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CAPÍTULO 1: INTRODUCCIÓN 
 

1.1 OBJETIVOS 

1.1.1 Objetivo General 

Implementar un Sistema Informático de Apoyo a los Procesos de Gestión de 

Calidad, basado en los recursos y capacidades disponibles para su diseño y construcción, 

que permita la mejora continua de la gestión de recursos humanos y materiales, 

evaluaciones estratégicas, así como la seguridad física y digital, de acuerdo con las 

necesidades identificadas por el Consorcio Marítimo Centroamericano. 

1.1.2 Objetivos Específicos 

• Analizar los procesos internos del Consorcio Marítimo Centroamericano, para 

identificar y documentar claramente los requerimientos del sistema de apoyo al área 

de tecnologías de la información en la automatización de procesos estratégicos para 

la mejora continua en la gestión de recursos humanos, seguridad física e informática 

en la empresa Consorcio Marítimo Centroamericano Ship Agents, asegurando que 

sean viables y pertinentes, alineados con los objetivos estratégicos de la 

organización y a fin que contribuyan a mejorar la eficiencia y efectividad operativa. 

Este análisis y definición de requerimientos se llevará a cabo en un plazo de 3 

semanas para garantizar una implementación oportuna y eficiente de las soluciones 

propuestas. 

• Diseñar las funcionalidades necesarias para el Consorcio Marítimo 

Centroamericano, aplicando la programación orientada a objetos y patrones de 

diseño adecuados, junto con la estructura de la base de datos y las interfaces 

gráficas, con el fin de garantizar un sistema eficiente y escalable que cumpla con 

los requisitos específicos de la empresa. 

• Desarrollar interfaces de programación de aplicaciones (API REST) para el 

Consorcio Marítimo Centroamericano, necesarias para el correcto funcionamiento 

del proyecto de apoyo al área de tecnologías de la información en la automatización 

de procesos estratégicos para la mejora continua en la gestión de recursos humanos, 

seguridad física e informática en la empresa Consorcio Marítimo Centroamericano 

Ship Agents, garantizando la manipulación eficiente de datos a nivel de 

controladores y una transmisión efectiva dentro de un esquema cliente-servidor. 
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Además, crear vistas intuitivas que mejoren la usabilidad para los empleados, 

facilitando así su interacción con el sistema. 

• Documentar de manera clara y ordenada los requerimientos, estándares de interfaz, 

diagramas arquitectónicos, código fuente y manuales técnicos y de usuario del 

sistema de apoyo al área de tecnologías de la información en la automatización de 

procesos estratégicos para la mejora continua en la gestión de recursos humanos, 

seguridad física e informática en la empresa Consorcio Marítimo Centroamericano 

Ship Agents. 

• Desplegar una versión preliminar del sistema de apoyo al área de tecnologías de la 

información en la automatización de procesos estratégicos para la mejora continua 

en la gestión de recursos humanos, seguridad física e informática en la empresa 

Consorcio Marítimo Centroamericano Ship Agents, implementación a realizarse en 

la infraestructura tecnológica del Consorcio Marítimo Centroamericano, utilizando 

los módulos disponibles al finalizar el período de pasantía, con el propósito de 

validar la funcionalidad desarrollada y recopilar impresiones iniciales.  
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1.2 ALCANCES 

• Proporcionar un sistema informático que permita automatizar varios procesos de 

negocio de distintas unidades administrativas del Consorcio Marítimo 

Centroamericano (CMC), a saber: 

o Talento Humano. Contrataciones y expedientes 

o Gestión de la calidad. Acciones correctivas, indicadores, gestión documental 

o Procesos estratégicos. Gestión de proceso de Descarga.  

o Recursos y mantenimiento. Gestión de llaves, visitas, equipo, y demás. 

o Gestión de documentos, sensibles y oficiales. 

o Evaluaciones y formularios, de uso interno y externo. 

• Entregar a los dueños del producto la siguiente documentación: 

o Manual de usuario 

o Manual técnico 

o Código fuente y ejecutables 

o Base de datos de prueba 

o Documento de requerimientos 

o Estándar de interfaz de usuario 

 

1.3 LIMITACIONES 

• Tecnologías a utilizar. Por parte del área de tecnologías de la información del CMC, 

se solicitó que, con el fin de una integración más factible con sus ambientes de 

producción, se utilizarán tecnologías de Microsoft como ASP.NET Web API y 

Microsoft SQL Server. 

• Disponibilidad y metodología. El uso de la metodología SCRUM fue determinado 

por el área informática del CMC. Por otro lado, la disponibilidad de tiempo para 

reuniones y entregas, tanto del equipo de desarrollo como los dueños del producto, 

se vería limitada por otras actividades académicas y laborales respectivamente.   
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1.4 METODOLOGÍA DE TRABAJO 

1.4.1 Herramientas de desarrollo 

1.4.1.1. Sistema de control de versiones 

GIT es uno de los SCV más utilizados en el mundo. Desde 2005, su aceptación tanto 

por instituciones académicas como por la industria de software en general, lo convierte en 

una herramienta muy bien desarrollada y documentada, además de facilitar las tareas del 

desarrollador para manejar la trazabilidad del código. Algunos de sus beneficios son: 

• Ramificación y fusión eficiente. Git permite extender el proyecto en ramas o caminos, 

sobre los cuales se puede trabajar sin afectar el desarrollo de otras funcionalidades 

en una rama distinta. Asimismo, una vez dicha funcionalidad esté completa puede 

integrarse fácilmente a otras ramas que la necesiten. 

• Versiones. Con la constante confirmación de cambios, GIT permite que el usuario 

pueda encontrar con facilidad su trabajo previo y los cambios realizados por otros 

miembros del equipo. 

• Trabajo colaborativo. Github.com otorga la posibilidad de compartir los repositorios 

en línea con otras personas, de manera pública o privada. De esta manera, se 

agiliza la cooperación y se mejora la comunicación entre los desarrolladores. 

 

1.4.1.2. Control de versiones para documentación 

OneDrive es un servicio de alojamiento de archivos provisto por Microsoft, en la que 

pueden almacenarse distintos tipos de documentos, presentaciones, hojas de cálculo entre 

otros. Se decidió utilizar este servicio por las siguientes razones: 

• Licencias. La Universidad de El Salvador provee cuentas educativas a los 

estudiantes por lo que pueden utilizarse todas las herramientas disponibles sin costo 

adicional. Además, por parte del CMC también disponen de cuentas empresariales 

en esta plataforma. 

• Trabajo colaborativo. Puede accederse desde cualquier sitio y colaborar en tiempo 

real en la elaboración de documentos desde un teléfono móvil o computadora. 
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1.4.1.3. Editor de texto y entornos integrados de desarrollo (IDE) 

Visual Studio 2022 Community. Es un entorno de desarrollo integrado propiedad de 

Microsoft. Ofrece herramientas para codificar en múltiples lenguajes y configuraciones con 

gran solidez y estabilidad. Se acordó su utilización por las siguientes ventajas: 

• Facilidad de instalación. Al ser desarrollado por Microsoft ofrece una perfecta 

integración con el framework .NET, sin necesidad de instalaciones aisladas de sus 

componentes. 

• Integración. Fácil conexión con otros productos, todas las herramientas son 

accesibles desde un mismo lugar, depuración línea a línea, etc. 

• Sin costo. Al utilizar la versión comunitaria no se requiere efectuar pagos adicionales. 

 

Visual Studio Code. Es un editor de texto también desarrollado por Microsoft. Es una 

versión de Visual Studio Community mucho más ligera (no es un IDE). Presenta varias 

ventajas por las que se utiliza en el desarrollo del frontend: 

• Personalización. Presenta una gran posibilidad de aplicar las configuraciones más 

convenientes para el desarrollador, no solo de forma visual, sino que su propia 

arquitectura permite ajustar parámetros de ejecución, comportamientos, consolas 

de depuración, etc. 

• Extensibilidad. Existen miles de extensiones que añaden funcionalidades 

importantes al editor como soporte para diferentes lenguajes de programación, 

aplicación de formatos, otros depuradores, etc.  

• Sin costo. Este producto es totalmente gratis. 

 

1.4.1.4. Frameworks 

ASP.NET Web API. Tiene como objetivo facilitar la creación de aplicaciones 

RESTful. Además de la integración con las tecnologías del CMC, también se decidió utilizar 

este framework por las siguientes razones: 

• Entity Framework es un ORM muy potente que simplifica las operaciones a realizar 

con los objetos y sus equivalentes en la base de datos, automatizando muchas 

operaciones comunes a varios proyectos. 
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• Presenta características indispensables en el desarrollo de software moderno como 

inyección de dependencias sin complicaciones, soporte completo para enrutamiento, 

respuestas en JSON y XML, despliegue dentro y fuera de IIS, etc. 

• Angular 15. Algunas características de este framework son: 

• Reutilización. Los componentes que se elaboran son altamente personalizables y, 

construidos de la forma correcta, pueden reutilizarse en cualquier sección de la 

aplicación. 

• Tipado. Gracias a la integración de TypeScript puede utilizarse tipos de datos (una 

desventaja de JavaScript), lo que mejora la productividad y consistencia del código. 

• Comunidad. Tiene una documentación bastante extensa, así como miles de librerías 

desarrolladas por la comunidad informática y constantemente actualizadas. 

 

1.4.1.5. Metodología ágil de desarrollo 

Scrum es un marco de gestión de proyectos de metodología ágil que ayuda a los 

equipos a estructurar y gestionar el trabajo mediante un conjunto de valores, principios y 

prácticas (Atlassian, 2023). Presenta algunas ventajas frente a otras metodologías: 

• Iteraciones cortas. Al final de cada iteración, conocida como sprint, hay un producto 

parcial entregable, lo que permite mantener el control del proyecto y el compromiso 

del equipo. 

• Retroalimentación. Los dueños del proyecto y los interesados, stakeholders, tienen 

una participación mucho más activa en el proceso de construcción del producto. 

• Enfoque. Dados los tiempos de cada iteración, todo el equipo de trabajo se enfoca 

en aquellas funcionalidades que le agregan valor al producto, para lo cual se 

planifica en cada inicio del sprint. 

 

1.4.1.6. Lenguaje y herramientas de modelado 

UML. En palabras sencillas, es un lenguaje gráfico para visualizar, especificar, 

construir y documentar un sistema. Tiene su uso más común en el ámbito informático, y es 

casi un estándar en la industria. Está respaldado por el Object Management Group. 

Visual Paradigm Community. Software utilizado para el modelado gráfico de los 

sistemas. Entre otros estándares, Visual Paradigm soporta la diagramación UML, así como 

el diseño de diagramas ER y modelos físicos para bases de datos. 
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El principal motivo para hacer uso de ambas herramientas, es debido a su costo, ya 

que dichas herramientas poseen una presentación de acceso limitado, pero de uso gratuito. 

1.4.1.7. Sistema de gestión de proyectos 

Azure DevOps. De forma interna, se utilizó la plataforma Microsoft Azure para la 

autogestión de las actividades por parte del equipo. Algunas de sus ventajas son: 

• Personalización. Creación de reportes y gráficos dinámicos para una mejor 

interpretación del progreso del equipo. 

• Costo. Es una herramienta totalmente gratis. 

 

1.4.2 Recursos tecnológicos 

• Computadoras personales 

o Laptop HP 14 

▪ Procesador: Intel Celeron N4020 2.8 GHz 

▪ RAM instalada: 8 GB 

▪ Sistema Operativo: Windows 10 Pro 64 bits 

o Laptop DELL Latitude 5580 

▪ Procesador: Intel® Core ™ i78565U 1.8 GHz 

▪ RAM instalada: 32 GB 

▪ Sistema Operativo: Windows 10 Pro 64 bits 

o De escritorio.  

▪ Procesador: Ryzen 7 3700X 3.6GHz,  

▪ RAM instalada: 16 GB 

▪ Sistema Operativo: Windows 11 Pro 64 bits 

• Conexión a Internet residencial  
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1.5 PROBLEMÁTICA A RESOLVER 

Dentro de la organización, el área de Sistemas de Gestión de la Calidad se encarga 

de implementar varios estándares como ISO 9001:2015 y BASC. En el ámbito operativo, 

muchos procesos de negocio están significativamente automatizados y centralizados en 

sistemas informáticos desarrollados específicamente para atender las necesidades de la 

agencia.   

En contraste, las funciones del sector administrativo, que producen documentación 

versionada, extensa y variada, continuaban realizándose de forma manual o con ayuda de 

diferentes herramientas y plataformas digitales, seleccionadas a conveniencia del área 

organizativa que las utilizaba. Las consecuencias de esta situación pueden resumirse en:  

▪ Poca o nula integración de los datos administrativos de los empleados, clientes y 

proveedores.  

▪ Alto riesgo en el manejo de información imprecisa u obsoleta.  

▪ Disponibilidad limitada de la información, resultando en el uso del recurso tiempo en 

su recolección y validación.  

▪ Limitaciones por características de las plataformas utilizadas.  

▪ Costos adicionales en la obtención de licencias de herramientas digitales.  

 

Además, muchos negocios del rubro logístico y de transporte, han sistematizado sus 

procesos, lo que les otorga una ventaja estratégica que, en el largo plazo, mejorará la 

rentabilidad de sus operaciones. El CMC aprovecha esta oportunidad de mejora.  

Finalmente, dados los requerimientos de las distintas áreas administrativas no existe 

una solución hecha a la medida de todos los procesos de negocio que se desean 

automatizar sin que implique una inversión significativa en obtención de licencias de 

sistemas ERP o similares, adicionales a los costos de desarrollo y personalización. 

Con todo lo anterior expuesto, surge la pregunta: ¿Se puede automatizar los 

procesos correspondientes al proceso de descarga de un navío, administración de 

empleados, convocatorias y sus aspirantes, gestión de documentación, gestión y 

asesoramiento de calidad, mantenimiento de equipo, gestión de proveedores, y el proceso 

de realización de evaluaciones a empleados y terceros, mediante el uso de un sistema 

informático que, a su vez, reemplace las herramientas externas de las que actualmente se 

hace uso?  
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1.6 DESCRIPCIÓN DEL LUGAR DE REALIZACIÓN DE LA PASANTÍA 

La pasantía profesional fue realizada de forma semipresencial en las instalaciones 

centrales del Consorcio Marítimo Centroamericano S. A. de C. V. (CMC Ship Agents), 

ubicadas en la 89 Avenida Norte y 3ª Calle Poniente en las cercanías de la Colonia Escalón, 

San Salvador. Se llevó a cabo a partir del 15 de mayo de 2023 y terminó el 30 de enero de 

2024.  

 

Ilustración 1: Ubicación de la empresa en Google Maps 

El local consta de múltiples habitaciones, de las cuales la principal (para el desarrollo 

del proyecto) fue la Sala de Reuniones, en donde se llevaban a cabo las reuniones con los 

representantes de la empresa Consorcio Marítimo Centroamericano S. A. de C. V. 

 

Ilustración 2: Estudiantes durante la entrega de resultados 
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 Dicho grupo de representantes, estaba conformado por los líderes de proceso más 

importantes dentro de la organización: 

▪ Alex Gerardo Peña, Jefe regional de tecnología de la información. 

▪ José Merino, Coordinador de Desarrollo de Nuevos Negocios. 

▪ Ricardo Sol, Coordinador Regional de Sistemas de Gestión y Cumplimiento. 

 

De manera esporádica, se tenía el acompañamiento del representante del área para 

la cual se estaba trabajando funcionalidades: 

▪ Sandra Alegría, Coordinadora Regional de Talento Humano. 

