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RESUMEN

En la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, el departamento de Talento Humano presenta
problemas en el tiempo de acceso a la informacion para la emision de certificados; por lo cual, a
fin de modificar dicho tiempo, en el presente trabajo de titulacion se desarroll6 un sistema de
gestion de archivos (SGA). Para ello, se utilizo la metodologia de desarrollo de software SCRUM
y como herramienta el IDE NetBeans 8.2. El sistema propuesto, mediante la implementacion de
un modelo estructural de tipo mixto y la utilizacion de la tecnologia electrénica a través de un
equipo escaner, permite gestionar la informacion digitalizada de las diferentes secciones de la
carpeta. A fin de demostrar el objetivo planteado, se establecieron dos grupos de estudio los
mismos que utilizaron como técnica de recoleccion de datos la observacién, con un nivel de
confianza del 95% y un nivel de significancia del 5%; se adquirieron los tiempos de obtencion de
las carpetas. Para el grupo de control se obtuvo una media equivalente a 434,84 segundos y para
el grupo experimental la media correspondié con un valor de 13,508 segundos. Posterior a ello,
aplicando la estadistica inferencial mediante la prueba Z, se determind que existen diferencias
significativas; por lo cual, se concluye que el SGA mejor6 el tiempo de obtencién de la carpeta
en un 96,89%. Se recomienda que los subsistemas existentes que generan informacién referente
a la documentacién almacenada en el area de archivo de Talento Humano se integren al sistema
de gestion de archivos, a fin de reducir la manipulacién de la documentacién de los servidores

politécnicos.

Palabras clave: <TECNOLOGIAS Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>, <INGENIERIA EN
SISTEMAS>, <DIGITALIZACION DE LA INFORMACION>, <SISTEMA DE GESTION DE
ARCHIVOS>, <ACCESO A INFORMACION>, <DATOS CONGELADOS>, <APLICACION
WEB>.
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ABSTRACT

In the Escuela Politécnica de Chimborazo, the Human Talent department presents problems in
the time of access of information for the issuance of certificates; therefore, in order to modify this
time, a file management system (SGA) is used in the present titling work. To do this, it uses the
SCRUM software development methodology and as an IDE NetBeans 8.2 tool. The proposed
system, through the implementation of a mixed type structural model and the use of electronic
technology through a scanner equipment, allows managing the digitized information of the
different sections of the folder. For the proposed objective, two groups of studies were established
that were used as the data collection of the observation, with a level of confidence of 95% and a
level of significance of 5%, the time of obtaining folders was achieved. The control group
obtaining an average equivalent to 434.84 seconds and for the experimental group the average of
13.508 seconds. After applying the inferential statistics through the Z test, it was determined that
there are significant differences; It is concluded that the SGA improved the time of obtaining the
folder by 96.89%. It is recommended that the existing subsystems fit the information found in the
folder stored in the Human Talent file area are integrated into the file management system, to
reduce the manipulation of the documentation of the polytechnic workers.

Keywords: TECHNOLOGIES AND SCIENCES OF ENGINEERING, ENGINEERING IN
SYSTEMS, DIGITALIZATION OF INFORMATION, SYSTEM OF MANAGEMENT OF
FILES, FROZEN DATA, WEB APPLICATION.
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INTRODUCCION

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), es una institucion educativa la cual
tiene como vision. "Ser la institucion lider de docencia con investigacion, que garantice la
formacidn profesional, la generacion de ciencia y tecnologia para el desarrollo humano integral,
con reconocimiento nacional e internacional™.(Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, 1973,
p.1); para ello, es fundamental el avance tecnoldgico tanto en la parte académica como
administrativa, dado que la eficiencia en el manejo de la informacion constituye un pilar esencial

para cumplir con la visién de la institucion.

La ESPOCH entre sus departamentos cuenta con el departamento de Desarrollo Humano, quien
tiene como funcidn. “Promover el desarrollo humano en cumplimiento de los fines institucionales
y procurando el bienestar de los servidores politécnicos”(Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, 1973, p.22), es por ello que dicho departamento en su compromiso con la institucion,

custodia la documentacion del personal que labora dentro de la misma.

Mediante conversaciones con el técnico de archivos, se manifestd que la documentacién existente
estd comprendida entre los afios 1973 y 2018, generando un promedio de 5000 carpetas. Cada
carpeta cuenta con un total de 40 a 400 hojas, las cuales contienen informacion del personal de la

institucion.

Actualmente el acceso a la documentacién se da por parte de personal autorizado. Mediante una
entrevista, dicho personal manifest6 que el buscar en la informacion genera un aproximado de 15
a 30 minutos, y si la informacidn se encuentra en alguna facultad el tiempo en acceder a la misma
se extiende a un plazo de hasta 8 dias, ello conlleva como resultado a que exista malestar en los
servidores politécnicos y posibles problemas legales, todo esto puesto que el tiempo en la emision

de certificados se torna excesivo.

En conversaciones sostenidas con la directora del departamento se puso en manifiesto las causas
que generan dicho problema: la informacion dispersa, dado que parte de la documentacion
necesaria para la emision de certificados no estd en el departamento; la inasequibilidad de la
informacién, puesto que la continua manipulacion y el manejo inadecuado en procesos anteriores
ha forjado la restriccion de la misma; todo esto genera pérdida de tiempo en la obtencion de
informacion fuente para la emision de certificados. Ademas, no existen factores como un gran
numero de personal autorizado para acceder a la informacion y presupuesto para la obtencién de

un sistema automatizado de suministro de archivos.



Por tal motivo, con el objetivo de modificar los tiempos de acceso a la informacion se propone el
presente trabajo de titulacion con el tema, “Desarrollo de un sistema de gestion de Archivos para

el departamento de Talento Humano de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo”.

Formulacién del Problema

¢El sistema de Gestion de Archivos modifica el tiempo de acceso a la informacidn de archivos en
el Departamento de Talento Humano de la ESPOCH?

Sistematizacién del Problema

e ;Cudl es el proceso actual en el acceso a la informacion del departamento de talento humano
de la ESPOCH?

o /Como la aplicacion web mejoraré el acceso a la informacion?

e ;Es posible desarrollar una aplicacion web que permita acceder a la informacion?

e ;Cudl es el comportamiento temporal de acceso a la informacidn del departamento de Talento

Humano mediante el uso de la aplicacion web?

Justificacion

Justificacion Tedrica

Actualmente, el departamento de Talento Humano de la ESPOCH trabaja con miras a cumplir las
funciones que le competen. Entre las responsabilidades que esto amerita se encuentra la emision
de certificados que se dan a solicitud del personal que labora dentro de la institucion. Para ello, el
departamento como tal necesita la documentacion de los empleados politécnicos, proceso que

genera un tiempo excesivo en el acceso a dicha informacion.

Segun Rodriguez & Daureo (2003, p. 255) dentro de “las técnicas empleadas para difundir y acceder
a la informacidn se encuentran las aplicaciones especializadas las cuales son soluciones software
hechas a medida”. (Benitez, 2009, p.1) define que una “aplicacion es un programa informético
disefiado para la realizacién de un determinado tipo de trabajo ademas sostiene que una aplicacion
resulta una solucién informatica para la automatizacion de tareas complicadas™. En base a las
definiciones expuestas, el uso de una aplicacién es la ejecucién de una técnica para facilitar el
acceso a la informacion, pero no todos los tipos de aplicaciones universalizan el acceso a la

misma.



Las aplicaciones web a diferencia de las aplicaciones informaticas que en lugar de ejecutarse en
un ordenador personal se ejecuta parcialmente en un servidor remoto, permiten que la informacion
puede ser modificada desde cualquier lugar del mundo y de forma instantanea. (Valentin, 2009,
p.1). Por ello, se propone una aplicacién web dado que la implementacion de dicha tecnologia en
el departamento de Talento Humano permite facilitar y mejorar los tiempos de acceso a la

informacidn de archivos

Justificacion Aplicativa

Con la finalidad de resolver la problematica antes expuesta, el presente trabajo de titulacion
pretende desarrollar un sistema orientado a la web, eficiente y eficaz que permita disminuir los
tiempos de acceso a la informacion, dado que al hacerlo aporta a que los tiempos de emision de
certificados mejore. Adicionalmente la informacion se encuentra digitalizada; por lo cual, se
presume la disminucion significativa del deterioro de la documentacion fisica; de la misma
manera la informacién no esta dispersa, teniendo en cuenta que al utilizar una base de datos propia
del sistema se centraliza la misma permitiendo asi al departamento de Talento Humano,

Facultades y personal politécnico actualizar dicha informacion.

El sistema consta de los siguientes médulos:

e Gestionar la informacion de archivos: el sistema permite a las carpetas de estado activo
buscar, eliminar, ingresar y modificar la informacion; ademas, en caso de encontrarse una
carpeta en estado pasivo se puede cambiar de estado para gestionar su informacion.

e Consultar la informacion de archivos por diferentes criterios: el sistema permite la basqueda
de las carpetas a visualizar; sean las mas recientes, mas visitadas o por algun dato propio de
la carpeta, sea este nombre o nimero de cédula.

e Digitalizar la informacidn que se encuentra en archivo: el sistema permite la digitalizacion de
la documentacion existente en el &rea de archivos, asi como aquella nueva informacion que
se obtiene o genera por medio de los subsistemas del departamento de Talento Humano.

e Almacenar la informacion de archivos: para el almacenamiento de la informacion se utiliza
dos bases datos; para la informacion activa la cual estd en constante gestion y es referente a
las carpetas activas; para la informacion pasiva, la cual ha terminado su ciclo administrativo
y es referente a carpetas pasivas. Todo ello se realiza a fin de mejorar el rendimiento del

sistema.



Objetivos

Objetivos Generales

Desarrollar un sistema de gestion de archivos que modifique el tiempo de acceso a la informacion
del departamento de Talento Humano de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Obijetivos Especificos

e Analizar el proceso actual que permite acceder a la informacion del departamento de Talento
Humano.

o Investigar los diferentes mecanismos que mejoran el acceso a la informacién.

e Desarrollar una aplicacion web que permita acceder a la informacion.

e Determinar el comportamiento temporal a través de la norma ISO/IEC 25010 en el acceso a

la informacion mediante el uso de la aplicacion web.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

En el Ecuador el estado plantea el acceso a la informacion mediante la Constitucion de la

Republica y las leyes establecidas por el poder legislativo.

La Constitucion de la Republica del Ecuador establece que:

Art. 18.- Todas las personas, en forma individual o colectiva, tienen derecho a:

1. Buscar, recibir, intercambiar, producir y difundir informacién veraz, verificada, oportuna,
contextualizada, plural, sin censura previa acerca de los hechos, acontecimientos y procesos de

interés general, y con responsabilidad ulterior.

2. Acceder libremente a la informacién generada en entidades publicas, o en las privadas que
manejen fondos del Estado o realicen funciones publicas. No existira reserva de informacion
excepto en los casos expresamente establecidos en la ley. En caso de violacién a los derechos
humanos, ninguna entidad pablica negara la informacion. (Asamblea Nacional Constituyente de
Ecuador, 2008, p.14)

La Ley Organica de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica establece que:

Art. 5.- Informacion Publica. - Se considera informacion publica, todo documento en cualquier
formato, que se encuentre en poder de las instituciones publicas y de las personas juridicas a las
que se refiere esta Ley, contenidos, creados u obtenidos por ellas, que se encuentren bajo su

responsabilidad o se hayan producido con recursos del Estado (El Congreso Nacional, 2004, p.3).

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), “es una Institucién de Educacion
Universitaria, persona juridica de derecho publico, autbnoma, con domicilio principales a la
ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo se rige por la Constitucion Politica de la Republica
del Ecuador, la Ley de Educacion Superior y Reglamento General [...].”(Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, 1973, p.1); por ello, dado que entre sus departamentos cuenta con el de
Talento Humano (TH), el cual administran cantidades valiosas de informacion de cada
colaborador de la institucién, debe cumplir obligatoriamente con las disposiciones expuestas en

los articulos anteriormente mencionados.



1.1. La informacion en el Departamento de Talento Humano.

Para comprender la definicion del término TH se ha considerado el criterio de algunos autores,
entre los cuales (Pardo y Porras, 2011: p.172) manifiestan que son los hombres y las mujeres que
constituyen el elemento basico para que la organizacion pueda lograr sus objetivos. Otro concepto
es el propuesto por (Becerra y Alvarez, 2011: p.216) quienes consideran que son aspectos como las
capacidades y competencias distintivas de las personas que laboran en la organizacion, a ello, se
podria afadirle lo expuesto por (Bricefio y Godoy, 201: p.58)““es un capital intangible que otorga

valor en las organizaciones”.

Dado los conceptos anteriores, se define TH como los colaboradores de la organizacion que en
base a sus capacidades y competencias ayudan a dar cumplimiento a los objetivos propuestos por
la misma, cabe mencionar que dicho término estd ligado con procesos que determinan la

idoneidad de los colaboradores de la organizacion a lo que se conoce como gestién de TH.

Segun (Gerardo y Bejarano, 2013: p.11) gestion de TH es la planeacion, desarrollo y organizacion
como también el control eficaz y efectivo de las técnicas que permitan identificar el buen
desemperio del capital humano. Chiavenato detalla lo expuesto en el concepto anterior, mediante
la siguiente definicidn; “es el conjunto de politicas y practicas necesarias para dirigir los aspectos
administrativos en cuanto a las personas o los recursos humanos, como el reclutamiento, la
seleccion, la formacion, las remuneraciones y la evaluacion del desempefio.” (Chiavenato, 2009,
p.9).

La gestion de TH es un factor estratégico y fundamental en la gestién empresarial moderna, dado
que esto se constituye una ventaja competitiva para la empresa; ademas, el desarrollo de la
productividad y competitividad sostenible en las organizaciones mediante la administracion de
personal permite la participacion en cada una de las areas de la organizacion impulsando las

actividades que en ellas se realizan. (Jaramillo, 2005, p.106).

Estos conceptos no solo pueden ser aplicados al sector empresarial, sino también dentro del

admbito educativo, como Majad lo manifiesta:

Las organizaciones educativas no estdn separadas de esta categorizacion, al contrario, se
encuentran determinadas por el proceso administrativo de insercion del componente humano, en
funcion de las competencias individuales de cada persona, respetando las etapas de
planificacion, ejecucion y control, bajo los principios de identidad, cultura y filosofia colectiva.
(Majad, 2016, p.149)



TH es el recurso més importante para el funcionamiento de cualquier organizacion; y la gestion
de dicho recurso implica de manera directa en el éxito de los objetivos propuestos, dado que el

elemento humano esta dispuesto a proveer su esfuerzo en beneficio de la organizacion.

En la ESPOCH el TH estd conformado por personal docente, administrativo y de servicios con
nombramiento o contrato. La gestién del personal se realiza mediante el departamento de TH,
quien es el encargado de garantizar que los colaboradores que se integran al trabajo en la

institucion cuenten con las capacidades necesarias para hacerlo.

