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RESUMEN INFORMATIVO

La programacién y control de proyectos es un area muy importante en el
desarrollo de cualquier empresa, sin embargo, la mayoria de las empresas, en
especial las pequefias y medianas, no cuentan con las herramientas ni la
experiencia necesaria para emprender proyectos que impulsen su desarrollo en el
mercado, esta realidad, representa un alto porcentaje de riesgo para dichas
empresas. A causa de esto, el presente trabajo de grado se propone la tarea de
desarrollar un sistema de gestion de proyectos empresariales para la prevencion y
control de los distintos riesgos laborales que puedan surgir durante el desarrollo
del mismo, dicho sistema hara uso de redes neuronales para analizar los datos que
los usuario suministren sobre el progreso del proyecto durante su ejecucion, y de
esta manera, poder sugerir un plan de accién a tomar para lograr la correcta
finalizacion de dicho proyecto de la manera mas dptima y en el menor tiempo
posible. Se propuso, el uso de la metodologia de desarrollo de software XP, cuyo
acronimo  significa Extreme  Programming (Programacion  Extrema),
metodoldgicamente es una investigacion de tipo proyecto especial, sustentada en
una investigacion de campo de nivel descriptivo, se tomé como muestra para esta
investigacién un total de cuatro (4) gerentes pertenecientes a los distintos
departamentos de la empresa distribuidora y de servicio Scan Tech, C.A., ubicada
en la Urbanizacion Trigal Centro, Valencia estado Carabobo. Con la entrega de
este sistema se espera que, las pequefias y medianas empresas puedan emprender
en el desarrollo de proyectos de mayor alcance, los cuales, le ofrezcan un mayor
crecimiento en el mercado y por consiguiente aumente asi el crecimiento del area
empresarial del pais.

Descriptores: sistema de gestidn, proyecto empresarial, control de riesgos,
redes neuronales.



INTRODUCCION

El desarrollo y uso de nuevas tecnologias, se ha convertido en una necesidad
para cualquier empresa que quiera tomar lugar en los primero puestos del mercado,
esto se debe, a que el mundo esta viviendo en una era, en la cual, los avances
tecnoldgicos aumentan cada vez mas y muy rapidamente, por tal motivo, las empresa
que no deciden transformarse a esta era digital, presentan un desarrollo muy escaso en
comparacion con las empresa que si deciden hacerlo. Entre las nuevas tecnologias que
existen, encontramos las Redes Neuronales, una rama de la conocida &area de la
Inteligencia Artificial (IA), esta rama, es la base del proceso de analisis de datos que
usa la IA, su estructura, basada en las Redes Neuronales Bioldgicas, consiste en la
existencia de varios elementos procesadores simples trabajando en paralelo,
permitiendo asi, el analisis de grandes cantidades de informacion con el menor
consumo de recursos posible.

La programacién y correcta ejecucion de los proyectos empresariales, ha sido
un tema que ha ido tomando importancia poco a poco desde sus inicios a finales del
afio 1950, pero, aun teniendo en cuenta esta realidad, la mayoria de las empresas no
cuentan con las herramientas necesarias para atacar este tema de la manera més 6ptima
posible, sumado a esto, dichas empresas, por lo general, tampoco cuentan con un buen
desarrollo tecnoldgico y la mayor parte de sus procesos se controla manualmente. Esto
ocasiona, gque los proyectos que emprenden estas empresas, sean mas susceptibles a,
que de manera fortuita, se encuentren con situaciones desfavorables para dichos
proyectos, ocasionando mayores costos o pérdidas para las empresas durante la
ejecucion de dichos proyectos.

Por consecuencia, el presente trabajo de grado esta enfocado en desarrollar un
sistema de gestion de proyectos empresariales, el cual, por medio del uso de las ya
mencionadas Redes Neuronales, pueda analizar la informacion suministrada por el

usuario sobre el progreso de un proyecto en ejecucion, y de esta manera, sugiera



estrategias o0 acciones a tomar por dicho usuario, esto con el objetivo de reducir
el porcentaje de riesgos laborales que puedan presentarse durante la ejecucion del
proyecto, esperando asi, que las empresas que hagan uso del sistema, logren emprender
proyectos de mayor alcance con el menor porcentaje de riesgo posible, obteniendo de
esta manera, mejoras notables en sus procesos productivos, logrando asi, un mayor
crecimiento en el mercado, y por consiguiente, que el area empresarial del pais crezca
proporcionalmente con dichas empresas.

El trabajo esta estructurado en cuatro capitulos:

Capitulo I, EI Problema, en el cual se describe el planteamiento y la formulacion
del mismo, los objetivos de la investigacion, la justificacion y el alcance del trabajo.

Capitulo Il, Marco Tedrico, donde se encuentran los antecedentes, las bases,
tedricas y legales ademas de la definicion de términos.

Capitulo 111, Marco Metodol6gico, donde se definen, el tipo, disefio, nivel, la
poblacion y muestra, las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y las fases
metodoldgicas que sustentan esta investigacion.

Capitulo 1V, Recursos, entre los cuales estan, los humanos, institucionales,
materiales, el cronograma de actividades plateado y las referencias bibliogréficas.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

La Programacion y Control de Proyectos comenzé a tomar auge a finales de
1950 con el desarrollo y aplicacion del método PERT para el proyecto Polaris, el cual
consistia en el desarrollo de submarinos atomicos armados con proyectiles “Polaris”.
El éxito de este proyecto causé una rapida difusion del nuevo método a otros
campos. También, a finales de la misma década, la empresa DuPont quiso desarrollar
un método para programar y controlar los proyectos de mantenimiento de sus plantas
de produccion, creando asi el método CPM. Este método en conjunto al método PERT
son la base de las modernas técnicas de planificacion, programacion y control de
proyectos, conocida como método del camino critico.

Asi pues, la sencillez de estas técnicas y la evolucion de la informética han sido
factores decisivos en el desarrollo y popularidad que han alcanzado, sobre todo a partir
de la década de 1980 con la aparicion de las computadoras y de los software potentes
y asequibles, hoy en dia los profesionales y las empresas pueden gestionar sus
proyectos desde el lugar en el que se toman las decisiones. No obstante, tomando en
cuenta que un proyecto es la realizacion de una actividad compleja y susceptible a
descomponerse en una serie de tareas interdependientes entre si en cuanto a su orden
de ejecucidn, se puede entender que cada una de estas tareas esta ligada a un porcentaje
de riesgo, el cual se acumula representando un porcentaje total de riesgo que corre el
proyecto que se quiere realizar.



Es asi que definimos los Riesgos, segun el diccionario de la Real Academia
Espariola (1992), como “contingencia o proximidad de un dafio”; entendiendo por
contingencia, segun el mismo autor, como “la posibilidad de que algo suceda o no
suceda, especialmente un problema que se plantea de manera no prevista”. Por lo tanto,
se puede decir que los riesgos son la posibilidad de que ocurra un suceso o evento que
vaya en contra de la integridad de una meta, objeto o individuo, representando, para
este, un porcentaje de pérdida o fracaso. Asimismo, pueden existir distintos tipos de
riesgos, como lo son: los riesgos médicos, financieros, labores, personales vy
ambientales, entre otros y que pueden o no presentarse durante la elaboracion o
desarrollo de un proyecto para alcanzar un objetivo en particular.

Durante la ejecucion o desarrollo de los proyectos existen dos tipos de
situaciones, las cuales pueden definirse como variables y estdn relacionadas
directamente con los diferentes riesgos laborales que se corren, estas son: Situaciones
Controlables y Situaciones Fortuitas. Hablando especificamente de Proyectos
Empresariales, y dependiendo del entorno en el que se desarrollen los mismos, estas
variables pueden aumentar o disminuir en mayor o menor grado, afectando
directamente los recursos, presupuestos, personal y tiempos previstos para dichos
proyectos y, por consecuencia, afectando la ejecucion de los mismos.

Aunque en la actualidad existen herramientas que tratan de manejar y prevenir
los eventos controlables relacionados con los riesgos presentes durante el desarrollo
de proyectos empresariales, adicionalmente, también se pueden encontrar otras
herramientas cuyo objetivo principal es el de predecir los eventos de tipo fortuito con
la finalidad de poder tomar precauciones y acciones contra ellos, pero aun asi, aunque
se disponga y se haga uso de estas herramientas, sigue existiendo la posibilidad de que
se presenten y ocurran dichos eventos, trayendo como consecuencia que el proyecto
presente retrasos y requiera la solicitud, por ejemplo, de mayor presupuesto del
establecido inicialmente o necesite de mayores recursos, tanto humano o personal,
como de maquinarias o herramientas, afectando asi el curso del proyecto y alejandolo

de las metas establecidas en su concepcion.



Por ello, teniendo en cuenta estas consideraciones y conociendo que son escasas
y poco efectivas las herramientas que ofrecen estrategias o acciones para corregir o
replantear el curso de un proyecto en ejecucion, el riesgo de que el proyecto se
encuentre con estos inconvenientes y que incluso fracase al no poder solucionarlos,
representa un porcentaje muy considerable. Para tal efecto, las empresas, normalmente
las pequefias y medianas, que son las que cuentan con recursos, personal, presupuesto
y tiempo limitados y escasos, prefieren emprender proyectos de bajo alcance, ya que
los riesgos y las consecuencias que estos proporcionan son pocos pero, de igual manera,
los beneficios de los mismos también son de poco alcance, por lo que su desarrollo no
ofrece un crecimiento considerable para la empresa.

En tal sentido, esta decision es tomada a raiz de que cuando dichas empresas
intentan desarrollar proyectos de mayor alcance, normalmente fracasan por
consecuencia de no contar con las herramientas ni la experiencia necesarias para
ejecutarlos, ocasionando asi que gestionen de manera incorrecta los recursos, personal,
presupuesto y tiempo estipulados para el desarrollo de dichos proyectos, lo que origina
gue se presenten eventos desfavorables para el cumplimiento de las metas y que, por la
toma de malas decisiones para solucionarlos, estas metas no se cumplen y fracasen los
proyectos.