▪ Zoila Alfaro, Coordinadora Regional de Gestión de Recursos. 
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CAPITULO 2: SITUACIÓN ACTUAL DE LA INSTITUCIÓN U ORGANIZACIÓN 
 

2.1 RESEÑA HISTÓRICA 

Cuando estaba en marcha el proceso de modernización del Puerto de Acajutla, se 

tuvo la visión de iniciar una agencia naviera que brindara un servicio superior al de la 

competencia y que permitiera a todos los involucrados en las operaciones de carga y 

descarga recibir un tratamiento de calidad. Es así como en julio de 2002, se funda la agencia 

Consorcio Marítimo Salvadoreño.  

Gracias al inmenso trabajo de las personas que laboraron en la empresa en ese 

entonces, y al excepcional servicio que se brindó desde un inicio, los clientes fueron 

prefiriendo la nueva agencia que se había fundado. Fue tan grande la innovación en el 

servicio, que, si bien en el primer año de operaciones se atendieron solamente dos buques, 

para el año 2008 ya se estaban atendiendo 151 buques solamente en el Puerto de Acajutla. 

Fue entonces que se decidió que este nivel se servicio se debía regionalizar y el 

primer paso fue cambiar el nombre: dejó de llamarse Consorcio Marítimo Salvadoreño, para 

llamarse Consorcio Marítimo Centroamericano, CMC Ship Agents. 

Se iniciaron las operaciones de Nicaragua, en Puerto Corinto, en el año 2010, 

atendiendo un total de 24 buques; en el año 2011, se iniciaron en Puntarenas, Costa Rica, 

atendiendo un total de 12 buques. 

Para el año 2013, cuando las operaciones regionales ya estaban consolidadas, se 

atendían buques en los puertos de Acajutla y La Unión, en El Salvador; Corinto y Sandino 

en Nicaragua; Puntarenas, Puerto Caldera, en Costa Rica, se decidió que se debía extender 

la regionalización, y se determinó el nuevo reto: iniciar operaciones en Guatemala. 

Fue así como en el año 2014, en el mes de julio se atendió el primer buque en 

Guatemala. Desde ese momento, los clientes han notado la existencia de una agencia que 

brinda un servicio superior, y las operaciones en Guatemala han ido incrementándose, 

atendiendo en los puertos de San José, Puerto Quetzal y Santo Tomás de Castilla. 

Durante ese año, doce años después de haber sido fundada la empresa, se 

atendieron a nivel regional 309 buques, en los puertos en los que Consorcio Marítimo 

Centroamericano tiene presencia.
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2.2 DIAGNÓSTICO ACTUAL DE LA ORGANIZACIÓN OBJETO DE ESTUDIO 

A continuación, se describen algunos de los procesos a automatizar utilizando la notación BPM, previo al modelado del nuevo 

flujo a utilizar dentro del sistema que se desarrolla. 

2.2.1 Proceso de registro de empleados 

 

Ilustración 3: Diagrama BPM para el registro de empleados 
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2.2.2 Proceso de actualización de documentos 

 

Ilustración 4: Diagrama BPM para actualización de documentos 
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2.2.3 Procesos de creación y almacenamiento de documentos 

 

 

Ilustración 5: Diagrama BPM para gestión documental 
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2.2.4 Proceso de realización de evaluaciones y encuestas 

 

 

Ilustración 6: Diagrama BPM para evaluaciones y encuestas 
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2.2.5 Proceso de descarga de buques 

 

Ilustración 7: Diagrama BPM para descarga de buques 
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2.2.6 Proceso de gestión de indicadores de calidad 

 

Ilustración 8: Diagrama BPM para gestión de indicadores 
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2.3 DESCRIPCIÓN DE LA ORGANIZACIÓN 

2.3.1 Misión 

Proveemos soluciones integrales de Agenciamiento Naviero en los principales puertos de 

Centroamérica de forma ética y responsable, cumpliendo estándares internacionales de calidad, 

seguridad en la cadena de suministro, y seguridad y salud en el trabajo, con talento humano 

competente y tecnología adecuada, buscando superar las expectativas de nuestros clientes y la 

excelencia a través de la mejora continua. 

2.3.2 Visión 

Ser la Agencia Naviera preferida por nuestros clientes a nivel regional, por la calidad y 

calidez en la solución de sus necesidades. 

2.3.3 Valores 

• Compromiso. Cumplimos con las obligaciones adquiridas con nuestros clientes y partes 

interesadas, dando lo mejor de nosotros mismos. 

• Liderazgo. Nos distinguimos a través de la excelencia en lo que hacemos. 

• Integridad. Actuamos con rectitud, apegándonos siempre a la ética y a las leyes que nos 

rigen. 

• Proactividad. Tomamos la iniciativa y asumimos las consecuencias de nuestras acciones. 

No esperamos a que las cosas ocurran, ¡hacemos que ocurran! 

• Empatía. Buscamos la comprensión profunda de las necesidades de nuestros clientes, 

para exceder siempre sus expectativas. 

2.3.4 Objetivos estratégicos 

• Proveer soluciones integrales de agenciamiento naviero bajo estándares internacionales 

de calidad, seguridad en la cadena de suministro, y seguridad y salud en el trabajo, 

cumpliendo los requisitos legales y reglamentarios aplicables, con participación de talento 

humano competente, comprometido y bajo condiciones de trabajo seguras;  

• Mejorar continuamente nuestros procesos a fin de satisfacer las necesidades de nuestros 

clientes y demás partes interesadas, generando valores agregados y rentabilidad 

sostenida; con un enfoque en la prevención de riesgos relacionados a la seguridad y salud 

de los colaboradores, actividades ilícitas, corrupción y soborno en nuestras operaciones 

dentro de la cadena logística del comercio internacional.  
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2.3.5 Organigrama de la organización 

A continuación, se muestra el organigrama general del Consorcio Marítimo 

Centroamericano. Cabe mencionar que la sede nacional es la principal y es de la cual se muestra 

su disposición organizacional. La Unidad de Tecnologías de la Información está directamente 

bajo la supervisión del Jefe Regional de Tecnologías de la Información 

 

 

Ilustración 9: Organigrama general 
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2.4 UNIDAD DE LA ORGANIZACIÓN EN LA QUE SE REALIZÓ LA PASANTÍA 

2.4.1 Objetivos 

Gestionar eficientemente los recursos tecnológicos de la organización y su respectivo 

soporte, asegurando la disponibilidad, confiabilidad, seguridad y usabilidad de la infraestructura 

digital disponible, de tal forma que las demás áreas del negocio incorporen las Tecnologías de la 

Información y Comunicación a sus actividades, mejorando la calidad de los servicios ofertados y 

la productividad de todos los colaboradores. 

2.4.2 Funciones 

• Brindar soporte y mantenimiento a los recursos físicos de la infraestructura informática de 

la organización, así como asistencia técnica y resolución de problemas para los demás 

miembros de las distintas unidades. 

• Desarrollo de planes estratégicos en cuanto a la integración de nuevas herramientas 

informáticas que resuelvan las necesidades específicas de cada área de la empresa. 

• Asegurar la integridad, seguridad y disponibilidad de los datos almacenados en las 

distintas plataformas digitales en uso, además de establecer políticas de acceso a la 

información y actualizarlas continuamente. 

2.4.3 Contribución de la pasantía al logro de los objetivos de la unidad en la que trabaja 

• Durante el desarrollo de la pasantía se pretende implementar un nuevo sistema 

informático que centralice varios procesos de negocio de al menos cuatro áreas 

administrativas, reduciendo la dispersión de los datos en plataformas de terceros y el uso 

de almacenamiento físico. 

• En apoyo al soporte técnico, se elaborarán manuales técnicos y de usuario, que mejoren 

la comprensión de la arquitectura y disposición de los componentes del sistema y el uso 

adecuado de sus funcionalidades por parte de los usuarios finales. 

• Se utilizarán distintos patrones y estándares tanto de diseño como construcción que 

permitan la escalabilidad del sistema conforme cambien los enfoques y metas de las 

áreas participantes, de forma que continúen alineados con los objetivos estratégicos de 

la organización.  
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CAPÍTULO 3: MARCO TEÓRICO 
 

3.1 INTRODUCCIÓN 

La pasantía profesional consistió en el desarrollo de un sistema informático que le 

permitiera a la organización, la automatización y unificación de los procesos que se consideran 

vitales y cuyo manejo era manual, o mediante software de terceros, provocando cierta ineficiencia 

en el desarrollo de tales procesos. Por tanto, es necesario abordar en qué consiste la 

automatización de los procesos y su importancia en las organizaciones.  

La automatización de procesos es esencial para mejorar la eficiencia, reducir costos, 

minimizar errores y permitir que las organizaciones se adapten rápidamente a un entorno 

empresarial en constante cambio. No existe una forma única de conseguir los objetivos 

planteados, y para automatizar procesos en las organizaciones, el desarrollo de sistemas 

informáticos es solo una de varias formas con las que las empresas optimizan sus operaciones 

y minimizan errores para ser cada vez más competitivos.  

Las organizaciones del rubro de logística y transporte manejan grandes volúmenes de 

información, cometido que debe realizarse de manera precisa y eficaz. Por ejemplo, el área de 

talento humano necesita manejar con integridad y seguridad la información de sus empleados; 

el área de aseguramiento de la calidad debe hacer aplicar las normas de calidad como la ISO 

9001 para asegurar la mejora continua de la calidad y BASC para fomentar el comercio 

internacional seguro, lo que genera una cantidad de documentos significativos.  

Por otro lado, el área de logística portuaria necesita llevar un control de las operaciones 

como descargas o servicios brindados a los clientes. Asimismo, como toda organización debe 

llevar un control sistemático de sus socios de negocio y garantizar la seguridad física de las 

personas que laboran o visitan sus instalaciones.   

Dada la variedad de la información, es evidente la necesidad de automatizar y optimizar 

el manejo de esta y por lo que se plantea la siguiente cuestión: ¿Qué implica la automatización 

de procesos y qué importancia tiene dentro de las organizaciones?  
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3.2 AUTOMATIZACIÓN  

A medida pasa el tiempo el ser humano evoluciona y consigo aumenta la complejidad de 

las tareas que realiza, etimológicamente según el blog Item Blog la antigua palabra griega 

“Automatia” se traduce como “proveniente de sí mismo” o “semoviente”.  

Aunque los griegos fueron los primeros en inventar la automatización, nunca la utilizaron 

en particular para facilitar el trabajo. Los grandes hitos de la automatización comenzaron a llegar 

hasta el siglo XVIII hasta el diseño de las aspas del molino de viento que permitieron automatizar 

el proceso de molinaje del grano, y la invención del telar en la segunda mitad del siglo XVIII.  

Desde entonces la automatización ha sufrido transformaciones desde la industrialización 

en donde las maquinas tomaban el protagonismo hasta llegar a nuestros días donde ahora toman 

protagonismos los sistemas informáticos los cuales no solamente están compuestos por las 

maquinas sino también por los humanos y la forma en la que se interrelacionan.  

Dependiendo de la fuente la definición de automatización puede variar para los cuales 

veremos los siguientes ejemplos:  

• La automatización consiste en usar la tecnología para realizar tareas con muy poca 

intervención humana. (Red Hat, 2023)  

• Automatización es un término que refiere a aplicaciones de tecnología donde se minimiza 

la participación humana. (IBM, 2024)  

• La automatización se refiere a la sustitución de la mano de obra humana por tecnología. 

(ovhcloud, 2024)  

 

En base a dichas definiciones podemos concluir que la automatización consiste en 

minimizar o sustituir la influencia del ser humano en los procesos o tareas mediante la aplicación 

de máquinas ya sean mecánicas o electrónicas.  

  

3.3 AUTOMATIZACIÓN DE PROCESOS  

En lo que respecta a la automatización de procesos según el sitio SAP (SAP, 2024) su 

definición es la siguiente: La automatización de procesos se define como el uso de software y 

tecnologías para automatizar procesos y funciones de negocio con el fin de lograr objetivos 

organizativos definidos, como producir un producto, contratar e incorporar a un empleado o 

brindar servicio al cliente.  
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La automatización garantiza que el proceso de negocio se realice correctamente, 

involucrando a las personas adecuadas, en el orden correcto, con información precisa y dentro 

de un plazo de tiempo especificado. Un proceso empresarial planificado y modelado es el primer 

paso para mejorar la eficiencia mediante la reducción de tareas y actividades redundantes. Si 

bien las prioridades de automatización de procesos variarán de un negocio a otro, a continuación, 

se muestran algunas áreas que se benefician de la automatización de procesos.    

• Gestión del talento humano. Las herramientas de automatización de procesos pueden 

ayudar a optimizar varias actividades de contratación, incluida la capacidad de cargar 

currículums y documentos solicitados por las organizaciones, y procesar rápidamente 

evaluaciones, rechazos o seguimientos para que se pueda encontrar y reclutar al mejor 

talento.  

• Tareas regulatorias y de cumplimiento. Es esencial que una variedad de procesos 

empresariales se adhiera a los requisitos normativos y de conformidad. Las soluciones 

de automatización de procesos registran archivos y dejan un seguimiento de datos visible, 

lo que facilita la supervisión y revisión de estas actividades en tiempo real. Un ejemplo 

aplicado al CMC es el de la gestión de las acciones correctivas las cuales se identifican 

gracias a que se sigue la norma ISO 9001, posteriormente se crea un plan de acción a 

seguir para corregir la incidencia encontrada y se asigna un usuario para ejecutar dicho 

plan para después ser auditado y certificado.  

• La automatización del flujo de trabajo. Se puede definir como hacer que el flujo de tareas, 

documentos e información en todas las actividades relacionadas con el trabajo se realice 

de forma independiente de acuerdo con las reglas de negocio definidas y se refiera a 

tareas específicas dentro de todo un flujo de trabajo.   

 

3.4 PASOS PARA LA AUTOMATIZACIÓN DE PROCESOS  

Según Stephen J. Bigelow (Bigelow, 2021) y diferentes autores, los principales pasos a 

seguir para la automatización de procesos tienen especial relación con los pasos del ciclo de 

vida de desarrollo del software, a continuación, se citan algunos de estos pasos a seguir.  

• Identificar y Analizar Procesos: identificar los procesos empresariales que se desean 

automatizar para posteriormente para al análisis y documentación los pasos actuales de 

esos procesos.  
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• Diseño del Flujo de Trabajo: Diseñar el flujo de trabajo para el proceso automatizado. 

Definir las interacciones entre los usuarios y el sistema, así como los puntos de 

integración con otros sistemas.  

• Desarrollo de Software: Desarrollar la aplicación o el software utilizando las mejores 

prácticas. Es posible optar por desarrollar desde cero o personalizar soluciones existentes 

según las necesidades de la organización.  

• Implementación: Implementar gradualmente la solución, comenzando con pruebas en un 

entorno controlado antes de implementarla completamente.  

• Monitoreo y Mejora Continua: Implementar herramientas de monitoreo para evaluar el 

rendimiento de la solución. Se realizan ajustes según sea necesario y se busca 

constantemente oportunidades para mejorar.  

• Documentación: Documentar todo el proceso de desarrollo, configuración e 

implementación para facilitar la gestión futura y las posibles actualizaciones.  

  
  

3.5 DESARROLLO DE SOFTWARE  

Tomando como base la definición de la empresa tecnológica IBM (IBM, 2024) El desarrollo 

de software se refiere a un conjunto de actividades informáticas dedicadas al proceso de 

creación, diseño, despliegue y compatibilidad de software.  

El software en sí es el conjunto de instrucciones o programas que le dicen a una 

computadora qué hacer. Es independiente del hardware y hace que las computadoras sean 

programables. Existen tres tipos básicos:  

• Software del sistema. Proporciona funciones básicas como sistemas operativos, 

administración de discos, servicios, administración de hardware y otras necesidades 

operacionales.  

