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RESUMEN 

El Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología para el cual se realizó el proyecto, se 

enfrentaba a la ca-rencia de información acerca de la existencia, localización y 

disponibilidad de los elementos o instrumentos nece-sarios para dar mantenimiento a las 

121 estaciones en todo el Ecuador. Los ingenieros del INAMHI tenían que buscar 

físicamente los elementos en todas las instalaciones del instituto lo cual producía retrasos 

en los mante-nimientos. El objetivo del presente proyecto es desarrollar un sistema web 

que permita optimizar el proceso de gestión de elementos para el INAMHI el cual pueda 

dar a conocer la localización de los mismos. La metodología de software RUP fue utilizada 

en el análisis y diseño, la herramienta Maven se encargó de gestionar las librerías y 

dependencias, con los servicios que ofrece Hibernate se pudieron manejar las relaciones de 

los objetos con la base de datos y en cuanto al desarrollo de la interfaz de usuario se manejó 

la tecnología JSF. El sistema web permite conocer el departamento, bodega o estación del 

INAMHI en el cual se encuentran los artículos. La aplica-ción además sirve para gestionar 

solicitudes de instrumentos y órdenes de trabajo las cuales ayudan a llevar un registro de 

los artículos que entran a reparaciones en los departamentos de mecánica o electrónica o 

calibracio-nes en el departamento de metrología. Con este proyecto se estandarizó la 

gestión de los elementos y órdenes de trabajo, como consecuencia se redujeron 

considerablemente los retrasos y las suspensiones de visitas técnicas a las estaciones 

meteorológicas. 

PALABRAS CLAVE:  

 SISTEMA 

 WEB 

 SPRING 

 MAVEN 

 RUP 

 INVENTARIOS. 
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ABSTRACT 

The National Institute of Meteorology and Hydrology for which the project has been 

developed, is facing the lack of information about the existence, location and availability 

of the necessary elements for give maintenance to 121 stations throughout Ecuador, so 

INAMHI engineers have to physically look for items in all the institute which causes delays 

in servicing. The aim of this project is to develop a web system that optimizes the manage-

ment process elements for INAMHI which allows to know the location of these elements. 

Software methodology RUP was used for the analysis and design, the Maven tool was in 

charge to manage libraries and dependencies, with the services provided by Hibernate the 

system can manage relationships of objects with the database, to manage the infrastructure, 

the Spring framework was employed, the JSF technology was handled to develop the user 

interface. The web system allows to know the department, warehouse or INAMHI station 

where the elements are. The application also allows to manage requests for items and work 

orders which help keep track of the ele-ments when they enter for repairs in the mechanical 

or electronic departments or for calibrations in the metrology department. With this project 

the elements and work orders management were standardized, As a consequence of this, 

delays and suspensions of technical visits to weather stations were reduced considerably. 

KEY WORDS:  

 SISTEM 

 WEB 

 SPRING 

 MAVEN 

 RUP 

 INVENTARIOS. 
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CAPÍTULO 1  

INTRODUCCIÓN 

1.1. Antecedentes 

El inventario es una pieza primordial en cualquier empresa. Tener un registro de los 

productos existentes, disponibles y en qué área de la organización se encuentran, es básico 

para poder tener todo organizado y que no haya pérdidas de recursos materiales o tiempo 

de las personas. La adecuada estructura y gestión de inventarios es uno de los factores 

primordiales que incurren en el desempeño empresarial y en los dividendos que se 

obtienen. Por lo tanto es esencial para las organizaciones basarse en un inventario bien 

gestionado y controlado. La orientación en este campo tiene que ser el de mantenerse un 

nivel óptimo para no producir gastos no planificados. El seguimiento y control de 

inventarios es una actividad medular en una empresa ya que al tener una visibilidad 

confiable del mismo se puede tomar mejores decisiones además de reducir costos al no 

cargar con excesos o faltantes en artículos y por lo tanto ofrecer un mejor servicio al 

cliente. Además, el tener un inventario que esté en un nivel óptimo puede apoyar a liberar 

flujo de efectivo. 

  En la actualidad el gestionar los inventarios mediante aplicaciones 

computacionales en grandes y pequeñas empresas se ha convertido en una buena práctica 

de la cual no se puede prescindir ya que brinda rapidez, exactitud y en muchos casos 

establece la forma en que se manejan los procesos que tienen que ver con los inventarios.  

La administración y control de inventarios requiere un tratamiento exhaustivo ya 

que tiene un gran impacto en todas las áreas operativas de las empresas y a su vez es un 

aspecto primordial de la administración ya que cuando no está controlado implica un alto 

costo y requiere una mayor inversión económica. 

Normalmente el mercado da una pelea muy dura y esto obliga a las organizaciones 

a no permitirse tener su dinero estancado en forma de mercadería en su inventario, 

tampoco pueden darse el lujo de no estar capacitados para dar un óptimo servicio al 

consumidor al quedarse sin productos. La meta es conseguir esa armonía entre la oferta y 

la demanda, también es importante tener confiablidad en los momentos de ingreso de 

artículos de su abastecedor como  cuando se entrega a sus compradores. 
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Durante los últimos años la web pasó de ofrecer información estática a brindar un 

conjunto variado de servicios. Un avance significativo en la tecnología web fue la 

plataforma Java, la novedad de este lenguaje fue que es independiente de la plataforma 

cliente. 

Hoy en día, la tecnología Java ha cobrado mucha importancia en el ámbito de 

internet gracias a su plataforma JEE (Java Enterprise Edition) la cual soporta aplicaciones 

distribuidas, toma ventajas de las tecnologías existentes y en desarrollo simplifica el 

proceso a través de un modelo de aplicaciones basados en componentes. Tal es el caso de 

Spring el cual está fundamentado en la reutilización del software, por tal motivo el código 

se hace más fácil de probar, se organizan los objetos de la capa intermedia fácilmente. 

Spring está diseñado para que existan las menores dependencias posibles (casi todos los 

objetos de negocio NO dependen del framework). Spring no solo ha popularizado algunas 

mejores prácticas del uso del núcleo de java, ahora está influenciando el desarrollo del 

mismo java. 

El presente proyecto será implementado  en  el INAMHI, creado como una necesidad 

y un derecho fundamental de la comunidad ecuatoriana, con la capacidad y la obligación 

de suministrar información vital sobre el tiempo, el clima y los recursos hídricos del 

pasado, presente y futuro, que necesita conocer el país para la protección de la vida 

humana y los bienes materiales. Es una Institución con representación nacional e 

internacional, miembro de la Organización Meteorológica Mundial (OMM), organización 

intergubernamental especializada de las Naciones Unidas para la Meteorología (el tiempo 

y el clima), la Hidrología Operativa y las ciencias conexas.  

1.2. Planteamiento del Problema 

El INAMHI necesita realizar la gestión de redes de estaciones automáticas  de 

aplicación hidrológica y meteorológica (instalaciones destinadas a medir y registrar 

regularmente diversas variables meteorológicas). Esto incluye procedimientos los cuales 

deben hacerse  de acuerdo a los manuales técnicos de la OMM en los cuales una de las 

principales indicaciones es que las estaciones meteorológicas automáticas deben 

inspeccionarse por lo menos una vez cada seis meses.  
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         Figura 1. Frecuencia de visitas a estaciones  

         Fuente: (Manual del Sistema Mundial de Observación, 2014) 

 

Por lo cual, equipos técnicos llamados comisiones deben ir a las 121 estaciones 

semestralmente a revisar, calibrar o cambiar elementos si es necesario. Para lo cual, existe 

un plan anual de visitas a las estaciones. El objetivo de dicha preparación de comisiones 

no se cumple principalmente porque al momento que la comisión va a salir a la visita no 

se dispone de los elementos necesarios. 

El INAMHI no cuenta con un sistema web que permita a los ingenieros designados 

a las comisiones conocer la existencia, localización ni disponibilidad de elementos 

necesarios para llevar a la revisión de una estación, por tal motivo tienen que solicitar 

elementos en el Departamento de Operación y Mantenimiento de la Red Automática 

(OMRA) cuyos empleados tienen que buscar físicamente los elementos en los siguientes 

lugares: 

 Bodega de OMRA 

 Laboratorio de Metrología 

 Laboratorio de Electrónica 
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 Laboratorio de Mecánica 

 Cualquiera de las 121 estaciones 

De existir el elemento buscado puede tener varios estados, puede ser reparado, nuevo, 

calibrado, etc. Cuando se realiza la solicitud de dicho elementos no se sabe su estado 

actual, por lo que se puede recibir un elemento que haya sido dado de baja o simplemente 

tenga algún inconveniente técnico.  

Los elementos no poseen numeración ni un código que los identifiquen por lo cual 

no se puede llevar una contabilidad de los mismos e inclusive teniendo el elemento en la 

mano no se puede asegurar su identidad, mucho menos saber su historial. 

Los departamentos de metrología, mecánica y electrónica del INAMHI reciben de 

OMRA elementos que necesitan ser reparados o calibrados. Cuando un elemento ingresa 

a uno de estos departamentos se llena una orden de trabajo. Ejemplo: 

 

Figura 2. Orden de Trabajo 

Fuente: (INAMHI, 2014) 
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     Figura 3. Acta de Entrega Recepción 

     Fuente: (INAMHI, 2015) 
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     Figura 4. Acta de Entrega Recepción 

     Fuente: (INAMHI, 2015) 
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     Figura 5. Acta Recepción Entrega 

     Fuente: (INAMHI, 2015) 

Estos documentos no se los ingresa a una base de datos digital, solo se guarda el papel 

en carpetas físicas. Esta falta de conocimiento del estado del elemento impide tener una 

mejor planeación para tomar decisiones pertinentes para mejorar la eficiencia de los 

servicios que ofrecen los departamentos de electrónica, mecánica y metrología. 

Todo este proceso genera retrasos en la salida de comisiones ya planificadas para el 

mantenimiento de las estaciones lo que produce pérdida de tiempo, recursos materiales y 

financieros. 

Por estos retrasos que duran varios días no se instala a tiempo el elemento en las 

estaciones lo que produce pérdida de información lo cual demora las predicciones de 
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información fundamental; principalmente en alertas tempranas que pueden salvar muchas 

vidas, reducen los daños materiales y protegen el medio ambiente. 
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Tabla 1.  

Definición del problema 

El problema de No cumplir con el plan de mantenimiento de estaciones automáticas 

debido a que el INAMHI no cuenta con un sistema web que permita 

a los ingenieros designados a las comisiones conocer la existencia, 

localización ni disponibilidad de los elementos necesarios para llevar 

a la revisión de la estación, por tal motivo tienen que solicitar 

elementos en el Departamento de Operación y Mantenimiento de la 

Red Automática (OMRA) cuyos empleados tienen que buscar 

físicamente los elementos en varios departamentos del instituto. 

Que afecta a Las comisiones, las cuales sufren retrasos en salidas ya planificadas 

para el mantenimiento de las estaciones lo que produce pérdida de 

tiempo, recursos materiales y financieros. 

El impacto de ello es Por estos retrasos que duran varios días no se instala a tiempo los 

elementos en las estaciones lo que produce pérdida de información 

lo cual demora las predicciones de información fundamental; 

principalmente en alertas tempranas que pueden salvar muchas vidas, 

reducen los daños materiales y protegen el medio ambiente. 

 

Una solución exitosa 

debería 

Implementar un sistema web para gestión de inventario de elementos 

para poder conocer la existencia, localización y disponibilidad de los 

elementos.  

Este sistema debería permitir a los ingenieros designados para las 

comisiones hacer solicitudes de elementos con lo cual se realizará 

una reserva de los elementos, los mismos que no podrían ser 

utilizados para ningún otro propósito. 

El Sistema Web permitiría a la persona que gestiona el inventario 

agregar elementos nuevos y quitar los que hayan sido dados de baja, 

además de establecer la localización de cada uno, lo que ayudará a 

los ingenieros electrónicos a conocer la calidad de cada elemento. El 

sistema evitaría que los solicitantes  reciban elementos dados de baja 

o que se encuentren en alguna estación y así se desperdicie tiempo y 

recursos en resolver estos problemas. 



10  

1.3. Justificación 

Mediante el desarrollo de un sistema web para gestión de inventario de elementos 

hidrometeorológicos para el INAMHI se podrá conocer la existencia, localización y 

disponibilidad de estos. Los elementos se marcarán mediante código QR, este código se 

ingresará al sistema mediante un lector de código QR tipo pistola. Con el cual se facilitara 

el registro de elementos y ya no habrá el problema de que algunos tienen código y otros 

no tienen. 