Este problema trae como consecuencia que dichas empresas entren en un estado
de monotonia y, por tanto, mantienen en el mercado actual un desarrollo muy bajo o
nulo, como consecuencia de que los proyectos que realizan son repetitivos y de bajo
alcance, por lo que, como se menciona anteriormente, ofrecen menores beneficios y
crecimiento y, teniendo en cuenta que las pequefias y medianas empresas normalmente
representan un alto porcentaje del nimero total de empresas de un pais, el desarrollo y
crecimiento empresarial del mismo se vea directamente afectado, obligandolo a
depender de empresas no nacionales para cubrir sus necesidades.

En consecuencia, la propuesta de esta investigacion es la de desarrollar un
sistema que alerte, prevenga y maneje los distintos riesgos que pueda presentar el

desarrollo de un proyecto empresarial y que por medio de una Red Neuronal analice y



procese la informacion que se le suministre durante el progreso de dicho proyecto,
ofreciendo asi estrategias y acciones que permitirian llevar a cabo las metas y objetivos
propuestos, de la forma méas dptima posible, permitiendo a la pequefia y mediana
empresa emprender proyectos de mayor alcance corriendo menos riesgos y que le
aseguren un mayor crecimiento.
1.2 Formulacion del Problema

Considerando lo planteado anteriormente, el investigador se encontré con la
siguiente interrogante: ;Como se puede analizar y procesar la informacion que se
suministre durante la ejecuciéon de un proyecto empresarial sobre el progreso del
mismo, para ofrecer estrategias y acciones que permitan alcanzar las metas y objetivos
de dicho proyecto?
1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General

Desarrollar un sistema de gestion de proyectos empresariales para que, por
medio de una Red Neuronal, controle los posibles riesgos laborales que puedan
presentarse.
1.3.2 Objetivos Especificos

1. -Determinar los requisitos funcionales y no funcionales necesarios para el
desarrollo de un sistema de gestion de proyectos empresariales y control de
riesgos laborales.

2. -Disefiar una sistema de gestion de proyectos empresariales que informe al
usuario, por medio de gréficas, el progreso del proyecto y el porcentaje de
riesgos laborales que este posea, utilizando herramientas de programacion
siguiendo la metodologia XP.

3. -Desarrollar un sistema de gestion de proyectos empresariales que, por medio
de una Red Neuronal, controle los posibles riesgos laborales que puedan
presentarse.

4. -Cumplir un periodo de prueba con el cual, se determine el funcionamiento

optimo del sistema segln la metodologia XP.



1.4 Justificacion
Con el desarrollo del Sistema objeto de esta investigacion se espera que las

empresas, en especial las pequefias y medianas, mediante el uso del mismo, puedan
emprender en el desarrollo de proyectos de mayor alcance, que les ofrezcan mejores
beneficios y le aseguren un crecimiento comparable con la magnitud del proyecto, y
corriendo el menor porcentaje de riesgo posible. Debido a esto, este proyecto de grado
propone el desarrollo de una Sistema que, por medio de una Red Neuronal, analice y
procese la informacion suministrada sobre el progreso de cualquier proyecto
empresarial y como resultado ofrezca las estrategias y acciones que se deben tomar,
para prevenir los posibles riesgos que se puedan presentar con la finalidad de poder
alcanzar, de la manera mas 6ptima, las metas y objetivos de dicho proyecto.

Con base en esto, se espera que con el uso del Sistema propuesto en este
proyecto de grado, el desarrollo empresarial, tanto a nivel nacional como internacional,
aumente poco a poco a causa del crecimiento de las pequefias y medianas empresas,
promovido por el buen uso del Sistema. Por ultimo, se espera que el proyecto sirva
como antecedente a posteriores estudios en los campos de la ingenieria, la computacion
u otras ramas que puedan relacionarse con el tema.

1.5 Alcance

El presente proyecto de investigacion esta dirigido a cualquier tipo de empresa,
pero mas especificamente a todas las pequefias y medianas empresas del area
manufacturera, distribuidora y de servicio con el fin de que estas puedan, por medio
del uso del Sistema a desarrollar, emprender proyectos de mayor alcance para asi poder
obtener un mayor desarrollo y crecimiento dentro de su area teniendo un menor
porcentaje de riesgo. Como empresa piloto para el desarrollo de la investigacion se
utilizd la empresa distribuidora y de servicio Scan Tech, C.A., ubicada en la
Urbanizacion Trigal Centro, calle Guacara, Centro Comercial Profesional, oficina 6,
Valencia estado Carabobo.



CAPITULO I

MARCOTEORICO

2.1 Antecedentes

Luego de haber planteado los objetivos de la investigacion, se comenzé la
busqueda de investigaciones anteriores con similitudes al problema ya planteado, entre
las cuales destacan las siguientes:

En primera instancia, Rusbel Dominguez (mayo, 2017), en la facultad de
ingenieria y tecnologia de la universidad de Montemorelos en México, fue presentado
el trabajo de grado titulado “Aplicacion de ciencia de datos para la creacion de
software predictivo de morbimortalidad materna en México”, para la obtencion del
titulo de maestria en ciencias computacionales. Este trabajo de grado tiene como
objetivo general construir un software para la clasificacion de riesgo de muerte materna
en México mediante la aplicacion de ciencia de datos y aprendizaje automatico. La
investigacion descrita fue realizada usando la metodologia que la International
Business Machines (IBM) propone para la aplicacion de ciencias de datos. Esta se
organiza en diez etapas que representan un proceso iterativo compuesto de la siguiente
manera: compresion del problema, enfoque analitico, requerimiento de los datos,
recoleccion de los datos, comprension de los datos, preparacion de los datos,
modelamiento, evaluacion, despliegue y retroalimentacion.

La misma tuvo como finalidad crear un software que utiliza el modelo
predictivo con los mejores resultados para clasificar a mujeres embarazadas de acuerdo
con los riesgos de mortalidad. Es asi como, este estudio tiene como relacion, el
desarrollo de un sistema predictivo que pueda registrar datos para generar la data de las
pacientes embarazadas, ademas de proveer informacion valiosa para el desarrollo de la

presente investigacion, desde la recoleccion de datos hasta las pruebas automaticas



nutriendo de informacion sobre la toma de datos, deducciones de metas, tareas
automatizada y retroalimentacion del sistema, validando asi su pertinencia para este
proyecto.

Asi mismo, Silvana Aglero y Martina Minvielle (junio, 2017), en su trabajo
titulado “Técnicas de aprendizaje para predecir atributos no funcionales en
componentes de aplicaciones Android”, para optar por el titulo de ingeniero de
sistema, en la universidad nacional del centro de la provincia de Buenos Aires”,
ubicada en Argentina. Este trabajo de grado tiene como objetivo general desarrollar un
enfoque para la elaboracién de modelos de prediccién de propiedades dindmicas, como
tiempo de respuesta y precision, de componentes ejecutados sobre dispositivos
moviles. Dicha investigacion fue realizada mediante el uso de la metodologia de kernel,
tuvo como finalidad analizar el desempefio de las técnicas de aprendizaje de maquina
utilizadas para predecir propiedades no-funcionales en dispositivos moviles.

Por lo cual, el presente trabajo servira como aporte para la investigacion actual
en lo que compete al desarrollo de un sistema para predecir en componentes de
aplicaciones Android y asi alcanzar todos los objetivos propuesto, ademas de proveer
informacion relevante acerca del desarrollo de este sistema, desde el proceso de
evaluacion hasta los resultados y discusion del mismo, esto quiere decir que, el trabajo
de grado previamente descrito tiene un alto significado hacia la presente investigacion.

Por otra parte, Carpio y Ortega (2016), en el trabajo de grado titulado
Desarrollo de una Aplicacion de la Gestion Administrativa de la Empresa KAINA
C.A, como requerimiento para optar por el titulo de Ingeniero en Computacion en la
Universidad José Antonio Paez, Venezuela. En el presente, se propone el desarrollo de
una aplicacion web que agilice los procedimientos de la empresa KAINA C.A., la cual
mostraba deficiencias en el proceso administrativo. De esta manera se optimizo6 la
capacidad de respuesta ante los problemas mostrados, disminuyendo las horas hombres
y evitando la duplicidad de informacion.

Se escogié como antecedente debido a que el sistema ofrece mejoras y

optimizacion en los procesos administrativos de la empresa que lo use, estos procesos,



forman parte importante de los proyectos empresariales, ademas, se tomara en cuenta
la 16gica implementada en el trabajo en cuestion, como referencia para la codificacion
del sistema objetivo de esta investigacion, ya que, dicha légica aplicada a la gestion de
los procesos administrativos obtuvo como resultado la mejora en la capacidad de
respuestas ante los problemas que surgian en dichos procesos.

De igual manera, Farias (2019), en su trabajo de grado titulado Aplicacion
predictiva de cuerpos, fendmenos y objetos astronomico-espaciales mediante el
uso de aprendizaje profundo (DNN, CNN) y vision artificial, como requerimiento
para optar por el titulo de Ingeniero en Computacion en la Universidad José Antonio
Paez, Venezuela. En el presente, se propone el desarrollo de una aplicacion predictiva
de cuerpos, fendmenos y objetos astronomico-espaciales capaz de producir, organizar
y almacenar un conjunto de datos, lo suficientemente relevante, para ser utilizados en
el entrenamiento y aprendizaje de un modulo de deteccion y vision artificial, mediante
el uso de una red neuronal.

Por tanto, se relaciona con el presente proyecto, en el objetivo de desarrolla un
sistema que, haciendo uso de una red neuronal, pueda predecir los sucesos para la cual
estuvo entrenada y dar solucion a la problemaética presentada. Siendo asi, se tom6 como
referencia y punto de partida el disefio de la red neuronal usado por Farias en su
proyecto.

Por Ultimo, Chen y Villavicencio (2019), en su trabajo de grado titulado
Desarrollo de un sistema web para la planificacion estratégica basado en el
modelo prospectivo con retroalimentacion en inteligencia artificial, como
requerimiento para optar por el titulo de Ingeniero en Computacion en la Universidad
José Antonio Paez, Venezuela. Este trabajo de grado tiene como objetivo desarrollar
un sistema web que, utilizando inteligencia artificial, optimice la planificacion
estratégica para la toma de decisiones en las empresas.