• Software de programación. Brinda a los programadores herramientas como editores de 

texto, compiladores, enlazadores, depuradores y otras herramientas para crear código.  

• Software de aplicación (aplicaciones o apps) para ayudar a los usuarios a realizar tareas. 

Las suites de productividad de Office, el software de gestión de datos, los reproductores 

multimedia y los programas de seguridad son algunos ejemplos. Por aplicaciones también 

se refiere a aplicaciones orientadas a la web y a dispositivos móviles, por ejemplo, sitios 

de comercio electrónico como Amazon o redes sociales.  
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3.5.1 Patrones de arquitectura  

Un patrón arquitectónico es una solución general y reutilizable a un problema común en 

la arquitectura de software dentro de un contexto dado. Los patrones arquitectónicos son 

similares al patrón de diseño de software, pero tienen un alcance más amplio. (huaman, 2018). A 

continuación, se presentan algunos patrones de arquitectura de software más utilizados.  

3.5.1.1. Patrón de n capas  

Este patrón se puede utilizar para estructurar programas que se pueden descomponer en 

grupos de subtareas, cada una de las cuales se encuentra en un nivel particular de abstracción. 

Cada capa proporciona servicios a la siguiente capa superior.  

Las 4 capas más comúnmente encontradas de un sistema de información general son las 

siguientes.  

• Capa de presentación (también conocida como capa de UI). 

• Capa de aplicación (también conocida como capa de servicio). 

• Capa de lógica de negocios (también conocida como capa de dominio). 

• Capa de acceso a datos (también conocida como capa de persistencia).  

 

3.5.1.2. Patrón cliente-servidor  

Este patrón consiste en dos partes; un servidor y múltiples clientes. El componente del 

servidor proporcionará servicios a múltiples componentes del cliente. Los clientes solicitan 

servicios del servidor y el servidor proporciona servicios relevantes a esos clientes. Además, el 

servidor sigue escuchando las solicitudes de los clientes.  

3.5.1.3. Patrón maestro-esclavo  

Este patrón consiste en dos partes; maestro y esclavos. El componente maestro 

distribuye el trabajo entre componentes esclavos idénticos y calcula el resultado final de los 

resultados que devuelven los esclavos. (huaman, 2018)  

3.5.1.4. Patrón modelo-vista-controlador  

Este patrón, también conocido como patrón MVC, divide una aplicación interactiva en 3 

partes, como  

• Modelo: contiene la funcionalidad y los datos básicos  
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• Vista: muestra la información al usuario (se puede definir más de una vista)  

• Controlador: maneja la entrada del usuario  

 

Esto se hace para separar las representaciones internas de información de las formas en 

que se presenta y acepta la información del usuario. Desacopla los componentes y permite la 

reutilización eficiente del código. (huaman, 2018)  

3.5.1.5. Arquitectura hexagonal  

La arquitectura hexagonal, también conocida como arquitectura de puertos y 

adaptadores, es un patrón de diseño de software que tiene como objetivo principal separar las 

responsabilidades de cada componente de un sistema. Esta arquitectura se basa en la idea de 

que las aplicaciones deben ser independientes de la tecnología subyacente y, por lo tanto, 

fácilmente intercambiables.  

La arquitectura hexagonal se representa como un hexágono, donde el núcleo del sistema 

está en el centro, rodeado de puertos y adaptadores. Los puertos son las interfaces a través de 

las cuales el sistema interactúa con el mundo exterior, como la interfaz de usuario, las interfaces 

de red o las interfaces de base de datos. Los adaptadores son los componentes que conectan 

los puertos con el núcleo del sistema.  

En esta arquitectura, el núcleo del sistema contiene toda la lógica y las reglas de negocio; 

mientras que los puertos y adaptadores se encargan de la entrada y salida de datos. El objetivo 

es separar la lógica de negocio de la tecnología subyacente, lo que permite una mayor flexibilidad 

y facilidad de mantenimiento.  (Coppola, 2023)  

3.5.2 Patrones de diseño  

Con el objetivo de aumentar la escalabilidad y mantenimiento de la aplicación se hace 

uso de patrones de diseño orientados a estos objetivos y que además contribuyen al fácil y rápido 

desarrollo de los módulos de la aplicación. 

La página Refacturing Guru (refactoring.guru, 2024)  propone la siguiente definición: Los 

patrones de diseño son soluciones habituales a problemas que ocurren con frecuencia en el 

diseño de software. Se asemejan a planos prefabricados personalizables para resolver un 

problema de diseño recurrente en el código.  

Los patrones más universales y de más alto nivel son los patrones de arquitectura, ya que 

se pueden implementar en prácticamente cualquier lenguaje de programación. En general, 
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pueden utilizarse para diseñar la arquitectura de una aplicación completa, y pueden ser 

clasificados según su comportamiento en:  

• Patrones creacionales. Proporcionan mecanismos de creación de objetos que 

incrementan la flexibilidad y la reutilización de código existente.  

• Patrones estructurales. Indican cómo ensamblar objetos y clases en estructuras más 

grandes a la vez que se mantiene la flexibilidad y eficiencia de la estructura.  

• Patrones de comportamiento. Se encargan de una comunicación efectiva y la asignación 

de responsabilidades entre objetos. 

  

3.5.2.1. Patrón mediador  

Mediator es un patrón de diseño de comportamiento que te permite reducir las 

dependencias caóticas entre objetos. El patrón restringe las comunicaciones directas entre los 

objetos, forzándolos a colaborar únicamente a través de un objeto mediador. Así componentes 

deberán colaborar indirectamente, invocando un objeto mediador especial que redireccione las 

llamadas a los componentes adecuados. Los componentes dependen solo de una clase 

mediadora, en vez de estar acoplados a decenas de colegas. (refactoring.guru, 2024)  

3.5.2.2. Patrón CQRS o Command  

CQRS es un patrón de diseño de software que especifica cómo separar la lógica de 

aplicaciones de tal forma que las lecturas de datos se desacoplen de las escrituras. Este se aplica 

tanto al código o la ejecución del programa como a la ubicación de los datos.  

Las siglas CQRS vienen del inglés “Command Query Responsibility Segregation” es decir, 

separación en la responsabilidad de las lecturas y los comandos (escrituras/actualizaciones). El 

uso de este patrón conlleva ventajas importantes, siendo la principal la escalabilidad de forma 

independiente. (NetMentor, 2024)  

3.5.2.3. Patrones repositorio y unidad de trabajo  

Los patrones repositorio y la unidad de trabajo están diseñados para crear una capa de 

abstracción entre la capa de acceso a datos y la capa de lógica de negocios de una aplicación. 

Implementar estos patrones puede ayudar a aislar la aplicación de cambios en el almacén de 

datos y puede facilitar la realización de pruebas unitarias automatizadas o el desarrollo 

controlado por pruebas (TDD). (Microsoft, 2023)  
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3.5.2.3.1. Patrón repositorio  

El patrón de repositorio es una abstracción de la capa de datos. En esencia, un repositorio 

es como una caja negra que puede recibir y enviar datos desde y hacia una base de datos. Desde 

la perspectiva del código, no importa qué tipo de base de datos se esté utilizando o cómo esté 

implementada, en otras palabras, la implementación en sí pasa por un proceso de abstracción. 

(Netmentor, Netmentor, 2023). 

3.5.2.3.2. Patrón unidad de trabajo  

El patrón Unit of Work es un patrón de diseño que se utiliza para agrupar varias 

operaciones (usualmente de una base de datos) en una sola "unidad de trabajo", asegurando 

que todas estas operaciones se ejecuten o no se ejecuten. Es una capa de abstracción por 

encima de las transacciones de base de datos. (Netmentor, 2023)  

3.5.3 Aplicaciones web   

La definición proporcionada por Amazon (Amazon, 2024) establece que una aplicación 

web es un software que se ejecuta en el navegador web. Las empresas utilizan aplicaciones web 

para comunicarse con los clientes cuando lo necesiten para intercambiar información y 

proporcionar servicios de forma remota y de una forma segura.  

A continuación, se muestran algunos de los beneficios comunes asociados a las 

aplicaciones web.  

• Accesibilidad. Las aplicaciones web son accesibles desde todos los navegadores web y 

desde diferentes dispositivos personales y empresariales. Equipos de diferentes 

ubicaciones pueden acceder a documentos compartidos, sistemas de administración de 

contenidos y otros servicios.   

• Simplicidad para el usuario. Los usuarios no tienen que descargar las aplicaciones web, 

lo que hace que sean fáciles de acceder a la vez que se prescinde de mantenimiento y 

capacidad en el disco duro.   

• Escalabilidad. Las empresas que utilizan aplicaciones web pueden agregar usuarios 

cuando sea necesario, sin necesidad de infraestructura adicional o hardware costoso.  

3.5.3.1. Seguridad de las aplicaciones web   

En cuanto a la seguridad de las aplicaciones, la página VMWare (VMWare, 2024) se lo 

define como el proceso de desarrollar, añadir y probar características de seguridad dentro de las 
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aplicaciones para evitar vulnerabilidades de seguridad contra amenazas, tales como la 

modificación y el acceso no autorizados.  

Hay diferentes tipos de características de seguridad de las aplicaciones, como la 

autenticación, la autorización, el cifrado, el registro y las pruebas de seguridad de las 

aplicaciones. Los desarrolladores también pueden codificar las aplicaciones para reducir las 

vulnerabilidades de seguridad.  

3.5.3.1.1. Autenticación  

Para el sitio Redeszone (redeszone, 2023) la autenticación es el proceso de identificar a 

los usuarios y garantizar que los mismos sean quienes dicen ser. Esto evita que cualquiera pueda 

entrar en un determinado sistema o iniciar sesión en alguna plataforma de forma indebida, sin 

que realmente sea el usuario legítimo que tiene el poder para hacerlo.  

¿Cuál podría ser una prueba de autenticación? La más utilizada es la contraseña. Es la 

barrera más utilizada para evitar intrusos. Si el usuario conoce su par de credenciales (nombre 

de usuario y contraseña), el sistema entenderá que la identidad de dicho usuario es válida. En 

consecuencia, podrá acceder al recurso o conjunto de recursos deseado.  

3.5.3.1.2. Autorización  

La autorización es lo que define a qué recursos de sistema el usuario autenticado podrá 

acceder. Que haya logrado pasar la instancia de la autenticación, no significa que podrá utilizar 

el sistema por completo como super administrador. Según una serie de reglas propias de cada 

red interna, se determina que el usuario A accederá a los recursos X e Y. Pero el usuario B solo 

podrá acceder al Z. (redeszone, 2023)  

A continuación, se listan algunos de los métodos de autorización más utilizados.  

• Autorización HTTP. La persona ingresa su nombre de usuario y contraseña para poder 

autenticarse. Este método no implica a las cookies, IDs de sesiones o páginas de inicio 

de sesión y puede ser usado por los servidores para revisar solicitudes, y por parte de un 

cliente para proveer información de autenticación. Para realizar esto, el servidor responde 

al usuario con un «Unauthorized», el cual también le proporciona toda la información para 

que conozca el método de autorización. Luego, el cliente que se quiera autorizar puede 

hacerlo con una solicitud «Authorization», y sus credenciales. Lo más normal es que el 

cliente haga una solicitud mediante un usuario y contraseña, en donde se incluye un 

encabezado «Authorization» directo al servidor.  
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• Autorización API. Cuando el usuario intenta ganar acceso a recursos de un sistema 

durante su registro, se genera una clave API. Esa misma clave se empareja con un token 

(una ficha identificadora) que se encuentra oculto. Entonces, esa combinación de clave 

API y token oculto es la que se utiliza constantemente cada vez que el usuario se 

autentica e ingresa a su entorno de recursos y servicios que puede utilizar. Estas se 

implementan para definir lo que el cliente debe hacer para enviar una solicitud al servidor, 

y para definir la respuesta que este recibe.  

• OAuth 2.0. Este método permite que la API se autentique y acceda a los recursos del 

sistema que necesita. La versión 2.0 de OAuth es uno de los métodos más seguros tanto 

de autenticación como autorización. Funciona de forma que el usuario delega la función 

de realizar algunas acciones, a las cuales da su consentimiento para realizarlas a su 

nombre. Un ejemplo, pueden ser las aplicaciones que genera un post en Twitter de forma 

automática.  

• Autorización JWT. Es un estándar abierto que se utiliza para la transmisión segura de 

datos entre distintas partes. Tiene soporte tanto para la autenticación como para la 

autorización. JWT se usa para la autorización y se vale un par de claves público-privada. 

Es decir, ese par contiene una clave privada y una pública.  

3.5.3.1.3. Encriptación  

Con base en el concepto de Cloudflare (Cloudflare, 2024), la encriptación es una forma 

de codificar los datos para que solo las partes autorizadas puedan entender la información. En 

términos técnicos, es el proceso de convertir un texto plano legible para seres humanos en un 

texto incomprensible, también conocido como texto encriptado. En términos más sencillos, la 

encriptación toma datos legibles y los altera para que parezcan aleatorios.   

Los dos tipos principales de encriptación son la encriptación simétrica y la asimétrica. A 

la encriptación asimétrica también se conoce como encriptación de clave pública.  

En la encriptación simétrica, solo hay una clave, y todas las partes que se comunican usa 

la misma clave (secreta) tanto para la encriptación como para la desencriptación. En la 

encriptación asimétrica, o de clave pública, hay dos claves: una clave se utiliza para la 

encriptación y otra distinta para la desencriptación. La clave de desencriptación se mantiene en 

privado (de ahí el nombre de "clave privada"), mientras que la clave de encriptación se comparte 

públicamente, para que la utilice cualquiera (de ahí el nombre de "clave pública"). La encriptación 

asimétrica es una tecnología fundamental para TLS (con frecuencia conocida como SSL).  
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3.6 PROCESOS CLAVES A AUTOMATIZAR DENTRO DE LA ORGANIZACIÓN 

Durante la etapa de análisis de requerimientos se lograron identificar los procesos claves 

que requería la organización, por lo que se provee un marco teórico sobre ellos antes de proceder 

a automatizarlos.  

3.6.1 El proceso de descarga de un buque  

Es una operación crucial en los puertos marítimos. A continuación, presentamos los pasos 

generales involucrados en este proceso:  

1. El Barco solicita los servicios de descarga.  

2. La empresa envía a un auxiliar, que se encargará del proceso de descarga.  

3. Los contenedores de los productos, o los productos por si, son colocados en los camiones 

ofrecidos por la empresa, por una segunda empresa, o por el puerto mismo.  

4. El auxiliar registra el producto cargado en cada camión, así como su destino.  

5. Si existe alguna anormalidad en el proceso (por ejemplo, la descarga de más o menos 

producto de lo planeado), el auxiliar informa a la empresa marítima.  

6. La empresa marítima realiza el informe final, compartiendo dicha información con 

aquellos que se considere adecuado (mayormente el puerto y el buque al que se le hizo 

la descarga).  

7. El proceso de descarga se da por finalizado.  

 

Este proceso es continuo y se repite para cada carga que se descarga del buque.  

