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Introduccion

La Facultad Multidisciplinaria de Occidente, como cualquier ente, crece en su
poblacion estudiantil y administrativa; debido a la demanda con la que cuenta ha
experimentado un aumento en el uso e incorporacion de numerosos equipos
informaticos, con los cuales los centros de coémputo han sido renovados, facilitando
el dia a dia del personal administrativo, docentes y estudiantes que hacen uso de
ellos. Esto ha generado la necesidad de delegar la tarea del mantenimiento
informatico a un grupo de personas que tienen conocimientos en el area, quienes
son los encargados de brindar soporte y dar reparacion a los equipos, con el fin de

aumentar el tiempo de vida til y garantizar un buen funcionamiento.

Sin embargo, gestionar todos los procesos de mantenimiento que se realizan
a los equipos informéticos, genera la necesidad de llevar un control detallado de los
servicios de soporte técnico que se han brindado. Por este motivo, se plantea la
iniciativa de desarrollar un sistema informético que cumpla con las necesidades de
llevar un detalle de los mantenimientos y el equipo que se ha revisado registrando
sus especificaciones de hardware, sistema operativo, licencias de software y
nameros de inventario. Asi como ser capaz de generar reportes de estos, logrando la
reduccion en los tiempos y haciendo mas sencilla la labor del personal, agilizando su
trabajo.

El sistema a su vez mejorara la comunicacion entre los interesados en solicitar
un servicio y el Area de Soporte y Tecnologia Informética, por medio de una
plataforma que permita la interaccion indirecta entre ambas partes, también le

permitira al solicitante monitorear en qué fase del proceso se encuentra su solicitud.

Ademas, facilitara al personal el almacenamiento de la calendarizacion de los
mantenimientos preventivos. Generara bitacoras, estadisticas y reportes haciendo
uso de los datos registrados en el sistema, todo esto hace que el trabajo se haga de

una manera mas rapida a los procesos manuales que se suelen llevar.
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1.1. Antecedentes.

En la Facultad Multidisciplinaria de Occidente debido a la creciente poblacion
estudiantil, el desarrollo de las metodologias de ensefianza y procesos
administrativos, ligados al avance de la tecnologia, siendo esta parte fundamental en
los métodos cotidianos de aprendizaje y trabajo del dia a dia, la institucion se vio en
la necesidad de invertir en la compra de equipo informatico para satisfacer esta

creciente necesidad y asi ofrecer un mejor servicio a la comunidad estudiantil.

En sus inicios no se contaba con un espacio fisico apropiado ni con las
herramientas necesarias para solventar problemas relacionados al mantenimiento y
soporte del equipo adquirido, el cual con el uso y el paso del tiempo tiende a
presentar problemas y deteriorarse si no se le da la atencion necesaria. Es entonces
gue surge la necesidad de contar con personal capacitado, el cual sea encargado de
apoyar la configuracion, soporte y mantenimiento de los equipos informaticos, de

esta forma estos funcionen de manera 6ptima, prolongando asi su vida util.

En un principio el Area solo contaba con el apoyo de un técnico quien poseia
el conocimiento necesario para ayudar solventar cualquier problema que se
presentara, él era el encargado de velar por las necesidades del cuerpo estudiantil,
docente y administrativo, sin embargo, con el paso del tiempo se fue adquiriendo
mayor cantidad de equipo, lo cual implicaba mas esfuerzo y atencién que la que se le
podia dar en ese momento. El crecimiento fue a tal grado que la Facultad se vio en la
necesidad de crear un Area especializada en soporte y mantenimiento de este. El
Area inici6 formalmente en el afio 2004, para ese entonces ya se contaba con un
equipo de trabajo el cual se conformaba por estudiantes, los cuales ayudaban al
técnico a cargo, distribuyendo la carga de trabajo en unidades o zonas por
estudiante, estos se ayudaban con herramientas apropiadas para poder brindar el

servicio de manera adecuada y de calidad.
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Conforme el paso del tiempo se establecieron procesos y procedimientos para
atender las solicitudes de las diferentes Areas y Departamentos con los cuales
cuenta la Facultad, a su vez se fueron incorporando métodos que facilitaban el

trabajo del personal del Area.

Entre las actividades que se encarga de realizar el Area se encuentran las
enfocadas al mantenimiento y reparacion del equipo informatico ademéas de brindar
apoyo en la instalacion de nueva infraestructura de red y de igual manera brindar el

mantenimiento de esta.

Hoy en dia el Area sigue teniendo como finalidad asegurar el funcionamiento
eficiente y continuo de las instalaciones y equipos, mediante la prevencion,
correccion y actualizacion de estos, con el fin de prolongar la vida util, maximizar la
seguridad de operacion y optimizar los costos, todo esto a través de la programacion

del mantenimiento preventivo y correctivo.

1.2. Formulacion del Problema.

1.2.1. Anélisis Causa-Efecto.
Las causas identificadas que inciden en el problema se clasifican en dos

categorias que se presentan a continuacion:

Procedimientos

- Actualmente las solicitudes de servicio de soporte se realizan por medio de
llamadas telefénicas y en persona, en las cuales se detalla lo que se necesita.

- Los registros de las solicitudes son llevados de forma manual, llenando un
formulario impreso donde describe la falla. En esta misma hoja se encuentra
el detalle del mantenimiento realizado.

- Lainformacion de los registros en papel es almacenada en hojas de calculo.

14



Recursos Humanos

- El Area cuenta con poco personal para la realizacion de las tareas de soporte

técnico y mantenimiento.

Estas causas o factores generan que el Area se retrase en sus actividades
programadas, se acumulen las solicitudes de soporte técnico y los procesos
manuales de registro de los servicios sean tediosos. En la FIGURA 1.1 se muestra el

Diagrama Causa-Efecto.

FIGURA 1.1: Diagrama Causa-Efecto

1.2.2. Andlisis del Problema.
1.2.2.1. Método de la caja negra.

Para plantear el problema se utiliza el Método de la Caja Negra (Entrada —
Proceso - Salida), en el cual el estado actual o entrada establece la problematica y el

estado deseado establece una situacion sin problema.

Estado Actual Proceso Estado Deseado
Registros y reportes manuales, Registros y reportes automatizados,
consumo de tiempo, informacion informacién consistente almacenada
almacenada fisica y digitalmente, en una base de datos, comunicacion
comunicacion directa requerida. directa opcional.

FIGURA 1.2: Diagrama de Caja Negra

(Jones, Christopher, Métodos de Disefio, Pag. 42)
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Estado Actual

En el Estado Actual los problemas que se detectan son:

El tiempo invertido para el manejo de la informacion es grande, debido al
volumen de trabajo, en promedio 480 servicios correctivos y preventivos por
afio en el Area y al poco personal que se dedica a realizar este tipo de
funciones.

Debido al proceso manual de registro que se realiza, implica varias horas de
trabajo para poder entregar un reporte cuando este sea necesario.

Los datos registrados de los servicios brindados son almacenados en hojas de
calculo, lo que dificulta llevar un control preciso de la informacion.

Es dificil conocer el historial de servicios que se han realizado a un
determinado equipo en un periodo de tiempo.

Debido a los 250 equipos en promedio con los que cuenta la Facultad es dificil
organizar la programacion de mantenimientos preventivos para todos.

Cuando es necesario un mantenimiento correctivo, el solicitante debe esperar
que el encargado del Area se encuentre disponible para atender la peticion,

debido a que la comunicacién sé6lo puede ser cara a cara o via telefonica.

Estado Deseado

Mediante el desarrollo de un Sistema Informatico llegaremos al Estado

Deseado, mejorando el control y agilizando el registro de los servicios que el Area

brinda, para lo cual es necesario:

Almacenar, clasificar y mantener actualizada la informacién de los equipos y
los servicios que éstos han recibido.

Busqueda de informacién sobre los equipos, servicios que éstos han recibido
y en qué Unidad o Departamento se realizd, segln los criterios que el Area de
Soporte y Tecnologia considere necesarios.

Proporcionar consistencia en los datos que permita tener congruencia en la
informacion para todos los equipos de todas las Unidades y Departamentos.
Mejorar el control de todos los mantenimientos preventivos que deben ser

calendarizados para las Unidades y Departamentos, lo que permitira que los

16



equipos puedan recibir oportunamente las reparaciones que sean necesarias
para su buen funcionamiento.
— Generacion de reportes y estadisticas segun criterios establecidos por el

encargado del Area de Soporte Técnico.

1.2.2.2. Variables de Solucion.

Las variables de solucién son todos aquellos elementos que ayudaran en la
transformacion del estado actual al estado deseado, entre estos se tienen:

— Recurso humano necesario

— Requerimientos de Desarrollo

— Requerimientos de Operacion

— Requerimientos de Implementacion

1.2.3. Definicion del Problema.

De acuerdo con la descripcion del estado actual y el estado deseado, se
identifica que el problema principal es el consumo de tiempo necesario en los
procesos que requieran registrar datos y gestionar informacion para la generacion de

reportes, pues estos se realizan de manera manual.

1.2.4. Propuesta de solucion.

En base a las herramientas utilizadas para el analisis podemos afirmar que:
Ante la necesidad de contar con un proceso de registro de datos automatizados en el
Area, es necesario un sistema informatico que apoye las actividades administrativas
y de control, permitiendo obtener informaciéon oportuna que ayude en la generacion
de reportes y estadisticas que faciliten la toma de decisiones; también mejorando la

comunicacion entre las partes (Solicitantes-Area, Area-Junta Directiva).

17



1.3. Justificacion.

Actualmente el Area de Soporte y Tecnologia de la Facultad Multidisciplinaria
de Occidente no cuenta con un Sistema Informéatico que le permita registrar,
actualizar y consultar la informacién relacionada con los mantenimientos correctivos
y preventivos que sea realizan en los equipos de la Facultad, por lo cual es necesario
contar con uno que permita capturar, procesar y obtener reportes de los servicios

que se registren a lo largo del tiempo.

1.3.1. Andlisis Estadistico.

La Facultad cuenta con aproximadamente 250 equipos informéticos, los
cuales ayudan a los Departamentos y Unidades a llevar a cabo sus labores, ya sea
en areas administrativas o a los estudiantes. Cada uno de estos equipos cuenta con
todas sus respectivas especificaciones, mediante las cuales se lleva un registro de

los fallos que han tenido durante su vida util.

Para el aflo 2017, se tiene registro que se realizaron los siguientes

mantenimientos correctivos en toda la Facultad:

Mes Cantidad
Enero 19
Febrero 20
Marzo 19
Abril 12
Mayo 17
Junio 23
Julio 23
Agosto 17
Septiembre 34
Octubre 19
Noviembre 19
Diciembre 6
Total 228

TABLA 1.1: Mantenimientos Correctivos por Mes para el afio 2017
(Estadisticas proporcionadas por el Area de Soporte y Tecnologia)

La GRAFICA 1.1 muestra todos los mantenimientos correctivos que se
realizaron por mes en toda la Facultad:
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Mantenimientos Correctivos Por Mes

GRAFICA 1.1: Mantenimientos Correctivos por Mes para el afio 2017
(Estadisticas proporcionadas por el Area de Soporte y Tecnhologia)

La TABLA 1.2 y GRAFICA 1.2 muestran el detalle de los mantenimientos
correctivos realizados en cada Departamento:

Unidad Cantidad
Unidad Financiera 8
Departamento de Quimica 8
Departamento de Ciencias Sociales, Filosofia y Letras 32
Departamento de Ciencias Juridicas 20
Departamento de Medicina 12
Planes Especiales (Programa de extension de Idiomas) 5
Proyeccion Social 2
Departamento de Matemética 12
Departamento de Ciencias Economicas 19
Departamento de Idiomas Extranjeros 44

Instituto de Agua 4
Unidad de Almacén y Activo Fijo 1
Unidad de Posgrados 4
4
7

Decanato y Vicedecanato (Secretarias)
Universidad en Linea - Educacién a Distancia

Biblioteca 14
Ingenieria y Arquitectura 12
Fisica 1

Total 228

TABLA 1.2: Mantenimientos Correctivos por Unidad/Departamento para el afio 2017
(Estadisticas proporcionadas por el Area de Soporte y Tecnologia)
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Mantenimientos Correctivos Por
Unidad/Departamento

Fisica

ngenieriay Arquitectura

Bibloteca

Universidad en Linea - Educacion a Distancia
Decanato y Vicedecanato (Secretarias)
Unidad de Posgrados

Unidad de Almacén y Activo Fijo

Instituto de Agua

Departamento de ldiomas Extranjeros

Departamento de Ciencias Econdmicas
Departamento de Matematica
Proyeccion Social
Planes Especiales (Programa de extension..
Departamento de Medicina
Departamento de Ciencias Juridicas
Departamento de Ciencias Sociales,..
Departamento de Quimica
Unidad Ananciera

=

10 20 30 40 50

GRAFICA 1.2: Mantenimientos Correctivos por Unidad/Departamento para el afio 2017
(Estadisticas proporcionadas por el Area de Soporte y Tecnologia)

Los mantenimientos correctivos se realizan para corregir defectos o fallas
observadas en los equipos informaticos. Dichas fallas se pueden presentar en
cualguier momento y sin previo aviso, lo cual provoca que un equipo pueda quedar
inutilizable hasta su reparacién. Con el proceso actual de control, cuando se genera
un incidente es necesario que el solicitante contacte directamente al personal del
Area, ya sea por conversacion cara a cara 0 via telefénica, es decir, la pronta
notificacion del problema depende de la disponibilidad del personal para recibirla,
eso sin contar el tiempo necesario para la reparaciéon. También es necesario tomar
en cuenta que la cantidad de mantenimientos correctivos tiende a aumentar debido a
la antigiiedad de los equipos. Para este caso, el Area de Soporte y Tecnologia
Informatica durante el afio 2017 tuvo que realizar 228 mantenimientos correctivos en
todo el afio, un promedio de 20 servicios por mes. Esta cantidad de servicios tuvieron
que ser registrados de forma manual en hojas de papel y luego ser trasladados a
hojas de calculo, lo que podria darse el caso de contribuir a la generacion de errores
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al momento de elaborar los reportes correspondientes y ademas existe la necesidad
de una ubicacioén fisica para los documentos, lo que puede llevar a la pérdida y

degradacion de la papeleria con el paso del tiempo.

Aparte de los mantenimientos correctivos, el Area se encarga de realizar
mantenimientos preventivos, para el afio 2017 se tiene registro que se realizaron los
siguientes en la Facultad (TABLA 1.3 y GRAFICA 1.3):

Unidad Cantidad
Académica 11
Unidad Financiera 8
Departamento de Quimica 8
Departamento de Ciencias Sociales, Filosofia y Letras 23
Departamento de Ciencias Juridicas 11
Departamento de Medicina 12
Departamento de Biologia 7
Recursos Humanos (RRHH) 5
Planes Especiales (Programa de extension de Idiomas) 4
Proyeccion Social 5
Departamento de Matematica 18
Departamento de Ciencias Econémicas 28

Departamento de Idiomas Extranjeros
Instituto de Agua

Unidad de Almacén y Activo Fijo

Unidad de Posgrados

Decanato y Vicedecanato (Secretarias)
Universidad en Linea - Educacion a Distancia
Biblioteca

Ingenieria y Arquitectura

Fisica

Centro de Cémputo de Ingenieria

Centro de Computo de Idiomas

Centro de Coémputo de Matematicas

Total 259

TABLA 1.3: Mantenimientos Preventivos por Unidad/Departamento para el afio 2017
(Estadisticas proporcionadas por el Area de Soporte y Tecnologia)

N0 =
RIRGlololo|lulsln|w|r|E
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Mantenimientos Preventivos Por Unidad/Departamento

Centro de Computo de Matematicas

Centro de Computo de idiomas

Centro de Computo de Ingenieria

Fisica

Ingenieria y Arquitectura

Biblioteca

Universidad en Linea - Educacion a Distancia

Decanato y Vicedecanato (Secretarias)

Unidad de Posgrados
Unidad de Almacén y Activo Fijo
Instituto de Agua

Departamento de Idiomas Extranjeros

Departamente de Ciencia
Departamento de Matematica

Proyeccion Social

Planes Especiales (Programa de extension de Idiomas)
Recursos Humanos (RRHH)

Departamento de Biologia

Departamente de Medicina

Departamento de Ciencias Juridicas

Departamento de Ciencias Sociales, Filosofia y Letras
Departamento de Quimica

Unidad Financiera

Academica

GRAFICA 1.3: Mantenimientos Preventivos Por Unidad/Departamento para el afio 2017
(Estadisticas proporcionadas por el Area de Soporte y Tecnologia)

Los mantenimientos preventivos se realizan con la finalidad de garantizar el
buen funcionamiento, la fiabilidad y alargar la vida util de los equipos informaticos.
Como se puede observar, para el afio 2017 se realizaron 259 mantenimientos de
este tipo, un promedio de 22 por mes, los cuales, al igual que los mantenimientos
correctivos, tienen que ser registrados de manera manual en hojas de papel y luego
ser trasladados a hojas de célculo para permitir llevar un minimo control, mas todos
los inconvenientes antes mencionados.

Hay que tener en cuenta que, para notificar la realizacion de un
mantenimiento preventivo, el Area envia un documento para establecer la fecha en
gue éste se llevara a cabo, lo que se suma al problema de la comunicacion entre el
encargado y las personas que reciben el servicio, pues depende de la disponibilidad
de ambas partes para enviar y recibir dichos documentos, aparte que aumenta la

cantidad de papel que debe ser almacenada en el Area.
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El documento de “correspondencia”’ que el Area envia tiene un minimo de 3
paginas de papel, durante el afio 2017 se tuvo un total de 112 péaginas utilizadas
para este fin. Si consideramos el papel utilizado para los mantenimientos preventivos
y correctivos, se tiene que:

- Mantenimientos Correctivos: 228
- Mantenimientos Preventivos: 168 + 3 (1 por cada Centro de Cémputo)
- Correspondencia: 112

Se tuvo un gasto aproximado de 508 paginas durante el afio 2017, las cuales

deben ser almacenadas fisicamente y verificadas manualmente para fines

estadisticos y generacion de reportes.

A raiz de esta situacion es muy dificil para el personal del Area realizar
basquedas eficientes de informacion especifica que consideren necesarias y/o
importantes, tales como el historial de mantenimientos de un Unico equipo, el historial
de todos los mantenimientos en un rango de fechas o el historial de mantenimientos

por Unidad o Departamento.

El sistema informatico propuesto permitira la creacién de una base de datos
con la informacion de los mantenimientos y datos sobre los equipos, contribuyendo a

un mejor y eficiente control de la informacion.

1.3.2. Importancia.

Al desarrollar un Sistema, contribuira a solventar la situacién planteada con
anterioridad, ya que optimizara la forma en la cual se lleva a cabo la gestién de las
bitacoras, asi como un registro de equipos con fallas técnicas, ademas ayudaria a la
comunicacion entre los solicitantes y el personal del Area, quienes reciben peticiones
a diario para revisar incidencias en equipos de Departamentos y Unidades

Administrativas, lo que evitaria retrasos en la prestacion del servicio.
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Ademas, con el sistema informatico se facilitard la entrega de informacion
solicitada por los diferentes Departamentos y Unidades, ya que la automatizacion en

el procesamiento de datos minimizara el tiempo empleado.

El sistema disminuira irregularidades y errores en la informacion registrada, de
esta forma sera almacenada en el momento que se solicite la tarea, ayudando a
llevar un mejor control de los mantenimientos, la calendarizacion del mantenimiento

preventivo también se vera mejorada.

También contard con la realizacién de reportes y permitird que el encargado
pueda crear respaldos de la informacion, ademas se presentara de forma mas
estructurada y completa, logrando asi que la realizacion de estadisticas sea mas

eficiente.

1.3.3. Evaluacion del Impacto Social.
La evaluacién del impacto social pretende identificar el grado de incidencia
qgue tendra la implementacién del Sistema en la situacién actual de la Facultad

Multidisciplinaria de Occidente de la Universidad de El Salvador.

A continuacion, se presentan las entidades en las cuales el Sistema

Informatico tendra algun grado de incidencia cuando sea implementado.

1.3.3.1. Personal Solicitante.

Véase como solicitante a todo el personal individual administrativo o docente
gue tiene asignado un equipo informatico. El Sistema, mediante la plataforma de
solicitud mejorara la comunicacion a la hora de requerir un servicio de soporte,
dando una alternativa a las llamadas telefonicas o ir en persona. También podran

visualizar y conocer el estado del proceso.
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1.3.3.2. Area de Soporte y Tecnologia Informatica.

Al implementar el Sistema en el Area, el tiempo que se tomaban en los
procesos de registro manual de solicitud soporte técnico y mantenimiento se vera
reducido significativamente, ya que se hace directamente en la interfaz y se
almacena en la base de datos, gracias a esto se podran enfocar en terminar otras
tareas.

1.3.3.3. Facultad Multidisciplinaria de Occidente.

El Sistema para la gestiéon del soporte técnico en equipos, e€s un proyecto
propuesto para su implementacion con el objeto de innovar los procesos
informéaticos, dando paso a una comunicacion no presencial que permita dar soporte
al sector administrativo y docente de la Facultad Multidisciplinaria de Occidente de la
Universidad de El Salvador, y contribuir con ello a mejorar el trabajo del principal

centro de estudios de educacion superior de toda la republica salvadorefia.

1.4. Objetivos.

Objetivo General.

Desarrollar un Sistema para la gestibn de los servicios brindados a las
distintas Unidades y Departamentos, con el fin de automatizar los procesos de
registro de informacion realizados en el Area de Soporte y Tecnologia Informética de

la Facultad Multidisciplinaria de Occidente de la Universidad de El Salvador.

Objetivos Especificos.

