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Resumen

En el presente trabajo se investiga acerca de los sistemas informéticos en la gestion del
proceso de negocio Servicio Cientifico-Técnico, en el departamento de Relaciones
Internacionales en la Universidad de Sancti Spiritus “José Marti” (UNISS). El tema surge de la
necesidad de mejorar los procesos de negocio en esta universidad, luego de ser identificados y
detallados, siguiendo el paradigma de la gestion por procesos; que ha obtenido, en la
actualidad, mucha importancia en el ambito internacional y nacional debido a que permite el
control completo sobre ellos. La Gestion de Procesos de Negocios (BPM) es la disciplina que
combina los conocimientos de las tecnologias de la informacién (TI) y la gestion de la
organizacion. Cuenta con varias herramientas que dan el soporte necesario para cumplir con el
ciclo de vida de BPM. Se ha implementado una aplicaciéon web para la gestién del proceso de
negocio identificado, con el objetivo de manejar, optimizar y mejorar su funcionamiento. Se
utilizé la herramienta Bonita BPM en su version 7.1.3 que facilita la gestion de las actividades y
administrar el flujo de trabajo. Incluye el lenguaje BPMN que es un estandar de modelado de
procesos, entendible por los especialistas del negocio y los equipos de TI. Para documentar el
desarrollo de la aplicacion, se utilizé6 Rapido Andlisis y Disefio (BPM: RAD) como metodologia
para el modelado y disefio de los procesos orientados a la automatizacion con tecnologias
BPM, por ser concreta y practica. La realizacion de la aplicacion web muestra como resultados

la mejora en el desarrollo del proceso y su automatizacion en un portal web.
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Introduccion

Desde los origenes de la Informatica hubo un marcado interés en desarrollar sistemas que
automatizaran tareas que se hacian manualmente. En la actualidad se busca mejorar las
capacidades de los sistemas para adaptarse a los continuos cambios de las empresas. El
desarrollo de sistemas orientado a procesos, permite gestionar, modelar, automatizar y mejorar
los procesos de negocio en una organizacion. Ademas cuenta con varias herramientas que dan

el soporte necesario para cumplir con el ciclo de vida de la gestién de procesos de negocio.

La gestion empresarial ha evolucionado a tal punto que en la actualidad se considera a los
procesos como un activo fundamental en el desarrollo de toda organizacion. Su gestion permite
aprovechar y controlar todos los recursos de los que dispone la empresa, para lograr un mejor
acabado del producto o servicio. La Gestion de Procesos de Negocio o Business Process
Management (BPM) es una disciplina que permite dar una respuesta mas rapida de los
cambios realizados en la gestidon de procesos. Trae consigo el crecimiento de los ingresos y la
mejora de la productividad y satisfaccion de los clientes. Por tales razones, BPM ha irrumpido

en la escena global hasta convertirse en una tendencia de gestion empresarial.

Las empresas se orientan cada vez mas hacia los procesos, debido a esto, BPM ha obtenido
mayor importancia en el ambito internacional. Con su implementacién se puede obtener una
perspectiva general de todos los procesos de negocio de una organizacién. La tendencia actual
es hacia un paradigma orientado a procesos, donde las aplicaciones cubren la actividad global
de la empresa y las herramientas son los Suite Business Process Management o Sistemas de
Gestién de Procesos de Negocio (BPMS). (Weske, 2007)

Los métodos de desarrollo de software tradicionales, para la automatizacion de procesos de
negocios, resultan insuficientes porque son pobres en su integracién y se orientan a describir
datos y transacciones. El cambio de enfoque en el modo de disefiar aplicaciones e implementar

soluciones radica en: (Bazan, Giandini, & Diaz, 2010, p. 1)

e Explicitar el conocimiento de un proceso de negocio que ayude a documentarlo, a
definirlo e implementarlo.

e Proveer interoperabilidad de las soluciones.

e Resolver la dinamica de los problemas en términos declarativos y que cubra todas las

etapas del ciclo de vida del software.



La orientacidn a servicios como forma de integrar aplicaciones y la orientaciéon a procesos como
método para modelar la realidad de las organizaciones, une dos ideas que manifiesta la
necesidad de un marco metodoldgico que ordene los conceptos, que permite reducir la brecha
que existe entre el proceso de negocio y su realizacién en un software. El cambio de enfoque
requiere de un soporte tecnoldégico que ayude a cubrir las etapas, no solamente los aspectos
documentales clasicos, sino que responde al ciclo de vida de los procesos donde la mejora
continua es el centro de un ciclo basado en: definicion, medida, analisis, mejora y control.
(Bazan et al., 2010, p. 1)

En Cuba el proceso de gestién y control de informacion constituye una actividad de suma
importancia, sobre todo en entidades que emplean grandes volimenes de informacion. La
anterior afirmacién se puede constatar en el llamado Perfeccionamiento Empresarial (PE)
gue establece un enfoque por procesos para el funcionamiento de las empresas. El sistema de
PE esta dirigido a lograr un mayor despliegue de las fuerzas productivas, a incrementar la
capacidad de dinamismo propio, a ampliar los grados de autonomia y el protagonismo del

sector empresarial en las decisiones econémicas.

El PE intenta combinar adecuadamente la gradualidad, la flexibilidad, la adaptabilidad y la
integralidad en el desarrollo del proceso; es decir, se busca un equilibrio entre estos aspectos, a
fin de lograr el mejor resultado posible. Suple sobre nuevas bases al Unico mecanismo de
direccion aplicado en Cuba, donde la empresa constituyé el eslab6n principal. (Betancourt,
2001; Marquetti & Garcia, 1999)

La Universidad de Sancti Spiritus se encuentra inmersa en la elaboracion de un sistema
de gestion de la calidad que a partir de la identificacién de los procesos de negocio en
los que se divide la estructura organizacional de la universidad permita gestionar dichos
procesos, mejorar la calidad en el desarrollo de los mismos, definir los objetivos, la
mision, la vision, los indicadores y los responsables en cada proceso, asi como su
desemperio. Existe una cantidad considerable de procesos complejos, que se realizan
de forma manual. La trazabilidad de las actividades por sus responsables no es
registrada, por lo que no es controlada a un 100%, el proceso puede perder la calidad

gue requiere.



En el departamento de Relaciones Internacionales uno de los procesos identificados es el
Servicio Cientifico-Técnico. Comienza cuando un cliente realiza una solicitud de una demanda
que puede ser de consultoria, auditoria, de formacién o estudio de factibilidad a la
universidad, especificamente al encargado del negocio, luego se definen las personas a prestar
el servicio, se determina su valor, se confecciona el contrato. Concluye con la satisfaccién o no
del cliente por el trabajo realizado, la evaluacién del consultor o auditor que brindé el servicio.

En dependencia de la evaluacién, el consultor o auditor recibe un salario por resultados.

En el proceso, la gestion documental se hace de forma manual y la mayoria de los documentos

estan sin formato preestablecidos, lo que permite incrementar la probabilidad de errores:

e Errores en la informacién de entrada y de salida que fluye en el proceso.
e Errores en el formato de los documentos.
e Acceso limitado a la informacién necesaria para ejecutar una tarea en el proceso.

¢ Demora en la entrega o envio de informacién y en la ejecucién de otras tareas.

El flujo y la organizacién del proceso no se encuentran debidamente normados o regulados,
solo un contrato que se llena cuando existe una solicitud por un cliente y un certifico juridico que
responde a realizar las negociaciones pertinentes respaldado por la ley. El encargado del
negocio es el responsable de determinar como se desarrollard todo el proceso. Esto trae

consigo:

¢ Cambios funcionales y estructurales en la ejecucion del proceso.

¢ La no adecuada asignacion de responsabilidades entre los actores que intervienen
en el desarrollo del proceso.

¢ Demora en la culminacioén de las actividades que deben desarrollarse para lograr los
objetivos del proceso.

¢ Debido a la limitada flexibilidad en el proceso existen errores de funcionamiento.

Luego de analizar la situacion problematica en la que se encuentra inmersa la institucion, se
formula el siguiente Problema de investigacion: ¢Como mejorar la gestion del proceso de

negocio Servicio Cientifico-Técnico en la Universidad de Sancti Spiritus “José Marti”?

La investigacion se centrara en el Objeto de estudio: El proceso de gestion de procesos de
negocio (BPM). Siendo el Campo de accion: Las aplicaciones web orientada a procesos de

negocio.



Para resolver el problema de investigacion mencionado anteriormente, surge el siguiente

Objetivo General: Desarrollar una aplicacion web orientada a procesos de negocio, que

mejore la gestion del proceso Servicio Cientifico-Técnico en la Universidad de Sancti Spiritus
“José Marti”.

Para darle solucion al problema y cumplir con el objetivo general se realizan las siguientes

Preguntas de investigacion:

1.

¢,Cuales son los fundamentos tedricos, metodologicos que permiten el desarrollo de una
aplicacion web orientada a procesos, que mejore la gestibn de los procesos de

negocio?

¢,Coémo disefiar una aplicaciébn web orientada a procesos, que mejore la gestion del

proceso Servicio Cientifico-Técnico en la Universidad de Sancti Spiritus “José Marti*?

¢ Como implementar una aplicacién web orientada a procesos, que mejore la gestion del

proceso Servicio Cientifico-Técnico en la Universidad de Sancti Spiritus “José Marti’?

Con el propo6sito de cumplir con el objetivo general del trabajo se trazan las siguientes Tareas

de investigacién, dando respuestas a las preguntas formuladas anteriormente:

Determinar los fundamentos teéricos, metodoldgicos que permiten el desarrollo de una

aplicacion web orientada a procesos, que mejore la gestion de los procesos de negocio.

Disefiar una aplicacién web orientada a procesos, que mejore la gestion del proceso

Servicio Cientifico-Técnico en la Universidad de Sancti Spiritus “José Marti”.

Implementar una aplicacibn web orientada a procesos, que mejore la gestion del

proceso Servicio Cientifico-Técnico en la Universidad de Sancti Spiritus “José Marti”.

Para lograr resultados en la investigacion se siguieron los siguientes métodos investigativos:

Métodos del Nivel Teo6rico:

El analitico - sintético: para el estudio de las tendencias fundamentales en la
concepcion y estructuraciéon del contenido de la gestion de procesos de negocio. Esto
propicié sintetizar los enfoques actuales para la ensefianza de estos contenidos,

analizar sus ventajas y desventajas sobre las cuales se proyect6 la investigacion.



El inductivo - deductivo: posibilité hacer inferencias que en combinacién con el
andlisis y la sintesis, permitieron determinar el problema, definir el objeto, precisar el
campo de accion, llegar a conclusiones y generalizaciones que caracterizan la
tendencia del objeto.

El método sistémico: La forma de trabajar, de organizar la informacion se analiza
como un sistema dirigido a modelar el objeto de estudio mediante la determinacién de
sus componentes, asi como las relaciones entre ellos.

El método de la modelacién: se realizan diagramas o modelos para ilustrar la realidad
y documentar el disefio del sistema. Permitié6 entender mejor el proceso y lograr una
mejor vista del sistema.

El método dialéctico: la realidad est4 en constante cambio, sujeta a contradicciones y
a una evolucion y desarrollo. Todos los fendmenos deben ser estudiados en sus

relaciones con otros. Nada existe como un objeto aislado.

Métodos del nivel Empirico-Experimental

El analisis documental: para llegar a describir el proceso, a implementarlo fue
necesario realizar el andlisis a la ficha técnica (Anexo 1) y el diagrama de flujo (Anexo
2) del proceso Servicio Cientifico-Técnico, donde se explica el funcionamiento, objetivos
y personal responsable del mismo. Ademds, para conocer la informaciéon que se
gestiona en el procedo se analiza la Ficha de Clientes (Anexo 6), la Ficha del consultor
o auditor (Anexo 7) y Evaluacion del consultor o auditor (Anexo 8)

La encuesta y la entrevista: Se realiz6 una encuesta (Anexo 5) a una seleccion de
especialistas en determinadas &reas del conocimiento, una entrevista al encargado del
negocio del CIH (Servicios Cientificos-Técnicos) en la Universidad “José Marti” en
Sancti Spiritus (Anexo 3) y una entrevista al vicedecano de la facultada de Ciencia
Técnicas (Anexo 4). Se utilizaron para enriquecer la informaciéon obtenida, valorar

causas, profundizar en las opiniones y criterios.

El trabajo consta de una introduccién, el contenido, conclusiones, recomendaciones, la

bibliografia consultada y los anexos. El contenido se divide en 3 capitulos:

Capitulo 1: Fundamentos Teéricos para el desarrollo de sistemas informaticos en la

gestion de procesos de negocio



En este capitulo se analizan los fundamentos metodoldgicos, tedricos y practicos que
sustentan la propuesta de esta investigacion. Se presentan los conceptos claves para la
comprension de la investigacion realizada. Se hace mencion de las particularidades de un
lenguaje para la especificacion y el modelado de los procesos de negocio. Se analizan varias
herramientas que permiten la gestion de procesos de negocio.

Capitulo 2: Propuesta de desarrollo de la aplicacion web para la gestion del proceso

Servicio Cientifico-Técnico

En el presente capitulo se utiliza la metodologia BPM: RAD para desarrollar la aplicacion web
orientada a la gestiébn del proceso de negocio. Se describe el proceso a automatizar, se
presentan los requisitos de negocio y del sistema que han sido identificados asi como los
detalles de cada uno de ellos, por ultimo se describe el diagrama del proceso con el estandar
de modelado BPMN.

Capitulo 3: Implementacién y Pruebas

En este capitulo se describe el modelo de despliegue, ademas, se presentan los conectores
utilizados por el proceso Servicio Cientifico-Técnico automatizado. Se le realizan las pruebas al

sistema para conocer los resultados de la investigacion.



Capitulo 1. Fundamentos Teéricos para el desarrollo de sistemas

informaticos en la gestion de procesos de negocio

En el presente capitulo se analizan los fundamentos tedricos, metodolégicos y practicos que
sustentan la propuesta de esta investigacion. Se presentan los conceptos claves para la
comprension de la investigacion realizada. Se hace mencién de las particularidades de un
lenguaje para la especificacion y el modelado de los procesos de negocio. Se analizan varias

herramientas y metodologias que permiten la gestion de procesos de negocio.
1.1. Procesos de negocio

Los procesos de negocio surgen cuando una organizacion enfoca sus actividades a satisfacer
las necesidades de todos los agentes relacionados con dicha organizacion (proveedores,
empleados, clientes, terceros), a diferencia del enfoque funcional, cuyo objetivo es optimizar las
actividades ligadas a un departamento especifico. La definicion de proceso de negocio es clave

para entender como se ordena una organizacion cuyo enfoque sea orientado a procesos.

Unas de las primeras definiciones es la propuesta por M. Hammer (1993), donde expresa que
un proceso de negocio “es una coleccion de actividades que toman uno o mas tipos de entradas

y crean una salida que consiste en el valor para el cliente”. (M. Hammer, 1993)

Segun Henry J. Johansson (1993) es “un conjunto de actividades relacionadas que permiten
crear un producto o servicio final a través de la transformacion de uno o varios productos o
servicios iniciales. El desarrollo del proceso es el que debe aportar valor a las entradas

iniciales” (Henry J. Johansson, 1993)

Un proceso de negocio segiin Weske (2007) “es un conjunto de actividades que se realizan en
coordinacion, en un ambiente organizacional y técnico. Estas actividades alcanzan el objetivo
del negocio. Cada proceso de negocio representa una unica organizacion, pudiendo interactuar
con otras.” (Weske, 2007, p. 5)

El autor Pérez (2008) lo define como “un conjunto de actividades relacionadas dentro de una

organizacion que tienen como objetivo conseguir un determinado resultado.” (Pérez, 2008, p. 2)

De acuerdo a lo planteado en las definiciones antes mencionadas: un proceso de negocio es un

conjunto de actividades relacionadas, que se realizan en coordinacion, dentro de una



organizacion, que toma y transforma las entradas del proceso y crea una o varias salidas, para
cumplir con el objetivo del negocio y aportar un valor al cliente o proveedor, que puede ser un
producto o servicio. Los procesos de negocio en una organizacion permiten estructurar su

funcionamiento. Comienza con un objetivo a cumplir en la organizaciéon y termina con su logro.

1.2- Gestion de Procesos de Negocio (BPM)

En las organizaciones, para que su funcionamiento o estructura sea orientada a procesos, es
importante lograr una adecuada gestion de los procesos de negocio siguiendo una metodologia.
Es por ello que surge la disciplina Gestion de Procesos de Negocio proveniente del Inglés
Business Process Management (BPM) que asume la gestion de las actividades empresariales a

través de un entorno de procesos.

A partir de los afios 1950, las tecnologias de informacion y las comunicaciones, comienzan a
influir en los procesos de negocio. En los afios 1960 era necesario programarlo todo, incluso el
almacenamiento y recuperacion de datos. La experiencia demostré que muchos sistemas de
informacién tienen requisitos similares con respecto a la gestiébn de datos, por lo que esta
funcionalidad genérica fue separada en un sistema de Data Base Management (DBM). Mas
tarde, la funcionalidad relacionada con la interaccién con el usuario (formularios, botones,
graficos, etc.) se separ6 en herramientas que pueden generar las interfaces de usuario
automaticamente. Al surgir los sistemas BPM, estos se ocupan solo de los aspectos
relacionados con el proceso. La evolucion de los mencionados sistemas de informacion se

muestra en la figura 1.1. (Aalst, 2013, pp. 2-4)
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Figura 1.1. La Historia de los sistemas de informacién como desarrollo de los sistemas BPM

hasta separar “la |6gica del proceso” de la aplicacién. (Aalst, 2013, p. 4)



Los sistemas de informacion para oficinas fueron los origenes cientificos de BPM, desarrollados
a principios de los afios 80. EIl objetivo de estos sistemas fue lograr la organizacion y la
colaboracion del trabajo llevado a cabo por multiples personas. BPM es multifacético, complejo,
y dificil de manejar. Dado la variedad en los requisitos, es a menudo imposible usar las
soluciones de BPM/WFM. Por consiguiente, la funcionalidad de BPM es utilizado en un contexto
junto a los sistemas de informacién convencionales. (Aalst, 2004; 2013, p. 4; Aalst & Hee, 2004)

BPM constituye un gran avance, un nuevo paradigma que permite disefiar, modelar, analizar y
controlar los procesos de negocio. Debido a esto, la gestion de procesos de negocio esta
siendo investigado por muchos autores, existen varias definiciones, solo les presentaremos

algunas de ellas.

Segun Jiménez y Diaz (2008), BPM “.....es la disciplina de modelar, automatizar, manejar y
optimizar procesos para incrementar la rentabilidad de un negocio....”. Y plantean que “BPM se
enfoca en la administracion de los procesos del negocio, a través del modelado de las
actividades y procesos logrando... la oportunidad de mejorarlos...” (Jiménez & Diaz, 2008, p. 11
y 12)

Dumas, La Rosa, Mendling, y Reijers (2013) define: “BPM es el arte y la ciencia de supervisar
gue trabajo es mejor en una organizacién para asegurar resultados coherentes y aprovechar las
mejores oportunidades.” (Dumas, Mendling, Rosa, & Reijers, 2013, p. 1). Donde se denota que
los procesos de negocio en BPM son la clave para organizar las actividades que se realizan

durante el desarrollo de un proceso.

El autor Alcalde (2013) plantea: “BPM es entonces, una estrategia para gestionar y mejorar el
rendimiento de un negocio, optimizando sus procesos a través de la modelizacion, ejecuciéon y
medida de rendimiento dentro de un ciclo de mejora continua.” Afade a su definicion “BPM es
una disciplina que va mucho mas all4 de la arquitectura de software que la implementa, pero

éste es, sin lugar a dudas, un elemento muy importante.” (Alcalde, 2013, p. 47)

Otra definicion dada por Aalst (2013): “La gestion de procesos del negocio (BPM) es la
disciplina que combina el conocimiento de la tecnologia de la informacién y el conocimiento de

la ciencia de la gestion y lo aplica a los procesos operacionales del negocio.” (Aalst, 2013, p. 1)

Al analizar las definiciones mencionadas anteriormente, se puede concluir que BPM es una
disciplina que permite modelar, automatizar, manejar, optimizar, gestionar los procesos de

negocio, asi como asegurar su mejora continua, que combina los conocimientos de la



tecnologia de la informacion (TI) y la gestion de una organizacion, y se enfoca en la
administracién de los procesos de negocio.