Los ingenieros designados para las comisiones podrán hacer solicitudes de elementos 

con lo cual se realizará una reserva, los mismos que no podrán ser utilizados para ningún 

otro propósito. 

El Sistema Web permitirá a la persona que gestiona el inventario en OMRA agregar 

elementos nuevos y quitar los que hayan sido dados de baja, además de establecer la 

localización de cada uno. El sistema evitará que los solicitantes  reciban elementos dados 

de baja o que se encuentren en alguna estación y así se desperdicie tiempo y recursos en 

resolver estos problemas, esto impedirá que las comisiones programadas anualmente 

sufran retrasos por no encontrar elementos.  

Con la información generada por el sistema web, se podrá planificar el tratamiento a 

los elementos según su estado, enviarlos a arreglar o solicitar presupuesto para comprar 

nuevos. 

El sistema web ayudará al departamento de mecánica, electrónica, metrología y 

OMRA a seguir procesos y buenas prácticas definidas por la OMM en cuanto al 

mantenimiento de las estaciones y elementos, esto favorecerá a la conservación de las 

estaciones meteorológicas e hidrológicas en óptimo estado para que los datos receptados 

sean confiables y de buena calidad, para el uso de los diferentes departamentos del 

INAMHI que procesan dicha información como son: 

 Investigación 

 Meteorología 

 Pronóstico del tiempo 

 Hidrología 
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Los departamentos de Electrónica, Metrología y Mecánica ya no usaran papel ni 

carpetas físicas para almacenar las hojas de trabajo. Ahora llenarán órdenes de trabajo en 

el sistema web mediante un navegador y sus respectivos datos se almacenaran en un 

servidor del INAMHI.  

 

Tabla 2.  

Posición del producto 

Para 
Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología 

INAMHI 

Quien 
Requiere cumplir el plan anual de mantenimiento 

de estaciones automáticas del Ecuador. 

El Sistema web para gestión 

de inventario de elementos 

hidrometeorológico para el 

Instituto Nacional de 

Meteorología e Hidrología. 

 Es un sistema web desarrollado en java con JEE y 

Spring. 

Que 
Es un software que se realizará con el objetivo de 

optimizar la gestión de elementos. 

Diferente a 
Seguir sin gestionar los elementos, lo cual 

continuaría afectando al funcionamiento de las 

estaciones.  

Mi producto 
Es un sistema moderno construido específicamente 

para resolver los inconvenientes que actualmente 

se tienen en el mantenimiento de estaciones y 

manejo de elementos. 
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1.4. Objetivos 

a) Objetivo General 

 

Desarrollar un sistema web que permita optimizar el proceso de gestión de elementos 

para el Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología INAMHI. 

b) Objetivos Específicos 

i. Optimizar y automatizar los procesos de gestión de elementos que 

posee el INAMHI. 

ii. Utilizar las tecnologías JEE con Spring y la metodología RUP para la 

construcción del sistema. 

iii. Implementar e implantar el sistema en las instalaciones del INAMHI. 

1.5. Alcance 

El proyecto comenzará con una investigación exhaustiva acerca del framework de 

desarrollo de software Spring con Ajax. El sistema web estará compuesto de los 

siguientes módulos: 
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Tabla 3.  

Módulos del Sistema 

MODULO DESCRIPCIÓN USUARIO 

Gestión de 

Usuarios 

Ingreso al sistema, creación de nuevos 

usuarios, edición y consulta de usuarios 

existentes. 

Administrador de bodega. 

Gestión de 

elementos 

Ingreso, edición, consulta y 

actualización de inventario.  

Administrador de bodega. 

Gestión de 

las 

solicitudes 

de elementos 

El ingeniero que sea designado en una 

comisión para la instalación o 

mantenimiento de una estación será 

capaz de solicitar elementos a través de 

una interfaz web con la cual se realizará 

una reserva de los elementos pedidos, a 

su vez, el personal de bodega tendrá 

acceso a esas solicitudes y podrá 

aprobarlas en su totalidad, negarlas o 

aprobarlas parcialmente para el 

despacho de los mismos. 

Administrador de bodega, 

Personal de OMRA. 

Gestión de 

órdenes de 

trabajo de 

elementos 

Permite conocer el estado del trabajo 

sobre el elemento. Genera órdenes de 

trabajo para el cambio del estado de los 

elementos y su respectivo ingreso al 

laboratorio de metrología, electrónica y 

mecánica.  

Administrador de la 

bodega, personal de 

metrología, personal de 

mecánica, personal de 

electrónica. 

 

El sistema web no incluirá ningún otro procedimiento de la empresa que no tenga que 

ver con inventarios de elementos. 
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CAPÍTULO  2 

MARCO TEÓRICO 
 

2.1. Metodología RUP 

El presente proyecto, que lleva por título “Implementación de un sistema web basado 

en JEE con Spring para gestión de inventario de elementos hidrometeorológicos para el 

INAMHI”, se realizará basándose en la metodología RUP (Rational Unified Process), 

tomando de ella aquellas características que permitan desarrollar el proyecto de la mejor 

manera y que se ajusten a las condiciones y tamaño del mismo.  

Rational Unified Process (RUP)  

En esta metodología la meta es proporcionar un producto software. Consiste en llevar 

una documentación exhaustiva de todo el proyecto en la cual se basará la construcción 

del mismo y cumplir un plan de proyecto establecido en la fase inicial del desarrollo del 

proyecto. Es un proceso de desarrollo de software el cual utiliza el lenguaje unificado de 

modelado UML, es una metodología estándar y actualmente la más empleada para el 

análisis, implementación y documentación de aplicaciones orientadas a objetos. RUP 

constituye un grupo de metodologías amoldable al contexto y exigencias de cada empresa. 

Describe la manera de aplicar enfoques para el desarrollar un producto software, 

tomando en cuenta varios pasos para su ejecución. Prioriza la producción y 

mantenimiento de prototipos de su sistema. 

 

2.1.1. Principales Características: 

 Tiene una forma ordenada de establecer tareas y responsabilidades (quién hace 

qué, cuándo y cómo) 

 Pretende hacer uso de las mejores prácticas que tiene la Ingeniería de Software 

 Iterativo e incremental 

 Administra los requisitos 

 Usa una arquitectura basada en componentes 

 Tiene control de cambios 

 Pretende hacer un modelado visual del software 

 Realiza verificación de la calidad del software 
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RUP es un producto de IBM. Trabaja centrado en la arquitectura la cual se define en 

sus artefactos y está guiado por los casos de uso y demás diagramas UML. Estos 

artefactos son los productos tangibles de la construcción. Algunos diagramas pueden ser: 

el modelo de casos de uso, el código fuente, etcétera. En los documentos de RUP una 

persona puede desempeñar uno o más roles en las diferentes partes del proceso de 

construcción del software. 

 

Figura 6. Fases de RUP 

Fuente: (Fowler, 2015) 

2.1.2. Esfuerzo en actividades según fase del proyecto 

La implementación del ciclo de vida de la metodología RUP se la realiza en espiral. 

Esto se realiza acomodando los elementos de cada ciclo ordenadamente en cada 

secuencia. Esto queda organizado en forma de tareas dentro de fases e iteraciones las 

cuales forman parte del ciclo de vida. 

El proceso de la metodología RUP está dividido en cuatro fases, dentro de estas fases 

se tienen que realizar entre dos o más iteraciones dependiendo el cumplimiento de los 

requerimientos del cliente, según esto se da mayor o menor prioridad en las actividades 

de la siguiente iteración. 
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2.1.3. Fases del ciclo de vida del rup: 

a) Fase de Inicio  

Para esta fase se plantean cumplir con varias tareas como determinar y concretar con 

los patrocinadores el alcance del sistema, determinar los peligros asociados al proyecto, 

exponer una percepción genérica de la arquitectura del proyecto y establecer la 

planificación de las fases y las iteraciones posteriores. 

b) Fase de elaboración  

La elaboración de los casos de uso es primordial para el resto de construcción del 

sistema, estos se los realiza en esta fase, los mismos que serán una base para ir 

construyendo los módulos del proyecto. Se tiene que detallar cada caso de uso y luego un 

análisis de todo lo que abarca el problema, dando como resultado una solución preliminar. 

c) Fase de Construcción  

En esta fase de debe hacer más específicos los requerimientos pendientes con el 

objetivo de perfeccionar las funcionalidades del sistema. También se deben gestionar los 

cambios tomando en cuenta evaluaciones realizadas por usuarios, con esto hacer mejoras 

en el sistema. 

d) Fase de Transición  

Con el objetivo de asegurar que el producto software esté disponible para los usuarios 

finales, en esta fase se corrigen los errores y defectos descubiertos en las pruebas de 

aceptación, se prepara a los futuros usuarios y se les entrega el soporte técnico necesario. 

Se realiza una revisión en la cual se cumpla una relación de concordancia del producto 

con las especiaciones proporcionadas por los encargados del proyecto. 
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     Figura 7. Ciclo de vida de RUP 

     Fuente: (Fowler, 2015) 
 

2.1.4. La metodología RUP tiene 6 principios clave: 

a) Adaptación del proceso 

El proceso tiene que llegar a adaptarse a las propiedades de la empresa para la que 

se está construyendo el software. 

b) Balancear prioridades 

Las prioridades del sistema deben establecerse de tal manera que complazcan a 

todas las personas que están invirtiendo en el proyecto. 

c) Colaboración entre equipos 

Se debe manejar una comunicación frecuente y las partes deben ser fáciles de 

contactar. Esto con el objetivo de acordar requerimientos, desarrollar evaluaciones, 

realizar planes, sacar resultados, etc. 

d) Demostrar valor iterativamente 

Las iteraciones se deben entregar, por lo menos internamente en sus respectivas 

etapas. Todas las iteraciones deben ser evaluadas en cuanto a calidad y estabilidad del 

sistema y se debe además examinar los criterios y proposiciones de los inversores. 

e) Elevar el nivel de abstracción 

En medida de lo posible reutilizar métodos y querys. 
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f) Enfocarse en la calidad 

Se  debe comprobar que la calidad del software sea la mejor, en cada etapa de la 

producción. 

2.1.5. Disciplina de desarrollo de RUP 

Establece las fases que se van a llevar a cabo a lo largo del proyecto de 

construcción del software. 

a) Ingeniería o modelado del negocio 

Examinar y comprender lo que la empresa para el cual se está construyendo el 

software necesita. 

b) Requisitos 

Proporcionar una referencia desde donde se pueda valorar los costos y cuanto va 

a durar la construcción del proyecto. 

c) Análisis y diseño 

Realizar un sistema automatizado basándose en los requerimientos examinados 

anteriormente y construir una arquitectura para el proyecto. 

d) Implementación 

Construir un software que funcione con la arquitectura planteada y que satisfaga 

los requerimientos establecidos. 

e) Pruebas 

Comprobar que el comportamiento establecido en los requerimientos es 

satisfactorio y tiene todas las características que se solicitaron.  

f) Despliegue 

Realizar distribuciones del software y compartirlo a los usuarios. 

2.1.6. Disciplina de soporte RUP 

Establece la documentación que se necesita para la realización del sistema. 
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a) Configuración y administración del cambio 

Almacena la totalidad de versiones del sistema. 

b) Administración del proyecto 

Gestiona el calendario con sus respectivos recursos que se van a utilizar. 

c) Ambiente 

Controla y determina el ambiente de desarrollo del software. 

d) Distribución 

Encargarse de todo lo indispensable para la salida del sistema. 

2.1.7. Elementos de RUP 

a) Actividades 

Tareas a realizarse en cada iteración. 

b) Trabajadores 

Encargados de cada tarea de una iteración. 

c) Artefactos 

Documentos que se realizan para tener una base con la cual hacer el sistema.  

2.2  JEE 

2.2.1. Introducción 

Es una plataforma de desarrollo que sirve para programar y ejecutar software de 

aplicaciones en lenguaje Java y crear aplicaciones empresariales a la medida, ha estado 

enfocada en brindar transaccionalidad, seguridad, interoperabilidad, persistencia, objetos 

distribuidos, entre muchos servicios más durante más de una década, por tal motivo 

actualmente es una de las plataformas más maduras, estables y confiables para el 

desarrollo de sistemas de información. 

Los programadores pueden poner atención en las reglas de negocio en vez de 

concentrarse en actividades de bajo nivel debido a que la seguridad, escalabilidad, 
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transacciones, administración de los componentes desplegados y concurrencia pueden ser 

controlados por el servidor de aplicaciones. 