3.6.2 Gestión de las acciones correctivas  

La norma ISO 9001 es un estándar internacional que establece los criterios para un 

sistema de gestión de calidad efectivo. Al comprender los requisitos de esta norma, se puede 

asegurar de que la empresa esté cumpliendo con los estándares de calidad y mejorando 

continuamente sus procesos. Algunos de los requisitos clave incluyen la identificación de no 

conformidades, la determinación de las causas raíz, la implementación de acciones correctivas 

y la verificación de la efectividad de estas acciones. Al tener claridad sobre estos requisitos, 

podrás documentar adecuadamente las acciones correctivas y garantizar la calidad en tu 

organización. (qualityweb360, 2024)   
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3.6.3 Gestión de documentos de calidad   

A continuación, Ana Meskovska (Meskovska, 2024) proporciona información relevante 

sobre lo que implica esta documentación:  

• Manual de Calidad: Es un documento que describe el sistema de gestión de calidad de la 

organización. Su estructura y contenido pueden variar según el tamaño y la complejidad 

de la empresa. Las pequeñas organizaciones pueden incluir todo el sistema en un solo 

manual, mientras que las grandes empresas pueden tener manuales específicos para 

diferentes áreas.  

• Política de Calidad: Es una declaración de principios que guía las acciones y decisiones 

relacionadas con la calidad en la organización. Representa los valores y objetivos de la 

empresa en este ámbito.  

• Procedimientos de Calidad: Estos documentos describen los pasos específicos para 

llevar a cabo actividades relacionadas con la calidad. Pueden tener diferentes formatos y 

estructuras, pero su objetivo es proporcionar instrucciones claras para el personal.  

• Instrucciones Técnicas: Las instrucciones técnicas detallan cómo realizar tareas 

específicas dentro del sistema de gestión de calidad. Son útiles para asegurar la 

consistencia en la ejecución de procesos.  

Además de estos, la documentación del sistema también puede incluir otros tipos de 

documentos como planes de calidad y registros.  

3.6.4 Gestión del talento humano  

La gestión del talento es una función de la gestión de recursos humanos en la que las 

organizaciones optimizan todo el ciclo de vida del talento, incluyendo la contratación, el 

compromiso de los empleados, la retención, el desarrollo de habilidades, la planificación de la 

sucesión y otras actividades clave relacionadas con el talento. 

(IBM, 2024)  

3.6.5 Evaluación de desempeño  

La evaluación de desempeño es un proceso en el que se mide y analiza el rendimiento 

de los equipos de trabajo de una empresa.  

¿Quién se encarga de hacer este tipo de evaluación? Empleados, managers, líderes de 

equipo, compañeros y gerentes de una misma empresa pueden participar en las evaluaciones 

de desempeño.  
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El proceso dependerá de factores como el tiempo, el trabajo que tiene el empleado y 

quién haga la evaluación. (Mariño, 2023)  

3.6.6 Ambiente laboral   

La calidad del ambiente laboral se refiere al nivel de comodidad, satisfacción y bienestar 

que siente un empleado dentro de su lugar de trabajo. Es un barómetro del estado emocional, 

físico y mental del empleado mientras realiza sus tareas diarias.  

Es una sinfonía de elementos intangibles, entrelazados de manera delicada, 

cuidadosamente orquestados para crear una magia palpable. Se trata de factores como el 

respeto mutuo, la justa compensación, las oportunidades de crecimiento y, sobre todo, el sentido 

de contribuir a un propósito colectivo. (GerenciaEjecutiva, 2023)  

3.7 IMPORTANCIA DE LA AUTOMATIZACIÓN DE PROCESOS 

Debido a la naturaleza de este trabajo de graduación, surge la pregunta, ¿Por qué una 

empresa buscaría automatizar sus procesos mediante un software de aplicación?  

El rápido crecimiento del Consorcio Marítimo Centroamericano en la región indica que 

sus empleados han realizado una labor encomiable al realizar y “sistematiar” todos sus procesos 

de forma manual durante todos estos años.  

Sin lugar a duda, existe un gran riesgo de proveer información imprecisa al reportar 

cantidades y materiales en las descargas de barcos; por otro lado, evaluar y calificar a sus 

empleados era tedioso, incluso tener que buscar entre muchos documentos y obtener la versión 

correcta, consumía más tiempo y comunicación de lo que debería.  

Tomando en cuenta lo anterior ¿por qué un software de aplicación y no otra forma de 

automatización? La programación de dispositivos de automatización electrónicos como Arduino 

o PLC está orientada al control de recursos físicos, máquinas, circuitos, IoT, etc. En este caso lo 

que se maneja es principalmente información.  

La opción de un software de automatización de procesos como Bizagi, BonitaStudio o 

Process Maker parecía factible, pero en términos de adaptabilidad y de extensibilidad, dichos 

servicios no lograban satisfacer todas sus necesidades, por lo cual se decidió hacerlo mediante 

la creación de un software de aplicación hecho a la medida, permitiendo la posibilidad de cumplir 

con sus necesidades específicas.  
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Además, se listan a continuación algunas de las ventajas que vienen incluidas con la 

automatización de procesos, obtenido del sitio Red Hat (Red Hat, 2023).  

• Mayor productividad. La automatización de las tareas repetitivas y tediosas permite 

realizarlas en mayor cantidad con mayor rapidez y menos supervisión, lo que incrementa 

el tiempo que el personal de TI dedica a los proyectos más importantes.   

• Mayor confiabilidad. Cuando se disminuye el nivel de intervención humana, también se 

reduce el riesgo de que ocurran errores y se aumenta la uniformidad. La automatización 

garantiza que se sigan los pasos de la misma manera cada vez, para que los equipos 

sepan cuándo tendrán lugar los procesos, las pruebas, las actualizaciones o los flujos de 

trabajo, además de su duración y si se completan con éxito.  

• Control más sencillo. Si se depende de equipos con bastante personal para realizar 

procesos complejos, es muy posible que haya problemas de comunicación y brechas de 

conocimiento entre los grupos de una empresa o entre sus miembros. La codificación del 

conocimiento en los procesos de automatización puede garantizar que exista mayor 

control y uniformidad entre los equipos y las tareas.  

• Operaciones ininterrumpidas. Un sistema informático puede ejecutar tareas a cualquier 

hora del día sin intervención humana. Esto también implica que las empresas, a través 

del área de TI, pueden mejorar el proceso de corrección de errores si los hubiera, lo cual 

reduce el tiempo medio de resolución (MTTR) y el tiempo de inactividad.   

• Seguridad mejorada. Pueden identificarse posibles amenazas a la seguridad en todos los 

entornos de TI, evitarlas y responder a ellas con mayor rapidez y de manera 

estandarizada.  

En resumen, se concluye que la automatización de procesos es esencial para incrementar 

o mantener la productividad de las organizaciones sin importar su actividad económica y que la 

forma de lograrlo no es necesariamente mediante un software de aplicación, sino que depende 

de las necesidades, rubro y situación de las organizaciones.  

Finalmente, en el entorno corporativo los procesos cambian y deben ser adaptados con 

facilidad y rapidez en la aplicación. Gracias a los patrones de diseño, los desarrolladores a 

aplican cambios de forma más fácil y rápida, al mismo tiempo que se mejora el rendimiento. La 

capacidad de adaptabilidad es mucho mayor a comparación de no usar patrones.   
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CAPÍTULO 4: CURRÍCULA DE INGENIERÍA EN SISTEMAS INFORMÁTICOS EN LA 
PASANTÍA DE PRÁCTICA PROFESIONAL  
 

Tras haber culminado la carrera de ingeniería en sistemas informáticos en la Universidad 

de El Salvador, cuya currícula cuenta con 48 materias, se considera que el estudiante ha 

recolectado suficiente conocimiento para reflejarlo en un trabajo final de investigación, acceder 

a formación especializada o aplicarlo en el desarrollo de un proyecto profesional. 

Para el caso del proyecto “Apoyo al área de tecnologías de la información en la 

automatización de procesos estratégicos para la mejora continua en la gestión de recursos 

humanos, seguridad física e informática en la empresa Consorcio Marítimo Centroamericano 

Ship Agents”, la aplicación de dicho conocimiento fue de crucial importancia, en especial, lo 

relacionado con el análisis y desarrollo de sistemas en general, 

A continuación, se presenta un análisis de la incidencia de las diversas asignaturas 

cursadas en la realización de las tareas y actividades enmarcadas en la pasantía profesional, 

con el propósito de contribuir a la actualización continua de los contenidos impartidos, identificar 

que áreas curriculares están alineadas con las demandas del mercado laboral y proporcionar 

mejor orientación a las siguientes generaciones académicas. 

4.1 ÁREAS DE FORMACIÓN EN LA CARRERA DE INGENIERÍA EN SISTEMAS 

INFORMÁTICOS 

Siguiendo el plan de estudio de 1998, la currícula de la carrera de Ingeniería en Sistemas 

Informáticos de la Universidad de El Salvador, consta de 48 asignaturas, con un valor de 4 

unidades valorativas cada una. La Escuela de Ingeniería de Sistemas Informáticos imparte 

alrededor de 32 materias, en adición al apoyo recibido por parte de otras escuelas, como la 

Escuela de Ingeniería Industrial o la Unidad de Ciencias Básicas. Para el área informática, 

existen 4 áreas curriculares: 

4.1.1 Programación y manejo de datos 

Las asignaturas comprendidas acá tienen como propósito que el estudiante analice, 

comprenda y aplique los fundamentos de programación de computadoras, es decir, algoritmos 

básicos de procesamiento, lenguajes, paradigmas y técnicas de programación, uso de 

herramientas de desarrollo, entre otros.  
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4.1.2 Comunicaciones y Ciencias de la Computación 

Esta área pretende revisar los conocimientos sobre la comunicación e intercambio de 

información entre sistemas, redes y dispositivos, así como una amplia gama de disciplinas que 

componen las Ciencias de Computación que le permiten al estudiante profundizar en el estudio 

teórico y práctico de temas como la arquitectura de computadoras, sistemas operativos y 

algoritmos y estructuras de datos. 

4.1.3 Desarrollo de Sistemas 

El área muestra los fundamentos del modelado y diseño de sistemas informáticos, a fin 

de permitir que el estudiante sea capaz de analizar, diseñar, y desarrollar sistemas informáticos 

transaccionales o gerenciales, utilizando metodologías, técnicas, estándares y prácticas 

adecuadas. 

4.1.4 Administración 

Abarca la gestión de proyectos orientados a cualquier área de la informática a fin que el 

estudiante sea capaz de administrar eficiente y eficazmente los recursos humanos, materiales y 

tecnológicos disponibles. Los temas se relacionan con el área de finanzas, gestión de personal 

y administración de unidades internas y empresas y formulación de proyectos. 

4.2 ASIGNATURAS APLICADAS 

Como se mencionó anteriormente, la pasantía profesional está totalmente orientada al 

análisis, diseño y construcción de sistemas informáticos. Buena parte de los conocimientos 

aplicados tiene su fundamento en las distintas asignaturas cursadas por los estudiantes, aunque, 

como es de esperarse, una parte no menos significativa de las habilidades adquiridas se debe a 

la auto enseñanza de los mismos.  

A continuación, se detalla una lista de las disciplinas más relevantes a la realización del 

proyecto. Se incluye por cada una de ellas, las unidades didácticas impartidas. Estas serán 

evaluadas por el equipo mediante una escala cualitativa usando variables ordinales que les 

permita expresar qué tan utilizados han sido los conocimientos por cada unidad, y en 

consecuencia por asignatura y área, en comparación con las demás. Se establecen las 

siguientes consideraciones: 
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• Una asignatura puede tener distinto número de unidades, pero su total siempre 

representa el 100% 

• Son 4 valoraciones por unidad, correspondientes al número de estudiantes que 

participaron en el desarrollo de la pasantía. 

• La escala aplicada se valora de la siguiente manera 

Tabla 1: Niveles de medición 

Niveles de medición Valores numéricos 

(Puntaje) 

Análisis con 

porcentajes 

Nunca es aplicada 0 0 a 5% 

Raramente aplicada 1 5% a 25% 

Ocasionalmente aplicada 2 25% a 50% 

Frecuentemente aplicada 3 50 a 75% 

Muy frecuentemente aplicada 4 75% a 100% 

 

• Con base en dicha escala, una unidad didáctica (j) tendrá un puntaje máximo de 16, 

representando el 100%. El puntaje obtenido se representa por PU. 

• Una asignatura (i) tendrá un puntaje máximo (PMA, puntaje máximo por asignatura) 

definido por la siguiente expresión 

o  𝑃𝑀𝐴𝑖 =  4𝑃 ×  𝑁, donde P es el número de participantes y N el total de unidades. 

• En términos porcentuales, el uso de una determinada asignatura (UA, uso de asignatura) 

se determina por: 

o 𝑈𝐴%𝑖 =  
∑ 𝑃𝑈𝑗

𝑃𝑀𝐴
 , es decir, la sumatoria de los puntajes por unidad entre la cantidad 

máxima de puntos posibles. 

• Para la comparación relativa de asignaturas de la misma área (UAR, uso de asignatura 

relativa), se utiliza la siguiente expresión: 

o 𝑈𝐴𝑅%𝑖 =  
𝑈𝐴𝑖

∑ 𝑈𝐴𝑖
, donde se toma el UA sin porcentaje dividido por la sumatoria de 

todos los valores UA. 

• Finalmente, para la comparación entre áreas (AAR, aplicación de áreas relativa), se tiene 

la siguiente ecuación: 

o 𝐴𝐴𝑅%𝑘 =  

∑ 𝑈𝐴𝑘
𝑀

∑
∑ 𝑈𝐴𝑘

𝑀
4
1

, donde se divide el promedio de utilización por área, entre la 

sumatoria de dichos promedios. 
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4.2.1 Área de Programación y Manejo de Datos 

4.2.1.1. IAI-115 Introducción a la Informática 

Tabla 2: Aplicación de la asignatura IAI-115 Introducción a la Informática 

UNIDAD DIDÁCTICA UA% ANÁLISIS 

I – Generalidades de la Informática 62.5% Frecuentemente aplicada 

II – Metodología para resolver problemas 68.8% Frecuentemente aplicada 

III – PE: Lógica estructurada, estructuras 
secuenciales 

81.3% Muy frecuentemente aplicada 

IV – PE: Lógica estructurada: Estructuras 
selectivas 

87.5% Muy frecuentemente aplicada 

V – PE: Lógica estructurada: Estructuras 
repetitivas 

100% Muy frecuentemente aplicada 

VI – PE: Análisis estructurado 62.5% Frecuentemente aplicada 

VII – PE: Estructura de datos 81.3% Muy frecuentemente aplicada 

 

4.2.1.2. PRN-115 Programación I 

Tabla 3: Aplicación de la asignatura PRN-115 Programación I 

UNIDAD DIDÁCTICA UA% ANÁLISIS 

I – Técnicas de documentación 68.8% Frecuentemente aplicada 

II – Introducción a la POO 93.8% Muy frecuentemente aplicada 

III – Estructuras selectivas 87.5% Muy frecuentemente aplicada 

IV – Sentencias Iterativas 100.0% Muy frecuentemente aplicada 

V – Estructuras de datos estáticas 68.8% Frecuentemente aplicada 

 

4.2.1.3. PRN-215 Programación II 

Tabla 4: Aplicación de la asignatura PRN-215 Programación II 

UNIDAD DIDÁCTICA UA% ANÁLISIS 

I – Introducción a la programación orientada a objetos 93.8% Muy frecuentemente aplicada 

II – Terminología básica 87.5% Muy frecuentemente aplicada 

III – Técnicas de la programación orientada a objetos 100.0% Muy frecuentemente aplicada 

IV – Lenguaje de programación orientado a objetos 93.8% Muy frecuentemente aplicada 

V – Metodología para resolver problemas aplicando la 
programación orientada a objetos 

87.5% Muy frecuentemente aplicada 
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4.2.1.4. PRN-315 Programación III 

Tabla 5: Aplicación de la asignatura PRN-315 Programación III 

UNIDAD DIDÁCTICA UA% ANÁLISIS 

I – Lenguaje de programación orientado a objetos 87.5% Muy frecuentemente aplicada 