- Disefiar una base de datos para el registro de las solicitudes reportadas,
almacenamiento de la calendarizacion de los mantenimientos preventivos
y especificaciones técnicas de hardware y software de los equipos.

- Desarrollar una interfaz que le permitira al solicitante reportar problemas y
hacer un seguimiento del mantenimiento de su equipo, verificando el

estado en que se encuentra.
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Generar la solicitud de mantenimiento de equipo informéatico de forma

automética en base al reporte del problema ingresado por el usuario.

Facilitar la generacion de bitacoras, reportes y estadisticas por parte del

administrador del sistema.

1.5. Alcances.

Para la ejecucion de este Sistema Informatico se toma en cuenta lo siguiente:

La informacion que almacenara la base de datos:

Detalles del mantenimiento solicitado, los cuales son: Informacion del
solicitante, descripcion del equipo, detalle de la falla, fecha y hora de la
solicitud, prioridad, informacién del técnico asignado.

Detalles del servicio realizado, los cuales son: Mantenimiento aplicado,
detalle de reparacion, fecha y hora de entrega.

Detalles de hardware y software del equipo informéatico:
Especificaciones de memoria de RAM, capacidad de disco duro,
componentes por equipo, sistema operativo, licencias, utilitarios y los
que el Area considere importantes. Los equipos registrados seran
identificados por el numero de inventario asignado por la Facultad o por
el TAG asignado por el fabricante.

Los datos para la calendarizacion de los mantenimientos preventivos

deberan ser ingresados por el usuario.

La interfaz para reportar problemas funcionara a través de un formulario, en el

cual el usuario debera ingresar su nombre, Departamento o Unidad y

descripcion de la falla. Cuando se envie la solicitud, se generara un codigo

que permitira verificar el estado en que se encuentra la peticion (pendiente,

abierto, finalizado con detalles, finalizado).

El formulario de mantenimiento cargara los datos del formulario de solicitud

enviado, que ademas asignara el técnico que estara a cargo, definira la
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1.6.

prioridad, detalle del mantenimiento (servicio) brindado, en base a la
informacion contenida en la base de datos.

Con la informacion almacenada en la base de datos se generaran los
reportes, bitacoras y/o estadisticas, tomando los criterios que el Area

considere importantes.

Limitantes.

Falta de acceso a las especificaciones de los servidores, ya que son datos
confidenciales.

No se tiene acceso al alojamiento del Sistema en los servidores de la
Facultad, lo cual limita el desarrollo adecuado, la estimacion de costes e

implementacion del Sistema.
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Capitulo Il: Marco Tedrico
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2.1. Antecedentes.

2.1.1. Historia de la Universidad de El Salvador.

La Universidad de El Salvador fue fundada el 16 de febrero de 1841. La
ejecucion del decreto de fundacion corrié a cargo del jefe de seccidon encargado del
Ministerio de Relaciones y Gobernacion, quien dispuso su impresion, publicacion y
circulacién. La UES inici6 sus actividades hasta 1843, impartiendo matematicas
puras, l6gica, moral, metafisica y fisica general. En 1880 se subdividié en facultades,
algunas de las cuales desaparecieron tiempo después, mientras que otras nuevas
fueron creadas. Es el primero y mas grande centro de estudios superiores de la
Republica de El Salvador. También es la Unica universidad publica del pais. Ciudad
Universitaria, su campus central, esta ubicado en la ciudad de San Salvador; también

cuenta con sedes en las ciudades de Santa Ana, San Miguel y San Vicente.

Anualmente la UES hace publica una convocatoria nacional de ingreso
universitario en los distintos medios de comunicacion, en esta se especifican los
pasos a seguir, las sedes, advertencias y recomendaciones del proceso de
seleccidn. Los aspirantes a nuevo ingreso deben someterse al examen general de
admision donde se evalGian las materias basicas (Matematicas y Algebra, Ciencias
Sociales, Ciencias Naturales y Lenguaje y Literatura). En 2013, segun los datos
basados en el numero de estudiantes matriculados en el Alma Mater, se
contabilizaron mas de 56,000 estudiantes. (Universidad de ElI Salvador [UES],
Nuestra Universidad, 2016).

Vision

“Ser una universidad transformadora de la educacion superior y desempefiar
un papel protagonico relevante, en la transformacion de la conciencia critica y
prepositiva de la sociedad salvadorefia, con liderazgo en la innovacion educativa y

excelencia académica, a través de la integracion de las funciones basicas de la

universidad: la docencia la investigacion y la proyeccién social’.
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Mision

‘Institucion en nuestro pais eminentemente académica, rectora de la
educacion superior, formadora de profesionales con valores éticos firmes, garante
del desarrollo, de la ciencia, el arte, la cultura y el deporte. Critica de la realidad, con

capacidad de proponer soluciones a los problemas nacionales a través de la

investigacion filosdfica, cientifica, artistica y tecnoldgica; de caracter universal’.

Facultad Multidisciplinaria de Occidente.

La Facultad Multidisciplinaria de Occidente, como parte del sistema de la
Universidad de El Salvador; administra los mismos planes y programas de estudio
gue lleva cada una de las Facultades de la unidad central.

Se convierte en Facultad Multidisciplinaria de Occidente a partir del Acuerdo

del Consejo Superior Universitario No. 39-91-95-I1X de fecha 4 de Junio de 1992.
(UES, Acuerdos CSU, 1992). Lo que permite:

- Autonomia Académica y Administrativa.

- Ejecutar eficientemente los planes y programas propuestos.

- Planificar y desarrollar iniciativas de acuerdo con las necesidades de la zona.

- Grados Académicos que la Institucion otorga:

- Profesor.

- Licenciado.

- Ingeniero.

- Doctor en Medicina.

- Maestria.

2.1.2. Historia del Departamento de Ingenieriay Arquitectura.

La Facultad Multidisciplinaria de Occidente de la Universidad de El Salvador,
es la mas antigua de las facultades descentralizadas de la UES. Tiene su sede en la
ciudad de Santa Ana. Es el principal centro de estudios de la zona occidental de El
Salvador.
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En el aflo de 1963, por iniciativa de la Sociedad de Abogados de Occidente,
se solicité al Rector de la UES, Dr. Fabio Castillo Figueroa, la fundacion de un centro
regional de estudios superiores, en Santa Ana, la ciudad mas poblada de la zona
occidental de El Salvador, con el fin de atender a la numerosa poblacion estudiantil

de los departamentos de Santa Ana, Ahuachapan y Sonsonate.

El 16 de julio de 1965, el Consejo Superior Universitario de la UES, autoriza la
creacion del Centro Universitario de Occidente, con sede en Santa Ana. Las clases
se iniciaron en mayo de 1966. Al principio, s6lo se impartieron las areas comunes,

pero en 1971, se empezaron a impartir carreras completas.

El Centro Universitario de Occidente, también sufrid la represion de la que fue
victima, la generalidad de la UES, siendo clausurado y ocupado militarmente entre
1972-1973 y nuevamente en 1980. Tras la reapertura en 1983, hubo un periodo de

decadencia por la coyuntura politica que vivia El Salvador.

El 4 de junio de 1992, el Centro Universitario de Occidente se transforma en
Facultad Multidisciplinaria. En 2001-2002, los edificios del campus de Santa Ana

fueron ampliados por iniciativa de la Rectora, Maria Isabel Rodriguez.

Mision

“Construir un Departamento cuyas actividades académicas, cientificas, y
tecnologicas, tengan un real y significativo impacto en el desarrollo educativo v,
consecuentemente, en la calidad de vida de la poblacion de la region occidental y del
pais en general, promoviendo valores socialmente positivos como: La democracia, la
solidaridad, la tolerancia, el espiritu cientifico y la investigacién al servicio de la

poblacion”.
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Visién
“‘La formacion de profesionales con alta calidad académica, cientifica y
humana; capaz de incidir en la solucion de los problemas de la region occidental y de

El Salvador en general’.

2.1.3. Ubicacion Geografica del Departamento de Ingenieria.

La FMO, tiene su sede en la ciudad de Santa Ana. Se encuentra ubicada al
Final de la Avenida Fray Felipe Sur, al sur del estadio Oscar Alberto Quitefio. Y en lo
gue respecta al Departamento de Ingenieria se encuentra en el segundo nivel del

edificio de usos multiples al costado norte del departamento de idiomas.

La infraestructura del Departamento de se encuentra formada por cubiculos
en forma rectangular y en cada uno de estos se encuentran ubicados los docentes
del departamento de Ingenieria, en cada cubiculo hay entre uno o dos docentes, en
los cuales pueden guardar materiales diversos que les sirven para preparar y para
impartir sus clases, tales como folletos, trabajos de los alumnos, libros,
computadores, ademas este el lugar idéneo donde los alumnos pueden encontrar a

los docentes cuando necesitan hacer una consulta.

2.2. Conceptos y generalidades del Soporte Técnico.

2.2.1 Marco conceptual.
Las siguientes definiciones de mantenimiento fueron aprobadas por el Comité
Panamericano de Ingenieria de Mantenimiento (COPIMAN), las cuales seran

analizadas conforme se mencionen en el texto.

Soporte técnico:

Es el area encargada de prestar servicios para el mantenimiento del equipo
informatico cuando este presenta errores o fallos. Este servicio es brindado por

técnicos o personal con conocimientos afines al area.
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Mantenimiento Correctivo:

Servicios de reparacion en items con falla. Esta estrategia consiste en
localizar averias o defectos y corregirlos o repararlos. La reparacion de la falla se

presenta como emergencia.

Mantenimiento Correctivo Software:

Se centra en las actividades a desarrollar cuando un programa informatico
falla, luego se realiza un estudio de las principales soluciones a los problemas de

software mas frecuentes que impiden el funcionamiento del equipo.

Mantenimiento Correctivo Hardware:

Servicios de reparacion en items con falla. Aborda la interpretacion de los
pitidos que genera el equipo cuando hay problemas fisicos que impiden su arranque,
asi también las principales soluciones a los problemas fisicos méas frecuentes que

impiden el funcionamiento del equipo.

Mantenimiento Preventivo:

Servicio de reparacion destinado a la conservacion de equipos o instalaciones
mediante la realizacibn de revisibn y reparacibn que garanticen su buen

funcionamiento y fiabilidad.

Mantenimiento Preventivo de Software:

Plantea las acciones periddicas que se deben realizar sobre las cuentas de
usuario, los discos de almacenamiento, el sistema operativo, el antivirus y la
realizacion de Back-ups; resefia algunas herramientas que facilitan el monitoreo y

revision del software en el equipo.

Mantenimiento Preventivo Hardware:

Describe las actividades de limpieza de partes, conexion de periféricos e

inventario que se recomienda se realice peribdicamente a los equipos.
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Tecnologia Informética:

Segun lo definido por la asociacion de la Tecnologia Informatica de América
(ITAA), es el estudio, disefio, desarrollo, innovacion puesta en practica, ayuda o
gerencia de los sistemas informaticos computarizados, particularmente usos del

software.

Término general para indicar un equipo, obra o instalacion.

Falla:
Finalizacion de la habilidad de un item para desempefiar una funcion

requerida.

Defecto:
Evento en los equipos que no impide su funcionamiento, pero a corto o largo

plazo puede provocar su indisponibilidad.

Error:

Eventos en los operadores que aun no impiden el buen funcionamiento del
equipo, pero que pueden a corto o largo plazo provocar su indisponibilidad. (Esta
definicion es propuesta por el autor al no encontrar otra adecuada; pues esta sugiere
que el defecto es al computador como el error es al operario. Ambos, defecto y error

pueden llevar el equipo a la falla si no se atienden de manera oportuna).

Para esta investigacion se usaran las palabras problema o falla para englobar

los términos falla, defecto y error indistintamente.
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2.2.2. Generalidades del Soporte Técnico.

2.2.2.1. Ventajas del Soporte Técnico.

Reduccion de fallas: El riesgo de alguna falla en equipos informaticos es
disminuido considerablemente.

Confiabilidad: Los equipos operan en mejores condiciones, ya que se conoce
su estado, y funcionamiento. Mejora sustancialmente la fiabilidad de los
equipos.

Mayor duracion de los equipos e instalaciones. Prolonga la vida util de los
equipos.

Control y planeacién: Facilita el poder llevar una mejor planeacion y un mejor
control sobre el mantenimiento que debe ser aplicado tanto en los dispositivos
como en las instalaciones

Uniformidad en la carga de trabajo para el personal del mantenimiento debido
a una programacion de actividades.

Reduce la probabilidad de paros imprevistos. menor tiempo de inactividad no
planificado causado por falla de los equipos. Se generan menos errores en las
operaciones cotidianas.

Permite mejorar el control sobre el funcionamiento del equipo y su
productividad, asi como la programacién del mantenimiento que sera aplicado

en este.

2.2.2.2. Desventajas del Soporte Técnico.

Entre sus pocas desventajas se encuentran:

Dado que las labores de mantenimiento de los equipos se efectlan con cierta
periodicidad, no permiten que se pueda determinar exactamente la
depreciacion o desgaste de los equipos.

Es necesario que el personal encargado del mantenimiento cuente con

experiencia en el area.
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2.2.3. Importancia del Soporte Técnico.

En la mayoria de pequefias y medianas empresas no se dispone de un
encargado 0 un area de soporte técnico que se encargue de realizar el
mantenimiento de todo el “parque” informatico de la misma. Se recurre a este
servicio s6lo cuando existe algun problema que es grave y necesita ser resuelto con

urgencia.

Ocurre con demasiada frecuencia que se parte de un pequefio problema y se
evita resolverlo a tiempo, lo que al final acaba convirtiéndose en un enorme y grave
error. Solo en estos casos, los gerentes o administradores de las instituciones se dan
cuenta de lo importante que es disponer de soporte técnico para solventar estos

problemas.

Cualquier sistema informatico, por sencillo que sea, necesita un
mantenimiento minimo. La finalidad de dichos mantenimientos es conseguir que los
equipos sean operativos el mayor tiempo posible y que, durante ese tiempo,
funcionen sin fallos. Es importante brindar un correcto soporte técnico por varias
razones, entre las que se pueden destacar:

— A medio y largo plazo el coste es menor, ya que siempre serd mas econémico
mantener un equipo para evitar fallos que reemplazarlo cuando esté averiado.
— Un fallo en el sistema puede provocar pérdidas de informacién de costos

incalculables.

Se necesita seguridad informéatica por los datos importantes que se
almacenan en los equipos y la pérdida de tiempo que sucede cuando

los sistemas no funcionan.

2.3. Modelo del Area de Soporte.

En términos generales, la administracién de problemas es una funciéon de
negocios conformada por personal, procesos y herramientas organizadas que se

usan para resolver inconvenientes de clientes. Esta funcion tradicionalmente es
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responsabilidad y administrada por un “servicio de asistencia”, “servicio de ayuda” o
“servicio de soporte técnico”. Con las compafias incrementando drasticamente sus
inversiones en tecnologia, la visibilidad de un servicio de soporte técnico y la presion
en el desempefio de este incrementan en la misma medida. La amplitud y
profundidad de experiencia requerida ahora para dar soporte a una infraestructura
comun es practicamente inimaginable comparada al de una mainframe de 1970s o
de 1980s. En la actualidad también se ha incrementado su dificultad de dar soporte a
clientes externos, debido a la complejidad de sus infraestructuras y los servicios que
demandan constantemente. Muchos clientes esperan servicios “‘on-demand” con

acceso a variedad de opciones de dichos servicios (telefonia, internet, emails y mas).

2.3.1. Servicio de Soporte.

El servicio de soporte es el encargado de ayudar a los clientes a usar los
productos o servicios. Dicho servicio de soporte tiene los recursos mas actualizados,
disponibles para resolver problemas que los clientes encuentran cuando usan dichos
productos o servicios. Los empleados de esta area cuentan con buenas habilidades
de comunicacion, habilidades técnicas, habilidades para resolver problemas, para

poder identificar, rastrear y resolver las situaciones que los clientes presenten.

En las Ultimas décadas muchos de estos servicios de soporte han
evolucionado del modelo tradicional de solo resolver problemas a ofrecer servicios
con valores adicionales, llamados “centros de servicio” (Walker, Gary. IT Problem
Management, 2001). Un centro de servicio ofrece servicios del modelo tradicional
para resolver problemas, asi como también ofrecen otros de valor agregado, como
pueden ser ayudar en la compra de equipo nuevo para los clientes, coordinar y
supervisar para establecer nuevos empleados o asistir en alguna toma de

decisiones.

2.3.1.1. Centros de Servicio Internos y Externos.
Un centro de servicio puede tener clientes internos, externos y en algunos

casos de ambos. Los clientes internos son empleados que trabajan para la compafiia
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a la que pertenece el centro de servicio. Los clientes externos son todos aquellos
que compran productos o servicios a la compafiia, por lo que necesitan soporte para
utilizarlos adecuadamente. Los centros de servicio internos ayudan a los empleados
a usar la infraestructura interna que la compaiiia ha puesto a su disposicion para que
realicen su trabajo diario. Muchas compafias tienen un centro de servicio dedicado a
clientes internos y otro dedicado a clientes externos, aunque ambos se dediquen a
los mismos tipos de procesos. Quizas, la principal diferencia radica en que los

centros externos son lucrativos para las companias.

Desde una perspectiva operacional, los centros externos usualmente tienen
que dar soporte a una mas amplia gama de productos y servicios que un centro de
servicio interno. Este es el caso cuando los centros internos deben dar soporte a la
variedad de tecnologias que se usan en toda la infraestructura de la compafiia.
Microsoft es un ejemplo de compafiia que posee un centro de servicio separado para

para los clientes internos y externos.

2.3.2. Descripcién General del Proceso de Soporte Técnico.

La administracion de problemas es un proceso complejo. Muchas
organizaciones han proveido servicios desde un centro de servicio formal durante
afos. Con el paso del tiempo, estos centros han mejorado en todos los aspectos de
los servicios que brindan. Estas mejoras han sido en procesos, en desempefio, en
costos y eficiencia general. Los centros de servicio conducen la industria del soporte
técnico de tal modo que las herramientas de soporte actuales son superiores que las

disponibles hace un par de afios atras.

A alto nivel, la administracién de problemas se puede dividir en cinco procesos

principales, como se muestra en la FIGURA 2.1:
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Captura de Conocimiento

FIGURA 2.1: Diagrama General Del Soporte Técnico
(Walker, Gary. IT Problem Management, 2001)

2.3.2.1. Identificacion del Problema.

Son todas las personas, procesos y herramientas usadas para detectar y
reportar problemas. Los problemas pueden ser detectados antes o después de que
ocurran (proactiva o reactivamente), se puede hacer mediante software de
monitoreo, con ayuda de los empleados o los clientes. La meta es detectar tantos
como sean posibles antes de que ocurran, para que puedan ser reparados antes que
se conviertan en una situacion que afecte la productividad (productivity-killing
problem). También pueden ser detectados de antemano a través de analisis de
tendencias y la observacion. No importa cuantas herramientas y técnicas se utilicen,
es imposible detectar todos los fallos con anticipacién, es por esto por lo que los

clientes siempre seran la primera fuente de deteccion.

2.3.2.2. Validacion del Cliente.

Una vez que el problema ha sido reportado, el centro de servicio debe evaluar
gue provenga de un cliente valido. Posteriormente, se debe validar que la peticion
del cliente sea un servicio brindado por el centro, si no es el caso, debe referido
donde sea necesario. Si tanto el cliente como la peticién son validos, el centro debe
evaluar si es apto para recibir el servicio que esta solicitando. Generalmente este
proceso de validacion se realiza en centros de servicio externos; esto tiene sentido
pues generan cargos por soporte. Sin embargo, se esta volviendo importante en los
centros de servicio internos realizar este proceso de validacion, esto es debido a que
muchas empresas confian en su infraestructura técnica y tienen mucha informacién

de la compafiia en linea.
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2.3.2.3. Registro del Problema.

Este proceso ocurre después que el problema ha sido detectado y validado. El
registro aplica tanto para problemas que necesitan una soluciébn como los servicios
gue brinda el centro (servicios de valor agregado). Una vez que una peticion valida
ha sido recibida, se debe crear un expediente de dicha peticion. Este expediente,
registro, o ticket es el documento basico usado para gestionar la peticiéon desde el
inicio hasta el fin. Este documento no solo sirve para determinar una transaccion que
necesita un trabajo sino también para generar estadisticas de desempefio. Dos
importantes factores deben ser almacenados durante el proceso de registro: la
prioridad de la peticion y la categoria. Basados en la prioridad, el centro de servicio
asigna recursos para completar el trabajo. La categoria asignada a un registro o
ticket determina su forma de manejarse y hacia donde se encamina (en caso de que
sea necesario). Por ejemplo, si la peticién es para reparar un problema de hardware,
si es correctamente categorizada, dicha peticion deberia ser encaminada a los
recursos que se encargan de manejar problemas de hardware. Mas alla, las
categorias son usadas para recoger estadisticas que permiten evaluar el tipo y el

volumen de peticiones entrantes al centro de servicio.

2.3.2.4. Entrega del Servicio.

La entrega del servicio es el proceso de realizar el trabajo requerido para
completar la peticién y entregar los resultados a los clientes. Lo mas importante en la
entrega del servicio es la categoria y la prioridad asignada a la peticion. Cuando se
trata servicios de valor agregado, generalmente el trabajo es llevado a cabo por
alguien que no es el agente que realizd el registro de la peticiébn. Cuando son de
soporte técnico, el agente que registra es usualmente el primero que trata de
resolver el problema. Un aspecto sumamente importante en este proceso es realizar
los trabajos en los tiempos predeterminados y con los costos mas eficientemente
posibles. Como se hace esto, depende en cémo se encuentre estructurada la

organizacion.
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2.3.2.5. Captura de Conocimiento.