El departamento esta integrado por el director, personal técnico y personal de apoyo (Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, 1973, p.23) distribuidos en los subsistemas de: planificacion,
descripcion y valoracién de puestos de trabajo, seleccion y contratacién, remuneraciones,
evaluacion del desempefio, formacion y desarrollo e informacién y control (Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, 2007, p.5); ademas, a fin de cumplir con los objetivos propuestos por la

institucién, contempla las siguientes funciones:

Art.78. Sus funciones son:

a) Presentar planes, propuestas y recomendaciones al vicerrector de investigacion y desarrollo
para la toma de decisiones;

b) Administrar el sistema de recursos humanos;

c) Custodiar la documentacion reservada y confidencial de los servidores de la institucion;

d) Asesorar en los procesos de: seleccién, capacitacion, contratacion y evaluacion del perso-nal
politécnico;

e) Aplicar el Manual de Funciones y el Clasificador de Puestos;

f) Proponer al Consejo de Investigacién y Desarrollo la actualizacion del manual de funciones
y clasificador de puestos;

g) Coordinar con las diferentes unidades institucionales las tareas relacionadas con el
bienestar politécnico;

h) Actualizar la informacion para la reclasificacion, ascensos y promocion del personal;

i) Elaborar las acciones de personal para nombramientos, renuncias, ascensos, cambios
administrativos, licencias y sanciones;

j) Organizar programas de capacitacion para los servidores politécnicos;

k) Coordinar con las autoridades respectivas el control de asistencia del personal institucional;

1) Desarrollar actividades para promover y fortalecer la pertenencia institucional; v,



m) Las demas contempladas en las Leyes, Estatuto Politécnico, reglamentos y las resoluciones
de los Consejos Politécnico y de Investigacion y Desarrollo. (Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, 1973, p.24).

El departamento de TH, a fin de cumplir con las funciones mencionadas almacena la
documentacion de los servidores de la institucion en el &rea de archivos. La documentacion se
ordena en carpetas y luego en secciones establecidas por el area. Actualmente, esta area cuenta
con alrededor de 5000 carpetas con un promedio de 200 hojas cada una; a ello, adicionalmente se
anexa la informacién generada por los subsistemas de TH, lo cual hace que exista una gran

cantidad de informacion a ser gestionada.

Factores como la manipulacién constante y la falta de técnicas de preservacion generan pérdida
de la documentacion existente en el area de archivos, dificultando asi el acceso a dicha
informacion y por ende aumentando el tiempo de emision de certificados, en ocasiones hasta ocho
dias. Ello crea malestar en los politécnicos y puede llevar a incurrir en problemas legales; ademas,
de incumplir con funciones como: custodiar la documentacién reservada y confidencial de los
servidores de la institucion; el asesorar en los procesos de: seleccion, capacitacion, contratacion
y evaluacién; y actualizar la informacién para la reclasificacion, ascensos y promocién del
personal. Por lo cual esta informacién debe ser gestionada de forma eficiente para impedir la
pérdida de la misma, cumplir con las funciones de TH y por ende con los objetivos de la

institucion.

Fred considera para un manejo efectivo de la informacion, utilizar herramientas como las
Tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC) a manera de factor de importancia en el
desarrollo de organizaciones (Fred, 2003, p.24). Otra alternativa enmarcada en el manejo de las
TIC es la que propone Chiavenato, su solucién se centra en la utilizaciéon de bancos de datos
(conjunto integral de archivos, con relacion légica, y una organizacion que mejore y facilite el
acceso a los datos y elimine la redundancia) dentro de los procesos para seguir, acompanar,
orientar y mantener el comportamiento de las personas a fin de almacenar y procesar dicha
informacién, reducir la inconsistencia y los errores que se presentan en el manejo de la misma
(Chiavenato, 2009, p.511).

Actualmente el departamento de TH hace uso de herramientas TIC para algunas tareas concretas
como: la elaboracion de documentos de textos mediante software de propdsito general y la
utilizacion del Sistema de recursos para la publicacion de documentos requeridos en la unidad.

Sin embargo, para el manejo eficiente del acceso a la informacion almacenada en el area de



archivos, no se utiliza ninguna herramienta TIC; por lo cual, a fin de mejorar el tiempo de acceso
a la informacion, el presente trabajo de titulacion propone la utilizacion de tecnologias que

mejoren el acceso a la informacion.

1.2. Tecnologias de acceso a la informacion

En 1948, Norbert Wiener da a conocer el nacimiento de una nueva materia prima como base para
las organizaciones llamada, la informacidn (Mattelart y Mattelart, 1997: p.47). Aunque para algunos
fue una utopia, hoy es una pieza fundamental para el soporte en todas las actividades de la

empresa; por ello, es considerada como uno de sus principales recursos o activos (Arribas, 2000,
p.1).

En la actualidad, la produccion, codificacion y diseminacion de la informacion multiplica las
posibilidades de generarla y socializarla de una manera eficiente (Yafiez y Villatoro, 2005: p.7).
Dicha eficiencia puede lograrse mediante la aplicacion de procesos ejecutoriados en base a las
TIC.

La Comision Econdmica para América Latina (CEPAL), define las TIC como sistemas mediante
los cuales se absorbe, opera y resuelve informacion que facilita la comunicacion. (Katz y Hilbert,
2003: p.12), estas herramientas permiten el acceso a la informacion; sin embargo, su utilizacion
conlleva necesariamente a un proceso de digitalizacion mediante las aplicaciones de software
(Katz y Hilbert, 2003: p. 12).

1.2.1. Aplicaciones informaticas

Las aplicaciones de software o informaticas son definidas como un programa que permite la
interaccion usuario-maquina. Segun (Leiva, 2006, p.5) las aplicaciones informaticas es la
interrelacion de un conjunto de elementos, centros, mecanismos que pretenden alcanzar como fin
comun el tratamiento automatico de la informacidn. Segun (Poul, 2013, p.20) una aplicacién de
software es una herramienta creada para hacer diferentes tipos de trabajo de acuerdo a los fines

del usuario.

En el presente trabajo se utilizara el concepto expuesto por Poul Paredes dado que el objetivo de

la herramienta a disefiar permitira el acceso a la informacion de forma eficiente.

Los tipos de software pueden ser clasificados segun diferentes criterios. Para lo cual se ha tomado
el concepto de algunos autores donde menciona gque existen dos tipos de software: los de sistemas
9



y de interaccion. El software de sistemas permite la comunicacion con el hardware del equipo; es
decir, sirve como elemento de comunicacion entre software aplicacion y hardware. El software
de interaccion son manipuladas por programadores y usuarios finales para desarrollo de

aplicaciones especificas.(Laudon y Laudon, 2012: p.213)

Sin embargo, la explicacién més detallada la expone (Pressman, 2010, pp.6-7), quien clasifica los

tipos de software en siete categorias:

e Software de sistemas.

e Software de aplicacion.

e Software de ingenieria y ciencias.
e Software incrustado.

e Software de linea de productos.

e Aplicaciones WEB.

e Software de inteligencia Artificial.

Lo expuesto por Pressman detalla de manera particular en un grupo especifico a las aplicaciones
web, por ello se utiliza esta definicidn para la clasificacion del tipo de software a utilizar como
propuesta de solucion en el presente trabajo de titulacion. Ademas, es importante recalcar que las
aplicaciones web permiten presentar informacién integrada con bases de datos; es decir, la
utilizacion de una base de datos admite almacenar informacion que posteriormente sera
consultada por el usuario final y asi mejorar el acceso a la informacion a través de una conexion
de red.

1.2.2. Aplicaciones web

Las aplicaciones web son un tipo de aplicaciones de software que permiten tener mayor
accesibilidad y de esta manera atender a un sin nimero de clientes al mismo tiempo. Dichas
aplicaciones permiten que la informacién administrada sea examinada, procesada y analizada a
través de lared en cualquier lugar, dado que son una serie de programas interconectados los cuales
permiten al usuario realizar una tarea especifica en la Web de forma clara y dinamica. (Duchitanga,
2016, p.12). Seguin (Berzal etal., 2003, p.11) las aplicaciones web permiten elegir, filtrar, establecer
y mostrar la informacion de la manera mas apropiada en funcién de las necesidad que presente el

usuario.

CARACTERISTICAS
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Entre las caracteristicas méas relevantes podemos encontrar los conceptos expuestos por Pastor,
Aguilar y Castejon, donde se muestra a las aplicaciones web como un producto software que

generan gran valor en la institucion, entre ellas podemos destacar algunas como:

¢ Mediante ellas, se pueden operar desde cualquier lugar, dicha caracteristica permite acceder
y ser utilizada por un nimero mayor de usuario (Pastor, 2013, pp.15-16).

e Reduccion de costos en su implementacion.

¢ No requiere instaladores por parte del cliente, dado que se accede mediante un navegador
(Aguilar y Davila, 2013: p.22).

e Acceso a la informacion en cada momento (Castejon, 2004, p.1).

Dichas caracteristicas permiten afirmar que las aplicaciones web se han convertido en parte

fundamental para las actividades empresariales (Hattori et al., 2007; citado en Pastor, 2013, p.16).

VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Las aplicaciones Web en la actualidad son herramientas automatizadas que proveen de funciones
al usuario para el manejo de datos y la interaccion con otras aplicaciones, por lo cual presentan
una serie de atributos entre los cuales se encuentran: uso intensivo de redes, concurrencia,
rendimiento, disponibilidad, contenido sensible, evolucién continua, inmediatez, seguridad y

estética (Pressman, 2010, p.9).

Estos atributos a su vez generan ventajas y desventajas, las cuales se mencionan a continuacion.
Ventajas que proporcionan las aplicaciones web segln (Cardador, 2014) y (Mora, 2013)

e Centralizacion de informacion.

o No requieren un sistema operativo determinado, ni software ni hardware determinado.

e Si la empresa ya esta usando Internet, no se necesita herramientas adicionales para los

clientes.

e Debido a la naturaleza de su arquitectura estdn en una constante evolucion.

Desventajas que proporcionan las aplicaciones web segln (Cardador, 2014) y ( Mora, 2013):

¢ Requiere de una conexion a red.
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o Si el tiempo de respuesta es demasiado, el usuario puede optar por dejar de usar la aplicacion.

ARQUITECTURA

Una aplicacion web al estar relacionada con el funcionamiento de redes se basa en la
comunicacién entre maquinas. Para la comunicacién utilizan un servidor web y usuarios que
manejan dicho servicio desde cualquier lugar, en forma de clientes a través de los navegadores.
Como se observa en la figura 1-1, esto se convierte en un sistema de peticion y respuesta que se
consigue mediante la arquitectura Cliente/Servidor; la diferencia de esta arquitectura es que
involucra a uno o mas clientes solicitando a uno o mas servicios. No obstante, existen otras

arquitecturas utilizadas por las aplicaciones web. (Mora, 2001, p. 1)

request

response

Cliente Web Server
(Web Browser)

Figura 1-1: Arquitectura Cliente/Servidor

Fuente: (Berenguel, 2015)

Las caracteristicas por las cuales se determina una arquitectura dependen en gran medida del tipo
de aplicacidn que se seleccione; por ende, no solo la arquitectura Cliente/Servidor es utilizada en
las aplicaciones web. Para determinar el tipo de arquitectura es necesario tener en cuenta los
factores que influyen en la seleccion de la misma, entre ellos estan: los usuarios del sistema, el

sistema y los objetos del negocio (de la Torre et al., 2011, p.3).

Un tipo de arquitectura Cliente/Servidor se da a través, de la programacion por capas, donde
tiene como objetivo el realizar una separacion logica de las posibles capas que puede presentar
la aplicacion (Berenguel, 2015, p.6). Naturalmente, la separacion de capas se da entre la interfaz

de usuario, logica de negocio y el acceso a datos.

A continuacion, en la tabla 1-1 se describe uno de los modelos mas desarrollados en la arquitectura

web; la arquitectura de N capas. (Berenguel, 2015).
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Tabla 1-1: Arquitectura N capas.

Estilo arquitectural N capas

El estilo se distribuyen jerarquicamente los roles y las responsabilidades para proporcionar una division
efectiva de los problemas a resolver. Los roles indican el tipo y la forma de la interaccion con otras capas.
e Las capas de una aplicacion pueden residir en la misma maquina o pueden
estar distribuidos entre varios equipos.
e  Los componentes de cada capa se comunican con los componentes de otras
capas a través de interfaces bien conocidos.
; e  Cada nivel agrega las responsabilidades y abstracciones del nivel inferior.
CARACTERISTICAS . . -
e  Muestra una vista completa del modelo y a la vez proporciona suficientes
detalles para entender las relaciones entre capas.
e No realiza ninguna suposicion sobre los tipos de datos, métodos,
propiedades y sus implementaciones.

e  Separa de forma clara la funcionalidad de cada capa

e Las capas inferiores no tienen dependencias de las capas superiores.
e La comunicacién entre capas estd basada en una abstraccion que
PRINCIPIOS CLAVE proporciona un bajo acoplamiento entre capas.
e  Cada capa contiene la funcionalidad relacionada solo con las tareas de esa
capa.

e  Abstraccion ya que los cambios se realizan a alto nivel y se puede
incrementar o reducir el nivel de abstraccion que se usa en cada capa del
modelo.

e Aislamiento ya que se pueden realizar actualizaciones en el interior de las
capas sin que esto afecte al resto del sistema.

e Rendimiento ya que distribuyendo las capas en distintos niveles fisicos se

BENEFICIOS
puede mejorar la escalabilidad, la tolerancia a fallos y el rendimiento.

e  Testeabilidad ya que cada capa tiene una interfaz bien definida sobre la que
realizar las pruebas y la habilidad de cambiar entre diferentes
implementaciones de una capa.

e Independencia ya que elimina la necesidad de considerar el hardware y el
despliegue, asi como las dependencias con interfaces externas.

CUANDO USARLO e  Existan distintos tipos de clientes y distintos dispositivos.

e  Requiere implementar reglas y procesos de negocio configurables.

Fuente: (de la Torre et al., 2011, p.16)
Realizado por: Aguilar Pedro, Pinos Hernan. 2018

El presente trabajo de titulacion utiliza como modelo de arquitectura el N capas, dado que cumple
con las caracteristicas expuestas anteriormente; ademas, de ser el modelo que actualmente utiliza

la institucion para la elaboracion de sus sistemas.
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1.2.3. Acceso a la informacion web

En la actualidad existe una serie de cambios en el generar y distribuir informacién. La sociedad
ha encontrado diversos mecanismos tecnoldgicos a través de los cuales puede mejorar el acceso
a la misma; sin embargo, Rodriguez afirma que las TIC protagonizan el escenario al acceso a la
informacidn (Rodriguez, 2015, p.138).