1.3. Antecedentes de BPM

A nivel Internacional se presentan como investigaciones, sistemas de informacion, aplicaciones

implementadas que utilizan las tecnologias BPM:

La implementacion de un sistema de informacion integral orientado a BPM y Sistemas de
Gestion de flujos de trabajo (WMS) con tecnologia de cdodigo abierto para realizar mejoras
significativas en el desarrollo de los procesos administrativos, visto como la automatizacién de
los procesos claves en la Secretaria Académica de la Universidad Nacional de Colombia. (Olea,
Rivera, & Herrera, 2007)

La investigacién hace referencia al proceso de mejoramiento continuo que ha experimentado el
Sistema de Gestion de la Investigacion (SGI), que se ha desarrollado en la Universidad de
Talca desde su concepcibn. El sistema fue desarrollado por etapas, desde una primera version
Intranet seguida por la version Web, integracién al Sistema Nacional de Investigacién en
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SICTI), hasta la version actual sobre una plataforma basada
en flujo de trabajo (Workflow). La incorporacién del SGI en la Universidad de Talca ha
contribuido a incrementar significativamente el nimero de investigadores activos, asi como la

cantidad de proyectos de investigacion ejecutados. (Palomo, Veloso, & Schmal, 2007)

Una propuesta para la Optimizacion y la Cuantificacion de Procesos usando herramientas
Business Process Management (BPM) en el ambito universitario. La optimizacion y
automatizacién del Proceso de Gestion de Practicas Pre Profesionales (PGPP) de la
Universidad Peruana Unién, filial Tarapoto (UPeU FT). (Tocto, 2011)

En lo Nacional BPM esta siendo investigado, existen investigaciones realizadas sobre el tema, a
continuacién se presenta algunos resultados obtenidos luego de utilizar las tecnologias BPM

para la automatizacion de procesos de negocio en nuestras empresas u organizaciones:

El trabajo contempla la automatizacion y despliegue de procesos de negocio de gestion del
capital humano en el Complejo. La automatizacion es proyectada bajo el empleo de una Suite
BPM e integracion con otros sistemas mediante servicios Web, base de una Arquitectura

Orientada a Servicios (SOA) de soporte a los procesos. (Acosta, 2011)
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En la investigacion se examina la percepcion de un grupo de actores de procesos del Hotel
Blau Costa Verde Beach Resort, de la Provincia de Holguin, respecto a la implementacion de la
gestion integrada por procesos en contextos de sistemas integrados. Las ventajas mas
significativas se relacionan con el enfoque de integracion basado en procesos y la
implementacion de un conjunto de herramientas, soportadas en las nuevas tecnologias de la
informacién y la comunicacion que favorecen el enfoque de integracion y el analisis de datos en
tiempo real. (Font, Pino, & Besil, 2014)

En este articulo se mencionan los principales conceptos de la Gestién de Procesos de Negocios
(BPM) y su importancia para el éxito de las organizaciones en la actualidad. En nuestro pais se
introdujo el concepto de BPM en las telecomunicaciones. Un ejemplo son las herramientas
desarrolladas por el Forum de Telegestion (TMF) para ayudar en la automatizacion de los
procesos e integracion de aplicaciones y datos. (Andres, 2008)

TMF es un pequefio grupo de compafias proveedoras de servicios de telecomunicaciones,
junto a empresas desarrolladoras de aplicaciones creadas en 1988 con el objetivo de guiar la
automatizacion de los procesos de esta industria. A continuacibn se mencionan algunas

aplicaciones desarrolladas por esta organizacion:
e Mapa de Operacién de Telecomunicaciones (eTOM)

El Mapa de Operacién de Telecomunicaciones mejorado, conocido mundialmente por sus siglas
en inglés eTOM tiene como propdsito servir de un marco de referencia para los procesos en los
proveedores de servicios. eTOM estd organizado en niveles, de forma jerarquica y describe
todos los procesos que deben usar las organizaciones del sector. Su disefio, basado en BPM,
tiene en cuenta los procesos inter organizacionales con una interfaz con el cliente y otra con los
socios/proveedores. El mapa de procesos de telecomunicaciones solo se limita a la descripcion

de los procesos, no establece como implementarlos. (Andres, 2008)
e Shared Information/Data (SID)

Los sistemas que se basan en el proyecto NGOSS se caracterizan por el uso de un modelo de
informacion comun para permitir la comunicacion, integracion e interoperabilidad. SID permite
estas funcionalidades y est4d disefiado y constituye un marco de referencia para la
representacion de informacion/datos que pueden ser compartidos y/o reutilizados por

aplicaciones OSS/BSS brindados por multiples vendedores. (Andres, 2008)
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e Mapa de Aplicaciones de Telecomunicaciones (TAM)

Define un grupo claro y objetivo de aplicaciones con las cuales los operadores deben brindar el
servicio. Permite una clara integracién entre la informacion, los procesos y los sistemas que
intervienen. Provee un modelo de referencia para el sector, posibilita a los vendedores de
software definir donde se enmarcara su aplicacion con relacion a los procesos horizontales
definidos en eTOM. A los proveedores de servicios les permite organizar y catalogar sus
aplicaciones actuales. TAM funciona como un puente entre eTOM y SID, mediante la provision
de sistemas operacionales que agrupan las funciones de los procesos y la informacion que fluye
a través de ellos, dentro de reconocidos Sistemas de Soporte a la Operaciéon (OSS) y Sistemas
de Soporte al Negocio (BSS). (Andres, 2008)

La implementacion de BPM involucra la articulacion de la estrategia, los procesos y la
tecnologia de una empresa para generar valor al negocio como lo muestra la figura 1.2.

TECNOLOGIA

Figura 1.2. BPM articula la estrategia, los procesos Yy la tecnologia de una organizaciéon, tomada
de (Sanchez, 2011, p. 8)

Desde el campo de la tecnologia de la informacion (TI) se ha tratado de desarrollar aplicaciones
con el objetivo de automatizar procesos del negocio. Los métodos tradicionales de software,
como antecedentes de la disciplina BPM, utilizan técnica de modelado de sistemas mediante
herramientas de Andlisis y Disefio (UML). Se ha demostrado en la practica y en investigaciones
realizadas (Aalst, 2013; Areas, 2006; Bazan et al., 2010; Fernandez & Brey, 2008; Sanchez,
2011; Weske, 2007), que presentan deficiencias a la hora de tratar los siguientes retos para el

desarrollo de software lo que constituye una fuente frecuente de errores:

e las reglas y procesos de negocio estan sujeto a cambios;
e no existe relacion directa entre la ingenieria de negocio y la ingenieria de sistema;

e la comunicacion entre especialistas del negocio y especialistas de Tl se hace dificil;
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e la automatizacion de un proceso de negocio a partir de su descripcion es un proceso
complejo debido a la traduccion de un lenguaje de modelado a un lenguaje de

programacion.

Un nuevo enfoque dando solucién a las deficiencias de los sistemas tradicionales se relaciona
con el surgimiento de los Process-Aware Information Systems o Sistemas de Informacion con
enfoque por procesos (PAIS). “Los PAIS incluyen los sistemas de WFM tradicionales y sistemas
BPM modernos.” (Aalst, 2013, p. 1). Tienen como objetivos gestionar los procesos de negocio
mediante una aplicacion web. La obtencién de la aplicacién a partir de un modelo. El uso de un

lenguaje estandar de modelado.
1.4- Lenguajes y Notaciones para el Modelado de Procesos

En BPM es importante el modelado y analisis de los procesos. Existen varios estandares que se
utilizan actualmente para el modelado de procesos. Es esencial una correcta eleccion del

lenguaje a utilizar, para ello, se tiene en cuenta, que se pueden clasificar en tres clases.

e Lenguajes Formales: Son lenguajes de bajo nivel y su semantica es rigurosa. El estudio
se realiza a través de modelos tedricos. Para modelar procesos se han utilizado los
siguientes lenguajes: cadenas de Markov, redes de colas, por los matematicos. Las
maquinas de Turing, sistemas de transicion, las redes de Petri, légica temporal y
algebras de procesos, por los cientificos en computacion.

e Lenguajes Conceptuales: Son lenguajes informales, no definen una semantica, no
permiten su analisis ni ejecucion. Debido a la semantica rigurosa de los lenguajes
formales y su naturaleza de bajo nivel, a los usuarios les trae problemas utilizarlos. Por
lo general utilizan leguajes de alto nivel como Business Process Modeling Notation
(BPMN), Cadenas de procesos arientados a eventos (EPC), diagramas de actividad en
UML, entre otros.

e Lenguajes de ejecucién: Se cuenta con lenguajes formales que no detallan la
implementacion, por ejemplo los formularios, estructuras de datos, entre otros y
lenguajes conceptuales que solo describen el comportamiento deseado. Se necesita,

ademas, lenguajes mas técnicos que permitan su promulgacion.
Lenguaje de Modelado Unificado del inglés Unified Modeling Language (UML)

UML es un lenguaje conceptual, esta formado por tres diagramas principales: los diagramas de

actividades, los diagramas de estado y los diagramas de secuencia, utilizados para describir el
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comportamiento dindmico de un sistema. Los diagramas de actividad persiguen como objetivo

describir flujos de trabajo y procesos de negocio.
JBPMy JPDL

jBoss Business Prosess Management (JBPM) es un sistema flexible y extensible de
administraciébn de flujo de trabajo que cuenta con un lenguaje de proceso para disefar
graficamente procesos de negocio en términos de tareas, estados de espera para comunicacion
asincrona, temporizadores, acciones automatizadas. jBPM ha sido desarrollado para ser
utilizado con jBoss, uno de los servidores de aplicaciones mas usados. Aunque esta centrado
en un dominio especifico (el desarrollo de aplicaciones web), proporciona tanto una notacién
grafica para modelar los procesos como una notaciéon basada en XML (jPDL) para almacenar e
intercambiar procesos. (Ferrer & Rey, 2009, p. 18)

SPEM

SPEN es un lenguaje de ejecucién, es un estandar de la OMG cuyo objetivo principal es
proporcionar un marco formal para la definicion de procesos de desarrollo de sistemas y de

software asi como para la definicion y descripcién de todos los elementos que los componen.
BPEL

BPEL es un lenguaje de ejecucién. Surge a partir de la necesidad de crear un lenguaje comun
entre aplicaciones de las empresas IMB y Microsoft de manera que pudieran conectarse entre
si. Es un formato XML tal y como los otros formatos propios de las especificaciones
relacionadas con los servicios web. Basicamente es la convergencia entre IBM’s Web Service
Flow Language (WSFL) y XLANG, el lenguaje de orquestacion empleado por el Microsoft's
Biztalk Server. (Torres, 2007)

BPEL “se ocupa explicitamente de los aspectos funcionales de los procesos de negocios: flujo
de control (rama, bucle, paralelo), conversaciones asincrénicas y correlacion, unidades de
trabajo anidadas de larga ejecucion, errores y compensacion”. Aborda, ademas, los siguientes
elementos de los procesos de negocios: coordinacién de la comunicacion asincrénica entre los
servicios, correlacion de los intercambios de mensajes entre las partes, manipulacién de datos
entre interacciones asociadas, soporte a transacciones y actividades de negocios de larga
ejecucion. (Machado, 2011; Pinniti, 2011)

Business Process Modelling Notation (BPMN)
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Se creo el estandar BPMN para facilitar, lograr una mejor comunicacion entre los actores del
sistema y lograr tener un medio de representacion gréfica estandar en una empresa. Es un
lenguaje conceptual que le permite a los gerentes del negocio describir los procesos de la

companiia y a los disefiadores de los sistemas de informacion automatizarlos.

El autor Pérez (2008) define a “Business Process Modelling Notation (BPMN) como un estandar
de la Business Process Management Initiative (BPMI), organismo que ha sido absorbido
recientemente por la OMG, cuyo principal objetivo es proporcionar una notacion facilmente
comprensible por todos los usuarios del negocio, desde los analistas... los desarrolladores
técnicos... hasta aquellos que monitorizaran y gestionaran los procesos®. Es importante tener
en cuenta que BPMN abarca Unicamente los procesos de negocio, lo que significa que otro tipo
de modelos relacionados (estructura de la organizacion, recursos, modelos de datos,
estrategias, reglas de negocio, etcétera) quedan fuera de la especificacion. (Pérez, 2008, p. 35)

BPMN es un lenguaje para el modelado de los procesos de negocio, entendible por los
especialistas del negocio y los equipos de Tl ya que hereda de lenguajes bien establecidos
como Diagramas de Flujo (DF) y UML. Para modelar un proceso de negocio con el estandar
BPMN es necesario conocer los elementos que lo definen, asi como su representacion en la

notacion. Es por ello que a continuacién se detallan los elementos y notacion del lenguaje.
1.4.1. Elementos del lenguaje BPMN
Un proceso de negocio se divide en:

e Los eventos: corresponden a llegadas de objetos del negocio que ocurren
automaticamente, estos no definen la duracién del proceso. Un evento puede activar la
ejecucion de una serie de actividades.

e Las actividades toman un tiempo determinado en su realizacion. Necesitan de una serie
de pasos para su conclusion.

¢ Cuando una actividad es bastante simple y puede verse como una sola unidad de
trabajo, se denomina tarea.

e Ademas de las actividades y los eventos, se encuentran las decisiones que van a
afectar la ejecucion de un proceso.

e Un proceso también involucra a varios actores (actores humanos, las organizaciones, o

sistemas de mercancias que actian en nombre de actores humanos u organizaciones),
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los objetos fisicos (el equipo, materiales, los productos, los documentos de papel) y los
objetos inmateriales (los documentos y archivos electrénicos).
e El cliente juega un rol importante ya que es el actor que se beneficia con la salida del

proceso.

El estandar BPMN permite modelar los elementos que definen un proceso de negocio. Los
eventos se representan con circulos con el borde delgado o grueso dependiendo del tipo, las
actividades con rectangulos redondeados, las decisiones por un rombo y todos estos elementos
se conectan a través de arcos o control de flujo, representados por una flecha con una direccién

y sentido.

Las actividades y los eventos se nombran con una etiqueta de no mas de 5 palabras. Las
etiquetas de las actividades comienzan con un infinitivo, seguido de un sustantivo que
representa un objeto del negocio y la etiqueta del evento se inicia por un sustantivo que
identifica a un objeto comercial, seguido de un verbo en pasado participio. Estos elementos se
modelan dentro de un diagrama BPMN.

1.4.2. Modelos BPMN y su representacion en la notacion

Los modelos BPMN se representan graficamente mediante diagramas BPMN. Estos diagramas
constan de una serie de elementos que nos van a permitir diferenciar las tres secciones (o

submodelos) basicos que existen en un modelo BPMN. Estas secciones son:

1. Procesos de negocio privados (internos).
2. Procesos abstractos (publicos).

3. Procesos de colaboracion (globales).
Procesos de negocio privados (internos) ver la Figura 1.3:

“Los procesos de negocio privados o internos son los que, dentro de una organizacion
especifica, han sido tradicionalmente llamados diagramas de flujo de trabajo o diagramas de
workflow. Si usamos calles para representarlos este tipo de procesos Unicamente ocuparan una
calle aunque pueda interactuar, mediante el flujo de mensajes, con otros procesos de negocio

de la misma clase.” (Weske, 2007)
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Figura 1.3. Diagrama de un Proceso de negocio privado. (Weske, 2007)

Procesos de negocio abstractos (publicos) ver la Figura 1.4:

“Los procesos de negocio abstractos nos sirven para representar las interacciones existentes
entre un proceso de negocio privado y, o bien otro proceso de negocio o bien un participante del
proceso. En este tipo de procesos Unicamente se incluyen aquellas actividades que se usan

para comunicar un proceso privado con el exterior, asi como las correspondientes estructuras
de control de flujo.” (Weske, 2007, p. 36)
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Figura 1.4. Diagrama de un Proceso de negocio abstracto. (Weske, 2007)

Procesos de colaboracion (globales) ver Figura 1.5:

“Procesos de colaboracion se entiende como la comunicacion entre dos 0 mas procesos.

Podemos ver un ejemplo de representacion grafica para este tipo de procesos.” (Weske, 2007)
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Figura 1.5. Diagrama de un Proceso de colaboracion

Dentro de los tres tipos de sub modelos (privados, publicos y de colaboracion) se pueden incluir
variaciones adicionales o informacion para soportar requerimientos complejos sin tener un
cambio dréstico en la mirada y sentido basico del diagrama. Las cuatro categorias basicas,
consultar (Rodriguez, 2014, p. 21) son:

Flow objects (objetos que representan el flujo)
connecting objects (objetos conectores)

swimlanes (andariveles)

YV V V V

artifacts (artefactos)
Los Objetos de flujo:

El lenguaje BPMN posee un conjunto reducido de elementos de este tipo para no tener que
aprender y memorizar gran cantidad de iconos. Los objetos de flujo (Flow Object) incluyen las
entradas, las salidas y el flujo de actividades de un proceso de negocio. En la Tabla 1 solo se

muestran los elementos basicos.

Tabla 1. Elementos rotacionales de BPMN: Flow objects. (Pérez, 2008)

Tipo Descripcion Imagen

Eventos (events) Algo que ocurre durante el transcurso de un
proceso de negocio. Pueden ser de tres tipos: O

de Inicio, Intermedio y de Finalizacion.

Actividades El término genérico para denominar cualquier
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(Activity) trabajo que realiza la compafia. Pueden ser

atbmicas o compuestas.

Pasarelas Para controlar el flujo, puede ser decision
(Gateway) tradicional, un join, un merge y un fork.
Conectores:

Los conectores permiten definir el orden en que se realizaran las actividades. Permiten conectar
los diferentes objetos de flujo y modelar el pase de mensajes entre ellos, para lograr la
estructura del proceso de negocio. Existen tres tipos de conectores cuyas descripciones e
imagen se muestran en la Tabla 2:

Tabla 2. Elementos rotacionales de BPMN: connecting objects. (Pérez, 2008)

Tipo Descripcion Imagen

Flujo de Secuencia Para indicar el orden en el cual son ejecutadas

(Secuence Flow) las actividades del proceso de negocio.

Y

Flujo de mensaje Para mostrar el intercambio de mensajes entre

(Mensage Flow) dos participantes (entidades de negocio o roles). e eeemmemaaaaaan &
Asociacion Para asociar artefactos con objetos de flujo.
(Association)

Calles:

Las calles permiten separar los participantes en el proceso y clasificar las actividades para
modelar las distintas categorias o responsabilidades. Existen dos tipos de calles, a continuacién

se muestra su descripcién y simbologia en la notacion BPMN.

Tabla 3. Elementos rotacionales de BPMN: swimlanes. (Pérez, 2008)

Tipo Descripcién Imagen
Pool Para indicar los participantes en el proceso.
Lane Es una particion de POOL, ya sea vertical u

horizontal que nos va a permitir clasificar las

actividades.
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La notacién BPMN permite una especificacion mucho mas profunda y consistente que el resto
de las notaciones, ademas es la base de las notaciones que se utilizan en la mayoria de las
herramientas Suite BPM (BPMS) por lo que se considera que es el lenguaje de modelado que
se debe utilizar en proyectos con enfoque BPM.

1.5- Tecnologias y herramientas en la gestion de procesos de negocio

Desde el punto de vista de los sistemas de informacién, BPM puede ser visto como una
extension de los Sistemas de Gestion de Flujo provenientes del inglés Work flow Management
System (WFM). Estos sistemas informéticos se centran principalmente en la automatizacion de
procesos de negocio. Su enfoque inicial fue el hecho de que BPM se asocia a menudo, con el
software para administrar, controlar y apoyar los procesos operativos. Las tecnologias WFM
tradicionales, dirigidas a la automatizacién de procesos fueron de manera mecanicista, sin

mucha atencién en el apoyo a la gestion.

Los PAISS van a incluir los sistemas WFM tradicionales y Suite BPM (BPMS) modernos, pero
también incluyen sistemas que proporcionan una mayor flexibilidad o apoyan a los procesos
especificos. Los BPMS incluyen un conjunto de herramientas o componentes que buscan la
construccién de aplicaciones que siguen la metodologia BPM. Pueden estar compuestos de:
interfaz para modelado de procesos, un motor de ejecucién de procesos, una interfaz de

operacion del proceso.

