores (2020)



Gerente

|

wden = wn
Encuestas Detates Eimmar

Diagrama 32. Diagrama de navegacion: Gerente
Fuente: Autores (2020)
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Diagrama 33. Diagrama de navegacién: Administrador
Fuente: Autores (2020)
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3.3.6 Disefio de presentacion

Los diagramas de presentacion sirven para indicar de una forma clara y grafica
como luciran o estaran estructuradas las interfaces de usuario. En dichos diagramas se
declara la forma en la que se va a ver un sistema de informacién, ya sea web,
escritorio o mévil a manera de que sea entendible para toda audiencia; se basan en
una pagina con contenido estatico y disefiada a través de iconos. Los siguientes

diagramas muestran la estructura disefiada para las diferentes funciones del sistema.

Login: en este diagrama se propone colocar el logo de la empresa seguido de
los datos de seguridad (correo y contrasefia) con un botdn de iniciar sesién y, en la

parte inferior, dos enlaces donde pueden registrarse o recuperar contrasefia.

zpresentationPagex B
Login

«]}na gE» Ij’ i

{ Logo

atextinput»
Correo

Contrasena

" atextinputs EEl

‘ «button» -
Iniciar Sesion

«anchors i |
Registrarse 1

«xanchors -
Olvido su Contrasena

Diagrama 34. Diagrama de presentacion: Login
Fuente: Autores (2020)
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Crear Usuario: muestra un formulario que se debe llenar colocando los datos
correspondientes, seguido de un botén guardar.

wprasantationPages D
Crear Usualo

winputForms H

Datos Usuario

Nambre

‘ wloxtinputs {akll ‘
| wloxtinputs bl
‘ Apallido Lo

‘ wtaxtinputs [kl l

Cargo

wlaxtinpuly
’ Teléfono las] ‘

‘ wtaxtinputs {alil) ‘

Emall

Direccion

wlextinpute [ak)) ‘

wlaxtinpute [abll I

cContrato

|
cloxtinpuls lnlﬂ'
Compahin

wlextinputs [akl
Contraseln

aloxtinpuls hlﬂl
‘ Confirmar Contrasehia
wnalactions L
Serviclo bt
[
abuttons -
‘ Guardar

Diagrama 35. Diagrama de presentacion: Crear usuario
Fuente: Autores (2020)

Clientes: se propone colocar una barra de bldsqueda para introducir el nombre
del cliente y un botdn que ejecute la acciéon. Como resultado se tendra el nombre,
cargo y teléfono del cliente, brindando las opciones de ver encuesta, detalles y
eliminar. Ver diagrama 36, pag. 111.
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Diagrama 36. Diagrama de presentacion: Clientes

Fuente: Autores (2020)

Gréficas: este diagrama permite visualizar las
satisfaccién como para las quejas, seguido de enlaces

periodo fuera de control.

upresentationPages
Grificas

wtexty
Satisfaccion Cliente

LR

wimages
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«image»
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Periodos Fuera de Control

®image»
Grafica R

J
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Diagrama 37. Diagrama de presentacion: Graficas

Fuente: Autores (2020)
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Encuesta: se presentan las caracteristicas a rellenar y las preguntas a responder

con respecto al servicio ofrecido.
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Diagrama de presentacion: Encuesta

Fuente: Autores (2020)
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Encuestas del Periodo Fuera de Control: en este diagrama se muestran los
campos ventana al cliente, supervisor, servicio y observaciones, de las encuestas

pertenecientes a un periodo determinado.

epresentatinPages Ej
Encuestas del Periodo Fuera de Control

ety v
) N
Encuestas del periodo X-XXKX
]
ety % ety N dedh N ey N
Ventana l cliente Supervisor Servicio Observaciones
| [

Diagrama 39. Diagrama de presentacion: Encuestas del periodo fuera de control
Fuente: Autores (2020)

3.3.7 Disefio de la base de datos

3.3.7.1 Diseiio conceptual de la base de datos

Primeramente, se definié que informacidn es necesaria para el sistema y como
ésta se relaciona entre si, sin importar el SGBD. Este disefio se represento a traves de
un diagrama denominado Modelo Entidad-Relacion, donde las entidades representan
los objetos, los cuales poseen atributos; y luego cada uno de ellos se relacionan

mediante un vinculo que indica la dependencia. Ver diagrama 40, pag 114.
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- A