La captura de conocimiento se usa para complementar las peticiones de
soporte técnico. Este proceso pretende recoger y compartir el conocimiento
colectivo de los agentes del centro de servicio (conocimiento institucional). Cuando
uno identifica un nuevo problema y una solucion, crea un expediente conocido como
“reporte base de conocimientos”. Es entonces que el documento se hace disponible
para todos los demas. Si un problema similar es reportado, el agente puede buscar
por un reporte base. Esto elimina la necesidad de que se resuelva un problema que
alguien més ya ha solucionado y documentado, lo que se traduce en un ahorro de
tiempo.

Todos los problemas comunes y recurrentes deberian tener un reporte base
asociado que detalle la solucion aprobada por el centro de servicio. Realizar este
proceso tiene tres beneficios principales. Primero, los agentes no pierden el tiempo
intentando resolver algo ya esta solventado. Segundo, todos los agentes aplican la
solucion estandar aprobada por el centro de servicio, lo que incrementa la
consistencia. Finalmente, la realizacion de nuevos trabajos y nuevas soluciones son

comunicados a todos los demas por medio de los reportes base.

2.3.3. Revision de la Administracion y Vigilancia.

El centro de servicio es un centro de intercambio de informacion para tanto
problemas como peticiones de servicios. En este rol, el centro se encuentra en una
posicién Unica para recoger informacién sobre problemas en la estructura interna
como problemas que los clientes tienen con los productos y servicios que la
compafiia ofrece. El centro también se encuentra en una posicidn Unica para recoger
inteligencia sobre lo que los clientes, tanto los internos como los externos desean, en
cuanto a mejoras en productos y servicios. La informacién es extremadamente
valiosa para las operaciones internas, pues apunta a encontrar problemas en la
infraestructura interna de la institucion, lo que puede servir para implementar

proyectos que eliminen los problemas que disminuyen la productividad.
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La revision y vigilancia también debe enfocarse internamente en el
desempefio del centro de servicio. Este proceso critico debe revisar y mejorar
constantemente los procesos de administracion de problemas, el personal, las
herramientas y la estructura del centro. El objetivo es optimizar el desempefio

continuamente, aflo con afo.

2.3.4. Organizacion de un Centro de Servicio.

Cuando se organiza o reorganiza un centro de servicio, hay varios factores
importantes a considerar. Pero ciertamente, el mas importante es de éstos, es el tipo
de centro que se planea colocar. Es necesario considerar si proporcionara el mejor
servicio posible o simplemente el minimo requerido para salir adelante. Se debe
considerar el ambiente que actualmente existe y el ambiente al que se desea dar
soporte en el futuro. También se debe considerar el volumen de peticiones que se
esperan recibir, asi como la complejidad de estas, para esto se puede usar la teoria
de colas (Walker Gary, IT Problem Management, 2001) para determinar el nimero
de recursos y las habilidades técnicas necesarias para manejar con anticipacion el
volumen y complejidad de las peticiones. Otro factor importante es el tipo de
herramientas de soporte que se necesitan, las herramientas que se implementen en
el centro de servicio afectan directamente el niumero de recursos y el modelo para

organizar dichos recursos.

Basado en estos factores, existen varios enfoques que se pueden utilizar para
maximizar la utilizacién de recursos para determinar los niveles de servicio y los
objetivos, estos enfoques son referidos como “tipo de entrega de servicio” (Walker
Gary, IT Problem Management, 2001). Los dos tipos son el inmediato y el
gestionado. En el modelo inmediato, los clientes entran en la cola y esperan hasta
gue se encuentre disponible un agente, quien trata de resolver el problema al
instante. En el modelo gestionado, el cliente generalmente envia un email o un fax, o
llena un formulario Web, el cual entra en la cola. A diferencia del modelo inmediato,

el modelo gestionado utiliza un controlador (manual o automatico) que revisa,
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prioriza, y luego asigna el ticket a un agente o grupo de agentes. Actualmente,

muchos centros de servicio utilizan ambos modelos.

2.3.4.1. Modelo de Respuesta Inmediata.

Implementar este modelo significa que se intentaran manejar las peticiones en
el momento en que llegan. Los clientes contactan al centro de servicio usando los
medios que éste provee para ellos. Estos métodos pueden incluir telefonia, email,
fax, etc. Una vez que el cliente contacta el centro, se debe tener algin mecanismo
para encaminarlos hacia el agente, ingeniero o técnico disponible. Este mecanismo
puede ser tan simple como una linea dedicada a cada agente, o muy sofisticado
como sistema de distribucion de llamadas que encamina al cliente a la cola mas
apropiada mediante los datos ingresados donde espera el préximo agente
disponible. También existen mecanismos intermedios, como puede ser una 0 mas
recepcionistas que reciben las peticiones y luego manualmente las encaminan a la

persona apropiada o cola en el siguiente nivel (tier).

En este modelo, el grupo o grupos de agentes que proveen respuesta
inmediata se encuentran en el tier 1. El tier 1 puede ser un solo grupo de agentes o
multiples grupos de agentes. El modelo organizacional con un solo tier es el mas
simple de todos. “La teoria de colas establece que este modelo es el mas eficiente
para manejar el volumen de peticiones mientras se maximiza la utilizacién de
recursos” (Walker Gary, IT Problem Management, 2001). Este modelo ignora la
variabilidad y la complejidad, pues asume que cada recurso puede manejar cualquier
problema que entre. Esto no es posible en cualquier centro de servicio, en ambientes
que dan soporte a multiples productos o plataformas no es razonable esperar que
una persona pueda manejar todos los tipos de peticiones. Incluso si se pudieran
encontrar recursos capaces de proveer ese nivel de servicio, seria mucho mas
costoso y menos eficiente utilizar los recursos expertos para manejar problemas

recurrentes y muy simples.
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Un ejemplo de un solo tier de un centro de servicio con respuesta inmediata

se muestra en la FIGURA 2.2:

Los clientes Clientes en cola
contactan el centro esperando el Tier 1
de senicio praximo agente Recursos
disponible
FIGURA 2.2: Modelo De Respuesta Inmediata
(Walker, Gary. IT Problem Management, 2001)
ola
»{ Grupo
A
Los clientes Los clientes son old
contactan el centro » encaminados ala »{ Grupo
de senicio cola respectiva B
ola
»{ Grupo
C
N

FIGURA 2.3: Modelo Respuesta Inmediata: Multiples Grupos De Recursos

Tier 1

(Walker, Gary. IT Problem Management, 2001)

En la FIGURA 2.3, el tier se ha subdivido en mdultiples grupos. Como se

menciono6 en parrafos anteriores, la teoria de colas establece que multiples grupos

son menos eficientes que uno solo. Esto toma sentido cuando se considera que los

recursos en los grupos A y C podrian ser subutilizados, mientras los recursos en B

podrian estar atendiendo a muchos clientes que esperan en esa cola. Esto no quiere

decir que subdividir los recursos sea una idea mala. Por ejemplo, cuando se brinda

soporte a multiples productos o servicios seria irrazonable pensar que una sola

persona puede saber todo de todos los productos, en este caso es necesario

subdividir los recursos en grupos que sean especializados en uno o varios productos,

o también en uno o varios tipos de problemas.

45



Hay tres factores que se necesitan considerar cuando se determinan el
namero de tiers que son requeridos y como organizar cada uno de ellos. Estos

factores son la variabilidad, la complejidad y el volumen de las peticiones.

2.3.4.2. Variabilidad de las Peticiones.

La variabilidad se refiere a los diferentes tipos de peticiones que entran al
centro de servicio, entre mas tipos diferentes, mas variabilidad. La variabilidad es
importante para conocer la cantidad de conocimientos que se requiere para manejar
las peticiones. Entre mas grande la variabilidad implica que se necesitan mas
conocimientos para solventar las peticiones, entre menos variabilidad son necesarios

menos conocimientos.

2.3.4.3. Complejidad de las Peticiones.

La complejidad y el volumen de las peticiones juegan un papel igual de
importante en determinar la estructura organizacional de un centro de servicio. La
complejidad se refiere al nivel de dificultad encontrado al darle mantenimiento a una
peticion. Muchas peticiones estan bien definidas y son bastante conocidas para el
personal. Este tipo de peticiones no son dificiles de resolver, por lo que son de baja
complejidad. Otras peticiones ocurren con menor frecuencia y requieren mas
investigacion. Estas podrian involucrar interaccion entre mdltiples productos,
funciones y caracteristicas rara vez usadas, entre muchas otras cosas mas.
Problemas complejos toman mas tiempo para ser resueltos y requieren mas

experiencia técnica que la que se encuentra disponible en los recursos de tier 1.

La complejidad de las peticiones deberia ser usada para determinar el nimero
de tiers de soporte que son necesarias. Por ejemplo, en un centro de servicio donde
la mayoria de las peticiones son complejas podria bastar con un solo tier de multiples
expertos altamente capacitados, los cuales a su vez podrian resolver las peticiones
simples que llegan. Caso contrario, cuando la mayoria de las peticiones son
comunes, pero también llega cierto porcentaje de peticiones complejas, se

necesitaria un tier para las simples y un segundo tier para resolver las peticiones
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complejas que los recursos de tier 1 no pueden mantener debido a la dificultad o
todo el tiempo que consumiria tratar de solucionarlas, tal como se muestra en la
FIGURA 2.4.

o [ Grupo Grupo
-

i
r

Los clientes Los clientes son

CIC)
Ol©

. Grupo Grupo
contactan el centro » encaminados ala B B i .
de senvicio cola respectiva
[ Grupo o [ Grupo
- C - 3
Tier 1 Tier 2

FIGURA 2.4: Modelo Multitier Con Mdltiples Grupos
(Walker, Gary. IT Problem Management, 2001)

Como en el modelo de tier 1, la variabilidad ayudard a determinar cuantos
grupos son necesarios en el segundo tier. En la FIGURA 2.4, el grupo B en el tier 1
puede escalar las llamadas a diferentes grupos. Esto es porque cada grupo del tier 2
podria atender diferentes tipos de peticiones complejas segun lo defina la
variabilidad.

Hay algunas desventajas en usar un Modelo Multitier, entre estas tenemos
gue es mucho mas dificil de gestionar y requiere niveles extra de administracion. Las
peticiones toman mas tiempo en ser resueltas a medida que avanzan en los niveles,
puesto que son agregadas a una nueva cola. Usualmente cuando un cliente es
desplazado a un nuevo nivel tiene que volver a explicar su peticion y contestar las

preguntas que esto conlleva.

2.3.4.4. Volumen de las Peticiones.
Cuando se usa la complejidad de las peticiones como un medidor que
determina la necesidad de otro nivel de soporte, también debe considerarse el

volumen de peticiones complejas. Por ejemplo, si todas las peticiones son simples y
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pueden ser gestionadas por los recursos del tier 1, probablemente no sea necesario
afadir un segundo nivel. Como se ha mencionado, agregar mas niveles también
agrega complejidad y sobrecarga adicional al centro de servicio, aparte que también
agrega retrasos en el tiempo de resolucidon. Bajo este escenario, una mejor solucion
seria agregar recursos mas altamente capacitados en el tier 1. Otro enfoque seria
utilizar estos recursos mejor capacitados como mentores de todos los demas
agentes del nivel. Bajo este rol, ellos solo tomarian peticiones después que los
agentes hayan intentado resolver el problema, o durante situaciones de sobre flujo

de peticiones.

2.3.5. Modelo de Respuesta Gestionada.
Desde un punto de vista organizacional, este modelo es muy similar al modelo

de respuesta inmediata. Las diferencias son las siguientes:

- Los clientes pueden usar métodos alternativos para contactar al centro
de servicio.

- Se tiene la oportunidad de gestionar la asignacion y la terminacion de
las peticiones para balancear eficientemente la carga de trabajo.

- Se tiene la oportunidad de priorizar las peticiones y gestionarlas en un
orden diferente que en el modelo de respuesta inmediata.

Grupo

L
r

o [ Grupo
A
(o5 Clientes Las peticiones son
contactan el centro o registradas, . [Grupo
de sernvicio via email, u Eng:ﬁq?ﬁgg:gg I3 “\ B
fax, pagina web. )
pag cola respectiva
@

e

Tier1

FIGURA 2.5: Modelo de respuesta gestionada
(Walker, Gary. IT Problem Management, 2001)
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Como se puede observar en la FIGURA 2.5, la organizacion de los recursos
en este modelo no es diferente a la estructura del modelo de respuesta inmediata. El
mismo personal puede manejar las peticiones. Y al igual que en el modelo de
respuesta inmediata, como las peticiones son encaminadas a la respectiva cola
depende de las herramientas que el centro de servicio posea. La principal ventaja de
este modelo es que permite distribuir la carga de trabajo y de esta manera suavizar
las altas y bajas en el volumen de las peticiones. También permite asignar peticiones

a la persona mas apropiada para un determinado problema.

Este modelo también tiene desventajas entre las que se pueden mencionar
que retrasa la solucion de algunas peticiones, lo que no es aceptable para algunos
clientes. Otra desventaja mas significativa es que tiende a generar mas contacto
entre el centro de servicio y el cliente. Esto ocurre porque el agente que va a manejar
la peticibn a menudo necesita informacion adicional por lo que necesita contactar al
cliente. Si el cliente no se encuentra disponible, la peticion se ira retrasando, y lo
mismo ocurre cuando el cliente decide contactar al agente, puede que éste se

encuentre resolviendo otras peticiones.

2.3.6. Descripcion de la situacién actual en el Area de Soporte Técnico y
Tecnologia Informatica.

Aplicaremos el modelo planteado anteriormente como base para la
descripcion de la situacion actual de los procesos que se llevan a cabo en el Centro
de Servicios Interno, en este caso el Area de Soporte y Tecnologia Informatica de la
Facultad Multidisciplinaria de Occidente de la Universidad de ElI Salvador, para

determinar la administracion del trabajo que realiza.

El Area no solo trabaja como un Centro de Soporte Técnico, también se
especializa en brindar mantenimiento informatico a distintos tipos de equipos, por lo
que la dividiremos en base a estos objetivos como un Centro Servicios Interno y

como un Centro de Mantenimiento Informatico.
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2.3.6.1. Como un Centro de Servicios Interno.

El soporte técnico que el Area proporciona a los usuarios internos tiene como
objetivo la solucion de problemas que se presenten en determinados Departamentos
y Unidades, pero si se presenta la situacion ésta brindara su servicio a empleados y
sectores fuera de su régimen. El servicio que se brinda es presencial, pero la
comunicacion con el Area se puede realizar en persona, asi como por teléfono. El

solicitante nunca forma parte del proceso de solucion.

Para mejor compresion del servicio brindado por el Area, lo dividiremos en 3

proceso generales los cuales son: solicitud, identificacion del problema y solucion.

2.3.6.2. Solicitud.

El proceso de solicitud ocurre cuando el usuario no puede resolver un
problema que tiene el equipo informatico asignado o compartido, como lo son las
impresoras. Al quedarse sin opciones, éste recurre a realizar una solicitud al Area, ya
sea por teléfono o en persona en dado caso que no se puedan contactar con el

personal pertinente.

Por lo general, el solicitante llena un formulario donde detalla lo que cree es el
problema que se esta presentando con el equipo informatico. En caso de no contar
con el formulario, un técnico en el Area se encargara del registro y se procedera con

la identificacion del problema.

2.3.6.3. Identificacién del problema.

Se asigna un técnico que se encargara de realizar la asistencia de forma
personal al solicitante. El primer paso es escuchar el problema que el usuario esta
experimentando al utilizar el equipo informatico, de esta forma pueden identificar la
posible causa, especificamente si se trata del hardware o software.

Al identificar la causa del problema, el técnico toma la decision de realizar una

labor de mantenimiento en el lugar, o un servicio de configuracion, que es comun
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cuando se trata de un problema de software, si es mas compleja y requiere de mayor
atencion se procede con la desconexion del equipo y se traslada al Area, para un

diagnoéstico mas profundo y la realizacion de un mantenimiento correctivo.

2.3.6.4. Solucion.

Si se trata servicio de configuracion o mantenimiento en el lugar, el técnico
asignado se encarga de solventar el problema, ya que el solicitante no forma parte
del proceso de solucion, se detalla el por qué se genero tal situacion, explicando
paso a paso como se soluciond y se comprueba que todo funcione con normalidad.
La idea es dejar una nocion mas clara al usuario para que en un futuro le ayude a

solventar de una manera mas rapida el problema si éste ocurre de nuevo.

En caso de que el equipo informético haya sido trasladado al Area, al finalizar
el mantenimiento correctivo, se traslada el equipo de nuevo y se conecta,
corroborando que funcione hardware y software perfectamente. Se notifica al
solicitante cudl fue el problema, la solucion y se dan recomendaciones para evitar

gue la causa no se presente nuevamente.

En todos los casos, se pide que proporcionen una firma en el mismo

formulario de solicitud como comprobante del servicio realizado.

2.3.7. Como un Centro de Mantenimiento Informatico.

El Area se encarga de brindar soporte técnico a distintos sectores de la
Facultad, pero cuando se detecta un problema en un equipo informatico, son los
encargados de brindar mantenimiento correctivo para la solucién de dicho problema.
No obstante, también se encarga de evitar que el equipo informativo tenga
problemas de hardware o de software, implementando un plan de mantenimiento

preventivo.

Ya que el mantenimiento correctivo esta ligado al proceso de soporte técnico,

el mantenimiento preventivo se realiza a cada equipo de computo de cada en base a
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un cronograma estipulado por el Area de Soporte y Tecnologia Informatica. A

continuacion, explicaremos como se lleva a cabo cada proceso.

2.3.7.1. Mantenimiento Correctivo.

En este proceso el equipo es revisado partiendo de la descripcion dada por el
usuario solicitante, para determinar el fallo, se hacen pruebas en el hardware y
revisiones de software, cuando se ha determinado el problema se procede a la
reparacion la cual puede ser desde una simple actualizacion de software a la
reinstalacion del Sistema Operativo, donde se advierte al solicitante que se realizara
un back-up de la informacion almacenada en el equipo, 0 en caso de ser un
problema en una pieza de hardware se realizar4 un cambio, el tiempo que el equipo
tarda en ser entregado al solicitante, varia debido a la carga de trabajo que ya se
tenia con anterioridad y la prioridad del caso.

Sin importar cual sea el problema del equipo se realiza una limpieza general al

hardware y al software, como una buena practica y extender su vida Uutil.

2.3.7.2. Correspondencia.

Este proceso se realiza antes de brindar cualquier mantenimiento preventivo.
Se notifica dias antes al Departamento o Area en el que se llevara a cabo el
mantenimiento preventivo, anexando asi un cronograma que detalla la identificacion

del equipo informatico, su encargado y que dia se realizara.

2.3.7.3. Mantenimiento Preventivo.

Al igual que el mantenimiento correctivo, el equipo es trasladado al Area para
desmontar la mayoria de las piezas de hardware. Se procede a realizar una limpieza
profunda de cada periférico, monitor, UPS y pieza de hardware, luego de finalizada

se vuelven a montar a su lugar respectivamente.

Después de la limpieza y verificar que todas las piezas funcionen

correctamente, se realiza una revisién de software, se actualizan los programas a su
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ltima version y se hace un andlisis con el antivirus. En caso de que se encuentre
una gran deficiencia en el software que la configuracibn no pueda solventar, se
llevara a cabo una reinstalacion del Sistema Operativo, al igual como podria ocurrir
en el mantenimiento correctivo, se crea un back-up de los datos de los usuarios del
equipo y se procede con la reinstalacion. Se instalan los utilitarios mas importantes y
se ubica el Back-up en el escritorio.

Cuando todo funciona correctamente, el equipo de computo es trasladado al
lugar donde pertenece, se conecta, y de nuevo se verifica que todo funcione

correctamente.

2.3.8. Administracién de registros.
El Area se encarga de llevar un registro por cada solicitud, mantenimiento

correctivo y preventivo de cada equipo informatico.
Todos estos registros se administran en bitacoras, cada una asociada a un

equipo informético, la cual contiene la informacién de cuantos mantenimientos ha

recibido.
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Capitulo lll: Disefio Metodoldgico
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3.1. Introduccioén.

En este capitulo se da a conocer el enfoque de la investigacion como una
guia méas clara de la realizacion de dicho proceso; se describe el tipo de
investigacion realizada para establecer la propuesta, las diferentes fuentes de

informacion, métodos y técnicas que se han utilizado para su puesta en marcha.

3.2. Enfoque de la Investigacion.

Debido a la naturaleza de la investigacion, es realizada bajo un enfoque
cualitativo (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010), ya que lo datos analizados sin
medicibn numérica se interpretan para descubrir o afinar preguntas de la
investigacion. La comprension de los datos proporcionados es de vital importancia en

ambientes de desarrollo.

Mediante el enfoque cualitativo se plantean los siguientes propdsitos de la

investigacion:

- El planteamiento de cada objetivo por separado.

- Enfocarse en explorar y comprender un solo concepto o idea de los datos
analizados que han sido proporcionado como una vision aproximada del
software final que cumpla las funciones deseadas, aunque comunmente en el
enfoque cualitativo es posible identificar y analizar relaciones en otros
conceptos conforme se desarrolla el software ya que no es posible
identificarlos cuando se inicia el proyecto.

- Identificar la infraestructura o ambiente inicial para el desarrollo del software.

- El disefio de la Base de Datos y elaboracién del Diccionario de Datos.

- Elaboracién de Manuales de Usuario.

3.3. Tipo de Investigacion.

La investigacion realizada es de tipo tecnoldgica, pues consiste en la

implementacién de un sistema informético en el Area de Soporte y Tecnologia de la
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Facultad Multidisciplinaria de Occidente mediante la aplicacibn de técnicas de
ingenieria, para lo cual es necesario realizar un diagndstico de las necesidades
actuales, establecer el disefio de la solucion, ejecutar el desarrollo de dicho disefio e
implementarlo en la institucion evaluando que solventa los problemas y satisface las
necesidades del Area. (Cegarra Sanchez, Metodologia de la Investigacion Cientifica
y Tecnoldgica, 2004).

