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Resumen

En el contexto nacional e internacional actual, las empresas estan en constante
desarrollo y competencia. Por este motivo, se necesita verificar periédicamente que el
personal sea productivo. Para ello, se deben realizar evaluaciones integrales que
tomen en cuenta el conocimiento y las competencias que posee el evaluado. Esta
valoracién debe reunir las opiniones de no sdélo una persona, sino de todos aquellos
gque conformen el entorno laboral del evaluado. De esta manera, se evita un resultado
sesgado y parcial, logrando con ello empleados con mayor motivacién. Una de las
evaluaciones integrales mas conocidas es la evaluacion de 360°, que capta las
opiniones de las personas que pertenecen al entorno del evaluado (jefe,
colaboradores, pares, entre otros) acerca de sus competencias.

El presente documento tiene entre sus secciones mas importantes las que describen la
metodologia de gestion del proyecto de tesis, el concepto y aplicacién de la evaluacion
360°, la metodologia de desarrollo de software usada en la construccion de la
herramienta web de evaluacion 360° y la especificacién de sus casos de uso. Ademas,
se muestra el uso de una matriz de trazabilidad y una lista de verificacion que facilita el
cumplimiento de todos los requerimientos capturados, asi como la validacion de su
correcto funcionamiento.

En el mercado laboral peruano sélo las empresas con gran capacidad economica
poseen una herramienta que soporte la evaluacion de 360°, debido a que el costo de
adquisicion es muy elevado. El presente proyecto de fin de carrera, al ser un trabajo
académico, es de costo bajo pero mantiene las funcionalidades esenciales de esta
poderosa herramienta.

El producto software resultante del proyecto de tesis tiene entre sus principales
funcionalidades la administracién de un diccionario global de competencias, empresas
gue realizan evaluaciones 360°, areas, cargos, empleados y evaluaciones 360°, asi
como el llenado de evaluaciones en linea, visualizacibn de reportes y envio de
notificaciones por correo electronico. Para el entendimiento de todo el ciclo de vida del
desarrollo de esta herramienta web, se sugiere revisar los anexos y la seccion de

construcciéon del documento de tesis.
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Introduccién

En el contexto nacional e internacional actual, las empresas estan en constante
desarrollo y competencia. Por ese motivo, se necesita verificar periédicamente que el
personal sea productivo. Para ello, se deben realizar evaluaciones integrales que no
solo tomen en cuenta el conocimiento sino las competencias que posee el empleado.
Esta evaluacion debe reunir las opiniones de no sdélo una persona, sino de todos
aquellos que conformen el entorno laboral del evaluado. De esta manera, se evita un
resultado sesgado y parcial, facilitando que el empleado sienta mayor confianza con el
sistema de evaluacién utilizado. Una de las evaluaciones integrales mas conocidas es
la evaluacién de 360°, que capta las opiniones de las personas que pertenecen al
entorno del evaluado (jefe, colaboradores, pares, entre otros) acerca de sus

competencias.

Una de las labores fundamentales de un jefe es aprovechar al maximo las cualidades
de los empleados que tiene a su cargo, a fin de lograr los objetivos de la empresa. Por
ello, se requiere que los empleados cumplan con el perfil del puesto que desempefian,
sin embargo, esto no es garantizado por el curriculum vitae ni por certificaciones
prestigiosas. Si el empleado no tiene el perfil para un determinado puesto y, ademas,
no existe un plan de capacitaciones (resultado de las evaluaciones del desempefio
ejecutadas periédicamente a este empleado) que permita acortar esa brecha, aunque
sea muy bueno, no trabajara al 100% y su desarrollo profesional tomara mas tiempo.
Lo mas probable es que surja el descontento ocasionando su renuncia o trabaje de

manera rutinaria en perjuicio de los objetivos de la empresa.

En el mercado laboral peruano sélo las empresas con gran capacidad econémica
(Telefénica, Banco de Crédito, Interbank, entre otras) poseen una herramienta que
soporte la evaluacién 360°, debido a que el costo de adquisicion es muy elevado tanto
en Perd como en otros paises. El presente proyecto de fin de carrera al ser un trabajo
académico es de bajo costo (de elaboracion), pero mantiene las funcionalidades

esenciales de este tipo de soluciones.

A continuacion, se presentan los capitulos que conforman el presente documento de

tesis con el objetivo de brindar una idea de cada seccién del mismo.
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En el capitulo 1, "Generalidades", se presenta el contexto del problema identificado,
brindando los conceptos necesarios para comprender el mismo y la solucion planteada.
Asimismo, se describe la metodologia de gestion del proyecto y cédmo se resuelve el
problema en otros lugares. Finalmente, se describe la solucion planteada indicando el
alcance, ventajas y desventajas del producto final.

En el capitulo 2, "Analisis", se describe el analisis realizado en el desarrollo del
proyecto. El andlisis contempla la identificacion y descripcion de requerimientos, la
especificacion de casos de uso, el diagrama de clases y el diagrama entidad relacion,
asi como el uso de una matriz de trazabilidad y un breve estudio de viabilidad del
proyecto mencionando factores técnicos y econdmicos mediante el analisis costo

beneficio.

En el capitulo 3, "Disefio", se sefiala el disefio de la arquitectura e interfaz gréfica del
producto software del proyecto de fin de carrera. La arquitectura de software menciona
los componentes e interfaces usados en la implementacion del producto, asi como la
justificaciéon de porqué la misma soporta los requerimientos previamente tomados. La
arquitectura de informacién brinda la organizacién y disposicion del contenido de datos
en la aplicacion. La interfaz gréfica es el medio de interaccion entre el usuario y la

aplicacion, por ello se mencionara el criterio de su disefio.

En el capitulo 4, "Construccién y Pruebas”, se menciona lo concerniente a la
construccién del producto software y las pruebas necesarias para comprobar su
correcto funcionamiento alineado a los requisitos capturados. La seccién de
construccidbn menciona brevemente cuales fueron los factores de decision en la
eleccién del lenguaje de programacién y la tecnologia usada. La seccion de pruebas
describe la estrategia tomada, los tipos de prueba realizados y una lista de verificacion
usada en el proyecto.

En el capitulo 5, "Observaciones, conclusiones y recomendaciones"”, se describen las
observaciones sobre los puntos que se consideran relevantes, asi como las
conclusiones a las que se ha llegado como consecuencia del trabajo realizado y
contrastados con los objetivos propuestos, tanto en producto como en proceso.

Posteriormente, se mencionan las recomendaciones y trabajos futuros, en donde se
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sefialan consejos del uso que se le puede dar a este trabajo y las ampliaciones que
podria tener el producto software generado.

Finalmente, en la bibliografia se listan todas las referencias usadas en el documento,

que permiten reforzar los conceptos y profundizar en temas especificos.
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1. Generalidades

En este primer capitulo, se presenta el contexto del problema identificado. Para ello en
las siguientes cinco secciones, se brindan los conceptos necesarios para comprender
el problema y la solucién planteada. En las secciones 1.1, 1.2 y 1.3 se describen la
definicién del problema, el marco conceptual y el estado del arte respectivamente. En
la secciéon 1.4, se describe la planificaciéon de actividades para el desarrollo del
proyecto indicando horas, dependencias y la metodologia de gestion de proyecto
utilizada. Finalmente, en la seccion 1.5, se detalla la solucién planteada indicando el

alcance, ventajas y desventajas del producto final.

1.1. Definiciéon del problema

Las empresas estan en constante desarrollo y competencia. Por ello, se necesita
verificar periédicamente la productividad del personal, asi como el cumplimiento del
perfil del puesto para el que fue contratado. Para lograr lo mencionado, se realizan
evaluaciones, que podrian estar sesgadas y limitadas si los encargados de la
evaluacion toman el conocimiento o el nUmero de objetivos cumplidos, 0 quiza cuanto
dinero ingres6 a través de los proyectos que el empleado dirigi®6 como Unico factor.
Estos factores tienen algo de importancia, pero el tomarlos como Unicos o
aisladamente incrementa la probabilidad de obtener resultados parcializados y relativos
[BERNARDEZ 2009].
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Asimismo, existen empleados descontentos o disconformes con el puesto que ocupan
0 con el que ocupa su jefe, debido a que, desde su punto de vista, no tiene las
capacidades para merecer dicho cargo. Ello le genera la idea de que existe nepotismo
dentro de la organizacién o que el proceso de seleccion de personal fue inadecuado.
Lo mencionado produce, en ese empleado, el pensamiento de que por mas que se
esfuerce, nunca va a ser promocionado o reconocido, disminuyendo con ello su
productividad y entusiasmo [CASTANEDA 2004].

De otro lado, la labor de un jefe es aprovechar al maximo las habilidades de los
empleados que tiene a su cargo en favor de lograr los objetivos de la empresa. Por ello
necesita que estos empleados cumplan con el perfil que requiere cada puesto. Sin
embargo, esto no es garantizado por el curriculum vitae, ni por un reporte de objetivos
cumplidos. Si el empleado no tiene el perfil para un determinado puesto y, ademas, no
existe un plan de capacitaciones que permita acortar esta brecha aunque sea muy
bueno, no trabajara al 100% y su desarrollo profesional tomara mas tiempo. Lo mas
probable es que, a corto plazo, surja el descontento ocasionando su renuncia o trabaje
de manera rutinaria en degrado de los objetivos de la organizacion [BERNARDEZ
2009].

Dentro de las organizaciones, el area de Recursos Humanos se presenta como crucial
en el desarrollo de la empresa. Esta tiene a su cargo realizar, de la manera méas 6ptima
posible, la seleccidn de personal. Por esta razén, se busca mejorar los mecanismos,
por los cuales tendra que pasar una persona, para formar parte del equipo de trabajo
de la empresa. Es por ello que no sélo se evallan los conocimientos, o se realizan
pruebas de razonamiento matematico y verbal, o pruebas psicotécnicas, sino, en la
actualidad, también se realizan dindmicas grupales donde se demuestren las
competencias que el potencial empleado posee, es decir, estas pruebas buscan ser lo
mas integrales posibles [ALLES_SELECCION 2006]. Asimismo, se debe evaluar al
personal cada cierto tiempo para saber si cumple el perfil del puesto que posee. De
esta manera, se mediran las competencias y se dard la retroalimentacién adecuada a
los miembros de la empresa. Esta informacién serd un indicador para saber como

evoluciona el empleado y qué competencias ha ido desarrollando [EICH-RRHH 2003].
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La evaluacion de 360° se presenta como una herramienta muy Util, que basa su
potencia en tener en cuenta el entorno horizontal (colegas), vertical (jefe,
colaboradores), y externo (cliente y proveedores) disminuyendo con ello la subjetividad
de la prueba y logrando motivar al empleado, dado que podra aspirar, de forma
realista, a un ascenso. Ademas, su importancia radica en servir de retroalimentacion al
evaluado, indicandole qué cualidades le faltan desarrollar para cumplir a plenitud un
determinado perfil. Ello ayudara al empleado a desarrollarse y producir mas, asi como
crear un mejor ambiente laboral. Para profundizar mas en el tema se sugiere, ver en
[ALLES 2005].

Por ultimo, existen empresas, a nivel mundial, que ofrecen productos y servicios
relacionados a evaluaciones de 360°, y otras evaluaciones que se centran en el
desempefio del trabajador, sin embargo, los costos de adquisicién son muy elevados
para la mediana y pequefa empresa, en el contexto peruano. Asimismo, en el Perd
existen muy pocas empresas de software que vendan la implementacion web del
proceso de evaluacion 360°, y estas pocas que existen no tienen un alto nivel de
exposicion en la web. Finalmente, se debe aprovechar la oportunidad que genera el
Decreto Legislativo N°1023 (Aprobado el 21 de junio de 2008). Este decreto crea la
Autoridad Nacional del Servicio Civil (SERVIR), rectora del sistema administrativo de
gestion de recursos humanos, dénde una de sus funciones es brindar los lineamientos
base para elaborar evaluaciones del desempefio (por competencias, metas, entre
otros). Ademas, el Reglamento del Decreto Legislativo 1025 (Aprobado el 17 de enero
de 2010 mediante Decreto Supremo 009-2010-PCM) describe las disposiciones para
las evaluaciones del desempefio. La oportunidad consiste en brindar una herramienta
de evaluacion del desempefio por competencias que conserve las funcionalidades
esenciales de una evaluacién 360° facilitando la administracién de este tipo de

evaluaciones.

1.2. Marco conceptual

Para comprender los problemas planteados y la futura solucién, se necesita conocer

algunos conceptos que se describen a continuacion:
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Evaluar

Segun la Real Academia Espafiola [RAE 2004] significa “Estimar los conocimientos,
aptitudes y rendimiento de una persona”.

La evaluacién tradicional, por lo general, es muy parcializada y de alta subjetividad,
debido a que el factor exclusivo es el conocimiento. Ello se presenta como la base del
problema [EICH-RRHH 2003].

Autoevaluacién

Segun la Real Academia Espafiola [RAE 2004] significa “Evaluacién que alguien hace
de si mismo o de algun aspecto o actividad propios”.

Considerar el resultado de la autoevaluacion en el promedio de una evaluacién integral
genera gran discusion en todas las investigaciones de evaluacién de 360°, porque
puede ser un factor que difiere mucho de las otras percepciones (opiniones del jefe,
colaborador, par, entre otros). Sin embargo, se recomienda mostrar la autoevaluacién
como referencia de contraste con los otros puntajes y sefialar explicitamente en las
gréficas de retroalimentacion si en el promedio obtenido es considerado o0 no este
factor de discusion [PENNY 2001].

Competencia

La Real Academia Espafiola [RAE 2004] lo define como “Pericia, aptitud, idoneidad
para hacer algo o intervenir en un asunto determinado”. Martha Alles, especialista en
evaluaciones de desempefio por competencias, define competencia como:
“Comportamiento superior en relacibn con un estandar de éxito en un puesto o
situacién determinados” [ALLES 2005].

En las evaluaciones de 360°, las competencias son las que se evallan y monitorean
para ver como ha progresado el evaluado desde su Ultima evaluacion. El grado de
cumplimiento de cada competencia se determina mediante la puntuacion de los
comportamientos que la conforman. Para comprender y observar todos los tipos de
competencias que existen en el entorno laboral se sugiere revisar el diccionario de
competencias de Martha Alles, ver en [ALLES_DICO01 2005].

En base al diccionario de competencias mencionado se presenta a continuacion un

ejemplo de la descripcion de la competencia compromiso.
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Compromiso: sentir como propios los objetivos de la organizacion. Apoyar e
instrumentar decisiones comprometido por completo con el logro de objetivos
comunes. Prevenir y superar obsticulos que interfieren con el logro de los
objetivos del negocio. Controlar la puesta en marcha de las acciones

acordadas.

Comportamiento o Conducta

Segun la Real Academia Espafiola cada concepto significa:

e Conducta.- Manera o forma de conducirse o comportarse.
e Comportamiento.- Conducta, manera de comportarse, conjunto de reacciones de

un individuo frente a una situacion dada.

En gestién por competencias se utilizan los conceptos "conducta” o "comportamiento”
por igual. Martha Alles sefala que: “Los comportamientos constituyen los hechos que
demuestran la competencia y su grado, es decir, evidencian la capacidad existente en
relacion a cada competencia”. Ademas, aclara esta definicion expresando que: “Los
comportamientos muestran el grado de capacidad que se posee sobre una
determinada competencia” [ALLES_DIC02 2005].