II – Metodología para resolver problemas aplicando la 
Programación Orientada a Objetos 87.5% 

Muy frecuentemente aplicada 

III – Interfaz de escritorio Swing 31.3% Ocasionalmente aplicada 

IV – Almacenamiento de datos 81.3% Muy frecuentemente aplicada 

V – Interfaces web 75.0% Muy frecuentemente aplicada 

 

4.2.1.5. MSM-115 Manejo de software para microcomputadoras 

Tabla 6: Aplicación de la asignatura MSM-115 Manejo de software para microcomputadoras 

UNIDAD DIDÁCTICA UA% ANÁLISIS 

I – Sistemas operativos 43.8% Ocasionalmente aplicada 

II – Fundamentos de procesadores de texto 50.0% Frecuentemente aplicada 

III – Fundamentos de hojas de cálculo electrónicas 56.3% Frecuentemente aplicada 

IV – Uso intermedio y avanzado de hojas de cálculo 

electrónicas 50.0% 
Frecuentemente aplicada 

V – Base de datos 75.0% Muy frecuentemente aplicada 

VI – Programación de proyectos 62.5% Frecuentemente aplicada 

VII – Fundamentos de Visio 37.5% Ocasionalmente aplicada 

VIII – Proyectos colaborativos con suite Office 365 en la 

nube 56.3% 
Frecuentemente aplicada 

 

4.2.1.6. HDP-115 Herramientas de productividad 

Tabla 7: Aplicación de la asignatura HDP-115 Herramientas de productividad 

UNIDAD DIDÁCTICA UA% ANÁLISIS 

I – Antecedentes y evolución de las herramientas 
informáticas 37.5% 

Ocasionalmente aplicada 

II – Herramientas para la programación de proyectos 68.8% Frecuentemente aplicada 

III – Herramientas para el análisis y diseño 93.8% Muy frecuentemente aplicada 

IV – Herramientas para la gestión de bases de datos 93.8% Muy frecuentemente aplicada 

V – Medición de la productividad 62.5% Frecuentemente aplicada 
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4.2.1.7. TPI-115 Técnicas de programación para internet 

Tabla 8: Aplicación de la asignatura TPI-115 Técnicas de programación para internet 

UNIDAD DIDÁCTICA UA% ANÁLISIS 

I - Historia, tecnología y futuro de internet 25.0% Ocasionalmente aplicada 

II - Diseño, publicación, registro y optimización SEO de 

sitios web 37.5% Ocasionalmente aplicada 

III – Lenguaje de marcado extensible y formatos de 

serialización e intercambio de datos 68.8% Frecuentemente aplicada 

IV – Diseño de sitios y aplicaciones web dinámicas en 
cliente 93.8% Muy frecuentemente aplicada 

V – Diseño de sitios y aplicaciones web dinámicas en 
servidor 87.5% Muy frecuentemente aplicada 

VI – Modelo de arquitectura de aplicación distribuida 
en internet 68.8% Frecuentemente aplicada 
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4.2.2 Comunicación y Ciencias de la Computación 

4.2.2.1. ESD-115 Estructuras de datos 

Tabla 9: Aplicación de la asignatura ESD-115 Estructuras de datos 

UNIDAD DIDÁCTICA UA% ANÁLISIS 

I - Tipos Abstractos de Datos 56.3% Frecuentemente aplicada 

II - Aritmética de Punteros 31.3% Ocasionalmente aplicada 

III - Estructuras de tipo pilas 18.8% Raramente aplicada 

IV - Recursividad 31.3% Ocasionalmente aplicada 

V - Estructuras de tipo colas 18.8% Raramente aplicada 

VI - Estructuras de tipo listas 75.0% Muy frecuentemente aplicada 

VII - Estructuras de tipo árboles 6.3% Raramente aplicada 

VIII - Teoría de grafos y aplicaciones 0.0% Nunca es aplicada 

 

4.2.2.2. COS-115 Comunicaciones I 

Tabla 10: Aplicación de la asignatura COS-115 Comunicaciones I 

UNIDAD DIDÁCTICA UA% ANÁLISIS 

I – Introducción 12.5% Raramente aplicada 

II – Estándares para el despliegue de redes 18.8% Raramente aplicada 

II – Router y protocolos de enrutamiento 18.8% Raramente aplicada 

IV – Conmutación básica de datos 25.0% Ocasionalmente aplicada 

V – Redes Inalámbricas 12.5% Raramente aplicada 

 

  



62 
 

4.2.3 Administración 

4.2.3.1. SYP-115 Sistemas y procedimientos 

Tabla 11: Aplicación de la asignatura SYP-115 Sistemas y procedimientos 

UNIDAD DIDÁCTICA UA% ANÁLISIS 

I – Introducción conceptual a los sistemas 62.5% Frecuentemente aplicada 

II – Modelado de sistemas 75.0% Muy frecuentemente aplicada 

III – Modelado de sistemas operativos 62.5% Frecuentemente aplicada 

 

4.2.3.2. TAD-115 Teoría administrativa 

Tabla 12: Aplicación de la asignatura TAD-115 Teoría administrativa 

UNIDAD DIDÁCTICA UA% ANÁLISIS 

I – Generalidades 31.3% Ocasionalmente aplicada 

II – Administración: su naturaleza y propósito 62.5% Frecuentemente aplicada 

III – Planeación 75.0% Muy frecuentemente aplicada 

IV – Organización 75.0% Muy frecuentemente aplicada 

V – Dirección o ejecución 62.5% Frecuentemente aplicada 

VI – Control 62.5% Frecuentemente aplicada 

VII – Sistemas de calidad en la administración 62.5% Frecuentemente aplicada 

 

4.2.3.3. RHU-115 Recursos humanos 

Tabla 13: Aplicación de la asignatura RHU-115 Recursos humanos 

UNIDAD DIDÁCTICA UA% ANÁLISIS 

I – Introducción a la Administración de personal 37.5% Ocasionalmente aplicada 

II – Planeación, reclutamiento y selección 43.8% Ocasionalmente aplicada 

III – Formación y Desarrollo del Personal 43.8% Ocasionalmente aplicada 

IV – Evaluación y Mejora del Desempeño 68.8% Frecuentemente aplicada 

V – Motivación y Compensación 50.0% Frecuentemente aplicada 

VI – Cultura y Clima en las Organizaciones 56.3% Frecuentemente aplicada 

VII – Higiene y Seguridad del personal de informática 31.3% Ocasionalmente aplicada 
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4.2.4 Desarrollo de Sistemas 

4.2.4.1. TOO-115 Tecnología orientada a objetos 

Tabla 14: Aplicación de la asignatura TOO-115 Tecnología orientada a objetos 

UNIDAD DIDÁCTICA UA% ANÁLISIS 

I – Introducción al Desarrollo de Sistemas Orientado a Objetos 81.3% Muy frecuentemente aplicada 

II – Modelamiento de procesos de negocio 87.5% Muy frecuentemente aplicada 

III – Definición de requisitos del sistema 81.3% Muy frecuentemente aplicada 

IV – Análisis de sistemas Orientado a Objetos 93.8% Muy frecuentemente aplicada 

V – Diseño de sistemas Orientado a Objetos 87.5% Muy frecuentemente aplicada 

VI – Programación e implementación 81.3% Muy frecuentemente aplicada 

4.2.4.2. DSI-115 Diseño de sistemas I 

Tabla 15: Aplicación de la asignatura DSI-115 Diseño de sistemas I 

UNIDAD DIDÁCTICA UA% ANÁLISIS 

I – Definición del análisis de sistemas 56.3% Frecuentemente aplicada 

II – Metodología de desarrollo de sistemas 87.5% Muy frecuentemente aplicada 

III – Comprensión de la situación a desarrollar 93.8% Muy frecuentemente aplicada 

IV – Modelado del proceso de negocio 81.3% Muy frecuentemente aplicada 

V – Ingeniería de requerimientos 93.8% Muy frecuentemente aplicada 

VI – Modelado de requerimientos 93.8% Muy frecuentemente aplicada 

VII – Diseño 100.0% Muy frecuentemente aplicada 

4.2.4.3. DSI-215 Diseño de sistemas II 

Tabla 16: Aplicación de la asignatura DSI-215 Diseño de sistemas II 

UNIDAD DIDÁCTICA UA% ANÁLISIS 

I – Transición entre sprints 62.5% Frecuentemente aplicada 

II – Aseguramiento de la calidad 62.5% Frecuentemente aplicada 

III – Documentación de software 75.0% Muy frecuentemente aplicada 

IV – Despliegue del software 68.8% Frecuentemente aplicada 

4.2.4.4. BAD-115 Bases de datos 

Tabla 17: Aplicación de la asignatura BAD-115 Bases de datos 

UNIDAD DIDÁCTICA UA% ANÁLISIS 

I – Modelo relacional 93.8% Muy frecuentemente aplicada 

II – Lenguaje estructurado de consulta 100.0% Muy frecuentemente aplicada 

III – Programación en base de datos 75.0% Muy frecuentemente aplicada 

IV – Diseño físico de base de datos 100.0% Muy frecuentemente aplicada 

V – Introducción a Inteligencia de Negocios 31.3% Ocasionalmente aplicada 
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4.2.4.5. IGF-115 Ingeniería de software 

Tabla 18: Aplicación de la asignatura IGF-115 Ingeniería de software 

UNIDAD DIDÁCTICA UA% ANÁLISIS 

I – El software y la ingeniería del software 50.0% Frecuentemente aplicada 

II – Arquitectura del Software 66.7% Frecuentemente aplicada 

III – Introducción a la programación web 83.3% Muy frecuentemente aplicada 

IV – Servidor de Aplicaciones 83.3% Muy frecuentemente aplicada 

V – Motor de Persistencia 50.0% Frecuentemente aplicada 

 

4.2.4.6. SGI-115 Sistemas de información gerenciales 

Tabla 19: Aplicación de la asignatura SGI-115 Sistemas de información gerenciales 

UNIDAD DIDÁCTICA UA% ANÁLISIS 

I – Conceptos sobre sistemas 50.0% Frecuentemente aplicada 

II – Sistemas informáticos empresariales 62.5% Frecuentemente aplicada 

III – Desarrollo de sistemas de información gerencial 62.5% Frecuentemente aplicada 

IV – Retos en las tecnologías de información para el soporte a 
la toma de decisiones 50.0% Frecuentemente aplicada 

 

4.2.4.7. API-115 Administración de proyectos informáticos 

Tabla 20: Aplicación de la asignatura API-115 Administración de proyectos informáticos 

UNIDAD DIDÁCTICA UA% ANÁLISIS 

I – Introducción a la administración de proyectos 75.0% Muy frecuentemente aplicada 

II – Metodología de la administración de proyectos 
informáticos 81.3% Muy frecuentemente aplicada 

III – Planificación de un proyecto 87.5% Muy frecuentemente aplicada 

IV – Organización de proyectos y sus recursos 81.3% Muy frecuentemente aplicada 

V – Ejecución de proyectos informáticos 81.3% Muy frecuentemente aplicada 

VI – Seguimiento y control de un proyecto informático 68.8% Frecuentemente aplicada 

VII – Riesgo e incertidumbre en la administración de proyectos 43.8% Ocasionalmente aplicada 
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4.3 ANÁLISIS DE DATOS SOBRE LA APLICACIÓN DE ASIGNATURAS 

El análisis se basa en un total de 27 asignaturas de las 32 que se cursan durante la 

carrera y que son impartidas por la Escuela de Ingeniería de Sistemas Informáticos. Se incluyen 

las materias electivas Tecnología Orientada a Objetos, Ingeniería de Software y Técnicas de 

programación de internet, cursadas por la mayoría de los participantes y que fueron 

evidentemente utilizadas en el desarrollo de la pasantía. Se excluyen asignaturas como Análisis 

financiero, Microprogramación, y otras electivas, así como las que imparten otras unidades de la 

Facultad de Ingeniería y Arquitectura. 

 

4.3.1 Porcentajes de aplicación de asignaturas de una misma área 

Para cada una de las áreas se realiza una comparativa del uso del conocimiento por 

asignatura impartida (UAR%). A continuación, se muestran los resultados seguido de un breve 

análisis de los mismos. 

4.3.1.1. Programación y manejo de datos 

A continuación, en la Tabla 28 se muestra el resumen de los resultados del análisis de las 

asignaturas del área, obtenido mediante el promedio del uso de sus unidades didácticas (PU). 

Adicionalmente, en la Ilustración 10 se observa su uso relativo (UAR) entre cada una de ellas.  

Tabla 21: Aplicación del área de Programación y Manejo de datos 

Asignatura 
Aplicación 

(UA%) 

Relativa 

(UAR%) 
Interpretación 

IAI115 77.68% 15.08% Muy frecuentemente aplicada 

MSM115 53.91% 10.47% Frecuentemente aplicada 

PRN115 83.75% 16.26% Muy frecuentemente aplicada 

PRN215 92.50% 17.96% Muy frecuentemente aplicada 

PRN315 72.50% 14.07% Frecuentemente aplicada 

HDP115 71.25% 13.83% Frecuentemente aplicada 

TPI115 63.54% 12.33% Frecuentemente aplicada 

Total 73.59% 100%  
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Ilustración 10: Grafica de Programación y Manejo de datos 

Algunas conclusiones sobre el uso del conocimiento de esta área: 

• Todas las asignaturas presentan contenido que se utiliza frecuentemente. Cabe 

mencionar que dichas materias forman parte de los fundamentos que todo egresado 

conoce, por lo que constituyen los bloques básicos de la profesión. 

• La asignatura menos utilizada es Manejo de software para microcomputadoras, Su 

enfoque está en el uso de herramientas básicas de ofimática y diagramado por lo que se 

utiliza alrededor de la mitad del contenido, en lo relativo a sistemas operativos y proyectos 

colaborativos en la nube. 

• Programación II, al profundizar en temas de programación orientada a objetos, se 

convierte en una de las más utilizadas del área. 

4.3.1.2. Comunicaciones y ciencias de la computación 

De igual forma, para el área de Comunicaciones y Ciencias de la Computación se muestra 

el consolidado del uso de sus asignaturas y su comparación relativa. 

Tabla 22: Aplicación del área de Comunicaciones y Ciencias de la computación 

Asignatura Aplicación Relativa Interpretación 

ESD-115 29.69% 62.92% Ocasionalmente aplicada 

COS-115 17.50% 37.08% Raramente aplicada 

Total 23.60% 100%  
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Ilustración 11: Grafica de Comunicaciones y Ciencias de la computación 

Algunos puntos a destacar: 

• Las asignaturas del área de Comunicaciones y ciencias de la computación tienen un 

menor porcentaje de aplicación, proporcionando más fundamento teórico complementario 

que conocimiento práctico aplicable de forma directa. 

• Estructura de datos es la asignatura más utilizada por los diversos conceptos sobre el 

uso eficiente de algoritmos para manipular o consultar datos dentro de un sistema, lo que 

influyó directamente en el diseño y construcción de las funcionalidades solicitadas. 

• En el caso de Comunicaciones I, su utilización fue mucho menor, más que todo a nivel 

teórico como base para implementar medidas de seguridad dentro de la aplicación 

desarrollada. 

4.3.1.3. Administración 

La Tabla 30 e Ilustración 12 muestran el porcentaje de aplicación del contenido de las 

asignaturas de Administración y su distribución visual comparativa, respectivamente. 