Lawrence y Giles en 1998 y 1999 consideraron las tecnologias web como modelo de blsqueda
y acceso a la informacidn (Lopez et al., 2008, p.67), desde entonces se menciona que la capacidad
de acceso para obtener informacion que ha sido generado por otros, y edificar nueva informacion
a partir de la actual, se ha potencializado mediante la utilizacion de las TIC; ofreciendo medios

de entrega de la informacién de forma casi inmediata (Aguilar, 2010, p.2)

Las TIC permiten el acceso a la informacion de forma inmediata; a ello, se le puede sumar la
disponibilidad que ofrecen las aplicaciones web. Ello se enmarca en la definicion expuesta por
Sénchez, donde menciona que el acceso a la informacion es colocar a disposicion la informacion

que el usuario solicita a través de la utilizacion de diferentes métodos (Sanchez, 2012, p.11).

El acceso a la informacion es el conglomerado de técnicas y métodos para buscar, clasificar,
modificar y acceder a la informacion que se encuentran en un sistema, base de datos, bibliotecas,
archivos e internet.(Seguridad de la Informacion, 2017, p.6); cabe mencionar, que las aplicaciones
web se encuentran dentro de esta consideracion, dado que residen en una red ya sea de forma

local o global (Pressman, 2010, p.9).

En base a lo expuesto por los diferentes autores en los conceptos anteriores, el presente trabajo
de titulacion pretende modificar el tiempo de acceso a la informacion en el departamento de TH
mediante la utilizacion de una aplicacion web, la cual gestiona la informacion digitalizada del

area de archivos.

1.3. Digitalizacion de la informacion

La digitalizacion de documentos en la actualidad es muy utilizada por empresas de gestion
administrativa, bibliotecas, archivos y museos, esta manera de gestionar la informacion es

adecuada para organizaciones donde los documentos se consultan con periodicidad, o que son

utilizados con mayor frecuencia por el usuario (Sanchez, 2012, p.260).

14



Segun (Llorente, 2001; citado enWilliams, 2012, p.18), puede hablarse de dos razones principales para

que las instituciones opten por la digitalizacion de la informacion:

e Mejorar la accesibilidad de los documentos existentes.

e Preservar los documentos de la institucion.

La digitalizacion presenta una importancia absoluta dentro de las empresas que tengan como fin
el acceder a grandes cantidades de informacidon, dado que ademéas de mejorar la accesibilidad;
permite la conservacion del documento, lo cual disminuye notablemente el riesgo de la pérdida

del mismo.

El presente trabajo de titulacidn pretende digitalizar la documentacion que se generay recepta en
el departamento de TH, para posterior a ello permitir el acceso a dicha informacién. A
continuacion, con el objetivo de establecer la gestion del flujo de informacion se determina el

ciclo de vida de los documentos.

1.3.1. Ciclo de vida documental

La vida uatil de un documento atraviesa por diferentes etapas sucesivas, desde su produccion o
recepcion en los archivos de gestion y administrativos, y su conservacion temporal, hasta su
eliminacion o integracion a un archivo permanente (Ortiz, 2012a, p.23), tal como se muestra en la

figura 2-1.

Ciclo de Vida
de un Documento

Figura 2-1: Ciclo de vida del documento.
Fuente: (EDATEL, 2015)
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En el departamento de TH se generan diversos tipos de documentos, pero aquellos que son
almacenados son los documentos de archivos, a quien se define como aquellos que describen
informacién util recibida o producida por una empresa para posterior ser utilizadas en sus

movimientos o funciones (Salazar, 2015).

A continuacién, en la figura 3-1 se muestra el proceso por el cual pasa un documento de TH,

desde la incorporacion hasta su desercion en bodega.

Incorporacion

Almacenamiento
(PASIVO)

Organizacion

Almacenamiento

Transferencia
(ACTIVO)

Consulta

Figura 3-1: Ciclo de vida del documento de archivo en TH.

Realizado por: Aguilar, Pedro; Pinos, Hernan.

Los documentos de archivos se generan o receptan desde los diferentes subsistemas que integran
el departamento de TH, esto es conocido como la fase de incorporacion; posterior a ello en el &rea
de archivos, son organizados en carpetas subdivididas por secciones establecidas por el personal
autorizado; alli se almacenan a fin de permitir su uso o consulta, cuando un politécnico deja de
pertenecer a la institucion la carpeta es transferida a bodega donde se almacena como

documentacion pasiva.

Para acceder a la documentacion del area de archivos, a mas de la digitalizacion de las carpetas

se requiere la implementacién de un sistema de archivos para gestionar dicha informacion.

16



A continuacion, se mencionan los posibles modelos estructurales de un sistema de gestion de

archivos.

1.3.2. Sistemas de Gestion de Archivo

El establecer un Sistema de Gestion de Archivos en una organizacion permite que todas las areas
trabajen de forma coordinada en como se gestionara el flujo de documentos durante el ciclo de
vida de estos. Al hablar de gestion de archivos inminentemente nos referimos a la gestion

documental quien la ISO 15.489 define como:

El campo de la administracion responsable del control eficiente y sistematico de la creacion,
recepcion, mantenimiento, uso y disposicién de los documentos de archivo, incluyendo procesos
para identificar y mantener evidencia e informacion acerca de las actividades y transacciones de

las instituciones en forma de documentos de archivo. (Ortiz, 2012b, p.19)

El disefio del sistema de gestioén de archivos se estructura de acuerdo a las necesidades de la
institucién, sin embargo, Mercado menciona tres modelos en lineas generales (Mercado, 2011,
pp.34-38):

e Mixto
e Centralizado.

e Descentralizado

SISTEMA DE GESTION DE ARCHIVOS MIXTO

Esta compuesto por: un archivo central, el cual conserva los archivos transferidos por los archivos
locales o su vez lo ingresados por el coordinador; los archivos locales por medio de los cuales se
pueden realizar consultas al archivo central; un coordinador de archivos, quien esté a cargo de las
operaciones de la unidad central con una dedicacion exclusiva al rol de coordinar entre los
archivos locales y el archivo central; un archivo historico el cual es el encargado de contener los
documentos que han concluido en su vigencia administrativa o datos congelados. (Mercado, 2011,
p.35). En la figura 4-1, se muestra el funcionamiento de un sistema de gestién de archivo con

estructura mixta.
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Archivo
Local

UNIDAD 5
ADMINISTRATIVA

H Transferencia Primaria

ARCHIVO
Lineamientos de Operacion Rl

ARCHIVO

Transferencia Secundaria HISTORICO

Supervisidn
Coordinador Capacitacion
De Archivos Asesoramiento

Figura 4-1: Esquema de un Sistema Mixto de Organizacion de Archivos.

Fuente: (Mercadoo, 2011)

SISTEMA DE GESTION DE ARCHIVOS CENTRALIZADO

En la figura 5-1 se muestra el esquema de un sistema de gestidn de archivos centralizados, el cual
tiene como concepto la realizacion de los procesos de gestion desde una Unica unidad, conocida
como archivo central. Su estructura es muy similar a la del sistema de gestion mixta; sin embargo,
no cuenta con un coordinador de archivos, lo cual genera que los archivos sean almacenados en
la unidad principal de acuerdo a la procedencia, generando asi que los documentos no se
encuentren organizados en la primera edad de vida de los archivos (Gesti y Santiago, 2011, p.37).

Archivo
Local

UNIDAD 5
ADMINISTRATIVA

Transferencia Primaria

ARCHIVO
HISTORICO

ARCHIVO
CENTRAL Transferencia Secundaria

Figura 5-1: Esquema de un Sistema Centralizado de Organizacion de Archivos.

Fuente: (Mercado, 2011)
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SISTEMA DE GESTION DE ARCHIVOS DESCENTRALIZADO

El modelo no cuenta con el archivo central en su esquema, por lo tanto, cada archivo local es el
encargado de la documentacion que tramita. En la figura 6-1, este modelo muestra que cuenta con
la presencia de un coordinador de archivos el cual se encarga de administrar las unidades
existentes, conociendo de ante mano que todos son archivos locales, de esta forma la

documentacidn no se encuentra almacenada en un solo archivo local. (Mercado, 2011, p.36).

UNIDAD ! Archivo
ADMINISTRATIVA Local

Transferencia Secundaria

E—— m— 1500
) HISTORICO
Asesoramiento

Coordinador Capacitacion
de Archivos Supervision

<

UNIDAD ! Archivo
ADMINISTRATIVA Local

Figura 6-1: Esquema de un Sistema Descentralizado de Organizacion de Archivos.
Fuente: (Mercado, 2011)

El presente trabajo de titulacion utiliza el Sistema de Gestion de Archivos Mixto como linea de
modelo en el disefio a su estructura, cabe mencionar que se tomara en cuenta las necesidades de

la institucion y no se implementaran las unidades de administracion.

1.3.3.  Procesos de digitalizacion

La gestidn archivistica fundamenta los diversos procesos que deben ser considerados en el manejo
de documentos. El objetivo es establecer normas técnicas que permitan la organizacién para una
futura localizacion de la documentacion registrada, indistintamente de su formato (Paredes y
Escobar, 2014, p.155); por lo cual la gestion de archivos también se refiere a la organizacion de la

informacion mediante la utilizacién de un software.

La implementacion de un software de gestion de archivos permite el acceso a la documentacion

de manera eficiente; sin embargo, existen etapas que se realizan a priori y a posteriori a la

digitalizacion. Las instituciones que gestionan grandes cantidades de informacion como las

bibliotecas digitales, dado la gran demanda de informacién a digitalizar y al conocer el grado de
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importancia que tiene como recurso, agrupan estas etapas en la especificacion de una
metodologia, la cual establece las pautas y los procedimientos mas recomendables para trasladar
textos e imagenes del formato impreso al digital (Zappino, 2011, p.17).

Actualmente, existe una Metodologia de Digitalizacion elaborada por la Direccién de la Oficina
para la Modernizacion Administrativa (DOMA), alli se valora y define que el principal candidato
para acogerse al proceso de digitalizacion es el material archivistico que se encuentre en
condiciones fisicas que impidan su manipulacion y uso. Los procesos completos de digitalizacién,
muy indistintamente de la institucién donde se realicen, cuenta con un conjunto de etapas

claramente diferenciadas, con el fin de garantizar el éxito en la digitalizacion.

El presente trabajo de titulacion expone en su mayoria la metodologia expuesta por (Martinez,
2008, p.13); sin embargo, se ha tomado en consideracion los conceptos propuestos por algunos

autores, a fin de establecerla acorde las condiciones del departamento de TH.

Las fases son las siguientes:

Identificacion.
Clasificacion.
Preparacion.
Digitalizacion.

Control de Calidad
Carga al Archivo Digital.

S A < T o

Devolucioén, Archivo o Expurgo.

IDENTIFICACION DE LA DOCUMENTACION A DIGITALIZAR

Cada area del departamento o a su vez el coordinador de archivos debe identificar los documentos

a digitalizar, en la fase de identificacion se tendra en cuenta:
e Seleccionar la documentacion a digitalizar y establecer los parametros de la digitalizacion.

e Indicar la finalidad de los documentos a digitalizar.

e Realizar la programacion de la digitalizacion.
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CLASIFICACION

Lo primero para tener en cuenta dentro de la etapa de clasificacion es la identificacion de la

captura, es decir se realiza de forma unitaria 0 masiva.

Asi

Si la captura es unitaria, ordenar cronoldgicamente los documentos.
Si la captura es masiva se deberdn clasificar y después ordenar cronoldgicamente.

documentos.

mismo se determina la captura de datos significativos sobre los que se va realizar tratamiento

informatico y corresponderéan a los metadatos a incorporar en el archivo digital.(Lampreabe, 2015,

p.5)

PREPARACION

En esta fase se revisa uno a uno los documentos como el objetivo de retirar cual anomalia y

corregir algin inconveniente que presente el documento. La preparacion de los documentos a

digitalizar involucra el acatar los siguientes pasos (Lampreabe, 2015, p.6):

Depuracion: los documentos duplicados deben ser retirados, de igual forma los documentos
de apoyo no utiles u hojas en blanco.

Limpieza: Generalmente se procede a retirar ganchos, clips y todos los objetos metalicos; en
algunos de los casos retirar los empastes.

Correccion del plano: dobleces, pliegues u otra clase de distorsiones pueden entorpecer el
proceso de digitalizacion, por ende, es necesario retirarlos.

Unidn de rasgaduras, roturas y cortes: Los cortes que pudiese presentar un documento son
ocasionados por la mala manipulacion del mismo, por ello antes de digitalizarlo en lo posible
sanear el documento.

Foliacion: Numerar los documentos de una carpeta y llevar cronol6gicamente el orden de los
mismaos.

Conservacion: Controlar los documentos que ya han sido digitalizados y posterior a ello

guardar los originales.

DIGITALIZACION

En la fase de digitalizacion se obtiene como resultado un fichero con una imagen de memoria

asociado al scanner, ya sea por una o varias imagenes; cabe resaltar que esta fase puede variar si
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se digitaliza de forma individual o de forma masiva. Este documento debe ser una imagen fiel a
la original, y de lo posible consideras que aspectos como: la moralizacion, reorientacion,
eliminacion de bordes negros u otros relacionados con la imagen del documento en fisico original,

no se muestren. Las acciones que realizar en esta fase son: (Lampreabe, 2015, p.7)

e Definir el formato del fichero.
e Establecer los parametros de digitalizacion.
e Garantizar el equilibrio entre una calidad visual aceptable y el tamafo del fichero.

o Definir en nimero de ficheros para cada documento original.

CONTROL DE CALIDAD

La fase de control de calidad es muy importante, dado que el archivo digital debe ser una fiel
copia del original y cumplir los requisitos minimos de calidad, esta fase tiene la obligacién de
repetir el proceso de digitalizacion en caso el documente presente caracteristicas incorrectas, es
decir si el documento no se encuentra legible se procede a reiterar la digitalizacion al mismo. Esta
fase abarca técnicas para verificar la calidad, precisién y consistencia de los productos digitales a
fin de velar por la correcta calidad de los documentos digitalizados. Las tareas mas significativas

en esta fase son:

e Establecer un control de calidad, donde se definan los pardmetros minimos de calidad.

o Definir el alcance del control de calidad.

o Establecer la forma a través de la cual se realiza dicho control.

o Fijar las condiciones por las que se debe realizar una nueva digitalizacion del documento.

e Mediante la generacién de informes realizar un seguimiento al proceso de digitalizado.

CARGA DE DATOS EN EL ARCHIVO DIGITAL

La fase de carga de datos se realiza una vez que se han cumplido los pasos de digitalizacion e
indexacion dado que al finalizar dichas fases la imagen digital cuenta con la informacion que se
desea cargar. Segun (Lampreabe, 2015, p.9) para realizar esta fase es “necesario definir la técnica
que se aplicard para comprimir el archivo, ademas de verificar si la técnica seleccionada provoca
en mayor o menor grado alguna perdida frente al documento original, como disminucién de

nitidez, supresion de marcas de agua.”
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ARCHIVO, DEVOLUCION O EXPURGO DE LA DOCUMENTACION

Al culminar la digitalizacion de archivos llega esta fase donde la documentacion digitalizada tiene
que ser archivada; para ello es necesario gestionar como se realizara al final el proceso y como
llevar a cabo dichas acciones, va muy de la mano con el concepto de preservacion dentro de la

bibliotecologia.