En base al diccionario de comportamientos mencionado y siguiendo el ejemplo de
competencia, se presenta a continuacion algunos de los comportamientos habituales

correspondientes a la competencia compromiso.

Comportamientos habituales de la competencia compromiso:

e Define en objetivos claros la vision de la organizacion, identificandose y
tomandolos como propios, a partir de lo cual se transforma en su paladin.

e Transmite a pares y colaboradores los objetivos, los motiva y los hace
participes para generar compromiso e identificacion.

e Apoya e instrumenta las decisiones organizacionales comprometidas con el
logro de los objetivos del negocio y la busqueda constante del mejoramiento

de la calidad y la eficiencia.
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o Disefia e instrumenta herramientas de seguimiento y control de las acciones
planeadas, a fin de controlar la marcha de sus procesos en pos del logro de
objetivos.

e Es reconocido interna y externamente por cumplir siempre con sus
compromisos personales y profesionales.

e Se ocupa personalmente de que la empresa reconozca el esfuerzo de sus

colaboradores, a fin de mantener la motivacién el compromiso del grupo.

Evaluacion de 360°

La evaluacién 360° es la herramienta de evaluacion y medicién, que considera la
autoevaluacion y la retroalimentacion de otras personas, acerca del desempefio en
determinada competencia de la persona evaluada. Esta refleja nuestras decisiones,
comportamientos, actitudes y habilidades. Ademds, provee una vision clara de qué

debemos mejorar, y qué debemos seguir desarrollando [ALLES 2005].

El camino que debe seguirse en un proceso de evaluacion 360°, segin Martha Alles
[ALLES 2005], es el siguiente:

1) Definir las competencias criticas de la organizacion y luego de cada puesto en la
empresa.

2) Disefar el cuestionario o formulario de evaluacién de 360°, es decir, los
comportamientos que conforman cada competencia definida.

3) Eleccidn de los participantes, es decir, los evaluadores: jefes, pares, colaboradores,
entre otros.

4) Lanzamiento del proceso de evaluacién. Es importante recalcar que estas
evaluaciones son anénimas, y estaran promocionadas a través de un lanzamiento
de publicidad, capacitaciones y sensibilizacion del personal.

5) Relevamiento y procesamiento de los datos, es decir, procesar cada evaluacion.

6) Comunicacion a los interesados de los resultados de la evaluacién de 360°.

7) Informes solo hacia el evaluado (retroalimentacién). La organizacion solo debe

recibir un consolidado sobre el grado de desarrollo de competencias.

El objetivo de la evaluacién de 360° es el desarrollo de las personas, [ALLES
2005], por ello, la retroalimentacion es la parte mas importante de todo el proceso.

Porque muestra las opiniones de todo el entorno del evaluado: su jefe, sus
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colaboradores, sus pares, sus clientes o proveedores, acerca de las competencias en
evaluacién. Con s6lo analizar a todas las personas que interactian en este proceso de
evaluacion se podra estimar que los resultados seran mas justos, es decir, menos
subjetivos y parcializados [TORNOW 1998]. La figura 1.1, ilustra el entorno involucrado
en la evaluacién de 360°.

Colaboradores

(344

Evaluado

Proveedores

~ ®
S

Figura 1.1 - Entorno involucrado en la evaluacion de 360°

Cabe mencionar que una de las ventajas del proceso de evaluacién de 360° es que
permite realizar “coaching” (seguimiento a los evaluados de manera constante,
constructiva y de guia) pero ello dependera de las politicas de la organizacion y cémo
el area de Recursos Humanos haya disefiado el proceso.

Coaching: Es sobre la construccion de relaciones que ayudan a otros a
aprender y cambiar. Un entrenador apoya a las personas en el trayecto entre
guiénes son y quiénes quieren ser, ayudarlos a explorar su verdadero potencial.
Ya sea que un entrenador profesional, mentor, gerente, supervisor o colega,
adoptamos un proceso de entrenamiento que hard la ruta de acceso lo mas
suave posible. [HAYGROUP 2009]

En base al libro de “Desempefio por competencias” de la especialista Martha Alles en
la seccion de evaluacion 360° [ALLES 2005] se muestra en la figura 1.2 un ejemplo de
cdmo una competencia, con sus respectivos comportamientos, se visualiza en una

evaluacioén de 360°.

10

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T gx_}\éELF:gEJAD

DEL PERU

Puntuacion (En base a la opinion

Compromiso: sentir como propios los objetivos de la arganizacién. Apoyar del evaluador) en escala
e instrumentar decisiones comprometido por completo con el logro de | numérica, en este caso del 1 al 5,
objetivos comunes. Prevenir y superar obstaculos que interfieren con el donde 1: Siempre 2: Casi
logro de fos objetivos del negocio. Controlar la puesta en marcha de las Siempre 3:La mitad del tiempo
acciones acordadas. 4: Ocasionalmente 5: Nunca

1 2 3 4 5

X

+ Define en objetivos claros la visién de la organizacién, identificandose y
tomandolos como propios, a partir de lo cual se transforma en su paladin.

s+ Transmite a pares y supervisados los objetivos, vy los motiva y hace
participes para generar compromiso e identificacion.

+ Apoya e instrumenta las decisiones organizacionales comprometidas
con el logro de los objetivos del negocio y la blsqueda constante del X
mejoramiento de la calidad y la eficiencia.

+ Disefia e instrumenta herramientas de seguimiento y control de las
acciones planeadas, a fin de controlar la marcha de sus procesos en pos del X
logro de objetivos.

+ Es reconocido interna y externamente por cumplir siempre con sus
compromisos personales y profesionales.

+ Se ocupa personalmente de que la empresa reconozca el esfuerzo de X

sus colaboradores, a fin de mantener la motivacién el compromiso del grupo.

Figura 1.2 - Ejemplo de una competencia y sus comportamientos en una evaluacion
de 360°

Para obtener los resultados de todas las opiniones, por cada competencia, existen
diversas formas, el determinar cual usar dependera de la politica de la organizacion,

por ejemplo, dos maneras usuales son:

e Se obtiene un promedio (media aritmética) sin tomar en cuenta la opinion del
evaluado. Estos resultados se presentan al evaluado como tres notas: el promedio
de la evaluacion, el promedio ideal (segun el perfil evaluado) y la autoevaluacion.

e Se obtiene un promedio ponderando los pesos de cada rol en la evaluacion, por
ejemplo, el jefe tiene peso 40%, el par 30%, y el colaborador 30%. De la misma

manera que el primer método no se toma en cuenta la autoevaluacion.

De esta manera, se brinda al evaluado la oportunidad de contrastar las opiniones con
la finalidad de que éste mejore.

Es importante mencionar que cada puesto en la organizacion posee competencias
distintas y se le asigna un puntaje ideal distinto de acuerdo al cargo. Por ejemplo, en la
competencia liderazgo, para el cargo de gerente de ventas, el puntaje ideal serd (en la
escala del 1 al 5) el puntaje maximo. En cambio, en el caso del cargo programador el

puntaje ideal podria ser 3. También, cabe resaltar que dependiendo de la madurez de
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la empresa, se puede evaluar por niveles (nivel gerencial, ejecutivo, operativo, entre
otros), o por frecuencias (siempre, casi siempre, nunca, entre otros) en que se

presentan los comportamientos en los evaluados.

Algunas competencias que son tomadas en cuenta en el mercado laboral se pueden
observar en la tabla 1.1, ver en [ALLES_DICO01 2005].

Competencias

Liderazgo Valor e Integridad
Atencioén al cliente Colaboracion de pares
Inteligencia  para  los | Comunicaciones
negocios
Orientado a resultados Trabajo en equipo
Resolucién de problemas |Fortaleza
Innovacién Delegacion y priorizacion
Visién y estrategia Manejo de recursos

humanos
Toma de riesgos Orientacion y desarrollo
Gestion del tiempo Abierto por aprender
Organizacion Capacidad de escuchar

Tabla 1.1 - Competencias cominmente evaluadas en el mercado laboral

Las evaluaciones determinan cuéles son las fortalezas y oportunidades de mejora del
evaluado, por ello, luego de una evaluacién de 360° los resultados implican las

siguientes actividades:

e Retroalimentacion. De donde se obtienen las oportunidades de mejora y necesidad
de capacitaciones por parte del evaluado.

e Acta de compromiso de desarrollo del evaluado.

e Monitoreo.

e Comparacion con la siguiente evaluacion.

En conclusion, la evaluacion de 360° es importante en el proceso de calificar las
competencias del personal, detectando las oportunidades de mejora y definiendo
planes de accion sobre la base de resultados imparciales y mas justos. Ademas, como
las empresas requieren que su personal sea el idéneo para adaptarse y desarrollarse
lo mas pronto posible, este desarrollo puede ser logrado con mayor facilidad si se tiene

personas con el perfil indicado para cada puesto y que se sientan conformes con el
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cargo que ocupan. Por este motivo, un indicador importante de lo sefialado es el

resultado del proceso de evaluacién de 360°.

1.3. Estado del arte

El estudio de la evaluacion de 360° ha ido incrementdndose desde hace dos décadas,
debido a que todas las empresas quieren captar y mantener al mejor personal. Es por
ello, que existen empresas desarrolladoras de software con herramientas que soportan
el proceso de evaluacion de 360°, por lo general, son empresas especializadas en la
gestion del capital humano. Existen diferentes modelos de gestién de los recursos
humanos, asi como diferentes configuraciones de competencias y comportamientos,
ello se podra observar, mas adelante, en la comparacion de los sistemas de

evaluacion.

A nivel nacional, las empresas que utilizan un sistema de evaluacién de 360° (de
arquitectura web o cliente servidor) no muestran informacion sobre el mismo en sus
paginas web, sin embargo, las entrevistas con especialistas de Recursos Humanos,
obtenidas por el tesista, dan fe de ello. Estas empresas tienen gran capacidad
econdmica, tales como: Telefonica, Interbank, Banco de Crédito del Perd, entre otros.
(Fuente: Entrevistas con especialistas en Recursos Humanos, si se desea ver las

preguntas realizadas observar el balotario de preguntas en el anexo correspondiente)

A nivel internacional, se detectdé una clara separacion entre los paises de
Latinoamérica contrastados con Estados Unidos de América y paises de Europa. En
Latinoamérica el proceso de evaluacion de 360° lo lideran las empresas mexicanas. El
proceso de difusion en los demas paises es lento, debido a que la documentacién no
es abundante y a los altos costos de adquisicion de estos sistemas. En cambio, en
Estados Unidos y algunos paises de Europa el software de este tipo es conocido y muy
vendido por las empresas que desean tener mayor control y desarrollo de sus recursos

humanos.
Las soluciones encontradas se describen brevemente a continuacion.

Eva360.Net

El sistema, llamado Eva360.net, implementado en México es bastante completo

debido a que soporta todo el proceso de evaluacion 360°, sigue una
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metodologia bien definida que permite realizar la etapa de retroalimentacion de
una manera adecuada y sobretodo de gran utilidad para el evaluado. Ademas,
el sistema es usado por grandes empresas en México, una de ellas es la
entidad Acreditadora de Organismos de Evaluacion en México [EVA360 2008].

Ventajas:

o Desarrollado para plataforma Web, lo cual le da la posibilidad de estar
disponible las 24 horas del dia.

e Acceso exclusivo a participantes.

¢ Invitacion por correo electrénico a participantes.

¢ Monitoreo automético del avance.

e Capacidad de evaluacion a mdltiples grupos en forma simultanea.

e Ladocumentacion brindada es clara.

e Genera reportes de los resultados.

Desventajas:

e No posee un reporte consolidado a nivel de organizacién, areas o cargos.

e El costo de adquisicion es aproximadamente $25,000.

EvaluaTec

El sistema, llamado Evaluatec, implementado en México es muy completo
debido a que soporta todo el sistema de gestion laboral, entre ellos esta la
evaluacién de 360°, sigue una metodologia bien estructurada y completa que
permite realizar la etapa de retroalimentacion de forma exitosa. Ademas, el
sistema es usado por grandes entidades en México, como universidades,
institutos de salud y vivienda, entre otras organizaciones importantes
[EVALUATEC 2008].

Ventajas:

e Acceso exclusivo a participantes.
e Invitacion por correo electrénico a participantes.

¢ La documentacion brindada es clara.
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e Elaboracion de todo un sistema de gestion laboral, es decir, engloba la

evaluacion de 360°.

Desventajas:

e El costo de adquisicion es de aproximadamente $16,000.

e No esta activo las 24 horas del dia sino sélo en horario de oficina quitando
la posibilidad del llenado de evaluaciones 360° desde casa. La opcién de
llenado fuera de la oficina evita apuros y llenados incorrectos. Esta
restriccion se debe a que la arquitectura de su sistema es cliente servidor y
el acceso al sistema de evaluacién es sélo en horario de oficina y desde la
misma.

e No monitorea el proceso de evaluacion.

¢ No genera reportes de facil entendimiento.

Evacom

El sistema implementado en Espafia es bastante completo porque soporta todo
el proceso de evaluacién 360°, y en su documentacion se puede observar que

sigue cada una de las fases del proceso de evaluacion [EVACOM 2008].

Este sistema ha tenido mucha influencia en Latinoamérica, especialmente en

Colombia y Ecuador.

Ventajas:

o Desarrollado para plataforma Web, lo cual le da la posibilidad de estar
disponible las 24 horas del dia.

e Acceso exclusivo a participantes.

¢ Monitoreo automético del avance.

e Ofrece un demo en linea completo.

e Genera reporte de los resultados.

Desventajas:

e El costo de adquisicion es aproximadamente $26,000.
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e Su documentacidn no contiene el detalle de como el sistema complementa
el proceso de evaluacion y cuales son los requerimientos del servidor que

contenga la solucién mencionada.

Succes Factor

e El sistema implementado en Estados Unidos de América es bastante
completo porque soporta todo el proceso de evaluacion 360°. También
abarca todo el sistema de gestion laboral [SUCCESS 2008].

Ventajas:

e Desarrollado para plataforma Web, lo cual le da la posibilidad de estar
disponible las 24 horas del dia.
e Acceso exclusivo a participantes.

e Genera reporte de los resultados.

Desventajas:

e El costo de adquisicion es aproximadamente $22,000.
e Su documentacidn no contiene el detalle de como el sistema complementa
el proceso de evaluacion.

e No ofrece un demo en linea.

Los cuadros comparativos, de diferencias y coincidencias, entre cada una de las

soluciones encontradas se muestran a continuacion.