 

Figura 8. Historial de las versiones de Java 

Fuente: (Oracle, 2015) 

 

JEE da la posibilidad de utilizar arquitecturas de varias capas distribuidas, utiliza un 

conjunto de servicios con distintas funcionalidades definidas en módulos que se ejecutan 

en un servidor de aplicaciones. La comunidad de desarrollo Java Community Process 

establece especificaciones para Java EE como su arquitectura. Todas las especificaciones 

que son hechas por esta comunidad son consideradas como un estándar. Los 

desarrolladores tienen que formalizar varios requerimientos que establece la comunidad 

para poder constar que sus especificaciones son acordes a JEE. 

2.2.2. Arquitectura multicapas de JAVA 

Un proyecto JEE en Java está compuesto de varias capas, cada una se encarga de una 

ocupación distinta. Segregar una aplicación en capas tiene diferentes beneficios, como 

son: autonomía de responsabilidades, se puede actualizar fácilmente, especialización de 

los programadores en cada capa, etc. 
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Figura 9. Arquitectura Multicapas 

Fuente: (Oracle, 2015) 

JEE se apoya en diferentes apis en cada capa de un sistema.   

a) Capa Web: 

Es la interacción del cliente y el sistema por medio de un navegador Web o una 

aplicación de escritorio, se llama también capa Cliente. Cuando el sistema es web, este 

reside en un servidor web. Java server pages y java server faces son los marcos de trabajo 

más utilizados en esta capa. 

b) Capa de Negocio 

Compuesta por los Beans de java.  

c) Capa de Datos 

En esta capa se manejan apis como JDBC, o JPA. Estas tecnologías nos van a permitir 

gestionar cada modelo particular de base de datos, creando una comunicación fluida en 

la cual se pueda consultar y guardar información desde el sistema en la base de datos. 

2.2.3. Contenedores JAVA EE  

Los contenedores brindan asistencia a los componentes, sirven para enlazar el código 

de bajo nivel de las plataformas con los componentes, además ayudan a hacer más simple 

la construcción de componentes escondiendo partes engorrosas. Tienen una tarea 

diferente según la capa a la que corresponde.  
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Los contenedores ofrecen servicios de seguridad, gestión de transacciones, 

consulta de directorios de nombres (JNDI), etc.  

 

         Figura 10. Contenedores JEE 

   Fuente: (Oracle, 2015) 

a) Servidor de Aplicaciones JEE:  

Es el entorno de ejecución de aplicaciones que provee el contenedor Web y/o el 

contenedor de Enterprise beans. 

b) Contenedor EJB (Enterprise Java Beans):  

Controla la ejecución (ciclo de vida) de los EJBs, da soporte a los componentes que 

implementan la capa de lógica de negocio, ofrece servicios de control de acceso y 

seguridad, controla transacciones y ejecución concurrente. 

c) Contenedor Web:  

Trabaja en programas de JEE alojados en un servidor de aplicaciones. Se objetivo es 

gestionar la ejecución de java server pages, servlets, páginas Web y varios servicios de 

Enterprise JavaBeans. Ejemplos: Tomcat, Jetty. 

d) Contenedor aplicación cliente:  

Ofrece la infraestructura necesaria para la ejecución del cliente. 
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e) Contenedor de Applets:  

Está encargado de gestionar la ejecución de applets, se ejecuta en el computador 

cliente, sus componentes son un plugin y un navegador. 

2.2.4. Componentes JEE 

Son objetos java que se ensamblan y ejecutan dentro de un servidor JEE. 

 

 
 Figura 11. Componentes JEE 

 Fuente: (Oracle, 2015) 

a) Clientes de la aplicación 

Son los clientes web y de escritorio como swing y awt. 

b) Componentes Web  

Está conformado por los servlets, páginas JSP y JSF. 

c) Componentes de negocio 

Son los Enterprise Java Beans EJB y las entidades Java Persistence API. 

d) Capa Enterprise Information Systems EIS 

Son las bases de datos o aplicaciones heredadas (legacy systems) que actúan como 

bodegas de datos. 
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2.2.5. Servicios estándar y tecnologías de soporte JEE 

 

a) Java Database Conectivity API (JDBC) 

Es usado para enviar comandos SQL hacia una base de datos relacional, que puede 

ser Oracle, Infomix, SyBase, etc. Establece una conexión con una BD, envía sentencias 

SQL y procesa los resultados. 

b) Java Transaction API (JTA) o Java Transaction Service (JTS) 

Tecnología que genera una abstracción sobre la gestión de transacciones entre varios 

sistemas,  permitiendo transacciones distribuidas. 

c) Java Message Service API (JMS) 

Es una solución de Java que establece en una plataforma una manera de comunicarse 

entre aplicaciones fundamentada en el paso de mensajes. Estos textos enviados y 

recibidos posibilitan a las aplicaciones a percibirse entre ellas y mantener comunicación 

de manera asíncrona. Los mensajes que están en una cola pueden ser receptados por uno 

o por diferentes destinatarios dependiendo la necesidad. 

d) Java Naming and Directory Interface (JNDI) 

Es una api que brinda servicios de nombrado y directorio a las soluciones 

informáticas escritas. Brinda la opción de poder ingresar a diferentes directorios al mismo 

tiempo debido a que está construido para no depender de ninguna implementación de 

funcionalidad de directorios. 

e) JavaMail API 

Librería desarrollada para realizar envíos de correos electrónicos directamente desde 

una aplicación Java 

f) Java API for XML Porcessing JAXP 

Api que da tratamiento a documentos xml. 
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g) Java Persistence API (JPA) 

Es una especificación de Java para la persistencia de objetos Java a cualquier base de 

datos relacional. 

2.3 FRAMEWORK SPRING 

Spring es un marco de trabajo que se divide en módulos, está provisto de una 

arquitectura segregada en siete capas, como aparece en la figura 12, el desarrollador puede 

valerse solamente de los módulos que necesita dependiendo del sistema que requiera 

construir. 

 

  Figura 12. Arquitectura de Spring 

  Fuente: (Balani, 2005) 

Las siguientes son varias de las propiedades de este marco de trabajo:  

• Contenedor IoC:  

Este se encarga de configurar y gestionar los beans que se alojan en el contenedor. Es 

el núcleo del framework. 

• Soporte para Programación Orientada a Aspectos AOP:  

Para la implementación de este soporte en aplicaciones Spring brinda una tecnología 

fundamentada en Proxies, otra manera de establecer este soporte es utilizar AspectJ.  

• Simple Acceso a datos:  

Se puede usar JDBC el cual es muy consistente, otra opción bastante estable y que 

facilita la gestión de datos es usar uno de los marcos de trabajo con los cuales Spring se 
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puede fusionar, además de esto brinda su jerarquía de excepciones en las que se toman 

las excepciones arrojadas por los diferentes marcos de trabajo de gestión de datos, esto 

faculta cambiar de marco de trabajo en cualquier instante sin que el código sea afectado. 

• Gestión transaccional:  

Este framework consta de abstracciones las cuales brindan la posibilidad de manejar 

requerimientos transaccionales, permite usar transacciones JDBC, Hibernate, JTA ,etc.  

• Modulo Web:  

El framework proporciona un patrón de arquitectura MVC fundamentado en 

peticiones. 

Beneficios  de usar el framework Spring: 

• Mejora el diseño de la programación orientada a objetos.  

• Se puede centrar la atención en las reglas del negocio. 

• No se necesita generar tanto código para la infraestructura.  

• Se facilita la realización de pruebas unitarias 

• El servidor de aplicaciones es independiente. 

• No se necesita configurar APIs para que funcione.  

2.4 Maven 

2.4.1. Introducción 

Maven es una palabra judía que significa acumulador de conocimientos. Maven se 

inició originalmente como un intento de simplificar los procesos de construcción de un 

proyecto llamado Jakarta Turbine. 

Hubo varios proyectos, cada uno con su propia generación de archivos que estaban 

todos un poco diferentes y los JARs fueron chequeados en CVS. 

Se quería una forma estándar para construir los proyectos, una definición clara de un 

proyecto, una manera fácil de publicar información del proyecto y una forma de compartir 

archivos JAR a través de varios proyectos. 

El resultado es una herramienta que ahora se puede utilizar para la construcción y la 

gestión de cualquier proyecto basado en Java. Los creadores de Maven esperan haber 

creado algo que hará que el trabajo del día a día de los desarrolladores de Java más fácil 

y generalmente ayudar en la comprensión de cualquier proyecto basado en Java. 
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Poder usarse en red es una de las propiedades principales de Maven. Tiene un motor 

dentro de su kernel, el cual tiene la capacidad de tomar un repositorio para conseguir de 

estos, los plugins que necesita, con esto da la facilidad de acceder a los proyectos de 

código abierto en Java, también de Apache y diferentes empresas de desarrollo que se 

requiera por más que pertenezcan a diferentes versiones. Se ha pretendido calificar cual 

es el mejor, ese repositorio o al que le sucede osea el repositorio Maven 2 para adoptarlo 

como el oficial en las distribuciones Java, pero no se ha terminado de definir este dilema.  

Este framework a más de ofrecer el servicio de descargar archivos de su base de datos, 

brinda la posibilidad también de subirlos a la misma base de datos cuando haya finalizado 

un proyecto, permitiendo usar los nuevos archivos por otras personas. La sincronización 

de las salidas de archivos la realiza una cache. 

La arquitectura de este framework está fundamentada en plugins, esto facilita su 

utilización a través de un proyecto, manejándola por medio de su entrada estándar.  

Está abierta la posibilidad de hacer plugins para realizar una interfaz entre cualquier 

lenguaje de programación y programas como compiladores, frameworks de pruebas 

unitarias, etc. Pero la actualmente hay muy poca utilización y mantenimiento de lenguajes 

diferentes de java. 

Hoy por hoy Maven mantiene el plugin para el marco de trabajo .net y anteriormente 

mantenía el plugin de C y C++. 

 

2.4.2. Objetivos de Maven 

La meta primordial de este framework es que la persona que desarrolla comprenda la 

total situación del sistema lo más brevemente posible. En la búsqueda de esta meta el 

framework tiene que lidiar con varios aspectos como son: 

 Mantener sencillo el conjunto de actividades del desarrollo  

 Establecer un método para construir con características similares 

 Brindar datos seguros y precisos 

 Brindar directrices para mejorar los procedimientos 

 Facilitar las actualizaciones 

 

Mantener sencillo el conjunto de actividades del desarrollo 

Mediante el uso de Maven no se necesita saber sobre el código de bajo nivel, el 

framework brinda grandes cantidades de blindaje para los detalles. 
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Establecer un método para construir con características similares 

Maven permite a un proyecto ser construido usando su modelo de objeto de proyecto 

(POM) y un varios plugins que son usados por todos los proyectos, brindando un sistema 

de construcción uniforme. Una vez se está familiarizado con cómo se construye un 

proyecto Maven, se sabe automáticamente como se ha construido cualquier proyecto 

Maven, esto permite ahorrar enormes cantidades de tiempo cuando se trata de navegar 

muchos proyectos. 

Brindar datos seguros y precisos 

Maven proporciona un montón de información útil sobre el proyecto que es, en parte, 

tomado de su POM y en parte generada a partir de recursos de su proyecto. Por ejemplo, 

Maven puede proporcionar: 

 Documento de registro de cambios creado directamente de control de código 

fuente 

 Recursos de referencias cruzadas 

 Listas de correo 

 Lista de Dependencia 

 Informes de pruebas unitarias incluyendo cobertura 

Al tiempo que Maven mejora, el conjunto de información proporcionada mejorará, 

todo lo cual será transparente para los usuarios de Maven. 

Otros productos pueden también proporcionar plugins de Maven para permitir que su 

sistema de información del proyecto se junte con parte de la información estándar dada 

por Maven, todo esto sigue basándose en el POM. 

Brindar directrices para mejorar los procedimientos 

Maven tiene como objetivo reunir a los principios actuales para mejorar el 

procedimiento de desarrollo, y hacerlo facil para guiar un proyecto en esa dirección. 

Por ejemplo, la especificación, ejecución y presentación de informes de las pruebas 

unitarias son parte del ciclo de construcción normal utilizando Maven. Las actuales 

mejores prácticas de pruebas unitarias se utilizaron como pautas: 

 Mantener las pruebas de código fuente en un separado pero paralelo árbol de 

recursos. 

 El uso de convenciones de nombres de casos de prueba para localizar y ejecutar 

pruebas. 
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 Tener casos de prueba configurando su entorno y no se basan en la personalización 

de la construcción para la preparación de la prueba. 