3.4. Disefio de Investigacion.

La finalidad de la investigacion-accién, como uno de los tipos de disefio de la
investigacion cualitativa, es resolver problemas “cotidianos e inmediatos” y mejorar
practicas concretas. Su propdsito fundamental se centra en aportar informacion que
guie la toma de decisiones para programas, procesos Yy reformas estructurales
(Alvarez Gayou, 2003; Merriam, 2009). Aunque en principio se ide6 para resolver
problemas de caracter social, también puede ser adaptado a diferentes

investigaciones cualitativas que cumplan con sus caracteristicas.

La investigacion-accion construye el conocimiento por medio de la practica.

Entre las principales caracteristicas de este disefio estan (Sandin, 2003):

1. La investigacién-accion envuelve la transformaciéon y mejora de una realidad

(social, educativa, administrativa, etc.).

Para esta investigacion, es necesario automatizar los procesos relacionados
con el registro de informacion que actualmente se llevan a cabo en el Area, lo que se

puede traducir en un mejoramiento de la realidad.

2. Parte de problemas practicos y vinculados con un ambiente o entorno.

El entorno o ambiente es el Area de Soporte y Tecnologia y los problemas

practicos son todos los factores que afectan su forma de trabajo.

3. Implica la total colaboracion de los participantes en la deteccion de

necesidades, ya que ellos conocen mejor que nadie la problematica a
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resolver, la estructura a modificar, el proceso a mejorar y las practicas que

requieren transformacion y en la implementacion de los resultados del estudio.

Para conocer a profundidad los requerimientos del sistema y qué problemas
afectan al Area es indispensable la colaboracion directa con el personal involucrado

y para realizar la evaluacion del sistema.

Para complementar el disefio, se optard por la perspectiva técnico-cientifico,
de la investigacion cualitativa, la cual consiste en un conjunto de decisiones en
espiral las cuales se basan en ciclos repetidos de andlisis para conceptualizar y
redefinir el problema las veces que sean necesarias. Asi, la investigacion-accion se
integra con fases secuenciales de accion: planificacion, identificacion de hechos,
andlisis, implementacion y evaluacion (Alvarez-Gayou ,2003).

Al contrastar dichas fases con el ciclo de vida en el desarrollo de un sistema,
se observa que encajan perfectamente desde la recoleccion de requerimientos hasta
la implementacion y la posterior retroalimentacion para la mejora continua del

sistemay correccion de errores.

Metodologia de la Investigacion.

La metodologia de la investigacion tecnologica se ha adaptado para las
carreras de ingenieria tomando como base las propuestas metodolégicas de Garcia
Cérdoba (La perspectiva de la investigacion tecnolégica en la Educacién, 2012) y

Rincoén (Investigacion cientifica y tecnoldgica como factores de innovacion, 2012).
Las etapas por seguir son las siguientes:

1. Planteamiento del Estudio:
a. Planteamiento del problema. El problema de investigacion parte de una
necesidad.
b. Formulacion del problema. La formulacién del problema también puede
ser en forma de lista de requerimientos y restricciones o en forma de

pregunta.
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c. Objetivos.
d. Justificacion e importancia.
2. Marco Teorico:
a. Antecedentes del problema.
b. Bases teodricas.
c. Definicion de términos basicos.
3. Metodologia del Disefio:
a. Plan de trabajo del disefio: Pasos a seguir para alcanzar los objetivos.
b. Recursos. Instrumentos, herramientas, materiales e inversiones.
4. Desarrollo e Implementacion: En esta etapa se lleva a cabo el desarrollo del
disefio.
5. Evaluacién: Se evalia si el disefio realizado cumple con todos los
requerimientos o restricciones establecidas al inicio de la investigacion

mediante pruebas o simulaciones.

En la investigacion tecnoldgica no es posible establecer variables iniciales de
estudio, pues su finalidad es "transformar la realidad" (Garcia Cordoba, La
perspectiva de la investigacion tecnolégica en la Educacion, 2012), es decir, que las

variables cambiaran a medida que evoluciona el disefio o desarrollo.

3.5. Recursos y Herramientas de la Investigacion.
En esta seccion se describirAn cada uno de los recursos, herramientas,
técnicas y metodologias utilizadas en el planteamiento, analisis e interpretacion del

problema como en el desarrollo del sistema.

3.5.1. Técnicas de Diagnostico y Formulacién del Problema.

El diagnostico se refiere principalmente a la identificacibn y estudio de
aguellos elementos que se desean modificar o en los que se ha detectado una
situacion indeseable. La formulaciéon del problema consiste en la definicion de

elementos que generan insatisfaccion, que impiden o dificultan lograr un objetivo.
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3.5.1.1. Diagrama Causa-Efecto.
Es una herramienta efectiva para estudiar procesos y situaciones, y para

desarrollar un plan de recolecciéon de datos.

El Diagrama de Causa y Efecto es utilizado para identificar las posibles
causas de un problema especifico. La naturaleza grafica del Diagrama permite que
los grupos organicen grandes cantidades de informacién sobre el problema y
determinar exactamente las posibles causas. Finalmente, aumenta la probabilidad de

identificar las causas principales.

FIGURA 3.1: Diagrama de Ishikawa
(Jones, Christopher, Métodos de Disefio)

3.5.1.2. Diagrama de Caja Negra.
Es una técnica de pruebas de software en la cual la funcionalidad se verifica
sin tomar en cuenta la estructura interna de cédigo, detalles de implementacion o

escenarios de ejecucion internos en el software.

En las pruebas de caja negra, se enfoca solamente en las entradas y salidas
del sistema, sin preocuparse en tener conocimiento de la estructura interna del
proceso. Para obtener el detalle de cuales deben ser esas entradas y salidas, nos
basamos Unicamente en los requerimientos de software y especificaciones

funcionales.

Este permitird tener una visién general del problema a resolver, el cual parte

de un estado “A” (situacién actual) hasta un estado “B” (situacion deseada); pasando

59



a través de un proceso de transformacién para obtener una solucién. Su

representacion grafica se muestra en la FIGURA 3.1.

PROCESO

FIGURA 3.2: Método de la Caja Negra

(Jones, Christopher, Métodos de Disefio, Pag. 42)

3.5.2. Técnicas de Analisis y Disefio.
Para la realizacion del andlisis de requerimientos y el disefio del sistema

informatico se han de utilizar la siguiente técnica:

3.5.2.1. UML 2.0

Se definira la especificacion de requerimientos y el disefio del sistema por
medio del lenguaje de modelado UML (Lenguaje Unificado de Modelado), que es un
lenguaje que permite modelar, visualizar, especificar, construir y documentar los
artefactos de un sistema, desde una perspectiva orientada a objetos (Lopez, P. H.
Ciclo Il - 2010). Constituye el lenguaje de modelado estandar mas utilizado para el

analisis, disefio, implementacion y documentacién de sistemas orientados a objetos.

UML proporciona varios tipos de diagramas a través de una notacion
especifica, que cuando se utilizan dentro de una metodologia dada, aumentan la
facilidad de comprensién de una aplicacion en desarrollo. Las razones principales

para la utilizacion de UML son las siguientes:

- UML proporciona un lenguaje comun para los analistas de negocios y
desarrolladores, esto permite la comunicacién y comprension.

- UML permite modelar visualmente cémo opera un negocio. Quién, Co6mo y
Qué actividad realiza, estd representado en términos de simbolos vy

diagramas.
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- UML es utilizado para diagramar software desde una perspectiva orientada a
objetos. Los objetos que componen los modelos UML, reflejan mejor las
entidades del mundo real, por lo que son mas flexibles e intuitivos.

- UML tiene muchos tipos de diagramas que permiten representar la
informacion desde diferentes puntos de vista.

- UML ayuda a enfocarse en el cliente, debido a que gira en torno a los casos
de uso de negocio, que muestran cOmo un proceso de negocio entrega valor
al cliente.

- UML ayuda a obtener requisitos del sistema a través de las descripciones de
las relaciones entre los componentes, los actores y otras entidades.

El resultado final de la aplicacion de UML, es el modelado de la légica y los
procesos del negocio, que resuelve un problema de negocio especifico, responde a

las necesidades reales de la organizacion, y ofrece un valor agregado a los clientes.

Por su nivel de importancia y el apoyo que dan en la representacion de los
requerimientos y los procesos de negocio del proyecto a desarrollar, se utilizaran los

siguientes diagramas:

- Diagramas de Comportamientos
o Diagrama de Casos de Uso
- Diagramas Estructurales

o Diagrama de Clases

3.5.2.2. Diagrama de Casos de Uso.

El diagrama de casos de uso actia como foco en la descripcién de los
requisitos del usuario. En él se describen las relaciones entre los requisitos, los
usuarios y los componentes primarios. En los diagramas de casos de uso se resume
quién utiliza la aplicacién o sistema y qué puede hacer con ella. A continuacién, se

presenta un bosquejo del diagrama de casos de uso con su respectivo significado.
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FIGURA 3.3: Diagrama de Caso de Uso

(Diagramas de casos de uso de UML: Instrucciones. Microsoft. Recuperado de
https://msdn.microsoft.com/library/dd409432.aspx)

N° Elemento Descripcién

1 Actor Representa un usuario, organizacion o sistema externo que
interactla con la aplicacion o sistema.

Representa las acciones que realizan uno o varios actores para

Caso de Uso | oo nsequir un objetivo determinado.

3 Asociacion | Indica gue un actor forma parte de un caso de uso.
Sistema o aplicacion (o alguno de sus componentes) en el que se
4 Subsistema | esta trabajando. Los casos de uso que un sistema o0 componente

admiten aparecen dentro de su rectdngulo.

TABLA 3.1: Elementos de Diagrama de Caso de Uso
(Diagramas de casos de uso de UML: Instrucciones. Microsoft. Recuperado de
https://msdn.microsoft.com/library/dd409432.aspx)

3.5.2.3. Diagrama de Clase.

En este diagrama se describe el objeto y las estructuras de informacién que
se utilizan en una aplicacion, tanto de forma interna como en la comunicacién con los
usuarios. Esta informacion se describe sin hacer referencia a ninguna
implementacion concreta. Las clases y relaciones se pueden implementar de muchas
maneras, por ejemplo, en tablas de bases de datos, en nodos XML o en
composiciones de objetos de software. A continuacion, se presenta un bosquejo del

diagrama de clases con su respectivo significado.
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FIGURA 3.4: Diagrama de Clase
(Diagramas de clases UML: Referencia. Microsoft. Recuperado de
https://msdn.microsoft.com/library/dd409437%28v=vs.120%29.aspx)

N° Elemento Descripcién
Nombre general de una clase, interfaz 0 enumeracion.
1 Clasificador Los componentes, casos de uso y actores también son
clasificadores.
Nombre general de una clase, interfaz o
1 Clase enumeraciéon. Los componentes, casos de uso y actores
también son clasificadores.
El clasificador especifico hereda parte de su definicién
del clasificador general. El clasificador general se
2 Generalizacion encuentra en el extremo del conector de la flecha. El
clasificador especifico hereda los atributos, las
asociaciones y las operaciones.
3 Atributo Valo_r_ con tipo que se adjunta a cada instancia de un
clasificador.
L, Método o funcién que pueden realizar las instancias de
4 Operacion .
un clasificador.
Asociacion Relacion entre los miembros de dos clasificadores.
L, Asociacion que representa una relaciéon de propiedad
5a Agregacion .
compatrtida.
5b Composicién Asociacion que representa una relacion parte/todo.
6 Nombre de Nombre de una Asociacion. El nombre puede quedarse
Asociacion vacio.
Nombre de un rol, es decir, un extremo de una
7 Nombre de Rol asociacion. Puede utilizarse para hacer referencia al
objeto asociado.
8 Multiplicidad Indica cuantos de los objetos de este extremo se pueden

vincular a cada objeto del otro.

TABLA 3.2: Elementos de Diagrama de Clase
(Diagramas de clases UML: Referencia. Microsoft. Recuperado de

https://msdn.microsoft.com/library/dd409437%28v=vs.120%29.aspx)
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3.5.3. Metodologia de Disefio de Bases de Datos.

Una base de datos es una coleccion de datos relacionados que representan
algun aspecto del mundo real (Elmasri, Ramez B., & Navathe, S. B. 2007). El buen
disefio de la base de datos es clave en el desarrollo del sistema informatico, debido a
gue un sistema bien disefiado es facil de desarrollar y mantener, mientras que los
sistemas mal disefiados son costosos de mantener, dificiles de probar y poco fiables.

Para lograr un buen disefio de base de datos se utilizaran modelos de datos
que permitan representar diferentes niveles de abstraccion (conceptual, l6gico y
fisico) de la base de datos.

Los modelos de datos son una coleccion de herramientas conceptuales que
permiten describir y comprender datos, las relaciones entre estos, restricciones de

consistencia, entre otros (Silberschatz, A., Korth, Henrry F., & Sudarsha, S. 2002).

A continuacion, se describen los modelos de datos utilizados en el disefio de
la base de datos:

3.5.3.1. Modelo de Datos Conceptual.

Es un Modelo orientado a la descripcion de estructuras de datos y
restricciones de integridad, en este modelo se incluye descripciones detalladas de
los tipos de entidades, atributos, relaciones y restricciones. Para poder representar el
Modelo de Datos Conceptual se utilizara el Modelo Entidad Relacién Extendido
(EER).

3.5.3.2. Modelo Entidad Relaciéon (ER)
Es una herramienta para el modelado de datos que permite representar las
entidades relevantes de un sistema de informacién, asi como sus interrelaciones y

propiedades. Su representacion grafica se muestra en la FIGURA 3.4.
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FIGURA 3.5: Bosquejo Diagrama Entidad Relacion
(Fuente propia)

3.5.4. Descripcién de Herramientas.

Ademas de

la aproximacion metodoldgica, uno de los factores determinantes

en el éxito de un proyecto informatico, lo constituye la seleccién de herramientas de

trabajo que se utilizaran durante su desarrollo. Por tal razén, se han seleccionado la

mas conveniente s

egun determinados factores.

A continuacién, se describen las herramientas a utilizar en el desarrollo del

proyecto:

Herramienta

Descripcion

Es un servicio de almacenamiento de archivos en linea. Sera utilizado

Google Drive para el almacenamiento de archivos y documentos correspondientes al
proyecto.
Navegadores Es una herramienta que opera a través de internet, interpretando la
Web informacion de archivos y sitios web para que estos puedan ser leidos.
Microsoft Word | Programa informético orientado al procesamiento de texto.
(Online)
Microsoft Excel | Programa informatico orientado al procesamiento de hojas de calculo.
(Online)
Draw.io Sitio web para la elaboracion de diagramas.

TABLA 3.3: Herramientas
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3.6. Técnicas de Recoleccion de Datos.

Para realizar el proceso de recoleccion de datos se ha de utilizar la siguiente

técnica:

3.6.1. Observacion.

La recoleccion de datos resulta fundamental en cualquier investigacion,
utiizando el enfoque cualitativo se busca obtener informacion de personas,
contextos o situaciones en profundidad con la finalidad de analizarla y comprenderla

para responder a las preguntas de investigacion.

La observacion cualitativa implica adentrarse en profundidad a la situacion
estudiada y mantener un papel activo y de reflexion permanente, es necesario estar

atento a los detalles, sucesos, eventos e interacciones.

Los propoésitos esenciales de la observacién aplicados a esta investigacion
son:
— Describir el contexto o ambiente y las actividades que se desarrollan en éste.
— Comprender los procesos, vinculaciones entre personas y los eventos que
suceden a través del tiempo.

— Identificar problemas.

Los elementos especificos que se han de observar son:

— Ambiente fisico.
— Actividades que realizan los participantes.
— Artefactos utilizados.

— Hechos relevantes

En la observacion cualitativa regularmente no se dispone de formatos o

formularios estandarizados al inicio de la investigacion, por este motivo, se debe
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registrar todo lo que se considere importante. Conforme avanza la induccion, se
puede generar listados de elementos de lo que debe ser analizado y obtener asi

modelos o guias de observacion.
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3.7. Cronograma de Actividades

Cronograma de Actividades

Afios
Actividades 2018 2019 2020
Meses Meses Meses
Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago
1 Anteproyecto X
Primera Fase:
2 Presentacion de Anteproyecto X
3 | Planteamiento del Problema X X X
4 Elaboracién del Marco X
5 Elaboracién del Disefio X | X
Metodolégico
6 Primera Defensa X
Segunda Fase:
7 Disefio del Sistema X X
8 | Desarrollo del Sistema X | X [ X | X | X | X | X | X | X | X[ X|X|X|[X|X|X|X|X|X]|X]X
9 Evaluacién de Sistema X X X
10 Ajustes y Correcciones X X X X X
11 Defensa Publica X
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3.8. Presupuesto del Proyecto.

Para la elaboracion del presupuesto se ha escogido utilizar un calculo por
proyecto, por lo que los tiempos presentados equivalen al total de horas-hombre
trabajadas las cuales en su defecto no necesariamente fueron de manera

consecutiva.

Recurso Humano Cantidad Salario Mensual Meses Total a Pagar
Laborados
Programador Java 4 $500.00 3 $6,000.00
Junior
Subtotal $6,000.00
TABLA 3.4: Presupuesto de salarios del personal
Material Gastable Cantidad Costo Unitario Costo Total
Impresiones 150 $0.10 $15.00
Lapices 4 $0.20 $0.80
Lapiceros 4 $0.25 $1.00
Folder 6 $0.30 $1.80
Memoria USB 16GB 2 $8.00 $16.00
Subtotal $34.60
TABLA 3.5: Presupuesto de materiales gastables en la investigacion
Equipo Cantidad Precio Unitario Precio Total
Cybertron PC 1 $630.00 $630.00
Lenovo X230 1 $299.00 $299.00
Lenovo G580 1 $499.00 $499.00
Dell Inspiron 5000 series 1 $1200.00 $1200.00
Samsung J5 Prime (HotSpot) 1 $207.00 $207.00
Subtotal $2,825.00

TABLA 3.6: Caracteristicas de los equipos utilizados en la investigacion

Gastos Directos Meses Cantidad Total
Mensual

Combustible 3 $3.75 $11.25
Alimentacion 3 $5.00 $15.00
Viaticos 3 $21.00 $63.00
Energia eléctrica 3 $10.00 $30.00
Internet Residencial 3 $25.00 $75.00
Datos moviles 3 $10.00 $30.00
Subtotal $224.25

TABLA 3.7: Presupuesto de gastos directos en la investigacion

69



Concepto Gasto
Material Gastable $34.60
Equipo $2,825.00
Gastos Directos $224.25
Recurso Humano $6,000.00
Total $9,083.85

TABLA 3.8: Presupuesto total de la investigacion
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Capitulo IV: Desarrollo
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4.1. Especificacion de requerimientos de software.

La Especificacion de Requerimientos de Software es una descripcion
completa del comportamiento del sistema que se va a desarrollar. Para la
especificacion de requerimientos del Sistema para el Area de Soporte y Tecnologia
informatica se implementaran las practicas recomendadas en el estandar IEEE 830-

1998, Recommended Practice for Software Requirements Specifications.

Ademas de la perspectiva del producto, se presenta la especificacion de los
requerimientos categorizados en interfaces externas, requerimientos funcionales y

otros tipos de requerimientos.

4.1.1. Introduccion.

4.1.1.1. Propésito.

Especificar y clasificar de manera formal y oficial, los requerimientos
funcionales, interfaces, restricciones de disefio y desarrollo del Sistema Informatico
que se ha de desarrollar e implementar. EI documento de especificacion de
requerimientos de software esta sujeto sujeta al estandar IEEE 830-1998 y cambios
en los requerimientos, por las negociaciones de las partes del equipo de desarrollo y
los interesados, generando nuevas versiones hasta su aprobacion, una vez
aprobado, servird de base para las etapas siguientes del desarrollo del Sistema

Informatico.

4.1.1.2. Vision general.

La segunda seccion de este documento, Descripcién general (ver apartado
4.1.2.), brinda una descripcién de la funcionalidad del Sistema, en la que se describe
de forma general, cual es la perspectiva del producto a desarrollar, la funcionalidad
que presentara, las caracteristicas de los usuarios involucrados y todas aquellas
restricciones que intervienen en el desarrollo del sistema. Esto presenta un contexto

o marco de referencia para la especificacion de requerimientos del sistema.
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La tercera seccion, Especificacion de requerimientos (ver apartado 4.1.3.),
describe en términos técnicos y con mayor profundidad de detalle los requerimientos

del sistema.

4.1.2. Descripcion general.

4.1.2.1. Perspectiva del producto.

La Perspectiva del producto consiste en presentar una vision y analisis del
producto a desarrollar, que permita al lector comprender cémo los elementos el
producto da soporte a la légica del negocio. A continuacién, se presenta la

perspectiva del producto.

Sera un sistema multiplataforma que funcionard en un ambiente web (ver
apartado 4.2), por lo tanto, los usuarios podran acceder al sistema por medio de un
navegador web que les permitira interactuar con los elementos de éste, desarrollado

bajo el Modelo de Tres Capas, el cual se describe a continuacion:

— Capa de presentacién: Capa con la que el usuario interactia, denominada
también capa de usuario, debido a que presenta al usuario la informacion
solicitada y captura los datos brindados por éste. Esta capa se comunica
Gnicamente con la capa de negocio.

— Capa de negocio: Se denomina también capa de légica del negocio porque es
aqui donde se establecen todas las reglas del negocio que deben cumplirse.
Esta capa se comunica con la capa de presentacién, para recibir las
solicitudes o peticiones de usuario y presentar los resultados o respuestas a
dichas solicitudes, y con la capa de datos, para solicitar al gestor de base de
datos almacenar o recuperar datos de él.