Es Genera | Configuracién Costo
Web | Reportes Flexible Econdmico
Eva360.net Si Si Si No
EvaluaTec No Si Si No
Evacom Si Si No No
“T’:‘;i‘t:gfss No Si Si No

Tabla 1.2 - Cuadro Comparativo entre los principales productos software de

Evaluacion de 360° (Primera Parte)
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Monitoreo de | Alarmas de | Documentacion
. N Demo
la evaluacion invitacion relevante
Eva360.net No Si Si Si
EvaluaTec No No Si No
Evacom Si Si No Si
Success No si No No
Factors

Tabla 1.3 - Cuadro Comparativo entre los principales productos software de

Evaluacion de 360° (Segunda Parte)

En las tablas 1.2 y 1.3, se aprecia que no todas las soluciones poseen todas las
caracteristicas detectadas como importantes, estas caracteristicas son sefialadas en la
descripcién de ventajas y desventajas de las soluciones investigadas: Por ejemplo, la
configuracion flexible, es decir, que el usuario pueda elaborar los comportamientos y
competencias que él desee para cada evaluacién, o las alarmas de invitacion al inicio
del proceso, que son correos enviados a los involucrados en la evaluacion indicandoles
la importancia del proceso y una pequefia capacitacion de lo que debe tener en cuenta
antes de evaluar. Asimismo, se observa la capacidad y necesidad de flexibilidad que
requiere esta clase de software, debido a que con él se mediran desempefios en base
a competencias. Si se desea profundizar en la utilidad y fuerza de la herramienta de
evaluacién de 360° ver en [WALDMAN 1998].

Existen también investigaciones importantes que se han realizado en todo el mundo

sobre la evaluacion de 360°, por ejemplo:

e "The Art and Science of 360 Degree Feedback" - David W Bracken — 2009.

e "Designing a 360 degree Feedback System to Improve Employee Performance" -
Carey Peters — 2000.

e "360-Degree Feedback" - David Antonioni — 2000.

e "360-Degree feedback as a competitive advantage" - Manuel London y Richard
Beatty — 1993.

Todas estas investigaciones tienen en comun la profundizaciébn del concepto de
evaluacién de 360°. Ademas, analizan los riesgos inmersos, asi como las ventajas

competitivas que se obtienen al usar este tipo de evaluacion, es decir, se menciona el
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desarrollo que podria tener la empresa que lo pusiera en practica dado que es una

herramienta muy poderosa.

1.4. Plan del proyecto

En el desarrollo de la gestion del proyecto se opté por adoptar las buenas practicas
establecidas en la guia PMBOK (version 3) a las necesidades de esta propuesta. Esta
guia de buenas préacticas se escogid porque el ciclo de vida que propone PMI soporta
todas las actividades que se realizaran en el proyecto. En la tabla 1.4, se detalla las

actividades a realizar.

Area de
Conocimiento Descripcion
Se detalla todas las actividades que se realizaran a lo largo del
desarrollo del proyecto de fin de carrera.
Gestion de Se utiliza el cronograma del proyecto, el cual permitird definir los
Cronograma ] ) B )
hitos importantes, ayudando a planificar de manera efectiva el
proyecto.
Se debe tener mucho cuidado en cubrir todas las actividades que
permitan cumplir con el proyecto en su totalidad.
-, Se utiliza el EDT, el cual permitira visualizar los paquetes de
Gestion del
Alcance trabajo del proyecto, es decir, parcialmente las actividades a
desarrollar, esta estructura a su vez sera la entrada para construir
el cronograma y el diagrama de Gantt
Permite asegurar que cada una de las fases y actividades del
proyecto se cumplan segun el cronograma establecido. Asimismo,
asegurar el cumplimiento de los requerimientos del proyecto segun
el alcance.
Gestion de Los ratios de calidad serén:
Calidad . _ o
e Numero de tareas cumplidas en el plazo indicado por el
cronograma / nimero de tareas del cronograma.
e NuUmero de requerimientos obligatorios cumplidos / nimero de
requerimientos obligatorios.
- Permite integrar la documentacién generada por cada una de las
Gestion de
Integracion actividades del proyecto.
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Area de
Conocimiento Descripcion
Se utiliza un plan de integracién interno, el cual mostrara como
integrar cada entregable del proyecto.
., Se estima el costo del proyecto en la seccidon correspondiente en el
Gestion de
Costos plan de proyecto.
Gestion de

Adquisiciones No aplica.

Permite obtener un plan de contingencias, mitigaciones y de
riesgos. Ademas, permite no tener problemas graves frente a los

Gestion de L . . .
Riesgos cambios inesperados ya que estos serdn mitigados en la medida
de lo posible.
Se utiliza una matriz de riesgos interna.
Permite gestionar las reuniones, entrevistas, y todo tipo de
- comunicacién con los involucrados en el proyecto.
Gestion de

Comunicaciones | Reuniones con el asesor, comunicacion via correo electrénico,

llamadas a celular.

Tabla 1.4 - Actividades a realizar en la Gestion del Proyecto

Todas estas actividades cumplen el ciclo de ejecucion propuesto por PMBOK
(planificar, hacer, revisar y actuar). Paralelamente se realiza el monitoreo a cada fase
del ciclo de vida de PMBOK, lo cual permite la correcta administracion del proyecto. La

figura 1.3, ilustra las fases comentadas.

Procasos de
Seguimiento y Control

Figura 1.3 - Ciclo de Vida y Fases de Ejecucion del Proyecto [PMBOK® 2009]
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EDT

Conocido el plan de proyecto y las areas de conocimiento que se adaptaran al mismo
se procede a presentar la EDT (Estructura de descomposicion del trabajo). La EDT es
una estructura jerarquica y descendente que permite mostrar la base de la planificacion
del proyecto. Por ello, se observa paquetes de trabajo que incluyen parcialmente las
actividades a desarrollar, esta estructura a su vez es la entrada para construir el

diagrama de Gantt. La figura 1.4, ilustra la EDT del proyecto de fin de carrera.
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Figura 1.4 - EDT del Proyecto de Fin de Carrera

Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt permite ver las actividades en una linea de tiempo, con lo cual se
puede visualizar de mejor manera las dependencias que existen entre cada una de las

tareas realizadas en el proyecto, asi como cuanto se estima que dura cada una.

A continuacién, en la figura 1.5, se muestra el diagrama de Gantt del Proyecto de Fin
de Carrera.
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Hombre de tarea Duracion |Prede | 2008 | 2010
ago |sep| oct [nov | dic [ene [feb| mar|abr [may|jun | jul [ago[sep]oct [nov] dic |ene| feb| mar | abr [may|

0 |=/20047213 - Plan de Proyecto2 A7 dias P : : .
1 -/ Proyecto de fin de carrera 447 dias
2 + Hitos 447 dias
24 -/ Fase de Concepcidn 74 dias
25 Determinacion del problema 15 dias
26 Investigacion 36 dias i[25%]
27 Bisqueda de soluciones al problema identit 15 dias 25
28 Entrevistas con especialistas S dias 25 [26%]
29 Captura de Reguerimientos 14 dias | 25 [25%]
30 Gestion de la fase 74 dias i[25%]
Byl + Fase de elaboracion 110 dias | 24
47 - Fase de construccion 92 dias | 31 —_—
43 = Iteracion 1 18 dias
49 Construccion mantenimientos 16 dias [25%]
50 Testing 2 dias 49 I Yoshi[25%]
51 Gestion de la fase 18 dias o] Yosl‘i\[ls%]
52 = Iteracion 2 10 dias 48
53 Construccion Evaluaciones 360 6 dias hi[25%]
54 Testing 2 dias 53 hi[25%]
55 Gestion de la fase 2 dias shi[25%]
56 = Iteracion 3 64 dias | 52 —
57 Construccion Repertes FeedBack 6 dias shi[25%]
58 Testing 2 dias | Yosh|i25%]
59 Gestion de la fase 2 dias oshi[25%]
50 - Fase de transicidn 86 dias 52
61 Liberacidn 1 1 dia | Yoshi[25%]
62 Liberacion 2 1 dia| 56 5Yosh||

Figura 1.5 - Diagrama de Gantt del proyecto de fin de carrera

1.5. Descripcién y sustentacién de la solucion

Para resolver los problemas detectados en el proceso de evaluacion de competencias
al recurso humano de una empresa, se propone como solucién la implementacién de
una herramienta web de evaluacion del desempefio por competencias - Evaluacion de
360° grados.

Esta herramienta es Web, por ello permite que los usuarios puedan acceder al sistema
de evaluacion desde cualquier lugar con acceso a Internet. De tener esta herramienta
instalada en un servidor de produccion se tendrd una muy alta disponibilidad - 24x7, es
decir, 24 horas del dia los 7 dias de la semana. Debe quedar claro que lo que se busca
en este proyecto es crear una herramienta que soporte la evaluacion de 360°, por ello
si bien es posible contemplar todos los aspectos de seguridad involucrados en Internet

no es éste el objetivo del proyecto.

Para soportar la evaluacion de 360° el sistema posee los siguientes maddulos

principales:

Médulo de sequridad.- El cual permite que solo los usuarios autorizados puedan

acceder al sistema autenticandose. Asimismo, separa los permisos de cada tipo de
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usuario (por roles), con lo cual se asegura la discrecibn de saber quién realizd
determinada opinion sobre algun evaluado, asi como de los resultados del proceso de

evaluacion.

Médulo de maestros.- El cual permite que el sistema pueda cargar la informacion

necesaria para poder realizar el proceso de evaluacién de 360°, asi como realizar el

mantenimiento de los principales registros, tales como:

Empresa
Area
Empleado
Cargo

Competencia

AN NN N NN

Comportamiento

Este modulo permite que cada empresa creada administre sus evaluaciones, areas,
cargos (incluye perfil de puesto), empleados. En el caso de las evaluaciones, para
cada evaluacién se puede escoger los participantes, las competencias a evaluar y los
roles de cada participante. En el caso de las competencias, se posee un diccionario
global de competencias. Estas competencias en una evaluacion se evallan en base a
comportamientos. En esta version del producto software no existe niveles por
competencia (gerencial, ejecutivo, entre otros). La posibilidad de tener un maestro de
empresa se debe a que la herramienta esti orientada a brindar servicios a empresas
que requieran del proceso de evaluacién de 360°. Por ello, tiene el valor agregado de
ser multi-empresa. Debe quedar claro que en un ambiente de produccién esta solucion
web debe considerar los aspectos de seguridad pertinentes que brinden
confidencialidad e integridad, por ejemplo, se podria utilizar la configuracion DMZ.
Como se menciona en un péarrafo anterior este no es el objetivo de la tesis.

Médulo de Evaluacién 360°.- El cual permite la creacién de evaluaciones 360° y el

mantenimiento de las preguntas que evallan las competencias, que conforman la
evaluacién. En este modulo se permite configurar la evaluacion de 360°, asi como

llenar esta evaluacién en linea.
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Médulo de reportes.- El cual permite que la fase mas importante de la evaluacién de

360°, la retroalimentacién, se realice con mayor eficiencia, debido a que muestra
gréaficos que permiten al evaluado detectar sus oportunidades de mejora y fortalezas.

La fase de retroalimentacion, consiste en analizar los resultados obtenidos, en primera
instancia, con el jefe inmediato para determinar un plan de desarrollo personal que
ser4 monitoreado por el area de Recursos Humanos de la empresa. Y en segunda
instancia, de manera personal, para que el evaluado pueda detectar qué impresion
tiene de él su entorno laboral. Todas estas actividades mas procesos de asesorias,
coaching o seguimiento individual estan por fuera del producto software de la solucién
y depende de cada organizacion que implante el proceso de evaluacion 360°. Es decir,
en esta liberacién del producto software no se registraran en el sistema planes de

accion producto de la retroalimentacion ni se imprimiran los reportes.

El sistema de evaluacion de 360° tiene la ventaja de tener un costo bajo por ser el
resultado de un proyecto de desarrollo en un contexto académico, sin embargo, tiene
todas las funcionalidades que se encuentran en el mercado para el sistema de
evaluacion de 360°. A continuacibn se enumera algunas de las principales

caracteristicas que tendra el sistema:

e Es Web.- Lo cual en un ambiente de produccion permitira el uso del sistema las 24
horas del dia, y los 365 dias del afio.

e Generacion de reportes.- Permite una vision clara al evaluado para saber qué
necesita mejorar, de esta manera, la fase de retroalimentacién se realizara con
éxito.

e Configuracién flexible.- Lo cual permite que facilmente se puedan realizar
evaluaciones con diferentes competencias, asi como diferentes areas y personas
seleccionadas. Estas podran ser modificadas de manera sencilla.

e Copia de evaluaciones creadas por el usuario en un click.- Esta accién permite
reducir considerablemente la creacion de una nueva evaluacién porque copia
también la jerarquia de roles, los participantes, asi como las competencias y
comportamientos de la evaluacion original.

e Documentacion.- Se entregan los documentos mas relevantes elaborados durante
el desarrollo del producto software. Estos entregables estdn alineados al marco

escogido, RUP.
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e Monitoreo de la evaluacion.- En la bandeja de entrada de las personas asociadas a
una evaluacidn se muestra cuales personas ya se han evaluado y cuéles faltan por
evaluar.

e Alarma de invitacion por medio de correo electronico.- Permite que se realice la
publicidad de todo el proceso de evaluacién en la organizacion, asi como las
indicaciones necesarias para poder realizar las evaluaciones de una manera

adecuada.

A continuacion, en las tablas 1.5 y 1.6, se presenta una comparacion de las principales
caracteristicas de los sistemas de evaluacion de 360° encontrados y la herramienta

web del presente trabajo de fin de carrera.

Es Web Genera Configuracion Costo
Reportes Flexible Econdmico
Eva360.net Si Si Si No
Evacom Si Si Si No
Producto . . A .
de la Tesis = = = St

Tabla 1.5 - Cuadro Comparativo entre los principales productos software de
evaluacién de 360° encontrados y el producto de la Tesis. (Primera Parte)

Monitoreo de | Alarmas de
s e Demo
la evaluacién invitacion
Eva360.net No Si Si
Evacom Si Si Si
Producto S si si
de la Tesis

Tabla 1.6 - Cuadro Comparativo entre los principales productos software de

Evaluacion de 360° encontrados y el producto de la Tesis. (Segunda Parte)

En las tablas 1.5 y 1.6 se pueden visualizar que el resultado de la tesis sera una

herramienta web que soporte el proceso de evaluacién 360°.
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2. Andlisis

En este capitulo, se describe el andlisis realizado en el desarrollo del proyecto. Este
andlisis contempla la identificacion y descripcion de requerimientos, en la
especificacién de casos de uso, diagramas de clases y entidad relacion, asi como el
uso de una matriz de trazabilidad y el breve estudio de viabilidad del proyecto

mencionando factores técnicos y econdmicos mediante el andlisis costo beneficio.

2.1 Metodologia aplicada para el desarrollo de la solucion

Para definir el proceso de desarrollo del proyecto se ha tomado como base la
metodologia RUP (Rational Unified Process [RUP 2009]). Se escogid este marco
porque es adaptable al contexto, alcance y desarrollo del proyecto mediante la
seleccion de artefactos que ayuden a la elaboracién de entregables y producto final del
proyecto de tesis. De esta manera, permite controlar, de una manera adecuada, cada
una de las fases del ciclo de vida del producto software. A continuacién se describen
las actividades y fases usadas en la adaptacion de RUP al proyecto, indicando el

numero de iteraciones y los artefactos generados en cada iteracion.
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En la fase de concepcion, el interés estuvo puesto en las actividades del modelo de
negocio, el alcance del sistema y la captura de requerimientos. Esta fase, para el
proyecto, tuvo una sola iteracion y los artefactos generados fueron:

e Catélogo de requisitos

e Plan de proyecto

En la fase de elaboracion, el interés estuvo puesto en la especificacion de
requerimientos, andlisis y disefio del sistema de evaluacion 360°, definicion de la
arquitectura de software y definir la estrategia de pruebas. Para definir la arquitectura
se utilizaron los requerimientos representativos del proyecto. En el caso de las
pruebas, se realiz6 la version inicial del plan de pruebas, que tiene como entrada los
casos de uso elaborados. Esta fase, para el proyecto, tuvo una sola iteracion y los

artefactos generados fueron:

e Especificacion de requisitos de software
e Estandares de interfaz gréafica

e Estandares de programacion

e Documento de disefio

e Documento de arquitectura de software

e Plan de pruebas

En la fase de construccion, el interés estuvo puesto en la programacion y ejecucion del
plan de pruebas. Para el caso de la programacién se avanzo6 por medio de iteraciones
hasta llegar al producto software final. En el caso de las pruebas se realizé la ejecucion
del plan de pruebas, se firmé el acta de aceptacién de pruebas correspondiente y luego
se realiz6 las correcciones en base a la retroalimentacion de las pruebas realizadas.
Esta fase, para el proyecto, tuvo tres iteraciones todas orientadas a la programacion

del producto software. Los artefactos generados por cada iteracion fueron:

e lteracion 1
0 Maodulo de mantenimientos.