Asi pues, se utilizo como referencia el uso de la inteligencia artificial de este
sistema, para ampliar el conocimiento sobre el area del machine learning en la rama

empresarial.
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2.2 Bases tedricas

Por otro lado, al realizar las investigaciones bibliograficas correspondientes con
el presente proyecto, se logré ampliar los conocimientos previos sobre las bases
conceptuales de la rama de investigacion del mismo. Logrando asi, detallar los
siguientes conceptos los cuales sirvieron como punto de partida para este trabajo de
grado.

2.2.1 Aplicacion web

Segin Valentin Moreira (2009) una aplicacion web es “un programa
informatico que en lugar de ejecutarse en un ordenador personal (en adelante, una
aplicacion de escritorio), se ejecuta parcialmente en un servidor remoto, al que se
accede a través de internet por medio de un navegador web”. En otras palabras, es un
software que se codifica por un lenguaje que solo soporta los navegadores web, en este
puede acceder cualquier usuario con la Gnica dependencia de que la aplicacion web sea
publica o privada.

Por otro lado, Rodriguez (2011) define la aplicacion web como “una aplicacién
(software) que se codifica en un lenguaje permitido por los navegadores web en la que
se confia la ejecucion al navegador”. De igual manera, las aplicaciones web se
desarrollan mediante lenguajes que solo un navegador web puede entender, hoy en dia
existen diversos lenguajes, pero los mas utilizados son HTML cuyo acronimo significa
HyperText Markup Language (Lenguaje de Marca de Hipertexto) para contener la
informacién de la aplicacion web, ademas del CSS que sus siglas alude a Cascading
StyleSheets (Hoja de Estilo en Cascada en espafiol) para contener el estilo de la
aplicacion web, PHP son las iniciales del HyperText Preprocessor (Procesador de
Hipertexto) encargado de hacer las conexiones con el servidor para tener una aplicacion
web de manera dindmica y JavaScript encargado de las funcionalidades de la aplicacion
web.

2.2.2 Inteligencia Artificial
Es el campo cientifico de la informatica que se centra en la creacion de

programas y mecanismos que pueden mostrar comportamientos considerados

11



inteligentes. En otras palabras, la inteligencia artificial (1A) es el concepto segun el cual
“las maquinas piensan como seres humanos”. Segun Takeyas (2007), “la 1A es una
rama de las ciencias computacionales encargada de estudiar modelos de computo
capaces de realizar actividades propias de los seres humanos en base a dos de sus
caracteristicas primordiales: el razonamiento y la conducta”, ademas, el creador de esta
expresion John McCarthy la definidé como “la ciencia e ingenio de hacer maquinas
inteligentes, especialmente programas de cémputo inteligentes”. Dentro de estos
programas se apreciara el aprendizaje (la adquisicion de informacion y reglas para el
uso de la informacion), el razonamiento (usando las reglas para llegar a conclusiones
aproximadas o definitivas) y la autocorreccion, esto se puede entender como la
diversidad de técnicas que puede implementarse en el sistema.
2.2.3 Redes Neuronales Artificiales

Son la base del proceso de analisis de datos que utiliza la 1A, se trata, de un
sistema compuesto de muchos elementos procesadores simples operando en paralelo,
cuya funcion es determinada por la estructura de la red, fuerza en las conexiones y el
procesamiento realizado por los elementos computacionales en los nodos. Existen
mualtiples definiciones para las Redes Neuronales Artificiales (RNA) entre estas
destacamos, Kohonen (1988?%), “Son redes interconectadas masivamente en paralelo de
elementos simples y con organizacion jerarquica, las cuales intentan interactuar con los
objetos del mundo real del mismo modo que lo hace el sistema nervioso biologico”.
Nielsen (1988), “Sistema de computacion construido por un gran nimero de elementos
simples de procesamiento muy interconectados, que procesan informacion por medio
de su estado dindmico como respuesta a entradas externas”.
2.2.4 Interfaz Gréfica de Usuario

La Interfaz grafica de usuario, también conocida como GUI (Graphical User
Interface), es un programa que hace las veces de intermediario entre usuario y maquina.
Un software que muestra de forma visual todas las acciones posibles en una plataforma,
asi como la informacion disponible, para que los usuarios puedan interactuar con mayor

facilidad y sin necesidad de disponer de profundos conocimientos de informatica.
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2.2.5 Manejador de Base de Datos

Un sistema manejador de bases de datos (SGBD, por sus siglas en inglés) o
DataBase Management System (DBMS) es una coleccidn de software muy especifico,
orientado al manejo de base de datos, cuya funcion es servir de interfaz entre la base
de datos, el usuario y las distintas aplicaciones utilizadas.

2.2.6 SQL

La sigla que se conoce como SQL corresponde a la expresién inglesa Structured
Query Language (entendida en espafiol como Lenguaje de Consulta Estructurado), la
cual identifica a un tipo de lenguaje vinculado con la gestion de bases de datos de
caracter relacional que permite la especificacion de distintas clases de operaciones
entre éstas. Gracias a la utilizacion del lgebra y de célculos relacionales, el SQL brinda
la posibilidad de realizar consultas con el objetivo de recuperar informacién de las
bases de datos de manera sencilla.

El cientifico Edgar Frank Codd (1923-2003) fue quien propuso un modelo
relacional para las bases de datos y cre6 un sublenguaje para acceder a los datos a partir
del célculo de predicados. En base al trabajo de Codd, IBM (International Business
Machines) defini6 el lenguaje conocido como Structured English Query Language
(SEQUEL). El SEQUEL se considera el antecesor de SQL, un lenguaje de cuarta
generacion que se estandarizo en 1986. La version mas primitiva de SQL.

2.2.7 Proyecto

Los proyectos, son el resultado de planificar y organizar una seria de actividades
y recursos utilizados para el cumplimiento de una o varias metas, entre dichos recursos
ponemos nombrar, los humanos, financiaros, tecnologicos, entre otros.. Segun
Montealegre M. (2008),

“Un proyecto se refiere a un conjunto articulado y coherente de
actividades orientadas a alcanzar uno o varios objetivos siguiendo una
metodologia definida, para lo cual precisa de un equipo de personas
idoneas, asi como de otros recursos cuantificados en forma de presupuesto,
que preve el logro de determinados resultados sin contravenir las normas y
buenas practicas establecidas, y cuya programacion en el tiempo responde
a un cronograma con una duracion limitada”.
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2.2.8 Gestion

Ramirez (2005, p. 14) define que “La gestion implica la ejecucion de acciones
para llegar a un resultado”, por su parte, Martinez Nogueira (2000, pag. 11) menciona
que “La gestion estrechamente conceptualizada se asimila al manejo cotidiano de
recursos materiales, humanos y financieros en el marco de una estructura que distribuye
atribuciones y responsabilidades y que define el esquema de la division de trabajo”, en
otras palabras, la gestion son las acciones y estrategias que se toman para administrar
y organizar los recursos materiales, humanos y financieros, con el fin de cumplir con
una meta u objetivo.
2.2.9 Riegos

Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola (1992), los riegos se
definen como “contingencia o proximidad de un dafio”; entendiendo por contingencia,
segun el mismo autor, como “la posibilidad de que algo suceda o no suceda,
especialmente un problema que se plantea de manera no prevista”. Por lo tanto, se
puede decir que los riesgos son la posibilidad de que ocurra un suceso o evento que
vaya en contra de la integridad de una meta, objeto o individuo, representando, para
este, un porcentaje de pérdida o fracaso.
2.3 Bases legales

Son las regulaciones que imponen metas y acciones correspondientes al tipo de
organizacion que elabora la planificacion, fijando sanciones cuando estas no son
cumplidas. Las bases legales dan sustento a la investigacion por medio de leyes,
reglamentos y decretos. A continuacion, se citaran los fundamentos legales de la
investigacion:

Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999)

o0 Articulo 98. La creacion cultural es libre. Esta libertad comprende el

derecho a la inversién, produccion y divulgacion de la obra creativa,
cientifica, tecnoldgica y humanistica, incluyendo la proteccion legal de los

derechos del autor o de la autora sobre sus obras. El Estado reconocera y
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protegera la propiedad intelectual sobre las obras cientificas, literarias y
artisticas, invenciones, innovaciones, denominaciones, patentes, marcas y
lemas de acuerdo con las condiciones y excepciones que establezcan la ley
y los tratados internacionales suscritos y ratificados por la RepUblica en esta
materia.

Ley Organica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (2010)
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tales fines, todos los drganos y entes de la Administracion
Publica Nacional iniciaran los procesos de migracion gradual y
progresiva de éstos hacia el Software Libre desarrollado con
Estandares Abiertos.
Articulo 5. El Ejecutivo Nacional fomentara la investigacion y
desarrollo de software bajo modelo Software Libre desarrollado
con Estandares Abiertos, procurando incentivos especiales para
desarrolladores.
2.4 Definicion de términos basicos
A continuacion, se definen los conceptos que dan inicio y hacen referencia a
esta investigacion.
Framework, es el esquema o estructura que se establece y que se aprovecha para
desarrollar y organizar un software determinado. Esto se podria resumir, como el
entorno pensado para hacer méas sencilla la programacion de cualquier aplicacion o
herramienta actual.
Base de Datos, es una serie de datos organizados y relacionados entre si, es decir, una
coleccion de informacion organizada de forma que un programa de ordenador pueda
seleccionar rapidamente los fragmentos de datos que necesite, se puede expresar como
un sistema de archivos electrénico.
Aplicacion Web, son aquellas herramientas que los usuarios pueden utilizar
accediendo a unservidor weba través deinterneto de una intranet mediante
un navegador. En otras palabras, es un programa que se codifica en un lenguaje
interpretable por los navegadores web en la que se confia la ejecucién al navegador.
Esta relacionado con el almacenamiento en la nube. Toda la informacion se guarda de
forma permanente en grandes servidores de internet y nos envian a nuestros
dispositivos o equipos los datos que requerimos en ese momento, quedando una copia

temporal dentro del mismo.
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Aplicacién de Escritorio, es aquella que se encuentra instalado en el ordenador o
sistema de almacenamiento (USB) y podemos ejecutarlo sin internet en nuestro sistema
operativo, al contrario que las aplicaciones en la nube que se encuentran en otro

ordenador (servidor) al que accedemos a través de la red o internet a su software.