— Capa de datos: Es donde residen los datos, recibe solicitudes de
almacenamiento o recuperacion de informacién desde la capa de negocio.

El Sistema sera una herramienta utilizada por el Area de Soporte y Tecnologia

Informatica para los procesos de gestion de la informacion, asi como los usuarios

que desean solicitar un servicio de soporte.
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4.1.2.2. Funciones del producto.

Las Funciones del producto son el conjunto de caracteristicas que permiten la
realizacion de tareas que satisfacen las necesidades de los usuarios. El Sistema es
desarrollado con el objetivo de cubrir y dar soporte a ciertas necesidades de los
usuarios en los procesos de mantenimiento, por lo cual brindard las siguientes

funcionalidades:

— Administracion de elementos del sistema: Se conoce como elementos del

sistema a cada uno de los elementos involucrados en los procesos de
negocio, ya sea directa o indirectamente. Los elementos pueden ser:
Unidades y Departamentos, docentes, técnicos, equipo informatico, etc. El
sistema proveera de las interfaces de usuario necesarias para la gestion de
cada uno de los elementos.

— Gestidn de solicitudes de servicio de mantenimiento: Su principal funcién es la

creacion y seguimiento de las solicitudes de mantenimiento, es decir, mostrar
al usuario el estado en que se encuentra la solicitud realizada, lo que ayudara
al area de mantenimiento a una mejor organizacion de su trabajo, permitiendo
con esto, dar una respuesta mas rapida.

— Plan de mantenimiento preventivo: El sistema brinda la funcién de almacenar

la programacién anual de los mantenimientos preventivos del equipo que lo
requiera, lo que permitira visualizar la asignacién de los periodos de tiempo en
gue se han de realizar los mantenimientos.

— Generacion _de reportes, estadisticas y bitdcoras: El sistema permitird la

generacion de reportes de ciertos apartados necesarios para los
procedimientos administrativos que son realizados en el éarea de
mantenimiento.

— Gestion de equipos: La aplicacion tendra la funcionalidad de agregar,

modificar y consultar equipo informético a los que se les ha realizado un

mantenimiento y observar informacién de importancia de cada uno.
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4.1.2.3. Caracteristicas de los usuarios.
Esta subseccion describe las caracteristicas generales de los usuarios del

producto, incluyendo nivel educacional y experiencia técnica.

Los actores o0 personas que intervienen en el sistema se clasificaran en
categorias diferentes, o que permite una mejor comprension de las diferentes
responsabilidades (roles) que tendr4 cada usuario dentro del sistema. Los dos

diferentes roles en los que se categorizan son:

— Administrador general del Sistema: Usuario que es jefe del Area de Soporte y

Tecnologia Informética, tiene a su cargo un conjunto de dependencias a las
gue les brinda los servicios de soporte y personal técnico para la realizacion
de servicios de mantenimiento correctivo y preventivo. Tendra total control
sobre cada uno de los elementos que el Sistema ofrece.

— Técnico del Area: Usuario que forma parte del area o departamento de

mantenimiento. Este usuario es asignado a una solicitud y se encarga de
solventarla.

— Solicitante: Usuario que es docente o personal administrativo, tiene a su cargo
equipos informéticos pertenecientes a la Facultad. Este usuario podra realizar

solicitudes de mantenimiento de los recursos bajo su cargo.

Para una mejor comprension de cada uno de los roles, en las siguientes
tablas (TABLA 4.1, TABLA 4.2 y TABLA 4.3) se presentan los perfiles y un conjunto
de caracteristicas ideales que lo usuarios deben poseer, para asumir y desempefiar

de la mejor manera un determinado rol dentro del sistema:
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Rol | Administrador general del sistema | cédigo | adminGS

Nivel Académico

Ingeniero de Sistemas Informaticos, Computacion o Areas afines.

Conocimientos

— Conocimientos en Administracion de Sistemas Informéticos.

— Conocimientos de los Gestores de Base de Datos PostgreSQL.

— Conocimientos en Sistemas Webs basados en Java EE, especificamente JSF 2.X.

— Manejo del Sistema Operativo basado en Linux de la rama de servidores.

— Conocimientos de Administracion General.

— Conocimientos avanzados en el manejo del Sistema Operativo Linux, en cualquiera de
sus distribuciones, Debian, Ubuntu, Linux Mint, etc. Sistema Operativo Windows en
sus versiones XP, 7, 8 y 10.

Experiencia

— Un afio en labores de mantenimiento y administracion general con énfasis en recursos
humanos.

— Un afio en actividades de Administracién y Desarrollo de Sistemas Informaticos.

— Experiencia en el uso de sistemas web.

Cargo sugerido

Jefe de Area de Soporte y Tecnologia Informatica.

TABLA 4.1: Perfil del Administrador general del Sistema

Rol | Técnico del Area | Cédigo | tecnA

Nivel Académico

Técnico en Mecanica, Electricidad o Electrénica.

Conocimientos

— Conocimientos en electricidad basica y avanzada, mecanica basica, amplia variedad
de equipos informaticos y su reparacion y mantenimiento.

— Conocimientos basicos de computadora.

— Conocimientos en el manejo del Sistema Operativo Linux, en cualquiera de sus
distribuciones, Debian, Ubuntu, Linux Mint, etc. Sistema Operativo Windows en sus
versiones XP, 7, 8 y 10.

Experiencia

Medio afo en labores de mantenimiento.

Cargo sugerido

Técnico de Area de Soporte y Tecnologia Informatica.

TABLA 4.2: Perfil del Técnico de Area
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Rol | Solicitante | Codigo | solicit

Nivel Académico

El nivel académico del solicitante puede variar segun el nivel académico del personal de

cada Unidad o Departamento en el cual tendra acceso al Sistema Informatico.

Conocimientos

— Conocimientos basicos en computadoras.

— Conocimientos basicos en el Manejo de Sistemas Operativos Linux en sus diferentes
Distribuciones: Debian, Ubuntu, Linux Mint, etc. Sistema Operativo Windows en sus
versiones XP, 7, 8 y 10.

Experiencia
No existe experiencia requerida para este rol.

Cargo sugerido
No existe cargo sugerido.

TABLA 4.3: Perfil del Solicitante

4.1.2.4. Suposiciones y dependencias.

En esta subseccion describird aquellos factores que, si cambian, pueden
afectar a los requisitos. Es una de las partes vitales, ya que el cambio o la falta de
alguna de estas suposiciones generara un impacto en el proyecto puede afectar el

cumplimiento exitoso de las actividades de este.

Acceso y ubicacion del servidor del Sistema.

El lugar de alojamiento del servidor del Sistema serd en un espacio en el
servidor interno de la Facultad Multidisciplinaria de Occidente de la Universidad de El
Salvador. El administrador general del Sistema y los solicitantes podran acceder la
desde cualquier navegador web de un equipo o dispositivo que esté conectado a la

red interna de la Facultad mediante una direccion URL.
Solicitud del soporte técnico.

Cualquiera personal docente o administrativo con equipo asignado dentro de
la Facultad podré solicitar un servicio de soporte técnico mediante el uso del sistema
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sin necesidad de iniciar ningun tipo de sesion o podra utilizar comunicarse de otra
forma y el personal del Area se encargara de crear la solicitud con los datos

brindados.

4.1.3. Requisitos especificos.

La especificacion de requerimientos de software es la descripcion detallada de
las necesidades y/o caracteristicas que el Sistema ha de cubrir o soportar y lo que ha
de realizar. De forma general, se define el comportamiento de este; asi como,

aguellos elementos con los que debe cumplir.

4.1.3.1. Interfaces externas.
Comprende el conjunto de conexiones fisicas o funcionales que van desde

interfaces de usuario, hasta protocolos de comunicacion, entre otros.

Interfaces de usuario.

Su principal objetivo, consiste en proporcionar un entorno visual para permitir
una facil interaccién entre el Sistema y el usuario. Los requisitos de las interfaces de

usuario se presentan en la TABLA 4.4.

Cddigo Descripcién
IUS-01 Interfaz de login para el administrador general del sistema.

El sistema estara optimizado para los navegadores web Iceweasel, Mozilla
IUS-02 .
Firefox y Google Chrome.

TABLA 4.4: Interfaces de usuario
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Interfaces de Software.

Especifican el uso de otros productos de software necesarios para el
desarrollo, pruebas y puesta en marcha del Sistema. Las Interfaces de Software se

presentan en el TABLA 4.5:

Cédigo Descripcion

Para el desarrollo y administracion de la base de datos, el sistema debera
utilizar el Gestor de Base de Datos PostgreSQL.

ISW-02 |IDE Netbeans para programar y depurar el codigo del sistema.

Servidor de aplicaciones Glassfish 5.0 para comprobar la correcta ejecucion y
funcionamiento del sistema.

Git para el control de las modificaciones que se hagan durante todo el
desarrollo en los archivos del sistema.

ISW-01

ISW-03

ISW-04

TABLA 4.5: Interfaces de Software

Interfaces de Comunicacion.

Son las conexiones fisicas y funcionales que permite la interaccién entre
diferentes dispositivos 0 sistemas. Su objetivo es definir los requerimientos de
comunicacién con relacién a protocolos, puertos, etc. Las interfaces de comunicacion

se presentan en el TABLA 4.6:

Cédigo Descripcion

1CO-01 Se requiere que la comunicacion del sistema se realice por medio del
protocolo TCP.

1CO-02 Se utilizara el puerto 8080 para el acceso web al sistema, por medio del

protocolo HTTP.

El sistema sera accesible solamente en la red interna de la Facultad

ICO-03 | Multidisciplinaria de Occidente de la Universidad de El Salvador, es decir,

gue no se podra acceder a él por medio de Internet.

ICO-04 | Para el control de versiones del software, en su desarrollo se utilizara Git.

ICO-05 Para la comunicqcién por medio de correo electrénico se utilizara el
protocolo SMTP (Simple Mail Transfer Protocol).

TABLA 4.6: Interfaces de comunicacion
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Requerimientos de adaptacién al sitio.

Los requerimientos de adaptacion del sitio comprenden las necesidades de
software, hardware y la configuracion requeridas para que se cumpla una correcta

funcionalidad del sitio. Los Requerimientos de Adaptacion del Sitio se presentan en

el TABLA 4.7:
Cddigo Descripcién
RAS-01 Instalacion y configuracion correcta de Glassfish 5.0 como servidor HTTP
i (Servidor Web de Pruebas).

TABLA 4.7: Interfaces de adaptacion al sitio

4.1.3.2. Funciones.

Definen las acciones especificas que debe proporcionar el Sistema y su
comportamiento ante determinados escenarios, que van desde la captura de datos,
el procesamiento de estos, y las respectivas salidas que debe entregar como

resultado.

Requerimientos funcionales generales.

A continuacién, en la TABLA 4.8, se describe de manera general los
requerimientos funcionales que el Sistema debe cumplir, asi como los actores que

podran realizar las acciones descritas.
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Cdédigo Descripcion Involucrados

RFU-01 | El sistema debera permitir el inicio y cierre de sesién. adminGS

RFU-02 | El sistema debera permitir el cambio de contrasefia. adminGS

RFU-03 | El sistema deberd permitir el cambio de datos de | adminGS
usuario.

RFU-04 | El sistema debera permitir la administracion de usuarios. | adminGS

RFU-05 | El sistema debera permitir la gestion de técnicos. adminGS

RFU-06 | El sistema deberd permitir la realizacién de solicitudes | adminGS, solicit
de servicio de mantenimiento.

RFU-07 | El sistema debera permitir verificar el estado de la | adminGS, solicit
solicitud de servicio.

RFU-08 | El sistema debera permitir la administracion de equipos. | adminGS

RFU-09 | El sistema debera permitir el cambio del estado de la | adminGS
solicitud de soporte técnico.

RFU-10 | El sistema debera permitir la consulta de las |adminGS
caracteristicas del equipo.

RFU-11 | El sistema debera permitir la consulta de la historial de | adminGS
mantenimiento del equipo.

RFU-12 | El sistema debera permitir la generacion del reporte de | adminGS
bitacora.

RFU-13 | El sistema debera permitir la generacion de listado de | adminGS
solicitudes de soporte técnico.

RFU-14 | El sistema deber& permitir la generacion del informe de | adminGS
mantenimiento de una solicitud de soporte técnico.

RFU-15 | El sistema debera permitir la generacién de reportes de | adminGS
mantenimientos segun los criterios de busqueda
especificados.

RFU-16 | El sistema permitira almacenar la calendarizacion de los | adminGS
mantenimientos preventivos.

RFU-17 | El sistema permitira la creacioén de cartas para notificar | adminGS
el mantenimiento preventivo a los diferentes
Departamentos y Unidades.

RFU-18 | El sistema permitird la creacibn de una memoria de | adminGS
labores.

RFU-19 | El sistema permitird administrar una lista para las | adminGS
6rdenes de compra.

TABLA 4.8: Requerimientos funcionales generales

4.1.3.3. Atributos del sistema.

Se detallaran los atributos de calidad del sistema: fiabilidad, mantenibilidad,

portabilidad, y, muy importante, la seguridad.
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Atributo de calidad

Descripcién

Confiabilidad -

El sistema tendra una disponibilidad del 99% de las veces
en que el usuario intente acceder.

El sistema sera capaz de operar adecuadamente hasta con
100 usuarios conectados.

Facilidad de Uso -

La interfaz de usuario debe ser amigable.

La interfaz de usuario debe ser consistente en toda
aplicacién web y movil.

El sistema mostrara mensajes de error que sean
informativos.

El tiempo de capacitacion por un usuario serd menor a 1
hora.

Velocidad -

Toda funcionalidad del sistema respondera al usuario en
menos de 5 segundos.

La informacion modificada en la base de datos debe ser
actualizados en menos de 3 segundos.

El tiempo para iniciar o reiniciar el sistema sera menor a 5
minutos.

Seguridad -

Los permisos y roles del sistema solamente podran ser
cambiados por el administrador.
El sistema permitira la creacién de respaldos.

TABLA 4.9: Requerimientos de calidad

4.1.3.4. Otros requisitos.

Requerimientos de Hardware.

Especifican las caracteristicas técnicas necesarias del equipo cliente y

servidor que permitiran la implementacion del producto a entregar.

A continuacion, en la TABLA 4.10 se presentan las caracteristicas y

especificaciones técnicas minimas del Hardware del Servidor donde estara alojado el

servidor web y el sistema gestor de base de datos que contendran tanto el codigo

fuente y base de datos del sistema:
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Caracteristica

Especificacion técnica

Modelo

Factor de Forma

Procesador

1.4 Ghz con arquitectura de 64 bits

Sockets de Procesadores

Front Side Bus/HyperTransport

Cache -
Chipset -
Memoria RAM 2GB
I/O Slots -

Disco Duro 500 GB

Conexiones de Red

Adaptador Ethernet (10/100/1000)

Disponibilidad

Fuente de Alimentacion

Video

Sistema Operativo

Sistemas basados en Linux

TABLA 4.10: Requerimientos de Hardware

Requerimientos Minimos de Maquina Cliente.

A continuacion, en la TABLA 4.11 se presentan los requerimientos minimos

necesarios de la maquina cliente, con los cuéles el sistema podra funcionar

adecuadamente:

Caracteristica

Especificacion técnica

Procesador Intel® Pentium 4, 1.0GHz
Memoria RAM libre necesaria 128MB
Espacio Disco Duro libre necesario 1GB

Conexiones de Red

Tarjeta de Red Ethernet a 1 Gbit/s Tarjeta
Inalambrica 802.11b

TABLA 4.11: Requerimientos Minimos de Maguina Cliente
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4.2. Definicion Tecnoldgica.

4.2.1. Comparativa entre tecnologias.

4.2.1.1. Lenguajes de programacion.

Son lenguajes disefiados para que un conjunto de instrucciones pueda ser

ejecutadas por la computadora, a cada una de estas instrucciones le corresponde

una accion del procesador, llamado lenguaje maquina, todas estas instrucciones son

ordenadas de forma légica para solucionar un problema, luego se escriben o

codifican estas soluciones por medio de un lenguaje de programacion, al terminar se

compilan todas las instrucciones, se realizan pruebas y depuramos el programa.

A continuacion, se presenta en la TABLA 4.12 una comparativa con los

diferentes lenguajes de programacion.

Lenguaje

Ventajas

Desventajas

JAVA

Es multiplataforma

Lenguaje Orientado a Objetos
Gestién de memoria automatica
Facilidad de aprendizaje

Es gratuito

Documentacion extensa

Rendimiento de ejecucibn menor
debido a que es lenguaje interpretado
Necesita de una JVM (Java Virtual
Machine) para ejecutar los programas
No es bueno como primera opcion
para principiantes en programacion.
Sintaxis engorrosa en comparacion
con otros lenguajes.

PHP

Curva de aprendizaje muy corta
Soporta en cierta medida la
orientacion a objetos

Es un lenguaje multiplataforma
Documentacién extensa

Necesita un servidor web para testear
Puede fomentar la creacién de codigo
desordenado

No tiene separacion de capas
Dificulta la modularizacién.

Java
Script

Es un lenguaje liviano
Recomendado para la creacion
de aplicaciones web

Utiliza poca memoria

Facil manejo de datos

Soportado por casi todos los
navegadores

Recursos no tan
implementaciones de
requeridas.

Las implementaciones aumentan la
curva de aprendizaje.

Los usuarios pueden desactivarlo en
sus navegadores.

extensos,
terceros

C++

Es multiplataforma

Curva de aprendizaje rapida
Es un lenguaje muy robusto
Documentacion extensa

Necesita DLLs (Librerias Dinamicas)
para funcionar correctamente.

No es recomendable para desarrollo
web.

Gestion de memoria manual.
Creacion de aplicaciones por capas
engorrosa.
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— Curva de aprendizaje rapida
— Legibilidad del cdédigo para la
lectura — Es poco flexible

PYTHON |~ Es cddigo abierto — Rapidez de ejecucion menor en

— Facilidad de escritura de cédigos comparacion con otros lenguajes
asincrono — Presenta problemas de seguridad

— Abundancia de bibliotecas

— Documentacién extensa

— Estructurado

— Orientado a objetos — Requerimientos del sistema

— Multiplataforma — Portabilidad

C# — Rango amplio y definido de tipos |- Carencia de un sistema de

de datos documentacion universal

— Control y ejecucién simultanea |- Entornos no utilizan el mismo
de mudltiples versiones framework para las pruebas.

— Flexibilidad

TABLA 4.12: Comparativa entre lenguajes de programacion

Java EE 7

El lenguaje de programacion que se ha decidido usar para la codificacion de la

aplicacion es Java, en su versién empresarial (Java EE) la cual permite el desarrollo

de aplicaciones web, tomando como base los siguientes puntos:

Por defecto, Java EE posee un stack completo de apis y librerias para
desarrollar una aplicacion multicapa completa, es decir que no es necesario
utilizar frameworks de terceros en el frontend o backend como es el caso de
utilizar PHP o JavaScript, lo que permite encapsular toda la aplicacion bajo el
mismo lenguaje nativo de Java y facilita la separacion entre capas para mayor
control y facilidad en el desarrollo.

Para aplicaciones internas que se ejecutan en la intranet de las
organizaciones Java EE es uno de los mejores candidatos para desarrollo por
sus caracteristicas de seguridad, estabilidad y escalabilidad.

Actualmente en el mercado laboral es uno de los lenguajes de programacion
mas cotizados y mejor pagados por las empresas tanto nacionales como
extranjeras.

Cuenta con mucha informacion, cursos, libros, videos y toda clase de
documentacion con lo cual la curva de aprendizaje se torna mas rapida.
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JPA

Java EE proporciona distintas soluciones para gestionar la capa de
persistencia de las aplicaciones. La solucién de més alto nivel es Java Persistence
API, un framework que realiza un mapeo objeto-relacional y que permite trabajar
esconder las tablas y las relaciones entre registros bajo una capa orientada a objetos

en la que se definen entidades, campos y relaciones.

Se utilizara el APl JPA para modelar y gestionar la persistencia de la
aplicacion. Se definird el modelo de datos, mapeando las tablas de los modelos
relacionales a clases y objetos. Ademas de utilizar el contexto de persistencia para
trabajar con los datos en memoria. Por dltimo, JPA proporciona la gestion la

concurrencia en las peticiones.

EJB

Se utilizar4 EJB como una capa de abstraccion que proporcionara una vision

de objetos Java al modelo relacional existente en la base de datos.

En la capa de negocio se expone la légica necesaria a la capa de
presentacion para que el usuario a través de la interfaz interactie con las

funcionalidades de la aplicacion.

La plataforma Java EE define el uso de componentes de negocio EJB para
abstraer la légica de negocio de otros problemas generales de las aplicaciones

empresariales como la concurrencia, transacciones, persistencia y seguridad.

JSF con PrimeFaces

PrimeFaces es una libreria de componentes visuales open source que cuenta

con un conjunto de componentes enriquecidos que facilitan la creacion de las
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aplicaciones web. Una de las ventajas de utilizar PrimeFaces, es que permite la

integracion con otros componentes.

La principal caracteristica de PrimeFaces es la sencillez de instalacion, es
decir, sin dependencias ni configuraciones. Los componentes de PrimeFaces son

amigables al usuario ademas de contar con un disefio innovador.

4.2.1.2. Gestores de base de datos.

Los sistemas de gestores de base de datos nos facilitan tanto la creacion
como el uso y mantenimiento de una base. Existen muchos gestores con distintas
caracteristicas que pueden ser de pago o gratuitos, por ejemplo, podemos mencionar
Oracle Database, Microsoft SQL Server, PostgreSQL, MySQL, MariaDB, SQLite,
MongoDB y CouchDB que son bases de datos no relacionales, Firebase que es un

servicio que nos funciona como una base de datos remota alojada en la nube.