Tabla 23: Aplicación del área de Administración 

Asignatura Aplicación Relativa Interpretación 

SYP-115 66.67% 37.97% Frecuentemente aplicada 

TAD-115 61.61% 35.09% Frecuentemente aplicada 

RHU-115 47.32% 26.95% Ocasionalmente aplicada 

Total 58.53% 100.00%  

63%

37%

Comunicaciones y ciencias de la 
computación

ESD115

COS115
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Ilustración 12: Grafica de Administración 

Dentro del área de Administración se puede observar lo siguiente: 

• Las asignaturas del área tampoco proveen de conocimientos aplicables de manera 

directa en las labores de desarrollo de software. Sin embargo, si son esenciales para el 

entendimiento de la situación organizacional y un mejor levantamiento de requerimientos. 

• Las asignaturas de Sistemas y procedimientos, Teoría administrativa y Recursos 

humanos son las más aplicadas, ya sea por el fundamento filosófico que proveen o por 

las necesidades específicas de los usuarios. 

• Otras materias como Sistemas contables no fueron utilizadas, ya que su campo de 

aplicación no se relacionaba directamente con los alcances del proyecto. 

4.3.1.4. Desarrollo de sistemas 

La Tabla 31 e Ilustración 13 detallan la misma información para las asignaturas del área 

de Desarrollo de sistemas, a saber, su porcentaje de aplicación y la comparación entre sí. 

Tabla 24: Aplicación del área Desarrollo de Sistemas 

Asignatura Aplicación Relativa Interpretación 

TOO-115 85.42% 16.55% Muy frecuentemente aplicada 

DSI-115 86.61% 16.78% Muy frecuentemente aplicada 

DSI-215 67.19% 13.02% Frecuentemente aplicada 
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BAD-115 80.00% 15.50% Muy frecuentemente aplicada 

IGF-115 66.67% 12.91% Frecuentemente aplicada 

SGI-115 56.25% 10.90% Frecuentemente aplicada 

API-115 74.11% 14.36% Frecuentemente aplicada 

Total 73.75% 100.00%  

 

 

Ilustración 13: Desarrollo de Sistemas 

Finalmente, para el área de Desarrollo de sistemas se concluye que: 

• Todas las asignaturas han sido utilizadas con bastante frecuencia, como se evidencia en 

el gráfico con una distribución relativamente uniforme. 

• Las asignaturas más utilizadas son Tecnología orientada a objetos, Diseño de sistemas I 

y Bases de datos. Estas proveen de contenido esencial en el día a día de un programador, 

así como temas imprescindibles para el uso de metodologías ágiles, levantamiento de 

requerimiento, modelado de sistemas, etc. 

• La asignatura menos utilizada es Sistemas de Información Gerenciales. A pesar de ello 

se utiliza más de la mitad del conocimiento impartido, enfocándose en los temas más 

prácticos. 
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4.3.2 Porcentaje de aplicación por área 

Tabla 25: Comparación relativa de la aplicación de cada área 

Área curricular Promedio de aplicación 
∑ 𝑈𝐴𝑘

𝑀
   

Relativa 
(AAR) 

Programación y manejo de datos 73.59% 32.07% 

Comunicación y ciencias de la computación 23.60% 10.28% 

Administración 58.53% 25.51% 

Desarrollo de sistemas 73.75% 32.14% 

∑
∑ 𝑈𝐴𝑘

𝑀

4

1

 
2.29 100.00% 

 

 

Ilustración 14: Porcentaje de aplicación por área 

Como era de esperarse, la Ilustración 14 muestra que las áreas con asignaturas más 

utilizadas son Programación y manejo de datos y Desarrollo de sistemas para el rol de Analista 

Programador.  

Tanto el área de Administración como la de Comunicaciones y ciencias de la computación, 

son utilizadas con menor frecuencia en el contexto del desarrollo de software, sugiriendo la 

naturaleza complementaria de los contenidos en relación al desempeño del rol en cuestión. Si 

bien no constituyen lo principal para un programador, le otorgan conocimientos sobre la gestión 

de proyectos y otros recursos tecnológicos, permitiéndole una visión más holística o integral del 

proceso de desarrollo. 
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4.3.3 Asignaturas con mayor frecuencia de aplicación 

Tras los análisis realizados, podemos concluir que, de todas las asignaturas recibidas 

durante la carrera de ingeniería de sistemas informáticos, aquellas que más influenciaron durante 

el desarrollo del proyecto de Apoyo al área de tecnologías de la información en la automatización 

de procesos estratégicos para la mejora continua en la gestión de recursos humanos, seguridad 

física e informática en la empresa Consorcio Marítimo Centroamericano Ship Agents. 

Tabla 26: Asignaturas con mayor frecuencia de aplicación 

Asignatura Aplicación (UA%) 

PRN-215 92.50% 

DIS-115 86.61% 

TOO-115 85.42% 

PRN-115 83.75% 

BAD-115 80.00% 

 
*Para la lista completa, véase el Anexo 3 

 

4.3.4 Contenidos o unidades didácticas más aplicadas 

Por el lado de las unidades didácticas, las que tuvieron mayor impacto en la realización 

del proyecto, fueron: 

Tabla 27: Contenidos o unidades didácticas más aplicadas 

Unidad didáctica Asignatura UA% 

V – PE: Lógica estructurada: Estructuras repetitivas IAI-115 100.00% 

IV – Sentencias Iterativas PRN-115 100.00% 

III – Técnicas de la programación orientada a objetos PRN-215 100.00% 

VII – Diseño DSI-115 100.00% 

II – Lenguaje estructurado de consulta BAD-115 100.00% 

IV – Diseño físico de base de datos BAD-115 100.00% 

II – Introducción a la POO PRN-115 93.80% 

I – Introducción a la programación orientada a objetos PRN-215 93.80% 

IV – Lenguaje de programación orientado a objetos PRN-215 93.80% 

III – Herramientas para el análisis y diseño HDP-115 93.80% 

 
*Para la lista completa, véase el Anexo 4 
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De la tabla 34, puede observarse que efectivamente los contenidos utilizados con más 

frecuencia están íntimamente relacionados con las etapas del ciclo de vida de desarrollo de 

software, enfocándose en los relacionados con el análisis, diseño y construcción de un sistema 

informático, así como en los aspectos más técnicos de las practicas adecuadas de programación 

como algoritmos y medios de almacenamiento. 

Así pues, al tratarse el proyecto del desarrollo de una aplicación que cumpla con los 

requisitos descritos en el capítulo 2, es común concluir que la aplicación de conocimiento de las 

áreas anteriormente mencionadas serán las que mayor relevancia tengan, dejando, en segundo 

lugar, a aquellas de un rubro administrativo, debido a que la administración del proyecto, si bien 

es parte crucial del proyecto y representa un camino el cual seguir, no se revisa, modifica o 

analiza tan seguido como lo es el desarrollo de la aplicación misma. 
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CAPÍTULO 5: RESULTADOS OBTENIDOS 
 

5.1 PLAN DE TRABAJO 

5.1.1 Análisis detallado del objetivo de la pasantía 

A fin de una correcta ejecución del proyecto Apoyo al área de tecnologías de la 

información en la automatización de procesos estratégicos para la mejora continua en la gestión 

de recursos humanos, seguridad física e informática en la empresa Consorcio Marítimo 

Centroamericano Ship Agents, se realizó y desarrolló un Plan de Trabajo, cuyo objetivo general 

es: “Apoyar la automatización de los procesos elegidos por el Consorcio Marítimo 

Centroamericano Ship Agent, para la mejora continua en la gestión de recursos humanos, 

seguridad física e informática”. 

Así, pues, se buscaría la automatización de los procesos administrativos y estratégicos 

que, anterior a la implementación de la aplicación, se realizaban de manera manual o utilizando 

herramientas de terceros, en el Consorcio Marítimo Centroamericano Ship Agents. 

Para cumplir con el objetivo mostrado, se decidió separar y especificar los objetivos a 

cumplir (específicos) de la siguiente forma: 

Tabla 28: Lista de Objetivos del Plan del Trabajo 

Código Objetivo 

OBJ01 
Analizar los procesos internos realizados por el Consorcio Marítimo 

Centroamericano Ship Agent 

OBJ02 
Definir los requerimientos del sistema informático para el apoyo de las 

actividades diarias requeridas. 

OBJ03 
Establecer un plan de trabajo a llevar a cabo para la realización de la solución 

informática esperada. 

OBJ04 

Establecer un plan de implementación para poner en funcionamiento el sistema 

informático que apoye las actividades del Consorcio Marítimo Centroamericano 

Ship Agent. 

OBJ05 
Diseñar e implementar las funcionalidades respectivas al apartado Frontend del 

módulo en el que se trabaja. 
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OBJ06 Diseñar y desarrollar las API’s a usarse en el Backend. 

OBJ07 Realizar mantenimiento de la base de datos durante el desarrollo del proyecto. 

OBJ08 Documentar el código para facilitar su comprensión y mantenimiento. 

OBJ09 Documentar los pasos y procedimientos para utilizar la aplicación web. 

OBJ10 Documentar las tecnologías utilizadas y las decisiones de diseño. 

OBJ11 Entregar el código fuente completo. 

OBJ12 Administrar un repositorio en GitHub para el proyecto. 

OBJ13 
Realizar la migración exitosa del sistema desarrollado a los servidores 

proporcionados por el Consorcio Marítimo Centroamericano. 

OBJ14 
Identificar oportunidades de mejora en los procesos existentes y desarrollar 

funcionalidades que permitan reducir los tiempos y costos asociados. 

OBJ15 
Participar activamente en todas las etapas de implementación del proyecto, 

desde la planificación hasta la entrega final. 

OBJ16 Realizar la documentación pertinente y solicitada. 
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Para realizar los objetivos con éxito, se llevaron a cabo las siguientes actividades: 

Tabla 29: Lista de Actividades 

Código Actividades Cumplimiento Observaciones  

OBJ01 

Reuniones periódicas con 

los miembros de la 

empresa para la 

comprensión y 

abstracción de sus 

labores. 

Completamente 

realizada. 

 

OBJ02 

Realización de diagramas 

BPMN para la 

comprensión y posterior 

elaboración de los 

procesos. 

Completamente 

realizada. 

Los diagramas se 

modificaron durante la 

realización del 

proyecto, a fin de 

cumplir con los 

requerimientos que 

surgían. 

OBJ03 

Redacción de Plan de 

Trabajo. 
Completamente 

realizada. 

 

OBJ04 

Realización de pruebas de 

despliegue en diversos 

entornos. 

Completamente 

realizada. 

Las pruebas se 

realizaron utilizando 

diversas técnicas. 

OBJ05 

Diseño de la interfaz de 

Usuario utilizando el 

framework Angular v15 

Completamente 

realizada. 

 

OBJ06 

Creación y desarrollo de 

API’s haciendo uso del 

entorno de desarrollo 

Visual Studio 2022 

Community, así como 

utilizando los patrones de 

trabajo Unidad de 

trabajo-Repositorio. 

Completamente 

realizada. 
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OBJ07 

Creación de modelos y 

gestión de la base de 

datos mediante el Gestor 

de Base de Datos SQL 

Server. 

Completamente 

realizada. 

 

OBJ08 

Documentación dentro 

del código, explicando las 

funciones utilizadas y su 

correcta implementación. 

Completamente 

realizada. 

Se han documentado las 

funciones principales, 

ignorando aquellas que 

incluye el mismo 

Angular (Como 

“constructor”). 

OBJ09 

Creación de manual de 

usuario, explicando los 

procedimientos paso a 

paso. 

Completamente 

realizada. 

 

OBJ10 

Creación de manual 

técnico y patrones de 

diseño. 

Completamente 

realizada. 

 

OBJ11 

Entrega del código de la 

aplicación en formato 

RAR, separado en 2 

carpetas: cmcProject_BE 

(correspondiente al 

Backend) y cmcProject_FE 

(correspondiente al 

Frontend) 

Completamente 

realizada. 

 

OBJ12 

Creación y gestión de un 

repositorio GitHub 

privado, brindado acceso 

únicamente a los 

involucrados en el 

proyecto, y 

manteniéndolo 

actualizado mediante 

push periódicos. 

Completamente 

realizada. 
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OBJ13 

Despliegue final en los 

servidores brindados por 

la empresa Consorcio 

Marítimo 

Centroamericano Ship 

Agents 

Parcialmente 

realizada. 

Se decidió entregar el 

código fuente y los 

programas necesarios 

para su ejecución, así 

como una base de datos 

de prueba. 

OBJ14 

Modificación del plan 

original a medida se 

avanzaba en el proyecto. 

Realización de 

requerimientos no 

contemplados 

inicialmente. 

Completamente 

realizada. 

 

OBJ15 

Reunión para llevar a 

cabo el despliegue. Completamente 

realizada. 

Se retrasó debido a las 

actividades 

predecesoras. 

OBJ16 

Entrega de manual de 

usuario y manual técnico. Completamente 

realizada. 
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5.1.2 Ajustes realizados 

Durante el transcurso del proyecto, el plan inicial sufrió de modificaciones, a fin de 

adaptarse a nuevos retos presentados, e ignorando algunos inicialmente contemplados, así 

mismo, debido al método de funcionamiento final de la aplicación, algunos módulos no se 

desarrollaron como inicialmente se esperaba; en la tabla se mostrarán los cambios hechos: 

Tabla 30: Resumen de requerimientos modificados 

N° Requerimiento inicial Nuevos requerimientos Causa 

1 Para solicitar empleo, el propio 

aspirante accede al sistema, se crea 

una cuenta, y selecciona el puesto al 

que desea aspirar. 

Para solicitar un empleo, el 

administrador de talento 

humano crea una cuenta 

para el aspirante y 

selecciona el puesto al que 

aspira. 

Limitaciones 

técnicas 

2 Asignación automática de código de 

empleados. 

Asignación manual de código 

de empleados. 

Decisión 

administrativa 

3 - Asignación de sueldo del 

empleado. 

Decisión 

administrativa 

4 - Historial de cambios 

realizados al empleado 

Decisión 

administrativa 

5 - Gestión de tipos de contrato Decisión 

administrativa 

6 Retiro de empleado Retiro y reinserción de 

empleado, especificando la 

causa 

Decisión 

administrativa 

7 El empleado es capaz de modificar su 

propio perfil. 

Solamente el administrador 

encargado puede modificar 

los perfiles de los empleados. 

Decisión 

administrativa 

8 Los permisos para acceder a los 

documentos dependen del rol del 

usuario. 

Los permisos para acceder a 

los documentos dependen 

de los permisos individuales 

para ese documento en 

específico. 

Decisión 

administrativa 
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9 Las versiones del documento se 

asignan manualmente. 

Las versiones del documento 

se asignan 

automáticamente. 

Decisión 

administrativa 

10 Los procesos de descarga se 

gestionan por un encargado de dicho 

proceso. 

Los procesos de descarga se 

gestionan por el 

administrador de procesos 

de descarga. 

Falta de 

comprensión 

del tema. 

11 - El ingreso de datos de los 

procesos de descarga debe 

ser de no más de 3 minutos. 

Decisión 

administrativa 

12 Los camiones seleccionados para el 

proceso deben estar previamente 

registrados en el sistema. 

Los camiones se ingresan en 

el momento de realizar el 

proceso. 

Decisión 

administrativa 

13 Si el peso del camión excede el peso 

máximo asignado a dicho camión, se le 

informa al administrador de proceso 

estratégico. 

Ya no se registran los pesos 

máximos de los camiones. 

Decisión 

administrativa 

14 Los productos se ingresan en el 

momento de registrar un nuevo 

proceso de descarga. 

Los productos se ingresan en 

un apartado diferente, siendo 

asignados al proceso de 

descarga. 

Decisión 

administrativa 

15 El proceso de ingreso de datos al 

proceso de descarga se realiza 

accediendo al sistema desde un 

módulo externo. 