Maven también tiene como objetivo asistir en el flujo de trabajo del proyecto, tales 

como la gestión de la liberación y seguimiento de problemas. 

Maven también sugiere algunas pautas sobre cómo diseñar la estructura de directorios 

de su proyecto para que una vez que aprenda el diseño, pueda navegar con facilidad 

cualquier otro proyecto que utiliza Maven y  también poder tener los mismos valores 

predeterminados. 

Facilitar las actualizaciones 

Maven proporciona una manera fácil a sus clientes para actualizar sus instalaciones, 

para que puedan tomar ventaja de los cambios que se han hecho a Maven. 

2.4.3. Pom 

POM significa "Modelo de objetos del proyecto". Es una representación XML de un 

proyecto Maven que se encuentra en un archivo llamado pom.xml. Cuando se habla de 

un proyecto maven se está hablando en el sentido filosófico, más allá de una mera 

colección de archivos que contienen código. Un proyecto maven contiene los archivos de 

configuración, así como los desarrolladores involucrados y las funciones que 

desempeñan, el sistema de seguimiento de defectos, la organización y licencias, la URL 

en donde el proyecto vive, dependencias del proyecto, y todas las otras piezas pequeñas 

que entran a jugar para dar vida al código. Es una ventanilla única para todo lo relacionado 

con el proyecto. De hecho, en el mundo Maven, un proyecto no contiene ningún código 

en absoluto, simplemente un pom.xml. 

En la figura 13 se muestra una lista de los elementos directamente bajo el elemento 

del proyecto del POM. Observe que la versión de modelo que contiene 4.0.0, es 

actualmente la única versión  de POM soportada tanto para Maven 2 y 3, y siempre es 

requerida. 
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Figura 13. Elementos del POM 

Fuente: (Maven, 2016) 
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El POM es un archivo de configuración el cual contiene la información total que 

necesita un proyecto, también contiene las configuraciones de plugins a utilizarse 

mientras dure el proceso de desarrollo. Esto viene a responder las preguntas "quién", 

"qué" y "dónde", en cambio el ciclo de vida de construcción es el "cuándo" y "cómo". A 

pesar de que pareciera que el POM no podría modificar el flujo del ciclo de vida, este si 

tiene esa capacidad. Por ejemplo, al configurar el maven-antRun-plugin, se podría 

integrar de forma efectiva las tareas ant dentro del POM. A final de cuentas es una 

declaración. A pesar de eso si es que un build.xml le ordena exactamente a un ant qué 

hacer cuando se ejecuta (procedural), un POM fija su estructura (declarativa). Si por algún 

motivo externo el ciclo de vida omite la ejecución del plugin de ant, esto no va a parar a 

los plugins que se están ejecutando. Esto difiere de un archivo build.xml, donde las 

labores casi siempre dependen de las líneas que se ejecutaron anteriormente. 

 

Figura 14. Ejemplo pom.xml 

Fuente: (Maven, 2016) 

 

2.4.4. Coordenadas de maven  

El POM definido anteriormente es el mínimo que tanto Maven 2 y 3 permitirá.                

groupId:artifactId:version son todos los campos requeridos (aunque, groupId y version 

no es necesario definir explícitamente si se heredan de un padre). Los tres campos actúan 

muy parecido a una dirección, fecha y hora en uno solo. Esto marca un lugar específico 

en un repositorio, que actúa como un sistema de coordenadas para proyectos Maven.  

 

 



32  

a) groupId:  

Esto generalmente es único a lo largo de la organización o del proyecto. Por ejemplo, 

todos los artefactos del núcleo de Maven hacen (bueno, deberían) vivir bajo el 

org.apache.maven del groupId. El ID de grupo no utilizan necesariamente la notación de 

puntos, por ejemplo, el proyecto junit. Se debe tener en cuenta que el groupId con 

notación de puntos no tiene que corresponder a la estructura de paquete que contiene el 

proyecto. Eso es, sin embargo, una buena práctica a seguir. Cuando se almacena en un 

repositorio, el grupo actúa como la estructura de paquetes de Java en un sistema operativo. 

Los puntos son reemplazados por separadores de directorio específico del sistema 

operativo (como '/' en Unix) que se convierte en una estructura de directorios relativa de 

un repositorio base. Ejemplo: en la Figura 14 el grupo org.codehaus.mojo vive dentro del 

directorio $ M2_REPO / org / Codehaus / mojo. 

b) artifactId:  

El artifactId generalmente es el nombre por el cual el proyecto es conocido. Aunque 

el groupId es importante, la gente dentro del grupo rara vez mencionan al groupId en la 

discusión (que a menudo todos tienen el mismo ID, como el proyecto Codehaus Mojo 

groupId: org.codehaus.mojo). A lo largo del proyecto se crea una llave con el groupId, 

que separa a este proyecto de cualquier otro proyecto en el mundo. Junto con el groupId, 

el artifactId define totalmente la donde vive del artefacto dentro del repositorio. En el 

caso del proyecto anterior, my-project vive en $ M2_REPO /org/Codehaus/mojo/my-

project. 

c) version:  

Esta es la parte faltante en lo que se refiere a nombres. groupId: artifactId son un solo 

proyecto, pero estos no pueden definir de que tipo proyecto estamos hablando. Ejemplo: 

para diferencias el junit: junit de la actual versión que es la numero 4, o el de hace cuatro 

años que es la versión 2 En resumen: los cambios de código, esos cambios deben ser 

versionados, y este elemento mantiene esas versiones en la fila. Esto también se utiliza 

en el repositorio de un artefacto para separar las versiones de una a otra. Los archivos de 

my-project de la versión 1.0 viven en la estructura de directorios $ M2_REPO / org / 

Codehaus / mojo / my-project / 1,0 my-project. 

Los tres elementos mencionados anteriormente apuntan a una versión específica de 

un proyecto, de esta manera permiten a Maven saber con quién estamos tratando, y en 

que parte de su ciclo de vida del software los queremos.  
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d) packaging:  

Ahora que se tiene la estructura de dirección del groupId: artifactId:version, hay otra 

etiqueta estándar tener una dirección realmente completa. Ese es el tipo de artefacto del 

proyecto. En nuestro caso, el ejemplo POM para org.codehaus.mojo: my-project: 1.0 

definido anteriormente se empaquetaría como un jar. Se podría convertirlo en un war al 

declarar un empaquetado distinto: 

 

Figura 15. Empaquetado war 

Fuente: (Maven, 2016) 

Cuando se declara sin empaquetado, Maven admite el artefacto como el jar 

predeterminado. Los tipos válidos son role-hints de Plexus del rol de componentes 

org.apache.maven.lifecycle.mapping.LifecycleMapping. Los valores centrales de 

empaquetado actuales son: pom, jar, maven-plugin, ejb, war, ear, rar, par. Estos 

establecen la lista por defecto de los objetivos que se ejecutan para cada fase del ciclo de 

vida de construcción correspondiente para una estructura de paquete en particular. Aveces 

se verá que Maven imprime una de las coordenadas del proyecto como 

groupId:artifactId:packaging:version. 

e) classifier:  

Usted puede encontrar ocacionalmente un quinto elemento en las coordenadas, eso es 

el classifier. Este tipo de proyectos se muestran como 

groupId:artifactId:packaging:clasiffier:version. 

 

2.4.5. Relaciones del pom 

Un aspecto de gran alcance de Maven es el manejo de las relaciones de los proyectos; 

que incluye dependencias (y dependencias transitivas), la herencia y agregación 

(proyectos multi-módulo). La gestión de la dependencia tiene una larga tradición de ser 
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complicado para cualquier cosa incluyendo al más trivial de los proyectos. 

"Jarmageddon" sobreviene rápidamente como un ejemplo de que el árbol de dependencia 

se hace grande y complicado. "Jar Hell" sigue, donde las versiones de dependencias en 

un sistema no son equivalentes a las versiones con las cuales fueron desarrolladas, ya sea 

por la versión incorrecta dada, o versiones contradictorias entre jars con nombres 

similares. Maven resuelve ambos problemas a través de un repositorio local común desde 

el cual enlaza los proyectos correctamente, versiones y todo. 

Dependencias 

La piedra angular del POM es su lista de dependencias. La mayoría de los proyecto 

depende de los demás para ser construido y funcionar correctamente, Maven gestiona esta 

lista para el desarrollador, con esto se ha ganado mucho. Maven descarga y enlaza las 

dependencias en la compilación y otros objetivos que los requieran. Como bono adicional, 

Maven trae las dependencias de esas dependencias (dependencias transitivas), lo que 

permite a su lista centrarse exclusivamente en las dependencias que el proyecto requiere. 

 

Figura 16. Dependencias del POM 

Fuente: (Maven, 2016) 
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 groupId, artifactId, version: 

 

Estos elementos se ven muy a menudo. Esta trinidad se utiliza para calcular las 

coordenadas de Maven de un proyecto específico en el tiempo, demarcándolo como una 

dependencia de este proyecto. El propósito de este cálculo es seleccionar una versión que 

coincide con todas las declaraciones de dependencia (debido a las dependencias 

transitivas, puede haber múltiples declaraciones de dependencias para el mismo 

artefacto). Los valores deben ser: groupId, artifactId: directamente las coordenadas 

correspondientes de la dependencia. 

Version:  

Una especificación de requisitos para la versión de dependencia, que se utilizará para 

calcular la versión efectiva de la dependencia. 

Desde que la dependencia es descrita por las coordenadas de Maven. 

Esto obliga a depender únicamente de dependencias que Maven puede gestionar. Hay 

veces, por desgracia, cuando un proyecto no puede ser descargado desde el repositorio 

central de Maven. Por ejemplo, un proyecto puede depender de un jar que tiene una 

licencia de código cerrado que le impide estar en un repositorio central. Hay tres métodos 

para hacer frente a este escenario. 

 

i. Instalar la dependencia local usando el plugin de instalar. Este método es 

el método más simple recomendado.  

 

 

Figura 17. Comando de instalación individual de dependencia 

Fuente: (Maven, 2016) 

 

Nótese que aún se requiere una dirección, sólo que esta vez se utiliza la 

línea de comandos y el plugin de instalación creará un POM para usted 

con la dirección indicada. 

ii. Crear un repositorio propio y desplegarlo allí. Este es un método 

preferido para las empresas con intranet y la necesidad de ser capaz de 

mantener a todos en sincronía. Hay una meta de Maven llamado 
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deploy:deploy-file la cual tiene la misma función de install:install-

archivo. 

iii. Establecer el ámbito de la dependencia del sistema y definir un 

systemPath. 

 

 classifier: 

 

El classifier da la opción de como su nombre lo indica clasificar los artefactos que 

tienen diferente contenido pero se encuentran en el mismo POM. Es una atadura opcional 

y arbitraria que si se presenta es añadida al nombre del artefacto después del número de 

versión. 

Un caso que se da muy a menudo y que es necesario tomarlo en consideración es, por 

ejemplo, un proyecto que presenta un artefacto dirigido JRE 1.5, pero al mismo tiempo 

también otro artefacto que todavía apoya JRE 1.4. El primer artefacto podría estar 

equipado con el classifier jdk15 y el segundo con jdk14 de tal manera que los clientes 

pueden elegir cuál usar. 

Otro caso de uso común para los classifier es la necesidad de colocar los artefactos 

secundarios al artefacto principal del proyecto. Si se explora el repositorio central de 

Maven, se puede notar que los sources y javadocs de classifier se utilizan para 

implementar el código fuente del proyecto y la documentación de la API, junto con los 

archivos de clase empaquetados. 