Como resultado final del proceso de digitalizacion se obtiene una fiel copia del documento; sin
embargo, no se debe descuidar la conservacion de los originales dado que sirven como sustento

legal para procesos internos de la institucién.

1.3.4. Tecnologias de la digitalizacion

El término de digitalizacion permite relacionar toda informacion que esté en soporte fisico como:
libros, documentos e imagenes; y convertirlas en formato digital. Este proceso se realiza por
medio de tecnologias especiales, entre las que se encuentran (Toala y Plaza, 2016, p.34):

¢ Reconocimiento de cédigo de barras.

e Foliado/ impresién de documentos durante o posterior a la digitalizacion.
e Latecnologia OCR.

e Latecnologia ICR.

e Latecnologia electronica.

Ademas, de las tecnologias mencionadas existen las tecnologias de digitalizacion electrdnica, las
cuales permiten la utilizacion de escaneres y camaras electronicas (Moneda 2015, p. 9). Los
escaneres son equipos adaptables a las necesidades que se requieren para la digitalizacion, dado
que de acuerdo a sus caracteristicas presentan alcances y desempefios especifico (Guzman, 2008,
p.28).

La eleccién de la tecnologia para la digitalizacion depende de diversos factores, uno de ellos esta
acorde a la necesidad de la organizacion, ello va muy ligado a los formatos en los cuales crear o
almacenar los contenidos digitales. A continuacién en la tabla 2-1, se detallan los formatos de

ficheros mas comunes (Hernandez, 2008).
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Tabla 2-1: Formatos de ficheros

Formato de ficheros Caracteristicas técnicas Uso recomendado
e  Apoya la mayoria de las plataformas. Formato recomendado para el
TIFF e Sirve para ficheros muy grandes. archivo.
e Formato de imagen preferido para la El mas universal y ampliamente
preservacion. aceptado.

e  Aceptable para ficheros de imagenes & Solo para uso en ficheros de acceso.
fotograficas si se utiliza el modo menos | No se recomienda para los ficheros

JPEG B
comprimido. maestros de produccion.
e No se pierde calidad al comprimir y
guardar un fichero JPEG.
e  Formato de fichero complejo. Sélo para uso en ficheros de acceso.
SDE Se puede procesar para que

reconozca texto OCR y se pueda
buscar el fichero.

Fuente: (Archivo de la OSG, 2010)
Realizado por: Pedro Aguilar & Hernan Pinos. 2018

Existen diferentes tipos de escaneres, cada uno de ellos posee caracteristicas propias acordes a las
necesidades de la digitalizacion. Para la eleccion de uno de ello es necesario considerar diversos
factores como: parametros de resolucion, cantidades de digitalizacion, tamafio del documento a
digitalizar, entre otros. En base a su disefio, funcionalidad y dedicados a la documentacion
tradicional, mediante la tabla 3-1 se puede mencionar diversos tipos de escaner (Guzman, 2008,
p.22):

Tabla 3-1: Tipos de Scanner
Tipo Descripcion ‘

Escéner plano Es considerado uno de los dispositivos mas adecuados para la
digitalizacion de material planimétrico y cartogréfico.

Escaner plano con alimentador | Su principal caracteristica es la fidelidad de la copia al reproducir el

automatico de originales documento original.

Escaner de cama plana Es un dispositivo de captura disefiado para documentacién que no
puede ser procesada masivamente a través de alimentadores
automaticos debido particularmente a las condiciones fisicas del
soporte.

Escaner de alimentacion automatica Es utilizado para la digitalizacion de procesos masivo, estableciendo
como parametros: al maximo una ingente cantidad de masa
documental y, como minimo, un proyecto serio de digitalizacion.

Escaner  de  transparencias y | El funcionamiento de este tipo de escaneres es similar al escaner

diapositivas plano de sobremesa, salvo que, en lugar de escanear documentos

opacos, lo hace con transparencias (negativos y diapositivas).
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Escaner de microfilmes Son en esencia de transparencias en donde la fuente de alimentacion
es un documento soportado en pelicula de microfilm, permite
imprimir o escanear al mismo tiempo y no es utilizado para la
digitalizacion masiva.

Fuente: (Guzman, 2008)
Realizado por: Pedro Aguilar, Hernan Pinos. 2018

Para la digitalizacion existe una amplia gama de equipos, disefiados con caracteristicas especiales
de acuerdo con el tipo de documento, también existe otros tipos de escaner disefiados a formatos
especificos. Para una correcta seleccion lo primero es identificar esa relacion directa entre el

equipo de digitalizacion y los documentos que se vayan a digitalizar (Guzman, 2008).

Los documentos por digitalizar en el departamento de TH corresponden a la documentacion de
los servidores politécnicos; por ello dado que son volumenes altos de informacion se recomienda
un escaner de gama alta, relacionado con la versatilidad y la productividad; este dispositivo tiene
condiciones de fabricacién enfocadas en cantidades enormes de cargas, con tiempos de

inactividad minimos.

La informacion digitalizada que concluya su vigencia administrativa pasard a denominarse
informacién inactiva o pasiva. Por ello dado que son grandes cantidades de informacion, las
cuales pueden interferir en el rendimiento del sistema, es necesario establecer alguna técnica de

almacenamiento para datos congelados.

1.4. Datos congelados

Los archivos inactivos son considerados como archivos congelados, a los cuales se los define
como informacién generada por la organizacion, la cual no se utiliza de manera frecuente, pero
puede ser solicitada en cualquier momento durante un tiempo determinado que se establece de

acuerdo con los parametros legales que rigen a la empresa (Mercado, 2014, p.2)

De acuerdo con la definicién expuesta es necesario establecer un tratamiento especial de
almacenamiento para los archivos congelados, puesto que no requieren ser utilizados

constantemente como los archivos de los servidores activos.

1.4.1. Almacenamiento de datos congelados

La informacion es un activo intangible que tiende a producirse continuamente en el desarrollo de

la organizacidn, ello va muy ligado con la no utilizacion que se da con algunos datos de la empresa
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a los que se les denomina datos congelados; no obstante, es necesario la conservaciéon y
preservacion de dicha informacion. Un claro ejemplo es la documentacion de empleados que ya
no se encuentran laborando en la organizacion; se puede considerar como una solucion la
eliminacion de los documentos; sin embargo, deben ser conservados a largo plazo o

indefinidamente por cuestiones de cumplimiento de normas o de negocios.

El almacenamiento de datos congelados es el almacenamiento de datos de los cuales no esta
prevista su utilizacién y mucho menos su acceso 0 gestion (Dell EMC, 2017a), el uso de este
almacenamiento se da en organizaciones de caracteristicas similares a las expuestas por el
departamento de TH, de esta manera reducen costos de almacenamiento generales y la carga de

recursos utilizados para almacenar datos activos.

La preservacion y conservacion de la informacion es un érgano vital para la toma de decisiones
en la organizacion, sin embargo, la gestion que se da debe ser lo mas eficiente posible; es decir,
la depuracion a los datos que se accede debe ser 6ptima. Al mantener los datos antiguos a los
cuales ya no se accede y los que frecuentemente son consultados, genera un tiempo de respuesta
mayor al que se obtendria si dichos datos son tratados de manera diferente.

Los datos nuevos a los que se accede con frecuencia suelen almacenarse de forma primaria para
cumplir con los requisitos de rendimiento. A medida que los datos se vuelven antiguos o se reduce
el acceso a ellos, por lo general, pueden trasladarse al almacenamiento de datos inactivos. Un
enfoque de almacenamiento en niveles basado en politicas permite a las organizaciones optimizar
los recursos de almacenamiento y reducir los costos, ya que se transfieren los datos inactivos a un

almacenamiento mas econémico.(Dell EMC, 2017b)

Los beneficios son las acciones positivas que se basan en las caracteristicas del almacenamiento
de datos congelados; de esta forma, su uso ayuda a cubrir las necesidades de mejora para la

organizacion.

El almacenamiento de datos congelados permite a la institucion (Dell EMC, 2017c):

e Optimizar los recursos de almacenamiento.
e Reducir la carga de recursos de almacenamiento a datos activos.
e Simplificar la administracion de datos y el almacenamiento.

e  Cumplir con los requisitos de eficiencia.
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Las ventajas son consideradas como las principales caracteristicas en cuanto a la implementacion
de los almacenamientos de datos congelados. Dado el répido crecimiento de los datos no
estructurados, organizaciones de una amplia variedad de sectores estan descubriendo las ventajas

del almacenamiento de datos inactivos(Dell EMC, 2017d).

e  Utilizar recursos de almacenamiento mas econémicos para datos inactivos.
e Reducir los costos generales de almacenamiento.

o Simplificar la administracion de datos y el almacenamiento.

Al igual que los beneficios, las ventajas que se consideran en la utilizacion del almacenamiento
congelado se enmarcan en la optimizacion de tiempos de respuesta, dado que al realizar el
tratamiento de los datos congelados se evita de manera directa la sobrecarga del almacenamiento

primario con datos inactivos.

1.4.2. Métodos de almacenamiento

El almacenamiento de los datos congelados puede considerarse como un conjunto de medidas a
establecer para garantizar el acceso, proteccion, conservacion y recuperacion de los datos
inactivos. Es importante contar con medios eficientes y eficaces para mantener dicha informacion,
puesto que se realiza con la finalidad de acelerar el rendimiento de los datos primarios, o de mayor

acceso.

Otra consideracion que se debe tomar es la seguridad y la fidelidad de los datos, teniendo como
conocimiento que pueden convertirse en un volumen de informacion de gran magnitud puesto
gue solo seran eliminados, bajo politicas especiales de la organizacién. Entre las tecnologias a
considerar para almacenar la informacién de los datos congelados se han considerado las

siguientes:

e  Comprimir los datos.
e Migracion de los datos.
e Replicacion.

e Data Archiving
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COMPRIMIR LOS DATOS

La comprension es la reduccion del volumen de datos de un archivo en un espacio de
almacenamiento (Seerrano y Alarcén, 2016: p.3). Las razones por la cuales los sistemas tienden a
comprimir sus datos se basan especificamente en el ahorro de espacio, lo cual con lleva a mejorar

la eficiencia del sistema. Presenta las siguientes desventajas: (Coello, 2012, p.2).

e Tiempo adicional de procesamiento para realizar la compresion y descompresion de la
informacion.

e Algunos métodos de compresién producen registros de longitud variable que son mas dificiles
de almacenar y recuperar.

e Algunas técnicas requieren efectuar una manipulacion de bits, lo cual sueleO ser dificil si se
usa un lenguaje de alto nivel.

e Tiempo adicional para analisis, disefio, programacion y verificacion durante el desarrollo del
nuevo sistema.

¢ Mantenimiento de las tablas de codificacién y decodificacion conforme se almacenan nuevos

valores en la base de datos.

Esta técnica es muy poderosa en el almacenamiento de datos congelados, puesto que los datos se
pueden llegar a comprimir con la finalidad de reducir el espacio de almacenamiento en la base de

datos del sistema.

MIGRACION DE DATOS

La migracién de datos es la transmision de informacion de un lugar a otro (Laura y Correa, 2014,
p.2). Existen diferentes categorias entras las cuales puede abordar la migracion de datos, entre

ellas:

e Migracion de almacenamiento
e Migracion de base de datos
e Migracion de aplicacion

e Migracion de procesos de negocio

Los procesos de migracion de bases de datos se relacionan con la técnica de sincronizacion de

base de datos; esta técnica consiste en la equivalencia de dos bases de datos al mismo tiempo y
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se logra mediante la copia de datos y metadatos de una base de datos origen a una base de datos

destino mediante una herramienta tecnoldgica. (Ferreyra, 2017, pp.9-10)

REPLICACION DE DATOS.

La replicacion de datos en la utilizacion de datos congelados permite el almacenamiento de los
datos secundarios en otra base de datos, sin eliminar los datos del archivo principal o primario, a
fin de aumentar la disponibilidad de datos para mejorar sus consultas; (Martinez, 2005a, p.1). entre

sus ventajas se encuentra (Martinez, 2005b, p.20).

e Permitir que varios sitios conserven copias de los mismos datos. Esto resulta de utilidad si
varios sitios necesitan leer los mismos datos o precisan servidores diferentes para las
aplicaciones de informes.

e  Permitir una mayor autonomia. Los usuarios pueden trabajar con copias de los datos mientras
estan desconectados y propagar los cambios realizados a otras bases de datos cuando se
conecten.

e Aumentar el rendimiento acumulado de lectura.

DATA ARCHIVING

Los Data Archiving se utilizan como una forma de almacenamiento para mejorar los tiempos de
respuesta, ocasionalmente suelen confundirse con las copias de seguridad, no obstante, su trabajo
es total mente diferente. Los Data Archiving se empleados en aquellos datos que deben ser

conservados, pero no son muy utilizados; algunos autores los denominan datos secundarios.

El funcionamiento, empieza por la institucion de politicas por parte de la organizacion a fin de
establecer cuales son los datos para separar de los datos primarios; una vez establecidas las
politicas, los datos permanecen en el sistema de archivos que se encuentra en linea y de forma
accesible; los datos primarios se conservan en la base de datos del sistema agilizando el

tratamiento de estos datos.

Los beneficios se relacionan especificamente con el rendimiento y la reduccién de costos de
almacenamiento generales, ademés el rendimiento de produccion no esta afectado por el
crecimiento de informacion y la de recuperacién de los datos secundarios funciona con mayor
eficiencia y eficacia. (Dell EMC, 2017¢)

29



Dado que se utiliza como técnica de almacenamiento para datos congelados la migracion; el
sistema de forma adicional contara con una segunda base de datos. La base de datos principal
contiene la informacion para gestionar las carpetas activas de los servidores politécnicos;
mientras, en la base de datos adicional se almacenara la informacién de las carpetas que hayan

terminado su fase de administracion, es decir las carpetas pasivas.

El sistema pretende mejorar el tiempo de acceso a la informacién en la emision de certificados.
Dado el gran volumen de carpetas activas y pasivas a digitalizar se implementan técnicas que
ayuden a mejorar el rendimiento del sistema, como lo es la migracion de datos. Por ello, se
determina el comportamiento temporal a través de la norma ISO/IEC 25010 en el acceso a la

informacién mediante el uso de la aplicacion web.

1.5. Comportamiento temporal

El software es considerado una de las principales herramientas en la gestion de informacion. Los
productos de software son los encargados de automatizar los procesos empresariales y mediante
este soporte técnico permitir el cumplimiento de los objetivos planteados. Para lograr ello, es
necesario que dicho producto cumpla con las aptitudes para satisfacer las necesidades implicitas

de la organizacion, es decir, el producto sea un software de calidad (L6pez et al., 2008, p.326).