0 Actas de aceptacion de pruebas en la iteracion 1.
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e lteracion 2
0 Moddulo de ejecucién de evaluacién de 360°.

0 Actas de aceptacion de pruebas en la iteracién 2.

e |teracion 3
0 Mobdulo de reportes y modulo de seguridad.
0 Actas de aceptacion de pruebas en la iteracion 3.

Luego de conocer las fases, actividades y artefactos que se utilizaron en el proyecto se

consolidan a continuacion las ventajas de usar como base la metodologia RUP:

e Permite gestionar los requerimientos de una manera eficiente.

e Permite desarrollar el producto software de manera iterativa y con hitos bien
definidos.

e Permite controlar la calidad de los entregables de manera eficiente porque al
final de cada iteracidn se puede realizar las pruebas respectivas.

e Permite gestionar los cambios sin mayores inconvenientes, debido a que existe
trazabilidad entre cada uno de los artefactos en el desarrollo del proyecto.

e Se complementa con el lenguaje de modelado UML. Este es un lenguaje para
visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un producto
software. Con este modelado visual podremos disminuir la complejidad de

analisis y disefio de nuestro proyecto.

Para conocer un poco mas de RUP, ver la figura 2.1, que muestra las fases y flujos de

trabajo de esta metodologia.
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Flujos de trabajo del proceso  Iniciacign  Elaboracion Construccion Transicion

Modelade del negocio |

Requisitos

Analisis vy disefio

Implementacion

Pruebas

Despliegue

Gestion del cambio
y configuradaones

Gestion del proyecta
Entorma
#1 w2 #n  &#n+l

Iteraciones Preliminares

T

#n+2 #n  #nel

Figura 2.1 - Actividades y Fases de la metodologia RUP [RUP 2009]

La adaptacion de la metodologia RUP se resume en la tabla 2.1.

definicién del problema y el alcance.

Fase Descripcion Hito
Fase de La fase de concepcion contempla la| o Catélogo de
concepcion

requerimientos.

Plan de proyecto.

Fase de Se analizaron los requisitos del|o
elaboracion . " )
sistema, lo cual permitié especificar
los casos de uso, definir la
arquitectura, elaborar los estandares | o
de interfaz grafica y de programacion.
Finalmente se elabor6 el plan de| o

pruebas inicial.

Especificacion de
requerimientos de
software.

Estandares de interfaz
grafica.

Estandares de
programacion.
Documento de disefio.
Documento de
arquitectura del
software.

Plan de pruebas.
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Fase Descripcion Hito
Fase de En esta fase se realiz6 la|o Actas de aceptacion
construccion o . . .
programacion y ejecucion del plan de de pruebas unitarias
pruebas. [Estas actividades se por iteracion.

avanzaron en tres iteraciones. De este | o Plan de pruebas

modo se llegé al producto final. definitivo.

0 Reporte de resultado
de pruebas.

0 Producto final.

Tabla 2.1 - Descripcién de las fases del ciclo de vida del proyecto

2.2. Identificaciéon de requerimientos

A continuacién, se muestran los requerimientos capturados a partir del resultado de
entrevistas con el usuario. Este Ultimo, gracias a su experiencia en los procesos de
evaluacion 360° que realizaba mediante hojas de calculo, ha permitido identificar los

siguientes requerimientos.

Funcionales

Los requerimientos que se muestran, en la tabla 2.2, permiten cubrir las
funcionalidades que se requieren para soportar el alcance de la evaluacién de 360°.

Los requerimientos funcionales son:

N° Descripcion Prioridad | Exigencia

El sistema permitird la autenticacion del usuario en el 3 E
1.
sistema.

El sistema permitira el uso de roles de seguridad. Los roles

de seguridad posibles son: administrador y evaluado.

3 | El sistema permitira el registro de usuarios por empresa. 2 E

El sistema permitir4 registrar empresas. Estas contaran con
4 |todo lo necesario para la administracion del proceso de 3 D
evaluacién 360°.

El sistema permitird el mantenimiento de &reas por
5 [empresa creada. Ejemplos: Recursos Humanos, 2 D

Tecnologia de Informacién, Ventas, Compras, entre otros.
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NO

Descripcion

Prioridad

Exigencia

El sistema permitira el mantenimiento de cargos por
organizacion. Ejemplos: analista, administrador, gerente,

entre otros.

E

El sistema permitira el mantenimiento de perfiles de puesto.

Cada perfil es un contenedor de competencias necesarias.

El sistema permitira el mantenimiento de empleados por

empresa creada.

El sistema permitird el mantenimiento de competencias.

10

El sistema permitira el mantenimiento y configuracién de
evaluaciones 360°, en donde, se colocara los pesos de los

roles que intervienen en la evaluacion.

11

El sistema permitira el manejo de roles en la evaluacién.
Los roles a tomar en cuenta son: jefe, colaborador, par y
auto-evaluador.

12

El sistema permitira la seleccion de participantes por

evaluacion creada.

13

El sistema permitird el mantenimiento del arbol jerarquico
organizacional. Es decir, definir los roles de los empleados

para cada evaluado por evaluacion.

14

El sistema permitird el envio de notificaciones que
comuniquen el inicio, progreso y final del proceso de

evaluacion.

15

El sistema permitird el mantenimiento de preguntas para
cada una de las competencias que conforma la evaluacion

360° previamente creada.

16

El sistema permitira la creacion de preguntas que evallan

competencias de una evaluacion 360° desde una plantilla.

17

El sistema permitira el llenado de la evaluacién en linea. Es
decir, poder contestar la evaluacion 360° creada por el

administrador.

18

El sistema permitira generar el acta de compromiso del

evaluado.

SOME RIGHTS RESERVED
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NO

Descripcion

Prioridad

Exigencia

19

El sistema permitira generar el reporte de retroalimentacién
en base a gréaficos estandar para este tipo de evaluaciones.
Se implementaran 3 tipos de reporte:

e Autoevaluacion vs perfil de puesto

e Autoevaluacion vs evaluacion del jefe

e Promedio evaluacion vs perfil de puesto

20

El sistema permitira generar un consolidado de todos los

reportes para cada evaluacion.

21

El sistema permitird que los reportes generados puedan ser

exportados a formato PDF.

D

Tabla 2.2 - Requerimientos funcionales del sistema de evaluacion 360°.

No funcionales

Para el desarrollo correcto de las funcionalidades se necesitan establecer restricciones

y condiciones, por ejemplo, ver la tabla 2.3. Estas se identifican mediante los

requerimientos no funcionales.

Los requerimientos no funcionales del sistema son:

No. Descripcion Prioridad | Exigencia

El motor de base de datos a usar sera SQL Server

L | 2008 Enterprise Edition. 3 E

2 | Ellenguaje utilizado sera C# y ASP.Net. 3 E
El nivel de respuesta de la base de datos no excedera

& 45 segundos. 3 E
El navegador soportado por el sistema sera Internet

& Explorer 7.0 en adelante. 3 E
El sistema es multiusuario, es decir, permitira el

5 | acceso de mas de 1 usuario a la vez. El maximo 3 E
soportado es de 15 usuarios a la vez.
El sistema permitird mantener la confidencialidad, es

g decir, no permitira accesos prohibidos en el sistema. 2 E

7 | La disponibilidad del sistema sera 24x7. 3 E

SOME RIGHTS RESERVED

Tabla 2.3 - Requerimientos no funcionales del sistema de evaluacién 360°.
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Los requerimientos capturados necesitan poder clasificarse y priorizarse, para ello se
definen valores de exigencia y criticidad, estos se muestran en las tablas 2.4 y 2.5,

respectivamente.

Exigencia | Descripcion
E Exigible

D Deseable

Tabla 2.4 - Niveles de exigencia de los requerimientos en la construccion del

sistema
Criticidad Nivel
Méaxima prioridad 3
Minima prioridad 1

Tabla 2.5 - Tipos de criticidad en la construccién del sistema

Luego de haber mostrado los requerimientos obtenidos en base a las entrevistas e
investigacion realizada se desea mostrar una vision global de las funcionalidades del
sistema, asi como los actores que interactuaran en el mismo. Por ello, a continuacion,
se presenta el diagrama de actores y el diagrama de casos de uso, dividido en

paquetes, del sistema de evaluacion 360°.

Catalogo de actores

En la figura 2.2, se encuentran los actores que participan en el sistema de evaluacién

360°. La descripcién de cada uno de ellos la podemos observar en la tabla 2.6.
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Lisuario Tiempa
Evaluado Administrador

Figura 2.2 - Diagrama de actores del sistema

Descripcion de los Actores del Sistema

Administrador

Es el encargado de crear las empresas que tendran acceso al servicio de evaluacion
360°, asi como de toda la seguridad del sistema a partir de la creacion de usuarios y
empleados por empresa. Ademas, es el encargado de la creacion de competencias,
evaluaciones 360°, preguntas, cargos y areas.

Evaluado

Se encarga de rendir las evaluaciones online 360° y visualizar los reportes emitidos por
el sistema.

Tiempo

Se encarga de enviar las notificaciones automaticamente a los evaluados y
evaluadores luego de realizarse el registro de los participantes en la evaluacion.

Tabla 2.6 - Descripcién de los actores del sistema de evaluacion 360°.

Casos de uso por paquete

En esta seccion se muestran los paquetes que conforman el sistema de evaluacién
360°. Asimismo, se describe cada paquete y se muestra el diagrama de casos de uso

respectivo. El diagrama de paquetes del sistema se puede observar en la figura 2.3.
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Figura 2.3 - Diagrama de paquetes del sistema

Paquete Seguridad
Este paquete contiene los casos de uso que corresponden a la seguridad del

sistema, es decir, a la creacién de usuarios y el uso de roles que permitan

mantener la confidencialidad e integridad del sistema web.

Los casos de uso incluidos en este paquete son: autenticar usuario y registrar

usuario. Ver imagen, en figura 2.4.

_

\

Usuaric

Registrar Lisuario

Figura 2.4 - Diagrama de casos de uso del paquete de seguridad

Adrminisiradar
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Paquete Mantenimientos

Este paquete contiene los casos de uso que corresponden a los
mantenimientos, es decir, el registro, modificacién y eliminacion de las clases
del sistema. Las clases nos permiten abstraer todos los conceptos encerrados
en la evaluacibn 360°, como competencias, 4d&reas, cargo, jerarquia

organizacional, entre otros. Ver imagen, en figura 2.5.

Los casos de uso incluidos en este paquete son: mantener empresa, mantener

area, mantener cargo, mantener empleado y mantener competencia.

Mantener cargo

Mantener
area

Mantener

ampresa

Mantener
competencia

Figura 2.5 - Diagrama de casos de uso del paquete de mantenimientos

Mantener empleado

Administrador

Paquete Ejecucion de la Evaluacion

Este paquete contiene los casos de uso que corresponden a la configuracion y
ejecucion del proceso de evaluacion 360°. Ello incluye las notificaciones por

correo electronico. Ver imagen, en figura 2.6.

Los casos de uso incluidos en este paquete son: mantener evaluacion 360°,
establecer jerarquia de roles, mantener pregunta, llenar evaluacién en linea y

enviar notificaciones.
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Mantener pregunta
Administrador

Tiempo

Enviar
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Figura 2.6 - Diagrama de casos de uso del paquete de ejecucién de la evaluacion

Paguete Reportes

Este paquete contiene los casos de uso que permiten generar

la

retroalimentacion del proceso de evaluacién. Estos reportes permitirdn que el

evaluado observe sus fortalezas y oportunidades de mejora. Ver imagen, en

figura 2.7.

Los casos de uso incluidos en este paguete son: mostrar reportes, generar acta

de compromiso, generar consolidado de reportes y exportar reporte a formato

PDF.

Tesis publicada con autorizacion del autor

36




PONTIFICIA

TESIS PUCP T gz%el_r:gﬁmn

DEL PERU

A Mostrar reportes

enerar acta de
COMPromiso

Evaluado

Generar
consolidado de reportes

Administrador

Figura 2.7 - Diagrama de casos de uso del paquete de reportes

Para visualizar todas las funcionalidades del sistema, se sugiere revisar el anexo
“Especificacion de Requisitos de Software”, el cual detalla todos los casos de uso
que soportan los requerimientos del sistema de evaluacion 360°. Los tres principales

casos de uso de la aplicacion se detallan a continuacién:

Mantener evaluacion 360°

Descripcion Este caso de uso permite el mantenimiento de evaluaciones 360°
pertenecientes a una empresa en particular. Es decir, el listado,

registro, modificacion y eliminacion

Actor Administrador

Precondicion El usuario se autentico en el sistema

Postcondiciéon | La informaciéon de la evaluacién 360° ha sido actualizada

Flujo basico: Listar evaluaciones 360°

1. El usuario selecciona “Empresas” en el menu del sitio. Luego identifica la fila de
la empresa deseada y finalmente selecciona “Ver evaluaciones”.

2. El sistema muestra un listado de todas las evaluaciones 360° registradas en el
sistema de la empresa seleccionada. Las columnas del listado son: nombre,
fecha de inicio, fecha de finalizacién, fecha de creacién, fecha de Ultima
modificacion y el estado de la evaluacion.

3. Los pasos 1-2 son repetidos para visualizar el listado de evaluaciones 360°.
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4. Fin de flujo basico “Listar evaluaciones 360°".

Flujo alternativo: Buscar evaluaciones 360°

1. Elusuario selecciona “Ver evaluaciones”.

2. El sistema muestra un listado de todas las evaluaciones 360° registradas en el
sistema de la empresa seleccionada.

3. El usuario ingresa en el campo de blsqueda su consulta (el o los caracteres)
acerca del nombre de la evaluacion. Finalmente, selecciona “Buscar”.