 

 type (tipo): 

 

Corresponde al dependiente tipo de packaging del artefacto. Esto da el JAR por 

defecto. Si bien por lo general representa la extensión del nombre de archivo de la 

dependencia, que no siempre es el caso. Un tipo puede ser mapeado a una extensión 

diferente y un clasificador. El tipo a menudo se corresponde con el empaquetado 

utilizado, aunque esto también no es siempre el caso. Algunos ejemplos son jar, ejb-client 

y test-jar. Nuevos tipos se pueden definir por los plugins que establecen extensions a true, 

así que esto no es una lista completa. 
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 scope (alcance): 

 

Este elemento se refiere a la ruta de clase de la tarea en cuestión (compilación y tiempo 

de ejecución, pruebas, etc.), así como la forma de limitar la transitividad de una 

dependencia. Hay cinco ámbitos disponibles: 

o Compile  

Este es el ámbito predeterminado, utilizado si no se especifica ninguno. Su objetivo 

es compilar dependencias que estén desocupadas en cada ruta de clases. Después de eso, 

esas dependencias se difunden a los proyectos que dependen de estas. 

o Provided  

Este es muy parecido a compile, pero con la diferencia que espera el JDK o un 

contenedor para proporcionar en tiempo de ejecución. Este sólo se lo puede utilizar en la 

compilación y prueba de ruta de clases, y no es transitivo. 

o Runtime  

Este ámbito hace ver que la dependencia no se necesita para compilación, sino que es 

requerida para su ejecución. Este está en las rutas de clases de tiempo de ejecución y de 

prueba, pero no en la ruta de clases de compilación. 

o Test  

El objetivo de este ámbito es mostrar que la dependencia solo esta libre para ocuparse 

en las etapas de compilación y pruebas y no es requerida para el uso normal de la 

aplicación, además indica que la dependencia es transitiva. 

o System  

Este ámbito es similar a provided, salvo que se tiene que proporcionar el JAR que 

contiene eso explícitamente. El artefacto está siempre disponible y no se busca en un 

repositorio. 

 

 systemPath: 

 

Se utiliza sólo si el scope de la dependencia es system. De lo contrario, la construcción 

fallará si este elemento es establecido. La ruta debe ser absoluta, por lo que se recomienda 

utilizar una propiedad para especificar la ruta específica de la máquina, como $ 

{java.home} / lib. Como se supone que las dependencias de alcance del sistema se 
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instalan a priori, Maven no comprobará los repositorios para el proyecto, sino que 

comprueba para asegurarse de que el archivo existe. Si no, Maven fallará la construcción 

y sugerirá descargar e instalar de forma manual. 

 

 optional: 

 

Se marca optional a una dependencia cuando este proyecto en sí es una dependencia. 

Por ejemplo, Un proyecto A que depende de un proyecto B para compilar una porción de 

código que no se puede utilizar en tiempo de ejecución, entonces no se necesita del 

proyecto B para todos los proyectos. Así que si el proyecto X añade al proyecto A como 

su propia dependencia, a continuación, Maven no necesitará instalar el proyecto B en 

absoluto. Simbólicamente, si => representa una dependencia requerida, --> representa 

opcional, aunque A => B puede ser el caso en la construcción de A, X => A -> B sería el 

caso en la construcción de X. 

 

En términos simples, cuando se utiliza determinado proyecto, optional permite a otros 

proyectos saber que dependencias no se necesita para funcionar correctamente. 

 

2.5 Tipos de inventarios 

2.5.1. Según su función: 

a) Inventario de seguridad o de reserva:  

Como su nombre lo indica este inventario se lo almacena para usarlo si es que ocurre 

un incidente con la producción y se detiene. También ayuda si es que aumenta la demanda 

inesperadamente. 

b) Inventario de desacoplamiento:  

Se da en el caso de que dos procesos que se relacionan el uno al otro, estos procesos 

producen o necesitan diferente cantidad de artículos, este inventario almacena los 

artículos del un proceso hasta que el siguiente los necesite. 
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c) Inventario en tránsito: 

En este inventario están los artículos que están siendo utilizados en las actividades 

distintivas que posibilitan obtener una ventaja competitiva. Estos materiales están 

aumentando su valor. Son artículos que todavía no se han recibido a pesar de ya haberse 

pedido. 

d) Inventario de ciclo: 

Es el inventario de artículos acumulados debido a que se compra o se produce más de 

lo que la empresa necesita, esto se hace con el objetivo de comprar las unidades más 

baratas porque se adquiere más, o de aumentar la capacidad de la producción. 

e) Inventario de previsión o estacional: 

Constituyen las unidades que se acumulan porque la empresa produjo más artículos 

de los que necesitaba ese instante, esto ocurre en las épocas de baja demanda con el fin 

de satisfacer las de alta demanda. Frecuentemente este tipo de inventario se almacena en 

época de demanda estacional. 

2.5.2. Desde el punto de vista logístico: 

a) Existencias para especulación:  

Son inventarios almacenados con el fin de especular con el precio asi como para 

satisfacer los requerimientos de la empresa, también pueden ser utilizados para 

anticiparse a las ventas estacionales o de temporada. 

b) Existencias de naturaleza regular o cíclica:  

Es las unidades almacenadas con el fin de cubrir la demanda promedio hasta que se 

pueda reaprovisionar el inventario. 

c) Existencias de seguridad:  

Este es creado con el fin de no quedarse sin existencias debido al crecimiento de la 

demanda, tratando de tener siempre unidades hasta poder reaprovisionarse nuevamente. 

d) Existencias obsoletas, muertas o perdidas:  

Las unidades que permanecen en el inventario cuantioso tiempo normalmente sufren 

deterioro, caducidad, pérdida o robo. 
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CAPÍTULO  3 

FASE ANÁLISIS Y DISEÑO 
 

3.1 Especificación de requerimientos de software 

3.1.1 Introducción 

La especificación de requerimientos de software tiene como propósito detallar los 

requerimientos funcionales y no funcionales del software, permitiéndome tener una guía 

para la construcción del sistema a desarrollarse. 

Este capítulo describe totalmente el comportamiento externo que tendrá el sistema, 

enfocado a representar las necesidades del cliente. Se detallara también las restricciones 

de diseño y otros factores necesarios para proveer una descripción completa y 

comprensible de los requerimientos de software. 

3.1.2 Alcance y definiciones 

Este documento describe de manera detallada los requerimientos del sistema de 

inventario de elementos para el INAMHI. El sistema tiene como objetivo optimizar el 

proceso de gestión de elementos, por medio de los módulos que se describen a 

continuación: 

 Gestión de usuarios 

 Gestión de elementos 

 Gestión  de Solicitudes de elementos 

 Gestión de Órdenes de trabajo 

A continuación las definiciones, acrónimos y abreviaciones a utilizarse en la 

especificación de requerimientos: 

i. De la Aplicación web 

1. Pruebas: Proceso mediante el cual se realizan actividades para verificar 

la óptima función de la aplicación web. 

 

ii. De tecnología 

1. Sistema de gestión de Base de Datos: Son un tipo de software muy 

específico, dedicado a servir de interfaz entre la base de datos, el 

usuario y las aplicaciones que la utilizan. 
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2. Base de Datos: Es un conjunto de datos que pertenecen al mismo 

contexto almacenados sistemáticamente para su posterior uso. 

3. Aplicación: Programa informático diseñado para facilitar al usuario la 

realización de un determinado tipo de trabajo. 

4. MySql: Sistema de gestión de base de datos relacional. 

5. JEE: Java Enterprise Edition. 

6. RUP: Rational Unified Process, metodología estándar para el análisis, 

diseño, implementación y documentación de sistemas orientados a 

objetos. 

7. JVM: Java Virtual Machine, máquina virtual de java 

8. Swing: Gestor de Interfaz Gráfica para Java 

9. GUI: Unidad de Interfaz Gráfica. 

 

3.1.3 Descripción general 

Los aspectos del levantamiento de requerimientos son esenciales para el desarrollo 

del aplicativo web, siendo los siguientes: 

 

i. Perspectiva del Producto 

El sistema que se planea construir está enfocado en optimizar el proceso de gestión 

de elementos del INAMHI, por medio de la implementación de la base de datos que 

aportará el conocimiento de la existencia, localización y disponibilidad de los elementos 

y definirá el proceso de asignación de los mismos. 

El proyecto constará de varias páginas web que ingresarán detalles de elementos, 

órdenes de trabajo, reservas, etc. Las cuales por medio de clases en lenguaje java 

insertarán dicha información en una base de datos relacional especialmente diseñada para 

que tenga eficiencia y que se pueda seguir utilizando por largo del tiempo. 

 

ii. Funciones del Producto 

El sistema de inventario de elementos para el INAMHI está enmarcado para cumplir 

con las siguientes funciones: 

o Ingreso, consulta, actualización, puesta en marcha, cancelación y cierre 

de órdenes de trabajo. 

o Ingreso, consulta, actualización y eliminación de elementos. 

o Ingresar, aprobar, negar y aprobar parcialmente solicitudes de elementos. 
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iii. Características del Usuario 

Los usuarios son todas aquellas personas involucradas directamente en el uso del 

sistema.  

 

Tabla 4.  

Usuarios del sistema 

Nombre Descripción 

Solicitante OMRA Hace referencia a los ingenieros asignados a las 

comisiones. Es el encargado de solicitar el elemento para 

que se haga una reserva del mismo. 

Administrador de 

Bodega 

Este tipo de usuario es quien administra el sistema por lo 

tanto es considerado como el principal porque hace uso de 

la mayoría de las funciones del sistema como son: 

o Gestionar los usuarios. 

o Gestionar las órdenes de trabajo de elementos. 

o Gestionar elementos. 

o Gestionar las solicitudes de elementos. 

Mecánica Este usuario es quien realiza las reparaciones mecánicas 

de los elementos, por lo tanto gestionara las órdenes de 

trabajo de los elementos. 

Electrónica Este usuario es quien realiza las reparaciones electrónicas 

de los elementos, por lo tanto gestionara las órdenes de 

trabajo de los elementos. 

Metrología Este usuario es quien calibra los elementos, por lo tanto 

gestionara las órdenes de trabajo de los elementos. 

 

iv. Restricciones 

o El sistema web no incluirá ningún otro procedimiento de la empresa que 

no tenga que ver con inventarios de elementos. 

o El sistema web no tendrá funcionalidades de configuración. 

o La implementación del sistema web se realizará basándose en la 

metodología RUP para la elaboración del mismo, tomando de ella 

aquellas características que permitan desarrollar el proyecto de la mejor 

manera y que se ajusten a las condiciones y tamaño del mismo.  

o La implementación del sistema se realizara en un servidor del INAMHI. 

o El proyecto tendrá una duración aproximada de 6 meses a partir de la 

asignación de Director de Tesis. 
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v. Suposiciones y dependencias 

o Los usuarios finales saben usar un navegador web. 

o El director de tesis asignado cuenta con el tiempo necesario para realizar 

su trabajo. 

o INAMHI pondrá a disposición del tesista el servidor y los equipos 

necesarios para la implementación del sistema. 

o INAMHI no realizará cambios significativos en los requerimientos. 

 

3.1.4 Requerimientos específicos 

Los requerimientos son esenciales, siendo inaceptable que la aplicación web no 

satisfaga alguno de los mismos. Éstos se han especificado teniendo en cuenta, entre otros, 

el criterio de testabilidad.  

A continuación se detallan los requisitos de cada una de las interfaces externas: 

i. Interfaz con el usuario 

El sistema web tiene que ser amigable y predictivo con el usuario para poder 

simplificar el trabajo a los ingenieros del INAMHI.  

ii. Interfaz con el hardware 

En el manejo del sistema web se puede interactuar con periféricos tanto de entrada, 

como de salida: mouse, teclado, monitor, pantallas táctiles, botones de navegación, etc.; 

además de tarjeta de red, puerto de red, etc., que establezcan una conexión a Internet. 

iii. Interfaz de comunicaciones 

Para ingresar al sistema web es indispensable tener acceso a internet en el dispositivo 

móvil, tablet o computador que se esté utilizando. 
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3.1.5 Requerimientos funcionales 

i. Diagrama General 

 
 Figura 18. Diagrama General de casos de uso 

 

ii. Diagramas de Casos de Uso 

 

F1: Gestionar usuarios: 

 
 

Figura 19. Módulo Gestionar Usuarios 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F3: Gestionar Instrumental

F4: Gestionar las solicitudes de 

instrumental

F2: Gestionar las ordenes de 

trabajo del instrumental

Administrador de Bodega

solicitante OMRA

Mecanica

Electronica

F1: Gestión de Usuarios

F1: Gestionar usuarios

Administrador de bodega

F1.1: Ingresar usuario F1.2: Consultar usuario F1.3: Actualizar usuario F1.4: Eliminar usuario

<<include>>
<<include>> <<include>>

<<include>>

F1.5: Ingresar al Sistema
<<include>>
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F2: Gestionar las órdenes de trabajo de elementos 

 

 
 

 

Figura 20. Módulo Gestionar las órdenes de trabajo de elementos 

 

 

 

F3: Gestionar elementos 

  

 
 

Figura 21. Gestionar elementos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F2: Gestionar las ordenes de 

trabajo del instrumental

Mecanica

F2.1: Ingresar oden de trabajo F2.2: Consultar orden de trabajo F2.3: Cancelar orden de trabajo