Los beneficios de utilizar BPMS dentro de una organizacion recogidos de (Céspedes, 2013, p.

21) son los siguientes:

v Permite que el ciclo de vida de la Gestién de Procesos se realice de forma mas rapida y
eficiente.
v' Permite adaptarse a las necesidades del mercado y manejar excepciones, de una forma

agil, que modifica tanto las reglas de negocio como los procesos en tiempo real.

<\

Permita identificar cuellos de botella mediante simulaciones y escenarios y otras
herramientas de monitorizacion de procesos.

Automatizacion, trazabilidad y control de tareas y procesos.

Gran agilidad para responder a los cambios en las condiciones de mercado.

Disminuye la cantidad de errores y la reduccion de entradas manuales.

SSEENEENERN

Permite una mejor toma de decisiones.
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v' Permite que la direccion verifique las mejores practicas, el cumplimiento de las politicas
y pueda reasignar actividades de acuerdo a la evaluacién del rendimiento.

1.5.1. Andlisis de varios Suite BPM (BPMS)

En el mundo existen varias herramientas BPMS que permiten el modelado y automatizacion de
procesos de negocio que soportan la notacion BPMN. Se mencionan algunas de ellas por su
importancia en la industria de software y pertenecer al campo del software libre.

jBoss JBPM

Es un motor de flujo de trabajo implementado en lenguaje Java que funciona sobre servidores
JBoss sobre la plataforma Java 2 Enterprise Edition (J2EE, por sus siglas en inglés). JBPM es
una solucién de codigo abierto para proveer un conjunto de herramientas para la gestion e
interpretacion de flujo de trabajo. El modelo incluye una definicién formal basada en BPEL, una
herramienta grafica de disefio de flujo de trabajo que permite facilmente la definicion de
procesos de negocio arrastrando y soltando primitivas de flujo de trabajo. En cuanto a la
capacidad de representacion, JBPM es un lenguaje basado en BPEL por lo que es bastante
parecido. Sin embargo, las ultimas versiones de JBPM han solucionado algunos de los
problemas que tiene BPEL con la expresividad de los ciclos arbitrarios. (Céspedes, 2013, p. 80;
Rodriguez, 2014, p. 25)

JBPM tiene implementado un motor de ejecucién capaz de ejecutar los flujos de trabajo
disefiados tanto por la herramienta grafica, como por otras herramientas capaces de generar
codigo en BPEL. JBPM esta orientado a su utilizacibn como orquestador de servicios web,
aunque puede trabajar también como orquestador de procesos codificados en Java. Por dltimo
se puede sefialar que todos los lenguajes de procesos soportados por este motor se encuentran
sobre una sola tecnologia llamada Maquina Virtual de Procesos (PVM, por sus siglas en inglés),
entre ellos estan Page flow, BPEL y JPDL (del inglés, Java Procesos Definition Language),
donde cada uno se encuentra orientado a funcionalidades y ambientes especificos, que permite

a JBPM una mayor cantidad de escenarios donde puede ser implementado. (Machado, 2011)
Procesos Maker

Procesos Maker es un software de gestién de procesos y flujos de trabajo, open source con
licencia AGPL v3, orientado a PyMEs y unidades de negocio. Una de las desventajas

principales, es el manejo de un "pool de asignaciones"”, ya que no puedes asignar una actividad
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a varios usuarios sino a un unico usuario. No cuenta con la funcionalidad de simulacion de
procesos y tampoco soporta WS — Human Task, ademas de no contar con la Monitorizacion de
Actividades de Negocios (BAM). (AGUILAR, 2010)

Es una herramienta para disefio de formularios, creacion de documentos, asignacion de roles y
usuarios, crear reglas de encaminamiento, interconexion con sistemas de terceros y disefiar un
proceso individual de forma rdpida y facil. Aunque la aplicacion es web, lo que permite trabajar a
lo largo de diferentes oficinas y locaciones geogréficas, ésta no utiliza una metodologia
estandar que permita a los usuarios adaptarse facilmente a su entorno y con ello propiciar un
mejor aprendizaje. (AGUILAR, 2010)

Activiti

Activiti es un sistema de gestién de procesos de negocio open source con licencia Apache v2.
Utiliza para el modelado de procesos el lenguaje estandar BPMN 2.0. Incluye un motor de
ejecucion para BPMN 2.0 en Java. No cuenta con funcionalidades como la monitorizacion de
actividades, con un motor de reglas del negocio, no soporta WS — Human Task, y no permite la
simulacion de los procesos. Presenta muy poca documentacion técnica del producto. Activiti se
puede ejecutar en cualquier aplicacion Java, en un servidor o en la nube. Ademas es facil

integrar Activiti con Spring. (Laliwala & Mansuri, 2014)
Intalio

Es un software open source basado en Java-J2EE. El modelo de negocio de Intalio, esta
basado en una licencia dual. Intalio BPMS se distribuye en 3 ediciones: La edicién abierta de
Intalio BPMS, bajo una Licencia Publica de Mozilla (MPL), una edicién para la comunidad de
Intalio BPMS, y la edicibn de Intalio BPMS Enteprise. La ediciébn abierta incluye
aproximadamente el 95% del c6digo usado para la edicion comunitaria y la de empresa. La
edicién abierta est4 desplegada sobre el servidor de Apache Ger6nimo J2EE, y la base de
datos de MySQL. La edicion comunitaria se distribuye con el servidor de IBM Web Sphere, junto
con MySQL. La edicién empresarial puede desplegarse en otros servidores y bases de datos,

Su mayor caracteristica es el manejo transaccional. (Tasé, 2012, p. 17)

Intalio utiliza la notaciobn para disefiar procesos de negocio BPMN. Bésicamente, Intalio
proporciona un esquema de adopcion sencillo, con bajos costos de propiedad, un soporte
bastante amplio de estandares de la industria, una base de comunidades y desarrolladores que

contribuyen continuamente con mejoras, correccion y detecciéon de bugs, ademas cuenta con
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grandes facilidades para agregar nuevas caracteristicas (extensibilidad). (Garcia & Linares,
2009, p. 18)

Bonita BPM

Bonita es un gestor de procesos de negocios brindado por la compafiia Bonitasoft. Existe en
dos versiones: Bonita BPM Community Edition y Bonita BPM Subscription Edition. La primera
no necesita licencia y es un conjunto de aplicaciones de ofimatica para la gestién de procesos
de negocio, de cbdigo abierto, y puede ser descargado bajo GPL v2. Consta de dos partes
Bonita BPM Studio y Bonita BPM Platform. La primera permite a los analistas del negocio el
disefio de los procesos, mientras que la segunda constituye en esencia el servidor del software.
(Rodriguez, 2014, p. 26)

Bonita Open Solution (Solucién Abierta Bonita) es una suite para la Gestion de procesos de
negocio y realizaciéon de Workflows, creada en 2001. Se utiliza para modelar graficamente un
proceso de negocio con la notacion BPMN y generar procesos que permitan automatizar los
procesos de la organizacién. Bonita Studio se puede crear y utilizar conectores para que los
procesos puedan integrarse como base de datos, correo electrénico, calendario, LDAP
(Protocolo Ligero de Acceso a Direcciones en inglés Light weight Directory Access Protocol),

ERP (Planificacion de Recursos Empresariales en inglés Enterprise Resourse Planning).

Varias formas de datos se pueden definir, los cuales son persistentes durante toda la ejecuciéon
del proceso. Se puede ejecutar bajo plataforma Linux o Windows. Cuenta con un disefiador de
procesos intuitivo y grafico, el cual permite disefiar formularios, de forma sencilla. Tiene una
comunidad amplia, el motor de bonita es extensible, esto significa que puede ser usado con la
plataforma que tiene bonita por defecto o ser consumido como un EJB por aplicaciones
externas. La administracion y ejecucion de los procesos es a través de Bonita User Experience,
esta interfaz contiene una bandeja de entrada, consola administrativa, un conjunto de

indicadores de gestion de procesos, etc. (Tasé, 2012, p. 18)
Comparacion

En nuestro pais se aboga por la utilizacion de herramientas de software libres que permitan su
estudio, modificacién y uso sin mayores complicaciones. Esta es una de las razones por la que
se escogi6 jBoss JBPM, Process Maker, Activity, Intalio y Bonita Open Solution para hacer una
comparacion en varios de los aspectos fundamentales determinados en (Rodriguez, 2014, p.

31). La comparacion entre las mencionadas herramientas BPMS se describe en el Anexo 9.
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Bonita BPM es un buen ejemplo en el uso de los estdndares mas utilizados en el contexto de la
informatizacion empresarial tales como BPMN y SOA, facilitando el desarrollo y la integracion
de aplicaciones mediante conectores que sirven de interfaces para las aplicaciones
empresariales mas comunes. Debido a su concepcion para el modelado y configuracion se
considera una herramienta fécil de utilizar. La existencia de abundante documentacion técnica y
ejemplos ayudan a la construccion rapida de aplicaciones BPM. Por estas razones Bonita BPM

es la herramienta seleccionada para el desarrollo de la propuesta de esta investigacion.
1.6- Metodologias para el desarrollo de BPMS

Para la automatizacién de un proceso de negocio utilizando un BPMS es necesario utilizar una
metodologia de desarrollo de software que se adapte a los principios que establece BPM. Debe
contar con una documentacion adecuada de las fases y etapas por las cuales transita el
proyecto siguiendo un enfoque de desarrollo &gil que permita obtener un producto con calidad y
en el tiempo establecido. A continuacion se muestran las principales caracteristicas de algunas
de las metodologias de desarrollo de software abordadas en esta investigacion.

Rational Unified Process (RUP)

Rational Unified Process (RUP) es la metodologia utilizada como enfoque tradicional. Es un
proceso iterativo incremental, dirigido por casos de usos y centrado en la arquitectura. Divide el
proceso de desarrollo de un software en 4 fases: Inicio, Elaboracion, Construccién y Transicion.
Estas etapas, se desarrollan siguiendo un ciclo de iteraciones, trazando sus objetivos que
depende de la evaluacion del resultado de las iteraciones anteriores. El ciclo de vida
desarrollado por cada iteracion se rige por dos disciplinas fundamentales: disciplina de

desarrollo y disciplina de soporte.

En RUP se define 9 flujos de trabajo principales, donde se consideran los 6 primeros como

flujos de ingenieria y los restantes como de apoyo:

e Modelado del negocio: describe los procesos de negocio, identificando quiénes
participan y las actividades que requieren automatizacion.

¢ Requerimientos; Define qué es lo que el sistema debe hacer, para lo cual se identifican
las funcionalidades requeridas y las restricciones que se imponen.

e Andlisis y Disefio: Describe como sera realizado el sistema, a partir de la funcionalidad
especificada y las restricciones impuestas (indica con precision lo que se debe

programar).
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¢ Implementacion: Define como se organizan las clases y objetos en componentes, cuéles
nodos se utilizaran y la ubicacién en ellos de los componentes y la estructura de capas
de la aplicacion.

e Prueba (Testeo): buscar los defectos a lo largo del ciclo de vida.

¢ Instalacién: Produce reléase del producto y realiza actividades para entregar el software
a los usuarios finales.

o Administracién del proyecto: Involucra actividades con las que se persigue realizar un
producto que satisfaga las necesidades de los clientes.

o Administracién de configuracion y cambios: Describe cdmo controlar los elementos
producidos por todos los integrantes del equipo de proyecto en cuanto a:
utilizacién/actualizacién concurrente de elementos, control de versiones, etcétera.

e Ambiente: Contiene actividades que describen los procesos y herramientas que
soportaran el equipo de trabajo del proyecto; asi como el procedimiento para

implementar el proceso en una organizacion.

Una particularidad de esta metodologia es el uso de artefactos en cada ciclo de iteracion,
siendo una de las metodologias mas importantes en el desarrollo del software.

Metodologia BPM

BPM no se trata de una metodologia de desarrollo de software, es una metodologia mas amplia
que abarca desde la identificacién, gestion, analisis y disefio de procesos de negocio hasta su

automatizacion.
Arquitectura de Sistemas Integrados de Informacion (ARIS)

ARIS es una metodologia propietaria, dependiente de un BPMS, es decir, para utilizar la
metodologia ARIS hay que utilizar el BPMS especificado. El objetivo principal de este marco de
trabajo es el proceso de negocio de las compafiias, aunque con el conjunto de herramientas
asociadas cubre todas las areas, independientemente del nimero de departamentos de las
compafias, el tamafio de las mismas o del software disponible. Proporciona herramientas para
la definicion, la configuracion, la ejecucion y el control de los procesos de negocio. El modelo de
arquitectura de ARIS tiene como objetivo fundamental la integracion de sistemas tras un andlisis

del proceso de negocio. (Ferrer & Rey, 2009)

Las diferentes vistas que componen el marco de trabajo de ARIS pueden apreciarse en la

siguiente Figura 1.6:
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Vista de Organizacion
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i de Control Funciones

Vista de Productos/Servicios

Figura 1.6. ARIS Vista General. (Ferrer & Rey, 2009)

e Vista de Productos/Servicios: Para representar las relaciones entre las realizaciones de
los distintos productos y servicios del proceso que se esta modelando.

e Vista de Funciones: Para representar las funciones (procesos a desarrollar) y las
relaciones existentes entre ellas.

e Vista de Organizacion: Para representar los usuarios, las unidades organizativas, sus
relaciones y sus estructuras.

e Vista de Datos: Para representar la informacion que debe ser gestionada por el proceso.

e Vista de Control: Es una vista introducida de manera adicional para representar las

relaciones entre las diferentes vistas.

La metodologia ARIS describe un ciclo de vida propio. Este ciclo de vida no tiene caracter
procedural y lo que hace es establecer distintos niveles de acuerdo a su proximidad a la
tecnologia. De esta manera se tendré un punto de partida para el proceso, la descripcion del
problema del negocio (Problemas Operacionales de Negocio), que carece de detalles y para la
gue se utiliza un lenguaje que no es formal. Desde este punto de partida y hasta la implantacion
del sistema de informacion que se estd desarrollando se pasarad por una serie de niveles

descriptivos.
Software AG

Software AG es una metodologia para proyectos BPM, es propietaria, permite el éxito de una
implantacién BPM, la implementacion gradual e iterativa en las Organizaciones. En efecto, un
proyecto de implantacién de un sistema BPM, naciente de la puesta en marcha de un prototipo,
debera realizar su expansion en iteraciones, que recojan el know-how del ciclo anterior, y

apliquen a nuevas actividades. Cada iteraciéon de un Proyecto de Implantacién BPM, es con
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frecuencia independiente de aplicaciones y areas de negocio, integrando, en procesos Unicos,
actividades que se realizan a lo largo de la Organizacion e incluso fuera de ésta. De ahi y
partiendo del ciclo de Vida de BPM, Software AG propone una metodologia de 7 fases
ilustradas en la Figura 1.7. (Software.AG, 2008)

* Dissfar 4 Corstrur

. Arlisis

Gestion de Proyecto
Gestion de Cambios y Comunicacion

Gestion de Infraestructura Técnica

Figura 1.7. Metodologia de Software AG. (Ferrer & Rey, 2009)
Planificacién: Organizacién de trabajos y recursos secuenciados en el tiempo.

Descubrimiento: Capturar informacién de Procesos de Negocio (Flujo de Eventos, Flujo de

Mensajes, Flujo de Control) tal como actualmente son realizados.

Disefio: Modelar, Disefiar y redisefiar los procesos tal como debieran ser realizados, incluyendo

las mejores préacticas y los patrones de negocio propios.

Construccion: Implementacion de procesos, interfaces e integracion. Construccion de reportes y

métricas de rendimiento para medir y controlar los procesos.

Despliegue: Chequear lo construido y poner los nuevos procesos a disposicion de los

participantes, incluyendo en estos usuarios, sistemas y otros procesos.

Operacion: Ejecutar los procesos automatizados en produccion. Los usuarios interactian con

los procesos, los supervisores monitorizan y controlan la ejecucion.

Cerrar el Circulo Virtuoso o Analizar: Medir el rendimiento de los procesos e idear la mejora de

los procesos.
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Mejorar: Implementar las mejoras y re-desplegar los procesos. Cerrar el ciclo de vida.

Software AG propone una metodologia iterativa y gradual basada en el ciclo de vida de BPM.
Permite la integracion entre los sistemas y las aplicaciones, define siete fases de las cuales las
fases de Descubrimiento y Disefio presentan actividades que tributan al cumplimiento de los
objetivos que persigue la investigacion, tales como identificacion de los macro procesos
globales, revision global de cada subproceso, revision detallada de cada subproceso, revision
de la interaccién entre subprocesos, realizar el Disefio Conceptual y definir indicadores. La
metodologia provee los pasos necesarios para la realizacion de proyectos BPM, aunque no
brinda los pasos o actividades para la integracién en un proyecto conjunto BPM/SOA.

Metodologia propuesta por BonitaSoft

La propuesta por BonitaSoft es una metodologia para proyectos BPM. Permite el éxito de la
implementacién gradual e iterativa de BPM en las organizaciones. Provee los pasos o0
actividades necesarias para la realizacion de proyectos BPM, asi como los actores
responsables de realizar cada una de las tareas. Describe todos los detalles del proceso de
negocio. Para ello, parte del ciclo de vida de BPM, esta metodologia establece 9 fases.

Describe el proceso en cada una de las fases, pero no las detalla. (BonitaSoft, 2015)
BPM: RAD

Rapido Analisis y Disefio (BPM: RAD) es una metodologia muy concreta y practica para la
modelizacién y el disefio de los procesos orientados a la automatizacion con tecnologias BPM.
Es independiente del BPMS utilizado, incluye el ciclo de vida del BPMS de desarrollo. Su
enfoque y técnicas estimulan el trabajo en equipo con los expertos de negocio (usuarios), los
analistas y arquitectos de procesos, y los analistas funcionales (sistemas). Es una metodologia
versatil. (Melian & Hernandez, 2012, p. 23)

La Metodologia BPM: RAD, se compone de las siguientes tres fases:
1. Modelacion Ldégica

El objetivo de esta fase es identificar y modelar al detalle los procesos de negocio que
conforman el alcance del proyecto. La modelizacion de los procesos se realiza de manera
l6gica, es decir, no se modelan los aspectos fisicos de los procesos (quién lo hace, como se

hace, con qué aplicaciones o dispositivos, entre otros.). La idea es concentrarse Unicamente en
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el Qué y el Por qué, obteniendo asi la perspectiva esencial del negocio que simplifique, a su vez
los procesos de negocio.

Las principales técnicas aplicadas durante esta fase son las siguientes:

¢ Eventos de negocio.

e Estructuraciéon de procesos.

¢ Modelizacién de flujos de procesos (Utilizando BPMN).
e Especificacion de reglas de negocio.

¢ Modelizacion conceptual de datos.

¢ Integracién de modelos.
Los principales resultados identificados y estructurados son:

¢ Diagramas de flujos légicos de procesos modelados con BPMN.

¢ Modelo conceptual de datos.

o Especificaciones detalladas de procesos (Actividades, tareas y reglas de negocio).
e Integracion de modelos de procesos

e Procesos de negocio y datos.

¢ Requerimientos de negocio y de sistemas.
2. Disefio Preliminar

El objetivo de esta fase es obtener el Modelo de Funcionamiento de los procesos,
transformandolos desde la visién logica (Fase 1) a la vision fisica, la cual plasma como
gueremos que funcionen los procesos tomando en consideracién las nuevas tecnologias
(software) que disponemos o vamos a disponer, la organizacion actual y futura, y la resolucién

de problemas y oportunidades de mejora.

En esta fase también se identifican los primeros Servicios Funcionales con el fin de comenzar a
visualizar cuales son los servicios que sustentan y/o sustentaran a los procesos de negocio.
Son funcionales porque aun no se determina de qué manera se van a implementar, si ya
existen o no, si habrd que desarrollarlos o contratarlos. Al finalizar la fase de Disefio BPM, se

analizaran y se determinara la mejor estrategia de desarrollo e implantacion de dichos servicios.
Las principales técnicas aplicadas en esta fase son las siguientes:
e Disefio Derivado.
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e Identificacion y especificacion de servicios funcionales (SOA).
Los principales resultados son:

¢ Modelo de funcionamiento de los procesos.
e Servicios funcionales (SOA).