Sistema de Informacion, es un conjunto de elementos que interactan entre si con un
fin comdn; que permite que la informacion esté disponible para satisfacer las
necesidades en una organizacion, aunque no siempre requiere contar con recurso
computacional, aunque la disposicion del mismo facilita el manejo e interpretacion de
la informacion por los usuarios.

Lenguaje de Programacion, es un lenguaje formal que proporciona una serie
de instrucciones que permiten a un programador escribir secuencias de o&rdenes
y algoritmosa modo de controlar el comportamiento fisico y ldogico de
una computadora con el objetivo de que produzca diversas clases de datos.

C#, pronunciado C sharp en inglés, es un lenguaje de programacion, con seguridad de
tipos y orientado a objetos que permite el desarrollo de una gran variedad de
aplicaciones seguras y solidas que se ejecutan en .NET Framework. Puede usarse para
crear aplicaciones cliente de Windows, servicios web XML, componentes distribuidos,
aplicaciones cliente-servidor, aplicaciones de base de datos, entre otras. Visual C#
proporciona un editor de codigo avanzado, practicos disefiadores de interfaz de usuario,
un depurador integrado y muchas otras herramientas que facilitan el desarrollo de
aplicaciones basadas en el lenguaje C#y .NET Framework.

Visual Studio, es un entorno de desarrollo integrado (IDE, por sus siglas en inglés)
para Windows, Linux y macOS. Es compatible con multiples lenguajes de
programacion, tales como C++, C#, Visual Basic .NET, F#, Java, Python, Ruby y PHP,
al igual que entornos de desarrollo web, como ASP.NET MVC, Django, etc., a lo cual
hay que sumarle las nuevas capacidades en linea bajo Windows Azure en forma del
editor Monaco.
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ASP.Net, es un entorno para aplicaciones web desarrollado y comercializado por
Microsoft. Es usado por programadores y disefiadores para construir sitios web
dindmicos, aplicaciones web y servicios web XML. Aparecio en enero de 2002 con la
version 1.0 del .NET Framework, y es la tecnologia sucesora de la tecnologia Active
Server Pages (ASP). ASP.NET esté construido sobre el Common Language Runtime,
permitiendo a los programadores escribir codigo ASP.NET usando cualquier lenguaje
admitido por el .NET Framework.

Stored Procedure, Conocidos como procedimientos almacenados en espariol, son los
equivalentes, que nos ofrece SQL, a las rutinas, procedimientos, o funciones
disponibles en casi todos los lenguajes de programacion, alli se utilizan los datos que
se encuentran en las tablas, se realizan operaciones aritméticas o logicas sobre esos
datos y se devuelve el resultado de ese procesamiento.

View, En una base de datos, las view o vista en espariol, son el conjunto de resultados
de una consulta almacenada en los datos, que los usuarios de la base de datos pueden
consultar tal como lo harian en un objeto de recopilacion de base de datos persistente.
Este comando de consulta preestablecido se mantiene en el diccionario de la base de
datos. A diferencia de las tablas bases ordinarias en una base de datos relacional, una
vista no forma parte del esquema fisico: como resultado, es una tabla virtual calculada
o clasificada dinamicamente a partir de los datos en la base de datos cuando se solicita
el acceso a esa vista. Cambios aplicados a los datos en una tabla subyacente relevantes
reflejan en los datos que se muestran en invocaciones posteriores de la vista. En algunas
bases de datos sin contar a SQL, las vistas son la Gnica forma de consultar datos.
Proyecto Empresarial, es una iniciativa que busca dar solucion a un problema de
negocios que no ha sido completamente resuelto por la oferta existente. EI proyecto
involucra personas, procesos, presupuestos y un objetivo. Su finalidad, también puede
ser, mejorar la posicion actual frente al mercado y en este sentido, un proyecto
empresarial busca desarrollar nuevas capacidades en la empresa de forma innovadora,

a través de una ventaja competitiva o comparativa.
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CAPITULOIII

MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de investigacion

Debido a que el presente proyecto de grado, busca dar solucién al problema y los
objetivos planteados, dicho proyecto se relaciona con la modalidad de proyecto
especial, el cual, es definido, segln el Manual de trabajos de grado de especializacion
y maestria y tesis doctorales (2008) como:

“Trabajos que lleven a creaciones tangibles, susceptibles de ser
utilizadas como soluciones a problemas demostrados, 0 que respondan a
necesidades e intereses de tipo cultural. Se incluyen en esta categoria los
trabajos de elaboracién de libros de texto y de materiales de apoyo
educativo, el desarrollo de software, prototipos y de productos tecnologicos
en general. (p.22).”

3.2 Disefio de la investigacion

Segun Fidias Arias (2006) define “una investigacion de campo consiste en la
recoleccion de datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde
ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variable alguna” (p.31).
Por lo tanto, el presente estudio es una investigacion de campo ya que los datos seran
extraidos de forma directa del lugar de la problematica.

De igual manera, el presente estudio es una investigacion documental, ya que
la informacion adicional que respalda la presente investigacion seré extraida de autores
pasados. De esta forma el autor ya mencionado, define la investigacion documental

como “un proceso basado, en la busqueda, recoleccidn, analisis, critica



investigacion de los datos secundarios, es decir los datos obtenidos y registrados por
otros investigadores en fuentes documentales” (p.27).
3.3 Nivel de la investigacion

El nivel de investigacién considerado para efecto de este proyecto de grado es
de tipo descriptivo ya que se desea describir, en todos sus componentes principales,
una realidad; Arias (2006) plantea que “la investigacion descriptiva consiste en la
caracterizacion de un hecho, fendmeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su
estructura o comportamiento” (p.26).
3.4 Poblacion y muestra
Poblacion

Es necesario establecer una poblacion a los cuales se les aplicard dichos
instrumentos, los cuales son un grupo de individuos con caracteristicas en comun; dicha
poblacion es definida por Fidias Arias (2006) como “...un conjunto finito o infinito
con caracteristicas comunes para las cuales seran extensivas las conclusiones de la
investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio”
(p. 81). El universo de la presente investigacion esta compuesto por las pequefias y
medianas empresas que forman parte del sector empresarial del estado Carabobo.
Muestra

La muestra es la que permite evaluar la problematica, ya que esta genera datos
por medio de los cuales se puede hacer inferencias o generalizar resultados de las fallas
detectadas. Arias (2006) define la muestra como “un subconjunto representativo y
finito que se extrae de la poblacion accesible” (p.81). Para fines de esta investigacion
la muestra sera representada por los gerentes de los distintos departamentos de la
empresa distribuidora y de servicio Scan Tech, C.A., ubicada en la Urbanizacion Trigal
Centro, calle Guacara, Centro Comercial Profesional, oficina 6, Valencia estado
Carabobo. Siendo una muestra total de cuatro (4) gerentes.
3.5 Técnica de recoleccion de datos

Con respecto a las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, Arias (2006)

expresa que:” se entendera por técnica, el procedimiento o forma particular de obtener
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datos o informacion, y los instrumentos como medios materiales que se emplean para
recoger y almacenar informacion” (p.67). Para el desarrollo de la investigacion se
emplearan las siguientes técnicas e instrumentos de recoleccion de datos: observacion
directa, entrevista no estructurada y encuestas dicotomicas.
3.5.1 Observacion directa

Segun Tamayo y Tamayo (1994) la observacion, “es aquella en el cual el
investigador puede observar y recoger los datos mediante su propia observacion”.
(p.122). En base a este concepto, la técnica a aplicar para este proyecto serd la
observacion de caracter directo por estar en contacto el fendmeno a investigar con el
instrumento en si, fue de observacion simple o no participativa la cual Reyes Triana
(2012) define cémo: “Una observacion con propositos definidos. El investigador se
vale de ella para obtener informacion y datos sin participar en los acontecimientos de
la vida del grupo que estudia, permaneciendo ajeno al mismo”.
3.5.2 Entrevista no estructurada

Este técnica puede definirse en base a lo mencionado por Arias (2006) como
“una técnica basada en un didlogo o conversacion “cara a cara”, entre el entrevistador
y el entrevistado acerca de un tema previamente determinado, de tal manera que el
entrevistador pueda obtener la informacion requerida”.(p.73) En base a esto, se
empleara como instrumento una entrevista de preguntas abiertas a las personas ya
mencionadas anteriormente, con el objetivo de que las respuestas obtenidas sean mas
variadas y completa, cabe agregar que, cada una de esas interrogantes tendra una
ponderacion.
3.6 Instrumento de recoleccion de datos

Segun Tamayo y Tamayo (2012) define que: “Un instrumento de recoleccion
de datos es cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza
para obtener, registrar o almacenar informacion” (p. 69).). Los instrumentos son
fundamentales para llevar a cabo las técnicas que los investigadores han de seleccionar

para su investigacion; en concreto, van a ser éstos el fisico que contuvo toda la
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informacion recabada. Es por esto que para la presente investigacion se escogera como
instrumento para realizar la recoleccion de datos, el registro anecdotico.
3.6.1 Registro Anecdotico

Segun Randal,

“El registro anecddtico es el registro de un pasaje significativo de la
conducta; un registro de un episodio de la vida del estudiante una foto
escrita del estudiante en accion; el mejor esfuerzo de los profesores para
tomar una instantanea al momento del incide; cualquier narracion de
eventos en los cuales el estudiante toma parte, como para revelar algo que
puede ser significativo acerca de su personalidad”.

Por lo tanto se decidi6 utilizar este instrumento para registrar los eventos
desfavorables que puedan presentarse durante un proyecto y la accion tomada para
intentar reducir el porcentaje de riesgo que dicho evento pudiera ocasionar
3.7 Fase metodoldgica

El proceso investigativo se llevara a cabo siguiendo una serie de pasos, los cuales
fueron establecidos con orden ldgico, esta serie de pasos se encuentran conformados
por:

Fase I: Determinacion y Planificacion.