A continuacion, se presenta una tabla comparativa sobre las diferentes

alternativas disponibles en mercado sobre soluciones para el almacenamiento de

datos.
Gestor Ventajas Desventajas

— Instalacién ilimitada y gratuita pues es de |- Cumplimiento parcial del estandar
codigo abierto y multiplataforma. SQL.

— Ofrece mayor velocidad al realizar |- Cumplimiento parcial de
consultas sencillas en bases de datos caracteristicas ACID.
relativamente pequenas. — Su propietario es Oracle.

MySOL — Bajo costo en requerimientos pues puede |— Por defecto, no ofrece grandes

ser ejecutado en maguinas con escasos opciones de escalabilidad.
recursos sin ningun problema.

— Gran faciidad de uso y curva de
aprendizaje rapida.
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— Instalacion ilimitada y gratuita pues es de Relativamente lento en
codigo abierto y multiplataforma. inserciones y actualizaciones en

— Se puede configurar segun el hardware base de datos pequefas.
de cada equipo. No cuenta con soporte en linea o

— Ofrece mayor velocidad para realizar telefonico. Todo se hace a través

PostgreSQL andlisis de datos en grandes volimenes de foros oficiales.
de datos. La sintaxis de algunos comandos

— Cumple con el estandar SQL. 0 sentencias no son intuitivas si

— Cumple con las caracteristicas ACID. no se tiene un nivel medio de

conocimientos.

— Motor de base de datos mas usado a El elevado costo economico en
nivel mundial. licencias personales.

— Posee herramientas para resolver casi Una inadecuada configuracion en
cualquier problema empresarial. la instalacion de este software lo

Oracle — Escalabilidad muy por encima de los convierte en un  sistema
demas motores de bases de datos. desesperante y lento.

— Cumple por completo el estandar SQL. Curva de aprendizaje muy lenta.

— Cumple las caracteristicas ACID.

— Caracteristicas de compresion que Por defecto, consumo masivo de
reducen los requisitos necesarios para el memoria RAM para su uso.
almacenamiento de los datos. No es multiplataforma.

— Gran escalabilidad empresarial. Relacion costo-rendimiento muy

_ — Facilidad de instalacion. por debajo de Oracle.
Microsoft |- Facilidad de uso y curva de aprendizaje
SQL Server moderada.

— Cumple por completo el estandar SQL.

— Cumple con las caracteristicas ACID.

TABLA 4.13: Comparativa entre gestores de base de datos
PostgreSQL

Para proporcionar la gestion de bases de datos para el manejo de la informacion

del Sistema Informatico se opta por utilizar PostgreSQL ya que sus caracteristicas

técnicas lo hacen uno de los gestores mas potentes y robustos del mercado.

PostgreSQL funciona muy bien con grandes cantidades de datos y una alta

concurrencia de usuarios accediendo a la vez al sistema. Ademas, se ha tomado en

cuenta los siguientes puntos:
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- Es un sistema multiplataforma que posee extensiones para trabajar con Java,
ademas gracias a su gran escalabilidad nos permite ajustarse al nimero de
CPU y a la cantidad de memoria disponible de forma Optima.

- Tiene soporte para JSON algo que otros gestores de BD relacionales no
manejan bien, se puede realizar copias de seguridad en caliente, ademés de
poseer con una completa documentacion lo cual facilita y disminuye el tiempo
de aprendizaje para utilizarlo.

- Alta concurrencia. PostgreSQL permite que mientras un proceso escribe en
una tabla, otros accedan a la misma tabla sin necesidad de bloqueos. Cada
usuario obtiene una vision consistente de lo Gltimo a lo que se le hizo commit.

- Permite estabilidad y confiabilidad en contraste a muchos sistemas de bases
de datos comerciales.

- Es extensible ya que el cédigo fuente esta disponible sin costo. Si se necesita
extender o personalizar PostgreSQL, puede hacerse con un minimo esfuerzo
y sin costos adicionales.

- Facilidad de manejo. PgAdmin es el principal administrador de base de datos
de Postgres, es muy sencillo de manejar, siendo 6ptima para la realizacion del
proyecto. Ademas, PgAdmin brinda la facilidad para hacer mantenimiento de

las tablas o respaldos.

4.2.2. Tecnologias complementarias.
4.2.2.1 Netbeans IDE.

NetBeans IDE es un entorno de desarrollo - una herramienta para que los
programadores puedan escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Esta escrito
en Java, pero puede servir para cualquier otro lenguaje de programacion. Existe
ademas un numero importante de modulos para extender sus funcionalidades.

NetBeans IDE es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso.

Para el desarrollo de este sistema se utilizard Netbeans IDE 8.2
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4.2.2.2 Glassfish.

GlassFish es un servidor de aplicaciones de software libre desarrollado por
Sun Microsystems, compafia adquirida por Oracle Corporation, que implementa las
tecnologias definidas en la plataforma Java EE y permite ejecutar aplicaciones que

siguen esta especificacion.

Para el desarrollo de este sistema se utilizard Glassfish 5.0

4.2.2.3 Git.

Es un software de control de versiones disefiado por Linus Torvalds,
pensando en la eficiencia y la confiabilidad del mantenimiento de versiones de
aplicaciones cuando éstas tienen un gran numero de archivos de cddigo fuente. Su
propésito es llevar registro de los cambios en archivos de computadora y coordinar el

trabajo que varias personas realizan sobre archivos compartidos.

4.3 Disefio del software.

Se presentara el disefio de los diferentes elementos del sistema para el Area
de Soporte y Tecnologia Informatica. Se definiran las técnicas y modelos de analisis
y disefio para la programacion, en relacibn con el enfoque a utilizar para el
desarrollo. El disefio de la base de datos es la estructura de los datos que tendra el
sistema, siguiendo las fases de su proceso de disefio, definiendo para ello el modelo
conceptual y l6gico. Ademas de los elementos antes mencionados, también involucra
el disefio de interaccion del sistema, estableciendo el comportamiento que éste

tendra ante la interaccion con los usuarios.

4.3.1. Técnicas de programacion.
En relacion con el modelo a utilizar en el desarrollo del software y las técnicas
de analisis y disefio seleccionadas, se utiliza la Programacion Orientada a Objetos

para la etapa de codificacion.
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Por medio de las técnicas de programacion se escoge de forma légica como

se determinard la ejecucion de un software.

4.3.1.1. Programacion Orientada a Objetos.

La programacion orientada a objetos (POO) es un paradigma de programacion
que usa los objetos en sus interacciones. Esta basado en varias caracteristicas,
incluyendo herencia, cohesion, abstraccion, polimorfismo, acoplamiento y
encapsulamiento. (Pérez, Maria. 2012, Programacién Orientada a Objetos y

Programacion Estructurada).

Algunas definiciones basicas de esta técnica de programacion son las

siguientes:

— Clase: Define las propiedades y comportamientos generales de un tipo de
objeto concreto. La instanciacion es una copia de estas propiedades y
comportamientos, y la creacion de un objeto a partir de ellas.

— Objeto: Instancia de una clase. Entidad provista de un conjunto de
propiedades o atributos y de comportamiento o funcionalidad, los mismos que
consecuentemente reaccionan a eventos.

— Método: Algoritmo o funcién asociada a un objeto o a una clase de objetos,
cuya ejecucion se desencadena tras la recepcion de un "mensaje”.

— Evento: es un suceso en el sistema, una interaccion del usuario con la
maquina, o un mensaje enviado por un objeto.

— Atributos: Propiedades o caracteristicas que tiene la clase.

— Mensaje: Una comunicaciéon dirigida a un objeto, que le ordena que ejecute
uno de sus métodos con ciertos parametros asociados al evento que lo
genero.

— Herencia: Es la relacién entre una clase general y otra clase mas especifica,
implica que una subclase obtiene todos los métodos y eventualmente las
variables de su superclase.

— Abstraccion: Caracteristicas esenciales de un objeto, donde se capturan sus

comportamientos.
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— Encapsulamiento: Significa reunir todos los elementos que pueden
considerarse pertenecientes a una misma entidad, al mismo nivel de

abstraccion.

(Durén, Francisco. Gutiérrez, Francisco. Pimentel, Ernesto. 2007.
Programacion orientada a objetos con Java)

4.3.2. Disefio Arquitecténico.

El Disefio Arquitecténico da un punto de vista del sistema que permite verlo
como un todo, y a la vez constituye el punto de partida de los subsiguientes modelos
de disefio (como el modelo de clases o el modelo de datos), siendo esta una de las
herramientas de comunicacion entre los interesados en el desarrollo del sistema
(Pressman, R. S. (2010). Ingenieria del software, Un Enfoque Practico. 72 Edicion.
McGraw-Hill). Por tanto, el disefio de la arquitectura del sistema tendra un efecto
profundo en el desarrollo de todo el proyecto, porque lo resultados de esta, guiaran

todos los demas aspectos del disefio.

4.3.2.1. Modelo de Tres Capas.
Es una arquitectura cliente-servidor en el que el objetivo primordial es la
separacion de la I6gica del negocio, los datos y la presentacién al usuario (Interfaz

de Usuario).

— Capa de presentacion: Es la capa con la cual el usuario interactta, por lo cual
también se le denomina capa de usuario, ya que presenta al usuario la
informacion solicitada y captura los datos ingresados por él. Esta capa se
comunica Unicamente con la capa de negocio.

— Capa de negocio: Se denomina también capa de légica del negocio porque es
aqui donde se establecen todas las reglas que deben cumplirse. Esta capa se
comunica con la capa de presentacion, para recibir las solicitudes o peticiones
de usuario y presentar los resultados o respuestas a dichas solicitudes, y con
la capa de datos, para solicitar al gestor de base de datos almacenar o

recuperar datos de él.
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— Capa de datos: Es donde residen los datos, recibe solicitudes de

almacenamiento o recuperacion de informacion desde la capa de negocio.

En la FIGURA 4.1 se representa graficamente el Modelo de Tres Capas y la
relacion entre estas. El sistema funcionara en un ambiente web, por lo cual los
usuarios podran acceder al sistema mediante un navegador web desde un equipo
cliente localizado en cualquier establecimiento de la Facultad, el cual hara el papel
de capa de presentacion, desde aqui se realizaran solicitudes o peticiones a un
servidor web el cual hace el papel de capa de negocio, este a su vez se comunica
con el sistema gestor de base de datos para poder satisfacer las peticiones

solicitadas desde la capa de presentacion.

1. Capa de Presentacion 3. Capa de datos

2. Capa de Megocio

SERVIDOR DE BASE
DE DATOS

SERVIDOR DE

CLIENTES MEGOCIACION

FIGURA 4.1: Modelo de Tres Capas
(Fuente Propia)

4.3.2.2. Patron Modelo Vista Controlador.
El Patrén o Arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC), separa la presentacion y la
interaccion de los datos del sistema. El sistema se estructura en tres componentes l6gicos

gue interactian entre si.

El componente modelo gestiona los datos del sistema y las operaciones asociadas a
esos datos. La componente vista define y administra la forma en que se presentan los datos
para el usuario. EI componente controlador gestiona la interaccion del usuario, es decir, sus

peticiones o solicitudes (por medio de seleccién de opciones de menda, clics sobre botones,
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pulsacién de teclas, etc.) y pasa estas interacciones al modelo en caso de ser necesario, y
finalmente retornando una respuesta a la vista, ademas de realizar el procesamiento y otros

calculos.

A simple vista, el patréon MVC podria confundirse con el modelo anterior, sin
embargo, el patrén MVC, sostiene separar los componentes de un sistema (separar los
elementos visuales/graficos de su correspondiente programacion y acceso a datos), mientras
que el modelo de tres capas organiza los componentes de un sistema con relacién a su

implementacion fisica.

En la FIGURA 4.2 se representa graficamente el patrén MVC:

USUARIO

Peticion _~ ~1

e

Respuesta

CONTROLADOR Gralica

A

Transferencia
de Datos Respuesta™

/__. .
MODELO VISTA

FIGURA 4.2: Modelo Vista Controlador
(Fuente Propia)
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4.4. Diseno de la base de datos.

4.4.1. Diagrama Entidad — Relacion.

FIGURA 4.3: Diagrama ER

ARARRARRRRRRREER L]
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4.4.2. Diccionario de Datos.

A continuacién, se presentan todas las definiciones para las tablas y tipos de datos

gue se utilizaran en el sistema:

Nombre: arquitecturas

Descripcidn: Almacenard la informacion de las diferentes arquitecturas de algunos
componentes y de los softwares, por ejemplo, si son de 32 0 64 bits

Llave Campo Tipo Descripcion
PK id_arquitectura serial Auto-incrementable que servira como llave primaria
arquitectura text Nombre distintivo de la arquitectura
Relaciones: --

Nombre: capacidades

Descripcidn: Almacenard la informacion de las diferentes capacidades que poseen los

componentes, por ejemplo, 500GB, 1TB

Llave Campo Tipo Descripcién
PK id_capacidad serial Auto-incrementable que servird como llave primaria
capacidad text Capacidad del componente
Relaciones: --

Nombre: dimension_disco

Descripcién: Almacenara las diferentes dimensiones que los discos duros pueden poseer

Llave Campo Tipo Descripcion
PK id_dimension serial Auto-incrementable que servird como llave primaria
dimension text Almacenara la dimension del disco
Relaciones: --
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Nombre: co

mponentes

Descripcidn: Almacenard la informacion especifica de cada componente que se tiene dentro de

la Facultad
Llave Campo Tipo Descripcion
PK id_componente serial Auto-incrementable que servira como llave primaria
FK id_tipo_componente | integer | ldentificador del tipo al que pertenece el componente
FK id_modelo integer Identificador del modelo del componente
numero_inventario text NuUmero que se utiliza para manejo interno del
inventario dentro de la Facultad
numero_serie text Serial Unico del fabricante
estado boolean Determina si el componente se encuentra en
funcionamiento o ya se dio de baja
personal boolean Determina si el componente es de uso personal
asignado boolean | Determina si el componente se encuentra asignado
observaciones text Informacion adicional que se desea almacenar
Relaciones:

id_modelo con modelos
id_tipo_componente con tipos_componente

Nombre: potencia_ups

Descripcién: Almacenara la informacion de las potencias que pueden tener los ups dentro de la

Facultad.
Llave Campo Tipo Descripcion
PK id_potencia serial Auto-incrementable que servird como llave primaria
voltaje text Almacenara el voltaje
amperaje text Almacenara el amperaje
Relaciones: --
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Nombre: componentes_equipo

Descripcidn: Almacenard la informacion sobre el software que tiene instalado cada CPU dentro

de la Facultad

Llave Campo Tipo Descripcion
PK id_componente_equipo serial Auto-incrementable que servira como llave
primaria
FK id_equipo integer Identificador del equipo
FK id_componente integer Identificador del componente
fecha_vinculado date Especifica la fecha en que se asigné el
componente al equipo
fecha_desvinculado date Especifica la fecha en que se desvincul6 el
componente al equipo
estado boolean Indica que esta activo o inactivo
observaciones text Informacion adicional que se desea almacenar

Relaciones:
id_equipo con equipos
id_componente con componentes

Nombre: modelos

Descripcién: Almacenara la informacion de los diferentes modelos de componentes que se

manejan dentro de la Facultad

Llave Campo Tipo Descripcion
PK id_modelo serial Auto-incrementable que servird como llave primaria
FK id_marca integer | ldentificador de la marca a la que pertenece el modelo
modelo text Nombre o nimero distintivo del modelo
Relaciones:

id_marca con marcas
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Nombre: cronograma

Descripcidn: Almacenard las diferentes actividades programadas

Llave Campo Tipo Descripcion
PK id_cronograma serial Auto-incrementable que servird como llave primaria
FK id_orden_trabajo integer Asocia con la orden de trabajo
fecha_inicio date Almacena la fecha de inicio de la actividad
fecha_fin date Almacena la fecha fin de la actividad
nombre_evento text Almacena el nombre de la actividad
descripcion text Informacion acerca de la actividad
Relaciones:

id_orden_trabajo con ordenes_trabajo

Nombre: detalles_orden_trabajo

Descripcidn: Almacenard los detalles del trabajo realizado durante el mantenimiento al equipo.

Llave Campo Tipo Descripcion
PK id_detalle serial | Auto-incrementable que servira como llave primaria
FK id_orden_trabajo integer Asocia a ordenes_trabajo, establece la solicitud
que se esta trabajando
FK id_componente integer Asocia a componente de orden de trabajo
FK id_solucion integer Asocia con soluciones, indica la solucién que se
dio ante el mantenimiento.
observaciones text Informacion adicional acerca de la orden de trabajo
Relaciones:

id_orden_trabajo con ordenes_trabajo

id_componente con componentes

id_solucion con soluciones
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Nombre: discos

Descripcidn: Almacenard las caracteristicas de los diferentes discos duros que se manejan
dentro de la Facultad

Llave Campo Tipo Descripcion
PK id_disco serial Auto-incrementable que servird como llave primaria
FK id_marca integer Identificador de la marca a la que pertenece el disco
FK id_tipo_disco integer Identificador del tipo al que pertenece el disco
FK id_capacidad integer Identificador de la capacidad que tiene el disco
FK id_puerto integer | Identificador del puerto de conexién que tiene el disco
numero_serie text Serial del fabricante del disco
FK id_dimension integer Identificador de la dimensién que tiene el disco
estado boolean Indica que esta activo o inactivo
asignado boolean Identifica si el disco esté asignado o no
fecha_de_baja date Almacena la fecha en la que se le dio de baja al disco
observaciones text Informacién adicional que se desea almacenar
Relaciones:

id_marca con marcas
id_capacidad con capacidades
id_puerto con puertos
id_tipo_disco con tipos_disco
id_dimension con dimension_disco
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Nombre: discos_componentes

Descripcidn: Almacenard la informacion de los discos que pertenecen o han pertenecido a un
componente.

Llave Campo Tipo Descripcién
PK id_discos_compone serial Auto-incrementable que servird como llave primaria
nte
FK id_discos integer Identificador del disco asociado al componente
FK id_componente integer | Identificador del componente que al cual se asociaron
los discos
fecha_asignado date Almacena la fecha en la que se asigno el disco al
componente
fecha_cambio date Almacena la fecha en la que se sustituyé el disco al
componente
estado boolean Indica si esta activo o inactivo
observaciones text Informacion adicional que se desea almacenar
Relaciones:

id_disco con discos
id_componente con componentes

Nombre: mantenimientos

Descripcidn: Almacenard los tipos de mantenimiento que da el area a la Facultad.

Llave Campo Tipo Descripcién
PK id_mantenimiento serial Auto-incrementable que servird como llave primaria
nombre text Nombre del mantenimiento
descripcion text Informacion acerca de los mantenimientos
Relaciones: --
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Nombre: equipos

Descripcidn: Almacenard la informacion de los equipos informaticos que se encuentran dentro
de la Facultad

Llave Campo Tipo Descripcién
PK id_equipo serial Auto-incrementable que servird como llave primaria
FK id_ubicacion integer | ldentificador para saber en qué ubicacion se encuentra
el equipo
FK id_responsable integer Identificador para saber el responsable del equipo
estado boolean Indica que esté activo o inactivo
observaciones text Informacion adicional sobre los equipos
Relaciones:

id_ubicacion con ubicaciones

id_responsable con responsables

Nombre: login

Descripcién: Almacenara el usuario para que pueda iniciar sesién en el sistema

Llave Campo Tipo Descripcion
PK id_login serial Auto-incrementable que servird como llave primaria
FK id_tecnico integer Identificador del técnico que iniciara sesién
nombre_login text Almacena el usuario de login
password text Almacena la contrasefia del usuario
Relaciones:

id_tecnico con tecnico

102




Nombre: fuente_componente

Descripcidn: Almacenard la informacion de las fuentes que pertenecen o han pertenecido a un
componente.

Llave Campo Tipo Descripcién

PK | id_fuente_compon serial Auto-incrementable que servird como llave primaria

ente
FK id_fuente integer Identificador de | fuente que se asociara
FK id_componente integer | ldentificador del componente al que pertenece la fuente
fecha_asignado date Fecha en que fue asignada dicha fuente al componente
fecha_cambio date Fecha en que se cambi6 dicha fuente
estado boolean Indica que esta activo o inactivo
observaciones text Informacion adicional sobre la asignacion de la fuente

Relaciones:

id_fuente con fuentes
id_componente con componentes

Nombre: marcas

Descripcidn: Almacenard la informacion de las diferentes marcas que se manejan dentro de la
Facultad

Llave Campo Tipo Descripcion
PK id_marca serial Auto-incrementable que servird como llave primaria
marca text Nombre distintivo del tipo de la marca
Relaciones: --
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Nombre: fuentes

Descripcidn: Almacenard las caracteristicas de las diferentes fuentes de poder que se manejan
dentro de la Facultad

Llave Campo Tipo Descripcion
PK id_fuente serial Auto-incrementable que servird como llave primaria
FK id_modelo integer Identificador del modelo al que pertenece la fuente
potencia text Especifica la potencia de watts que tiene la fuente
numero_pines text Especifica el nimero de pines del conector de la
fuente
numero_serie text Serial del fabricante de la fuente
estado boleean Indica si esta activo o inactivo
asignado boleean Indica si esta asignado o no
fecha_de_baja date Almacena la fecha en la que se dio de baja la fuente
del componente
observaciones text Informacion adicional que se desea almacenar
Relaciones:

id_modelo con modelos

Nombre: puertos

Descripcidn: Almacenard la informacion de los diferentes tipos de puertos que poseen los
componentes, por ejemplo, SATA, PCI, PCl-e

Llave Campo Tipo Descripcién
PK id_puerto serial Auto-incrementable que servird como llave primaria
tipo_puerto text Nombre distintivo del tipo de puerto
Relaciones: --
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Nombre: memorias

Descripcidn: Almacenard las caracteristicas de las diferentes memorias RAM que se manejan
dentro de la Facultad

Llave Campo Tipo Descripcion
PK id_memoria serial Auto-incrementable que servird como llave primaria
FK id_marca integer Identificador de la marca a la que pertenece la
memoria
FK id_tipo integer Identificador del tipo al que pertenece la memoria
FK id_capacidad integer Identificador de la capacidad que tiene la memoria
FK id_velocidad integer Identificador de la velocidad que tiene la memoria
numero_serie text Serial del fabricante de la memoria
estado boolean Indica si esta activo o inactivo
asignado boleean Indica si esta asignado o no
fecha_de baja date | Almacena la fecha en la que se dio de baja la memoria
observaciones text Informacion adicional que se desea almacenar
Relaciones:

id_marca con marcas
id_tipo con tipos_memoria

id_capacidad con capacidades

id_velocidad con velocidad

Nombre: tipos_software

Descripcién: Almacenarda la informacion sobre los diferentes tipos de software que se utilizan
dentro de la Facultad, por ejemplo, S.O, utilitarios, etc.