<<include>>
<<include>> <<include>>

ElectronicaAdministrador de Bodega

F2.4: Cerrar orden de trabajo

<<include>>

F3: Gestionar instrumental
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<<include>> <<include>> <<include>>

<<include>>
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F4: Gestionar las solicitudes de elementos 

 
 

Figura 22. Gestionar las solicitudes de elementos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F4: Gestionar las solicitudes del 

instrumental

F4.1: Ingresar solicitud

F4.2.1: Aprobar solicitud F4.2.2: Negar solicitud
F4.2.3: Aprobar parcialmente solicitud

<<include>>
<<include>>

<<include>>

Solicitante OMRA
Administrador de Bodega

F4.2.1.1: Reserva de instrumental

<<include>>
<<include>>

F4.2 Asignar estado de solicitud

<<include>>
<<include>>
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iii. Diagrama de Clases 

 
 

Figura 23. Diagrama de clases 
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iv. Modelo Físico de la Base de Datos 

 

Figura 24. Diagrama físico 
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3.1.6 Requerimientos no funcionales 

Los requerimientos no funcionales del presente proyecto son los siguientes: 

a) Requisitos de Interfaz 

o La aplicación web tendrá la interfaz en idioma español. 

o La aplicación web deberá procurar evitar tipografía compleja, puesto 

que algunos dispositivos móviles tienen un número reducido de 

fuentes, además de un soporte limitado para tamaños de fuente y 

efectos tipográficos (negrita, cursiva, etc.). 

b) Requisitos de Navegación 

o El sistema web tiene que utilizar formas consistentes y coherentes de 

navegación, de esta forma mejora la usabilidad del sistema web, al 

facultar a los usuarios determinar de forma fácil los patrones de 

navegación y asi se puede evitar que el usuario se desoriente 

o El sistema web tendrá botones de navegación estándar (ingresar, salir, 

cerrar cesión, etc.) 

o El sistema web no permitirá que se abran ventanas emergentes, con el 

fin de que el usuario no se desoriente. 

c) Requisitos de Usabilidad 

o El sistema web se visualizará en una interfaz que se vea bien y sea 

fácil de usar. 

o El sistema web presentará mensajes de error en todos los casos que se 

necesite. 

o El sistema web presentara solo los datos que son útiles para el usuario, 

de manera óptima. 

o El sistema web no autorizará al usuario ejecutar procesos que no han 

sido concluidos. 

d) Requisitos de Escalabilidad 

o El sistema web podrá ser actualizado fácilmente sin alterar las 

funcionalidades ni módulos que contiene. 

e) Requisitos Operacionales 

o El sistema web tendrá campos obligatorios. 

o El sistema web tendrá validaciones de contraseñas para que los 

usuarios puedan acceder al sistema. 



50  

f) Requisitos de Seguridad 

o El sistema web se asegurará que la información este accesible 

únicamente al usuario autorizado. 

o El sistema web no difundirá la información personal de ningún 

usuario. 

g) Requisitos Hardware 

o Para el uso del sistema web no existe ninguna restricción en lo que se 

refiere a hardware, porque no se debe realizar ninguna instalación en 

el dispositivo en el cual el usuario vaya a usar el sistema. 

o El sistema web debe permitir ser visualizada en las diferentes 

resoluciones de pantalla.  
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CAPÍTULO  4 

FASE CODIFICACIÓN, IMPLEMENTACIÓN Y 

PRUEBAS 
 

4.1 Desarrollo del prototipo 

Para la construcción del sistema web para gestión de inventario de elementos 

hidrometeorológicos para el Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología se hizo uso 

de las tecnologías Java EE. 

Se desarrolló una sola aplicación integrada, en la que solo se permitirá el acceso a los 

usuarios registrados en el sistema y a las tareas a las cuales tengan acceso autorizado. Se 

empleó un solo servidor centralizado. 

La Figura 13 muestra una representación de la arquitectura utilizada para el desarrollo 

de la aplicación web. 

 
Figura 13. Representación de la arquitectura. 

 

4.1.1 Tecnologías JAVA EE 

En el presente proyecto se hace uso de Java EE, Java Enterprise Edition, siendo una 

plataforma que permite tanto el desarrollo como la ejecución de software. Entre las 

tecnologías que ofrece esta plataforma, se hizo uso de las siguientes: 

i. JSF (Java Server Faces): 

La aplicación web se realizó con JSF 2.2 un marco de trabajo de interfaces de usuario 

basado en una Arquitectura de Modelo Vista que separa sus componentes para ofrecer 

mayor control sobre cada parte de la aplicación facilitando su desarrollo y mantenimiento. 

ii. PrimeFaces: 

Para la creación y diseño de la aplicación web se hizo uso del framework PrimeFaces 

en su versión más reciente 5.2 que contiene componentes visuales de código abierto para 

el conjunto Java Server Faces 2.2. 

iii. Java Persistence API (JPA): 

Proporciona un modelo de persistencia para mapear bases de datos relacionales. JPA 

es utilizado para acceder y manipular datos relacionales de Enterprise Java Beans (EJBs). 
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iv. Maven 

Gestiona las librerías y sus versiones a través del concepto de Artefacto. Un Artefacto 

puede verse como una librería pero agrupa más conceptos. Contiene las clases propias de 

la librería y además incluye toda la información necesaria para su correcta gestión (grupo, 

versión, dependencias, etc.). 

v. Spring 

Es un grupo de clases que manejan la infraestructura de desarrollo de una aplicación 

java, funde todos los componentes del proyecto, gestiona su ciclo de vida y como 

interactúan entre ellos. 

vi. Hibernate 

Automatiza la creación de objetos en un proyecto que representan tablas de una base 

de datos relacional, posibilita la configuración en archivos XML o anotaciones en los 

beans de las entidades que facultan establecer estas relaciones. 

vii. Java Naming and Directory Interface (JNDI) 

Proporcionan accesos a nombres y directorios. 

viii. Java Servlets 

Son clases de java utilizadas comúnmente para ampliar las capacidades de un 

servidor, también examina las peticiones, refresca la interfaz cliente y los datos de los 

beans. 

 

4.1.2 Arquitectura del desarrollo 

 

Uno de los procesos más importantes dentro de la construcción del software es el 

desarrollo de la arquitectura de software, que permite representar la estructura del sistema 

con sus diferentes aspectos, además de ayudar a realizar el análisis para la  toma de 

decisiones. 

En el desarrollo del presente proyecto se utilizó la arquitectura por capas, siendo una 

arquitectura robusta que constituye un patrón fundamental para el desarrollo de software. 

En la Tabla 5 se describe la estructura total del modelo de implementación, la 

descomposición del software en capas y los subsistemas de las mismas. 
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Tabla 5.  

Descomposición de capas del sistema 

CAPA Objetos 

persistentes 

 

Acceso 

Base de 

datos 

Negocio 

 

Vista 

 

DESCRIPCIÓN Clases de 

mapeo de 

tablas de la 

base de datos 

 

DAO Servicios MVC 

Modelo Vista Controlador 

Beans Páginas 

JSF 

Ficheros 

xhtml 

Faces 

Servlets 

 

 

i. Objetos Persistentes 

 

Constituyen las clases de mapeo de tablas de la base de datos. 

 

ii. Base de Datos 

 

Está compuesta por las clases data object Access, los cuales son componentes de 

software que suministran una interfaz común entre la aplicación y uno o más dispositivos 

de almacenamiento de datos. 

 

iii. Capa Negocio 

 

Contiene los servicios que va a implementar el sistema como son: gestionar órdenes 

de trabajo, elementos y solicitudes de elementos. 

 

iv. Capa Vista 

 

La vista de implementación seguirá el patrón de diseño MVC (Modelo Vista 

Controlador). Este patrón plantea la separación del problema en tres capas: la capa 

modelo, la capa controlador y la capa vista. 
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La siguiente figura muestra el diseño de la arquitectura de alto nivel y cómo se acopla 

en la arquitectura multi-capa. 

 
Figura 25. Diseño de la arquitectura del sistema 

Fuente:(Suarez, 2011) 

 

El Modelo Vista Controlador (MVC) separa la lógica del negocio con respecto a los 

datos (modelo) y la interfaz de usuario (vista/GUI). Permite modificaciones 

independientes en cada una las partes sin afectar a la otra. En otras palabras, los cambios 

realizados en la interfaz de usuario (GUI) no afectan el manejo de datos, y los datos 

pueden ser reorganizados sin cambiar la interfaz de usuario. 

A continuación se describen los componentes de esta arquitectura: 
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a) Modelo 

Este componente se define mediante los beans gestionados, un bean es una clase con 

un conjunto de atributos o propiedades, los métodos getters y setters para devolver y 

actualizar valores y además varios otros métodos destinados a manejar comportamientos 

que queremos ver reflejados en la vista. 

En la Figura 19 se muestra un fragmento de código de una clase modelo: 

 

 
Figura 26. Fragmento de código de una clase bean 
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b) Controlador 

Es implementado por los java servlets por medio de la clase facesservlet la cual 

maneja las acciones del usuario realizadas en la Vista y presenta la información 

correspondiente en la misma. 

En la Figura 20 se muestra la configuracion de faces servlet en el descriptor de 

despliegue o archivo web.xml 

 

 

 
 

Figura 27. Configuración de faces servlet 
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c) Vista 

Conforma la jerarquía de archivos xhtml que describen cada una de las páginas 

(pantallas) del interfaz de usuario de la aplicación. Se encarga de responder todas las 

peticiones de los beans vinculándolas con los componentes JSF. 

En la Figura 21 se muestra un fragmento de código de una vista: 

 

 

 
Figura 28. Fragmento de código de un archivo xhtml 

 

4.1.3 Paquetes de diseño 

i. DAO 

Se compone de las clases que el proyecto usa para gestionar la persistencia de los 

objetos con la Base de Datos. 

ii. Servicio 

Contiene la clase servicio en la que se encuentran los servicios tales como insertar, 

eliminar, buscar. También tiene la clase implementación del servicio en la cual se 

implementan los servicios. 

iii. Beans 

Contiene las clases donde están definidas las reglas del negocio. 
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iv. JSF 

Contiene las páginas que forman la vista del sistema. 

 

v. Entidades 

Cada entidad es una clase que representa una tabla de la base de datos. 

 

 
Figura 29. Paquetes de diseño 
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4.1.4 Vista de despliegue 

El presente Diagrama de Despliegue muestra de manera gráfica los nodos que 

conforman el sistema. Cada nodo representa un recurso de ejecución como una 

computadora o servidor y se encuentra conectado con otros mediante un enlace de 

comunicación. 

 
Figura 30. Diagrama físico de las redes que utiliza el sistema 

 

i. Servidor de aplicaciones 

Se utilizará el servidor glassfish el cual implementa las tecnologías definidas en la 

plataforma Java EE y permite ejecutar aplicaciones que siguen esta especificación. 

ii. Base de datos 

Se utilizara la base de datos postgresql, en la cual se almacenarán los datos del 

sistema. 
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4.1.5 Módulos del sistema 

Los módulos elaborados para cumplir con los requerimientos son los siguientes: 

 

a) Gestión de usuarios 

 

Gestiona cuentas de usuario en las cuales cada usuario puede ver, crear, editar o 

eliminar solo la información que le está asignada al rol al que pertenece. 

 

 

Figura 31. Login de usuario 

 

Este módulo muestra una lista con todos los usuarios  

 

 

Figura 32. Lista de usuarios 
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Al dar click en el botón Crear se puede ingresar un nuevo usuario con sus respectivos 

roles 

 

 

Figura 33. Formulario para usuario nuevo 

 

Al dar clic en Editar se muestra un formulario con las propiedades que tiene el usuario, 

otorgando la opción de borrar y sobrescribir la propiedad que se desee y se guardará en 

la base de datos cuando se de clic en la opción guardar. 

 

 

Figura 34. Formulario para edición de usuario 
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b) Gestión de Elementos 

 

Este módulo muestra dos opciones en la primera denominada ingreso se mostrará una 

lista con todos los elementos con sus más relevantes características. 

 

 

Figura 35. Lista de elementos 

Al dar clic en el botón crear se abrirá un formulario vacío en el cual se podrán ingresar 

propiedades para crear un elemento nuevo 

 

 

Figura 36. Formulario para elemento nuevo 
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Seleccionando cualquier elemento y dando clic en editar se abrirá un formulario con 

las propiedades actuales del elemento, las cuales se podrán borrar y sobrescribir y luego 

se guardaran en la base de datos cuando se presione el botón guardar. 

 

 

Figura 37. Formulario para edición de elemento 

 

En el botón editar se podrán actualizar características propias de cada elemento. 