¢ Requerimientos de negocio y de sistemas.
3. Disefio BPM

La fase de Diseflo BPM tiene por objetivo el disefiar cada uno de los procesos modelados en
las fases anteriores, se considera que dichos procesos seran automatizados con Tecnologias
BPM, fundamentalmente con BPM: Workflow. El objetivo es dejar preparado el disefio BPM de
los procesos, con todos los detalles necesarios, para que el equipo de desarrollo BPM pueda

implementarlos en el software adquirido en la empresa.
Las principales técnicas aplicadas en esta fase son las siguientes:

e Disefio de Procesos BPM (Utilizando BPMN).

e Identificacion y especificacion de servicios funcionales (SOA).

e Especificacion de reglas de negocio.

¢ Modelizacién conceptual de datos.

e Integracion de modelos.

¢ Identificacién y especificacion de indicadores de gestion y de calidad.

e Especificacion o disefio de formularios (Pantallas).

e Especificacion o disefio de salidas (Cartas, Informes, Notificaciones, etc.).

e Especificacion o disefio de interfaces con otros sistemas.
Los principales resultados son:

e Disefio BPM de los procesos, disefiados con BPMN.

¢ Modelo conceptual de datos.

e Servicios funcionales (SOA).

e Especificaciones detalladas de procesos (Actividades, tareas y reglas de negocio).
¢ Indicadores de gestion y de calidad.

e Integracion de modelos de procesos y datos.

¢ Requerimientos de negocio y de sistemas.
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e Especificacion o disefio de formularios (Pantallas).
e Especificacion o disefio de salidas (Cartas, Informes, Notificaciones, etc.).

e Especificacion o disefio de interfaces con otros sistemas.

1.Modelizacion 2.Diseno 3.Diseno
Légica Preliminar BPM

Modelo Légico de Modelo de Disefio Procesos BPM

Procesos Funcionamiento de + Diagramas en BPMN

« Eventos Procesos « Servicios Funcionales

+ Descomposicién + Diagramas Fisicos de + Reglas de Negocio
funcional Procesos « Formularios

« Diagramas Loégicos = Servicios Funcionales + Especificaciones de

« Especificaciones salidas e interfaces

+ Reglas de Negocio + Indicadores

+ Indicadores

Modelo de Datos

Integracion de Procesos y Datos

Figura 1.8. Fases y resultados de la Metodologia BPM: RAD (Melian & Hernandez, 2012)

En el desarrollo de la investigacion, como metodologia de desarrollo de software orientado a los
procesos se selecciond BPM: RAD para la modelizacién y el disefio de los procesos orientados
a la automatizacién con tecnologias BPM, por ser concreta y practica. Es independiente del
BPMS utilizado, incluye todo el ciclo de vida del BPMS de desarrollo. Estimula el trabajo en

equipo. Es una metodologia versatil.
1.7- Metodologia para el disefio de Base de Datos

Las metodologias de desarrollo de software incluyen, dentro de sus fases, el modelo de Base
de Dato (BD) en un diagrama Entidad-Relacion (E-R). Hay dos vertientes en cuanto a cémo
llegar a este diagrama. El primero es realizar el diagrama E-R a partir del diagrama de clases
que sigue una metodologia de desarrollo de software. El segundo es disefar la BD y luego, en
dependencia del modelo E-R, realizar el disefio de la aplicacién. Existen metodologias para el
disefio de BD que describen su diagrama conceptual, l6gico y fisico para un mejor disefio y

andlisis.
La realizacion del diagrama E-R a partir del diagrama de clases:

El disefio de sistemas mediante los diagramas de clases incluye los objetos persistentes, estos
objetos pueden ser almacenados en una Base de Datos (BD). Para almacenar estos datos
persistentes se utiliza una BD Relacional. El lenguaje UML utilizado en las metodologias de
desarrollo de software también soporta el modelo légico y fisico del esquema de BD. Los

diagramas de clases son un super conjunto de los diagramas E-R que es el disefio ldgico de la
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BD. Los diagramas E-R solo se centran en los datos necesarios en el sistema, mientras que los

diagramas de clases permiten, ademas, modelar su comportamiento.

Pasos para modelar un esquema E-R

o Identificar las clases en el modelo cuyos estados sean los mas trascendentes en el
tiempo de vida de las aplicaciones.

o Crear un diagrama de clases y marcar aquellas que sean persistentes.

o Expandir los detalles estructurales de esas clases, los detalles de sus atributos y
centrarse en las asociaciones y sus cardinalidades para realizar el disefio logico de la
BD.

e Observar en el modelo fisico las asociaciones ciclicas, asociaciones uno a uno, uno a
muchos y asociaciones muchos a muchos, para simplificar la estructura légica y crear el

modelo fisico de BD.

Metodologia para disefiar BD:

Existen, como se analizé en el epigrafe anterior, metodologias para el desarrollo de software,
también estan la metodologias orientadas a los Datos, como es la metodologia propuesta por
Thomas Connolly y Carolyn E. Begg que lleva por titulo “Ciclo de Vida de una Base de Datos”
(Connolly & Begg, 1999). Esta metodologia en comparacién a otras, tiene secciones o etapas
comunes como las que se refieren a la factibilidad técnica, implementaciéon y puesta en marcha.
Las diferencias se encuentran en las secciones de disefio de la BD. Las etapas de la
metodologia se describen en la tesis (Oyanedel, 2002, p. 1) a continuacién se presenta un

resumen de ellas:
1- Planificacion del Disefio de la Base de Datos.

Esta etapa contempla un estudio de planeacion del trabajo, los recursos con que se cuenta para

desarrollar el proyecto y la factibilidad econémica para llevarlo a cabo.
2- Definicion del Sistema.

En esta seccion de la metodologia, se define principalmente el ambito del proyecto e
interrelacién con las otras areas, en lo que se refiere al flujo de informacién con la que el

sistema tendra que procesar.
3- Andlisis y Recopilacién de Requerimientos.
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En esta etapa se llevaran a cabo actividades como entrevistas con los usuarios finales para fijar

objetivos. Soélo se estableceran vistas y reportes del sistema en conjunto con los usuarios.
4- Disefo de la Base de Datos.

En esta seccion se establece los topicos relacionados con el disefio propiamente tal de la base
de datos, abarcando el Disefio de Base de Datos Conceptual, Disefio Légico hasta el Disefio

Fisico, las cuales se explican a continuacion:
» Disefo de Base de Datos Conceptual.

Se especifican las entidades que participaran en el proceso y la forma en cémo se relacionan,
gue sefala claramente, los atributos que componen cada una de las entidades. En primera
instancia, se realizan los primeros diagramas de flujo, que refleja las entidades y sus relaciones,
ademas de su respectiva documentacion que detalla entre otros aspectos, el tipo de entidad,
tipo de relacién, cardinalidad, entre otros, de manera tal, que permitan verificar y mantener la
calidad de los datos o utilizarlas como reglas de actualizacion. Al concluir esta etapa, se estaria
en condiciones de presentar un Diagrama Entidad-Relacion, ya que, a medida que se avance
en las etapas, pueda ser mejorado. Ademas de especificar las vistas que tendran los usuarios

finales y un primer andlisis de la Primary Key y Alternative key de cada entidad.
» Disefio de Base de Datos Légico.

Los objetivos que se esperan son las de confeccionar y validar el modelo de datos l6gico segun
los requerimientos de cada usuario y la construccion de un modelo l6gico global. Se repasa y
chequea el modelo conceptual, para luego traspasarlo al modelo légico local. Como puntos a
alcanzar: el disefio del Modelo E-R, eliminar las relaciones muchos a muchos, ternarias y las
relaciones recursivas, eliminar los atributos multivaléricos, reexaminar las relaciones uno a uno.
Se estableceran las relaciones y sus tipos de esquemas, las relaciones padre-hijo, la
identificacion de Foreing Key, para que posteriormente se verifigue el modelo por la
Normalizacion la cual analiza los grupos de atributos de cada relacién. El objetivo que se
persigue con la normalizacion es ofrecer un método que permita minimizar el nUmero de
posibles anomalias (de insercion, borrado, actualizacion, etc.) que pueda presentar el modelo y
consta de las siguientes etapas: Primera Forma Normal (1FN), Segunda Forma Normal (2FN),
Tercera Forma Normal (3FN), Forma Normal Boyce-Codd (FNBC)

> Disefio de Base de Datos Fisico.
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Las acciones a seguir en este punto de la metodologia, es el traspaso del Modelo Légico
Global, descrito en la etapa anterior, para el Sistema de Administracion de Base de Datos,
disefiando las relaciones bases y las restricciones. Ademas de analizar la representacion fisica,
en lo que se refiere a la seleccion de la organizacién de los archivos, a la aplicacion de la de-
normalizacion. Disefiar los mecanismos de seguridad del sistema, vistas de usuarios y definir

las reglas de acceso, etc.
5- Disefio de la Aplicacion.

Consiste en el disefio de la aplicacion, la interfaz de usuario, y la definicion de algunos
procedimientos durante el proceso. Se sigue una de las normas basicas de todo desarrollo de
sistemas, lo que se quiere obtener en esta seccion, es ocultar toda la complejidad al usuario
final con el disefio de un sistema “amistoso”, de manera que la captura y la consulta de datos no

sea un proceso tedioso.
6- Prototipo del Sistema.

Mediante un prototipo, permite simular la presentacién del Sistema final. Ademas de permitir
visualizar errores de procedimientos o bien la necesidad de agregar algin procedimiento al

sistema, como por ejemplo, métodos de busqueda, ayuda en linea entre otras.
7- Implementacion del Sistema.

Instalacion de las Bases de Datos en el “Servidor” y la Aplicacién en las maquinas “Clientes”,

ademas de configurar el origen de datos.
8- Conversion de Datos.

Este punto se refiere al traspaso de datos desde un sistema existente al nuevo sistema, o

desde otra fuente de datos.
9- Prueba del Sistema.

Tiene por objeto depurar el sistema en cuanto a los posibles errores que puedan surgir en esta
etapa. Cabe sefialar, que los errores a depurar son sélo aquellos que afectan a la ejecucion del
programa. Generalmente se prueba la consistencia de los datos, el aspecto de concurrencia y

gue los datos capturados sean validos.

10- Mantenimiento Operacional.
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Se refiere a un chequeo general que se realiza después de haber completado la etapa de
instalacion del Sistema. También es recomendable, asistir a los usuarios en el manejo de
programa, para lograr la interaccion usuario-aplicacion, para minimizar los errores de captura y

recopilacion de informacion.

Aunque BPM: RAD incluye el disefio de la BD en sus tres fases, en la investigacion se
determing, utilizar ademas la metodologia orientada a los datos: “Ciclo de vida de una base de
datos” para apoyar el diseno, la implementacién y puesta en marcha del modelo de datos en el
sistema. El andlisis solo se centrara en las fases: Andlisis y Recopilacion de Requerimientos,
Disefio de la Base de Datos, dentro de esta fase se realizara el modelo Conceptual, el modelo
l6gico y el modelo fisico y la fase Implementacion de la BD.

1.8- Conclusiones

Los sistemas BPM, son una forma consistente de abordar la implementacion de un sistema de
informacion que permita el monitoreo de las actividades que se desarrollan en él. Para el
desarrollo de los mencionados sistemas BPM existen varias metodologias que incluyen la
Gestion de Procesos de Negocio y la Ingenieria de Requerimientos, de ellas se seleccioné
BPM: RAD por ser concreta y practica e incluir todo el ciclo de vida del BPMS de desarrollo y en
subconjunto, la metodologia “Ciclo de Vida de una Base de Datos” para el disefio e
implementacion del Modelo de datos. BPMN es un lenguaje estandar utilizado para el modelado
de los procesos de negocios. Bonita BPM 7.1.3 es la herramienta de desarrollo de aplicaciones
web en la gestion de procesos de negocio que permitird llegar a una solucién en la

investigacion.
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Capitulo 2. Desarrollo de la aplicacion web para la gestion del
proceso Servicio Cientifico-Técnico siguiendo la Metodologia BPM:
RAD

En el presente capitulo se utiliza la metodologia BPM: RAD para desarrollar la aplicacion web
orientada a procesos de negocios. Se describe el proceso de negocio a automatizar, se
presentan los requisitos de negocio y de sistema que han sido identificados asi como los
detalles de cada uno de ellos, por ultimo se describe el diagrama del proceso con el estdndar
de modelado BPMN. Se realiza el disefio del Modelo de datos con la metodologia: Ciclo de
Vida de una Base de Datos.

2.1. Estructura organizacional del proceso Servicio Cientifico-Técnico (CIH) en
la Universidad de Sancti Spiritus “José Marti” (UNISS)

La metodologia BPM: RAD propone ir de lo general a lo particular, es decir, primero identificar y
describir la estructura de la organizacion en la que se trabaja. Determinar la direccién general,
la estructura jerarquica de la organizacion, hasta llegar a un modelo que describa la estructura

organizacional del proceso identificado.

El departamento de Relaciones Internacionales en la UNISS tiene la responsabilidad de prestar
servicios Cientificos-Técnicos a instituciones y organizaciones en la provincia de Sancti Spiritus.
Este proceso lo dirige la organizacion del CIH en la Habana. Se vinculan al proceso las 6
facultades de la universidad, la Direccion de Investigaciones Aplicadas, la Direccion Formacion

y la Direccion de Desarrollo. Las 6 facultades se mencionan a continuacion:

Facultad Ciencias Técnicas: Los especialistas prestan servicios de consultoria,
auditoria, formacion o estudio de factibilidad en los conocimientos de las ciencias técnicas

divididos en 8 carreras, entre ellas se encuentra:

e Educacion Laboral Informatica: se relaciona con la educacion de una cultura
pedagdgica, laboral y tecnoldgica.

e Ingenieria Informatica: se enfoca en los conocimientos de las tecnologias de la
informacion.

e Ingenieria Industrial: consolida los conocimientos en la gestion de una

organizacion, su enfoque esta en la administracion de sus procesos de negocio.
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e Dentro de esta facultad existen, ademas, profesionales en Eléctrica, Agropecuaria,

Construccion Civil, Mecanica y Mecanizacion.

Facultad Ciencias Pedagdgicas: Su responsabilidad es prestar servicios de consultoria,
auditoria, formacion o estudio de factibilidad en la formacion de profesionales en la
Educacién, enriquece el conocimiento politico y cientifico-pedagdgico, con sélidos valores
y cualidades humanas, que contribuyan a la formacion cultural general integral de las
nuevas generaciones y se desempefien segin demanda de las necesidades de la

educacion, de manera creativa e independiente.
Facultad Ciencias Empresariales

Facultad Humanidades: Los especialistas responsables de prestar servicios se dividen

en las siguientes carreras:

e Licenciatura en Derecho: la cual se encarga de asesorar y dictaminar sobre
asuntos juridicos.

e Licenciatura en Estudios Socioculturales: se enfoca en los cambios en la realidad
sociocultural. Ademas, en los conocimientos y herramientas cientifico
metodoldgicas relacionados con el desarrollo social.

e Licenciatura en Psicologia: se relaciona con el objeto de estudio: la subjetividad.
Su propésito principal la promocién, el mantenimiento, la restauracion y la

optimizacion del bienestar subjetivo.

Facultad Ciencias de la Cultura Fisica y el deporte: existen especialistas que fomentan
los estudios, las tecnologias y experiencias de la Cultura Fisica y el Deporte a todo el
ambito provincial. Ademas promueven la investigacion cientifica y una cultura general

integral en el deporte.

Facultad Ciencias Agropecuarias: Se prestan servicios de consultoria, auditoria,
formacion o estudio de factibilidad relacionados con los conocimientos en la Veterinaria y
la Agronomia. Se enfoca en las técnicas, métodos y tecnologias que se utilizan en estos

dos campos de la agropecuaria en nuestro pais.

La UNISS se divide en 6 facultades y 3 Direcciones. En cada una de ellas estan los
departamentos. Estos incluyen especialistas en un area del conocimiento. Son dirigidos por un

jefe de departamento. En el proceso intervienen, ademas los clientes. El principal responsable
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de dirigir el proceso es el encargado del negocio que radica en el departamento de Relaciones
Internacionales, las facultades se encargan de seleccionar junto con el jefe de departamento al

consultor o auditor a prestar el servicio. La estructura organizacional del proceso Servicio

Cientifico-Técnico se describe en la figura 2.1.
Ciencias

cT Técnicas UNISS
Departamento | Direccién de Depart t
Humanidad partamento
H ‘ Formacion F

c-p Pedagégicas 7‘
| Direccion de Departamento
Departamento Cultura Fisica Desarrollo D
F-D

y el Deporte _‘
Departamento Ciencias ‘ Direccion de Departamento
C-E Empresariales Investigaciones I-A

Aplicadas

Departamento Ciencias
C-A Agropecuaria
Relacion Especialistas
Internacional

Figura 2.1: Estructura organizacional del proceso Servicio Cientifico-Técnico (CIH) en la
UNISS.

2.2. Procesos de negocio identificados

Luego de describir la estructura organizacional en la que se trabaja, se realizé un estudio de los
procesos de negocio en el departamento de Relaciones Internacionales en la UNISS. Se
identifico el proceso Servicio Cientifico-Técnico mediante la utilizacion del método de la

entrevista a los responsables de dirigir, promulgar y desarrollar estos procesos.

1. Proceso Servicio Cientifico-Técnico: Su objetivo es gestionar todo el flujo de trabajo
para la realizacion de una solicitud de los Servicios Cientificos Técnicos que brinda la
UNISS.

2. Proceso de Gestion de los consultores o auditores: Este proceso tiene como objetivo
apoyar la realizacion del proceso Servicio Cientifico-Técnico. Es necesario, antes de
iniciar una instancia del proceso mencionado anteriormente, realizar la gestion de los
posibles consultores a prestar el servicio, es decir su insercion en el sistema.

3. Proceso de Gestion de los clientes: El proceso se centra en el control de los clientes
gue solicitan servicios Cientificos Técnicos a la universidad. Es un proceso de apoyo al

proceso Servicio Cientifico-Técnico.

38



2.3. Requerimiento de negocio y de sistema

Para el analisis y disefio de los procesos identificados y descritos anteriormente, la metodologia

BPM: RAD propone como resultados en la fase 1. Modelizacion Ldgica, determinar los

requerimientos de negocio y de sistema, asi como los requisitos no funcionales para determinar

los objetivos del proceso y las funcionalidades del sistema a implementar.

Requisitos del Negocio:

Los requisitos de negocio describen los objetivos de la organizacion que el cliente requiere en el

sistema. A continuacién se describen los requisitos de cada uno de los procesos de negocio

identificados.

Proceso Servicio Cientifico Técnico

© © N o O

Realizar Solicitud de prestacion de Servicio Cientifico-Técnico.

Seleccionar expertos o especialista a prestar el servicio.

Especialista realiza las negociaciones con el cliente: necesidades del cliente, objeto de
trabajo (auditoria, consultoria o formacion), fondo de tiempo, y Plan de accion.
Establecer propuesta de contrato: fondo de tiempo, precio general, plazo de pago,
generales CIH y obligaciones y derechos de ambas partes.

Aceptar propuesta de contrato por el cliente.

Elaborar contrato por Encargado de negocio.

Desarrollo de la prestacion del Servicio Cientifico-Técnico.

Evaluar trabajo. Ver formato del documento de Evaluacion en el Anexo 8.

Especialista recibir pago por resultados.

Proceso de Gestion de los consultores o auditores

Enviar un documento al especialista para que lo llene con sus datos. Ver documento
Ficha del Consultor o auditor en el Anexo 7.

Llenar el documento por el especialista y anexar su curriculo.

Revisa que todo esta en orden por el encargado de negocio.

Imprimir y firmar.

Enviar para el CIH de la Habana.

Proceso de Gestion de los clientes
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1- Llegar el cliente a la universidad con una solicitud de Servicio Cientifico-Técnico.

2- Llenar un documento con sus datos y el de la empresa a que pertenece contemplado en
un documento denominado Ficha del Cliente. Ver Anexo 6.

3- Aprobar por el encargado de negocio.

4- Firmar el documento por el cliente y el encargado del negocio.

5- Enviar para el CIH de la Habana.