4. El sistema muestra un listado de evaluaciones 360° que cumplen con el filtro de
blusqueda ingresado por el usuario.

5. Los pasos 1-4 son repetidos para realizar busquedas de evaluaciones 360°.

6. Fin de flujo basico “Buscar evaluaciones 360°”.

Flujo alternativo: Registrar Evaluacion 360°

1. El usuario selecciona “Ver evaluaciones”.

2. El sistema muestra un listado de todas las evaluaciones 360° registradas en el
sistema de la empresa seleccionada.
El usuario selecciona “Registrar Evaluacion”.
El sistema muestra un formulario en blanco con los siguientes campos: nombre;
fecha disponible desde; fecha disponible hasta; pesos para los roles de jefe, par
y colaborador; un listado de competencias a seleccionar (provenientes del
diccionario global de competencias) y un listado de colaboradores para realizar
la seleccion de participantes.
El usuario ingresa la informacion en el sistema y presiona “Registrar”.
El sistema verifica los datos. Si se encuentran correctos, crea una nueva
evaluacién 360° y re-direcciona al usuario a la pantalla de evaluaciones por
empresa. De lo contario, se muestra un mensaje de error indicando el o los
campos que se deben corregir.

7. Los pasos 1-6 son repetidos para cada evaluacién nueva que se registre.

8. Fin de flujo basico “Registrar evaluacion 360°”".

Flujo alternativo: Modificar Evaluacion 360°

1. El usuario identifica, del listado de evaluaciones, la fila de la evaluacion a
modificar. Luego selecciona “Editar”.

2. El sistema muestra un formulario lleno con los siguientes datos: nombre; fecha
disponible desde; fecha disponible hasta; pesos para los roles de jefe, par y

colaborador; un listado de competencias a actualizar y un listado de

38

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T gz_l_\éel_r:g?m

DEL PERU

colaboradores para realizar la actualizacién de la seleccion de participantes.
El usuario actualiza los datos en el sistema y presiona “Modificar”.

4. El sistema verifica los datos. Si se encuentran correctos, modifica la evaluacion
360° seleccionada y re-direcciona al usuario a la pantalla de evaluaciones por
empresa. De lo contario, se muestra un mensaje de error indicando el o los
campos que se deben corregir.

5. Los pasos 1-4 son repetidos para cada evaluacién 360° que el usuario desee
modificar.

6. Fin de flujo alternativo “Modificar evaluacién 360°”".

Flujo alternativo: Eliminar Evaluacién 360°

1. El usuario identifica, del listado de evaluaciones, la fila de la evaluacién que
desea eliminar. Luego selecciona “Eliminar”.

2. El sistema muestra un mensaje de confirmacion previa verificacion de que esta
evaluacién no estéa activa.
El usuario selecciona “Eliminar”.
El sistema elimina la evaluacion y si la operacion ha sido exitosa re-direcciona
al usuario a la pantalla de evaluaciones por empresa.

5. Los pasos 1-4 se repiten para todas las evaluaciones 360° que se deseen
eliminar.

6. Fin de flujo alternativo “Eliminar evaluacién 360°”.

Llenar evaluacién en linea

Descripcion Este caso de uso permite el llenado y la modificacion de la
evaluacién en linea creada previamente por el administrador. Esta

evaluacién pertenece a una empresa en particular

Actor Evaluado

Precondicion El usuario se autenticé en el sistema

Postcondicién La informacion de la evaluacion en linea ha sido actualizada

Flujo basico: Llenar evaluacion en linea

1. El usuario selecciona “Evaluacion 360° (Online)” del mena principal del sitio.
Luego escoge la evaluacion que desea llenar. Identifica la fila del compafiero a

evaluar. Finalmente, el usuario selecciona “Evaluar”.
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2. El sistema muestra un listado de las competencias que posee la evaluacion 360°
seleccionada.

3. El usuario selecciona la competencia que desea evaluar del compafiero
escogido.

4. El sistema muestra un formulario indicando quién es el evaluado, quién es el
evaluador (el usuario), qué competencia se esta evaluando, indicaciones breves
del llenado de la encuesta para el rango de las respuestas. Finalmente, la
pantalla muestra las preguntas (comportamientos) a llenar que comprueban el
cumplimiento de la competencia por el evaluado.

5. El usuario ingresa las respuestas en el sistema y presiona “Guardar”.

El sistema verifica que todas las preguntas hayan sido respondidas. Si pasa la
verificacion, se registra el llenado de la evaluacion 360° y se re-direcciona al
usuario a la pantalla de las otras competencias e evaluar.

7. Los pasos 1-6 son repetidos para el llenado de una competencia de una
evaluacion 360° en linea para un evaluado en particular.

8. Fin de flujo basico “Registrar evaluacion en linea”.

Flujo alternativo: Modificar evaluacion en linea

1. El usuario identifica la fila del compafiero que desea volver a evaluar (modificar
su evaluacion), luego selecciona “Evaluar”.

2. El sistema muestra un formulario indicando quién es el evaluado, quién es el
evaluador, qué competencia se esta evaluando, indicaciones breves del llenado
de la encuesta para el rango de las respuestas. Finalmente, la pantalla muestra
las preguntas que se contestaran de nuevo.

El usuario actualiza las respuestas en el sistema y presiona “Guardar”.

4. El sistema verifica que todas las preguntas hayan sido respondidas. Si pasa la
verificacion, se registra la actualizacion de la evaluacién 360° en linea y se re-
direcciona al usuario a la pantalla de las otras competencias a evaluar.

5. Los pasos 1-4 son repetidos para la actualizacion del llenado de una
competencia de una evaluacion 360° en linea para un evaluado en particular.

6. Fin de flujo alternativo “Modificar evaluacion en linea”.
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Mostrar reportes

Descripcion Este caso de uso permite generar el conjunto de reportes que
contrasten el promedio obtenido por el evaluado, lo requerido

en su perfil de puesto, su autoevaluacion, entre otros

Actor Evaluado
Precondicion El usuario se autentico en el sistema
Postcondicion El reporte ha sido generado

Flujo basico: Mostrar reportes

1. Elusuario selecciona “Reportes” del menu principal del sitio web.

2. El sistema muestra el listado de evaluaciones finalizadas del evaluado, es decir,
las evaluaciones que ya culminaron y por lo tanto se pueden ver los reportes.

3. El usuario identifica la fila de la evaluacion que desea ver el reporte y selecciona
“Mostrar reportes”.

4. El sistema muestra todos los reportes soportados.
Los pasos 1-4 son repetidos por cada vez que el usuario desee visualizar los
reportes.

6. Fin de flujo basico “Mostrar reportes”.

Para poder asegurar que todos los requerimientos capturados tienen una
correspondencia con los casos de uso creados, se ha disefiado una matriz de
trazabilidad. Esta permite observar la traza entre requerimiento y caso de uso, asi

como la visibilidad total del sistema de evaluacion 360°.

La matriz de trazabilidad se muestra en este documento de manera parcial y estara
dividida en dos partes. En esta seccion, se muestra la trazabilidad entre requerimiento
y caso de uso. Como se observa en la tabla 2.7. La matriz completa se puede observar
en el anexo “Matriz de Trazabilidad” y, parcialmente, en la seccién de pruebas,

donde se muestra la trazabilidad entre requerimiento, caso de uso y caso de prueba.
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Requerimiento Casode Uso Paquete

El sistema permitira la autenticacidn de Autenticar
usuario en el sistema. usuario
El sistema permitira el uso de roles de
seguridad. Los roles de seguridad posibles son:

Registrar
usuario

pepungasg

administrador y evaluado.

El sistema permitira el registro de usuarios por

empresa.

Tabla 2.7 - Ejemplo de Trazabilidad de requerimientos y casos de uso

2.3. Analisis de la solucién

En todo proyecto existen restricciones de tiempo, alcance y costo, debido a que el
desarrollo de un proyecto no es indefinido y los recursos son limitados. Por ello, para

poder analizar la viabilidad del proyecto es importante conocer lo siguiente:

En este tipo de proyecto solo se ha considerado el esfuerzo (trabajo en horas) del
tesista. La estimacién de este esfuerzo fue de 241 horas, este se detalla en la seccién

correspondiente del plan de proyecto.

Debido al contexto académico el software adquirido fue gratuito, es decir, se utilizd
versiones educativas o algunos de ellos, como el framework ASP.NET MVC, de libre
uso y descarga. Por ello, se usé la version gratuita del motor de base de datos
escogido para la aplicacién, SQL Server 2008 Express. De la misma manera, la version
utilizada de Visual Studio fue Express Edition (versidn gratuita). De esta manera, la
restriccion del costo (recursos limitados) en la implementacion del proyecto fue

superada.

El alcance del proyecto estuvo delimitado por los requisitos obligatorios capturados en

las reuniones con los usuarios finales del sistema de evaluacién 360°.

En cuanto al tiempo, se estimdé que la duracién fuera de aproximadamente dos
periodos académicos, el detalle se puede observar en la seccién de cronograma dentro

del plan de proyecto.
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La curva de aprendizaje del tesista se estimé seria rapida por su experiencia en el uso
de varios lenguajes de programacion y motores de base de datos. El tesista habia
desarrollado previamente dos proyectos web (el primero fue construido usando Java e
integracion con Struts e Hibernate, y el segundo fue desarrollado en .NET). En el
entrenamiento, aprendizaje e implementacion de los mismos experimenté que el uso
de .NET (ASP.Net, C#) comparado con Java proveia mayor velocidad de desarrollo y
despliegue, asi como un mayor soporte de recursos digitales, por este motivo se optd
por la tecnologia de Microsoft. Para casos como PHP, Python y Ruby fueron
descartados por dos motivos: experiencia nula sobre alguno de esos lenguajes y
menores recursos de aprendizaje digital en comparacion a las tecnologias asociadas a
.NET.

A nivel técnico, todos los lenguajes mencionados estan en la capacidad de soportar el
desarrollo de todos los requerimientos del sistema de evaluacion 360°. En este
aspecto, todas las alternativas no se diferencian.

Al desaparecer la brecha econdmica por la obtencién del software de forma gratuita, el
factor decisivo escogido fue la velocidad de desarrollo. Por este motivo, se decidié usar
la familia de tecnologias Microsoft: ASP.NET, Visual Studio, SQL Server, ASP.NET
MVC, entre otros, debido a la gran cantidad de recursos digitales ((tiles al soporte de
los requerimientos del sistema) disponibles en internet que aceleran la curva de
aprendizaje. De esta manera, la restriccion del tiempo, corto en la mayoria de

proyectos, es salvada.

En conclusién, habiéndose superado las restricciones de costo, alcance y tiempo,

desde el punto de vista econdémico y técnico, el proyecto se considerd viable.

Con el objetivo de permitir, al lector, visualizar una definicion inicial del sistema, se
muestra, en la figura 2.8, el diagrama de clases de analisis que permite observar las

clases a tomar en cuenta en el desarrollo del sistema de evaluacion 360°.
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Figura 2.8 - Diagrama de clases de analisis
En el diagrama de clases de analisis presentado se puede resaltar que:

e La clase Evaluacién pertenece a la empresa que la realiza, es decir, a la clase
empresa desde donde se cred la evaluacion.

e La clase Evaluacion se conforma de competencias a evaluar, como: liderazgo,
orientacion a resultados, trabajo en equipo, atencidn al cliente, entre otros.

¢ Una de las competencias que conforma la evaluacion se mide en base a preguntas.
Por ejemplo, para el caso de liderazgo puede tener tres preguntas que traten de
cuantificar, en la escala del 1 al 5, el cumplimiento de la competencia evaluada.

e Una empresa posee varios empleados y un empleado sélo pertenece a una
empresa.

e Una empresa se divide en areas, como: Recursos Humanos, Tecnologias de la
Informacion, Contabilidad, Compras, Ventas, entre otras.

e Una empresa posee varios cargos, tales como: analista, desarrollador, disefiador,

gerente, secretaria, asistente, entre otros.
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Finalmente, para complementar esta definicion inicial del sistema, se muestra, en la
figura 2.9, el diagrama Entidad-Relacién que permite observar las entidades a tomar en

cuenta en el desarrollo de sistema.
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Figura 2.9 - Diagrama Entidad-Relacion

En este diagrama, se puede observar, de manera similar que en el diagrama de clases
de andlisis, las relaciones que existen entre cada una de las entidades del sistema de

evaluacién 360°. Asimismo, se puede resaltar otros detalles como:

e Un cargo posee un unico perfil de puesto. Este perfil de puesto es un contenedor
de competencias, con puntajes asignados. Por ejemplo, el perfil de puesto de
gerente estd conformado por las competencias de: liderazgo, innovacién, atencion
al cliente y orientacién a resultados. Estas competencias tienen asignado los
puntajes (ideales para ese cargo) 5, 4, 4, 5, respectivamente.

e Los roles que posee el sistema son: jefe, colaborador, par y autoevaluador.

e Para cada evaluacién creada se podra cambiar los pesos asignados a cada rol.
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e Estos roles sirven para poder identificar quiénes brindan las opiniones sobre cada
evaluado. Asi, se podra obtener un reporte de retroalimentacion que muestre el
nivel de cumplimiento de cada evaluado por competencia, a nivel de:

autoevaluacion, promedio, pares, jefe inmediato y colaboradores.

De esta manera, se ha tratado de mostrar cdmo el analisis realizado permite tener una
base soélida para el cumplimiento y viabilidad del sistema de evaluacion de 360°.
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3. Disefio

En este capitulo se describe el disefio de la arquitectura e interfaz grafica del producto
software del proyecto de fin de carrera. La arquitectura de software describe los
componentes e interfaces usados en la implementacién del producto, asi como la
justificacién que la misma soporta los requerimientos capturados previamente. La
arquitectura de informacién brinda la organizacién y disposicion del contenido de datos
en la aplicacién. La interfaz gréfica es el medio de interaccion entre el usuario y la

aplicacion, por ello se mencionara el criterio de su disefo.
3.1 Arquitectura de la solucidn

La arquitectura del producto software se basa en el patron arquitectonico Modelo-Vista-
Controlador (MVC). Ver imagen en la figura 3.1.

3 ®
C

Figura 3.1 - Arquitectura Modelo-Vista-Controlador
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Este patrén separa la aplicacion en tres componentes: el modelo, la vista y el
controlador. El “modelo” implementa la légica del negocio y el modelado de datos,
ademéds, permite la persistencia de la informacion. La "vista" despliega la interfaz
grafica a través de la cual el usuario interactla, esta interfaz se crea en base al
"modelo". El "controlador" responde y maneja los eventos producidos por la interaccion
del usuario con la "vista". Para poder comprender mejor el concepto, ver la figura 3.2.

Las razones que influyeron en la eleccion de este patron arquitecténico fueron:

e Disminuye la complejidad de comunicacion del codigo fuente gracias a la
separacion diferenciada de modelo, vista y controlador.

e Facilita la tarea de pruebas unitarias en el desarrollo de software porque separa la
I6gica de eventos, légica de negocio y I6gica de la interfaz usuaria.

e La existencia del framework "ASP.NET MVC" que permite sacar el maximo
provecho a esta arquitectura en la tecnologia ASP.Net mediante plantillas
estandarizadas de despliegue basico en contenido y funcionamiento. Para
profundizar en el tema, ver en [CONERY 2009].

Listaspx
{Vista)
ViewData
EvaluacionController
RL (Controladar)
ViewData
\‘ Detail aspx
(Vista)
L A
Evaluacion o
{Modeln) -
SQL Server

Figura 3.2 - Ejemplo de la arquitectura Modelo-Vista-Controlador aplicado al

proyecto de fin de carrera.