La calidad del software es el cumplimiento de los requerimientos establecidos por parte del
usuario y aquellos establecidos por las norma de negocio. El considerar que un software es
desarrollado con calidad permite verificar que cumpla con términos como: la efectividad,
productividad y confiabilidad (Roa et al., 2015a, p.27).

Por lo expuesto, existe un desasosiego por lograr que los productos de software cumplan con el
concepto de calidad a través de la definicion e implementacion de estdndares, modelos y

metodologias para el aseguramiento de la calidad.

La ISO desde hace unos afios atras ha presentado el interés por la forma en como evaluar la calidad
del software, logrando de esta manera realizar una lista donde presenta algunas caracteristicas de
la calidad mediante la creacion de estandares como ISO/IEC 25000, que especifica caracteristicas

y métricas de la calidad del software.
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1.5.1. Norma ISO/IEC 25000

La ISO/IEC 25000 constituye una serie de normas basadas cuyo objetivo principal es guiar el
desarrollo de los productos de software mediante la especificacion de requisitos y evaluacion de
caracteristicas de calidad. La ISO/IEC 25000 se encuentra compuesta por varias divisiones, las

cuales se muestran en la figura 7-1.

ISO/IEC 2501n
Modelo de la
calidad

ISO/IEC

ISO/IEC 2503n : 2500n ISO/IEC 2504n
Requerimientos Division de Evaluacion de

de calidad calidad

gestion de
calidad

Figura 7-1: Modelo divisiones norma ISO/IEC 25000.

Fuente: (Roa et al.., 2015b)

Como se puede observar en la figura anterior, la norma 25000 se divide en cinco partes; sin
embargo, dado que el objetivo es determinar una caracteristica de calidad de uso del producto de
software, el siguiente trabajo detallara la ISO/ IEC 25010 de la division ISO/IEC 2501n.

1.5.2. ISO/IEC 25010

La ISO/IEC 25010 define la calidad del producto de software en base a caracteristicas y sub-
caracteristicas establecidas por la norma. Entre ellas se encuentran: funcionalidad, rendimiento,
compatibilidad, usabilidad, fiabilidad, seguridad, mantenibilidad y portabilidad (Benitez y Flores,
2013: p.57). A continuacion en la figura 8-1, se muestran las caracteristicas de calidad expuestas
por la norma ISO/IEC 25010.
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Figura 8-1: Caracteristicas del modelo de calidad.
Fuente: (Rodriguez y Piattini, 2015, p.2)

Las caracteristicas propuestas por la presente norma determinan la calidad en base a las
propiedades especificas del software. Para el presente trabajo de titulacion dado que se pretende
mejorar los tiempos de acceso mediante la aplicacion, se determinaré la calidad en base a la

caracteristica de rendimiento o eficiencia de desempefio.

1.5.3. Eficiencia de desempefio

La eficiencia de desempefio o rendimiento es una caracteristica planteada por la norma 25010,
esta caracteristica representa el desempefio relativo a la cantidad de recursos utilizados bajo

determinadas condiciones (is025000, 2017), y subdivide a su vez en los siguientes parametros.

e Comportamiento temporal: son los tiempos de respuesta y procesamiento de un sistema
cuando ejecuta sus funciones en base a condiciones determinadas.
e Utilizacién de recursos: Las cantidades y tipos de recursos utilizados cuando el software lleva

a cabo su funcion bajo condiciones determinadas.

Los parametros por evaluar dentro del rendimiento se deben realizar en tiempos de ejecucion; a
continuacion, en la tabla 4-1, se muestra los atributos para evaluar la calidad en esta sub-
caracteristica.

Tabla 4-1: Atributos de calidad para evaluar rendimiento

Sub-caracteristicas Atributo

) e  Tiempo de respuesta
Comportamiento Temporal
e Capacidad de emision

o e  Requisitos de memoria
Utilizacion de Recursos o )
e  Utilizacion de disco
Fuente: (Verona et al., 2016a, p.281)

Realizado por: Pedro Aguilar, Hernan Pinos. 2018
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Segun (Verona et al., 2016b, p.281) manifiesta los atributos a través de los cuales se debe medir el

comportamiento temporal, a los cual define de la siguiente manera:

e Tiempo de respuesta: Constituye una medida para evaluar los tiempos de respuesta de un
producto de software cuando se le realiza una peticion.
e La capacidad de emision: Permite conocer el flujo de datos en un tiempo determinado

mientras se realiza una peticion al producto.

Para establecer la calidad de un producto de software, es importante definir un modelo que
permita realizar una evaluacion en base a una estructura de los puntos a evaluar. Por ello, el
presente trabajo de titulacion determinara el comportamiento temporal de la norma ISO/IEC
25010, a través de los tiempos de respuesta en el acceso a la informacion para la emision de
certificados mediante uso el sistema de gestion de archivos.

33



CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

El presente capitulo describe la aplicacion metodoldgica del desarrollo de los experimentos, a fin
de demostrar si mediante la utilizacion de una aplicacion Web, se modifica el tiempo de acceso a
la informacion para la emision de certificados. Este tiempo al cual se lo ha denominado TAl,
comprende desde la solicitud, obtencion y revision de la informacién de una carpeta, hasta la

emision del certificado; generando asi la siguiente ecuacion.

TAI=TS+TOC+ TR+ TEC

Donde,

e TS: es el tiempo en el cual un servidor politécnico entrega un oficio dirigido al director de
TH, especificando el tipo de certificado que desea.

e TOC: es el tiempo en el cual se adquiere la informacidn de la carpeta.

e TR: es el tiempo en el cual la secretaria identifica la informacién necesaria que contiene el
certificado.

e TEC: es el tiempo en el cual la secretaria realiza el certificado a emitir.

El TAI es la suma de los tiempos promedios de las variables especificadas; pero dado a que las
variables TS, TR y TEC no seran afectadas por la propuesta de solucién del sistema, los
experimentos solo influyen sobre la variable TOC; por lo cual, el TAI sera equivalente a dicha

variable.

TAI=TOC
Para demostrar que el sistema modifica los tiempos de obtencion de la carpeta, los experimentos
se realizan en base a dos grupos de estudio. EI grupo de control, del cual se obtiene el valor de la

variable respecto al proceso actual; y el grupo experimental, donde se utiliza la aplicacion como

herramienta para obtener el valor de la variable.
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2.1.Grupo de control

En el &rea de archivos del departamento de TH se encuentra la documentacion de los servidores
politécnicos. El acceso a la informacion se realiza inicamente por el técnico de archivos, quien
es el encargado de ordenar y clasificar la documentacién en determinadas secciones, para
posterior a ello almacenarla en carpetas. Actualmente, cuando se requiere emitir un certificado la
secretaria solicita una carpeta, y el técnico de archivos es el encargado de buscar y entregarla;
esto es lo que se comprende como la variable TOC para el grupo de control (TOC,). El valor de

la variable es el tiempo en adquirir la informacion desde que se la solicita.

Para la realizacion del experimento en este grupo de estudio, se utilizd la observacion como

técnica de recoleccion de datos.

2.1.1. Disefio del experimento

Para determinar el valor de la variable TOC,, se consider6 como poblacion a los servidores
politécnicos de la institucion, dado que la solicitud de obtencidn de la carpeta se realiza en base
al pedido de un certificado.

Segun el documento de remuneraciones mensuales, expuesto por la ESPOCH en abril del 2018,
la institucion cuenta con 1674 colaboradores; por ello, dado que es muy costoso realizar el
experimento sobre la poblacion completa, se aplicé sobre una muestra aleatoria.

CALCULO DE LA MUESTRA

Para determinar el tamafio muestral se aplico la férmula para poblaciones finitas conocidas, con

un nivel de confianza del 95% y un error admisible del 6%.

_ NZ?pq
n= d?(N—-1)+ Z%pq

Donde,

n: Tamafio de muestra buscado.

N: Tamafio de la poblacion o universo.

Z: nivel de confianza (dado a que la seguridad de Za es 95% el coeficiente es 1,96)

p: probabilidad de éxito, o proporcién esperada.
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e (]: probabilidad de fracaso.

e d: precision (error médximo admisible en términos de proporcidn)

N = 1674
Z=1,96
p=0,95
q=0,05
d=0,06

B (1674)(1,96)? (0,95)(0,05)
n= (0,06)2(1674 — 1) + (1,96)2 (0,95)(0,05)

n = 49,23

n = 49 valores de tiempo.

Aplicando la formula mencionada se obtiene un valor de 49 muestras, la cual representa el nimero

de veces en acceder al area de archivos para obtener la carpeta del politécnico.

2.1.2. Desarrollo del experimento

A fin de no interferir en las actividades planificadas del personal de archivos y contar con la
aprobacion respectiva para realizar el muestreo, se establecid el periodo de observacion en
colaboracion con la direccion de TH. Para ello se otorgd un permiso de 6 dias laborables, entre el
31 de mayo y el 7 de junio del 2018, en los horarios de 9:00 am a 12:30 pm y de 15:00 pm a 17:30

pm.

El desarrollo de la observacion se llevd a cabo en el area de archivos, dado que es el lugar donde
residen las carpetas. Ahi se esper6 que un servidor politécnico se acerque a solicitar un certificado,
para a partir de ello iniciar a medir los tiempos de obtencion de la carpeta. Los periodos de tiempo
comprenden desde la solicitud de la carpeta por parte de la secretaria al técnico de archivos, hasta
la entrega de la misma. Para ello, se utiliz6 un cronémetro como instrumento de medicién y un

documento de Excel como herramienta de registro.

Como resultado de la observacién se obtuvieron 49 valores de tiempo, los cuales se pueden
observar en el ANEXO A.
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2.2.Grupo experimental

El presente experimento se realizé con el objetivo de conseguir los tiempos de respuesta en la
obtencidn de carpeta mediante la aplicacion. Por lo cual, la variable TOC en el grupo experimental
(TOC,), se considera como el tiempo en que la secretaria, utilizando el sistema de gestion de
archivos, solicita la informacion de cada una de las secciones de la carpeta de un politécnico; es
decir, es la suma de los tiempos de obtencion de cada seccion que existen en la carpeta. Se

establece mediante la siguiente ecuacion.

TOC,= TOSHV+ TOSHL+ TOSCP+ TOSA+ TOSVP+ TOSC

Donde,

e TOSHV: es el tiempo de obtencidn de la seccion de hoja de vida mediante la utilizacion del
sistema.

e TOSHL: es el tiempo de obtencidn de la seccién de historia laboral mediante la utilizacién
del sistema.

e TOSCP: es el tiempo de obtencion de la seccion de cursos profesionales mediante la
utilizacion del sistema.

e TOSA: es el tiempo de obtencion de la seccién amonestaciones mediante la utilizacion del
sistema.

e TOSVP: es el tiempo de obtencién de la seccion de vacaciones y permisos mediante la
utilizacion del sistema.

e TOSC: es el tiempo de obtencion de la seccidn de correspondencia mediante la utilizacion

del sistema.

Para medir esta variable se desarrollé como instrumento una aplicacion web.

2.2.1. Desarrollo del Sistema de Gestién de Archivo

La aplicacion web propuesta se desarroll6 con el objetivo de digitalizar la informacién de los
servidores politécnicos, para a partir de ello obtener el valor de la variable de estudio. Para la
construccion de la aplicacion se utiliz6 la metodologia de desarrollo Scrum; la cual, se caracteriza

por ser agil y flexible para la gestion de proyectos.
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En cumplimiento de la metodologia, se formd el equipo Scrum, que es el responsable del proyecto
y de la construccidn de software; el cual se detalla a continuacién en la tabla 1-2.

Tabla 1-2: Personas y roles del proyecto.

Integrantes Rol Contacto ‘
ESPOCH Product Owner | Teléfono: (03) 2 998-200
Jorge Menéndez Scrum Master | Email: jmenendez@espoch.edu.ec
Teléfono: 0984255245
Pedro Aguilar Desarrollador Email: pedro_stalyn@hotmail.com,

Teléfono: 0967555737

Hernan Pinos Desarrollador Email: hernan.pinos@espoch.edu.ec,
Teléfono: 0999870177

Diana Olmedo Disefiadora Email: diana.olmedo@espoch.edu.ec,
Teléfono:

Realizado por: Aguilar Pedro, Pinos Hernan. 2018

El equipo mencionado en la tabla anterior es el encargado de asegurar los parametros de los

procesos metodolégicos, en todas las etapas del software.

ESTUDIO PRELIMINAR

El proyecto conlleva la utilizacién de recursos y esfuerzos durante el desarrollo; por ello se

procede a realizar el estudio de factibilidad y riesgos.

El estudio de factibilidad se realiz6 de forma técnica, operativa y econémica; del cual se obtuvo

las siguientes observaciones.

e Se requiere la adquisicidn de un escaner para digitalizar los documentos del area de archivo,
es importante mencionar que adjunto al trabajo de titulacion se ha desarrollado una guia,
basada en la experiencia de algunas instituciones publicas en la compra de dispositivos para

el proceso de digitalizacion.

e EIl personal cuenta con conocimientos basicos de informatica; sin embargo, es necesario
capacitar lo para el manejo de la aplicacion a fin de obtener un 6ptimo rendimiento evitando

confusiones en la operacion del sistema.

e Para la obtencién del valor total del proyecto se ha considerados los costos de: desarrollo,

hardware, consulta a expertos, operacion, materiales y suministros; generando un total de
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$28958,75 el cual es asumido en una parte por los proponentes del proyecto (costos de
desarrollo, software, operacion, materiales y suministros) y en otra por la institucion (costos
de hardware, consulta a expertos); los costos de consulta a expertos son el aporte del tiempo
dedicado por parte del personal de la institucion a entrevistas o procesos que ayudan a la
elaboracion del sistema.

Cumpliendo las observaciones mencionadas en cada uno de los &mbitos en los cuales se realizo
el estudio; el proyecto se constituye técnica, operativa y econdmicamente factible. El estudio de
factibilidad se detalla en el documento FASE INICIAL, secciéon ESTUDIO DE FACTIBILIDAD,

el cual fue entregado al cliente.

Los riesgos son inconvenientes que se pueden presentar en cualquier momento del desarrollo del

proyecto; por ello, la identificacion, analisis y gestidn son etapas vitales dentro del mismo.

A fin de elaborar las etapas mencionadas anteriormente, se realiz6 2 reuniones con los miembros
del equipo del proyecto, donde se identificd 10 riesgos: 5 técnicos, 3 del proyecto y 2 del negocio.
Mediante el analisis se determind la probabilidad de impacto y el nivel de exposicion, dejando
como resultado 2 riesgos con exposicion alta, 4 con exposicion media y 4 con exposicion baja.
Cada riesgo cuenta con la hoja de gestion de riesgos lo cual permite de manera efectiva evitar que

los inconvenientes que surjan en el desarrollo del sistema se conviertan en verdaderos problemas.