 

 

Figura 38. Formulario para edición de propiedades de elemento 
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Al abrir la pestaña Mantenimiento se desplegaran las siguientes opciones: 

 

i. Bodegas 

 

Muestra la lista de bodegas  

 

 

Figura 39. Lista de Bodegas 

 

Al dar clic en el botón crear se abrirá un formulario para crear una nueva bodega. 

 

 

Figura 40. Formulario para bodega nueva 
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Dando clic sobre cualquier bodega se la seleccionará. Al dar clic en el botón editar se 

abrirá un formulario con la información de la bodega seleccionada, la cual se podrá 

modificar y luego se guardará dando clic en el botón guardar. 

 

 

Figura 41. Formulario para edición de bodega 

 

Al dar clic en el botón eliminar se borrará la bodega seleccionada y se mostrará un 

mensaje. 

 

 

Figura 42. Eliminación de bodega 
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ii. Estado 

 

Muestra la lista de estados de los elementos 

 

 

Figura 43. Lista de estados de elementos 

 

Al dar clic en el botón crear se abrirá un formulario para crear un nuevo estado de 

elemento. 

 

 

Figura 44. Formulario para estado de elemento nuevo 

 

 

 

 

 

 

 



67  

Dando clic sobre cualquier estado se lo seleccionará. Al dar clic en el botón editar se 

abrirá un formulario con la información del estado de elemento seleccionado, la cual se 

podrá modificar y luego se guardara dando clic en el botón guardar. 

 

 

Figura 45. Formulario para editar estado de elemento 

 

Al dar clic en el botón eliminar se borrará el estado de elemento seleccionado y se 

mostrara un mensaje. 

 

 

Figura 46. Eliminación de estado de elemento 
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iii. Catálogo de Propiedades 

 

Muestra el catálogo de propiedades de elementos. 

 

 

Figura 47. Catálogo de propiedades de elementos 

 

Al dar clic en el botón crear se abrirá un formulario para crear una nueva propiedad 

de elemento. 

 

 

Figura 48. Formulario para crear propiedad de elemento nueva 
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Para seleccionar una propiedad de elemento se tiene que dar clic sobre la misma. Al 

dar clic en el botón editar se abrirá un formulario con la información de la propiedad de 

elemento seleccionada, la cual se podrá modificar y luego se guardara dando clic en el 

botón guardar. 

 

 

Figura 49. Formulario para editar propiedad de elemento 

 

Al dar clic en el botón eliminar se borrara la propiedad de elemento seleccionada y se 

mostrara un mensaje. 

 

 

Figura 50. Eliminación de propiedad de elemento 
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iv. Propiedades 

Muestra las propiedades individuales de los elementos. 

 

 

Figura 51. Lista de Propiedades de elementos por propiedad 

 

Al dar clic en el botón crear se abrirá un formulario para crear un nuevo valor para 

una propiedad de elemento. 

 

 

Figura 52. Formulario para crear un nuevo calor para una propiedad de 

elemento 
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Dando clic sobre cualquier propiedad de elemento se la seleccionará. Al dar clic en el 

botón editar se abrirá un formulario con la información del valor de la propiedad de 

elemento seleccionada, la cual se podrá modificar y luego se guardara dando clic en el 

botón guardar. 

 

 

Figura 53. Formulario para editar el valor de una propiedad de elemento 

 

Al dar clic en el botón eliminar se borrará el valor de la propiedad de elemento 

seleccionada y se mostrara un mensaje. 

 

 

Figura 54. Eliminación del valor de una propiedad de elemento 
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v. Clases 

Muestra las clases de los elementos. 

 

 

Figura 55. Lista de clases de elementos 

 

Al dar clic en el botón crear se abrirá un formulario para crear una nueva clase de 

elemento. 

 

 

Figura 56. Formulario para crear una clase nueva 

 

 

 

 

 

 



73  

Dando clic sobre cualquier clase se la seleccionará. Al dar clic en el botón editar se 

abrirá un formulario con la información del valor de la clase seleccionada, la cual se podrá 

modificar y luego se guardara dando clic en el botón guardar. 

 

 

Figura 57. Formulario de edición de clase 

 

Al dar clic en el botón eliminar se borrara la clase seleccionada y se mostrara un 

mensaje. 

 

 

Figura 58. Eliminación de clase 
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vi. Métodos de Medidas y Observación 

 

Muestra los métodos de medidas y observación de los elementos. 

 

 

Figura 59. Lista de métodos de medición y observación 

 

Al dar clic en el botón crear se abrirá un formulario para crear un nuevo método de 

medida u observación de elemento. 

 

 

Figura 60. Formulario para crear método de medición u observación 
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Dando clic sobre cualquier método de medida u observación se lo seleccionará. Al 

dar clic en el botón editar se abrirá un formulario con la información del valor del método 

de medida u observación seleccionado, la cual se podrá modificar y luego se guardara 

dando clic en el botón guardar. 

 

 

Figura 61. Formulario de edición de método de medición u observación 

 

Al dar clic en el botón eliminar se borrara el método de medida u observación 

seleccionada y se mostrara un mensaje. 

 

 

Figura 62. Eliminación de método de medición u observación 
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vii. Tipo  

 

Muestra los tipos de elementos. 

 

 

Figura 63. Lista de tipos de elementos 

 

Al dar clic en el botón crear se abrirá un formulario para crear un nuevo tipo de 

elemento. 

 

 

Figura 64. Formulario para crear tipo de elemento nuevo 
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Dando clic sobre cualquier tipo de elemento se lo seleccionará. Al dar clic en el botón 

editar se abrirá un formulario con la información del tipo de elemento seleccionado, el 

cual se podrá modificar y luego se guardara dando clic en el botón guardar. 

 

 

Figura 65. Formulario de edición de tipo de elemento 

 

Al dar clic en el botón eliminar se borrará el tipo de elemento seleccionado y se 

mostrara un mensaje. 

 

 

Figura 66. Eliminación de tipo de elemento 
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viii. Marcas  

 

Muestra las marcas de elementos. 

 

 

Figura 67. Lista de marcas de elementos 

 

Al dar clic en el botón crear se abrirá un formulario para registrar en el sistema una 

nueva marca de elemento. 

 

 

Figura 68. Formulario para crea una marca nueva 
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Dando clic sobre cualquier marca de elemento se la seleccionará. Al dar clic en el 

botón editar se abrirá un formulario con la información de la marca de elemento 

seleccionada, la cual se podrá modificar y luego se guardara dando clic en el botón 

guardar. 

 

 

Figura 69. Formulario de edición de marca 

 

Al dar clic en el botón eliminar se borrara la marca del elemento seleccionado y se 

mostrara un mensaje. 

 

 

Figura 70. Eliminación de marca 
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ix. Líneas 

 

Muestra las líneas de elementos. 

 

 

Figura 71. Lista de líneas 

 

Al dar clic en el botón crear se abrirá un formulario para registrar en el sistema una 

nueva línea de elemento. 

 

 

Figura 72. Formulario de creación de línea nueva 
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Dando clic sobre cualquier línea de elemento se la seleccionará. Al dar clic en el botón 

editar se abrirá un formulario con la información de la línea de elemento seleccionada, la 

cual se podrá modificar y luego se guardara dando clic en el botón guardar. 

 

 

Figura 73. Formulario de edición de línea 

 

Al dar clic en el botón eliminar se borrara la línea del elemento seleccionado y se 

mostrara un mensaje.  

 

 

Figura 74. Eliminación de línea 
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c) Gestión de las solicitudes de elementos 

 

Administra la creación de solicitudes y el manejo del estado de las mismas asi como 

de los elementos pedidos. 

Al dar clic en ingresar se abrirá un formulario donde podremos crear una solicitud. 

 

 

Figura 75. Formulario para crear una nueva solicitud de elementos 

 

Al dar clic en el botón escoger se desplegará una lista en la cual se podrá escoger la 

estación para la cual se va a hacer la solicitud. Esto se puede hacer dando clic sobre la 

estación a seleccionar y luego dando clic en aceptar. 

 

 

Figura 76. Lista de estación desplegable 
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Cuando se da clic en el botón añadir elemento se desplegará una lista de los elementos 

disponibles los cuales se podrán pedir en la solicitud uno por uno dando clic sobre los 

mismos y luego presionando el botón aceptar. 

 

 

Figura 77. Lista de elementos disponibles para agregar a la solicitud 

 

Después de haber llenado todos los campos se podrá finalizar la solicitud dando clic 

en guardar solicitud o salir a la página principal dando clic en cancelar. 

 

 

Figura 78. Solicitud de elementos llena 
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En la opción Asignar Estado podremos ver una lista de todas las solicitudes. 

 

 

Figura 79. Lista de solicitudes 

 

Dando clic sobre cualquier solicitud la seleccionaremos 

 

 

Figura 80. Solicitud seleccionada 
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Al dar clic sobre el botón Mostrar Detalle podremos ver los elementos que se han 

pedido en la solicitud seleccionada. 

 

 

Figura 81. Elementos pedidos en una solicitud 

Se puede aprobar solo los elementos que se desee dando clic sobre los mismos y dando 

clic en el botón aprobar. 

Para aprobar todos los elementos de la solicitud seleccionada se tiene que dar clic en 

el botón Aprobar Todo. O a su vez el botón “Negar Todo” negara todos los elementos de 

la solicitud seleccionada. 

En la pestaña Mantenimiento encontramos la opción Estado de solicitudes en la cual 

se muestra los estados de solicitudes existentes. 

 

 

Figura 82. Lista de estados de solicitudes 
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Al dar clic en el botón crear se abrirá un formulario para registrar en el sistema un 

nuevo estado de solicitud. 

 

 

Figura 83. Formulario para crear estado de solicitud nuevo 

 

Dando clic sobre cualquier estado de solicitud se lo seleccionará. Al dar clic en el 

botón editar se abrirá un formulario con la información del estado de solicitud 

seleccionado, la cual se podrá modificar y luego se guardara dando clic en el botón 

guardar. 

 

Figura 84. Formulario de edición de estado de solicitud 

Al dar clic en el botón eliminar se borrará el estado de solicitud seleccionado y se 

mostrara un mensaje.  
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d) Gestión de órdenes de trabajo de elementos 

Administra la creación de órdenes de trabajo y  el manejo del estado de las mismas 

así como de los elementos vinculados a la orden. 

Al dar clic en ingresar se abrirá un formulario donde podremos crear una orden de 

trabajo. 

 

Figura 85. Formulario para crear una orden de trabajo nueva 

 

El botón añadir elemento dirige a un formulario en el cual se podrá escoger el 

elemento y las tareas que se desea realizar en él. Se puede añadir los elementos que se 

desee. 

 

Figura 86. Formulario para escoger elementos y tareas que se requieren 

realizar 
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Después de haber llenado todos los campos se finalizara la orden dando clic en el 

botón Guardar Orden. 

 

 

Figura 87. Orden de trabajo llena 

 

En la opción Seguimiento de Órdenes se despliega una lista que nos muestra todas las 

órdenes existentes, se puede seleccionar una orden dando clic sobre la misma. 

 

Figura 88. Lista de órdenes de trabajo 
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Al dar clic sobre el botón Mostrar Detalle se abrirá una lista con los elementos 

vinculados a dicha orden. 

 

Figura 89. Elementos vinculados a orden de trabajo seleccionada 

 

El botón Cerrar Orden dará por finalizada poniéndola en estado “terminada” la orden 

seleccionada y hará disponibles sus respectivos elementos para que puedan ser utilizados 

nuevamente por otros empleados del INAMHI. 

El botón Cancelar Orden pondrá el estado de la orden en “cancelada” y pondrá en 

“disponible” el estado de sus elementos. 

El botón En Ejecución cambiará el estado de la orden a “En ejecución”. Todo esto se 

hace para saber dónde y en qué estado se encuentran los elementos, las solicitudes de 

elementos y las órdenes de trabajo de elementos. 
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4.2 PRUEBAS 

A continuación se listan las pruebas que se realizaron sobre el aplicativo web: 

Tabla 6.  