Requisitos del Sistema:

Los requisitos del sistema es una descripcion detallada de las responsabilidades del sistema
basado en las necesidades de los clientes y de los usuarios. Describe las funcionalidades que
deben ser implementadas por el sistema, asi como sus restricciones. A continuacion se

mencionan los requisitos para cada uno de los procesos identificados.
Proceso Servicio Cientifico Técnico

1. Realizar solicitud de prestacion de Servicio Cientifico-Técnico: demanda (puede ser
auditoria, formacién, consultoria o estudio de factibilidad), descripcién y objetivos.

2. Seleccionar expertos o especialista a prestar el servicio.

2.1- Seleccionar la facultad.
2.2- Seleccionar el jefe de departamento.
2.3- Seleccionar el consultor a prestar el servicio.

3. Elaborar plan de accion: necesidades del cliente, objeto de trabajo (auditoria,
consultoria, formacion o estudio de factibilidad), fondo de tiempo, y Plan de accién (es
un documento).

4. Gestionar contrato.

4.1- Establecer propuesta de contrato: fondo de tiempo, precio general, plazo de
pago y subir documento oficial del contrato.

4.2-  Aprobar y firmar propuesta de contrato por el cliente.

Recibir Opinion del cliente.

Realizar evaluacion al consultor mensualmente (crear documento de evaluacion del

trabajo realizado por el especialista).

Proceso de Gestion de los consultores o auditores

1- Seleccionar la opcion: Insertar un nuevo consultor o auditor, Modificar los datos de un

consultor o auditor, Eliminar un consultor o auditor.
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2- Entrar datos del profesor.
2.1. Crear documento de Ficha del Consultor o auditor con los datos entrados por el
especialista.
2.2.  Enviar documento al encargado del negocio.
3- Aprobar al profesor como consultor o auditor del proceso Servicio Cientifico-Técnico.
4- Crear usuario en el sistema.
5- Imprimir y Firmar la Ficha del Consultor o auditor.

Proceso de Gestion de los clientes

1- Llenar datos del cliente y la empresa a la que pertenece.
1.1. Crear documento Ficha del cliente con los datos entrados por el cliente.
1.2. Enviar documento al encargado del negocio.

2- Aprobar al cliente.

3- Crear usuario en el sistema.

4- Imprimir y firmar Ficha del cliente.

2.4. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales describen restricciones de los servicios o funciones ofrecidos por
el sistema, restricciones del entorno o de implementacion, rendimiento, dependencias de la
plataforma, mantenibilidad, extensibilidad o fiabilidad. Se refiere a las propiedades emergentes

del sistema como el tiempo de respuesta, la capacidad de almacenamiento.
e Apariencia o interfaz externa

La interfaz externa y apariencia de la aplicacion deben ser disefiadas pensando en el lenguaje
gue entienden los usuarios que trabajen con el sistema. Debe ser legible y debe permitir
navegar por la aplicacion con gran facilidad, para lograr el control total de la aplicacién por el

encargado del negocio y usuarios del sistema.
e Usabilidad

El sistema debe ser usado por el encargado del negocio y los especialistas o expertos en una
determinada &rea del conocimiento. Ademas, tendran acceso a la aplicacion el personal de
muchas empresas que solicitan servicios de consultoria, auditoria o formacion a la universidad,

que con solo un minimo conocimiento de computacién y una pequefia ayuda a los usuarios
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sobre el trabajo con la interfaz del sistema, pueden acceder sin problemas a la aplicacion y

lograr un facil manejo de la misma.
e Rendimiento

Para minimizar el tiempo que se demora la aplicacion en dar respuesta a las peticiones del
usuario, la computadora en la cual se trabaja, debe constar con capacidad de procesamiento

alta.
e Soporte

Para lograr mejorar el proceso de negocio es necesario darle seguimiento a la aplicacion, el
responsable sera el encargado de negocio quien le realizard las pruebas necesarias para

evaluar en la practica las funcionalidades del mismo.
e Portabilidad

La aplicacion funciona en cualquier plataforma de Windows desde la version de Windows XP y
posteriores. También se puede ejecutar desde cualquier plataforma de Linux.

e Seguridad

El producto debe poseer confidencialidad y disponibilidad. Esto se debe a que solo el
encargado del negocio, los especialistas pueden manejar la informaciébn que gestiona la
aplicacion. Para lograr lo mencionado anteriormente, se debe crear, los roles para los usuarios

del sistema, se define para cada rol, las responsabilidades y permisos dentro de la aplicacion.
e Ayuda y documentacion en linea

El usuario que no conozca la aplicacion, para lograr familiarizarse un poco mas con ella, puede
leer la ayuda que brinda el software sobre las funcionalidades del sistema. Esta ayuda permite

orientar al usuario en el uso y manejo de la aplicacion.

e Software

Para el uso de la aplicacion es necesario tener el jdk de java, ademas debe existir una

computadora con el servidor de postgresSQL instalado, el Deploy de Bonita BPM 7.1.3
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instalado en un servidor web Tomcat. Debe tener como sistema operativo Windows XP o una

version superior.
e Hardware.

Para el uso de la aplicacién se requieren computadoras con los siguientes recursos como

minimo:
» Procesador PENTIUM IV
» 512 Mbyte de RAM
» 20 GB de HDD
» Tarjeta de red de 100 MB.
e Restricciones en el disefio y la implementacion

Se utilizara como lenguaje de modelado BPMN, para lo cual se debe usar la interfaz de
modelado que nos brinda la herramienta Bonita BPM 7.1.3. El lenguaje de programacion
utilizado es Groovy y como herramienta para ejecutar el modelo, se utilizara el motor de
ejecucion de procesos que nos brinda Bonita BPM y NedBeans 9.1 para la creacion de
documentos a partir de datos obtenidos de la BD. También se debe utilizar el gestor de base de
datos PostgreSQL 9.3.1. El servicio Tomcat 7 es necesario para el despliegue de la aplicacion.
El lenguaje CSS y JS que utiliza el Framework Bootstrap y AngularJS con el que trabaja la

herramienta Ul Designer del Bonita BPM para el disefio de la interfaz de usuario.
2.5- Modelo LAgico de los procesos de negocio

Como artefacto de la primera fase de la metodologia BPM: RAD, se determina el Modelo Logico
de los procesos de negocio identificados. Este modelo describe el flujo de trabajo dentro del
proceso de negocio, las tareas que seran realizadas respondiendo al ¢qué se hace?, sin
importan ¢como o quién lo hace? En las figuras 2.2, 2.3 y 2.4 se muestran los modelos I6gicos

de cada uno de los procesos identificados.
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2.6- Modelo BPM de procesos de negocio

El Modelo Légico de los procesos de negocio nos muestra el flujo de trabajo del proceso, asi
como las tareas que intervienen. Luego de analizar este modelo, se realiza las especificaciones
de los procesos de negocio. Para llegar al Diagrama Fisico que utiliza el lenguaje de modelado
BPMN, resultado de fase 2: Disefio Preliminar de la metodologia BPM: RAD.

2.6.1. Especificaciones detalladas de procesos de negocio

Para lograr un modelo detallado de los procesos de negocio es necesario determinar cuales son
las caracteristicas fundamentales de cada uno de ellos. Es importante la correcta comprension
de cémo funcionan para realizar un mejor disefio de la aplicacién. La metodologia BPM: RAD
propone realizar la captura de las reglas de negocio, las tareas que intervienen en su
funcionamiento, el flujo de trabajo, los eventos de negocio. A continuacion se realiza su
descripcion, para su posterior modelado en la herramienta Bonita BPM y desplegado en el
servidor de aplicaciones web Tomcat.

Proceso Servicio Cientifico Técnico:

Un cliente solicita una demanda que puede ser consultoria, auditoria, formaciéon o estudio de
factibilidad de forma verbal u online, luego el encargado de negocio (CIH) selecciona de la
cartera (curriculos de consultores o auditores), los que pueden realizar el trabajo con el cliente

para satisfacer la demanda. El consultor realiza el plan de accion junto al cliente.

El encargado del negocio realiza las negociaciones pertinentes para establecer una propuesta
de contrato donde esté incluido el fondo de tiempo, monto a pagar por el cliente, los plazos de
pago, Informacién general de la CIH y cliente, obligaciones y derechos de ambas partes. Luego
se elabora y se firma el contrato. Después se ejecuta el trabajo contemplado en el contrato y se
evalla el desempefio del consultor mensualmente. En dependencia de la evaluacion, el

consultor o auditor percibe un salario por resultados.
Proceso de Gestién de los consultores o auditores

Un profesor especialista en un area del conocimiento puede llegar a ser consultor o auditor en
el proceso de Servicio Cientifico-Técnico. Para ello es necesario llenar un documento
denominado Ficha del consultor o auditor (Anexo 7). Este documento junto con el curriculo del
especialista es enviado al encargado del negocio quien lo revisa y acepta o no el nuevo

consultor el cual va a formar parte de la cartera de consultores o auditores. Se firma el
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documento y se envia para el CIH en la Habana donde se acredita como consultor o auditor del

proceso Servicio Cientifico-Técnico.

Proceso de Gestion de los clientes

Antes de realizar una solicitud es necesario que exista un cliente que pertenece a una empresa

interesado en un Servicio Cientifico-Técnico. El cliente llega a la universidad, se acerca al

encargado del negocio, llena los datos de él y de la empresa a la que pertenece contemplado

en un documento denominado Ficha del Cliente (Anexo 6). El encargado del negocio aprueba o

no la propuesta del cliente. Se firma el documento por el cliente y el encargado del negocio y se

envia para el CIH en la Habana.

Tabla 4: Especificacion del Proceso Servicio Cientifico Técnico

Nombre

Proceso Servicio Cientifico Técnico.

Objetivos

Gestionar todo el flujo de trabajo para la realizacion de una solicitud de

los Servicios Cientificos Técnicos que brinda la Universidad de Sancti

Spiritus “José Marti”.

Evento (s) que se
generan

¢

*,

S

Solicitud realizada (Entrada)

¢

*,

%

Solicitud rechazada (Salida)

% Solicitud cumplida (Salida)

¢

*,

*,

» Tiempo de evaluacion llegado (Temporizador)

Precondiciones

El cliente y la empresa que va a realizar la solicitud de un Servicio

Cientifico-Técnico exista su registro en el sistema.

Se necesita la demanda, el objetivo y descripcion de la solicitud que se

realiza y los datos del cliente que la realiza.

Pos condiciones

El consultor o auditor a prestar el servicio debe existir su registro en el

sistema.

Responsable (s)

El encargado de negocio.

Cliente (s) La empresay el cliente.
Roles
Encargado Negocio Vicedecano Jefe de Consultor
Facultad departamento

1.0- Realiza la solicitud,
con la demanda que puede

ser auditoria, consultoria,
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formacion o estudio de
factibilidad, la descripcion,
el objetivo de la solicitud y
los datos del cliente.

1.1-

facultad que puede prestar

Seleccionar la

el servicio.

1.5- Se elabora el

contrato que incluye el
fondo de tiempo, monto a
pagar por el cliente, los
pago y el
documento preforma del

plazos de

contrato. Luego se realiza
el intercambio del certifico
juridico entre el encargado
y el cliente y se firma el

contrato.

1.7- Se evalia el
desempefio del consultor o

auditor mensualmente.

1.2- Selecciona el

departamento.

1.3- Selecciona
el consultor o
auditores a
prestar el
servicio.

1.4- Realiza el Plan de

accién junto con el
cliente. Incluye el fondo
de tiempo, un
documento con el plan
semanal del trabajo a
realizar por el consultor

o auditor.

1.6-

trabajo contemplado en

Se ejecuta el

el contrato.
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Datos de la solicitud y del cliente que realiz6 la solicitud.

Solicitud rechazada por el cliente.

Solicitud realizada por el consultor o auditor.

Tabla 5: Especificacion del Proceso de Gestion de los consultores o auditores

Gestionar Especialistas.

realizacion del registro de consultores y auditores.

Apoyar la realizacion del proceso Servicio Cientifico-Técnico con la

Especialista registrado (Salida)

Nombre del especialista entrado (Entrada)

Especialista rechazado y eliminado (Salida)

insertado con anterioridad.

anteriormente.

Para registrar y modificar el consultor o auditor no pudo haber sido

Para eliminar un consultor o auditor debe haber sido registrado

entonces es eliminado del sistema.

Si el especialista registrado no fue aprobado como consultor o auditor en
el proceso Servicio Cientifico-Técnico por el encargado de negocio,

Encargado de negocio.

El especialista.

Especialista

Encargado de negocio

1.0-

a)

b)

c)

Seleccionar la opcion que se desea

realizar.

Seleccionar la opcion Insertar un
especialista. Ir a la seccidon “Registro
de un especialista”

Seleccionar la  opcion  Modificar
consultor. Ir a la secciéon “Modificar un
consultor o auditor”

Seleccionar la opcion Eliminar un
consultor o auditor. Ir a la seccion

“Eliminar un consultor o auditor”
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1.0- Entrar el nombre y apellidos para el
registro de un especialista.

1.1- Insertar un especialista para ello se
entra el Cl, afio de graduado, categoria
docente, afio que obtuvo la categoria, el grado
cientifico y el afio que lo obtuvo, las maestrias,
la marca, matricula del vehiculo si lo posee, el
centro de pago , el afio que lo obtuvo, su
direccion particular, teléfono, el centro de
trabajo, el teléfono del centro, direccion , fax y
correo del centro, la categoria, el campo donde
se desempefiard como consultor o auditor, el

curriculo, el usuario y contrasefia.

1.0- Buscar el consultor o auditor por el
nombre y apellidos.

1.1- Modificar los datos del consultor o
auditor.

1.2-

consultor o auditor del proceso Servicio
Cientifico-Técnico.

1.3-

1.0-

nombre y apellidos para eliminar su registro.

Aprobar el especialista como

Recibir curriculo del especialista.

Buscar el consultor o auditor por el

consultores y auditores.

El nombre del especialista que desea pertenecer a la cartera de

negocio.

Un nuevo consultor o auditor del proceso Servicio Cientifico-Técnico.
Un especialista rechazado a pertenecer a la lista de consultores o
auditores del proceso Servicio Cientifico-Técnico por el encargado del




Tabla 6: Especificacion del Proceso de Gestion de los clientes

Gestion de los clientes

Realizar el control y registro de los clientes que solicitan Servicios

Cientificos-Técnicos

Registro iniciado (Entrada)
Cliente registrado (Salida)
Cliente rechazado y eliminado (Salida)

Para registrar un cliente no pudo haber sido insertado con anterioridad.

Si el cliente registrado no fue aprobado por el encargado de negocio,
entonces es eliminado del sistema.

Encargado de negocio.

Cliente

Cliente Encargado de negocio

1.0- Entrar el nombre de la empresa para su
registro.

1.1- Entrar los datos de la empresa y el
cliente tales como nombre de la empresa,
nombre y apellidos del director, codigo
REEUP de la empresa, su NIT, teléfono,
direcciéon, ciudad, provincia, cédigo postal
(CP), cuenta bancaria CUP, cuenta bancaria
en CUC, Fax, organismo, correo electrénico,
direccibn web, subordinacion, nombre y
apellidos del cliente, localizacion del cliente,
usuario y contrasefia. Clic en Insertar.

1.2- Se aprueba o no el registro del
cliente por el encargado del negocio.

1.3- Si no se aprueba el registro de un

nuevo cliente es eliminado del sistema.

Nombre de la empresa que va a solicitar un Servicio Cientifico-Técnico.

El registro de un cliente de proceso Servicio Cientifico-Técnico.
Un cliente rechazado por el encargado del negocio.
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2.6.2. Modelo Fisico de procesos de negocio que utiliza el lenguaje BPMN

El Modelo Fisico de los procesos de negocio describe los actores que intervienen en el proceso,
asi como las responsabilidades de cada uno de ellos. Se especifica los tipos de tareas a
automatizar y la toma de decisiones en el proceso. EI Modelo Fisico da respuesta a las

preguntas ¢como se hace y quién lo hace?
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Figura 2.5: Modelo Fisico del Proceso Servicio Cientifico Técnico
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Figura 2.7: Modelo Fisico del Proceso de Gestion de los clientes
2.7. Modelo de datos

El modelo de datos es un resultado de la metodologia BPM: RAD. Su andlisis y disefio
intervienen en sus 3 Fases. En el desarrollo de software un artefacto importante es el modelo
de la BD, es por ello que para apoyar su disefio y andlisis se siguié como metodologia “Ciclo de

Vida de una Base de Datos”, sus principales artefactos se describen a continuacion.
Disefio del Modelo Conceptual

El modelo conceptual, segun la metodologia, se determina luego de realizar el analisis y
recopilacion de los requerimientos del usuario a través de entrevistas, encuestas para
determinar los datos que se necesita almacenar y la descripcibn de como se organiza la

informacion.

En la fase de disefio de base de dato, primero se realiza el modelo conceptual. En €l se
especifica las entidades que intervienen en el proceso y las relaciones entre ellas, se determina
los atributos de cada una de las entidades. En el modelo se incluye el tipo de entidad, el tipo de

relacion, la cardinalidad. Se presenta una primera version del diagrama E-R en la figura 2.8.
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Figura 2.8: Modelo Conceptual. Diagrama E-R.

Disefio del Modelo Logico

El objetivo de esta etapa es la construccion de un modelo I6gico global. Se analiza el modelo
conceptual anteriormente disefiado, para traspasarlo al modelo l6gico. En este modelo se
elimina las relaciones mucho a mucho, las ternarias y las relaciones recursivas. Se identificaran
las Foreing Key (llaves foraneas). Se verificara el modelo, para ello se emplea la normalizacion,

la cual analiza los grupos de atributos en cada relacion.

[ Protasor ) ( aistal Contalo o a Saiciud
i id integer(10) | | id integer(10) | id integer(10) | id integer(10)
Ea varchar(11) |7~ ~+| [F especiaidad varchar(255) -+——CH [£ numero_contrato  integer(10) [F demanda  varchar(255) |
[ rombre varchar(2s5) | S profesor_id  integer(10) [ plazo_pago varchar(255) [ obietvos  varchar(255) |
[ edad integed(10) | [ fecha date [E descipcion  varchar(2s5) |
[E anyo_trabajo integer(10) | [E precio_general  double(10) " clionte_id  integer(10)
[F correo varchar(255) | [F area varchar(255)
[£ categoria_docente  varchar(255) | £ nombire_jete varchar(255) )
[E categoria_cientifica  varchar(255) | [ cargo_jete varchar(255) !
[ cargo varchar(255) " especialista_id  integer(10) |
;‘T solicitud_id mmmw:n: ' E a Empresa
. ' [ integer(10)
' h = nombre_emprasa  varchar(255)
=L = nombre_director varchar(255)
@ Evaluacion @ Clionta ) " telefono inagar(10)
id integer(10) | id integer(10) | = direceion varchar(255)
= opinion_clienta varchar(255) [ subordinacion varchar(2ss) | = udad Varchar(255)
= cond_general pordento  integer(10) [ nombre_contacto varchar(255)  |io - _ _ 4| ¥ provincia varchar(255)
= cond_especi_porciento  integer(10) [ tocalizacion_contacko  varchar(255) | N s varchar(255)
= rasult_rabajo_porciento  integer(10) [ usuario varchar(255) | =0 varchar(255)
® cond_general punb  integer(10) [ contrasena varchar(255) = ficha_actualizacon _ inlager(10)
 cond_especil_punto integer(10) ® organismo inagar(10)
” resut_trabajo_punb  integer(10) = fax varchar(255)
- punto_total pordento  integer(10) T cuenta_bancaria_cup  varchar(255)
= punto_total integer(10) T cuanta_bancaria_cuc  varchar(255)
® mas_evaluacion date = nit varchar(255)
™ Contratoid integer(10) T codigo_reeup varchar(255)
R Contratespecialista_id  integer(10) [ direccion_web varchar(255)
" Contrapsaliciud i integer(10) ™ Clenteid inwger(10) [

Figura 2.9: Modelo Légico. Diagrama E-R.