La identificacion, analisis y gestion de riesgos se detallan en el documento FASE INICIAL,
seccion ANALISIS Y GESTION DE RIESGOS, el cual fue entregado al cliente.

PLANIFICACION

La fase de planificacion permite efectuar el estudio y anélisis para la resolucién del problema,
ello es acompafiado de la seleccion de requerimientos, estimacion y prioridad de requisitos; las
cuales se realizd con el objetivo de calendarizar los requerimientos del sistema para las versiones

de entrega.
La estimacion del tiempo el cual determina la duracion de la elaboracién de cada requerimiento

se realiza mediante técnicas preestablecidas, para ello se utiliz6 la técnica T-Shirt Sizing con las

siguientes medidas.
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Las tallas XS, S, M, Ly XL; son las que se utilizaron para dar un tiempo de duracion a las historias
de usuario e historias técnicas, cada punto estimado en la tabla 2-2 es equivalente a una hora de

trabajo.

Tabla 2-2: Medidas de estimacion T-Shirt

1EE Puntos estimados

XS 5
S 10
M 20
L 40

XL 80

Realizado por: Aguilar Pedro, Pinos Hernan. 2018

Para determinar las historias de usuario se realiz6 5 entrevistas con el departamento de TH en la
cuales se conversdé con los actores involucrados en el proceso de gestion de archivos, la
informacién inicialmente fue traducida en requerimientos funcionales para posterior a ello
integrarlas en una lista priorizada de historias de usuario a quien la metodologia Scrum conoce

como Product backlog, el cual se menciona a continuacion en la tabla 3-2.

Tabla 3-2: Product backlog

N° Nombre de la HU Prioridad  Estimacion ‘

HT_01 | Revision del estandar de Interfaz de Usuario. Alta XS
HT_02 | Estandar de programacion. Alta S
HT_03 | Arquitectura del sistema. Alta XS
HT_04 | Disefio de base de datos. Alta L
HU_01 | Visualizar las imagenes de una seccién determinada. Alta L
HU_02 | Listar carpetas activas. Alta M
HU_03 | Descargar carpeta. Alta M
HU_04 | Visualizar el nimero de hojas de la carpeta por seccién. Alta S
HU_05 | Listar el nimero de hojas digitales y escaneadas de las secciones Alta S

que contiene una carpeta.

HU_06 | Ingresar el nimero de hojas fiscas o escaneadas. Alta S
HU_07 | Eliminar iméagenes de una seccién determinada. Alta L
HU_08 | Digitalizar iméagenes a la seccién de una carpeta. Alta M
HU_09 | Actualizar la informacidn de la carpeta. Alta S
HU_10 | Visualizar la informacion de un politécnicos al buscar. Alta S
HU_11 | Agregar una carpeta por el documento de identidad. Alta M
HU_12 | Migrar la informacion de las carpetas. Alta L
HU_13 | Ingresar los datos para migrar carpeta. Alta S
HU_14 | Restaurar las carpetas que se encuentre en bodega. Alta M
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HU_15

HU_16

HU_17
HU_18
HU_19
HU_20
HU_21
HU_22
HU_23
HU_24
HU_25
HU_26
HU_27
HU_28
HU_29
HU_30
HU_31
HU_32
HU_33
HU_34

HU_35

HU_36

HU_37

HU_38

HT 05

HU_39

HU_40

HU_41

HU_42

HU_43

HU_44

HU_45

HU_46

Realizar el préstamo de una o varias carpetas a uno o varios
auditores.

Listar los préstamos realizados tanto fisicos como digitales por
auditor.

Desactivar el préstamo de una carpeta

Ingresar la razén por la cual no se emite un certificado.

Emitir un certificado solicitado.

Solicitar un certificado.

Mostrar el estado del certificado solicitado.

Regresar una carpeta digital.

Listar los certificados solicitados por orden de fecha de solicitud.
Ingresar una nueva seccion a la carpeta.

Modificar una seccion de la carpeta.

Listar las secciones de la carpeta.

Eliminar secciones de la carpeta.

Asignar roles.

Quitar roles.

Ingresar los tipos de certificados.

Modificar los tipos de certificados.

Eliminar los tipos de certificados.

Listar los tipos de certificados existentes.

Subir la imagen de la portada que contendra la carpeta a
descargar.

Ingresar el nimero de dias por defecto para el préstamo de
carpetas.

Ingresar el nimero de usuario a visualizar por defecto.

Listar las carpetas recientes y las mas visitas.

Ordenar secciones.

Manual de Usuario.

Generar un reporte en formato PDF de las carpetas inconsistentes.
Generar un reporte en formato PDF de préstamos por auditor en un
periodo determinado.

Generar un reporte en formato PDF de certificados emitidos por
secretarias en un periodo determinado.

Generar un reporte en formato PDF de los certificados rechazados
por secretaria en un periodo determinado.

Generar un reporte en formato PDF a partir de un diagrama pastel
de los certificados por emitir.

Generar un reporte en formato PDF a partir de un diagrama pastel
de las carpetas inconsistentes.

Generar un reporte en formato PDF a partir de un diagrama pastel
de los préstamos de carpetas.

Generar un reporte en formato PDF a partir de un diagrama pastel

de los préstamos de carpetas por auditor.
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Alta

Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media

Media
Media
Media
Media
Bajo
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja

Baja

Baja

XS

XS

XS
XS

XS

XS
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HU_47 | Generar un reporte en formato PDF a partir de un diagrama pastel Baja XS
de los certificados emitidos por tipo.

HU_48 | Generar un reporte en formato PDF a partir de un diagrama pastel Baja XS
de los politécnicos pasivos y activos.

HU_49 | Generar un reporte en formato PDF a partir de un diagrama pastel Baja XS
de los politécnicos que por mas de 7 afios no labora en la
institucion.

HU_50 | Generar un reporte en formato PDF a partir de un diagrama pastel Baja XS
de las hojas por seccion.

HU_51 | Generar un reporte en formato PDF a partir de un diagrama pastel Baja XS
de los certificados emitidos y rechazados.

HU_52 | Generar un reporte en formato PDF a partir de un diagrama de Baja M
puntos del crecimiento de carpetas por afio.

HU_53 | Buscar las carpetas inconsistentes. Baja XS
HU_54 | Buscar los datos del auditor. Baja XS
HU_55 | Buscar datos de la secretaria. Baja XS
HU_56 | Buscar carpetas activas Baja XS
HU_57 | Buscar las carpetas pasivas. Baja XS
HU_58 | Buscar las carpetas a migrar. Baja XS
HU_59 | Buscar los préstamos por auditor y carpeta. Baja XS
HU_60 | Buscar los usuarios politécnicos. Baja XS
HU_61 | Buscar por tipo de certificado. Baja XS

Realizado por: Aguilar Pedro, Pinos Hernan. 2018

La tabla anterior contiene los requerimientos necesarios para el desarrollo de la aplicacion web;
entre ellos se comprende 61 historias de usuario de las cuales; 23 son de prioridad alta, 15 de
prioridad media y 23 de prioridad baja; ademas, 5 historias técnicas en mencién a las metéforas

del sistema.

En la metodologia Scrum el proceso de desarrollo es de forma iterativa e incremental, permitiendo
al cliente obtener nuevas versiones del producto en determinadas porciones de tiempo
denominadas Sprint; para ello utiliza una lista de tareas en las cuales se implementaron las

historias de usuario.

En cumplimiento a la metodologia se disefio el plan de entrega de todas las historias de usuario e
historias técnicas del sistema, tomando en cuenta el valor de prioridad asignado por el cliente y
el recurso humano responsable del desarrollo de cada requerimiento planificado. Como resultado
de esta planificacion se obtiene el Sprint Backlog, el cual se observa en forma de resumen en la
tabla 4-2.
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Tabla 4-2: Sprint backlog

Sprint Moddulos F. Inicio F.Fin
Sprint 1 Metéaforas del sistema (base de datos). 19/01/2018 | 25/01/2018
Sprint 2 Metéforas del sistema (arquitectura del sistema, estandares), carpetas | 26/01/2018 | 01/02/2018

(gestion de carpetas).
Sprint 3 Carpetas (visualizar imagenes). 02/02/2018 | 08/02/2018
Sprint 4 Carpetas (secciones). 09/02/2018 | 15/02/2018
Sprint 5 Carpetas (secciones). 16/02/2018 | 22/01/2018
Sprint 6 Carpetas (digitalizar imagenes). 23/02/2018 | 01/03/2018
Sprint 7 Carpetas (migrar informacién). 02/03/2018 | 08/03/2018
Sprint 8 Carpetas (gestion carpetas). 09/03/2018 | 15/03/2018
Sprint 9 Carpetas (restaurar informacion), préstamo (gestion de préstamos). 16/03/2018 | 22/03/2018
Sprint 10 Préstamo (préstamo de carpetas). 23/03/2018 | 29/03/2018
Sprint 11 Préstamo (gestion préstamos), certificado (emitir certificados). 30/03/2018 | 05/04/2018
Sprint 12 Certificado (solicitar certificado). 06/04/2018 | 12/04/2018

Secciones (gestion secciones).
Sprint 13 Certificados (gestion certificados), secciones (gestion secciones), = 13/04/2018 & 19/04/2018

roles (gestion roles).

Sprint 14 Roles (gestidn), certificados (gestion), pardmetros (configuracién). 20/04/2018 | 26/04/2018

Sprint 15 Parametros (configuracion). 27/04/2018 | 03/05/2018

Sprint 16 Reportes (carpetas, auditor, secretaria). 04/05/2018 | 10/05/2018

Sprint 17 Reportes (certificados), panel de control (certificados, carpetas, = 11/05/2018 | 17/05/2018
préstamo).

Sprint 18 Panel de control (carpetas, certificados, politécnicos). 18/05/2018 | 24/05/2018

Sprint 19 Panel de control (carpetas, certificados), carpetas (buscar). 25/05/2018 | 31/05/2018

Sprint 20 Usuarios (buscar), manual de usuario. 01/06/2018 | 07/06/2018

Realizado por: Aguilar Pedro, Pinos Hernan. 2018

El desarrollo del sistema inici6 el viernes 19 de enero y finalizé con el sprint 20 el jueves 7 de

junio del 2018, generando 800 puntos de esfuerzo del equipo de desarrollo.
DESARROLLO DEL SISTEMA
La fase de desarrollo se basa en la implantacion de lo expuesto en las etapas anteriores; es decir,

las historias de usuario y metéaforas del sistema mencionadas en el Product Backlog y planificadas

a través del Sprint Backlog, se realizan en esta fase.
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Estandar de codificacién

Para comprender e integrar el proyecto eficientemente es necesario la utilizacion de estandares de
programacion, de esta forma se percibe aspectos en el codigo fuente que refleja un estilo Unico.
Entre los posibles estandares a considerar se hallan la Notacion CamelCase y la Notacion
Hangara; del cual se establecié el estdndar CamelCase del tipo LowerCamelCase para su
implementacion, dado que los proyectos institucionales son desarrollados a partir de la utilizacién

de dicho estandar, asi permitira una facil compresion para futuros mantenimientos.
Arquitectura del sistema
La seleccidn de una correcta arquitectura influye en el desarrollo del sistema, por ello, a fin de

implementar varios requerimientos no funcionales tales como: seguridad, escalabilidad y

mantenibilidad; el sistema utiliza las arquitecturas de N Capas y MVC.

<<component>> {l
Interfaz de Usuario

<<usa>> <<component>> El
77777 Vistas

<<oomponent: El
Acceso a Datos

<cuse>>

wsAccesoDatos wscOASie
:

Figura 1-2: Diagrama de componentes.

Fuente: Proyecto de Desarrollo y/o Actualizacién de las Aplicaciones Informéticas.

En base a la arquitectura seleccionada se realiz6 el diagrama de componentes, el cual facilita la
comprension del funcionamiento entre las dependencias de los diferentes elementos de la

aplicacion y sus relaciones, como se muestra en la figura 1-2.

Los diagramas de despliegue se complementan con los diagramas de componentes. Este simple

disefio tiene en cuenta: el desarrollo simultdneo por diferentes grupos de trabajo; la necesidad de
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integracion de los modulos o subsistemas; la facilidad de implantacion; y en especial, satisfacer
los requerimientos no funcionales de escalabilidad, mantenibilidad, modificabilidad y

rendimiento, como se muestra en la figura 2-2.

<ESEMVers>
dda-web.espoch.edu.ec

L - _>. <<davice>>

<<COmponents> @ LAN 1

Interfaz da Usuario .

A4

CCSEMVEr>
dda-webapp.espoch.eduec

L __>. <<device>>

<<component>> E LAN 2
2 Datos |
W
sLServer>
dda-db.espoch.edu.ac
<<component>> @
Base de Datos

Figura 2-2: Diagrama de despliegue.

Fuente: Proyecto de Desarrollo y/o Actualizacion de las Aplicaciones Informéticas.

Disefio de Interfaz de Usuario

La interfaz es el medio que permite interactuar con el sistema y de ello depende establecer un

contacto mas facil e intuitivo para el usuario.

El estandar de interfaz de usuario a utilizar fue proporcionado por el area de Disefio Grafico de la
ESPOCH; a partir de este modelo creado se implement6 el estandar que sirvié de referencia

durante el desarrollo del sistema, como se muestra en la figura 3-2.

=== PEDRO STALYN AGUILAR ENCARNACION

Carpetas /Pedro Stalyn Aguilar Encamacion /Cursos Profesionales

Certificados

V7 /4

Saber para Ser’

urkm 1 4, Riobamba, Ghimborszo, Eousdor
998200 | (03 27001 | ECOSDISS

Figura 3-2: Pantalla del sistema.

Realizado por: Aguilar Pedro, Pinos Hernan. 2018
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Este estandar fue aplicado a formularios, imégenes, texto, tablas, etc.; de tal forma que sea sencillo
obtener una interfaz general en toda la aplicacién que beneficie al cliente y establezca una

comunicacion efectiva.

Disefio de la Base de Datos

Una base de datos facilita el acceso a la informacion de forma eficaz, exacta y confiable, por ello
es importante realizar un correcto disefio para evitar ambigledades y obtener un buen

funcionamiento.

La base de datos implementada se disefié acorde a los requerimientos establecidos por el cliente.
A partir de ello se realizé el anélisis de los datos, a fin de identificar las entidades relevantes que
intervienen en el proyecto, sus interrelaciones y propiedades; generando de esta manera el
diagrama entidad relacién, el cual se muestra en la figura 4-2. El modelado de datos ayudo6 en la
normalizacién para evitar la redundancia, disminuir problemas de actualizacion en las tablas y
proteger la integridad de los mismos, adquiriendo asi el diagrama l6gico. Posterior a ello mediante
la elaboracién del modelo fisico se procede a implementar la base de datos, ANEXO B.