Diagrama 40. Modelo Entidad-Relacion
Fuente: Autores (2020)

3.3.7.2 Diserio logico de la base de datos

Basado en el modelo anterior, se procedid a crear el disefio légico de la base de
datos mediante el Modelo Relacional, el cual representa graficamente cada relacion
mediante una tabla con columnas, filas, claves primarias y/o secundarias, Yy
restriccion de seguridad, de manera que el usuario perciba la base de datos como un
conjunto de tablas y pueda ser mas facil la manipulacion de datos sin perder la
integridad del sistema. Ver diagrama 41, pag. 115.
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Diagrama 41. Modelo Relacional
Fuente: Autores (2020)

3.3.8 Propuesta del sistema

El cliente crea un usuario ingresando sus datos personales y relacionados con el
servicio para poder tener acceso a la plataforma. Una vez creado el usuario, puede
iniciar sesidn y responder la encuesta sobre el servicio contratado. El sistema calcula
la puntuacion de dicha encuesta y determina si es una satisfaccion o una queja, en
cualquiera de los casos, los datos se almacenan para luego ser utilizados como

muestra, con la finalidad de obtener las graficas de control de calidad. Con dichos
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datos el sistema calcula cada una de las variables involucradas en las férmulas
estadisticas y muestra los resultados en la gréfica, a la cual solo tiene acceso el
gerente. Si existe un punto fuera de control, se tendra un enlace directo a las
encuestas del trimestre involucrado para que el gerente pueda analizar cuéles fueron

las fallas o las mejoras.

3.4 FASE Il1: CODIFICACION DEL SOFTWARE

3.4.1 Creacion de la base de datos

En la siguiente figura se muestra la tabla Users (Usuarios) de la base de datos
creada en el sistema gestor de base de datos PostgreSQL, donde se puede apreciar el

dato que contendra cada una de sus columnas.

=- 5] users

— [E columns (19)

id

nombre
apelliido
cargo
telefono
direccion

R T

contrato
compania
fluido
solido

| ) (i) o) |

ambiente

user_type

email
encrypted_password
reset_password_token
reset_password_sent_at

R 8 1 5 3

remember_created_at
created_at

updated_at

Figura 15. Tabla Users
Fuente: Autores (2020)
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3.4.2 Codificacion de los componentes del software

Para escribir el codigo del sistema en el lado del servidor, encargado de realizar
los procesos automaticos, se eligio el lenguaje de programacion de alto nivel, Ruby,
por lo tanto, se hizo uso del framework Ruby on Rails y algunas de sus gemas
(librerias) como Can Can. En el lado del cliente, encargado de manejar todas aquellas
peticiones del usuario, se utilizaron lenguajes como JavaScript, Html y CSS. A
continuacion, se ilustran ciertos fragmentos del cddigo donde se hizo uso de dichos

lenguajes.

calcula limite superior xBarra(xd
limiteSuperior=xdb:(a2 rb)
limiteSuperior.round(2)

calcula limite inferior xBarra(xdb,a2,rb)
limiteInferior=xdb-(a2‘rb)
limiteInferior.round(2)

calcula limite superior rango(rb,d4)
limiteSuperior=rb’d4
limiteSuperior.round(2)

calcula limite inferior_rango(rb,d3)
limiteInferior=rb'd3
limiteInferior.round(2)

Figura 16. Célculos de los limites de control en Ruby
Fuente: Autores (2020)

var lineChartXbarra Chart(xBarra, {
type: 'line’,

data: datos

1)

Figura 17. Grafica en JavaScript
Fuente: Autores (2020)



118

3.4.3 Interfaces gréaficas de usuarios

Con el uso de Bootstrap, una herramienta de disefio para aplicaciones web, se
realizaron las interfaces graficas de usuarios cumpliendo con las especificaciones
ilustradas en los diagramas de presentacion. En las siguientes figuras se puede

apreciar la sencillez para utilizar el sistema.