En la aplicacién cada uno de los componentes de la arquitectura se implementa de la

siguiente manera:

48

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T gl;_:_\éELF:gIBAD

DEL PERU

e El modelo estd implementado mediante todas las clases “.cs” de l6gica de negocio
gue han sido el resultado de la etapa de analisis y disefio del proyecto de fin de

carrera, asi como de la correspondiente base de datos del sistema.

e Lavista esta implementada mediante todas las paginas web “.aspx” resultantes del
proceso de definir cada una de las pantallas necesarias para soportar todo el
proceso de evaluacion de 360°. La eleccién de “.aspx” se bas6 en la compatibilidad
gue existe con el framework ASP.NET MVC elegido (A diferencia de “.asp”).

e El controlador esta implementado mediante todas las clases controladoras “.cs”,
gue permitiran tener acciones a los eventos producidos en la interaccién entre el
usuario y las paginas web del sistema de evaluaciéon 360°. Para poder reconocer
una clase controladora so6lo se debe observar el nombre del archivo porque su
nomenclatura estandar es “<NombreClase>Controller.cs”, por ejemplo,

EmpresaController.cs, EvaluacionController.cs, entre otras.

A continuacion, para complementar la explicacién teérica, se muestran los diagramas

de componentes y despliegue, en las figuras 3.3 y 3.4, respectivamente.

Ewall& [Site] |~ __
-
——
- -

- - -—

- - i - = - —
- Rl
- -~ Eval360.Web_config
L= e
- el
- S
Eval360.Cantrallers [ ] halr
- Ty
-
-
-
-

Ed Y

- -
-
i % Evalial.Global.asax
\ L
"y

Evali&0.Halpars

! “
I *
\\ Evali60 App_Data
i
Evaldal.Content
Ewall&h.Scripts

Figura 3.3 - Diagrama de componentes del sistema de evaluacion 360°

Eval 360, Views
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En la figura anterior se muestra la estructura general de la implementacion del sistema
de evaluacion 360° expresado en componentes. Para poder entender de forma méas
clara cada uno de los componentes, se procede a explicar brevemente cada uno de
ellos:

e Componente de configuracion, representado por los archivos “web.config” y
“global.asax”, en los cuales se maneja la configuracién del site, asi como se define
a qué base de datos apuntar. En este componente también se realiza la
configuracion del ruteo de URLs en el sistema.

e Componente de ldgica de negocio, representado por "Models" que se encarga de
implementar los métodos de cada una de las clases que conforman el sistema.

e Componente de persistencia de datos, representado por "Models" y "App_Data".
El primero implementa todos los métodos que permiten realizar la persistencia en la
base de datos, y el segundo es donde se almacena la base de datos en la solucion.

e Componente comun o de ayuda, representado por "Helpers" que almacenan los
métodos comunes o de ayuda del sistema.

¢ Componente de presentacion de interfaz usuario, representado por “Views” que
contiene todas las pantallas con las que el usuario interacciona, ademéas de
"Content" y "Scripts", donde se almacenan los archivos de hojas de estilos y
javascript que permiten una mejor presentacion del sistema.

e Componente manejador de acciones, representado por "Controllers”, el cual se

encarga de responder a las acciones realizadas por el usuario en el sistema.
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PC Trabajador Incluye:
Servidor Web
cANLAN>> Servidor de Base de Datos
- -
- -
—
<ol AN Servidor
Evaluaciéon 360°

=

<<\WLAN>= WLANZ>

- =
APTOP zInternet== PC Externa

Figura 3.4 - Vista de despliegue del sistema de evaluacion de 360°

El diagrama de la vista de despliegue muestra disposicion fisica de los distintos nodos

gue componen el sistema de evaluacién de 360°.

Para poder observar todos los diagramas desde diferentes vistas del sistema, se

sugiere revisar el anexo "Documento de Arquitectura".

Luego de haber repasado brevemente la arquitectura del sistema de evaluacién 360°
se puede afirmar que la arquitectura propuesta soporta todos los requerimientos

capturados en la etapa de analisis. Esta afirmacién se basa en que:

e La arquitectura propuesta soporta transacciones como mantenimientos, es decir,
registrar, modificar y eliminar en el sistema de evaluacién 360° las clases definidas.

e La arquitectura propuesta soporta la persistencia de los datos de entidades como
evaluaciones, competencias, cargos, preguntas, entre otras.

e La arquitectura propuesta soporta la integraciébn con cualquier herramienta
generadora de reportes compatible con tecnologia .NET. Ello permite la generacion

de los reportes de retroalimentacion hacia los evaluados.
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e La arquitectura propuesta soporta los requerimientos no funcionales, tales como:
utilizar un motor de base de datos SQL Server 2008, IDE Visual Studio 2008 SP1,

soporte 24x7 y compatibilidad con los navegadores web definidos.

Se muestra para las clases mas importantes, el diagrama de clases de disefio, asi

como el diagrama de secuencia comun para todas las operaciones.

En la figura 3.5, se muestra el diagrama de clases del mantenimiento (listar, ver,
registrar, modificar y eliminar) de competencia donde se puede observar la relacion
gue existe entre la clase Competencia, que representa el modelo, con la vista y el
controlador. En el caso de la vista, considera los formularios web (.aspx) de listado,
detalle, registro, modificacién y eliminacion de la clase Competencia. Asimismo, se
muestra la clase que permite controlar las acciones que origina la interaccion del

usuario con la vista. Esta clase se llama CompetenciaController.

CompetenciaControllar

Resume a: —CompetenciaRepository
list.aspex, TSt}

create aspx, +create)

edlt._aspx. +adit{) N
details.azpx, +details()

delete.aspx +delete()

Competencia
-striMombre

__________________._-—-—}s'-strDesaipcinn
HntEstado

Figura 3.5 - Diagrama de clases del mantenimiento de competencia

En la figura 3.6, se muestra el diagrama de clases del mantenimiento de evaluacion,
donde se puede observar, como se comenta en el parrafo anterior, las interacciones

entre el modelo, la vista y el controlador de la clase Evaluacion.
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EvaluacionContraller Pregunta
Resune a: - - RolEvaluacion
list aspx, —rEvaluacionRepository
create.aspx, s LEmpm&aRgmsnory_
edit.aspx, // FCompetenciaRepositary .
details_aspy, E kL]
delate.aspx y 4 +oreala() " b i :
’ Heditl ) Competencia
I s Hdetails(} " - *
I p s HHeletal) Qi/'?
IJ s Evaluacion
[ 7 _ _ — — =striombre
Views o ———=——7"7 - -datelisponibleDesde Empresa
. -datelisponibleFin 5 -~
¥ -dateCreacion
_'_'_‘_'—-—-—-_.__________%-dateh'lnd fficacian T
- HintEstado

Figura 3.6 - Diagrama de clases del mantenimiento de evaluacién

En la figura 3.7, se muestra el diagrama de clases del mantenimiento de pregunta,
donde se puede observar las interacciones entre el modelo, la vista y el controlador de
la clase Pregunta, en este caso se puede analizar las interacciones que tiene con otras

clases como Competencia, de manera directa, y Evaluacién, de manera indirecta.

FreguntaController

| PraguntaRapositary
CompatenciaRepasitory

Rasumea a: ’ FEvaluacionRepasitary

list.aspx, st} Evaluacion
craale aspx, s craabe])

adit.aspx, +adit])

detalls.asps, +datalls()

delete.aspx

ttalatel) . i}
*
Pregunta

Compelencia

FstrCascripcion

= == —intEstado e

~ FntRaspuasta . f

Figura 3.7 - Diagrama de clases del mantenimiento de pregunta
En el caso del diagrama de secuencias, se presentan dos casos que permiten
comprender la interaccion de operaciones y acciones en el sistema de evaluacion.

Cabe resaltar que ambos casos han sido disefiados a muy alto nivel para facilitar su

comprension.
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El primer caso muestra la secuencia para retornar una vista, que contenga el formulario
HTML (método GET), donde se pueda realizar alguna accién, es decir, cuando el
usuario selecciona alguna opcién del menu en el sistema de evaluacion 360° aparece

un formulario listo para ser llenado. Este diagrama de secuencia se puede observar en

la figura 3.8.
| i | | o |
£l ng livig _— _— _
| |
U!.‘!ICI | I
Seecoona una opcidn dsl meni I
. i

e —
I

naw

| |

| |

| |

| |

el | |
" |

|

|

|

Irenka aclion

Inesan maihaod

:D cokup wiew
|

Render (viewData)

Se mussira micmracon & ussrs)
—_— e

|
|
|
I
|
I
|
I
|
I
|
|
|
|
|
|
|
L)
I
|
I
|
I
|
|
|
|
|

Figura 3.8 - Interaccion comun de todas las operaciones en el sistema

El segundo caso corresponde al registro de una entidad en el sistema. Esta secuencia
de pasos generales, como se observa en la figura 3.9, se cumple para cualquier
registro de clases en el sistema de evaluacién 360°.
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Figura 3.9 - Registrar Competencia

Finalmente, se desea presentar cOmo se realiza la persistencia de los datos, para ello,
se muestra en la figura 3.10 el modelo de base de datos del sistema de evaluacion
360°.

Para poder observar todos los diagramas de clases de disefio y diagramas de
secuencias, asi como el diccionario de datos del modelo de base de datos del sistema,

ver el anexo "Documento de Disefio".
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De esta manera, se ha tratado de detallar la arquitectura y disefio funcional del sistema

de evaluacion 360°.

3.2. Disefio de Interfaz Gréfica

El disefio definido de la interfaz grafica se baso en el resultado de la retroalimentacién
de las reuniones con especialistas en Recursos Humanos y el asesor del proyecto de
fin de carrera. En estas reuniones, se conocieron preferencias en la disposicién de
controles en la pantalla, manifestandose en disefios estandar de registro y seleccion,

como los que se observan en las figuras siguientes.

®

Inicio! Acerca de! Competencias! Empresas!

Blsqueda de Competencias

Nombre:

Buscar

Diccionario global de competencias

Nombre Descripcion

Es la habilidad para buscar y compartir informacién Gtil para la resolucién de situaciones de negocios utilizando todo el potencial de la

Aprendizaje
P ’ empresa [0 corporacién sesin corresponda). Incluye la capacidad de capitalizar la experiencia de otros y la propia propagando el Know [ Editar | [ Detatle | @ Biminar

continio

How adquirido en foros locales o internacionales.

... Eslacapacidad de escuchar, hacer presuntas, expresar conceptos e ideas en forma efectiva, sxponer aspectos positivos. La habitidad de
Comunicacidn

o saber cudndo y a qui¢n preguntar para llevar adelante un propésite. Es la capacidad de escuchar al otro y comprenderlo. Comprender la [} Ecitar | (7 Cetalie | | Himinar
icaz
dindmica de erupos y el disefio efectivo de reuniones. Incluye la capacidad de comunicar por escrito con concisidn y claridad

Credibilidad  Es la capacidad necesaria para generar credibilidad en los demés (fundamentalments en la comunidad de neocias) sobre la base de los

2 ‘s . e [} Egiar | [} Dot | @ Himinar
técnica conocimientos técnicos de su especialidad.

Es la predisposicion a actuar proactivamente y a pensar no sélo en lo que hay que hacer en el futura. Implica marcar el rumba mediante

Iniciativa acciones concretas, no sélo de palabras. Los niveles de actuacién van desde cancratar decisiones tomadas en el pasada hasta la ) citar | () Dot | | Himinar

biisqueda de nuevas oportunidades o soluciones de los problemas.

Figura 3.11 - Prototipo de pantalla de un listado estandar en la aplicacién.

El tipo de pantalla que se puede observar en la figura 3.11 es el estandar en los
listados de alguna entidad, en el proceso de evaluacion de 360°. En ella, se puede
observar una tabla que muestra el listado de todas las filas de base de datos de la

entidad en cuestion.
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*

Inicio! Acerca de! Competencias! Empresas!

Registrar nueva competencia

Campos de la nueva competencia:

Mombre: )

Descripcion: (*)

Registrar

« Besresse ais lista de Competencias

eservados & 2010 - Mejorando en 360°

Figura 3.12 - Prototipo de pantalla de un registro estandar en la aplicacion.

El tipo de pantalla que se observa en la figura 3.12, es el estandar de los registros y
modificaciones en el sistema de evaluacion 360°. En ella se observa controles del
formulario comunes como “textbox” y “textarea” con sus respectivos “labels” para
indicar a qué pertenece dicho control. En la parte inferior, se observa un botdn
(Registrar) que permite comprometer los cambios, asi como un link que permite

cancelar la transaccion y regresar al listado correspondiente.

*®

Iniciol Acerca de! Competencias! Empresas!
Detalle de competencia seleccionada
Campos de competencia:
ldCompetsncia: 24
Mombre: Aprendizaje contindo
Descripcion: Es la habilidad para buscar y compartir informacicn il para la resolucion de situaciones de negocios utilizande todo el patencial de la empresa (o carporacion segin

corresponda). Incluye la capacidad de capitalizar la experiencia de otros y la propia propagando el Know How adquirido en foros locales o internacionales.

Estado: Activo

[} Editart

« Resresar 3 lalists de competenciasl

Figura 3.13 - Prototipo de pantalla del detalle estandar en la aplicacién.
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El tipo de pantalla que se puede observar en la figura 3.13, es el estandar del detalle
de un item en el sistema de evaluacion 360°. En ella, se puede observar cada una de
las propiedades del item seleccionado con los valores con que fue registrado en la

base de datos.

En el caso de los mensajes de error o advertencia se mostrardn de la siguiente

manera:

Nueva empresa

La operacian MO fue exitosa. Por favor corrige los errores e intenta de nueval,

#» [Debes de llenar el campo HOMEBRE

Campos de la nueva empresa:

Mombre: (%)

Debes de llenar el campo MOMERE

Descripcion:

Descripcidn pero titulo en blanco -

Figura 3.14 - Prototipo de pantalla de los mensajes de error o advertencia

En la figura 3.14, se muestra la forma en que aparece una advertencia 0 mensaje de
error en caso de un llenado incorrecto del formulario actual. Aqui se puede apreciar
gue los campos obligatorios muestran un asterisco al costado del control. También
apreciamos que el primer error se encierra en un recuadro rojo. Finalmente, para
facilitar al usuario corregir el error, se muestra el o los mensajes en la parte superior de
la pantalla. Este mensaje indica al usuario por qué la accidon se consider6 como

advertencia o error.
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3.3. Arquitectura de Informacién

La organizacién y la disposicion de los datos en nuestra herramienta de evaluacién, en
base al andlisis de requerimientos y la retroalimentacion recibida en las entrevistas con

los usuarios, se muestra a continuacion, en la figura 3.15.

Diccionario global de competencias
Areas
Empleado
Cargo Perfil de puesto

Competencias Preguntas

Administracion
Empresa Crear copia

Evaluacion Jerarquia de roles para
esta evaluacion

Seleccionar participantes

Evaluacion360 Visualizar reportes consolidados

Usuarios

Llenar evaluacion
Web

Visualizar reportes

Figura 3.15 - Arquitectura de Informacion del sistema de evaluacién 360°
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4, Construccion y Pruebas

En este capitulo se describe lo concerniente a la construccién del producto software y
las pruebas necesarias para comprobar su correcto funcionamiento alineado a los
requerimientos capturados. La seccién de construccién menciona brevemente cuales
fueron los factores de decision en la eleccidon del lenguaje de programacion y la
tecnologia usada. La seccidén de pruebas describe la estrategia tomada, los tipos de
prueba realizados y la lista de verificacion usada en el proyecto.