El proceso de ingreso de 

datos al proceso de descarga 

se realiza accediendo al 

sistema desde un módulo 

directamente relacionado al 

sistema. 

Limitaciones 

técnicas. 

16 Las básculas se ingresan al momento 

de realizar el ingreso de datos. 

Las básculas se ingresan 

desde un apartado diferente, 

siendo asignados al 

momento de registrar el 

proceso de descarga. 

Falta de 

compresión del 

tema. 
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17 El ingreso de datos al proceso de 

descarga se realiza mediante un panel 

de control específico para la tarea. 

El ingreso de datos al 

proceso de descarga se 

realiza mediante un 

formulario específico para la 

tarea. 

Falta de 

compresión del 

tema. 

18 El ingreso de datos al proceso de 

descarga se lleva a cabo por 

trabajadores subcontratados, de los 

cuales no se tiene registro (en el 

Sistema) hasta el momento de llevar a 

cabo el proceso.  

El ingreso de datos al 

proceso de descarga se lleva 

a cabo por Auxiliares 

previamente registrados en 

el Sistema. 

Falta de 

compresión del 

tema. 

19 - Por el momento, el módulo 

de las visitas no será 

necesario 

Limitaciones 

técnicas. 

20 La solicitud de orden de compra debe 

incluir el precio de los elementos que 

se desean comprar. 

La solicitud de orden de 

compra debe no incluir el 

precio de los elementos que 

se desean comprar. 

Decisión 

administrativa 

21 La solicitud es evaluada por el 

administrador encargado. 

La solicitud es evaluada por 

un encargado en específico, 

dependiendo de la sucursal 

Decisión 

administrativa 

22 La solicitud es evaluada 

indiferentemente del costo que esta 

contenga. 

La solicitud es evaluada por 

un encargado en específico, 

dependiendo del costo que 

esta contenga. 

Decisión 

administrativa 

23 El equipo registra el mantenimiento en 

cuanto se hace.  

Se puede registrar el 

mantenimiento al equipo, 

asignando una fecha 

diferente a la actual. 

Decisión 

administrativa 

24 - Se debe anexar un 

comprobante, en formato 

PDF, del mantenimiento 

dado. 

Decisión 

administrativa 

 



81 
 

5.1.3 Listado de tarea 

Tabla 31: Lista de actividades realizadas 

N° Actividad Encargado Duración 

1 Toma de requisitos por parte de la empresa Todos 10 días 

2 Creación y preparación del entorno Frontend Ricardo Pérez  y 

Alejandro Oliva 

5 días 

3 Creación y preparación del entorno Backend Francisco Anaya 5 días 

4 Creación y mantenimiento de Base de Datos Gabriel Corena 5 días 

5 Diseño de interfaz de usuario del módulo Inicio de sesión Ricardo Pérez 1 día 

6 Programación de frontend del módulo Inicio de sesión Alejandro Oliva 2 días 

7 Desarrollo de API's del módulo Inicio de sesión Gabriel Corena 3 días 

8 Desarrollo de Token de Usuario Francisco Anaya 10 días 

9 Desarrollo de módulo de seguridad Gabriel Corena 10 días 

10 Desarrollo de página principal (Home) Alejandro Oliva 1 día 

11 Diseño de interfaz de usuario del módulo Roles Alejandro Oliva 2 días 

12 Programación de frontend del módulo Roles Alejandro Oliva 5 días 

13 Desarrollo de API's del módulo Roles Francisco Anaya 3 días 

14 Diseño de interfaz de usuario del módulo Perfil Ricardo Pérez 1 día 

15 Programación de frontend del módulo Perfil Gabriel Corena 2 días 

16 Desarrollo de API's del módulo Perfil Francisco Anaya 3 días 

17 Desarrollo de funcionalidad temporalizadora de eventos 

(Worker) 

Gabriel Corena 3 días 

18 Desarrollo de funcionalidad para agregar Documentos 

Personales mediante PDF 

Gabriel Corena 2 días 

19 Diseño de interfaz de usuario del módulo Empleados Alejandro Oliva 3 días 

20 Programación de frontend del módulo Empleados Alejandro Oliva 10 días 

21 Desarrollo de API's del módulo Empleados Francisco Anaya 5 días 

22 Desarrollo de funcionalidades para la administración de 

empleados 

Alejandro Oliva 7 días 

23 Creación y desarrollo de funcionalidad para el manejo de 

imágenes dentro del sistema 

Gabriel Corena 3 días 
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24 Desarrollo de logística para la creación de convocatorias 

y gestión de aspirantes al puesto 

Ricardo Pérez 4 días 

25 Diseño de interfaz de usuario del módulo Puestos Ricardo Pérez 1 día 

26 Programación de frontend del módulo Puestos Ricardo Pérez 1 día 

27 Desarrollo de API's del módulo Puestos Francisco Anaya 2 días 

28 Diseño de interfaz de usuario del módulo Convocatorias Gabriel Corena 2 días 

29 Programación de frontend del módulo Convocatorias Gabriel Corena 1 días 

30 Desarrollo de API's del módulo Convocatorias Francisco Anaya 2 días 

31 Creación y desarrollo de servidor Socket.js para la 

conectividad en tiempo servidor-cliente 

Alejandro Oliva 2 días 

32 Creación y desarrollo de funcionalidad para el manejo de 

URL’s encriptadas 

Alejandro Oliva 1 día 

33 Creación y desarrollo de servicio de notificaciones Alejandro Oliva 3 días 

34 Desarrollo de funcionalidad para el acceso de terceros al 

Sistema 

Ricardo Pérez 5 días 

35 Diseño de interfaz de usuario del módulo Ingreso de 

aspirante (Primera versión) 

Ricardo Pérez 5 días 

36 Programación de frontend del módulo Ingreso de 

aspirante (Primera versión) 

Alejandro Oliva 7 días 

37 Desarrollo de API's del módulo Ingreso de aspirante 

(Primera versión) 

Francisco Anaya 5 días 

38 Diseño de interfaz de usuario del módulo Periodos Gabriel Corena 2 días 

39 Programación de frontend del módulo Periodos Gabriel Corena 2 días 

40 Desarrollo de API's del módulo Periodos Francisco Anaya 

y Gabriel Corena 

2 días 

41 Desarrollo de logística para la gestión, y utilización por 

parte de terceros, del módulo de Encuestas 

Gabriel Corena y 

Francisco Anaya 

3 días 

42 Diseño de interfaz de usuario del módulo Encuestas Gabriel Corena 3 días 

43 Programación de frontend del módulo Encuestas Gabriel Corena 3 días 

44 Desarrollo de API's del módulo Encuestas Francisco Anaya 

y Gabriel Corena 

3 días 

45 Desarrollo funcionalidad para la revisión automática de 

encuestas 

Gabriel Corena 2 días 
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46 Desarrollo de funcionalidad para la creación de archivo 

xlsx con los datos de la encuesta 

Gabriel Corena 5 días 

47 Diseño de interfaz de usuario del módulo Ingreso de 

aspirante (Segunda versión) 

Alejandro Oliva y 

Ricardo Pérez 

2 días 

48 Programación de frontend del módulo Ingreso de 

aspirante (Segunda versión) 

Alejandro Oliva 1 día 

49 Desarrollo de API's del módulo Ingreso de aspirante 

(Segunda versión) 

Francisco Anaya 1 día 

50 Diseño de interfaz de usuario del módulo Tipo de 

Contratos 

Ricardo Pérez 1 día 

51 Programación de frontend del módulo Tipo de Contratos Ricardo Pérez 1 día 

52 Desarrollo de API's del módulo Tipo de Contratos Francisco Anaya 2 días 

53 Diseño de interfaz de usuario del módulo Historial de 

cambios 

Alejandro Oliva 2 días 

54 Programación de frontend del módulo Historial de 

cambios 

Alejandro Oliva 3 días 

55 Desarrollo de API's del módulo Historial de cambios Francisco Anaya 3 días 

56 Desarrollo de funcionalidad para la asignación 

automática de cambios realizados 

Alejandro Oliva 2 días 

57 Diseño de interfaz de usuario del módulo Motivos de 

retiro 

Gabriel Corena 1 día 

58 Programación de frontend del módulo Motivos de retiro Gabriel Corena 1 día 

59 Desarrollo de API's del módulo Motivos de retiro Francisco Anaya 2 días 

60 Diseño de interfaz de usuario del módulo Áreas de la 

empresa 

Ricardo Pérez 1 día 

61 Programación de frontend del módulo Áreas de la 

empresa 

Ricardo Pérez 1 día 

62 Desarrollo de API's del módulo Áreas de la empresa Francisco Anaya 2 días 

63 Desarrollo de logística para la administración de 

documentos de calidad, así como el ingreso de un nuevo 

documento hasta la publicación de este 

Alejandro Oliva 5 días 

64 Diseño de interfaz de usuario del módulo Documentos Alejandro Oliva 5 días 

65 Programación de frontend del módulo Documentos Alejandro Oliva 4 días 
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66 Desarrollo de API's del módulo Documentos Francisco Anaya 7 días 

67 Creación de funcionalidad para el ingreso y registro de 

documentos en formato PDF 

Alejandro Oliva y 

Gabriel Corena 

4 días 

68 Desarrollo de funcionalidad para la visualización de 

documentos PDF en el navegador 

Alejandro Oliva 2 días 

69 Desarrollo de permisos de documentos Alejandro Oliva 3 días 

70 Desarrollo para las funcionalidades que permitan la 

revisión y aceptación, o rechazo, del documento 

Alejandro Oliva 4 días 

71 Diseño de interfaz de usuario del módulo Tipo de 

documentos 

Gabriel Corena 1 día 

72 Programación de frontend del módulo Tipo de 

documentos 

Gabriel Corena 1 día 

73 Desarrollo de API's del módulo Tipo de documentos Francisco Anaya 2 días 

74 Diseño de interfaz de usuario del módulo Indicadores Ricardo Pérez 2 días 

75 Programación de frontend del módulo Indicadores Ricardo Pérez 2 días 

76 Desarrollo de API's del módulo Indicadores Francisco Anaya 2 días 

77 Desarrollo de logística para la gestión de Acciones 

correctivas 

Ricardo Pérez 10 días 

78 Diseño de interfaz de usuario del módulo Acciones 

correctivas 

Ricardo Pérez 6 días 

79 Programación de frontend del módulo Acciones 

correctivas 

Ricardo Pérez 9 días 

80 Desarrollo de API's del módulo Acciones correctivas Francisco Anaya 

y Ricardo Pérez 

10 días 

81 Desarrollo de la funcionalidad para la asignación de 

Acción Correctiva 

Ricardo Pérez 15 días 

82 Desarrollo para las funcionalidades que permitan la 

revisión y aceptación, o rechazo, de las distintas etapas 

del plan de acción 

Ricardo Pérez 7 días 

83 Desarrollo para la funcionalidad de anexo de evidencia 

del plan de acción 

Ricardo Pérez 2 días 

84 Diseño de interfaz de usuario del módulo Tipos de 

acciones correctivas 

Gabriel Corena 1 día 
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85 Programación de frontend del módulo Tipos de acciones 

correctivas 

Gabriel Corena 1 día 

86 Desarrollo de API's del módulo Tipos de acciones 

correctivas 

Francisco Anaya 2 días 

87 Diseño de interfaz de usuario del módulo Prorrogas Ricardo Pérez 2 días 

88 Programación de frontend del módulo Prorrogas Ricardo Pérez 2 días 

89 Desarrollo de API's del módulo Prorrogas Francisco Anaya 2 días 

90 Desarrollo para la funcionalidad de aceptación, o 

rechazo, de las prórrogas solicitadas 

Ricardo Pérez 1 día 

91 Desarrollo de logística para la correcta realización del 

proceso de descarga 

Alejandro Oliva 4 días 

92 Diseño de interfaz de usuario del módulo Ordenes de 

Descarga 

Alejandro Oliva 3 días 

93 Programación de frontend del módulo Ordenes de 

Descarga 

Alejandro Oliva 5 días 

94 Desarrollo de API's del módulo Ordenes de Descarga Francisco Anaya 8 días 

95 Diseño de interfaz de usuario del módulo Proceso de 

Descarga (Primera Versión) 

Alejandro Oliva 4 días 

96 Programación de frontend del módulo Proceso de 

Descarga (Primera Versión) 

Alejandro Oliva 4 días 

97 Desarrollo de API's del módulo Proceso de Descarga 

(Primera Versión) 

Alejandro Oliva 5 días 

98 Desarrollo de funcionalidad para el envío automático de 

datos de camiones al administrador del proceso 

Alejandro Oliva 3 días 

99 Desarrollo de funcionalidad para la creación de archivo 

xlsx con los datos del proceso de descarga 

Alejandro Oliva y 

Gabriel Corena 

2 días 

100 Diseño de interfaz de usuario del módulo Camiones Alejandro Oliva 1 día 

101 Programación de frontend del módulo Camiones Alejandro Oliva 1 día 

102 Desarrollo de API's del módulo Camiones Francisco Anaya 2 días 

103 Diseño de interfaz de usuario del módulo Almacenes Alejandro Oliva 1 día 

104 Programación de frontend del módulo Almacenes Alejandro Oliva 1 día 

105 Desarrollo de API's del módulo Almacenes Francisco Anaya 2 días 
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106 Diseño de interfaz de usuario del módulo Proceso de 

Descarga (Segunda Versión) 

Alejandro Oliva 3 días 

107 Programación de frontend del módulo Proceso de 

Descarga (Segunda Versión) 

Alejandro Oliva 4 días 

108 Desarrollo de API's del módulo Proceso de Descarga 

(Segunda Versión) 