Pressman (2010) dice sobre la planificacion: “actividad para recabar
requerimientos que permite que los miembros técnicos del equipo XP entiendan el
contexto del negocio para el software y adquieran la sensibilidad de la salida y
caracteristicas principales y funcionalidad que se requieren” (P.61). Siguiendo los
pasos de la planificacion de la metodologia XP se utilizara la entrevista para obtener
los requerimientos del sistema, y asi estos describieran la situacion actual del
departamento, en ella se describe un proceso semiautomatico, el cual requiere trabajo
humano para la realizacion del trabajo, como también las necesidades del nuevo
sistema. Por lo tanto, se puede decir que esta es la fase mas importante de la
metodologia para el usuario, ya que, en esta fase es donde se satisfacen sus necesidades.
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Fase I1: Disefio.

Pressman (2010), dice sobre el disefio: “El disefio XP sigue rigurosamente el
principio MS (mantenlo sencillo). Un disefio sencillo siempre se prefiere sobre una
representacion mas compleja” (P.62). Para realizar el sistema es necesario un disefio
sencillo que el cliente ird moldeando a través de cambios, es decir se presentaran
prototipos para asi disminuir el riesgo de error, cuando comience la implementacion
verdadera y validar las estimaciones originales.

Fase 111: Desarrollo o Codificacion.

Después de tener claro los requerimientos y el disefio del sistema se procede a
la realizacion de pruebas unitarias para lograr tener una capacitacion de lo que se quiere
Ilegar. Cabe resaltar que esta fase es en donde se desarrolla la funcionalidad del sistema,
asi como mejoras del disefio a través de la codificacion siguiendo los estandares de
codificacion.

Fase IV: Pruebas.

Por dltimo, en la fase de la metodologia XP en esta se realizan las distintas

pruebas al sistema para determinar el funcionamiento 6ptimo y planificado del mismo,

en caso de haber fallas o errores, realizar las respectivas correcciones.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

En el desarrollo de software existe lo que conocemos como Metodologias de
Desarrollo, las cuales, son completamente distintas a las metodologias de investigacion
gue, como su nombre lo indica, se ofrecen para el desarrollo de trabajos de
investigacion. Estas Metodologias de Desarrollo, ofrecen, un marco de trabajo
compuesto de unas serie de fases 0 pasos, los cuales, €l o los desarrolladores, pueden
sequir para lograr el correcto desarrollo del software deseado. Asi pues, las fases
presentadas planteadas por el marco de trabajo que estipulan dichas metodologias se
dividen en cinco (5) dependientes cada una de la anterior, y que ademas, puede
dividirse cada una en distintas sub fases o actividades y teniendo cada una un objetivo
y un resultado especifico.

Continuando con lo anterior, las fases de estas metodologias son:
Levantamiento de Requisitos, Disefio y Planificacion, Codificacion o Desarrollo,
Pruebas y por ultimo Instalacion y Mantenimiento. Es importante destacar que, aunque
todas las metodologias de desarrollo hacen uso de las mismas fases, cada una las aplica
de manera particular y especial, pensada para el tipo de desarrollo que se desea realizar,
este tipo de desarrollo puede ser determinado en funcion al objetivo del sistema y la
interaccion con el cliente para el cual se esté desarrollado la aplicacion o sistema de
software. Entre estos tipos de metodologia se selecciond para el presente proyecto la
metodologia agil XP, ya que es una de las que ofrece un desarrollo méas rapido y
ordenado, por tanto, las fases y objetivo del presente proyecto fueron pensados de

manera que se adaptaran con las fases propuestas por la metodologia elegida.



4.1 Fase I: Determinacion y Planificacion
4.1.1 Entrevista no estructurada

Para el desarrollo de la primera fase se decidio realizar una serie de entrevistas
no estructuradas con los objetivos, primeramente, determinar todos aquellos requisitos
necesarios para el correcto disefio y construccion del sistema, para luego, presentar
dichos requisitos al cliente para asegurar el correcto entendimiento de las necesidades
del cliente y asegurar que los requisitos levantados satisfagan las mismas, como
resultado de este proceso se obtuvieron una serie de requisitos listados a continuacion.

4.1.2 Requisitos del Sistema

Los requisitos del sistema son el principal objetivo que tiene la fase de
Levantamiento de Requisitos de las metodologias de desarrollo, esta etapa, es
considerada por muchos, la mas importante de todo el proceso de desarrollo, ya que
resalta los requerimiento del cliente, con lo cual se conoce ademas la situacion actual
del mismo y como lo beneficiaria el software resultado del desarrollo. Asi pues, el
levantamiento de requisito se realiza en dos partes: la determinacién de los requisitos
y la aprobacion de los mismos por parte del cliente, siendo esta Gltima la confirmacién
de que la informacion transmitida por el cliente de lo que requiere llegdé al desarrollador
correctamente.

Continuando con lo dicho anteriormente, los requisitos del sistema se dividen
en dos grupos, los funcionales y los no funcionales, siendo los primeros los recopilados
directamente del cliente sobre lo que este requiere del sistema, y el segundo los
determinados por el desarrollador como requisitos necesarios para cumplir los
funcionales. Conociendo esto, los requisitos para el desarrollo del sistema propuesto
para este proyecto fueron los siguientes.

4.1.2.1 Requisitos funcionales.

El sistema debe ser una aplicacion de escritorio la cual pueda ser instalada

solamente en un servidor local, de manera que, via red LAN, se ejecutara la
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aplicacion en distintas computadoras de forma remota sin necesidad de
instalacion en cada una de ellas.
El sistema debera ser compatible con el sistema operativo Windows en su
versiones 7 o superior y Windows Server 2008 o superior.
El servicio de Base de Datos a usar sera SQL Server 2012 o superior.
Permitir el manejo del sistema en simultaneo por maltiples usuarios, llevando
a cabo la gestion de sus propios proyectos.
Existencia de un unico usuario de seguridad, el cual solo podra realizar las
acciones de crear, modificar y eliminar el resto de los usuarios del sistema.
Permitir que cada usuario pueda modificar su propia informacion.
Incluir informacion como, cedula, nombre, teléfono, correo, y foto en la
creacion de los usuarios.
Controlar que los usuarios solo puedan ver, modificar, eliminar y gestionar los
recursos y proyectos que hayan sido creados por ellos mismo.
Permitir que al crear un proyecto, este se pueda dividir en multiples fases, que
a su vez, cada fase se pueda dividir en multiples actividades, las cuéles seran
las que hagan uso de los recursos seleccionados entre todos los que el usuario
haya creado previamente.
Mostrar una grafica, tanto con el porcentaje de riesgo durante la ejecucion del
proyecto, como también con el porcentaje que presenta cada fase o actividad
por individual.

4.1.2.2 Requisitos no funcionales

Seguridad
El sistema debera estar protegido contra SQL injection (introduccién de codigo
sgl por las entradas de las sentencias a la base de datos).

Rendimiento
Se implementaran las vistas (view) de SQL para mejorar el rendimiento de las

consultas realizadas.
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Se crearan indices en las tablas por los campos de busqueda tales como nombre
o0 descripcién y cedula en caso de los usuarios.
La Red Neuronal tendra un disefio que cumpla con el objetivo con el menor
namero de capas ocultas y neuronas por capa, para el consumo de menos
recursos computacionales.
Portabilidad
El sistema sera desarrollado en Visual C#.Net para aprovechar al maximo las
funciones de compatibilidad con los sistemas operativos Windows en sus
diferentes versiones.
Usabilidad
El sistema tendra vistas comodas e intuitivas para su facil y correcto uso.
Integridad de datos
Cada tabla deberd tener sus respectivas claves primarias (PrimaryKey), clave
foréneas (ForenKey), claves unicas (UniqueKey), e indices (Index)
Los planes de mantenimiento de la base de datos seran determinados por el
DBA del cliente.
Confiabilidad
La Red Neuronal serd entrenada a partir de los datos que proporcionen las
formulas y métodos de calculos de error que el cliente usa manualmente.
4.2 Fase I1: Disefio
El desarrollo de aplicaciones o sistemas de software se apoya en el uso de
metodologias de desarrollo de software que proveen no sélo buenas préacticas, sino
también de un enfoque que facilita la estructura basica a seguir para construir y dar
mantenimiento a sistemas que deben cumplir ciertas restricciones o funcionalidades.
Siguiendo la metodologia XP, dentro de la fase de disefio se realizan distintos
prototipos simples, produciendo el modelo o representacién de mejor eficiencia en
cuanto al consumo de tiempo y esfuerzo para su desarrollo, a los fines de lograr su facil

entendimiento para el usuario a quien va dirigido.
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Seguido a esto, los resultados de aplicar los principios de la metodologia de
desarrollo agil XP, se demuestra, a traves de diferentes estrategias, la obtencién de los
requerimientos funcionales y no funcionales del sistema, iniciando con un diagrama de
casos de uso, el cual, ofrece al desarrollador una idea concreta y simplificada de como
debe comportarse desde el punto de vista de los usuarios, facilitando asi la planificacion
del desarrollo, el modelado de datos y ademas dejando claras las principales funciones

que el sistema debe cumplir.

4.2.1 Casos de uso

Los casos de uso identifican las interacciones individuales entre el sistemay sus
usuarios u otros sistemas. En su forma mas sencilla, un caso de uso identifica a los
actores implicados en una interaccion. Al conocer de qué forma sera utilizado el
sistema por los distintos usuarios y establecer las funciones y roles de estos dentro del
sistema, se realiza un diagrama de casos de uso, el cual muestra como debe responder
el programa, es decir, que salidas o respuestas van a retornar cuando se realizan ciertas
acciones en el mismo. Teniendo esto en consideracion y de acuerdo con los requisitos
determinados en la fase de levantamiento de informacidn, se establecieron dos casos
de uso que representan los dos principales tipos de usuarios del sistema, a saber, rol de
usuario General representado en la Figura 1y el rol de Seguridad representado en la

Figura 2.
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Figura 1: Casos de uso del rol General. Fuente: Robert Perez (2020).
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Figura 2: Casos de uso del rol Seguridad. Fuente: Robert Perez




Definicion de caso de uso: Rol Usuario General

Actor Principal

Usuario General

Todos aquellos usuarios
del sistema creados por un
usuario con el Rol de

Seguridad

Acciones

Ver Usuarios

Permite ver la lista de

usuarios del sistema

Modificar Usuario

Permite modificar los
datos propios del usuario
y no los de otros usuarios

del sistema

Ver Recursos

Permite ver la lista de los
recursos disponibles para

la gestidn de proyectos

Crear Recursos

Modificar Recursos

Eliminar Recursos

Permiten crear, modificar
y eliminar recursos
asociados a proyectos
creados o asignados al

usuario

Ver Proyectos

Permite ver la lista de
todos los proyectos

creados en el sistema

Crear Proyectos

Gestionar Proyectos

Permite crear y gestionar
Proyectos asociados al

propio usuario

Tabla 1: Definicion de caso de uso: General. Fuente: Robert Perez (2020).