4.1. Construccion

Para poder construir la herramienta web de evaluacién de 360° se empleé tecnologia
que permite crear sitios web dindmicos, alimentados de una base de datos relacional
eficiente y robusta, mediante un entorno de desarrollo integrado (IDE). Cada una de

estas caracteristicas se describe y sustenta a continuacion.

La tecnologia que soporta lo mencionado en el parrafo anterior, es la plataforma .NET.
Sobre ésta nacen: ASP.NET, el framework ASP.NET MVC y .Net Framework3.5 SP1,
gue son las tecnologias usadas por la solucion planteada y complementan de manera
natural el lenguaje de programacion C#, el motor de base datos SQL Server 2008 y el
IDE Visual Studio 2008.
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La gran ventaja de utilizar estas tecnologias, que pertenecen a la familia Microsoft, es
la eficiencia que permite la integracion de estas herramientas en el desarrollo de
software. Esta eficiencia se plasma en el soporte de pruebas unitarias, el respeto del
patron arquitectonico MVC y la velocidad de desarrollo. La velocidad de desarrollo se
debe al menor tiempo de aprendizaje, debido al gran soporte y recursos existentes en
los sitios web oficiales de Microsoft, tutoriales, blogs, libros fisicos y digitales, foros,

webcast (evento transmitido por Internet), entre otros.
4.1.1. Descripcién de latecnologia usada

A continuacién, se describe brevemente cada tecnologia y luego se justifica su
eleccion. La eleccion se basa en las caracteristicas de la tecnologia y su alineacién con

los requerimientos del proyecto y la arquitectura de software definida.

e ASP.NET, es una tecnologia de libre descarga y uso que permite crear sitios web
de cualquier magnitud, es decir, desde portales basicos con contenido estético
hasta portales complejos e interactivos con contenido dinamico. Su eleccion se
debe a que ofrece una manera rapida, econémica, robusta y segura de desarrollar

aplicaciones web.

e En el caso de .NetFramework 3.5 Service Pack 1, contiene las actualizaciones
que poseen todas las caracteristicas de la tecnologia .NET. Su eleccion se debe a
que, al contar con ella, se puede lograr nuevas integraciones con otras tecnologias
como el framework ASP.NET MVC vy las ultimas librerias de desarrollo existentes.

Una de las extensiones de este framework, usada en el sistema, es LINQ to SQL.

e LINQ to SQL, es una implementacién de ORM (object relational mapper). Esta
implementacion permite modelar bases de datos relacionales con clases de .NET,
consultar la base de datos del sistema con LINQ, asi como actualizar/afiadir/borrar
datos de ella. Visual Studio, el cual se describe mas adelante, posee un disefiador
de LINQ to SQL, que facilita el modelado y la visualizacién de la base de datos
como un modelo de objetos. Para el sistema de evaluacion de 360° se usara el
mapeo de las tablas definidas en la base de datos para lograr el modelo de clases
del sistema. Las columnas de las tablas corresponden a las propiedades de las
clases y cada objeto representa una fila de la tabla correspondiente. A
continuacion, se resume las ventajas de este ORM:
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o Evita tener que construir manualmente las sentencias SQL para
conseguir y actualizar los objetos del sistema con las tablas de la base
de datos.

0 Base de datos con tipificacion de objetos, es decir, el mapeo se realiza a
nivel de atributos y se devuelve objetos al realizar consultas SQL.

o0 Consultas a nivel de aplicacién integradas en el lenguaje.

0 Soporta el lenguaje C# para escribir consultas especializadas que
manipulen objetos a conveniencia.

0 Garantiza la persistencia, control de cambios y control de concurrencia.

o Disminuye la cantidad de cddigo fuente que normalmente se escribiria.

0 Permite construir aplicaciones mas claras.

e C#, es un lenguaje de programacion orientado a objetos. Su eleccién se debe a
gue se ha convertido en estandar en la plataforma .NET de Microsoft, gracias al
orden y limpieza que permite su tipificacion y estructura. El hecho de escoger como
base la metodologia RUP y el lenguaje de modelado UML exige usar un lenguaje
orientado a objetos. C# cumple con ello, aunado a la experiencia que tiene el
tesista usando este lenguaje permitira un desarrollo mas sencillo que con otros
(Java, PHP, Python, Ruby).

e Framework ASP.NET MVC, es una plataforma ligera y rapida de testear (actividad
de pruebas de software), que esté integrada con las caracteristicas de ASP.NET y
se basa en el patréon arquitectonico MVC (Modelo-Vista-Controlador). Su eleccion

se debe a las siguientes razones:

o0 Provee una alternativa eficiente para la creacion de aplicaciones web
basadas en MVC.

0 Permite gestionar de manera mas sencilla la division del modelo, vista y
controlador en la aplicacion.

o0 Provee mejor soporte para un manejador de pruebas (Test-driven
development — TDD, esta préctica de programacién permite un
desarrollo guiado por las pruebas de software) permitiendo un mejor

mantenimiento del cédigo fuente.

63

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




3 TENE,

DEL PERU

s\_}— . PONTIFICIA
TESIS PUCP 5 %s gx%el_r:gﬁu\o

0 Separa las tareas de logica de eventos, de negocios y de interfaz
usuaria, facilitando las pruebas unitarias.

o Provee una plantilla de estructura de directorios y paginas principales
comunes, que facilitan la configuracion y despliegue del sitio web.

o Provee y soporta el ruteo, es decir, la capacidad del componente
controlador de saber cual componente vista se mostrara en el

navegador.

e Microsoft SQL Server 2008, es un sistema administrador de base de datos
relacional basado en Transact-SQL. Su eleccién se debe al hecho de permitir alta
concurrencia de usuarios, manejar grandes cantidades de informacién vy
complementarse muy bien con la tecnologia .NET por pertenecer a la familia
Microsoft. Todas estas caracteristicas son soportadas por la version utilizada en el

proyecto de fin de carrera, es decir, SQL Server 2008 Express.

e Microsoft Visual Studio 2008 Express Edition SP1, es el ambiente de desarrollo
integrado (IDE) de Microsoft. Su eleccién se fundamenta en el hecho de permitir el
desarrollo de aplicaciones de manera agil y sencilla, asi como el hecho de soportar
de manera natural la tecnologia .NET por pertenecer a la familia Microsoft. Este
IDE soporta el lenguaje escogido, C#, y la tecnologia usada, .NET. De esta
manera, se logra la integraciébn con todas las herramientas que permitan el
desarrollo eficiente de la aplicacion web, por ejemplo, permite la integracién con
LINQ (LINQ to SQL).

e Internet Information Services (lIS), es el servidor web ideal parar correr
aplicaciones ASP.NET. Cuando se desee desplegar esta aplicacion se recomienda
usar la version IIS 7.0 en adelante, debido a que ya se comprobd su correcto

funcionamiento en la version sefialada.

Toda la tecnologia usada en el desarrollo de la herramienta web se resume en:
e Lenguaje de programacion y tecnologia web: C# y ASP.Net

e Framework: ASP.Net MVC, .Net Framework3.5 SP1

e Motor de Base de Datos: Microsoft SQL Server 2008 Express

e IDE: Microsoft Visual Studio 2008 Express Edition SP1

e Servidor web: Internet Information Services (11S) 7.0
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4.1.2. Estandares de programacion

Para poder estandarizar la estructura y estilo de programaciéon de la aplicacion, de tal
manera que el codigo creado sea facil de leer, mantener y comprender, se debe
elaborar y cumplir el documento de estandares de programacion. En las siguientes
secciones, se sefalan algunas convenciones de este documento que se consideran las
mas resaltantes. Si se desea conocer todos los estandares de programacion, definidos

para el sistema, se sugiere leer el anexo “Estandares de Programacién”.
Nombres y sufijo de archivos

Esta seccion lista los sufijos y nombres de archivos cominmente usados en proyectos

web.

Sufijos de archivos

El IDE, Visual Studio 2008, usa los siguientes sufijos de nombres, ver tabla 4.1.

Tipo de Archivo Sufijo
Archivo formulario de pagina web .aspx
Archivo de cédigo C# de clases cs
Archivo de pagina maestra _master
Archivo de configuraciones

.asax
globales
Archivo de configuracion del site .config
Archivo de javascript y jquery s
Archivo de hoja de estilos css

Tabla 4.1 - Sufijos de tipos de archivos usados en el sistema

Nombres de Archivos .aspx

Los archivos formulario .aspx tienen el nombre que indica la accion de interfaz
usuaria que realizan, por ejemplo: list.aspx, create.aspx, edit.aspx, delete.aspx.
Estas paginas estan ubicadas dentro de la carpeta de la clase que mantienen y
a su vez dentro de la carpeta “Views”. En el caso de formularios .aspx cuyo
controlador realice acciones diferentes al estandar (list, create, edit, delete) se

utilizé un nombre descriptivo a la accién (en verbo infinitivo), por ejemplo, para
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el caso del formulario de seleccién de participantes de la evaluacién 360° el

nombre de archivo es "SeleccionarParticipantes.aspx".

Las clases .cs de la aplicacion tienen la siguiente convenciéon de nombres de
acuerdo al caso especificado:

. En el caso de la capa modelo del sistema, las clases que representan
las entidades de negocio como evaluacion, cargo, empleado, entre otros se
representan como: "Evaluacion.cs", "Cargo.cs" y "Empleado.cs".

. En el caso de las clases, que representan el patrén de repositorio (ayuda
a encapsular y centralizar las consultas, asi como la légica de persistencia) en
la aplicacion se representan con el sufijo "Repository" para cada entidad, por
ejemplo, el repositorio de evaluacion es "EvaluacionRepository.cs" y en el caso
de perfil de puesto es "PerfilPuestoRepository.cs".

. En el caso de la capa controlador del sistema, se utiliza el sufijo
“Controller” para las clases que responden mediante acciones a la interaccion
asociada a una entidad en particular. Por ejemplo, en el caso de la entidad

evaluacion su controlador sera "EvaluacionController.cs".

Estandar de nombres

En las siguientes secciones se muestra, parcialmente, las convenciones de nombres
del sistema de evaluacion 360°.

Nombres de variables

Las tabla 4.2 muestra los prefijos correspondientes a cada tipo de dato.

Nombre de Tipo | Prefijo
Boolean bool
Char char
Date date
Decimal dec
Double dou
Integer int
Object obj
String str

Tabla 4.2 - Prefijos de tipos de datos
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Tipo | Prefijo
Contador| cont

indice ind

Tabla 4.3 - Estandar de nombres de contadores e indices

Tipo | Prefijo
Arreglo| arr

Lista list

Tabla 4.4 - Estandar de nombres de listas y arreglos
Otros criterios en la nomenclatura de las variables:

e Todas las variables o atributo tendran una longitud méxima de 30
caracteres.

e El alcance y el prefijo seran escritos en minusculas.

e Elnombre de la variable debera estar en singular.

e Si se tuvieran variables que puedan tomar nombres iguales, se le agregara
un ndimero asociado (si esta dentro de un mismo método sera correlativo).

e En la declaracion de variables o atributos no se debera utilizar caracteres
como:
o LetraNo .
o Caracteres especiales | ", #,$,%, &/, (), ¢ 5+ -5 { L)
o Caracteres tildados: 4, é, i, 6, Q.

Nombre de clases
En la nomenclatura de clases se sigue los siguientes criterios:
e La sintaxis a seguir constara sélo del nombre de la clase.
o El nombre de las clases tendra una longitud méaxima de 30 caracteres y se
usard el estandar UperCamelCase.
o Enla declaracion de clases no se debera utilizar caracteres como:
o LetraNoH#.
o0 Caracteres especiales | M, #,3$,%,&,/,(), ¢+ 5L L)
0 Caracteres tildados: &, é, i, 6, Q.
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Nombre de componentes gréaficos
La tabla 4.5 muestra los prefijos correspondientes a cada tipo de componente
grafico en ASP.NET y C#

Nombre Nombre comun Prefijo

Button Boton btn
CheckBox Checkbox chb
Combo ComboBox cmb
Label Etiqueta Ibl

List Lista de componentes Ist
Menu Menu desplegable mnu
MenuBar Barra de menu mnb
Group Panel arp
Button(RADIO) Radio button rdb
Table Tabla tab
TextArea Area de texto txa
Text Caja de texto txt

Tabla 4.5 - Tabla de prefijos de componentes gréaficos

Las reglas para nombrar un componente grafico son las mismas que para una

variable, la diferencia son los prefijos que se usan.

Con este breve repaso de las convenciones para la construccién del cédigo en el
proyecto, se desea motivar el uso de estandares en la codificacion de software. Por
ejemplo, en el caso del proyecto de fin de carrera, la lectura previa de estos estandares
permite una mejor comprension, lectura y mantenimiento del cddigo fuente. Para la
revision completa de las convenciones tomadas en la programacioén, se sugiere revisar

el anexo “Estandares de programacién”.

4.2, Pruebas

Todo software en el mundo esté propenso a errores y los tiene. Algunos muy dificiles
de detectar, otros inmediatamente detectados cuando se usa la aplicacion. Se debe
tratar de evitar que estos errores sean detectados por el usuario final, debido a que
esto generara molestia en el usuario y lo mas probable es que ya no use el producto

creado. Por ello, se requiere planear una adecuada estrategia de pruebas que permita
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minimizar, al maximo posible, el nUmero de errores de la aplicacion cuando ésta ya se

encuentre en produccion.

Lo comentado en lineas anteriores, demuestra la importancia de las pruebas en el
software, para ello se elabora un plan de pruebas. Si se desea conocer qué, cémo, por
quién y en qué momento se realizaran las pruebas del producto final del proyecto de fin

de carrera, leer el anexo “Plan de pruebas”.
4.2.1. Resumen del Plan de pruebas
El plan de pruebas se puede resumir de la siguiente manera:

e El objetivo es planificar qué, cédmo, por quién y en qué momento se realizaran las
pruebas.

e El alcance cubre todas las pruebas a realizarse en el desarrollo del producto. Estas
pruebas verifican que todos los casos de uso, dentro del alcance del proyecto, sean
cumplidos.

e Los requerimientos de las pruebas corresponden a la entrada (input) del proceso de
probar el producto. Consisten en los casos de uso que conforman el documento de
“Especificacion de requerimientos de software”.

e La estrategia de pruebas describe los tipos de pruebas que se realizaran para
poder probar el producto como un todo y cada una de las partes que lo conforman,
es decir, los mddulos de la solucion y en ellos los casos de uso que lo integran.

Los tipos de prueba a realizar son:
0 Pruebas unitarias
0 Pruebas de integracion
0 Pruebas de sistema
o]

Pruebas de certificacion

e La secuencia de las pruebas a realizar se basan en un script que también
llamaremaos lista de verificacion o checklist de pruebas. Este checklist nos permitira
saber que se debe probar por iteracion, la prioridad de esa prueba, a qué modulo o
paquete corresponde, qué caso de uso se estd cumpliendo con ello, su
dependencia y una columna que permitira saber si se cumplié o no la prueba de

ese paso del script.