Disefio del Modelo Fisico

En esta etapa se realiza el traspaso del Modelo Légico Global, descrito en la etapa anterior, al
Modelo Fisico. Se disefia las relaciones bases y las restricciones. Se analiza la representacion

fisica, es decir, la organizacion de los archivos.
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@ Profesor N @ Especialista \ @ Conlrato @ Solicitud )
U id integer(10) | id integer(10) 7] | id integer(10) | | id integer(10)
Ea varchar(11)  [] [© - -+ | [ especiaidad varcha(255) [ O et [F mumero_contrato integer(10)  [J)-1- - - - - off [F demanda  varchar(255) [
£ nombra varchar(255) ] ™ Prafesond  integer(10) [ [£ plazo_pago varchar(2s5) [ [£ objetvos  varchar2ss)  [N]
[E edad integer(10) |3 [£ fecha date U‘J] [£ descripcion  varchar(2s5) [
E anyo_trabaio integer(10) [ [ precio_general  doutie(10) [ s id  integer(10) [
7 corren varchar(255) ] [F area varchar(255) ]|
[E categoria_docente  varchar(255)  [] [E nombre_jefe varchar(255) ]|
[E categoria_cientifica  varchar(255) [ [ cargo_jete varchar(255) (]|
£ e varchar(255) | " especialista_id  integer(10) |

™ solicitud_id integer(10)

o

i
@ Evaluacion
I id integer(10)
[£ opinion_cliente varchar(255) (]
[£ cond_general pordents intager(10) [
[E resut_wabajo_porciento  integer(10) |
£ cond_ganaral pun integer(10) Y|
[T cond_especit_puntainteger(10) ]
[E resut_rabajo_punio integer(10) ()
[E punto_total pordento. integer(10) (]
[E cond_espect_porcienta  integer(10) |\
[E punto_totat integer(10) [
7 mes_evawacion date N
™ Contratoid integer(10) ]|
™\ Contratespecialista id  integer(10)  []
™ Contratosalicitud_id integer(10) IN|

|
!
|

' a Empresa B

! id integer(10) |

= nombre_empresa varchar(255) (] U]

] = nombre_director varchar(2ss)  [J U
@ Cliente \l = telefono inlger(10) [
L id integer(10) = direccion varchar(255) [
[F subordinacion varchar(2s5) (]| = ciudad varchar(255) 3]
[£ nombre_contacte varchar(258)  [J['C - - | [ provincia varchar(2s5) [
[ tocalizacion_contacks  varchar(255) || N AT60 varchar(255) [
E usuario varchar(2ss) (| ) varchar(2s5) |
[F contrasena varchar(255) [ " ficha_actalizacion  integer(10)  [¥]
[ Emprasaid integar(10) | [F organisma inegar(10)  [J
" fax varchar(255) (]
" cuenta_bancania_cup  varchar(255) [{]
- cuenta_bancaria_cuc  varchar(255) Y]
= nit varchar(2s5) (]
= codigo_reaup varchar(255) [
[£ direccion_web varchar(255) [
™ Clenteid integer(10) [

Figura 2.10: Modelo Fisico. Diagrama E-R.

Descripcién de las tablas:

Dentro de la etapa de Disefio del Modelo Fisico se determina la organizacion de los atributos de

las tablas, el tipo y su descripcion. Para ello se realiza, a continuacion, las descripciones de las

tablas de la Base de Datos.

Tabla 7: Descripcién de la Tabla “Profesor”

Nombre

Profesor

Descripcién

La tabla almacena los datos del Profesor.

Atributo Tipo Descripcion

id serial Identificador o llave primaria

Ci Varchar (11) ClI del profesor

nombre Varchar (150) Nombre completo del
profesor

edad int Edad del profesor

anyo_trabajo int Cantidad de afos de
trabajo.

correo Varchar(150) Correo electronico.

categoria Varchar(150) Categoria cientifica

cargo Varchar (150) Cargo que ocupa.

Tabla 8: Descripcién de la Tabla “Especialista”

Nombre

Especialista
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Descripcioén Almacenar los datos de los especialistas a prestar el servicio (Cartera

de consultores o auditores)

Atributo Tipo Descripcion

id Serial Identificador 0 Llave
primaria

Profesor_PID Serial Llave que referencia a la
clase Profesor.

especialidad Varchar (150) Area del conocimiento en la

que es especialista.

Tabla 9: Descripcién de la Tabla “Empresa”

Nombre Empresa

Descripcién Almacenar datos de la empresa para Ficha del cliente

Atributo Tipo Descripcion

id Serial Identificador o llave primaria

Nombre_empresa varchar(150) Nombre de la empresa

Nombre_director varchar(150) Nombre del director

telefono Int Numero de Teléfono

direccion varchar(150) Direccién de la empresa

ciudad varchar(150) Ciudad

provincia varchar(150) Provincia

correo varchar(150) Correo ejemplo:
usuario@uniss.edu.cu

Ficha_actualizacion varchar(150) Ficha de actualizacién

fax varchar(150) Fax si tiene la empresa

Nit varchar(150) NIT

organismo varchar(150) Organismo al que pertenece

cp varchar(150) Cddigo Postal

Cédigo_reeup varchar(150) Cdédigo REEUP

Direccion_web varchar(150) Direccion Web
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Tabla 10: Descripcién de la Tabla “Cliente”

Nombre Cliente

Descripcién Almacenar los datos del cliente para completar la Ficha del Cliente

Atributo Tipo Descripcion

id serial Identificador o] Llave
primaria

subordinacion varchar(150) Subordinacion puede ser
provincial, nacional 0
municipal

Nombre_contacto varchar(150) Nombre del contacto

Localizacion_contacto varchar(150) Localizacion del contacto

usuario varchar(150) Usuario en el sistema

cotrasenna varchar(150) Contrasefia

Empresa_pid serial Referencia a la tabla

Empresa

Tabla 11: Descripcién de la tabla “Solicitud”

Nombre

Solicitud

Descripcién

Atributo Tipo Descripcion

id serial Identificador o llave primaria

demada varchar(150) Demanda que puede ser
Auditoria, Consultoria,
Formacion o Estudio de
Factibilidad

objetivos varchar(150) Obijetivos de la solicitud

descripcion varchar(150) Otras sugerencia acerca de
la solicitud

Cliente_pid serial Referencia a la tabla Cliente

Tabla 12: Descripcién de la tabla “Contrato”

Nombre

Contrato

Descripcién

Almacenar los datos del contrato
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Atributo Tipo Descripcion

id serial Identificador o llave primaria

Numero_contrato int Numero del contrato

Presio_general double Precio a pagar por el cliente

Plazo_pago varchar(150) Plazo de pago

fecha Date Fecha de realizado el
contrato

area varchar(150) Area

Nombre_jefe varchar(150) Nombre del jefe de Ia
empresa

Cargo_jefe varchar(150) Cargo del jefe de la
empresa

Solicitud_pid Serial Referencia a la tabla
Solicitud

Especialista_pid serial Referencia a la tabla

Especialista

Tabla 13: Descripcién de la tabla “Evaluacién”

Nombre Evaluacion

Descripcion Almacenar la evaluacion del especialista que trabaja en un contrato.

Atributo Tipo Descripcion
id serial Identificador o llave primaria
Opinién_cliente varchar(150) Opinion del cliente
Cond_general_porciento Int Condicién general en
porciento
Cond_especif_porciento Int Condicion  especifica en
porciento
Result_trabajo_porciento Int Resultado en el trabajo en
porciento
Cond_general_punto Int Condicion general en
puntos
Cond_especif_punto Int Condicion  especifica en

puntos
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Result_trabajo_punto Int Resultado en el trabajo en
punto

Punto_total_porciento Int Puntuacion total en
porciento

Punto_total Int Puntuacién total en puntos

Mes_evaluacion date Mes de la evaluacion, la
fecha

Contrato_pid Serial Referencia a la tabla
Contrato

Creacion de la Base de Datos

Luego de determinar el modelo fisico y l6gico de la BD se identifica el Sistema Gestor de BD a
utilizar. Se crea la Base de Datos con las tablas y sus atributos con sus restricciones, descrito

en la etapa anterior.

El Sistema Gestor de BD utilizado: PostgreSQL 9.3.1
Nombre de la BD 1: sct

Nombre de la BD 2: bonita

Servidor: localhost

Puerto del servidor: 5432

Usuario: postgres

Contrasefia: postgres

2.8. Conclusiones

Se desarroll6 el modelo, en los diferentes niveles de abstraccion, del proceso Servicio
Cientifico-Técnico. La implementacion de la metodologia BPM: RAD permiti6 obtener los
requisitos de negocio y los de sistema del proceso, asi como los requisitos no funcionales del
sistema. Luego del andlisis de esta informacion, se confecciond los diagramas de flujo I6gico del

proceso con el lenguaje BPMN 2.0, en la herramienta Bonita BPM 7.1.3.
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Capitulo 3. Implementacion y Pruebas

La implementacion y prueba del sistema informético incluye la descripcion de la
arquitectura del sistema, identificar los recursos tecnolégicos, mencionar y explicar los
conectores utilizados en la automatizacion de los procesos identificados. Ademas, es
importante el despliegue de la aplicacién y el disefio de la interfaz de usuario. Por
ultimo, realizar la validacion de la propuesta de solucion mediante el analisis de las

pruebas realizadas al sistema.

3.1. Arquitectura

La Arquitectura de software describe la estructura del sistema. Determina sus elementos,

propiedades y las relaciones entre ellos. Establece la estructura, funcionamiento e interaccion

entre las partes del software. Se utilizé el disefio de arquitectura en capas para el desarrollo de

la aplicacién, donde los usuarios interactian directamente con el Sistema de Procesos visto en

forma de portal web. El portal se divide en dos vistas fundamentales:

Vista usuario: estd encaminada a los usuarios finales de la solucién. Permite llamar a
ejecucion los procesos alojados en el servidor. Permite la agrupacion de los mismos en
categorias, la revisiobn de los procesos, y la generaciébn de reportes segin sean
habilitados desde la vista administrativa del sistema.

Vista administrativa: tiene como objetivo facilitar la gestion de los procesos, los
usuarios, la organizacion, los reportes de los procesos alojados en el servidor de
aplicaciones. Permite ademas, tener control sobre las etiquetas de los usuarios,

opciones de sincronizacioén y preferencias generales del sistema.

Una vez iniciado un proceso desde el sistema de procesos, este se ejecuta mostrando las

pantallas correspondientes, genera los formularios desde el servidor de formularios. El servidor

de formularios de Bonita BPM lee la descripcion de los formularios en los paquetes de los

procesos alojados en el servidor, formando la interfaz visual con la que el usuario interactda.

Los datos los obtiene a través de las API correspondientes. Para el pase de informacion entre el

proceso y los formularios se utilizaron las siguientes API:

ActivityVariable: REST API para obtener los valores de las variables de proceso y

mostrarlo en un formulario.
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Context: REST API para la obtencién de valores de las variables del negocio
almacenadas en el Modelo de Datos de Negocio (BDM) y mostrarlo en el formulario.
BusinessDataQuery: REST API utilizado para llamar a una consulta SQL personalizada
de variables de negocio en el BDM.

IdentityAPI: Engine API para operaciones relacionadas con los usuarios del sistema.
Obtener los datos de los usuarios y crear un usuario en el sistema desde los procesos

de negocio por medio de script de groovy.

El motor de procesos de Bonita BPM es el encargado de la manipulacién de los procesos, asi

como acceder al contenedor de servicios para conectarse a bases de datos y a los conectores

utilizados. En la figura 3.1 se describe la arquitectura de solucién a implementar.

@ :

Sistema de Procesos

Contenedor de Servicios

3.2.

Etiquetas Categorias Despliegue y Gestion de
de Procesos Confauracion Usuarios
Monitoreo e Inteligencia de Tareas de Gestion de
Neaocio Usuarios Procesos
Motor de Procesos

$2.0}08U07D)

Figura 3.1 Arquitectura de la solucion. (Melian & Hernandez, 2012)

Identificacién de recursos tecnoldgicos

El sistema pertenecera a la red de la UNISS por lo que sera necesario utilizar los servicios

existentes en la misma. Los servicios que consume la aplicacion se describen a continuacion:

Servidor de correo: la universidad cuenta con servidor para mensajeria via correo
mediante el protocolo SMTP. El servidor de correo de salida se encuentra en la siguiente
direccion: smtp.uniss.edu.du o numero IP: 10.16.1.5 puerto: 25. Utiliza protocolos de

autentificacion segura con LDAP.
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3.3. Conectores utilizados

Para la conexion a otros sistemas, Bonita BPM incluye conectores preestablecidos o permite
crear tu propio conector. En el desarrollo del sistema se utilizaron los siguientes conectores

usados de forma genérica en los procesos de negocio identificados:

e SMTP: Es el conector utilizado para el envio de mensajes via correo electronico. Es
utilizado para notificar a los usuarios que deben realizar una tarea en el sistema. Ver la
figura 3.3 Configuracion del conector de correo SMTP.

e Base de datos PostgreSQL: Permite realizar consultas a una base de datos
PostgreSQL. Figura 3.4 muestra la Configuracion del conector de base de datos
PostgreSQL.

(5 Correo electrénico (SMTP) (1.0.0) — - | ]

Informacion de conexion

Introduzca la informacion de conexién del servidor SMTP

SMTP Host * smitp.uniss.edu.cu v &P
Puerto SMTP * 25 v &P
« Seguridad

S5L*
Cambie al editor para crear una condicién...

STARTTLS*

Cambie al editor para crear una condicién...

~ Autenticacién
Mombre de usuario ismaraycaridad v &P

Contrasefa ssssssssssnnnss v| 7.9

¥ & @

Top G Bmei | < Anterior ” Siguiente> |[ Finalizar ]| Cancelar |

Figura 3.2: Configuracién del conector de correo SMTP
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- —— ~
(5 Consulta de base de datos PostgreSQL 9.2 JDBC 4 (10.0) [ESREE

Informacién de acceso de base de datos

Introduzea la informacién de acceso a la base de datos

Controlador* i | org.postgresql.Driver -
URL* i | jdbcpostgresql//localhost:5432/business_data -

Mombre de usuario 1 | postgres -

b T T I )

Contrasefia 1 sessssss -

¥ & o

T B Dudks | < Anterior || Siguiente> |[ Finalizar ]| Cancelar |

Figura 3.3: Configuracién del conector de base de datos PostgreSQL

3.4. Despliegue de la aplicacion

El despliegue de la aplicacion fue concebido en un modelo cliente-servidor. Un servidor es una
computadora que lleva a cabo un servicio que normalmente requiere mucha potencia de
procesamiento. Un cliente es una computadora que solicita los servicios que proporciona uno o
mas servidores y que también lleva a cabo algin tipo de procesamiento por si mismo.
(Pressman, 2007b).

Para el despliegue de la aplicacion es necesario una maquina con las prestaciones necesarias

para correr las siguientes aplicaciones:

1- Sistema Operativo preferiblemente de 64 bit, recomendamos un Linux de 64 bits.
2- Maquina virtual de Java JDK 7 o superior.

3- Un servidor de base de datos PostgreSQL 9.3.

4- Un servidor de aplicaciones web Apache Tomcat 7.

5- Plataforma de Bonita BPM.

Una vez instaladas todas las aplicaciones es necesario crear un nuevo usuario PostgreSQL y

dos bases de datos una para el motor de procesos de Bonita BPM y otra para el Modelo de
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Datos del Negocio (BDM). Es preciso dar los privilegios apropiados al usuario para acceder a
las bases de datos, para ver todos los pasos detallados ver("Bonitasoft Documentation,” 2016).

La plataforma de Bonita BPM es desplegada en el servidor de aplicaciones Apache Tomcat 7
conteniendo el motor de ejecucion de procesos de Bonita BPM, el Portal y el APl REST como
componentes esenciales. La aplicacion se conecta al servidor de correo de la UNISS mediante
el protocolo de comunicacién SMTP vy al servidor de base de datos PostgreSQL ambos pueden
estar ejecutandose en maquinas distintas. Es necesario un servidor con la Maquina Virtual de
Java (JVM) 7 o superior. En la figura 3.6 se muestra el modelo de despliegue actual de la

aplicacion.
Servidor con JVM
Servidor de Aplicaciones
Tameat TCP-IP
TCP-IP S e 1
Chlente Bonita.war e
e BPM Engine 1| swrp
Web ~
Browser ' SMTP
14d By Vsua! Paadgm Community Edition 9

Figura 3.4: Modelo de despliegue de la aplicacion

En la parte del cliente se necesita un Navegador para acceder al servidor mediante el protocolo
HTTP y entrando el nombre de usuario y la contrasefia se accede al portal de bonita. Se
recomienda que el navegador sea compatible con las tecnologias de HTML 5 y CSS 3 para

mejor experiencia de usuario.

Una vez instalada las aplicaciones y desplegada la plataforma de Bonita BPM se requiere entrar
al portal de bonita como usuario técnico y crear un usuario con permisos de administracion, el
cual posteriormente importara la organizacién y cargara los procesos de negocios desde los

archivos con extension .bar correspondientes.
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3.5. Disefio de interfaz de usuario

Como interfaz de usuario se utilizé el portal de Bonita BPM con el Look and Feel por default
aungue se hicieron algunos cambios para adaptarlos a la identidad de la UNISS. Para la
confeccion de los formularios de la aplicacién se utilizé el editor de formularios de Bonita
Estudio denominado Ul Designer. Se establecié una plantilla global que fuese agradable al
usuario, que permita la interaccion flexible con el sistema. De esta manera se logra una
apariencia uniforme para todos los procesos modelados. Las interfaces de usuario del sistema

se encuentran en el Anexo 10.

La interfaz de usuario deberd adquirir y presentar la informacion de forma consecuente. Esto
implica que toda la informacién visual esté organizada de acuerdo con el disefio estdndar que
se mantiene en todas las presentaciones de pantallas. Todos los mecanismos de entrada se
limiten a un conjunto limitado y que se utilice consecuentemente en toda la aplicacion. Los
mecanismos para ir de tarea en tarea se hayan definido e implementado consecuentemente.
(Pressman, 2007a)

3.6. Validar la propuesta de solucién

Es necesario evaluar el sistema para corregir los errores que se obtengan mediante las pruebas
para asegurar la calidad de la aplicacion. Las pruebas realizadas no eximen de errores sino
ayuda a encontrar fallos en la implementacion, calidad, rendimiento del sistema. Verifica que se

cumpla con los requisitos iniciales del mismo.

Las pruebas del software son un elemento critico para la garantia de calidad del software y
representa una revision final de las especificaciones, del disefio y de la codificacién. Persiguen
como objetivos descubrir errores en el proceso de ejecucion de un programa. Aplicar al software
un buen caso de prueba con una alta probabilidad de encontrar un error no descubierto hasta

entonces, para lograr el éxito de la prueba.
3.7. Pruebas realizadas

Para la deteccion de errores se aplicaron las pruebas de unidad y las pruebas de caja
negra. Las pruebas de unidad se realizan a los componentes que forman los procesos de
forma separada para luego realizar las pruebas a los componentes integrados. Para ello,
se realizaron pruebas a los conectores dentro de cada actividad para cada uno de los

procesos implementados. Se utilizo, para ello, la herramienta Bonita BPM.
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Los conectores fueron probados por separado para encontrar errores en su configuracion
o dentro del cédigo que contiene, obteniendo la posicién del error para dar el tratamiento
debido en caso de que el conector falle. Se aplican estas pruebas a cada actividad en
busca de errores que surgen por la interaccion de roles entre actividades dentro del

proceso.
- - - " .
&j’ Caorreo electronico (SMTP) (1.0.0) - =
pi p— -
(5 Probar Conector . n ﬁ
§ Tipo de expresion no admitido para la prueba:
I . -Pardmetro de entrada 'to’ estd usando una expresion que contiene una referencia

inalcanzable

-Parametro de entrada 'userMame’ esta usando una expresién que contiene una
referencia inalcanzable

-Parametro de entrada ‘from’ esta usande una expresion que contiene una referencia
inalcanzable

-Parametro de entrada 'password’ estd usando una expresion que contiene una
referencia inalcanzable

C%ga Gu%:lar Pril:la ’ < Anterior ” Siguiente> ][ Finalizar J[ Cancelar ]

Figura 3.5 Prueba al conector de correo SMTP

La prueba al conector de correo SMTP nos muestra que puede fallar cuando el servidor de

correo no esté funcionando. En ese caso se vuelve a enviar el correo en otro momento.
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(5 Consulta de base de datos PostgreSQL 9.2 JDBC 4 (1,0.? - = x

Inicie su pregunta

Escriba una secuencia de comandos de consulta o por lotes

Consulta o lote de secuencias de comandos* § | consulta FRAN 4
Cambiar editor...
s S
(5 Probar Conector ld&]
Tipo de expresion no admitido para la prueba:
! . -Parametro de entrada 'script’ esta usando una expresién que contiene una referencia
inalcanzable
\
separador de comandos i » | I g%
y & o A —
< Al > inali
Cirga Guardar! Prisba nterior ]l Siguiente: ] [ Finalizar ] l Cancelar

Figura 3.6 Prueba al conector de base de datos PostgreSQL

La prueba al conector de base de datos PostgreSQL nos dio como resultado: que es necesario
entrar el nombre de la empresa como parametro para que el cédigo de la consulta no de error.
En caso de no ser entrado el pardmetro de la consulta, se realiza la captura del error por un

evento nombrado Conexion fallada y se muestra una tarea Ver error de conexion.