Login

-~
.-

Figura 18. Interfaz grafica: Login
Fuente: Autores (2020)

Crear usuario

-
~

Nuevo cliente

Figura 19. Interfaz grafica: Crear usuario (Parte I)
Fuente: Autores (2020)
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Figura 20. Interfaz grafica: Crear usuario (Parte II)
Fuente: Autores (2020)
Clientes
-
-
Clientes
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Figura 21. Interfaz gréafica: Clientes
Fuente: Autores (2020)
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Figura 22. Interfaz grafica: Gréficas
Fuente: Autores (2020)
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Interfaz grafica: Encuestas del periodo fuera de control
Fuente: Autores (2020)
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Encuesta
P
Figura 24. Interfaz gréfica: Encuesta (Parte I)
Fuente: Autores (2020)
-’

Figura 25. Interfaz gréafica: Encuesta (Parte I1)
Fuente: Autores (2020)

W/

o2

Figura 26. Interfaz grafica: Encuesta (Parte 111)
Fuente: Autores (2020)



CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.2 CONCLUSIONES

A través de esta investigacion, se pudo evidenciar mediante las diferentes
herramientas de ingenieria aplicadas, como un proceso manual de gestion de calidad
incide negativamente en el funcionamiento de una empresa, reflejindose en la
cantidad excesiva de documentos que deben almacenarse en archivos fisicos,
individualismo en el manejo de control de la informacion, los altos costos en
materiales para generar las encuestas, retrasos en las respuestas a las quejas y
reclamos, desconocimiento de los niveles estadisticos relacionados al control de
calidad, e incluso desmotivacion del personal por reconocimiento tardio de su
desempefio. Por lo tanto, el desarrollo de un sistema de informacion para la gestion de
calidad basado en la norma ISO 9001:2015 para la empresa PROAMSA, fue
argumentado bajo la premisa de agilizar las labores y la toma de decisiones
apoyandose en graficos que suministren los indices de control de calidad
determinados por las encuestas realizadas. En consecuencia, se obtuvieron los

resultados expuestos a continuacion:

1. Mediante observacion no participante y entrevistas no estructuradas, se llevé a
cabo un diagndstico de la situacién actual de la Coordinacién General de
Calidad, haciendo énfasis en el reconocimiento de la satisfaccion del cliente,
que permitio identificar las principales limitantes del proceso actual. La
institucién apunta a la automatizacion de sus procesos que permita agilizar las

gestiones realizadas por los clientes.

122
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2. Gracias a la realizacién de entrevistas no estructuradas dirigidas al cliente, se
logré determinar los requisitos funcionales y no funcionales, los cuales fueron
de gran utilidad para la creacion de la propuesta del nuevo sistema.

3. Con la aplicacién de los tipos de razonamiento y los diferentes diagramas
realizados (casos de uso, conceptual, de navegacion y de presentacion), se pudo
disefar la arquitectura del sistema propuesto, la cual permitié la automatizacion
del proceso, mejorando y agilizando las actividades correspondientes al control
de calidad.

4. El sistema cumplié con todos los requisitos funcionales y no funcionales
esperados por el cliente, siendo una herramienta confiable que permite
monitorear el proceso de manera facil y practica en su entendimiento, ayudando
a que el personal involucrado tome decisiones en sus labores diarias y esté

alerta frente a las anomalias que se presenten.

4.3 RECOMENDACIONES

Con el objetivo de agilizar las labores y la toma de decisiones apoyandose en
graficos que suministren los indices de control de calidad determinados por las
encuestas realizadas, y con base en cada uno de los resultados obtenidos durante el

desarrollo de la presente propuesta, se presentan las siguientes recomendaciones:

1. Realizar la fase 6 de la metodologia UWE, la cual engloba la implementacion
del sistema, asi la empresa podra aprovechar los beneficios que éste ofrece.

2. Revisar periodicamente la documentacién relacionada con el proceso a fin de
garantizar su adecuacion y aplicabilidad, actualizando el sistema en caso de
presentarse cambios en el desarrollo de las actividades.

3. Capacitar al personal involucrado en el entendimiento del sistema por la
implementacién de los graficos de control de calidad; sabiendo que les servira

para tomar mejores decisiones, conocer el desempefio del proceso y de modo
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similar reconocer de manera oportuna las perturbaciones que se presenten en el
proceso, gracias al monitoreo y analisis de los resultados graficados a lo largo
del tiempo.

. Realizar respaldos constantes de la base de datos del sistema para asegurar la
disponibilidad de los mismos y reducir la pérdida de informacion a futuro.

. Desarrollar nuevos maédulos funcionales para brindar apoyo en otras areas de la

empresa y mantener el software actualizado de tal forma que se preserve su uso.
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