30




Definicion de caso de uso: Rol Usuario de Seguridad

Actor Principal Usuario de Seguridad Unico responsable de
crear, modificar o
eliminar, los usuarios

generales del sistema

Ver Usuarios Permite ver la lista de

usuarios del sistema

Crear Usuarios Permite crear nuevos
usuario para el rol

_ General en el sistema
Acciones

Modificar Usuario Permite modificar los
datos de cualquier usuario

del sistema

Eliminar Usuarios Permite eliminar usuarios

con el rol General

Tabla 2: Definicion de caso de uso: Usuario de Seguridad. Fuente: Robert
Perez (2020).

4.2.2 Diagrama de Entidad-Relacion

Un diagrama entidad-relacion, también conocido como modelo entidad
relacion, es un tipo de diagrama de flujo que ilustra como las "entidades”, se relacionan
entre si dentro de un sistema. Los diagramas ER se usan para disefiar o depurar bases
de datos relacionales en los campos de ingenieria de software. Dicho esto, a
continuacién se muestran las gréficas correspondientes al modelo de Entidad-Relacion

de la base de datos para el sistema propuesto.
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Figura 3: Diagrama Entidad-Relacion. Fuente: Robert Perez (2020).

4.2.3 Modelos de Proceso

Un modelo de proceso es una descripcion simplificada que presenta una vision
de un proceso de software e incluye un conjunto de actividades, tareas y acciones que
son parte de los productos de dicho software y del rol de las personas involucradas en
su ingenieria, que se realizan con el fin de alcanzar el desarrollo completo del proyecto
de software. Existen diferentes modelos de proceso tales como los prescriptivos que se
utilizan cuando los requerimientos de software se encuentran bien definidos, e incluyen
las caracteristicas de uno o mas modelos tradicionales, los descriptivos, que expresan
los procesos actualmente en uso y es una parte importante de cualquier programa de
mejora de procesos software, ya que la modelizacion descriptiva permite a ingenieros
de procesos entender los procesos existentes, comunicar y analizar précticas existentes
para la mejora. A continuacion se presenta el modelo del proceso general del sistema

propuesto.
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Figura 4: Modelo de Proceso Principal. Fuente: Robert Perez (2020).

4.2.4 Esquemas de vistas

El esquema de vistas describe la arquitectura de sistemas de software, basados
en el uso de multiples vistas concurrentes. Las vistas suelen describir el sistema desde
el punto de vista de diferentes interesados, tales como usuarios finales, desarrolladores
o directores de proyecto, y estan enfocadas en la administracion de los artefactos de

software. A continuacion se muestran los diferentes esquemas de vistas que conforman

el sistema planteado.

Figura 5: Esquema Vista de Inicio de Sesion. Fuente: Robert Perez (2020).
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Figura 6: Esquema Vista Configuracion Servidor de Datos. Fuente: Robert Perez (2020).

I

Figura 7: Esquema Vista Menu Principal. Fuente: Robert Perez (2020).
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Figura 8: Esquema Vista Principal. Fuente: Robert Perez (2020).

Figura 9: Esquema Vista Lista de Usuarios. Fuente: Robert Perez (2020).
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Figura 10: Esquema Vista Formulario de Usuarios. Fuente: Robert Perez (2020).

Figura 11: Esquema Vista Lista de Recursos. Fuente: Robert Perez (2020).
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Figura 12: Esquema Vista Formulario de Recursos. Fuente: Robert Perez (2020).

Figura 13: Esquema Vista Formulario de Proyectos. Fuente: Robert Perez (2020).
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Figura 14: Esquema Vistas Formulario de Actividades y Recursos. Fuente: Robert Perez

Figura 15: Esquema Vista Dashboard. Fuente: Robert Perez (2020).
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4.3 Fase I11: Desarrollo o Codificacion.

Una vez finalizada la etapa de disefio, se procede al desarrollo propio del
sistema propuesto, el cual se estructura siguiendo los resultados de la etapa anterior y
los requisitos establecidos en la primera fase del proyecto.

4.3.1 Disefio de Vistas.

Las vistas en un sistema de software, representan la interfaz de comunicacion
entre el usuario y dicho sistema y es el resultado de definir la forma, funcion, utilidad,
ergonomia, imagen y otros aspectos que afectan a la apariencia externa de los sistemas
de software. Para el disefio de las interfaces del sistema planteado, se tomé en cuenta
las recomendaciones manifestadas por las personas entrevistadas siguiendo las
estructuras presentadas en el apartado 4.2.4 Esquemas de Vistas, y los principios
fundamentales del disefio de interfaces como lo son:

Claridad: el contenido de la informacién es presentado de forma réapida y

precisa.

Discriminabilidad: la informacion visualizada puede ser distinguida de forma

precisa.

Concisidn: los usuarios no son sobrecargados con informacion irrelevante.

Consistencia: el disefio es Unico y conforme a las expectativas del usuario.

Detectabilidad: la atencion del usuario es dirigida hacia la informacion

necesaria.

Legibilidad: la informacion es fécil de leer.

Comprensibilidad: el significado es claramente inteligible, no ambiguo,

interpretable y reconocible.

Prevencidn de errores: Se debe procurar que el impacto de los errores sea

minimo en el sistema.
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A continuacion se muestran las vistas del sistema desarrollado.

Inicio de Sesion

flin
SCANT=CAH

Figura 16: Vista Inicio de Sesion. Fuente: Robert Perez (2020).

Credencholes de Conexdan

LTI TS

Figura 17: Vista Configuracion de Conexién. Fuente: Robert Perez (2020).
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Figura 18: Vista Principal. Fuente: Robert Perez (2020).
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Figura 19: Vista Lista de Usuarios. Fuente: Robert Perez (2020).
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Nuevo Usuario

Figura 20: Vista Formulario Usuarios. Fuente: Robert Perez (2020).
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Figura 21: Vista Lista de Recursos. Fuente: Robert Perez (2020).
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Nuevo Recurso

Figura 22: Vista Formulario de Recursos. Fuente: Robert Perez (2020).

Nueveo Proyecto

Figura 23: Vista Formulario Nuevo Proyecto. Fuente: Robert Perez (2020).
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Figura 24: Vista Formulario Buscar Recurso. Fuente: Robert Perez (2020).
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Figura 25: Vista Dashboard. Fuente: Robert Perez (2020).
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4.3.2 Desarrollo de Base de datos.

El disefio y desarrollo de base de datos asociada a un sistema de software, es un
proceso fundamental a la hora de modelar nuestros conjuntos de datos y definir las
operaciones que queremos realizar sobre ellos. Los datos son uno de los activos mas
importantes en cualquier organizacién y una base de datos bien disefiada influye de
forma directa en la eficiencia que obtendremos a la hora de almacenar, recuperar y
analizar nuestros datos. Un disefio de base de datos realizado de forma correcta nos
proporciona ventajas fundamentales, tales como:

Ahorro de espacio de almacenamiento, lo cual se logra mediante el disefio de

base de datos optimizadas y sin datos duplicados.

Preserva la precision e integridad de los datos sin la pérdida de la informacion.

Agiliza de forma extrema el acceso y el procesamiento de los datos.

A continuacién se presenta un esquema representativo del modelado de la base de datos

del sistema propuesto.

ToprsRasr B sus Revasusdativilades i-.:-vilm?ruﬂ;l"

i
i

Figura 26: Modelado de Datos. Fuente: Robert Perez (2020).
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4.3.3 Diccionario de datos.

A continuacion, se describird el diccionario de datos de las tablas que

conforman toda la estructura de datos mostrada en la Figura 26.

Esquema Tabla Columna NULL| Tipo |Longitud
Id NO int --
IdTipo NO int -
IdUsuario NO int --
Descripcion NO | varchar 20
dbo ReCUFSOS Propietario NO bit -
CostoUso_Adgquisicion NO | money --
CostoHora NO | money --
TiempoJornada NO int --
Importancia NO int -
Cantidad NO int --

Tabla 3: Diccionario de datos Tabla Recursos. Fuente: Robert Perez (2020).
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Esquema Tabla Columna NULL | Tipo [Longitud
TipoDetalle NO char 1
NombreProyecto NO |nvarchar 60
Numero NO int --
Descripcion NO [nvarchar 60
Dependencia YES [nvarchar -1
Duracion NO int --
dbo detalleProyectos
Presupuesto NO money --
NroActividades NO int --
Orden NO int --
Fechalnicio NO [datetime --
FechaFin NO |datetime --
Peso NO [ decimal --

Tabla 4: Diccionario de datos Tabla detalleProyectos. Fuente: Robert Perez

(2020).
Esquema Tabla Columna NULL | Tipo [Longitud
Id NO int --
dbo TipoRecurso | Descripcion NO [varchar 20
DescripcionAdicional NO (varchar 100

Tabla 5: Diccionario de datos Tabla TipoRecurso. Fuente: Robert Perez

(2020).
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Esquema Tabla Columna NULL | Tipo | Longitud
Id NO int --
IdUsuario NO int -
Nombre NO | varchar 20
dbo Proyectos Presupuesto NO money --
Duracion NO int -
NroFases NO int --
Fechalnicio NO [datetime -
FechaFin NO [datetime --

Tabla 6: Diccionario de datos Tabla Proyectos. Fuente: Robert Perez (2020).