VACACIONES/PERMIS0S

n I
©_corx CCRRESPONDENCIA
) n
c_hist HISTORIA LABORAL

1 n
@ CURSGS_PROFESIONALES
h = HOJA_VIDA
Contiene o] =
n 1 n

Figura 4-2: Modelo Fisico de la base de Datos de Sistema de Gestion de Archivos.

;

Poses

Realizado por: Aguilar Pedro, Pinos Hernan. 2018

La base de datos del sistema de gestion de archivos cuenta con 22 entidades; sin embargo, a fin

de mejorar el rendimiento se disefidé una entidad para cada seccién existente de la carpeta. Cabe
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aclarar que este nimero puede variar, dado que al crear o eliminar una seccion de la carpeta se
estd aumentando o disminuyendo las entidades. En cuanto a los atributos y caracteristicas que
componen los metadatos, se encuentran especificados en el diccionario de datos, en el MANUAL
TECNICO de la aplicacion, el cual fue entregado al cliente.

Codificacion

Con el objetivo de obtener una aplicacién funcional que cumpla con los requerimientos
especificados, se realizd la codificacion del sistema. Para ello, se utilizé la herramienta de
desarrollo Netbeans 8.2 con el lenguaje de programacion java; y los navegadores Chrome, Opera

y Firefox para su visualizacion.

La aplicacion web cuenta con 30 clases java; ademas, de un total de 32998 lineas de cédigo las

cuales se detallan en la tabla 5-2:

Tabla 5-2: Lineas de codigo de la aplicacion.

Detalle Lineas

Lineas de codigo CSS 2734
Lineas de codigo JavaScript 5390
Lineas de codigo java 16222
Lineas de codigo JSP/HTML 8652
TOTAL 32998

Realizado por: Aguilar Pedro, Pinos Hernén. 2018

Mediante la documentacion de las historias de usuario e historias técnicas, se ha obtenido 204
tareas de ingenieria con 322 pruebas de aceptacion. La ejecucion de las actividades mencionadas

da como resultado el Sistema de Gestion de Archivos desarrollado y funcional.

Las historias de usuario e historias técnicas se detallan en el MANUAL TECNICO DE LA
APLICACION, el cual fue entregado al cliente.

Documentacion
Dado a los posibles mantenimientos o mejoras en la aplicacién, es necesario elaborar la

documentacién del software. Para el Sistema de Gestion de Archivos se elaboré el manual técnico,

usuario y configuracion.
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La elaboracion del manual técnico se hizo en el transcurso de todo el proyecto, dado que en cada
sprint se fueron desarrollando funcionalidades y meté&foras de la aplicacion. EI documento detalla
las tareas de ingenieria con respecto a cada funcionalidad; ademés, se indican los puntos
estimados para las tareas y si existieron inconvenientes o problemas en el desarrollo de alguna

funcionalidad.

Para el desarrollo del manual de usuario se utilizaron todas las funcionalidades de la aplicacion,
de las cuales se tomaron capturas para posteriormente realizar la descripcion. Luego de haber
integrado el manual a la aplicacidn, el usuario podra recurrir a esta informacion si se le presenta

alguna duda con respecto al uso del sistema.
SEGUIMIENTO DEL DESARROLLO DEL SISTEMA
El seguimiento del proyecto permite realizar un control de la ejecucién de los médulos del sistema

y saber si existieron desfases. A continuacion, mediante el grafico 1-2 se muestra las curvas de

los puntos planificados versus los puntos reales.
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Gréfico 1-2: BurnDown Chart.

Realizado por: Aguilar Pedro, Pinos Hernan. 2018
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Como resultado del desarrollo de la aplicacion se realizaron 881 puntos reales en un total de 20
sprint, dejando como diferencia 81 puntos entre lo planificado y lo real. En los primeros Sprint la
linea de trabajo real estd por encima de la linea de trabajo ideal, lo que significa que queda méas
trabajo del previsto originalmente y el proyecto estd retrasado; sin embargo, la experiencia
adquirida en el manejo de la tecnologia utilizada durante el desarrollo del proyecto,
explicitamente a partir del Sprint 10, permiti6 mejorar las curvas de la imagen dado a una

disminucién de puntos reales.

2.2.2. Disefio del experimento

Posterior al desarrollo de la aplicacién, con el objetivo de identificar el valor de la variable se

empled como técnica de recoleccion de datos la observacion.

Los periodos de observacion inician a partir de la solicitud de la carpeta que realiza la secretaria
mediante el sistema, y finaliza cuando muestra la informacién contenida en cada una de las
secciones. Los tiempos de respuestas obtenidos se registraron en un documento de Excel,
especificando: el nimero de muestra, los tiempos de las variables que componen TOC, vy el valor
de la variable TOC,.

CALCULO DE LA MUESTRA
Dado que mediante el sistema el proceso de obtencion de carpetas se puede realizar infinitas

veces, se procede a efectuar el céalculo del tamafio muestral para una poblacion infinita

desconocida, con un nivel de confianza del 95% y un error admisible del 5%.

_Z’pq
-

Donde,

Z: nivel de confianza (dado a que la seguridad de Za es 95% el coeficiente es 1.96)

p: probabilidad de éxito, o proporcién esperada.

qg: probabilidad de fracaso.

d: precision (error méximo admisible en términos de proporciéon)

p=0.95
q=0.05
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d=0.05

_ (1.96)%(0.95)(0.05)
B (0.05)2

n = 73 valores de tiempo.

Aplicando la férmula mencionada se obtiene un valor de 73 muestras, la cual representa el nimero

de veces que se accedio a la carpeta del politécnico mediante el sistema.
DESCRIPCION DEL AMBIENTE DE PRUEBAS

A fin de evitar efectos que no son manipulables como el ancho de banda, el acceso a internet y
caracteristicas propias que pueden afectar a los resultados obtenidos; se realiz6 el experimento
sobre un servidor con las siguientes especificaciones mostradas en la tabla 6-2.

Tabla 6-2: Caracteristicas del Servidor.

Caracteristicas

Sistema Operativo | Windows 10 Home

Procesador Intel (R) Core(TM) i5-3230M
CPU 2.60Ghz
Memoria 12GB

Tipo del sistema 64 bits

Realizado por: Aguilar Pedro, Pinos Hernan. 2018

Asi las peticiones se realizan directamente al servidor y el efecto de la red no influye en las

pruebas realizadas.

PROTOTIPO PARA LAS PRUEBAS

Un factor influyente en la variable a medir es el nimero de hojas que contiene cada carpeta, por
ello, para la realizacion de las pruebas del sistema, se disefié un prototipo de carpeta ideal en base
al crecimiento de hojas por seccion. Para la elaboracion de este prototipo, se buscé entre las
carpetas de TH a las secciones con mayor nimero de hojas, a fin de obtener el crecimiento de la
seccion durante los afios de actividad de la carpeta. A continuacion, en la tabla 7-2 se muestran

los resultados obtenidos.
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Tabla 7-2: Caracteristicas del Servidor.

Seccion Hojas Afos

Hoja de Vida 20 -
Amonestaciones 40 -
Correspondencia 250 30
Historia Laboral 35 15
Cursos Profesionales 70 14
Vacaciones y Permisos 120 24

Realizado por: Aguilar Pedro, Pinos Hernan. 2018

Para establecer la proyeccién, es necesario determinar el crecimiento de las secciones en un afio
de actividad de la carpeta, para luego multiplicar dicho valor por el nimero de afios de servicio

de un politécnico, para ello se aplica la siguiente férmula.

Donde,

e SC: Valor de la proyeccion de una seccion determinada.
e HM: Numero de hojas méaximo de la seccion.
e CA: Afios de la carpeta en estado activo (respecto a la seccidn seleccionada).

e AS: Aflos méaximos de servicio de un servidor politécnico.

Segun la informacion proporcionada por el area de archivos, el tiempo maximo de servicio de un
politécnico es 40 afios; por lo cual, la proyeccion total de las hojas para las secciones
correspondencia (c), historia laboral (hl), cursos profesionales (cp) y vacaciones/permisos (vp) es
equivalente a:

250
30

SC, = * 40 = 333.33 hojas
35 )
SCp = I * 40 = 93.33 hojas
70
SCep = 1z * 40 = 200 hojas

120 )
SCyp = >z * 40 = 200 hojas
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A diferencia de las secciones anteriores, las secciones de hoja de vida y amonestacion no muestran
crecimiento con respecto a los afios de actividad de una carpeta. En la seccion hoja de vida, al
realizar una actualizacion de datos las hojas son remplazadas. En el caso de amonestaciones, si
cumple con el nimero determinado de sanciones pasa hacer destituido; por ello, la proyeccién

para dichas secciones es el valor maximo de nimero de hojas obtenido.

Hoja de Vida = 20 hojas

Amonestaciones = 40 hojas

Segun (Microsoft, 2010), el nmero de hojas determinado por la proyeccion de las secciones se les
agrega el valor del 10% por el factor de almacenamiento. Dejando como resultado el nimero de

hojas totales para cada seccidn, los cuales se muestran en la tabla 8-2.

Tabla 8-2: Proyeccién de hojas para las secciones de la carpeta.

Seccion Proyeccion en hojas

Hoja de Vida 22

Amonestaciones 44

Correspondencia 366
Historia Laboral 102
Cursos Profesionales 220
Vacaciones y Permisos 220
TOTAL 974

Realizado por: Aguilar Pedro, Pinos Hernan. 2018

El prototipo cuenta con un total de 974 hojas, nimero con el cual se realiz6 las pruebas del grupo

experimental.

2.2.3. Desarrollo del experimento

Con el objetivo de obtener el valor de la variable TOC,, se realizé el presente experimento el
marte 12 de junio del 2018 a las 8:30 am, utilizando el prototipo y el ambiente de pruebas
disefiado. Ademas, la aplicacion se ejecutd en el navegador de Google Chrome en una ventana de
incognito, a fin de garantizar la pureza de ejecucion; es decir, que no interfieran complementos o

programas instalados en el navegador, lo cual puede provocar ruido en las mediciones.

El proceso de observacion inicia al solicitar la carpeta mediante el sistema, cabe resaltar que el
tiempo de obtencion de la carpeta es la suma de los tiempos de obtencion de las secciones.

Posterior a ello mediante la utilizacion de la herramienta DevTools, se obtiene el tiempo de
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respuesta de las secciones de la carpeta. Una vez finalizada la obtencidn de las secciones que
componen la carpeta, se detiene la herramienta para recopilar los resultados. Los periodos de
prueba se realizaron de forma secuencial hasta cumplir con el nimero de muestras establecidas,
lo cual tuvo una duracion de tres horas y treinta minutos; ademas, se utiliz6 como herramienta de

registro un documento Excel.

Como resultado del experimento se obtuvieron 73 valores de tiempo, los mismos que se
encuentran en el ANEXO C.
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CAPITULO Il

3. MARCO DE RESULTADOS

Este capitulo corresponde al andlisis de los datos obtenidos en el desarrollo de los experimentos.
Para ello, se utiliz6 métodos estadisticos por medio de herramientas de software como: SPSS de
IBM vy el sistema SIAE, a fin de obtener una ayuda en la toma de decisiones para determinar si el
sistema de gestion de archivos modifica el tiempo de acceso a la informacidn en el departamento
de TH de la ESPOCH.

El andlisis de resultados de los grupos de estudio, por medio de la prueba de normalidad,
determind el estadistico inferencial a utilizar; por ello, se comprobé si los datos obtenidos del

grupo de control y experimental se distribuyen normalmente.

A continuacién, se realiza el andlisis de resultados de los grupos de estudio mencionados.

3.1. Andlisis de resultados del grupo de control

A partir de los datos obtenidos en el grupo de control, se realizé la prueba de normalidad a la cual
se aplicé el analisis sobre la prueba de Shapiro-Wilk, dado que el tamafio de la muestra de grupo
de control es menor a 50. Para ello, se definié un nivel de confianza del 95% y un valor de
significancia del 5% que es equivalente al 0,05. A continuacién, en la figura 1-3 se observa la

prueba de normalidad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smimov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Grupo de Control 092 49 200° ,964 49 139

*_ Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccién de significacién de Lilliefors

Figura 1-3: Pruebas de normalidad para el grupo de control.

Realizado por: Pedro Aguilar, Hernan Pinos. 2018
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Para conocer si el conjunto de datos es normal, se compard el valor critico con el valor de
significancia de la muestra obtenida. Por ello, dado que el “sig” > 0.05 se determiné que los datos

poseen una distribucién normal.

3.1.1. Estadistica descriptiva

Con un total de 49 muestras y con la ayuda del software IBM SPSS, se realiz6 un analisis general
de los datos; permitiendo observar el comportamiento de los valores estadisticos del grupo de

control en unidades de segundo, tal como se muestra en la figura 2-3.

Descriptivos

Estadistico Desv. Error

Grupo de Control  Media 434,84 31,950
95% de intervalo de Limite inferior 370,60
confianza para la media Limite superior 499,08
Media recortada al 5% 423,54
Mediana 403,00
Varianza 50020,639
Desv. Desviacion 223,653
Minimo 63
Maximo 1060
Rango 997
Rango intercuartil T
Asimetria 571 340
Curtosis 283 668

Figura 2-3: Estadistica descriptiva para el grupo de control.

Realizado por: Pedro Aguilar, Hernan Pinos. 2018

Mediante los datos obtenidos en el desarrollo del experimento del grupo de control, se observa
que el valor minimo es 63 segundos y el valor maximo 1060 segundos, datos correspondientes al
tiempo actual de obtencion de la carpeta. Ademas, dado que el valor de la desviacion estandar es

223,653, se determina que existe mayor dispersion de los datos con respecto a la media.

El valor més significativo para realizar la comparacion de los tiempos de obtencién de la carpeta
es la media, su valor se establece en 434,84 segundos; por ello, es importante analizar la asimetria
obtenida, dado que mediante su comportamiento se determina si los datos se encuentran por

encima o debajo de la media.
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Histograma
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Figura 3-3: Histograma para el anélisis de la simetria para el grupo de control.
Realizado por: Pedro Aguilar, Hernan Pinos. 2018

La distribucion de los tiempos para la obtencidn de la carpeta es asimétrica positiva, debido a que
la mayoria de los datos se encuentran por encima del valor de la media; ademas, dado que el valor
de la curtosis es positivo se determina que existe una mayor concentracion de los datos en torno

a la media.
3.2. Anélisis de resultados del grupo experimental
En base a los resultados obtenidos de la prueba de normalidad, se aplicé el andlisis sobre la prueba

de Kolmogorov-Smirnov ya que el tamafio de la muestra para el grupo experimental es mayor a

50 datos; para ello, se definio un nivel de confianza del 95% y un valor de significancia del 5%.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smimov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Grupo Experimental 076 73 ,QDD’ ,969 73 065

*_ Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a_ Carreccion de significacion de Lilliefors
Figura 4-3: Pruebas de normalidad para el grupo experimental.