Llave Campo Tipo Descripcion
PK id_tipo_software serial Auto-incrementable que servird como llave primaria
tipo_software text Nombre con el que se identificara el tipo de software
Relaciones: --
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Nombre: memorias_componente

Descripcidn: Almacenard la informacion de las memorias que pertenecen o han pertenecido a

un componente.

Llave Campo Tipo Descripcion
PK id_memoria serial Auto-incrementable que servird como llave primaria
FK id_marca integer Identificador de la marca a la que pertenece la
memoria

FK id_tipo integer Identificador del tipo al que pertenece la memoria
FK id_capacidad integer Identificador de la capacidad que tiene la memoria
FK id_velocidad integer Identificador de la velocidad que tiene la memoria

numero_serie text Serial del fabricante de la memoria

estado boleean Indica si esta activo o inactivo
asignado boleean Indica si esta asignado o no
fecha_de baja date | Almacena la fecha en la que se dio de baja la memoria
observaciones text Informacion adicional que se desea almacenar

Relaciones:

id_marca con marcas

id_tipo con tipos_memoria
id_capacidad con capacidades
id_velocidad con velocidad
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Nombre: motherboard_componente

Descripcidn: Almacenard la informacion de las tarjetas madre que pertenecen o han

pertenecido a un componente.

Llave Campo Tipo Descripcién
PK id_motherboard_co serial Auto-incrementable que servird como llave primaria
mponente
FK id_motherboard integer Identificador de la tarjeta madre que pertenece al
componente
FK id_componente integer Identificador del componente
fecha_asignado text Fecha en que fue asignada dicha tarjeta madre al
componente
fecha_cambio date Fecha en que se cambi6 dicha tarjeta madre
estado boleean Indica que esta activo o inactivo
observaciones text Informacion adicional sobre la asignacion de la fuente
Relaciones:

id_motherboard con motherboards
id_componente con componentes

Nombre: tipos_memoria

Descripcién: Almacenard la informacion de los diferentes tipos de memorias RAM gue se
utilizan dentro de la Facultad, por ejemplo, si son DDR1, DDR2 o DDR3

Llave Campo Tipo Descripcién
PK id_tipo_memoria serial Auto-incrementable que servird como llave primaria
tipo_memoria text Nombre distintivo del tipo de memoria
Relaciones: --
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Nombre: motherboards

Descripcidn: Almacenard las caracteristicas de las diferentes placas madre que se manejan
dentro de la Facultad

Llave Campo Tipo Descripcion
PK id_motherboard serial Auto-incrementable que servird como llave primaria
FK id_marca integer Identificador de la marca a la que pertenece la placa
FK id_socket integer | ldentificador del socket de conexién que tiene la placa
numero_serie text Serial del fabricante de la placa
estado boolean Indica si esta activo o inactivo
asignado boleean Indica si esta asignado o no
fecha_de_baja date Almacena la fecha en la que se dio de baja la placa
observaciones text Informacion adicional que se desea almacenar
Relaciones:

id_marca con marcas
id_socket con sockets

Nombre: tipos_solicitud

Descripcién: Almacenard la informacion sobre los diferentes tipos de solicitud que se realizan
dentro de la Facultad.

Llave Campo Tipo Descripcién
PK id_tipo_solicitud serial Auto-incrementable que servird como llave primaria
nombre text Nombre con el que se identificara el tipo de solicitud
Relaciones: --
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Nombre: ordenes_trabajo

Descripcidn: Almacenara los mantenimientos en los que los téchicos estan trabajando

Llave Campo Tipo Descripcion
PK id_orden_trabajo serial Auto-incrementable que servird como llave primaria
FK id_solicitud integer Asocia con solicitud, establece la solicitud que se
trabaja
FK id_mantenimiento integer Asocia con mantenimiento, permite saber el tipo de
mantenimiento que se realizara
FK id_tecnico integer Asocia con técnicos, estable la persona a cargo de
la orden de trabajo
prioridad integer Orden de prioridad que tendra dentro de los
mantenimientos
fecha_inicio dateTime Fecha de inicio de orden de trabajo
fecha_finalizacion dateTime Fecha de finalizacion de orden de trabajo
hora_inicio dateTime Hora de inicio de orden de trabajo
hora_finalizacion dateTime Hora de finalizacion de orden de trabajo
FK id_equipo integer Asocia con el equipo de la orden de trabajo.
estado boolean Indica si esta activo o inactivo
observaciones text Informacion adicional sobre la orden de trabajo
realizada
Relaciones:

id_solicitud con solicitudes
id_mantenimiento con mantenimientos
id_tecnico con tecnicos
id_equipo con equipos
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Nombre: permisos

Descripcidn: Almacenard los accesos de los usuarios en el sistema.

Llave Campo Tipo Descripcion
PK id_permiso serial Auto-incrementable que servird como llave primaria
FK id_login integer Identificador de la sesion activa
crear_componentes | boolean | Indica sitiene acceso a la creacién de componentes
asignar_hardware boolean Indica si tiene acceso a la asignacién de hardware
acceso_cronograma | boolean Indica si tiene acceso para ver el cronograma
crear_hardware boolean Indica si tiene acceso a la creacion de hardware
asignar_software boolean Indica si tiene acceso a la asignacién de software
crear_equipos boolean Indica si tiene acceso a la creacion de equipos
crear_solicitudes boolean Indica si tiene acceso a la creacion de solicitudes
crear_ordenes boolean Indica si tiene acceso a la creacion de 6rdenes de
trabajo
crear_soluciones boolean Indica si tiene acceso a la creacion de soluciones
crear_administradore | boolean Indica si tiene acceso a la creacion de usuarios
S administradores
crear_tecnicos boolean Indica si tiene acceso a la creacion de técnicos
crear_externos boolean Indica si tiene acceso a la creacion de usuarios
externos
crear_tipos_manteni | boolean Indica si tiene acceso a la creacion de tipos de
miento mantenimiento
crear_miscelaneas boolean | Indica sitiene acceso a la creacion de miscelaneas
Relaciones:

id_login con login
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Nombre: procesador_componente

Descripcidn: Almacenard la informacion de los procesadores que pertenecen o han pertenecido
a un componente.

Llave Campo Tipo Descripcion
PK id_procesador_com serial Auto-incrementable que servird como llave primaria
ponente
FK id_procesador integer | Identificador procesador que pertenece al componente
FK id_componente integer Identificador del componente
fecha_asignado text Fecha en que fue asignado dicho procesador al
componente
fecha_cambio date Fecha en que se cambié dicho procesador
estado boleean Indica que esta activo o inactivo
observaciones text Informacion adicional sobre la asignacién de la fuente

Relaciones:

id_procesador con procesadores
id_componente con componentes

Nombre: responsables

Descripcién: Almacenara la informacién basica de todas las personas que disponen de un
eguipo informatico dentro de la Facultad

Llave Campo Tipo Descripcién
PK id_responsable serial Auto-incrementable que servird como llave primaria
nombre text Nombre completo del responsable
correo text Correo para contactar con el responsable
FK id_ubicacion integer Identificador de la ubicacién a la que pertenece el
responsable
estado boolean Indica si esta activo o inactivo
Relaciones:

id_ubicacion con ubicaciones
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Nombre: procesadores

Descripcidn: Almacenard las caracteristicas de los diferentes procesadores que se manejan
dentro de la Facultad

Llave Campo Tipo Descripcion
PK id_procesador serial Auto-incrementable que servird como llave primaria
FK id_modelo integer Identificador del modelo al que pertenece el
procesador
FK id_arquitectura integer | ldentificador de la arquitectura que tiene el procesador
FK id_socket integer Identificador del socket de conexion del procesador
numero_serie text Serial del fabricante del procesador
estado boolean Indica si esta activo o inactivo
asignado boleean Indica si esta asignado o no
fecha_de_baja date Almacena la fecha en la que se dio de baja el
procesador
observaciones text Informacion adicional que se desea almacenar
Relaciones:

id_modelo con modelos
id_arquitectura con arquitecturas
id_socket con sockets

Nombre: sockets

Descripcién: Almacenard la informacion de los diferentes tipos de sockets que poseen los
componentes, por ejemplo, AM2, AM3, LGA

Llave Campo Tipo Descripcion
PK id_socket serial Auto-incrementable que servird como llave primaria
socket text Nombre distintivo del tipo de socket
Relaciones: --
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Nombre: software

Descripcidn: Almacenard la informacion especifica de cada software que se manejan dentro de
la Facultad con sus respectivas caracteristicas

Llave Campo Tipo Descripcion
PK id_software serial Auto-incrementable que servird como llave primaria
FK id_tipo_software integer Identificador del tipo de software que es
FK id_arquitectura integer Identificador para la arquitectura del software
nombre text Nombre distintivo del software
version text Version a la que corresponde el software
service_pack text Version del service pack que utiliza
descripcion text Informacion adicional que se desea almacenar
Relaciones:

id_tipo_software con tipos_software
id_arquitectura con arquitecturas

Nombre: tipos_mantenimiento

Descripcién: Almacenara la clasificacién de mantenimientos que prestan en el area de soporte
y mantenimiento

Llave Campo Tipo Descripcion
PK | id_tipo_mantenimient [ serial Auto-incrementable que servird como llave primaria
o
FK id_mantenimiento integer Identificador del manteamiento al cual se asociara
nombre text Nombre con el que se identificara el tipo
descripcion text Informacién adicional que se desea almacenar
Relaciones:

id_mantenimiento con mantenimientos
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Nombre: softwares_componentes

Descripcidn: Almacenard la informacion sobre el software que tiene instalado cada CPU dentro

de la Facultad

Llave Campo Tipo Descripcion
PK id_software_componente serial Auto-incrementable que servira como llave
primaria
FK id_software integer Identificador del software
FK id_componente integer Identificador del componente
licencia boolean Especifica si el software instalado es original
serial text Almacena el serial o0 key del software
observaciones text Informacion adicional que se desea almacenar
fecha_instalacion date Almacena la fecha en la que se instal6 el
software
Relaciones:

id_software con software
id_componente con componentes

Nombre: soluciones

Descripcién: Almacenara un listado de las reparaciones que se pueden dar al equipo.

Llave Campo Tipo Descripcion
PK id_solucion serial | Auto-incrementable que servird como llave primaria
FK id_tipo_mantenimiento | integer Identificador del tipo de mantenimiento que se le
realizara
nombre text Nombre descriptivo de solucién o reparacion
descripcion text Informacion acerca del tipo de reparacion que se
realiz
Relaciones:

id_tipo_mantenimiento con tipos_mantenimiento
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Nombre: solicitudes

Descripcidn: Almacenard la informacion de las solicitudes de mantenimientos y soporte técnico
gue se reciben dentro de la Facultad

Llave Campo Tipo Descripcion
PK id_solicitud serial Auto-incrementable que servird como llave primaria
FK id_responsable Identificador de la persona a la que pertenece el
equipo
FK id_tipo_solicitud integer Identificador del equipo al que se le realizara
mantenimiento
FK id_ubicacion integer Identificador del estado en que se encuentra el
proceso de la solicitud
estado boolean Indica si ya tiene una orden de trabajo asignada
fecha_solicitud date Fecha en que se realiza la solicitud
problema text Explicacién del problema que presenta el equipo
codigo_seguimiento text Almacena el cédigo de la solicitud
desactivada boolean Indica si solicitud se inactivara
Relaciones:

id_responsable con responsables
id_tipo_solicitud con tipos_solicitud

id_ubicacion con ubicaciones

Nombre: tipos_disco

Descripcién: Almacenard la informacion de los diferentes tipos de discos duros que se utilizan
dentro de la Facultad, por ejemplo, HDD o SSD

Llave Campo Tipo Descripcion
PK id_tipo_disco serial Auto-incrementable que servird como llave primaria
tipo_disco text Nombre distintivo del tipo de disco
Relaciones: --
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Nombre: tarjetas_video

Descripcidn: Almacenard las caracteristicas de las diferentes tarjetas de video que se manejan
dentro de la Facultad

Llave Campo Tipo Descripcion
PK id_tarjeta_video serial Auto-incrementable que servird como llave primaria
FK id_marca integer | ldentificador de la marca a la que pertenece la tarjeta
FK id_puerto integer | Identificador del puerto de conexién al que pertenece
la tarjeta
numero_serie text Serial del fabricante de la tarjeta
estado boolean Indica si esta activo o inactivo
asignado boleean Indica si esta asignado o no
fecha_de baja date Almacena la fecha en la que se dio de baja la tarjeta
de video
observaciones text Informacion adicional que se desea almacenar
Relaciones:

id_marca con marcas
id_puerto con puertos

Nombre: tipos_componente

Descripcién: Almacenara la informacion sobre los tipos de componentes externos que
conforman un equipo informatico como lo son monitores, CPU, teclados, etc.

Llave Campo Tipo Descripcion
PK id_tipo_componente serial Auto-incrementable que servira como llave primaria
nombre text Nombre con el que se identificara el tipo
descripcion text Informacion adicional que se desea almacenar
contenedor_hw boolean Indica si al componente se le puede asignar
hardware

contenedor_sw boolean | Indica si al componente se le puede asignar software

Relaciones: --
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Nombre: tarjetas_video_componente

Descripcidn: Almacenard la informacion de las tarjetas de video que pertenecen o han

pertenecido a un componente.

Llave Campo Tipo Descripcién
PK id_tarjeta_video_co serial Auto-incrementable que servira como llave primaria
mponente
FK id_tarjeta_video integer Identificador de la tarjeta de video asociada al
componente
FK id_componente integer | Identificador del componente que al cual se asocio la
tarjeta de video
fecha_asignado date Almacena la fecha en la que se asigno la tarjeta de
video al componente
fecha_cambio date Almacena la fecha en la que se sustituy6 la tarjeta de
video en el componente
estado boolean Indica si esta activo o inactivo
observaciones text Informacion adicional que se desea almacenar

Relaciones:

id_tarjeta_video con tarjetas_video
id_componente con componentes

Nombre: tecnicos

Descripcién: Almacenara las personas encargadas de realizar los mantenimientos a los
eqguipos, de las solicitudes realizadas.

Llave Campo Tipo Descripcion
PK id_tecnico serial Auto-incrementable que servird como llave primaria
nombre text Nombre completo de la persona
correo text Correo institucional de la persona/técnico
estado boolean 1 activo, 0 inactivo
descripcion text Informacion adicional acerca del técnico
Relaciones: --
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Nombre: ubicaciones

Descripcidn: Almacenard la informacion de las areas, unidades y departamentos en los que se
encuentran ubicados los equipos informaticos.

Llave Campo Tipo Descripcién
PK id_ubicacion serial Auto-incrementable que servird como llave primaria
nombre text Nombre con el que se identifica cada ubicacion
descripcion text Informacion adicional sobre la ubicacion
Relaciones: --

Nombre: ups

Descripcidn: Almacenard la informacion sobre las UPS o baterias que se tienen dentro de la

Facultad
Llave Campo Tipo Descripcién
PK id_ups serial Auto-incrementable que servird como llave primaria
FK id_componente integer Identificador del UPS
FK id_potencia integer Identificador de la potencia que tiene el UPS
estado_bateria boolean Campo para determinar si la bateria funciona o no
bateria boolean [ Campo para determinar si el UPS posee bateria 0 no
regulador boolean Especifica si dicho ups solamente se usa como
regulador
ultimo_cambio date Ultima fecha en que se cambid la bateria
observaciones text Informacion adicional que se desea almacenar

Relaciones:
id_componente con componentes

id_potencia con potencia_ups
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Nombre: usuarios

Descripcidn: Almacenard los usuarios que tendran acceso al sistema.

Llave Campo Tipo Descripcion
PK id_usuario serial Auto-incrementable que servird como llave primaria
FK id_ubicacion integer | ldentifica la ubicacién a la que pertenecen los usuarios
nombre text Nombre del usuario
password text Contrasefa del usuario
Relaciones:

id_ubicacion con ubicaciones

Nombre: velocidad

Descripcién: Almacenara las diferentes velocidades de los dispositivos informaticos que posee
la Facultad

Llave Campo Tipo Descripcién
PK id_velocidad serial Auto-incrementable que servird como llave primaria
velocidad text Almacena el valor de la velocidad
Relaciones: --
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4.5. Diagrama de clases.

La estructura que se muestra a continuacion es la utilizada en el proyecto
actual, en la cual se utiliza los componentes (EJB) como comunicacién con las

diversas entidades y clases.

Los EJB se utilizan como contenedor de los métodos principales que ayudan a
realizar las funciones como edicidn, creacion, eliminacién entre otras, las cuales se
han desarrollado de acuerdo con las necesidades de las clases principales, no sin

antes heredar y modificar a conveniencia los métodos de la clase AbstractFacade.

Las entidades son las encargadas de la comunicacién con la base de datos y
de contener los campos que establecen un enlace entre la unidad de persistencia,

los EJB y los controladores.

Las clases controladoras son las encargadas de la comunicacion entre la capa
de negocio y las vistas, conteniendo asi los métodos que hacen posibles la

interaccién del usuario con la aplicacion en general.

Un ejemplo de esta comunicacién se muestra a continuacién, con la tabla
Equipos que es la encargada de almacenar la informacion tal como la ubicaciéon es
decir, donde se encuentran fisicamente en los diversos departamentos de la facultad

y quien es el responsable por dicha maquina.
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<<EJB>>
AbstractFacade.java

+ create(T entity) : boolean
+ edit(T entity) lean =
+ remove(T entity) ; boolean

+ find(Object id): T

+ findAll{) ; List <T>

+ findRangetint[] range) : List <T>
+ count():int

A

PersistanceUnit.xml

<<EJB>>
EquiposFacadelocal java

<Entity>>
Equipos.java

+ Nndldlqz: Usl<E¥ipos>

+ findPorResponsable(Responsables resp) : List<Equipos>

+ findPorUbicacionDeResponsable(Respensables resp, Ubicaciones ubi) @ List<Equipos>»
+ findLastRecord() : Equipos

+ findRangalint rangeY‘: List<Equipos>

+ create(T entityL: booiecan
+ edit(T entity) : boolean

+ remove{T entity) : boolean
+ find{Object id) : T

+ find Afl{) : List <T>

+ findRange(int[] range) : List <T>

+ count{):int

<<Controlador>>
EquiposMB. java

- equipf : EquipesFacadeleocal

- compf : ComponantesFacadalocal

- compEquigfl : ComponentesEquipoFacadelocal

- ubicacientlB : UbicacionesFacadeloca

- responsableEJB ;| ResponsablesFacadelocal

- equip : Equipos = new Equipos()

- equipSeleccionado : Equipos = new Equipos()

- comp : ComponentesEquipo = new CompenentesEquipol); 2
- compSeleccionado ; CompoenentesEquipo = new ComponentesEquipo(}
- equipList : List<Equipas> = new Arraylist<>() )

- compEquiplist : List<ComponentesEquipo> = new Arrayliste{)

- compHisto : List<ComponentesEquipe> = new Arraylist<>(}

- complist ! List<Componentes> = new ArrayList<s

- ublcaciones | List<Ubicaciones> = new ArraylList<>

- responsables : List<Responsables> = new Arraylist<>(};

- compPorAsignar : l‘|§t< ompaonentes>

- %?p\pk.sn?nali: DuallistModel<Componentes>

- ro:int =

btenerEquipos(} : void

btenerUbicaciones() : void_

btenerResponsables() : void

btenerResponsable() : void

btenerComponentesDisponibles() : void
benerComponentesPor “i () : List<ComponentesEquipo>
btenerHistonal() : List<Co nemesEqmé;m
btenerComponentesPorEquipoSubTabla(Equipos equip) - List<ComponentesEquipo>
+ crearEqucvpo . void

+ cancelarCrear{) |

+ cancedarEditar) : void

+ can:ohrAsignaa;P : voi

+ refrescar() “voi

+ editarEquipo() : void

+ desvincular() : void

+ onTransfer(TransferEvent event): void

+ filtrar : voi

dE bbb
CCC0000C

FIGURA 4.4: Diagrama de Clases de Tabla Equipos

(Fuente Propia)
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4.6. Diagramas de Caso de Uso

ASTI

Notificar solicitud

=zextend=>=

Registrar servicio

=<include=>

Generar elemento
Agregar elemenio

Asignar elemento

/

Administrador

Solicitante general

NV

Buscar elemento

FIGURA 4.5: Diagrama general de caso de uso
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Nombre Ver estado | Codigo: CU-01
Actor(es) Solicitante

Permite a solicitante consultar el estado del proceso en que se
Descripcion encuentra el servicio de soporte técnico que se solicitd, asi como el

estado del mantenimiento.

Precondiciones

El solicitante debe poseer con el codigo de seguimiento que le fue
brindado al momento de realizar la solicitud.