Esquema Tabla Columna | NULL [ Tipo Longitud
Id NO int --
IdFase NO int --
Descripcion NO varchar 30
dbo ActividadesProyectos NroActivided |- NO n -
Dependencia | YES | nvarchar -1
Fechalnicio NO | datetime -
FechaFin NO datetime --
Peso NO decimal --

Tabla 7: Diccionario de datos Tabla ActividadesProyectos. Fuente: Robert

Perez (2020).
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Esquema Tabla Columna NULL [ Tipo [ Longitud
Id NO int --
IdProyecto NO int --
Duracion NO int --
Presupuesto NO money --
dbo FasesProyectos | NroActividades NO int --
Orden NO int --
Fechalnicio NO |datetime -
FechaFin NO |datetime --
Peso NO | decimal --

Tabla 8: Diccionario de datos Tabla FasesProyectos. Fuente: Robert Perez

(2020).
Esquema Tabla Columna NULL| Tipo Longitud
Id NO int --
IdEntidad NO int --
dbo Progresos Tipo NO cher '
Fecha NO | datetime --
Error NO | decimal --
Estado NO int --

Tabla 9: Diccionario de datos Tabla Progresos. Fuente: Robert Perez (2020).
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Esquema Tabla Columna NULL | Tipo | Longitud
Id NO int --
dbo RecursosActividades aActividad NO . -
IdRecurso NO int --
Cantidad NO int --

Tabla 10: Diccionario de datos Tabla RecursosActividades. Fuente: Robert
Perez (2020).

Esquema Tabla Columna NULL Tipo Longitud
Id NO int --
Nombre NO varchar 30
Cedula NO varchar 10
dbo Usuarios Teléfono YES | varchar 16
Correo YES | varchar 20
Foto YES image --
Usuario NO varchar 20
Clave NO | nvarchar -1

Tabla 11: Diccionario de datos Tabla Usuarios. Fuente: Robert Perez (2020).

Esquema Tabla Columna NULL | Tipo [Longitud
Id NO int --
Info Estado o
Descripcion NO | varchar 60

Tabla 12: Diccionario de datos Tabla Estado. Fuente: Robert Perez (2020).
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Esquema Tabla Columna NULL | Tipo |[Longitud
) Id NO int --
Info Calidad o
Descripcion NO | varchar 20

Tabla 13: Diccionario de datos Tabla Calidad. Fuente: Robert Perez (2020).

4.3.4 Desarrollo del Sistema.
4.3.4.1 Clases

Actualmente uno de los paradigmas en el desarrollo de sistemas de software

mas popular, es el de la programacién orientada a objeto (POO), el cual se basa en la

division del codigo en bloques bien estructurados denominados Clases, los cuales, al

utilizarse (instanciar) generan un nuevo objeto de la clase el cual hereda todos sus

atributos y funciones, estos objetos son utilizados con la finalidad de cumplir o

satisfacer los objetivos del sistema. Asi pues, en el desarrollo del sistema propuesto en

este trabajo de grado, se definieron las siguientes Clases:

Comunes

+0ObtenerHash(string sPassword): return string

+FormatoCorreo(ref TextBox txt)

+getCampo(ref string sStrSource, char Sep): return string
+Encriptar(string _cadenaAencriptar): return string
+DesEncriptar(string _cadenafAdesencriptar): return string

+MsjShow(string Mensaje, int Botones, int Icono, bool FormAbrir = false,
string Detalles =™): return int

FormMensaje

Figura 27: Clase Comunes. Fuente: Robert Perez (2020).
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Conexion

+Sqlconexion: SqlConnection = null
+ComandoSql: SglCommand = null
+AdaptadorDeDatosSql: SqlDatasdapter = null
+TablaDeDatos: DataTable = null
+ScalarSir: string = string.Emply
+strConexion: string = string. Empty
+Senador: string
+MNombreDE: string
+Usuario: string
+Clave: stringe
+Credenciales: bool = false

+ProbarConexion(): returmn bool
+EjecutarSP{SglParamelter[] parParamelros, string SpMom, string msgError): retum bool
+TablaSP(SglParameter]] parParametros, string SpMNom, sting msgEmor): returm DataTable
+ScalarSP{SqglParameter[] parParameros, string SpiNom, string msgError). return string
+3etCmbSP({SqlParameter[] parParametros, string SpMNom, string msgError, ref ComboBox ComboBox,
string PrimeraLinga = “seleccione...”™): return bool

Comunes

Figura 28: Clase Conexion. Fuente: Robert Perez (2020).

Conexion Comunes

i [

ControlBaseDatos

+Conexion:Modelo.Conexion

| ConfiguracionBD

A
1

+ExistenciaCredenciales(): return bool
+GuardarCredenciales(). retum bool
+validarCampos(TextBox tServidor, TextBox tBaseDatos, TextBox tUsuaria,

TextBox tClave): return bool

Figura 29: Clase Control Base de Datos. Fuente: Robert Perez (2020).
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ControlNuevoPoryecto

Conexion -

Comunes -

+irm: FormularioNusvoProyecto
+binTapFase: Button[ ]
+prlActvidadesFase; Panel| ]
+htnAct: int = -1
+Contlzg: int=0
+ContDer: int = 0

+Contro!NuevoProyvecto(FormularnoiuevoProyecto f)
+CantidadTab()

+MoverTab(bool Direccion)
+ClickTab(int Indice)

+CatidadActividad(int Fase)

+Moveractividades(bool Direccion)
+WabdarCampas()

+GuardarProyectol)

FarmularioMuevoProyecto Actividad

Figura 30: Clase Control Nuevo Proyecto. Fuente: Robert Perez (2020).

o inn -

ComralRecursos

+Ml ink
+MiTipa: nl
+hdlisuana: nt
sDpacripcian: sirng
+Prophetana; bool
+C0stoblso_Adouisicion: doube
+CominHarn: double
+Tiempodormada: int
+Caddad; int
+Cantaind: int
+Proyectas: int

Comunes -

sllenarCombaTipairel CombaBax cmis)
slUenarCombaCaldad(rel CombaBax crmbl)
sCandutanred DataGridyiew dipy, TexiBax i1, ComboBax cmbTips, ComboBos
embCakdad)
+GeteccionGrid{DataGridyiew died)
+Corsultasctradnd () retun it
+Ebminan(); retum bool
+ConsulaExistencin{re! TexiBay ) retsm ool
+Gumrdns(l: retum boal
eyialidanC amgos TexBox (Nombre, ComboBax cTipa, CheckBax KPYopistarnio,
CombaBox cCaldad, NumenicUipDosn nCaniidad, TexiBox iCostotdguisicion, TeatBox
o oasaana, TexiBax tlornada); reten Boel

[ [ A
¥ ¥ L
LislaRecurios FarmulasioRecrios FormulanoBuscarfsoursos

Figura 31: Clase Control Recursos. Fuente: Robert Perez (2020).
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ControlUsuarios

+hdAct: int
+Nombresct: string
+d: imt

+Cedula: string
+Nombre: siring
+Tedefona: sring
+C0rmen: Siring
+Foto: MemaorySiream
+Uisuario: string
+Clave: string

validarUsuariof TextBox tUsuario, TextBox tClave): retumn bool
+Consutanrel DataGridView dov, TextBox ta)
+SeleccionGrid(DataGridview dogv)
+ConsultaActvidad(): return int
+Eliminan(): return bool
+ConsultaExistencialref TextBox tt): return bool
+Guardan(): return bool
+HvahdarCampos(TexBox (Cedula, TextBox i(Nombre, TextBox (Telefono, TextBox
tCormeo, PictureBox pFoto, TextBox tlsuario, TextBox tClave, bool ModificarClave):
rurn boal

- Conexion

Comilings

A A

Login Listallsuarios Funmla:muzuariﬂ

Figura 32: Clase Control Usuarios. Fuente: Robert Perez (2020).

Conexion

ControlDashboard

+vista: Dashboard
+dt: DataTable
+diHistorial: DataTable

+ConsultaDatos()
+MostrarDatos{object Dependencia)
+ActualizarDependencialobject
Dependencia): return bool

)

Comunes

-

Dashboard

Figura 33: Clase Control Dashboard. Fuente: Robert Perez (2020).
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4.3.4.2 Red Neuronal

Uno de los objetos necesarios para el desarrollo de este sistema fue la Red
Neuronal Artificial, la cual es la encargada de procesar los datos obtenidos de la gestion
del proyecto que se realiza en la vista Dashboar del sistema. Por tal motivo, las clases
disefiadas para la instanciacion de este objeto fueron las clases Neurona, Capa y
Perceptron (ver Figuras 34 y 35). Una vez definidas estas clases se procedid a
determinar cuales serian las entradas de la red neuronal para dar como salida un
porcentaje de error o falla de una actividad. Obteniendo asi, dos entras las cuales son:
1 - PPA (PPA Peso Porcentual asignado a la Actividad) y 1 - PDT
(PDT Porcentaje de su Dependencia de Terceros) que posee la misma, las cuales son
las dos variables utilizadas en los calculos que el cliente realizaba anteriormente.

Continuamente, al conocer la cantidad de entradas y salidas de nuestra red
neuronal, se procedio a realizar el céalculo de la cantidad de neuronas en la capa de
entrada, la capa de salida y las capas ocultas, asi como también la cantidad de capas
ocultas que poseeria la red neuronal, sabiendo que, la cantidad de neuronas en la capa
de entrada y en la capa de salida, son iguales a la cantidad de entradas y salidas de la
red respectivamente, y que ademas, para cumplir los requisitos de rendimiento
solicitados por el cliente, se definid que solo se usaria una capa oculta para minimizar
el consumo de riesgo. La cantidad de neuronas inicial de esta capa se calcul6 mediante

la formula;

Dando como resultado, el modelo presentado en la Figura 36. Al realizar el
entrenamiento de este modelo, con una tasa de aprendizaje de 0.1, un méximo de error
permitido de 0.015 y un maximo de iteraciones de aprendizaje de 50.000, el error
obtenido superaba el valor de 0.35 (ver Figura 37) lo cual se consideré como un valor
poco aceptable, por lo que, se prosiguié a afiadir una neurona a la capa oculta,
obteniendo asi el modelo que se aprecia en la Figura 38. Aun asi, luego de realizar el

entrenamiento con los mismos valores antes mencionados, el error de aprendizaje
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continuaba considerandose alto siendo este un valor mayor a 0.2 como se puede notar
en la grafica expuesta en la Figura 39.