69

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' UNI\éERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

e Las herramientas que se usardn en el proceso de pruebas del proyecto es el
"JTrac" y "Selenium". JTrac es un "bugtracking”, es decir, una herramienta que
permite el seguimiento de errores. Sera de mucha utilidad porque permite conocer
el rastro del error y si éste ya fue solucionado. Una captura de pantalla de esta
herramienta configurada para el proyecto se muestra en la figura 4.1. Selenium, es
una herramienta que permite registrar los clicks y tipeo del usuario, de esta manera,
cuando se repita la prueba no habra inconvenientes porque sélo se ejecutara el
script generado por la herramienta. Esta automatizaciéon facilita las pruebas de
regresion y funcionalidad del sistema.

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

@ - c Q . http://localhostB8182/jtrac/app/loginfwin .7 - ‘.l ~ | Google P C:-a
£ Mas visitados , Comenzar a usar Firefoxl o Ultimas r‘u:»ticias|
. JTrac - -

|2/ TABLERO &) BUSCAR 8 OPCIONES E SALIR {4 Admin

Registrado Asignado

Espacio Accion Status By Me To Me Todos

7 Open 12 12 12

PROYECTO DE TESIS [ @ Closed 3 3 3
15 15 15

powered by JTrac 2.1.0-befa
Figura 4.1 - Aplicacion de control y rastreo de incidencias, JTrac

4.2.2. Tipos de pruebas en el sistema de evaluacién 360°

A continuacion, se detalla brevemente en qué consisti6 cada tipo de prueba en el
desarrollo del proyecto:

e Pruebas unitarias, se elaboraron y ejecutaron en el IDE elegido. Visual Studio
2008, junto con el framework ASP.NET MVC permiten crear el proyecto de pruebas
unitarias de maneras transparentes y basadas en los controles de la aplicacién.
Estas pruebas unitarias en el IDE se realizaron para la implementacién de los

casos de uso mas importantes y complejos.
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e Pruebas de integracion: consisten en la verificacion del funcionamiento de varios
casos de uso en un mismo escenario y flujo de prueba. Este tipo de prueba es

soportado por la lista de verificacion (checklist) de pruebas elaborado.

e Pruebas de sistema: consisten en la verificacion del funcionamiento de toda la
aplicacion, para ello se prueba un escenario donde incluyan los procesos mas
importantes de la evaluacion 360°, comprobando su correcto funcionamiento. De
esta manera, se prueban en un solo flujo la autenticacion, creacién de

competencias, creaciéon de evaluacién y generacion de reportes.

e Pruebas de certificacion: consisten en la validacion por parte del cliente del
producto elaborado. En este caso, esta validacion la realizé el asesor de la tesis, en

base a los requerimientos del producto.

La lista de verificacién (checklist) sirvio transversalmente para probar parcialmente
todos los tipos de prueba sefialados (pruebas unitarias, de integracion, de sistema y de
certificacion). Para complementar estas pruebas, se utilizaron: la matriz de trazabilidad,
validaciones en entrevistas y reuniones, entre otras actividades de pruebas (testing).
Ademas, la lista de verificacién permite tener una mejor visibilidad de las pruebas, asi

como de los escenarios mas complejos e importantes.

Con la elaboracién del plan de pruebas complementado con el uso de la lista de
verificacion y las herramientas usadas se puede afirmar que el ambiente de control de
calidad del proyecto esta creado. Este permitid la elaboraciéon y ejecucién de las
pruebas de software del producto. Finalmente, los resultados de las pruebas realizadas
fueron registrados en la Ultima columna de la lista de verificacion (checklist de

pruebas), asi como en los registros del JTrac.

Finalmente, se muestra a continuacién parte de la matriz de trazabilidad, ver figura
4.7., la cual permite la visibilidad del sistema mediante el andlisis de la traza y

correspondencia entre requerimiento, caso de uso y caso de prueba.
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Requerimiento Caso de Uso  Pagquete

Probar ingreso autorizado del
administrador del sistema.
user: webmaster / pass: dimelo
El sistema permitira la autenticacion de Autenticar Probar ingreso autorizado de un
usuaric en el sistema. usuario evaluado en el sistema.

user: webmaster / pass: dimelo
Probar intento fallido
user: evaluado [/ pass: abc
Copiar el correo electronico de un
empleado que no tenga asignado
un usuaric en el formularic de
registro de usuario (asocia tu
Registrar usuario cuenta), colocar la contrasefa y
finalmente escoger registrar.
Comprobar accesos con el usuario
creado yverificar que cumpla los
accesos de su rol.
Registrar empresa - nombre:
Telefonica
Modificar empresa - nombre:
Eliminar empresa - Google
Buscar la empresa: Google - en la
caja de texto de bdsqueda en la
pantalla de listado de empresas
Verificar que no se puede crear una
empresa sin nombre
Escoger la empresa creada: Google,
irasus areas y luego seleccionar
registrar area. Las areas de prueba
Mantener area seran: Ventas, RRHH, Finanzas
Modificar el nombre del area de
Ventas creada al de Marketing
Eliminar area: Marketing
El sistema permitira el mantenimiento de Escoger una empresa, ir a los
cargos de la organizacion. Ejemplos: cargos de la misma, luego escoge:

pepundasg

El sistema permitira el uso de roles de
seguridad. Los roles de seguridad
posibles son: administrador y evaluado.

El sistema permitira el registro de
USUAErios por empresa.

El sistema permitira registrar eEmpresas.
Estas contaran con todo lo necesario para Mantener
la administracion del proceso de empresa
evaluacion de 360°,

El sistema permitira el mantenimiento de
areas por empresa creada. Ejemplos:
Recursos Humanos, Tecnologia de
Informacion, Ventas, Compras, entre otros.

analista, administrador, gerente, entre E Registrar cargo
otros. Mantener cargo E Modificar cargo creado
El sistema permitira el mantenimiento de g Registrar o modificar un cargo no
perfiles de puesto. Cada perfil es un E escogiendo ninguna competencia
contenedor de competencias necesarias. Eliminar cargo modificado

Figura 4.2 - Ejemplo de trazabilidad de requerimientos, casos de uso y casos de
prueba
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5. Observaciones, conclusiones y recomendaciones

En este capitulo, se describen las observaciones sobre los puntos mas relevantes, asi
como las conclusiones obtenidas como consecuencia del trabajo realizado y el
cumplimiento de los objetivos propuestos, tanto en producto como en proceso.
Finalmente, se mencionan las recomendaciones y trabajos futuros, en donde, se
sefialan consejos del uso que se le puede dar al trabajo realizado y las ampliaciones
gue puede tener en proyectos futuros.

5.1. Observaciones

El proyecto de fin de carrera permitié aplicar buenas practicas en el desarrollo del ciclo
de vida de software, desde la captura de requerimientos y conocimiento de la
oportunidad de negocio, en la etapa de analisis; pasando por la elaboracion del
prototipo de pantallas con el cliente y disefio de la interfaz grafica del sistema, asi
como la definicion de la arquitectura del mismo, en la etapa de disefo; hasta la
construccién de la herramienta web usando tecnologia .NET para soportar los

requerimientos y el disefio de la herramienta.
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Se hizo uso de buenas practicas en la etapa de analisis y disefio. Una de ellas fue
tener tantas reuniones con el cliente como sean posibles, asi como con especialistas
en el tema, en este caso, gerentes, subgerentes, asistentes de Recursos Humanos,
especialistas (en clima laboral, evaluaciones de desempefio, reclutamiento y
evaluaciones de 180° y 360°). Con estas reuniones se pudieron identificar los
requerimientos ocultos e implicitos en todo desarrollo de software, asimismo, de
manera mas sencilla los requerimientos explicitos. En la etapa de disefio, se sigui6 la
misma férmula para validar con el usuario la utilidad de las pantallas de la herramienta

web y si éstas soportan el proceso de evaluacion 360°.

En la etapa de construccién, se desea mostrar lo importante que es la adecuada
elecciéon de la tecnologia y herramientas que faciliten la programacién. En este
proyecto se escogié el framework ASP.NET MVC vy ello permiti6 una implementacion
ordenada y eficiente del sistema de evaluacién 360°, basado en las caracteristicas
sefialadas en el capitulo de construccion. Este framework permiti6 cumplir a cabalidad
el patrén arquitectonico Modelo-Vista-Controlador, logrando con ello una separacion
real entre la presentacion de la aplicacion, la I6gica de negocio y el modelo de datos
del sistema.

Otra herramienta importante es el JTrac, que permite dar seguimiento a los errores
detectados a lo largo de las pruebas del producto software, logrando no perder rastro y
saber qué falta solucionar para cumplir con todos los requerimientos capturados en la

etapa de andlisis.

Cabe resaltar que la evaluacién de 360° no es la Unica que existe y es complemento de
otras evaluaciones del desempefio (orientadas a resultados, metas, entre otras), este
tipo de evaluacién tiene la particularidad de hacer participe al entorno laboral del
evaluado, facilitando la captura de diversas opiniones acerca de una misma persona,
pero es importante aclarar que siempre existe el sesgo de los evaluadores (por error
voluntario o involuntario, llenados de la evaluacién basados en emociones, amistades o

riflas, entre otras causas) y éste no puede ser controlado por ninguna herramienta.

En la actualidad, la evaluacion del desempefo por competencias (evaluacion 360°), es
muy importante y es usado periddicamente en empresas que son lideres en sus

rubros.

74

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T gl;_:_\éELF:gIBAD

DEL PERU

5.2. Conclusiones

En el transcurso del proyecto se realizdé el analisis, disefio e implementaciéon del
sistema de evaluacién del desempefio por competencias (evaluacién 360°) de manera
adecuada y alineada a lo planteado por RUP, este marco permitié mayor control en la
elaboracion de los entregables de la solucién, ademas se logré afianzar cada uno de
los conocimientos obtenidos en la universidad y en el ambito laboral. De esta manera,
se puso en préactica todos los conocimientos informaticos en cada uno de los
entregables, asi como en el cumplimiento de los objetivos especificos del proyecto,

expresados en:

e La elaboracién de los documentos de catalogo de requisitos, especificacion de
requisitos, arquitectura de software y disefio, que permitieron lograr el objetivo del
analisis y disefo del sistema de evaluacion de 360°.

e El disefio e implementacién de la base la base de datos de la solucion presentada
que soporta los procesos involucrados en la evaluacion de 360°.

e El disefio y exposicion de prototipos funcionales por iteracion que permitieron
comprobar los requisitos funcionales capturados.

e El disefio e implementacion del uso de roles mediante la tecnologia ASP.Net
Membership, que permitié establecer las funcionalidades por usuario autenticado

en el sistema.

Es decir, en todo el ciclo de vida de desarrollo se cumplio con los objetivos trazados en
la planificacion del proyecto, lo cual permitié la elaboracién del producto en los plazos
establecidos. Finalmente, se ha logrado construir una herramienta web que soporta los
requerimientos solicitados por los usuarios finales del sistema de evaluacion 360° y

que estan contemplados en cualquier solucién de este tipo.
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5.3. Recomendaciones y trabajos futuros

Las empresas que implementan la herramienta de evaluacién de 360° reconocen el
aporte de esta clase de evaluaciones al desarrollo humano y profesional de sus
empleados. Por ejemplo, en los marcos de referencia y modelos de mejora CMMI e
ISO9001:2000, se menciona lo importante que es la gestién de los recursos humanos
en las organizaciones, porque finalmente el personal es el que ejecuta los procesos y
procedimientos de la organizacion. Si estos se cumplen de manera eficaz y eficiente se
cumpliran los objetivos de la empresa, con mayor probabilidad. Por ello, evaluar el
desempefio de manera integral permite detectar capacitaciones, oportunidades de
mejora, rotaciones, entre otras acciones. Se recomienda no usar esta herramienta para
castigar, por ejemplo, despedir o disminuir el sueldo del personal. Pero si, para premiar
a los empleados con resultados sobresalientes en el tiempo, una manera de realizar

ello es ligando los resultados al sistema de incentivos de la organizacion.

Este proyecto permite conocer todo el ciclo de vida de cémo implementar una
herramienta web que soporte el proceso de evaluacién de 360°. Por ello sirve como
referencia y base de adaptaciones a empresas que deseen ofrecer o gozar del servicio
y utilidad de las evaluaciones de 360°. Por ese motivo, se ha elaborado con sumo
cuidado cada uno de los entregables que permita asegurar el mantenimiento del

producto software y entender el proceso de la evaluacion.

Las adaptaciones posibles son muchas, por ejemplo, la idea de este proyecto es
ofrecer esta evaluacion como un servicio. Por medio del cual, las empresas que lo
adquieran puedan evaluar las competencias de su personal. Las empresas interesadas
en brindar esta asistencia pueden adaptar el cédigo y de acuerdo a las necesidades de
los clientes (comportamientos distintos por competencia para cada cargo,
competencias por evaluado especifico, obtencion de promedios de las evaluaciones
con o sin pesos de los roles evaluadores, mantenimiento de actas de compromiso y
planes de accién por cada evaluacién, entre otros) ofrecer una herramienta flexible y

alineadas a los objetivos de negocio solicitados.
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La evaluacion de 360°, junto a diversas pruebas de desempenio integral, es el indicador
y meta generalmente utilizado para medir el cumplimiento de alguno de los objetivos de
gestion de recursos humanos de una empresa, debido a su potencia, imparcialidad y
capacidad de retroalimentacion muy util para los evaluados. Por ello, se sugiere utilizar
la evaluacion 360° para medir el desempefio por competencias, la evaluaciéon del
desempefio por resultados para medir el desempefio basado en metas y las
herramientas existentes de clima laboral para medir el ambiente de trabajo. Recordar
que para el uso de estas herramientas se debe proveer previamente de capacitaciones
y sensibilizacion del personal, asi como alinear los factores a evaluar a los objetivos

organizacionales.

Se considera interesante la posibilidad de combinar este proyecto de evaluacién de
360°, con un sistema de reclutamiento de personal y clima laboral organizacional. De
esa manera, se puede hacer el seguimiento completo del recurso humano desde el
momento que ingresa a la organizacion, pasando por sus rotaciones verticales u
horizontales hasta su salida de la empresa. Ello favorece el coaching y seguimiento del
desarrollo personal del evaluado. La integracion de todas las herramientas, procesos y

programas de evaluacion permitirdn una mejor gestién del desempenio.

Para organizaciones grandes se sugiere aumentar el alcance en la implementacion y
clasificacion de competencias. Para ello se debe detallar el nivel de especializacion en
éstas. Por ejemplo: los gerentes pueden ser evaluados en escalas de cumplimiento
(del 1 al 5) de las competencias necesarias para seguir en su cargo, sin necesidad de
mostrar comportamientos; en el caso de los ejecutivos, se puede tener un nivel Unico,
con frecuencias en las cuales los comportamientos se apliquen. De esta manera, se
podria realizar evaluaciones anuales de desarrollo y especializacibn en competencias,
favoreciendo un proceso de coaching en lugar de asesorias de retroalimentacién. La
situacién, en el contexto peruano, que refuerza el presente parrafo es el uso que da la
entidad bancaria Interbank a la evaluacién de 360°. Su uso se basa en la medicion de
desempefio por competencias de solo sus gerentes y lideres en base a

comportamientos ya definidos histéricamente por el &rea de recursos humanos.
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Finalmente se debe mencionar que no importa el tamafio o rubro de la empresa, el
proceso de evaluacion por competencias permite un adecuado sistema de gestion de
recursos humanos, facilitando que el desarrollo del personal esté alineado a los

objetivos y plan estratégico de la organizacion.
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