Caso de Prueba CP_F1.5 

Nombre Caso de Prueba Ingreso al Sistema 

ID Caso de Prueba CP_F1.5 

Responsable Caso de Prueba: Jorge Escobar 

Fecha Def Caso de Prueba: 13-06-2016 

ID Requerimiento: F1.5 

Nombre Requerimiento: Ingreso al Sistema 

Responsable Requerimiento: Jorge Escobar 

ALCANCE 

Definir la configuración de la transacción "F1.5" " Ingreso al Sistema ", para el proceso 

de pruebas en la autentificación de usuarios para el correcto ingreso al sistema 

PREREQUISITOS 

Ninguno 

DATOS GENERALES DE PRUEBA 

Tipo de Error: "Usuario/Contraseña inválidos" 

Tipo de Error: "El usuario no se encuentra registrado en el sistema" 

CASOS DE PRUEBA 

Orden Descripción Resultado esperado 

1 Ingresar el usuario  

2 Ingresar la contraseña  

3 Ingresar al sistema Ingreso exitoso al sistema 

RESULTADOS OBTENIDOS 

Fecha Resultado Obtenido 

15-06-2016 Ingreso exitoso al sistema 

20-06-2016 Ingreso exitoso al sistema 

23-06-2016 Ingreso exitoso al sistema 

APROBACIÓN 

Aprobado por: José Sancho 

Fecha Aprobación: 28-06-2016 

 

 

 

Tabla 7.  

Caso de Prueba CP_F1.3 

Nombre Caso de Prueba Actualizar Usuario 

ID Caso de Prueba CP_F1.3 

Responsable Caso de Prueba: Jorge Escobar 

Fecha Def Caso de Prueba: 13/06/2016 

ID Requerimiento: F1.3 

Nombre Requerimiento: Edición Usuario 

Responsable Requerimiento: Jorge Escobar 

ALCANCE 



91  

Definir la configuración de la transacción "F1.3" “Actualizar Usuario”, para el proceso 

de pruebas en la modificación de usuario  

PREREQUISITOS 

Ejecutar el caso de prueba “CP_ F1.3” 

DATOS GENERALES DE PRUEBA 

Tipo de Error: "El usuario no tiene rol de administrador" 

CASOS DE PRUEBA 

Orden Descripción Resultado esperado 

1 Entrar a Gestión de Usuarios  

2 Seleccionar un Usuario  

3 Edición de la propiedad de 

usuario que se desea modificar 

Edición exitosa en el sistema 

RESULTADOS OBTENIDOS 

Fecha Resultado Obtenido 

15-06-2016 Edición exitosa del usuario 

20-06-2016 Edición exitosa del usuario 

23-06-2016 Edición exitosa del usuario 

APROBACIÓN 

Aprobado por: José Sancho 

Fecha Aprobación: 28-06-2016 

 

 

Tabla 8.  

Caso de Prueba CP_F3.3 

Nombre Caso de Prueba Actualizar Elemento 

ID Caso de Prueba CP_ F3.3 

Responsable Caso de Prueba: Jorge Escobar 

Fecha Def Caso de Prueba: 13/06/2016 

ID Requerimiento: F3.3 

Nombre Requerimiento: Edición de Elemento 

Responsable Requerimiento: Jorge Escobar 

ALCANCE 

Definir la configuración de la transacción " F3.3" “Actualizar Elemento”, para el 

proceso de pruebas en la modificación de elemento  

PREREQUISITOS 

Ejecutar el caso de prueba “CP_ F3.3” 

DATOS GENERALES DE PRUEBA 

Tipo de Error: "El usuario no tiene rol de administrador" 

CASOS DE PRUEBA 

Orden Descripción Resultado esperado 

1 Entrar a Gestión de Elementos  

2 Seleccionar un Elemento  

3 Edición de la propiedad de 

elemento que se desea modificar 

Edición exitosa en el sistema 

RESULTADOS OBTENIDOS 

Fecha Resultado Obtenido 

15-06-2016 Edición exitosa del elemento 
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20-06-2016 Edición exitosa del elemento 

23-06-2016 Edición exitosa del elemento 

APROBACIÓN 

Aprobado por: José Sancho 

Fecha Aprobación: 28-06-2016 

 

Tabla 9.  

Caso de Prueba CP_F4.1 

Nombre Caso de Prueba Ingresar Solicitud 

ID Caso de Prueba CP_F4.1 

Responsable Caso de Prueba: Jorge Escobar 

Fecha Def Caso de Prueba: 13/06/2016 

ID Requerimiento: F4.1 

Nombre Requerimiento: Ingresar Solicitud 

Responsable Requerimiento: Jorge Escobar 

ALCANCE 

Definir la configuración de la transacción " F4.1" “Ingresar Solicitud”, para el proceso 

de pruebas en la creación de solicitudes 

PREREQUISITOS 

Ejecutar el caso de prueba “CP_ F4.1” 

DATOS GENERALES DE PRUEBA 

Tipo de Error: "El usuario no tiene rol de administrador" 

CASOS DE PRUEBA 

Orden Descripción Resultado esperado 

1 Entrar a Gestión de Solicitudes de 

Elementos 

 

2 Entrar a Ingresar Elemento  

3 Ingresar la estación para la cual se 

solicita el elemento 

 

4 Ingresar el nombre del solicitante  

5 Ingresar la fecha de solicitud  

6 Ingresar la fecha de salida a 

comisión 

 

7 Ingresar el motivo  

8 Añadir los elementos que se desea 

solicitar 

Visualización en pantalla de lista del 

elementos a solicitarse 

9 Ingreso de solicitud de elemento Ingreso exitoso en el sistema 

RESULTADOS OBTENIDOS 

Fecha Resultado Obtenido 

15-06-2016 Ingreso exitosa del elemento 

20-06-2016 Ingreso exitosa del elemento 

23-06-2016 Ingreso exitosa del elemento 

APROBACIÓN 

Aprobado por: José Sancho 

Fecha Aprobación: 28-06-2016 
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Tabla 10.  

Caso de Prueba CP_RF4.2.3 

Nombre Caso de Prueba Aprobar parcialmente solicitud 

ID Caso de Prueba CP_RF4.2.3 

Responsable Caso de Prueba: Jorge Escobar 

Fecha Def Caso de Prueba: 13/06/2016 

ID Requerimiento: RF4.2.3 

Nombre Requerimiento: Aprobar parcialmente solicitud 

Responsable Requerimiento: Jorge Escobar 

ALCANCE 

Definir la configuración de la transacción "RF4.2.3" “Aprobar parcialmente solicitud”, 

para el proceso de pruebas en la creación de solicitudes 

PREREQUISITOS 

Ejecutar el caso de prueba “CP_RF4.2.3” 

DATOS GENERALES DE PRUEBA 

Tipo de Error: "El usuario no tiene rol de administrador" 

CASOS DE PRUEBA 

Orden Descripción Resultado esperado 

1 Entrar a Gestión de Solicitudes de 

Elementos 

 

2 Entrar a Asignar Estado  

3 Seleccionar la solicitud que se 

quiere aprobar parcialmente 

 

4 Dar clic en mostrar detalle Visualización en pantalla de una lista 

con los elementos vinculados a la 

solicitud seleccionada 

5 Seleccionar el o los elementos que 

se desean aprobar 

 

6 Aprobación parcial de la solicitud  Aprobación parcial exitosa en el 

sistema 

RESULTADOS OBTENIDOS 

Fecha Resultado Obtenido 

15-06-2016 Ingreso exitosa del elemento 

20-06-2016 Ingreso exitosa del elemento 

23-06-2016 Ingreso exitosa del elemento 

APROBACIÓN 

Aprobado por: José Sancho 

Fecha Aprobación: 28-06-2016 

 

4.3 PLAN DE ENTREGA DE SOFTWARE 

4.3.1 INTRODUCCIÓN 

El propósito de la definición del plan de entrega de software es establecer las 

actividades a realizarse al momento de entregar el producto, tomando en cuenta no solo 

el software sino también la documentación asociada al proyecto. Se requiere hacer las 
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entregas comunes entre si para hacer más fácil su revisión y tratamiento. Este proceso 

llevara desde la formalización de la entrega hasta la revisión y validación de la misma. 

4.3.2 ALCANCE 

El plan de entrega de software durará el tiempo que duren las actividades que lo 

componen, la cuales se irán realizando una tras de otra. Dichas actividades vinculan el 

software y la documentación del proyecto con los recursos humanos involucrados 

coordinando una planificación organizada, la cual permite una visión detallada del 

procedimiento de entrega del sistema web desarrollado.  

4.3.3 PROCEDIMIENTO DE ENTREGA DE SOFTWARE 

El procedimiento de entrega de software establece el grupo de actividades que se 

requieren para proceder a la entrega del mismo y de la documentación vinculada al 

proyecto, este proceso tiene un alcance que incluye la formalización, la revisión y la 

validación de la entrega del producto. 

Las actividades de entrega de software son: 

 

i. Entrega de producto software. 

ii. Entrega de documentación. 

iii. Comprobación del producto y revisión de la documentación. 

iv. Rechazo de la entrega. 

v. Ejecución de los servicios de testing. 

vi. Validación de la entrega. 

vii. Aceptación de la entrega. 

viii. Actualización de incidencias resueltas con la entrega. 

ix. Capacitación 
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CAPÍTULO 5 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

5.1 Conclusiones 

 

 Los artefactos RUP sirven de guía para que el desarrollador tenga una idea 

concreta de lo que el sistema tiene que hacer y cómo se va a llegar a ese 

funcionamiento. Hay aspectos importantes como la construcción de los 

diagramas de casos de uso, clases, despliegue, etcétera, los cuales son una 

referencia para construir los módulos del sistema. A pesar de esto muchas cosas 

pueden ir cambiando mientras se va construyendo el sistema con el objetivo de 

hacerlo más amigable con el usuario. 

 Durante el desarrollo se utilizaron varias herramientas para las distintas capas, el 

desarrollador puede escoger las mismas dependiendo la medida en que éstas le 

ayuden en su trabajo. Se pudo usar varias herramientas que facilitaron y 

ahorraron tiempo y esfuerzo en el desarrollo como son Hibernate, Spring y JSF. 

Estas herramientas son muy flexibles y pueden ser configuradas de acuerdo a las 

necesidades del programador.  

 Spring permite ahorrar muchas líneas de código al otorgar la posibilidad de crear 

roles a los cuales se les puede asignar a que página pueden ingresar. Esta es una 

manera rápida de controlar que usuarios no puedan ver o modificar información 

que no les corresponde. 

 Fue imprescindible hacer un bean genérico el cual fue extendido por todos los 

demás beans para manejar el uso de funciones comunes como guardar o borrar 

un objeto nuevo o uno ya existente, asi como el manejo de objetos seleccionados 

en cada página web. 

 Para poder tener escalabilidad en el sistema se necesitó mantener las capas 

independientes las unas de las otras, asi cuando fue necesario realizar cambios 

se pudo realizarlos solamente en la capa pertinente sin afectar al funcionamiento 

del resto del proyecto. Esto hizo que el sistema sea mucho más flexible y fácil 

de mantener. El sistema podrá seguir aumentando módulos a futuro sin afectar 

su funcionamiento actual. 

 En el desarrollo de una aplicación web se puede utilizar solamente los módulos 

de Spring que se necesita, más no toda la herramienta en su totalidad, 

demostrando así su alta cohesión. Este framework puede también integrarse con 
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otras herramientas dependiendo de las necesidades del usuario.  

 Una consecuencia de la implementación del sistema fue la optimización y 

automatización de los procesos de gestión de elementos que posee el INAMHI. 

 Con una constante lectura y estudio se logró utilizar las tecnologías JEE con 

Spring y la metodología RUP para la construcción del sistema. 

 Se Implementó el sistema en el servidor de la empresa y se implantó el mismo 

en las instalaciones del INAMHI siendo sus procesos ahora normas que tienen 

que seguir  los empleados de la organización. 
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5.2 Recomendaciones 

 

 Reducir al mínimo posible las dependencias entre capas para que cuando se 

realice cambios o actualizaciones no afecte al funcionamiento de la aplicación. 

 Utilizar un bean para cada objeto, de esta forma se puede manipular de manera 

independiente las variables que toman diferentes valores en una página web. 

 Si se desea mejorar la vista de una aplicación existen plantillas hmtl5 en internet 

que vienen con sus propios css desde gratuitas hasta pagadas los cuales 

añadiendo las partes que se requieren a la capa vista pueden dar una apariencia 

más profesional a una aplicación web. 

 Se recomienda priorizar una estructura de bajo acoplamiento desde el principio 

hasta el final de la construcción de un sistema web para poder realizar cambios 

o actualizaciones a futuro por parte del departamento de desarrollo después de 

que el producto sea entregado.  

 Para el desarrollo de aplicaciones web usar el IDE Netbeans ya que además de 

ser gratis es amigable con el usuario, facilita la gestión de proyectos grandes y 

además el depurado de las aplicaciones es sencillo. 
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