Realizado por: Pedro Aguilar, Hernan Pinos. 2018
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Para determinar si los datos estan distribuidos normalmente, se compard el valor critico de la
prueba de Kolmogorov-Smirnov con el valor de significancia. Por ello, dado que el “sig” > 0.05

se determina que los datos poseen una distribucion normal.

3.2.1. Estadistica descriptiva

Con un total de 73 muestras, se realiz6 un andlisis descriptivo de los datos; permitiendo observar

el comportamiento de los valores estadisticos del grupo experimental en unidades de segundo.

Descriptivos

Estadistico = Desv. Error

Grupo Experimental Media 13,5082 31723
95% de intervalo de Limite inferior 12,8758
confanza paalameda ) e superior 14,1406
Media recortada al 5% 13,4132
Mediana 13,0700
Varianza 7,346
Desv. Desviacion 271044
Minimo 6,87
Maximo 23,22
Rango 16,35
Rango intercuartil 3,44
Asimetria ,oB4 281
Curtosis 1,691 555

Figura 5-3: Estadistica descriptiva para el grupo experimental.

Realizado por: Pedro Aguilar, Hernan Pinos. 2018

Mediante los datos obtenidos en el desarrollo del experimento, se observa que el valor minimo es
6,87 segundos y el valor méximo 23,22 segundos, datos correspondientes al tiempo de obtencion
de la carpeta mediante la utilizacion del sistema de gestion de archivos. Ademaés, dado que el
valor de la desviacion estdndar es 2,710, se determina que existe menor dispersion de los datos

con respecto a la media.

El valor més significativo para realizar la comparacion de los tiempos de obtencion de la carpeta
mediante la utilizacion del sistema es la media. Su valor se establece en 13,508 segundos; por
ello, se analiza el valor de asimetria obtenido, dado que mediante su comportamiento se determina

si los datos se encuentran por encima o debajo de la media.
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Histograma
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Figura 6-3: Histograma para el andlisis de la simetria para el grupo experimental.

Realizado por: Pedro Aguilar, Hernan Pinos. 2018

Al igual que la asimetria de los datos del grupo de control, la distribucion es asimétrica positiva

y el valor de la curtosis es positivo.

Dado que se determind que los datos de los grupos de estudios estan distribuidos normalmente y
son muestras independientes, se tiende a utilizar una prueba parametrica para el anélisis de la

inferencia estadistica.

3.3. Estadistica inferencial

Para probar si el sistema de gestion de archivos modifica el tiempo de acceso a la informacion en
el departamento de TH de la ESPOCH, se procedi6 a aplicar la inferencia estadistica mediante la
utilizacion de una prueba paramétrica. Dado que el nimero de datos de las muestras en los grupos
de estudio es mayor a 30, se utilizé la prueba Z para dos muestras independientes utilizando el
software estadistico SIAE 2.0.

Como hipétesis se tiene:

Ho: La variable TOC, es igual a la variable TOC,.
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Hi: La variable TOC, es diferente a la variable TOC,.

Con la ayuda del software SIAE 2.0, se permitid analizar la estadistica inferencial y conocer si se
acepta o se rechaza la hipétesis planteada. Para ello, se trabajo con un nivel de significancia del
5% y un nivel de confianza del 95%; un valor critico de 1,9, valor obtenido en base a las tablas
de distribucion normal estandar; y el valor de prueba 13,186, determinado en base a la aplicacion

de la prueba de Z.

A continuacién, en la figura 7-3 se muestra la grafica obtenida del SIAE 2.0.

Resultado

. -1,959 1,959 13,185
Conclusian:

Con un nivel de significacién de 0,05 equivalente al +/- 1,959 se
acepta la hipotesis: <<Existen diferencias entre las medias de las
variables TOCc v TOCe ==por estar en el intervalo el valor de la sol
= 13,185

Figura 7-3: Resultados de la estadistica inferencial.

Realizado por: Pedro Aguilar, Hernan Pinos. 2018

El valor de Z cae fuera de la regién de aceptacion; por lo cual, con un nivel de significancia del
5%, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la alternativa. Por lo tanto, se puede afirmar que las

variables TOC.y TOC, son diferentes.

Las diferencias del tiempo de obtencion de carpeta entre las variables mencionadas se muestran

en el grafico 1-3.
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PROMEDIO DEL TIEMPO DE OBTENCION DE LA
CARPETA

500,000
450,000
400,000
350,000
300,000
250,000
200,000
150,000
100,000
50,000
0,000

TIEMPO (SEGUNDOS)

Grupo Control Grupo Experimental

Gréfico 1-3: Promedio del tiempo de obtencion de la carpeta.

Realizado por: Aguilar Pedro, Pinos Hernan. 2018

Dado que las medias son estadisticamente diferentes y el valor de la variable TOC, es menor que
la variable TOC,, se puede concluir que el sistema de gestion de archivos mejord el tiempo de
obtencion de la carpeta y por ende el tiempo de acceso a la informacién para la emisién de

certificados en un 96,89%, con un nivel de confianza del 95%.
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CONCLUSIONES

e El sistema de gestion de archivos mejora en un 96,89% el tiempo de acceso a la informacién
en el departamento de Talento Humano de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

e El proceso actual comprende desde la solicitud de una carpeta por parte de la secretaria, hasta
la busqueda y entrega de la misma a través del técnico de archivos, la cual genera un promedio

de 434,84 segundos en el acceso a la informacion para la emision de certificados.

e Eldesarrollo de las aplicaciones web mejora el acceso a la informacion mediante la gestion de

los archivos que existen en el departamento de Talento Humano.

e Fue posible desarrollar una aplicacion web utilizando la herramienta de desarrollo NetBeans
8.2 con el lenguaje de programacion java; la misma que facilitd la gestién de los archivos

digitalizados y acceso a la misma.

e Con el uso de la aplicacion web se obtuvo un tiempo promedio de 13,508 segundos en el

acceso a la informacion para la emision de certificados del departamento de Talento Humano.
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RECOMENDACIONES

La digitalizacion es considerada como un proceso de preservacion de archivos; sin embargo,
se recomienda investigar la norma ISO 11799 la cual contiene caracteristicas de
almacenamiento de informacion fisica, a fin de aplicar técnicas de conservaciéon en la

informacién.

Se recomienda investigar sobre el comportamiento de la base de datos utilizando el

almacenamiento de imagenes en su codificacion de base 64.

Los subsistemas existentes que generan informacidn referente a la documentacion almacenada
en el area de archivos de TH se deben integrar al sistema de gestion de archivos a fin de reducir

la manipulacion de la documentacion de los servidores politécnicos.

Para una adquisicion adecuada del equipo de digitalizacién, se recomienda revisar el informe
de los tipos de escaneres, el cual ha sido entregado al cliente, dicho informe detalla los
escaneres utilizados por entidades publicas para procesos de digitalizacion masiva.

Para la implementacion de futuras versiones del sistema de gestién de archivos, se recomienda

investigar sobre mecanismos de digitalizacion en base a blsquedas con el uso de la tecnologia
OCR 0 ICR.
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ANEXO A Valores de los tiempos de la variable del grupo de control.

N° Muestra TOCc

(segundos)
1 756
2 981
3 272
4 406
5 330
6 135
7 551
8 585
9 135
10 217
11 282
12 803
13 551
14 195
15 378
16 121
17 318
18 285
19 412
20 188
21 458
22 483
23 622
24 1060
25 562

N° Muestra TOCc

(segundos)
26 403
27 117
28 381
29 352
30 262
31 111
32 357
33 637
34 662
35 287
36 63
37 601
38 398
39 697
40 563
41 624
42 642
43 232
44 550
45 393
46 584
47 482
48 263
49 560




ANEXO B Diagrama fisico de la base de datos del sistema de gestion de archivos

descripcion: varchar( 0 id_rol _”-‘t’_r descripcion: varchar(0 id_rol int4
estado” char(1 &< _ id_opdion init 7 ral_char char( O<  id_empleado init
F id_rol_opcion. ini< sctado:

tb_empleado_migrar
% empleado
. I5 id_empleada_migrar - int|
7 id_empleada. ini H——5<  id_empleado it Fe—=h
it

th_razon tb_prestamo
=) id_razon intd = - facha: timestamp id_razon_migrar
IZ id_prestamao intd = -

tipo: varchar(0) documento_identidad: varchar 0

detalle: lext estado Se—y  nmombres varcha
facha_salida: timectamp H—5< id_empleado: int4 apellidos: varch

id_auditor. int4 se—H puesto

id_razon: int4 estado
telefono: va
correo: varchar(0)

archivo_razon.

th_parametros
7 id_parametro. ini

descripcion’ varchar L

valor:int

pdf. bylea

th_certificados_sol

tb_razon_migrar
(5 id_razon_migrar int4
archivo

detalle
fecha_migrar. varchar

tb_certificados_emitidos

id_certificado_emitido: intd

Frr— tb_carpeta [ m,cemnce_mn,smmuann intd fecha_emision limeslamp
— = id_carpeta. int: fecha_solicitud timestamp detalle el
W id_seccion e ) num_hojas_fisicas_carpeta. int< estado_solicitud: tipo: varchar(o
gz‘?;f”:“” varchar codigo_barra: varchar(2: :g—zimg:gg ::‘( id_certificado_solicitado: intt
nombre_tabla: varchar(0 id_smpleado: int4 . - N id_secretaria. ini4
L R num_hojas_digitales_carpeta. i1 estado_visualizar.
posicion- r fecha_visita: imestamp
visitas it
estado_carpeta

tb_vacaciones_permisos
I% id_tb_vacaciones_permisos intd

th_certificados
imagen byles 7 id_cerificado: int4
tb_correspondencia tb_cursos_profesionales posicion: int4 descripcion: varchar
5 id_to_correspondencia’ int) I id_to_cursos_profesionales: int4 id_seccion_carpeta intd estado_cerlificado
imagen: byte imagen: nytea estado:
posicion: intd posicion. intt
id_seccion_carpeta: ini4 id_seccion_carpeta: int4

estado | estado

th_seccion_carpeta

tb_hoja_vida
' id_seccion_carpeta: ini+

) id_tb_hoja_vida. ini+

i0_seceion” int
L id_carpeta: ini< imagen. tyles
A t num_hojas_fisicas: inf< H————8<  posicioninix
tb_amonestaciones H num_hojas_digitales: int4 id_seccion_carpeta: in
{0 id_to_amonestaciones: i1t estado_seccion_carpeta: 500 estado

imagen- hytea H
posicion: intd
id_seccion_carpeta. ni4

estado |

tb_historia_laboral

5 id_to_historia_laboral init
imagen
posicion: ints
id_seccion_
estade |

arpeta intt




ANEXO C Valores de los tiempos de la variable del grupo experimental.

N° TOSHVY TOSA TOSC TOSHL TOSCP TOSVP TOCe
Muestra (segundos)
1 5399 3210 5308 3600 3081 2623 23,22
2 3404 3142 4166 2761 3856 2571 19,90
3 3580 3273 3759 2915 3887 2634 16,47
4 2378 2146 2988 2567 3787 2125 15,99
5 2951 2003 2720 2530 2825 2467 15,50
6 2733 1918 3488 2489 3121 2876 16,63
7 2368 2056 3510 2472 2534 2680 15,62
8 2054 2075 3935 2940 3740 2573 17,32
9 2251 1879 3620 2204 3504 2436 15,89
10 2068 2151 3971 2275 2957 2937 16,36
11 2154 1555 5086 2065 3154 2532 16,55
12 2675 1540 3811 2021 2521 2887 12,78
13 2416 1525 3683 2772 2772 3188 16,36
14 2153 1365 3479 2210 2383 2383 10,23
15 2383 2274 3658 1958 2551 2689 13,13
16 2195 1117 3135 2450 2371 2175 10,31
17 2002 1658 3397 1840 2750 3134 14,78
18 2317 1475 4541 2715 2809 2504 16,36
19 3138 1981 4050 2159 2670 2203 10,17
20 2408 1441 3740 1897 2810 2408 14,70
21 2538 1656 4366 1828 3097 2710 14,37
22 2173 1331 3836 1703 2936 2760 14,74
23 1923 1456 4052 1867 2876 2353 14,53
24 2274 1263 3867 1594 3323 2215 14,54
25 2403 1711 3727 1996 2831 2953 15,62
26 2240 1643 3605 2453 2496 2987 12,97
27 4525 1521 3932 2485 3783 3413 19,66
28 3220 1562 3172 1970 2763 2619 15,31
29 2144 1259 3682 1771 3403 1538 11,65
30 2675 1725 3600 1750 2950 1675 10,78
31 2273 1801 3151 2048 2363 1305 12,94
32 2706 1331 3631 2526 2368 1894 14,46
33 2626 1805 4173 1946 2508 2462 15,52
34 2098 1977 3231 2026 2629 2604 12,47
35 3230 1127 3656 1953 2504 2229 9,09
36 2167 1461 3458 1875 2678 3141 12,61
37 2574 1931 3727 1663 2413 2762 15,07
38 1960 1633 3769 2010 2588 2438 14,40
39 1980 1491 3694 2047 2581 2247 11,79
40 1905 1629 3784 1879 3032 2606 11,05



41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

2179
2626
2252
2411
2446
1874
1919
2168
2035
1882
1992
2069
2038
1874
2453
2494
2516
2129
2497
2019
2507
2323
2235
3100
2423
2512
2098
2342
1886
2170
2127
1993
2460

1380
1122
1215
1363
1807
1503
1682
1632
1356
1572
1788
1651
1323
1698
1215
1848
1424
1454
1131
1437
1740
1626
1559
1309
1542
1445
1719
1593
1627
1328
1625
1421
1557

3776
3926
4049
3732
3812
3686
3882
3508
3781
3477
3600
3906
3925
4510
3516
3649
3764
3900
3671
2925
3708
3696
3691
3773
3942
3496
3397
4242
3866
3872
3531
3730
4536

2009
1759
2025
1887
1807
2142
2027
1949
1891
1904
1811
2441
1540
2011
1910
1478
1697
1897
1814
1334
1844
1943
1928
1752
1982
1968
2038
1689
1863
2020
1806
1677
2037

2493
2524
2025
2600
2820
2821
2653
2997
2507
2724
3373
2743
2515
2753
2843
3025
2477
2761
2860
2275
2403
3189
2830
2772
3039
2806
2578
2361
2688
2413
2428
2625
2768

2614
2753
2556
2747
2666
2821
2804
2290
2076
2502
1766
2581
1453
1991
2518
2563
2360
1729
2647
1865
2444
2556
3302
2464
3193
2596
2738
2476
2735
2731
3732
2782
2383

13,07
12,08
11,57
13,38
9,10

14,85
13,05
14,54
13,65
12,49
8,94

13,32
10,76
12,96
12,00
9,24

11,72
13,87
12,81
9,84

12,80
13,71
12,72
6,87

16,12
12,86
11,17
10,46
12,80
14,53
11,20
12,81
12,97