Las pruebas de caja negra estan orientadas a los Requisitos Funcionales del sistema. Se
utiliza la técnica de la Particion de equivalencia. Para estas pruebas se analizan los
valores que pueden tomas las variables de entrada en cada formulario, para la obtencion
de los resultados que pueden ser obtenidos. Se evalla, ademas, el cumplimiento de la
l6gica del negocio y el correcto funcionamiento de las interfaces generadas. A

continuacion se muestran las pruebas realizadas a los requisitos de sistema por separado.
Proceso Servicio Cientifico Técnico
Requisito funcional 1: Realizar solicitud de prestacion de Servicio Cientifico-Técnico

Tabla 14: Descripcién del Requisito Funcional: Realizar solicitud de prestacién de Servicio

Cientifico-Técnico
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Requisitos
Funcionales

Descripcion

Escenarios

Flujo de Escenario

Realizar
de
prestacion de

solicitud

Servicio
Cientifico-

Técnico

El requisito
funcional se inicia
cuando se entra
la demanda, el
objetivo y la una
descripcion de la
solicitud realizada
por un cliente de

una empresa.

Entrar los datos
correctos.

1- Se selecciona la tarea Realizar
solicitud y se da clic en Hacer.

2- Se muestra una interfaz con un
formulario.

3- El cliente introduce los datos
de
aceptar.

la solicitud y da clic en

4- Se inserta en la BD una nueva
solicitud de Servicio Cientifico
Técnico.

Campos vacios

3- El cliente introduce los datos
de

aceptar.

la solicitud y da clic en

4- Debajo del botén se muestra
un texto indicando los campos
vacios.

Tabla 15: Descripcion de los campos o variables.

Nro. | Nombre Clasificacion | Nulo

Descripcion

1 demanda WidgetSelect | no Una demanda es un String
que puede ser Auditoria,
Consultoria, Formacion o
Estudio de factibilidad.
2 objetivos Widget no El objetivo es un String
Inputtype Text
3 descripcion | Widget no La descripcién es un String
Inputtype Text

Tabla 16: Definir los tipos de clases en los escenarios.




Escenario

Demanda

Objetivo

Descripcién

Respuesta
del

Sistema

Resultado

Entrar \% \% \Y, Se Se inserto
datos “Formacién” = “Programacién “ Formacién registranlos de  forma
correctos. . :
web” sobre la web ' datos. satisfactoria
a los la solicitud.
trabajadores
de la
empresa”
Campos I \% \% Se muestra No insertd
vacios. “Aprender  “Formacién  un  texto la solicitud
Ingles” de Ingles” indicando en la BD.
\Y | \% que campo
“Consultoria “Consultoria esta vacio.
sobre la
Legalidad en
las empresas
cubanas’
Vv Vv I
“Auditoria” “Gestion de
procesos de
negocio”

La prueba de caja negra del Proceso de Gestion de los consultores o auditores, requisito
funcional 2.1: Crear documento de Ficha del Consultor o auditor con los datos entrados por el

especialista se encuentra en el Anexo 11.

La prueba de caja negra del Proceso de Gestion de los clientes, requisito funcional 1.1:
Crear documento Ficha del cliente con los datos entrados por el cliente se muestra en el Anexo
12.
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3.8. Conclusiones

En este capitulo se logré realizar el despliegue de la aplicacion web propuesta, luego de
analizar y describir los conectores necesarios para su implementacion, lo cual permiti6 mayor
dinamismo en el proceso. Ademas se realiz6 la validacion de la propuesta de solucion mediante
el analisis de las pruebas realizadas al sistema, lo cual permitié conocer sus debilidades y llegar

a una solucion.
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Conclusiones Generales

Se determinaron los fundamentos tedricos, metodolégicos que permiten el desarrollo de
una aplicacion web orientada a procesos que mejore la gestion de los procesos de
negocio.

Se realizé el disefio de la aplicacion web orientada a procesos, para la mejora de la
gestion del proceso Servicio Cientifico-Técnico en la UNISS, siguiendo la metodologia
BPM: RAD por ser concreta, practica para el modelado y disefio de los procesos

orientado a la automatizacién con tecnologias BPM.

Se realizé la implementacion de la aplicacion web para la mejora de la gestiéon del
proceso Servicio Cientifico-Técnico, se utiliz6 la herramienta BPMS Bonita BPM que
permite la implementacién de los procesos, configuracion de los conectores, la
personalizacién de las interfaces y como gestor de base de datos PostgreSQL por

facilitar la integracion con el BPMS utilizado.
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Anexos

Anexo 1. Ficha Técnica del proceso Servicio Cientifico-Técnico

Proceso: Responsable:

Servicio Cientifico - Técnico Decano

Mision: Realizar acciones de capacitacibn y/o brindar servicios cientifico-técnico a
instituciones, organismos, sector empresarial y cuenta propia, para asegurar la capacitacion
y desarrollo del capital humano y/o de soluciones cientifico técnicas a problemas en las
materias de Informatica, energia, medio Ambiente, diversificacibn azucarera, gestion de la
calidad, de los proceso y de los recursos humanos y las matematicas aplicadas en el

territorio

Objetivos: Garantizar la capacitacion y desarrollo del capital humano y la soluciones

cientifico técnico, para lograr un desarrollo sostenible de la economia del territorio.

Alcance:

Desde el diagnéstico, capacitacion hasta la solucién cientifico técnico de problemas.

Entradas: Proveedores:

o _ Necesidades en el territorio
Demandas de instituciones, organismos, sector

empresarial y cuenta propia CIH

Salidas: Partes interesadas:

Desarrollo del capital humano y/o de soluciones | instituciones, organismos, sector
cientifico técnicas a problemas en el territorio empresarial y cuenta propia

Recursos necesarios:
e Materiales: Bibliografia, medios informaticos y de comunicacion (teléfono, fax, e-mail, PC,
impresoras), transporte, alimentacion, libretas, lapices, hojas y biblioteca

¢ Humanos: Profesores e investigadores de las diferentes teméticas

Indicadorde eficacia:
IT: Ingreso total CIH.
SC: Satisfaccion del cliente.

CPS: Cantidad de prestaciones de servicios.




TSPS: Tiempo entre la realizacion de la solicitud y la prestacion del servicio.
CP: Cantidad de prestaciones.
RED: Relacion entre los especialistas por area y el departamento de Relaciones

Internacionales.

Limites de Eficacia:

IT: incremento como minimo de un 10% respecto al afio anterior

Fuentes de informacioén:

e Estadistica realizada a través de CIH

Periodo y forma de seguimiento:

e Anual (calendario), cortes semestrales

Variables de control:

o |T

Documentos del proceso:
¢ Resolucion CIH
e Ficha de Proceso
¢ Diagrama de flujo de procesos

e Procedimientos por proceso




Anexo 2. Diagrama de Flujo del proceso Servicio Cientifico-Técnico
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Anexo 3. Entrevista al encargado del CIH (Servicios Cientificos-Técnicos) en la

Universidad de Sancti Spiritus: Carlos

1- Ademas del encargado del negocio, que otros actores intervienen en la gestién del
proceso Servicio Cientifico-Técnico.

Los actores que intervienen son los Consultores o Auditores, los Clientes.
2. Descripcioén general del proceso Servicio Cientifico-Técnico

Un cliente solicita una demanda que puede ser consultoria, auditoria, formacion o estudio de
factibilidad luego el encargado de negocio (CIH) selecciona el consultoro auditor que trabajara
con el cliente para satisfacer la demanda, se identifica las necesidades del cliente y se elabora
un plan de accion por el consultoren conjunto con el cliente. Se procede a la negociacion del
contrato, el intercambio de certifico juridico CIH entre el encargado de negocio y el cliente. El
encargado del negocio realiza las negociaciones pertinentes. Después de llegar a un acuerdo
entre el cliente y el encargado del negocio se pone a la firma dicho contrato por el maximo
representante de la identidad y el vicepresidente del area segun corresponda en el CIH de la
Habana, si el cliente no est4 de acuerdo con lo planteado en el contrato termina el proceso.
Después se ejecuta el trabajo contemplado en el contrato y se evalla. El consultorpor el trabajo

realizado, recibe un pago por resultado y aporta a la tarjeta CNC.
3. Cuando un cliente realiza una solicitud: ¢qué prestaciones brinda este proceso?

En la solicitud del cliente, se solicita una demanda que puede ser consultoria, auditoria,
formacion, o estudio de factibilidad sobre temas de informética, agronomia, deporte, marxismo,
gestion organizacional, quimica, y otros temas de los cuales la universidad cuenta con
especialistas 0 expertos en esa area del conocimiento. Los servicios que brinda se encuentran

en la Cartera de Servicios.

4. ¢Qué es la Cartera de Servicios? ¢Estéd en formato duro o digital?

5. ¢Como es la disposicion de los consultores o auditores para asumir la prestacion

del servicio?



Al existir un pago por resultados dependiendo de la evaluacion del trabajo desempefiado por el
consultor, la disposicién de estos es buena.

6. ¢Quéincluye la evaluacion del desempefio del servicio?

La evaluacion de desempefio del servicio es un documento donde se escribe la evaluacién del
consultor e incluye la propuesta de la estimulacion en CUP en dependencia de la evaluacion.

Este documento se envia para la habana. Ver Anexo 4.
7. ¢Cbomo el consultor planifica el desarrollo del servicio?

Servicio de formacién: el consultor elabora el programa que va a impartir, ese programa es
presentado al consejo cientifico 2 para su aprobacién si es avalado, el consultor lo entrega al
encargado de negocio. El lo anexa al contrato del cliente y una copia la envia para la habana.

8. ¢Qué seincluye dentro del contrato?

El contrato es un documento, el cual incluye los siguientes datos: El fondo de tiempo que
necesita el desarrollo del servicio, precio general que tiene que pagar el cliente por la prestacion
del servicio, se fija un plazo de pago, descripciones generales del CIH, obligaciones y derechos

del cliente.
9. ¢Quéindicadores se evalla en el proceso Servicio Cientifico-Técnico?
Indicadores:

e Satisfaccion del cliente

e Eficiencia econdémica (Ingreso CIH)

¢ Cantidad de prestaciones de servicio

¢ Cantidad de solicitudes por areas del conocimiento

e Tiempo entre la realizar una solicitud e inicio de la prestacion del servicio

e Cantidad de profesionales

e Relaciébn entre especialistas por é&rea y el departamento de Relaciones

Internacionales



10. Luego del desarrollo de la prestacién del servicio ¢el cliente puede no estar de
acuerdo con el resultado? ¢Qué pasaria si el cliente no estuviera de acuerdo con

dichos resultados?

11. ;.Como se realiza actualmente el proceso de Gestion de los Consultores o

Auditores? ¢ Cudles son los actores en el proceso?

12. ¢/ Quién llenala ficha del consultor o auditor?

13. ¢Quién inicia el proceso de Gestién de los Consultores y cuales son los actores

involucrados?

14. ¢ Cual es lainformacion necesaria en el proceso de Gestion de los Consultores?

La informacién necesaria para gestionar a los consultores o auditores se encuentra en la Ficha

del Consultor o Auditor, ver Anexo 7.

15. ¢ Cudl es la tarjeta de servicios? ¢Esta en digital o en formato duro?

16. ¢Cuando el jefe del departamento selecciona al consultor o auditor, este puede

rechazar el trabajo o no?

17. ¢ Quién organiza la cita del cliente con el consultor?

18. Si el contrato no se aprueba ¢Hay forma de negociar con el cliente para su

aprobacion?



19. ;Cémo se realizar los cortes de evaluacion mensuales?

20. ¢Qué es el Plan de Accién? ¢Es un documento o son datos necesarios en la

negociacion entre el cliente y el consultor?



Anexo 4. Entrevista al Vicedecano de la facultad de Ciencias Técnicas: MSc.
Orlando de la Cruz Rivadeneira

1- ¢Como se realiza actualmente el proceso de Gestion de los Consultores o

Auditores?

El encargado del negocio, Carlos, es quien envia la Ficha del consultor (Anexo 7) por correo al

propuesto consultor o auditor para que la llene. Luego de su llenado, se le envia a Carlos.

2- Luego del desarrollo de la prestacion del servicio ¢el cliente puede no estar de
acuerdo con el resultado? ¢Qué pasaria si el cliente no esta de acuerdo con el

resultado?

No es muy comun que ocurra, pero puede que el cliente no esté de acuerdo con el resultado del
trabajo. En ese caso, se verifica que se cumplié con lo planteado en el contrato, si es asi, se
entrega el informe y se cobra por el servicio prestado, si no se cumplié con el contrato, se

vuelve a desarrollar la prestacion del servicio.

3- Cuando se selecciona la facultad, Carlos le da la responsabilidad de seleccionar al

especialista ¢Cémo se realiza esta seleccién?

En la facultad, el Vicedecano de Investigacion y Postgrado es el encargado de realizar esta
actividad. Para ello, selecciona el departamento donde se encuentran los especialistas en el
area del conocimiento relacionada con la solicitud. Luego el jefe del departamento selecciona el
consultor o auditor a prestar el servicio. En el desarrollo de la prestacion del servicio puede
trabajar uno o mas consultores o auditores que pueden ser de un departamento o de varios
departamentos y estos departamentos formar parte de una facultad o varias facultades. En una
prestacion de servicios hay un area del conocimiento que va a tener el peso en el desarrollo de

la solicitud, las demas so para apoyar la realizacién de la solicitud.

4- ¢Cuando el jefe del departamento selecciona al consultor o auditor, este puede

rechazar el trabajo o no?



Anexo 5. Encuesta
Tema: Experiencias en el desempefio de prestaciones de servicios Cientifico-Técnico.

Dirigido: Especialistas o expertos en diferentes areas del conocimiento que hayan prestado

estos servicios.

1. ¢Como usted valora la satisfaccion del cliente luego de recibir el servicio? (Seleccione

con una x)
o __ Buena
o __ Regular
o _ Mala

2. ¢la universidad realiza muchas prestaciones de servicios Cientifico-Técnico?
(Seleccione con una x)

Si ___Muy pocas __No

3. Con el uso de un software que gestione el proceso Servicio Cientifico-Técnico ¢ se podra

aumentar las solicitudes por todas las areas del conocimiento? (Seleccione con una x)

Si __Talvez __ Quizas _ Nose

4. ¢Existen muchos profesionales capacitados y dispuestos a prestar Servicios Cientifico-

Técnico? (Seleccione con una Xx)

Si ___Muy pocos __No

5. Con el uso de un software ¢Se podra contribuir a aumentar el nUmero de especialistas
capacitados y dispuestos a prestar Servicios Cientifico-Técnico? (Afada su opinion

debajo)




6. ¢Como es la relacion entre los especialistas y el departamento de Relaciones
Internacionales? ¢ Es conocido este proceso por todos los especialistas en las diferentes

areas? (Afada su opinién debajo)




Anexo 6. Ficha de Clientes (para empresas cubanas)

CiH..

CENTRO INTERNACIONAL DE LA HABANA
CONSULTORES Y AUDITORES

FICHA DE CLIENTES (PARA EMPRESAS CUBANAS) TR

NOMBRE EMPRESA

NOMBRE DIRECTOR

CODIGO REEUP NIT TELEFONO

DIRECCION

CIUDAD PROVINCIA CP

CUENTA BANCARIA
CUP

CUENTA BANCARIA
Cuc

SUBORDINACION Nacional
(MARQUE CON X) Provincial Municipal
CORREO
ELECTRONICO

DIRECCION WEB

FAX

ORGANISMO

NOMBRE DE

CONTACTO

LOCALIZACION DEL

CONTACTO

NOMBRE DE RESPONSABLE DEL LLENADO DE LA FICHA POR LA EMPRESA FIRMA
DATOS COMPLEMENTARIOS A LLENAR POR CIH

TIPO DE PREFECCI;xAMIENTO Zﬂgﬁm MIXTA

ENTIDAD

(MARQUE CON X

NOMBRE DE RESPONSABLE DEL LLENADO DE LA FICHA POR CIH FIRMA




Anexo 7. Ficha del consultor o auditor

CiH;.

CENTRO INTERNACIONAL DE LA HABANA
CONSULTORES Y AUDITORES

DATOS GENERALES
Carné de Identidad Apellidos y Nombres CES / Organismo: UNISS
Codigo de Graduado de / afio: Curriculum vitae

Identificador

Interno

Si X No [J

Firmo Codigo de Conducta | Categoria

Si X No [l afo

docente / | Grado cientifico /afio

Maestrias o Diplomados:

Foto

Maestria en.
Posee vehiculo: SilJ Nol[l Marca: Matricula: Centro de pago:
Direccion particular: Teléfono:
Centro de trabajo: Teléfono:
Direccidn del centro de trabajo: Fax:

E-mail:
CATEGORIA QUE SE PROPONE COMO: CONSULTOR [IX AUDITOR [I Marcar (x)
Consultor Actual Propuesta Auditor Actual Propuesta
“A” Principal
“B” Adjunto
“«c” “A” Asistente
“D” “B” Asistente

Numero de inscripcion en el Registro Nacional de Auditores:

CAMPOS DE TRABAJO EN QUE PUEDE EJERCER COMO CONSULTOR. Marcar (x)

1 Estrategia organizacional.

9 Gestion de los recursos humanos.

2 Habilidades gerenciales.

10 Contabilidad.

3 Gestion del conocimiento.

11 Establecimiento de negocios.

4 Marketing. 12
5 Administracion de riesgos. 13
6 Calidad. 14
7 Analisis de proyectos. 15
8 Finanzas. 16

Fecha: Firma de la persona propuesta:




Anexo 8. Evaluacién del Consultor o Auditor.

CENTRO INTERNACIONAL DE LA HABANA, S.A.

MODELO — GUIA PARA LA EVALUACION MENSUAL DEL TRABAJADOR

PARA EL OTORGAMIENTO DURANTE EL ANO 2013, DE

LOS ESTIMULOS EN PESOS CONVERTIBLES (CUC) Y EN PESOS CUBANOS (CUP),

POR LOS SERVICIOS PRESTADOS A TRAVES DE CIH, S.A,,

DE CONSULTORIA, AUDITORIA, FORMACION Y OTROS, SEGUN LOS REGLAMENTOS

DATOS DEL TRABAJADOR VINCULADO CON CIH, S.A.:

Nombre completo:

Mes que se evalla:

Categoria, puesto de trabajo y (0) cargo: Consultor “A”

Area: Consultoria

Contratos en los que participan: /15

1) DATOS DEL JEFE DE AREA:
Nombre completo: Carlos Rafael Diaz Barrios

Provincia: Sancti Spiritus.

Cargo: Encargado de Negocios.