Debido a que la merma del error no fue suficientes, se continuo agregando dos
neuronas mas a la capa oculta creando asi el modelo descrito en la Figura 40, el cual
arrojo como resultado un error aceptable al ser menor a 0.1 (ver Figura 41), pero, al
analizar la grafica del error de este modelo, se pudo apreciar que luego de llegar a un
punto minimo, el valor comenzo6 a subir. Por esta razén, este modelo también fue
modificado, adicionandole dos neuronas mas, dando como resultado el modelo final
representado en la Figura 42. Luego de realizar el entrenamiento de dicho modelo
final, con valores de 0.1 como tasa de aprendizaje, 0.015 como error minimo permitido
y 50,000 iteraciones de aprendizaje como maximo, dio como resultado un error muy
cercano al minimo permitido (ver Figura 43). Finalmente se realiza un ultimo
entrenamiento manteniendo el mismo modelo de la Figura 42, y modificando solo el
maximo de iteraciones de 50.000 a 80.000, llegando asi, después de alcanzar las 65.000
iteraciones de aprendizaje, a un valor de error por debajo del minimo permitido (ver
Figura 44). Obteniéndose de esta manera el modelo méas adecuado para el uso del

sistema.
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|Senahzable] Perceptron

+N: 5tring
+nXezintf |
+eMin: double
+ahan: double
+EMin; double
+5Mis double
+hool g: bool
+ListaCapas: List-Capa=
+Silda; doubbe [ ]
+Sigmas; List=double] =
+Delas: Listdouble] , |=

+Perceplron{ml]] MeuronasxoCapas, strmg Nombre = "Perceptron”, bool Guardable = Lalse)
+hormalizandouble] Valores, bood ES): retum dowblie] ]
+MNormakizan|List<double]]> Valores, bool ES): retumn List<doubde] =
+DesMormakzaridouble]] Valores, bool ES): return double] |
+acivar(double(] Entradas, bool Entrenando = lalse): return double] |
+Emorindividual{double]] Entradas, double]] VadoresEsperados): reumn double
+EmorGeneral(Listsdouble(}> Entradas, List<double]]= ValoresEsperados): return double
+imcializarDelial)
+AjustarPesosdoulle TA)
+AjustarSigmas{doublia]] ValoresEsperados)
+AjustarUimbrales(double TA)
+AgustasDeltas()
+BackPropagation(Listcdouble}> Entradas, Listcdouble[]= ValoresEsperados, doubde TA)
+Entrenar(Listcdoublef]> PatronEnradas. double Entradablin. double Entradaax, Listcdouble(]> PatronSalidas, double
SalidaMin, double SalidaMax, double Ta, doulble maxErnor, mt maxiieraciones, bool Forzar = false): return : retum Percepiron

Figura 34: Clase Perceptron. Fuente: Robert Perez (2020).

L
[Crrr—

<4 b . | s
o Sakds couble] |

“Capaing rgramias, it nhesronas, Ranccm 1|
v CapaOoublel] Enitsdas) retem doubls | |

*Neuroraiind res mikin, Aasdon 1]
i Arndt Ererada] i bk
= urcaonidoubi Entratal st doubie
himanhiermrad oubie] | nestas) rewm doce

Figura 35: Clase Capa y Clase Neurona. Fuente: Robert Perez (2020).
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Capa de Entrada Capas Ccultas Copa de Sallda

Capa Doula O

Figura 36: Disefio de Red Neuronal con dos entradas una salida y una capa oculta de una
neurona. Fuente: Robert Perez (2020).

Figura 37: Grafica de error de aprendizaje de la Red Neuronal de la Figura 36. Fuente:
Robert Perez (2020).
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Capa de Enfrada Capas Scultas Capa de Sallda

B

CopoQouita 0

Figura 38: Disefio de Red Neuronal con dos entradas una salida y una capa oculta de dos
neuronas. Fuente: Robert Perez (2020).

Figura 39: Grafica de error de aprendizaje de la Red Neuronal de la Figura.38. Fuente:
Robert Perez (2020).
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Capa de Enfrada Capas Ocultas Capa de 5alida

Copa Goulta O

Figura 40: Disefio de Red Neuronal con dos entradas una salida y una capa oculta de cuatro
neuronas. Fuente: Robert Perez (2020).

Figura 41: Grafica de error de aprendizaje de la Red Neuronal de la Figura 40. Fuente:
Robert Perez (2020).
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Capa de Enfrada Copas Ocullas Capa de Salida

SO Sowlle

Figura 42: Disefio de Red Neuronal con dos entradas una salida y una capa oculta de seis
neuronas. Fuente: Robert Perez (2020).

i THEEE e
Flgura 43: Grafica de error de aprendizaje de la Red Neuronal de la Figura 42 para un
maximo de 50000 iteraciones permitidas. Fuente: Robert Perez (2020).
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Figura 44: Grafica de error de aprendizaje de la Red Neuronal de la Figura 42 para un .
méximo de 80000 iteraciones permitidas. Fuente: Robert Perez (2020).
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4.4 Fase IV: Pruebas.

1 Modulo Usuarios Tipo Caja Negra
Creacion y eliminacion de usuarios por el
Sl usuario de seguridad

Modificacion de datos propios por un usuario

Errores Encontrados

1. Al guardar un nuevo usuario o al eliminar
uno existente, no se reflejaba el cambio en la

lista de usuarios

2. Al eliminar un usuario con proyectos y
recursos asociados, utilizando la opcion para
reasignarlos a otro usuario no se agregaban los

recurso al usuario seleccionado

3. El usuario podia modificar todos los

usuarios de sistema

Resolucion de la Prueba

1. Se realiz6 una depuracién del médulo para
detectar y corregir los motivos de los 3 errores.

Tabla 14. Prueba Numero 1. Fuente: Robert Perez (2020).
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2 Modulo

Recursos

Tipo

Caja Negra

Prueba

Creacion, Modificacion y eliminacion de los

recursos propios de un usuario

Errores Encontrados

No se apreciaron errores en estas pruebas.

Resolucion de la Prueba

Se decidio realizar una prueba de caja blanca

para afirmar que el modulo no presentaba errores

Tabla 15. Prueba Numero 2. Fuente: Robert Perez (2020).

3 Modulo

Recursos

Tipo

Caja Blanca

Prueba

Prueba del modulo completo

Errores Encontrados

No se apreciaron errores en estas pruebas.

Tabla 16. Prueba Numero 3. Fuente: Robert Perez (2020).
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4 Modulo

Red Neuronal Tipo Caja Blanca

Prueba

Comprobacidn de la salida con entradas distintas

a las usadas en su entrenamiento

Resolucion de la Prueba

Las Salidas dadas por la red neuronal tuvieron
una varianza promedio de 0.3 con respecto a las
salidas esperadas por lo que se considero6 que la
red neuronal posee un nivel de entrenamiento

bastante aceptable

Tabla 17. Prueba Numero 4. Fuente: Robert Perez (2020).

5 Modulo Dashboard Tipo Caja Blanca
Comprobar que los datos mostrados en los
Prueba graficos son acordes a los valores obtenido por la

red neuronal.

Resolucion de la Prueba

Los graficos del dashboard mostraron
exactamente los valores arrojados por la red
neuronal y de manera eficiente, cumpliendo asi

con los requisitos.

Tabla 18. Prueba Numero 5. Fuente: Robert Perez (2020).
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CAPITULOV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusion

Un sistema de software suele simplificar y hacer mas eficiente cualquier tipo de
proceso o tarea que se lleve a cabo de forma manual, sin embargo, estos sistemas suelen
estar programados de forma explicita, tal que se ejerza un tipo de comportamiento pre
definido y contemplado en la estructura basica de los requerimientos del sistema.
Actualmente, existen sistemas basados en modelos de aprendizaje de maquina, los
cuales son programados para “adquirir un aprendizaje”, es decir, son programados para
ejecutar uno o varios tipos de tareas, sin ningun conocimiento explicito sobre la tarea
gue van a desempefiar, no significando esto, que dichos sistemas sean completamente
autébnomos y que puedan aprender de cualquier tipo de tarea.

Para el disefio y desarrollo del Sistema de Gestion de Proyectos Empresariales
para el Control de Riesgos Laborales mediante el uso de Redes Neuronales, se
establecio una integracion entre el sistema, con comportamientos dirigidos y basados
en la experiencia del usuario, para que se ajuste a la flexibilidad que ofrecen los
modelos de aprendizaje de maquina. Esto, claramente, favorece el proceso de creacion
de una red neuronal del tipo Perceptron Multicapa, que pudiera ser utilizada para la
determinacion del porcentaje de riesgo que se pueden encontrar durante la ejecucion
de un proyecto empresarial.

Segun los resultados obtenidos, el proceso de deteccion puede dividirse en un
conjunto de pasos estructurados completamente necesarios que, deben cumplirse para
poder alcanzar el verdadero potencial de deteccion y clasificacion del modelo creado.
Este proceso de deteccidn consiste en:

La creacion o carga del conjunto de datos que representa la informacion de la

cual se quiere aprender, o predecir.



La creacion o ajuste del modelo en funcién de los parametros de entradas y
salidas.
El proceso de entrenamiento y su componente opcional, el proceso de
visualizacion, que ayuda a entender si el modelo estd aprendiendo lo que
deberia aprender, sin necesidad de predecir o detectar sobre un dato nunca antes
visto por el modelo, justo después de haber culminado el proceso de
entrenamiento.
5.2 Recomendaciones
Para el mantenimiento del Sistema y su potencial crecimiento debido a la
importancia que representa el poder obtener los porcentajes de riesgos al gestionar la
ejecucion de un proyecto empresarial, es importante destacar las siguientes
recomendaciones:
Asegurar el uso correcto del Sistema por parte de los diferentes usuarios,
principalmente al momento de configurar un proyecto y sus diferentes atributos
(Fases, actividades, recursos, etc.).
A los fines de preservar los datos manejados por el Sistema, se recomienda
estructurar un efectivo plan de mantenimiento de la base de datos que incluya,
procesos de respaldo, limpieza de los logs de transacciones y re-indexado de
tablas y vistas, para asegurar un buen rendimiento de la base de datos y el de
las unidades de almacenamiento.
Evaluar la migracion del sistema a un entorno Web con disefios de tipo
responseve, que permita el uso de dispositivos moviles y de esta manera
expandir el sistema a diferentes plataformas, logrando asi un mayor alcance

para la aplicacion.
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