Poscondiciones

Flujo de eventos

Flujo principal

Informacion requerida

P1 El solicitante ingresa al sistema.

P2 El solicitante introduce el codigo de seguimiento en el campo de
comprobacioén del estado de la solicitud. (E1)

P3 El sistema presenta al solicitante la informacién y el estado del

proceso en el que se encuentra la solicitud.

Flujo de excepcién

El

El solicitante introduce un cddigo no valido.

El sistema exhibe un mensaje: “No se encontré ningun servicio

E1l.1. correspondiente al cédigo ingresado”.
El sistema retorna al paso P2.
TABLA 4.14: Modelo caso de uso - Ver estado
Nombre Notificar solicitud | C6digo:CU-02
Actor(es) Solicitante, administrador general del sistema
., Notificar al administrador general del sistema cuando una solicitud ha
Descripcion

sido emitida.

Precondiciones

Que al actor haya emitido una solicitud <Emitir solicitud>.

Poscondiciones

Flujo de eventos

Flujo principal

Informacion requerida

P1 El solicitante emite una solicitud <Emitir Solicitud>.
P2 El sistema informa, al administrador general, de solicitud de soporte
técnico que ha sido emitida.
TABLA 4.15: Modelo caso de uso - Notificar solicitud
Nombre Emitir solicitud | Cédigo: CU-03
Actor(es) Solicitante, administrador general del sistema
Descripcion Permite al autor emitir una solicitud de soporte técnico.

Precondiciones

Poscondiciones

Flujo de eventos
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Flujo principal

Informacién requerida

P1 El actor ingresa al sistema.
El actor introduce los datos en los campos de solicitud. Los datos
P2 serian: nombre del responsable del equipo, descripcién del
problema. (Al)
P3 El actor emite la solicitud. (E1)

Flujo Alternativo

Al

Registrar el servicio solicitado.

El administrador general introduce los datos para registrar el servicio

Al.l. solicitado. Los datos serian: técnico, prioridad, nimero de inventario
del equipo, observaciones.
Al.2. El administrador general emite y registra el servicio. (E2)

Flujo de excepcién

El

Campos vacios.

El sistema exhibe un mensaje: “Por favor llene los campos

E1l.1. obligatorios para emitir la solicitud”.

El sistema retorna al paso P2.
E2 Campos vacios.

El sistema exhibe un mensaje: “Por favor llene los campos
E2.1. obligatorios para registrar la solicitud”.

El sistema retorna al paso Al.

TABLA 4.16: Modelo caso de uso - Emitir solicitud
Nombre Registra servicio | Cédigo: CU-04
Actor(es) Administrador general del sistema
o, Permite al administrador general registrar un servicio de soporte

Descripcion

técnico en el sistema.

Precondiciones

Que una solicitud de servicio técnico haya sida por un actor.

Poscondiciones

Flujo de eventos

Flujo principal

Informacién requerida

P1 El actor ingresa al sistema.
El administrador general introduce los datos para registrar el servicio
P2 solicitado. Los datos serian: técnico, prioridad, nimero de inventario
del equipo, observaciones.
P3 El administrador general emite y registra el servicio. (E1)
P4 El sistema genera el detalle del servicio de soporte técnico asociado

a la solicitud.

Flujo de excepcidn

El

Campos vacios.

E1.1.

El sistema exhibe un mensaje: “Por favor llene los campos
obligatorios para emitir la solicitud”.
El sistema retorna al paso P2.

TABLA 4.17: Modelo caso de uso - Registrar servicio
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ASTI - Generar elemento

Mostrar estadisticas
Generar memoria

Generar elemento

Adminisirador
general
ﬂomprobame
FIGURA 4.6: Diagrama de caso de uso - Generar elemento
Nombre Generar elemento | Cédigo: CU-05
Actor(es) Administrador general del sistema
Permite al administrador general generar y mostrar estadisticas, la
Descripcion memoria de servicio o el comprobante de servicio de soporte

técnico.

Precondiciones

Poscondiciones

Flujo de eventos

Flujo principal

Informacién requerida

P1

El actor ingresa al sistema, a la seccidén de su eleccion.

En base a los criterios que elija se generara y mostrara las

P2 estadisticas, la memoria de servicio o el comprobante de servicio de
soporte técnico.
P3 El sistema exhibira la informacién generada.

TABLA 4.18: Modelo caso de uso - Generar elemento
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ASTI - Agregar elemento

Agregar responsable
Agregar ubicacion
Agregar software

Agregar solucion
Agregar técnico

Agregar componente

Agregar hardware

Agregar modelo

A

Administrador
general

Agregar cronograma

FIGURA 4.7: Diagrama de caso de uso - Agregar elemento

Nombre Agregar elemento | Cédigo: CU-06

Actor(es) Administrador general del sistema

Permite al administrador general agregar a la base de datos
informacion sobre nuevos responsables, ubicaciones, técnicos,
soluciones, softwares, hardwares, componentes, modelos, marcas o
cronogramas, en base a su criterio.

Descripcion

Precondiciones

Poscondiciones

Flujo de eventos

Flujo principal Informacidén requerida

P1 El actor ingresa al sistema, a la seccién de su eleccion.

En base a los criterios que elija el administrador general se agregara
informacion sobre nuevos responsables, ubicaciones, técnicos,

P2 .
soluciones, softwares, hardwares, componentes, modelos, marcas o
cronogramas.

P3 El sistema almacenard la informacién proporcionada. (E1)

Flujo de excepcion

El Campos vacios.

El sistema exhibe un mensaje: “Por favor llene los campos
E1.1. obligatorios”.
El sistema retorna al paso P2.

TABLA 4.19: Modelo caso de uso - Agregar elemento
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(@)

]

VAN

Administrador
general

ASTI - Asignar elemento
¢ Asignarequipe )
»( Asignar elemento Pt Asignar componente )
C Asignar caracteristicas P

FIGURA 4.8: Diagrama de caso de uso - Asighar elemento

Nombre Asignar elemento | Cédigo: CU-07
Actor(es) Administrador general del sistema

Permite al administrador general asignar componentes a un equipo,
Descripcién un equipo a un responsable o asignar un equipo al cronograma de

mantenimiento preventivo.

Precondiciones

Poscondiciones

Flujo de eventos

Flujo principal

Informacién requerida

P1 El actor ingresa al sistema, a la seccidn de su eleccion.
En base a los criterios que el administrador general elija se asignan
P2 componentes a un equipo, un equipo a un responsable o asignar un
equipo al cronograma de mantenimiento preventivo.
P3 El sistema almacenard la informacién proporcionada. (E1)

Flujo de excepcion

El

Campos vacios.

E1.1.

El sistema exhibe un mensaje: “Por favor llene los campos
obligatorios”.
El sistema retorna al paso P2.

TABLA 4.20: Modelo caso de uso - Ver estado
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ASTI - Buscar elemento

Buscar por responsable
Buscar por ubicacion

Buscar por software

Buscar por solucion
Buscar por técnico
Buscar por componenie
> /X

A

Administrador
general

Buscar elemento

AA‘
v,‘ﬁ

Buscar por hardware

Buscar por mantenimiento

Buscar por marca

Buscar por estado

FIGURA 4.9: Diagrama de caso de uso - Buscar elemento

Nombre Buscar elemento | Cédigo: CU-08
Actor(es) Administrador general del sistema

Permite al administrador general realizar bdsquedas filtradas por
Descripcion responsable, ubicacién, técnico, solucién, software, hardware,

componente, equipo, modelo, marca, estado o fechas.

Precondiciones

Poscondiciones

Flujo de eventos

Flujo principal

Informacién requerida

P1

El actor ingresa al sistema, a la seccién de su eleccion.

En base a los criterios que el administrador general elija se realizar
bldsquedas filtradas por responsable, ubicacion, técnico, solucion,

P2 :
software, hardware, componente, equipo, modelo, marca, estado
fechas o una combinacién de estas si es posible.

P3 El sistema exhibird informacién en base al filtro de busqueda. (E1)

TABLA 4.21: Modelo caso de uso - Buscar elemento
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4.7. Metodologia de desarrollo.

Se trata del proceso cuya finalidad es desarrollar productos o soluciones para
un cliente o mercado en particular, teniendo en cuenta factores como los costes, la
planificacion, la calidad y las dificultades asociadas. Es decir, se trata del proceso
gue se suele seguir a la hora de disefiar una soluciébn o un programa especifico.
Tiene que ver, por tanto, con la comunicacién, la manipulacion de modelos y el
intercambio de informacion y datos entre las partes involucradas. O para ser mas
precisos, las metodologias de desarrollo de software son enfoques de caracter
estructurado y estratégico que permiten el desarrollo de programas con base a
modelos de sistemas, reglas, sugerencias de disefio y guias. (Qué son las
metodologias de desarrollo de software. Recuperado de: https://www.obs-
edu.com/int/blog-project-management/metodologia-agile/que-son-las-metodologias-

de-desarrollo-de-software)

Existen diferentes modelos asociados las metodologias de desarrollo del
software, cada uno de ellos, tiene un enfoque bien marcado, estos enfoques se
utilizan para la planeacién y desarrollo de software. Como modelos del ciclo de vida

del software tradicionales tenemos:

- Modelo en cascada.

- Modelo de desarrollo evolutivo.
o Método de prototipos.
o Modelo en espiral.

- Modelo incremental.

- Modelos iterativos.

Como modelos de desarrollo de software en metodologias agiles tenemos:

- Programacion extrema (XP).
- Scrum.

- Kanban.
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Las diferencias principales que existen entre metodologias de desarrollo del

software tradicional y agiles tenemos:

Metodologias tradicionales Metodologias agiles

Basadas en normas provenientes de | Basadas en heuristicas provenientes de
estandares seguidos por el entorno de | practicas de produccion de codigo.
desarrollo.

Cierta resistencia a los cambios. Especialmente preparados para cambios

durante el proyecto.

Proceso mucho mas controlado, con | Proceso menos controlado, con pocos

numerosas politicas/normas. principios.

El cliente interactia con el equipo de | El cliente es parte del equipo de
desarrollo mediante reuniones. desarrollo.

Mas roles. Pocos roles.

Grupos grandes y posiblemente | Grupos pequefios (<10 integrantes) y
distribuidos. trabajando en el mismo sitio.

La arquitectura del software es esencial y | Menos énfasis en la arquitectura del
se expresa mediante modelos. software.

Existe un contrato prefijado. No existe contrato tradicional o al menos

es bastante flexible.

TABLA 4.22: Comparativa entres metodologias de desarrollo

En base a lo mencionado se optara por realizar un ciclo de vida del software

basandose en metodologias tradicionales, en especifico, en el modelo de desarrollo

evolutivo por los siguientes criterios:

Debido a la disponibilidad del cliente se optara las metodologias tradicionales
ya que no podria formar parte del equipo de desarrollo y no podria asistir a
reuniones de manera constantemente.

El modelo de prototipos nos presenta una solucion a ese problema, nos
acoplamos a su disponibilidad y se le presentard una parte de software
funcional, en base a los requerimientos y necesidades, para que pueda
evaluarlo. Esto no brindara una vision mas clara al equipo de desarrollo y
ofrecer un mejor enfoque del producto en las interacciones que tendra con el
usuario final cuando esté terminado asi reduciendo el riesgo que este no
satisfaga las necesidades del cliente.

A pesar de que las tecnologias agiles presentan flexibilidad antes los cambios,

la metodologia evolutiva ofrece la misma caracteristica, adaptandose a los
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cambios de los requisitos del producto. Estas se podrian presentar una vez el
cliente evalle un prototipo. Este factor se adapta a la perspectiva técnico-
cientifico elegida para el desarrollo de la investigacion (3.4 Disefio de

investigacion).

4.7.1. Modelo de desarrollo evolutivo.

El software, como todos los sistemas complejos, evoluciona en el
tiempo. Es frecuente que los requerimientos del negocio y del producto cambien
conforme avanza el desarrollo, lo que hace que no sea realista trazar una trayectoria
rectilinea hacia el producto final; los plazos apretados del mercado hacen que sea
imposible la terminacion de un software perfecto, pero debe lanzarse una version
limitada a fin de aliviar la presién de la competencia o del negocio; se comprende
bien el conjunto de requerimientos o el producto basico, pero los detalles del
producto o extensiones del sistema auln estan por definirse. En estas situaciones y
otras parecidas se necesita un modelo de proceso disefiado explicitamente para
adaptarse a un producto que evoluciona con el tiempo (Pressman, R. S. (2010).

Ingenieria del software, Un Enfoque Practico. 72 Edicion. McGraw-Hill).

Para la elaboracién del sistema informatico se propone trabajar bajo el uso de
este modelo y utilizando el método de prototipos como base para el ciclo de vida de

desarrollo del software.

4.7.2. Método de prototipos.

Consiste basicamente en que en base a los requerimientos y necesidades
que tiene el cliente, se realiza de forma rapida un prototipo, este no vendra completo
ni mucho menos terminado, pero si permitira contar con las bases necesarias para

gue cualquier programador pueda seguir trabajando hasta llegar al cédigo final.
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4.7.3. Etapas de desarrollo de software para métodos de prototipo.
Plan rapido: A diferencia de otras metodologias, la planeacién debe ser muy
rapida, en esta fase no se podra demorar mucho, ya que solamente sera un prototipo

por el momento.

- Modelado: Nuevamente, una fase que deberd ser suficientemente rapida
como para que no llevo nada de tiempo. Hacer el modelado de prototipo sera
en un corto periodo de tiempo.

- Construccion del prototipo: Ya que cuenta con la planeacion de lo que
realizard y el modelado rapido, entonces es se prosigue con la elaboracién del
prototipo. Para esta instancia, en contraste con las anteriores, la elaboracion
del prototipo se realizar4 de forma prudente y con el tiempo necesario para
después mostrarlo al cliente.

- Despliegue: Posterior a contar con el prototipo elaborado y haberlo mostrado
al cliente, es momento de comenzar el desarrollo. Este tomard una gran
cantidad de tiempo, dependiendo del tamafio del proyecto y el lenguaje de
programacion que se vaya a utilizar.

- Entrega y Retroalimentacién: Una de las cosas con las que cuenta el modelo
de prototipos, es que, una vez entregado el proyecto, se debera dar al cliente
cierta retroalimentacion sobre como lo utilizara.

- Comunicacion: Es importante que, una vez entregado el proyecto, se tenga
cierta comunicacion con el cliente, basicamente para que nos indique si el
proyecto es correcto o si desea agregar ciertas funciones, esta metodologia lo
permite.

- Entrega del producto final: Por dltimo, solamente quedara entregar el sistema
elaborado. Aqui se tendra la ventaja de que el codigo es reutilizable, para que
asi con el prototipo ya poder empezar de nuevo y con una buena base de

codigo que acelerara el proceso.

En la FIGURA 4.8 se muestra la representacion del ciclo de desarrollo de software

para métodos de prototipo.
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Comunicacidn

Modelodo

Disefio répidc

Despliegue
Entrego y

Lonshruccion
del
profolipo

Rotroalimentocion

FIGURA 4.10: Ciclo de desarrollo - Método de prototipos
(Pressman, R. S. (2010). Ingenieria del software, Un Enfoque Préctico. 72 Edicién)

4.8 Estandares de Programacion.

Cuando se desarrolla un proyecto informatico es importante seguir ciertas
normas de codificacion ya que facilita la legibilidad del cédigo disminuyendo el
tiempo dedicado al mantenimiento y la correccion.

Se utilizaran los siguientes estandares para asegurar la calidad del codigo:
4.8.1 Nombre de Variables.

Los nombres de las variables deben ser cortos pero significativos.

- Empezaran por letra mindscula y si se trata de palabras concatenadas, la
primera letra de las siguientes palabras en mayuscula.

- No deberan comenzar con un guion bajo (‘ ’) u otros caracteres.

- Seran mnemotécnicos, es decir, disefiado para indicar al observador casual la
intencion de su uso.

- Se deben evitar los nombres de variable de un caracter, excepto para
variables temporales.

- Los nombres comunes para las variables temporales son: i, j, k, m y n para

enteros; ¢, d y e para los caracteres.
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Ejemplo:
String nombre;

String ordenesTrabajo;

4.8.2 Variables Constantes.
Seran declaradas totalmente en mayusculas, separando las palabras con el

guion bajo “_” si se trata de una palabra compuesta.

Por ejemplo:
static final double MAXIMO = 10

4.8.3 Métodos.
Los nombres de los métodos seran verbos, con la primera letra de cada

palabra interna en mayuscula.

Ejemplo:

agregarEquipo ();

4.8.4 Clases.
Las clases deberan tener la primera letra mayuscula al igual que la primera
letra de las siguientes palabras si se trata de una palabra compuesta. Los

identificadores de las clases seran sustantivos.

Ejemplo:
class TipoComponente;

class Modelos;

4.8.5 Paquetes.
Los nombres de los paquetes seran palabras separadas por puntos que se

almacenan en directorios que coinciden con esos nombres y deberan estar en
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mindsculas. El prefijo del nombre del paquete debe ser el nombre del dominio y las

siguientes palabras variaran segun el acuerdo conveniente.

Ejemplo:

com.edu.uesocc.proyecto
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Capitulo V: Conclusiones y

Recomendaciones
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5.1 Conclusiones.

El desarrollo de un sistema que se adapta a las necesidades de una entidad es
necesario, para que el trabajo realizado cuente con las herramientas mas oportunas

gue permitan a los usuarios un mejor desempefio de su labor.

Mediante el uso del Sistema se mejora el control de los mantenimientos
preventivos y correctivos de los equipos pertenecientes a la Universidad de El
Salvador. Por lo tanto, con la implementacion de este se disminuye el trabajo realizado
por el Area de Mantenimiento, lo que permite una mejor gestién de su trabajo y libera el
tiempo invertido en llevar a cabo la generacion de reportes ya que el sistema provee de
forma automatica informacién oportuna, confiable y eficiente, mejorando asi la calidad

de los servicios.

Otro punto importante por destacar ha sido el tener donde Almacenar los datos.
Por lo cual, al crear de una base de datos propia para el sistema, se hace posible tener
de forma virtual la informacién, lo que permite la modificacion de esta y realizar
consultas con mayor velocidad, eliminando asi las busquedas manuales que refieren
mayor tiempo y pueden ocasionar errores humanos los cuales entregan informacién
inoportuna e inexacta al momento de requerirse un informe acerca de la labor
realizada, ademas el almacenar permite disponer en cualquier momento de informacién

precisay al dia.

También se desarroll6 la solicitud en linea que da un acercamiento mas
profesional y eficiente, lo que a su vez incorpora un rastreo del estado de las
solicitudes, por medio del ingreso del numero que se generd cuando se realizé la
peticién del mantenimiento desde la plataforma en linea, lo que les permite un control
con respecto a los detalles de los problemas que poseen los equipos que fueron
enviados a revision o reparacion, esto como medida para eliminar la incertidumbre del
proceso realizado y ahorrar lo invertido en papel por cada reporte e informe de los

problemas.
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Finalmente, es importante destacar que el sistema debia poseer una interfaz de
usuario amigable e intuitiva, de manera que los solicitantes y los técnicos no tengan
gue invertir demasiado tiempo aprendiendo a utilizar la herramienta. Es por esto por lo
gue el sistema cuenta con una serie de pasos que guian al usuario de forma secuencial
para realizar las peticiones en linea, lo que hace mas facil su uso, realzando su gestion
y aumentando la productividad del equipo, el cual tiene a su cargo multiples solicitudes

de los diversos departamentos de la Facultad.

Con todo lo anterior concluimos que el sistema mejora la manejabilidad de la
informacion necesaria que esta presente en el area lo cual es importante para toda la
Facultad ya que es un indicador del estado del equipo informatico y de las posibles
inversiones que esto conlleva para mejorar el ambiente educativo y garantizar siempre

el buen funcionamiento de estos.
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5.2 Recomendaciones.

Basado en las conclusiones de este proyecto, a continuacion, se presentan

algunas recomendaciones.
Para el Area de Mantenimiento:

- Se recomienda realizar las adecuaciones necesarias y cumplir con los requisitos
de hardware y software para que el sistema pueda ser funcional en la brevedad
posible, ya que esto permitird que su trabajo se simplifique.

- Se sugiere incentivar el uso de las plataformas virtuales, que los técnicos den a
conocer a los solicitantes la nueva metodologia con la cual se pretende facilitar
la creacion y continuidad de las solicitudes.

- Innovar procesos, buscar alternativas para que el trabajo del area se distribuya
de una manera mas eficiente y puedan lograr un método que ayude a simplificar
su trabajo.

- Es necesario agendar capacitaciones para todos los usuarios del sistema a
implementar, con el fin de promover el correcto uso de este y asi evitar futuros
problemas tanto del sector solicitante como técnico.

- Realzar la importancia del buen uso, para evitar el deterioro del equipo
informético.

- Dar a conocer a la comunidad educativa en general de la Facultad la pronta
atencién a los problemas de los equipos ya que estos son de vital importancia en

el desarrollo y desenvolvimiento de los estudiantes y docentes.
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Anexo A

Guia de Observacion
1. Concepto de Observacion:

La inspeccién y estudio realizado por el investigador, mediante el empleo de sus
propios sentidos, con o0 sin ayuda de aparatos técnicos, de las cosas o hechos de
interés, tal como son o tienen lugar espontaneamente (Sierra y Bravo,1984).

2. Situacion o elemento a Observar:

Procesos realizados en el Area de Soporte y Tecnologia Informética de la
Facultad Multidisciplinaria de Occidente de la Universidad de El Salvador.

3. Objetivo:

Realizar un estimado del tiempo empleado en los procesos de registro de
solicitudes, digitalizacion de informacion y generacién de reportes.

4. Datos Generales:
- Fecha de Observacion:

- Lugar de Observacion:

- Hora de Observacion:

5. Registro de los Datos:
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Hora

Actividad
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