EVALUACION:
Puntuacién
. . Mal total
Satisfactorio |Aceptable |Reqular
(Menos Punto
Elemento (200 - 91((90 - 80|(79-70 % a
de 69 s
puntos) puntos) puntos) aplic
puntos) a
ar
sumar
Condiciones Generales 10 10




Condiciones Especificas 20 18
Resultados del trabajo 70 70

Puntuacion total
100 |98

(aplicado el %)
EVALUACION FINAL Satisfactorio

OBSERVACIONES esenciales que fundamentan la evaluacion final:

EL IMPORTE TOTAL DE ESTIMULACION EN CUC QUE SE PROPONE ES DE: CUC.
Son CUC, con cargo al contrato No. Mitrans /15(Marcar: C, A o F X). El
contrato es en: CUC: ; en CUP: X; o0 en ambas monedas: . Cliente
Son CUC, con cargo a gastos de administracion del area de:

Auditoria: ; Consultoria: X ; Formacion:
Observaciones:

V) PARA EL CALCULO DE LA ESTIMULACION EN CUP, considerar que el evaluado,
trabajador no contratado directamente por CIH, S.A. ha dedicado 184.2 horas por el contrato
Mitrans /15, equivalentes al 96.6% de su tiempo laboral mensual (190,6 horas) a tareas
vinculadas con CIH, lo que se corresponde con lo estipulado en el Contrato, reportado en la
Hoja de Gastos, y (u) orientado por CIH. Su salario del mes que se reporta informado por el

6rgano correspondiente al Encargado de Recursos Humanos de CIH, S.A. es de 765.00 pesos

cubanos.
Firma del evaluado: . Firma del jefe del area:
Aprobado por: . Visto Bueno Comisiéon CIH:

Fecha de la evaluacion: 30/03/2015/15.



Anexo 9. Comparacion de los BPMS

Aspectos jBoss JBPM ProcessMa Activiti Intalio Bonita Open
ker Solution
Licencia Licencia Herramient  Sistema Sistema Basado en la
Apache V2 a open open basado en licencia GPL,
(libertad de sourcecon source con una licencia (libertad de
usarlo para licencia licencia dual. usar, estudiar,
cualquier AGPL v3 Apache v2  Licencia compartir
propésito), no Apache v2 (copiar) y
exige que las no exige modificar el
obras que las software), las
derivadas se obras modificaciones
distribuyan derivadas deben ser
usando la distribuyan  distribuidas
misma usando la bajo los
licencia, ni que misma términos de la
se tengan que licencia. misma
distribuir como licencia.
software
libre/open
source.
Lenguaje de BPMN2 - BPMN2 BPMN2 BPMNZ2, se
modelado pueden.
Importar
procesos
modelados en
BPMN3 y
XPDL.
Lenguaje de PDL, lenguaje - Java BPEL XPDL, definido
ejecucion nativo (no por WiMC
cumple con los (cumple  con
estandares) los

estandares)




Soporta
XPDL
Constructor
de formas
Web
Conectores
Motor de
reglas
Documenta
cion

No
No, solo con

ID eclipse se

crean las

formas web

No

Si

Escasa

No

Si

Si

Si

No se basa
en una
metodologi
a estandar.
Poca
documentac
ion.

No

Si

Si

No

Poca
documentac
ion técnica
del
producto
aunque se
encuentra
el libro de
Baeyens vy
Barrez,
(2012)
titulado
Activity  in

Action

No

Si,
integrado
en el
Disefnador
de Intalio.
No

Si

Escasa

Si

Si, con Bonita
Estudio
(integrado con
constructor de
formas web).
Si, cuenta con
mas de cien
conectores

Si,

repositorio

tiene un

central  para
guardar los
procesos.
Abundante
documentacio
n técnica.
Aunque no

cuenta con un

libro  técnico,
sino  trabajos
de Forum,

talleres, tesis.




Anexo 10.

Ayuda Aplicacién Servicios Cientifico-

Técnico

Contents | Index | Search

EEE
L

os a Servicios

[21 Centro Internacional de la Habana
[ Principales Servicios Profesionales
[21 ¢ Como realizar la contratacion?
B WIntroduccién
[ Organizacion
[ Usuarios
= (1 Despliegue
[21 Se necesita para desplegar
[21 Pasos para el despliegue de la aplicacién
Bl Vistas
10 Vista Usuario
[21 Menus Principales
[l Cerrar Sesion
[ Cambiar Perfi
[21 Vista Administrador
(1 Descripcion de los Procesos
E1U Proceso Servicio Cientifico-Técnico
[21 Descripcion
[H Tareas del proceso
B3 Proceso Gestién de Clientes
[21 Descripeion
3 Tareas del proceso
E_@Prune&u Gestion de consultors o auditores
[ Descripcion
FI@: Tareas del Pracesn

m

Pantallas del Sistema

Concepcion de la ayuda

Mavigation: sNo topics above this levels
Bienvenidos a Servicios Cientificos-Técnicos UNISS

CiHS.A.

CENTRO INTERNACIONAL DE LA HABANA
CONSULTORES Y AUDITORES

Servicios Cientifico-Técnico UNISS

Aplicacién web que gestiona todo el proceso Servicio
Cientifico-Técnico en la Universidad de Sancti Spiritus
"José Marti".

La Universidad de Sancti Spiritus "José Marti" (UNISS) presta servicios Cientifico-Técnicos a empresas en la provincia. El
responsable de dirigir el proceso es Carlos Rafael Diaz Barrios que pertenece al departamento de Relaciones Internacionales.
Este proceso es supenisado por la organizacién: Centro Internacional de la Habana Consultores y Auditores (CIH).

Se desarrolld una aplicacion web que mejore el proceso Servicio Cientifico-Técnico en la UNISS. Le ofrecemos la ayuda que
necesita para trabajar con el software.

Inicio de seccién

Bienvenido a Bonita BPM Portal

Formulario de login

Usuario

bo

UNISS

UNIVERSIDAD
SANCTI SPIRITUS

Contrasena a

INICIO DE SESION




Vista Usuario

- e Usuario |

Bienvenido:
UNISS
_ [ Tareas #% Casos @ Procesos

Blsqueda...

é Por hacer > C/
Fecha de

B | O 3| Nombre %
vencimiento™

F" Mis tareas

E_E tareas disponibles
No hay datos

Eﬂ Hecho

Lista de procesos que inicia el usuario logueado

- e Usuario = ‘

Bienvenido:
UNISS

Blsqueda...

> No hay descripcién

Proceso Servicio Cientifico-Técnico 1.1

No hay descripcidn
1de
ID: 1001 [) Iniciado en: 10/05/2016 23:18
[#] Iniciado por: Juan Pérez Fermin

Estado: started
1de

ID: 1001 [%) Iniciado en: 10/05/2016 23:18
Estado: started [#] Iniciade por: Juan Pérez Fermin

m




UNISS

é Por hacer
F' Mis tareas

E_E tareas disponibles

Eﬂ Hecho

Procesos

\_J) Gestionar
especialistas 1.0

Lista de tareas por hacer por el usuario logueado

Bienvenido: - e Usuario ~ |

[# Tareas % Casos @ Procesos

Busqueda...
B | O 4| Nombre Fecha de . .
vencimiento™ No hay descripcion
Caso: 1003

Fecha de vencimiento: en 59 min
Recibir curriculo en 59 min Proceso: Gestionar especialistas
& - Gestionar especialistas Prioridad: Normal
Crear usuario rol especialista en 59 min
5 - Gestionar especialistas
No hay datos
Eliminar un especialista en 59 min >

1003 - Gestionar especialistas
Escriba un comentario

1-30f3
+ ANADIR COMENTARIO

Realizar una tarea a través del llenado de un formulario

Bienvenido: - e Usuario  + ‘

UNISS
_ ¥ Tareas % Casos & Procesos

Entrar el nombre de empresa para su Registro

Nombre de empresa

copextel



UNISS

2 Pendiente
© Fallido

& Hecho

Procesos

Proceso Servicio
Cientifico-
Téenico 1.1

UNISS

Blisqueda...

Organizacion  ~

@ | O 4| Nombre %

Seleccionar eljefe de d... e

19002 - Proceso Senicio Cienti

Vista Administrador

Recursos

Fecha de .
vencimiento ~

1de1

@haceul dia

Bienvenido: - e Administrador  ~ |

Aplicaciones

No hay descripcion

Caso: 19002

Fecha de vencimiento: hace 4 dia

Procese: Proceso Servicio Cientifico-Técnico
Tipo: Human task

Asignado a: Omar Caballero Ruiz

Listo desde June 05, 2016

M Svstem

Organizacion del proceso gestionado desde el sistema

+ CREAR

:ﬂ Activo

’B Inactivo

Busqueda...

Nombre &
e Maria
e Omar
e Marta

e Carlos Rafael

9 Liuva

Organizaciéon  ~ Recursos Aplicaciones

Apellido ¢

Acosta Gonzalez

Caballero Ruiz

Dias Zaldiva

Diaz Barrios

Fernandez Val...

Ultima sesién

hace 4 dia

hace 12 dia

hace 1 min

hace 4 dia

Bienvenido: - e Administrador  ~ |

Responsable: sistema
Nombre de usuario: maria .
Ultima sesién: No hay datos Ultima actualizacién: 04/06/2016 22:13

User

1det

especialistas of Cliente

1de1

m




Anexo 11.

auditores

Prueba de caja negra al Proceso de Gestion de los consultores o

Requisito funcional 2.1: Crear documento de Ficha del Consultor o auditor con los datos
entrados por el especialista.

Tabla Descripcién del Requisito Funcional: Crear documento de Ficha del Consultor o auditor.

Escenarios

Requisitos
Funcionales

Descripcion Flujo de Escenario

Crear El requisito | Entrar los datos | 1- Se selecciona la tarea Insertar
documento funcional se inicia | COrectos. un especialista y se da clic en
de Ficha del | cuando el Hacer.
Consultor o | especialista entra 2- Se muestra una interfaz con un
auditor. su Cl, su nombre, formulario.
la edad, cantidad 3- El especialista introduce los
de afios de datos que se les pide y da clic en
trabajo, correo, aceptar.
categoria 4- Se inserta en la BD un
docente, nuevoespecialista y se
categoria confecciona la  Ficha del
docente, consultor.
categoria Campos 3- El especialista introduce los
cientifica 'y su | incorrectos.

datos que se les pide y da clic en

especialidad. aceptar.

4- Debajo del botén se muestra
un texto indicando los campos
entraron de forma

que se

incorrecta.

Campos vacios. | 3- El especialista introduce los
datos que se les pide y da clic en
aceptar.

4- Debajo del botén se muestra

un texto indicando los campos




vacios.

Nro. | Nombre

Tabla Descripcion de los campos o variables

Clasificacion  Nulo

Descripcion

Ci Widget no El ci es un conjunto de

Inputtype Text nimeros en un String de
11 digitos.

nombre Widget no El nombre es un String
Inputtype Text

edad Widget no La edad es un numero de
Inputtype tipo entero.
Number

cantidad de | Widget No La cantidad de afios es un

afios de | Inputtype namero de tipo entero.

trabajo Number

correo Widget No El correo es un String en la
Inputtype Text forma usuario@uniss.edu.cu

categoria Widget No La categoria docente es un

docente Inputtype Text String.

categoria Widget No La categoria cientifica es un

cientifica Inputtype Text String.

especialidad | Widget No La especialidad es un String.

Inputtype Text




Tabla Definir los tipos de clases en los escenarios.

Nro. Escenario Cantidad
de afos
de trabajo
1 Entrar \% V \% \% \%
datos “123456789 “Marta” “38” “5” “marta@unis
correctos. 3" s edu.cu”
2 | Campos I \% \% \ \
incorrectos. “456789” “Juan” “40” “M7” “juan@uiniss.
edu.cu”
\Y \Y I \% \%
“741258963 “Carlos” “veinte” “25” “carlos@unis
01” s.edu.cu”
\Y \Y \% \% I
“123601254 “Luis” “50” “20” “‘juan@.”
78"
3 | Campos I \% \% \ \
vacios. “Juan” “40” “7” “‘juan@uniss.
edu.cu”
\% I V \% \%
“741258963 “45” “23” “carlos@unis
01” s.edu.cu”
\% \Y I \% \%
“123601254 “Luis” “20” “juan@
78" uniss.edu.cu”




Escenario

Categoria

docente

Categoria

cientifica

Especialidad

Respuest
a del

sistema

Resultados

Entrar \Y \Y Y Se Se insert6 de
datos “Instructor” “Master”  “Inteligencia registranlo = forma
correctos. . _
Artificial” s datos. satisfactoria
al
especialista.
Se cre6 la
Ficha del
consultor o
auditor.
Campos \ \ \% Se No insert6 al
INCOITECtoS.  «|ngtryctor’ “Master” “Gestion de | muestra  especialista
procesosde ' un texto enlaBDyno
negocio” indicando  se
\% \% \ que confecciona
“Instructor” “Master” “Programacion = campo el
web” esta documento.
Y, Y, Y, incorrecto.
“Instructor” “Master” “Programacion
web”
Campos I \% Vv Se No inserto al
vacios. “Master” “Gestion de  muestra  especialista
procesosde un texto en la BD vy
negocio” indicando | no se
\% I Vv que confecciona
“Instructor” “Programacion = campo el
web” esta vacio. documento.
Y Y I
“Instructor” “Master”




Anexo 12.

Requisito funcional 1.1: Crear documento Ficha del cliente con los datos entrados por el

cliente.

Tabla Descripcion del Requisito Funcional: Crear documento Ficha del cliente con los datos

Prueba de caja negra al Proceso de Gestién de los clientes

entrados por el cliente.

Requisitos
Funcionales

Descripcion

Escenarios

Flujo de Escenario

Crear
documento
Ficha del
cliente con
los datos
entrados

por el
cliente.

El requisito
funcional se inicia
cuando el cliente
entra su la ficha
de actualizacion,
nombre de Ila

empresa, nombre

director, codigo
reeup, nit,
teléfono,

direccién, ciudad,
provincia, cp,

cuenta bancaria
cup, cuenta
bancaria cuc, fax,
organismo,
correo, direccion
web,
subordinacion,
nombre contacto,
localizacién
contacto, usuario

y contrasefa.

Entrar los datos
correctos.

1- Se selecciona la tarea Insertar
un Registro del cliente o de la
empresay se da clic en Hacer.
2- Se muestra una interfaz con un
formulario.

3- El cliente introduce los datos
que se les pide y da clic en
aceptar.

4- Se inserta en la BD un nuevo
cliente y se confecciona el

documento Ficha del cliente.

Campos
incorrectos.

3- El cliente introduce los datos
que se les pide y da clic en
aceptar.

4- Debajo del botén se muestra
un texto indicando los campos
de forma

que se entraron

incorrecta.

Campos vacios.

3- El cliente introduce los datos
gue se les pide y da clic en
aceptar.

4- Debajo del boton se muestra
un texto indicando los campos

vacios.




Tabla Descripcion de los campos o variables.

ficha de

Clasificacion | Nulo Descripcion

1 Widget Input | no La ficha de actualizacion es
actualizacién type Text un String.
2 nombre de la | Widget Input | no El nombre de empresa es un
empresa type Text String
3 nombre Widget  Input | no El nombre de director es un
director type Text String.
4 codigo reeup Widget Input | No El cdédigo REEUP es un
type Text String.
5 nit Widget Input | No ElI NIT es un String.
type Text
6 teléfono Widget Input | No El teléfono es un nimero de
type Number tipo entero de 6, 8 o 10
digitos.
7 direccién Widget Input | No La direccion es un String.
type Text
8 ciudad Widget  Input | No La ciudad es un String.
type Text
9 provincia Widget  Input | No La provincia es un String
type Text
10 cp Widget Input | No El codigo postal es un String
type Text
11 cuenta Widget Input | No La cuenta bancaria en cup es
bancaria cup type Text un String
12 cuenta Widget Input | No La cuenta bancaria en cuc es
bancaria cuc type Text un String




13 fax Widget Input | No El fax es un String
type Text
14 organismo Widget Input | No El organismo es un String
type Text
15 correo Widget Input | No El correo es un String en la
type Text forma usuario@uniss.edu.cu
16 direccibn web | Widget Input | No La direccion web es un String
type Text
17 subordinacion | Widget Select | No La subordinacibn es un
String que puede  ser
Municipal, Provincial 0
Nacional.
18 nombre Widget Input | No El nombre del contacto es un
contacto type Text String.
19 localizacion Widget Input | No Localizacion del contacto es
contacto type Text un String.
20 usuario Widget Input | No El usuario es un String.
type Text
21 contrasefia Widget  Input | No La contrasefia es un String.

type Text




Tabla Definir los tipos de clases en los escenarios.

Nro. Escenario ficha de Nombre Nombre Cadigo nit
actualizacié  empresa director reeup

1 Entrar \% \% \% \% \%
datos “1” “Puestode  “Juan Castro®

correctos. Mando de [

Agricultura”
2 | Campos \% \Y \% \%
incorrectos. “Q" “Copextel” “Mario Pérez

Pérez“
\Y | \% \Y \Y
“3” “123456987”  “Juan Castro”
\Y \Y \% \Y \Y
“q4” “Banco “Liban
Provincial’ Valdés
Hernandez*

3 | Campos I \% \% \% \
vacios. “IPI Armando  “Juan Castro*

de la Rosa”
\Y \Y \% \Y \Y
“10” “‘MININT” “Pedro

Valdivia“
\Y \% \Y \Y
“5” “Desoft” “Raul Lara
Vilas*




Escenario

Teléfono

direccién

ciudad

provincia

cp

Entrar \Y \Y \% \% \%
datos “253614”  “carretera del “SS” “SS”
correctos. Jibaro”
Campos I \% \% \% \%
incorrectos. “253” “Bulevar” “SS” “SS”
Y Y Y, Y, Y,
“14752102” @ “carretera del “SS” “SS”
Jibaro”
Y Y Y, Y, Y,
“142563125 “Parque” “SS” “SS”
4
Campos \% \% \% \ \
vacios. “452101” “Carretera “SS” “SS”
Central La
Trinchera”
Y I Y, Y, Y,
“478512” “SS” “SS”
Vv Vv Vv Vv Vv
“639854”  “carretera del “SS” “SS”

Jibaro”




Escenario

cuenta
bancaria

cup

cuenta

bancaria cuc

organismo

correo

Entrar \Y \Y \% \% \%
datos “sj” “si” “puesto “Agricultura” = “marta@unis
correctos. mando” s.edu.cu”
Campos \% \% \% \% \%
incorrectos. “sj” “no” “copextel” | “Telecomunic = “juan@uniss.
acion” edu.cu”
Vv Vv Vv I Vv
“si” “no” “puesto “ Agricultura” = “marta@unis
mando” s.edu.cu”
Vv Vv Vv Y, I
“si” “si” “banco” “Telecomunic ‘marta@”
acion”
Campos \% \% \% \% \%
vacios. “sj” “no” “ipi “Politécnico”  “pedro@unis
armando” s.edu.cu”
Y Y Y, Vv Vv
“si” “si” “minint” “Ministerio ‘marta@unis
del interior” s.edu.cu”
Vv Vv I Vv Vv
“si” “no” “‘Desarrollo | “luis@uniss.e
de software” du.cu”




Escenario

Direccion

web

Subordinacion

Nombre

contacto

Localizacion

contacto

Entrar \Y \% \% \%
datos “Www.puest “Nacional” “Marta” “teléfono
correctos. omando.co 325698”

m.cu”

Campos \% I \ \%
incorrectos.  «yyw.copex “Mar” “Maria” “teléfono
tel.com.cu” 3232635”

Vv Vv Vv Vv
“www.puest “Provincial” “Carlos” “teléfono
omando.co 458698”

m.cu”

Y \Y, Vv Y,
“‘www.banc “Provincial ” “Juan” “teléfono
o.com.cu” 602358”

Campos \% V I \
vacios. “www.ipiar “Provincial’ “teléfono
mando.com 478562"

.cu”

Vv Vv Vv Vv
“www.minint “Municipal” “‘Humberto” “teléfono
.com.cu” 412360”

Vv Vv Vv Vv
“‘www.desof “Nacional’ “Pedro” “teléfono
t.com.cu” 789562”




Escenario

Usuario

Contrasefa

Respuest

a del

S ENE

Resultados

Entrar \% \% Se Se inserto de
datos “juan” “juan” registranlo  forma
correctos. s datos. satisfactoria
el cliente. Se
cred la Ficha
del cliente.
Campos Y Y Se No insertd el
incorrectos. “pedro” “hola1245” muestra  cliente en la
un texto BD.
Y \Y indicando
“carlos” “carlos- que
+2015” campo
Y \% esta
“juan” “12458qwe/* | incorrecto.
9658”
Campos \% \% Se No inserto
vacios. “roberto” “123/*-+63” muestra  elcliente en la
un texto BD.
v I indicando
“ruben” que
campo
esta vacio.
\Y \Y
“juan” “juan”