Alejandro Oliva y 

Francisco Anaya 

4 días 

109 Diseño de interfaz de usuario del módulo Productos Alejandro Oliva y 

Ricardo Pérez 

2 días 

110 Programación de frontend del módulo Productos Alejandro Oliva y 

Ricardo Pérez 

2 días 

111 Desarrollo de API's del módulo Productos Francisco Anaya 2 días 

112 Diseño de interfaz de usuario del módulo Barcos Ricardo Pérez 1 día 

113 Programación de frontend del módulo Barcos Ricardo Pérez 1 día 

114 Desarrollo de API's del módulo Barcos Francisco Anaya 2 días 

115 Diseño de interfaz de usuario del módulo Auxiliares Gabriel Corena 1 día 

116 Programación de frontend del módulo Auxiliares Gabriel Corena 1 día 

117 Desarrollo de API's del módulo Auxiliares Francisco Anaya 1 día 

118 Diseño de interfaz de usuario del módulo Puertos Gabriel Corena 1 día 

119 Programación de frontend del módulo Puertos Gabriel Corena 1 día 

120 Desarrollo de API's del módulo Puertos Francisco Anaya 1 día 

121 Diseño de interfaz de usuario del módulo Basculas Gabriel Corena 1 día 

122 Programación de frontend del módulo Basculas Gabriel Corena 1 día 

123 Desarrollo de API's del módulo Basculas Francisco Anaya 1 día 

124 Diseño de interfaz de usuario del módulo Llaves Alejandro Oliva 2 días 

125 Programación de frontend del módulo Llaves Alejandro Oliva 1 día 

126 Desarrollo de API's del módulo Llaves Francisco Anaya 2 días 

127 Diseño de interfaz de usuario del módulo Visitas Alejandro Oliva 3 días 

128 Programación de frontend del módulo Visitas Alejandro Oliva 2 días 

129 Desarrollo de API's del módulo Visitas Francisco Anaya 2 días 

130 Desarrollo de logística para la solicitud de orden de 

compra 

Alejandro Oliva 5 días 

131 Diseño de interfaz de usuario del módulo Solicitudes de 

compra 

Alejandro Oliva 4 días 
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132 Programación de frontend del módulo Solicitudes de 

compra 

Alejandro Oliva 4 días 

133 Desarrollo de API's del módulo Solicitudes de compra Francisco Anaya 2 días 

134 Diseño de interfaz de usuario del módulo Órdenes de 

compra 

Ricardo Pérez 5 días 

135 Programación de frontend del módulo Órdenes de 

compra 

Ricardo Pérez 2 días 

136 Desarrollo de API's del módulo Órdenes de compra Francisco Anaya 3 días 

137 Desarrollo de funcionalidades para la revisión y 

aceptación, o rechazo, de la orden de compra 

Alejandro Oliva 2 días 

138 Desarrollo de funcionalidades para la gestión y 

terminación de órdenes de compras abiertas 

Alejandro Oliva 2 días 

139 Diseño de interfaz de usuario del módulo Proveedores Gabriel Corena y 

Alejandro Oliva 

7 días 

140 Programación de frontend del módulo Proveedores Gabriel Corena y 

Alejandro Oliva 

7 días 

141 Desarrollo de API's del módulo Proveedores Francisco Anaya 3 días 

142 Desarrollo de funcionalidades para la gestión de 

contactos del proveedor 

Gabriel Corena y 

Alejandro Oliva 

2 días 

143 Desarrollo de funcionalidades para la gestión de debidas 

diligencias del proveedor 

Gabriel Corena 2 días 

144 Desarrollo de funcionalidades para la gestión de 

encuestas de satisfacción del cliente por parte del 

proveedor 

Gabriel Corena 2 días 

145 Desarrollo de funcionalidades para la gestión de servicios 

provistos por el proveedor 

Gabriel Corena 2 días 

146 Diseño de interfaz de usuario del módulo Instalaciones Gabriel Corena 1 día 

147 Programación de frontend del módulo Instalaciones Gabriel Corena 1 día 

148 Desarrollo de API's del módulo Instalaciones Francisco Anaya 1 día 

149 Diseño de interfaz de usuario del módulo Equipo Alejandro Oliva 1 día 

150 Programación de frontend del módulo Equipo Alejandro Oliva 1 día 

151 Desarrollo de API's del módulo Equipo Francisco Anaya 1 día 
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152 Desarrollo de funcionalidad para la asignación 

automática de fechas de mantenimiento del equipo 

Alejandro Oliva 3 días 

153 Resolución de bugs Todos 8 días 

154 Pruebas de implementación Todos 5 días  

155 Creación de manual de usuario y manual técnico Todos 3 días 

156 Implementación final Todos 1 día 
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5.1.4 Cronograma de actividades 
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Ilustración 15: Cronograma de actividades 
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5.2 HERRAMIENTAS Y RECURSOS UTILIZADOS 

 

La justificación del proyecto proviene desde 3 aspectos: 

• Producto entregable: El cual consiste en un sistema informático para el apoyo de 

los procesos administrativo y funcionales de la empresa Consorcio Marítimo 

Centroamericano Ship Agents. 

• Reducción de tiempos: Se espera que la automatización de procesos disminuya el 

tiempo que se invierte en estos. 

• Crecimiento empresarial: En un mundo que progresa en el aspecto digital 

diariamente, se espera que la aplicación de este sistema ofrezca una oportunidad 

de crecimiento a la empresa, tanto en aspecto económico, social, entre otros. 

Con todo lo anterior descrito, se realizará un estimado de los costos de la realización 

del proyecto Apoyo al área de tecnologías de la información en la automatización de 

procesos estratégicos para la mejora continua en la gestión de recursos humanos, 

seguridad física e informática en la empresa Consorcio Marítimo Centroamericano Ship 

Agents. Sobra decir que este será un estimado, y puede que no representen los montos 

desembolsados en la realidad. 

5.2.1 Costos Variables 

Tabla 32: Costos Variables 

Recurso Precio Unitario Cantidad Monto 

Almacenamiento en la nube $20.00 1 $20.00 

Servicio Google Cloud $5.00 1 $5.00 

Fotocopias $0.05 50 $2.50 

Folder $0.25 3 $0.75 

Total $28.25 
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5.2.2 Costos Fijos 

Tabla 33: Costos Fijos 

Recurso Costo mensual 

Internet $30.00 

Energía $25.00 

Transporte $120.00 

Alimentación $600.00 

Total $775.00 

 

5.2.3 Costos de Desarrollo 

Para la toma del estimado del costo de desarrollo, se hizo uso de la plantilla Story 

Mapping Abad (2015), la cual, ingresando lo valores requeridos, es capaz de realizar el 

estimado del valor por Sprint 

Tabla 34: Valor de Sprint 

Equipo (Team Members) 2 

Product Owner 1 

Scrum Master  1 

Total equipo 4 

VALOR HORA $3.50 

Días Sprint 10 

Días ejecución 8.5 

Días Reuniones  1.5 

Horas de trabajo diarias por persona 8 

Horas sprint 80 

Horas totales equipo durante el sprint 320 

VALOR SPRINT   $1,120 
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Tabla 35: Valor estimado del proyecto 

Tras definir los valores en las tablas anteriores, y dependiendo de la prioridad de cada historia, se les asigna un valor, a fin de 

realizar su   respectiva sumatoria. Con dichos valores, y haciendo uso de la plantilla, se obtiene que la estimación oscila entre los 

$43,680 y los $47,040. 

5.2.4 Resumen de costos 

Tabla 36: Resumen de costos 

Costos Monto 

Costos Variables $28.25 

Costos Fijos $775.00 

Costos de Desarrollo $47,040.00 

Costo total del proyecto $47,843.25 

 

Sumatoria  Días 
Días de 

reuniones  

Días totales 

+ Scrum 
# Sprint Incertidumbre 

Sprints 

Requeridos 
Oscilación de Sprint 

R0 26 65 12 77 7.7 1.0 8.0 8 9 

R1 43 108 18 126 12.6 1.0 13.0 13 14 

R2 61 153 26 178 17.8 1.0 18.0 18 19 

TOTAL SPRINTS 39 42 

TOTAL DÍAS HÁBILES   390 420 

TOTAL MESES 19.0 20.0 

VALOR PROYECTO $43,680 $47,040 
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5.3 DISEÑO DEL SISTEMA 

5.3.1 Arquitectura del sistema 

La aplicación utiliza la arquitectura de n capas, entre las cuales encontramos: 

• Dominio: Es donde se definen las clases relacionadas a las reglas del negocio y que son 

usadas directamente en el mapeo de la base de datos siguiendo la metodología “First 

code”  

• Núcleo: En esta capa se define la lógica que será empleada según las reglas de negocio, 

en ella se encuentran definidas las clases que intervienen en la paginación, los objetos 

de transferencia de datos (DTO´s) , las definiciones de las interfaces correspondientes a 

los repositorios y la unidad de trabajo, las clases correspondientes a las validaciones de 

datos por medio de pipeline de ejecución antes de atender la petición, así como también 

se encuentran definidas las peticiones divididas según su naturaleza, y sub divididas 

siguiendo una aplicación parcial del patrón CQRS (Command Query Responsability 

Segregation)  en Consultas y Comandos , donde las request de lectura son las Consultas 

y las request de escritura son los Comandos. 

• Persistencia: Capa donde se declaran los aspectos de cómo se manejará la 

comunicación con la base de datos por medio de un contexto manejado con Entity 

Framework, las implementaciones de las interfaces de unidad de trabajo y repositorios, 

el perfil de mapeo para objetos de transferencia de datos y la definición de los tiempos de 

vida de las interfaces y base de datos para las correspondientes inyecciones de 

dependencias. 

 

Dentro de los patrones aplicados se tienen:  

• Patrón mediador: Consta de un patrón implementado para el bajo acoplamiento de las 

consultas y con el cual se puede aplicar de forma parcial el patrón CQRS y lograr una 

separación de consultas y comandos manipuladas por medio de manejadores. 

• Patrón CQRS: se utiliza para la separación de las consultas y actualizaciones 

administradas por IMediator controladas por medio de manejadores y clases para la 

recepción de la información obtenida de los request del usuario. 

• Patrón Unidad de Trabajo: Utilizado para la unificación de los repositorios y el contexto 

de la base de datos en una sola implementación denominada como Unidad de Trabajo. 
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• Patrón Repositorio Service: Utilizado para el manejo y recuperación de datos por medio 

de clases genéricas y no genéricas. 

5.3.2 Diagrama de Componentes 

Un diagrama de componentes es una representación visual de la estructura y las 

relaciones entre los componentes de un sistema o una aplicación de software, esta muestra cómo 

los componentes del sistema interactúan entre sí y cómo se organizan para cumplir con los 

requisitos del sistema. 

La aplicación consta de 6 grandes módulos: Logística Portuaria, Talento Humano, 

Evaluaciones, Gestión de Recursos, Auditorias y Recursos y Mantenimiento; todos ellos siendo 

directamente dependientes del Módulo de Seguridad, el cual se asegura que el usuario tenga los 

permisos necesarios para llevar a cabo las funciones correspondientes. 

 

Ilustración 16: Diagrama de componentes 
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5.3.3 Diagrama de Paquetes 

Este diagrama muestra la organización y la estructura de los paquetes del sistema. Un 

paquete es una agrupación lógica de elementos relacionados, como clases, interfaces, 

subpaquetes u otros paquetes. 

Debido a la estructura que Framework de Angular brinda, y su funcionalidad, el apartado 

del Frontend se subdivide de la siguiente forma, donde “components” contienen las vistas y 

funcionalidades principales de estas, “interfaces” contiene los objetos a instanciarse y utilizarse, 

en “shared” se contienen los elementos comunes utilizados en el Frontend, “services” permite el 

consumo de las API’s; finalmente el apartado de “guards” contiene los guards utilizados en la 

aplicación, y “socket”  permite el traspaso de información en entre vista/servidor en tiempo real. 

 

Ilustración 17: Diagrama de paquetes 

 

Así pues, a modo de presentar un flujo, tenemos que el usuario ingresa e interactúa con 

la aplicación mediante los componentes, los cuales, a su vez hacen uso de las funcionalidades 

almacenadas en sí mismo, y en shared, dichas vistas se encuentran restringidas por permisos, 

los cuales son revisados en sus respectivo guard; finalmente, en caso que el componente lo 

requiera, hace uso en un servicio de services para realizar una petición CRUD (GET, POST, 

UPDATE, DELETE) a la API’s respectiva, para, posteriormente, almacenar la información 

recibida utilizando los objetos en interfaces y así utilizarlos en el componente. 
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5.3.4 Diagrama de Despliegue 

Un diagrama que presenta, gráficamente, el funcionamiento del sistema mediante la 

conexión de sus partes: Navegador, Frontend, Backend y Base de Datos. 

En el Sistema “Apoyo al área de tecnologías de la información en la automatización de 

procesos estratégicos para la mejora continua en la gestión de recursos humanos, seguridad 

física e informática en la empresa consorcio marítimo centroamericano ship agents”, dicha 

conexión se realizaba, entre el navegador, servidor frontend, y servidor Backend, mediante 

peticiones HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure), el cual utiliza un cifrado SSL/TLS para 

proteger los datos transmitidos entre su emisor y remitente, brindando una capa adicional de 

seguridad al cifrar la comunicación entre las partes. 

Sin embargo, entre el Servidor Backend y el Servidor de Base de Datos, se utiliza una 

conexión mediante TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol), el cual es un 

conjunto de protocolos de comunicación que se utiliza para la comunicación de datos en redes 

de computadora, siendo sus protocolos principales: 

• TCP (Transmission Control Protocol): Es un protocolo de comunicación confiable y 

orientado a la conexión que se encarga de dividir los datos en paquetes, enviarlos de 

manera secuencial y asegurarse de que lleguen correctamente al destino. 

• IP (Internet Protocol): Protocolo de comunicación que se encarga de enrutar los paquetes 

de datos a través de la red, determinando la mejor ruta entre el origen y el destino. Asigna 

direcciones IP únicas a cada dispositivo conectado a la red y proporciona el esquema de 

direccionamiento que permite la identificación y el direccionamiento de los dispositivos en 

Internet. 

Para poder presentar el diagrama de despliegue, se ha decidido presentarlos en 2 niveles, 

siendo el nivel 0 el diagrama general de la conexión entre los servidores involucrados, mientras 

el nivel 1 es la representación especifica de los elementos que interactúan dentro de cada 

servidor. 
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• Nivel 0 

 

Ilustración 18: Diagrama de despliegue, nivel 0 

 

• Nivel 1 

 

Ilustración 19: Diagrama de despliegue, nivel 1 
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5.4 LOGROS Y APORTES A LA EMPRESA 

Siendo el objetivo principal del proyecto la automatización de procesos de la empresa 

“Consorcio Marítimo Centroamericano Ship Agents”, el aporte directo dado a la empresa es la 

aplicación desarrollada, donde dichos procesos se ejecutan más cómoda y efectivamente; así 

mismo, se brindan servicios API’s, los cuales cuentan con diversos endpoint que facilitan, y a la 

vez protegen, el acceso a la base de datos, y podrán ser consumidos por otras herramientas de 

la empresa (con sus respectivas restricciones). 

Para el correcto funcionamiento de la aplicación, se proporcionó un Manual de Usuario, 

donde se detallan la realización de los diversos procesos que contiene la herramienta, y un 

Manual Técnico, donde se detalla la estructura y funcionamiento del apartado Backend de la 

aplicación, y la base de datos. 

5.5 EVIDENCIA DE RESULTADOS 

5.5.1 Inicio de Sesión 

Al ingresar al URL respectivo de la página, en caso aún no se encuentre registrado en el 

sistema, o su tiempo de inactividad ha sobrepasado los 15 minutos, aparecerá la siguiente vista 

de Inicio de Sesión. 

 

Ilustración 20: Pantalla de Login 
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Ilustración 21: API utilizadas en Login 

5.5.2 Página principal 

Una vez registrado, el sistema le redirigirá a su página de inicio, como la siguiente (para 

este ejemplo, se ha utilizado un usuario de prueba correspondiente al compañero Alejandro 

Oliva). 

 

Ilustración 22: Pantalla de la Página Principal 

5.5.3 Perfil 

Al acceder al perfil de usuario, se mostrarán los datos personales del usuario, en donde 

destacan el listado de documentos personales, dichos documentos siendo responsabilidad del 

usuario el mantenerlos actualizados. 

Cabe destacar que, por decisiones administrativas, el usuario no es capaz de modificar 

su perfil, siendo el encargado de esto las personas designadas para ello en el área de Talento 

Humano. 
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Ilustración 23: Página de Perfil 

 

El usuario, por su parte, únicamente será capaz de ver los cambios realizados a su perfil, y, como 

se dijo anteriormente, mantener actualizados sus documentos personales. 

 

 

Ilustración 24: API’s utilizadas en la Página de Perfil 

 

 

5.5.4 Roles 

A fin de mantener la seguridad e integridad de la información, el acceso a las diversas 

funcionalidades del sistema se encuentra limitadas, dependiendo de los permisos que el rol del 
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usuario contenga; para administrar estos, se ha diseñado la pantalla de “Roles”, en donde, como 

se puede observar, el usuario asignado será capaz de modificar los permisos de los roles 

 

Ilustración 25: Pantalla de Roles 

 

Al modificar un rol, este mostrará 2 pestañas: “Por Módulo” y “Avanzado”, siendo el 

primero una forma mucho más sencilla e intuitiva de asignar los permisos a los usuarios, y siendo 

la segunda una forma más completa de asignar los permisos. 

 

Ilustración 26: Pantalla de asignación de permisos al rol “CoordinadorTH” 

 

Dichos permisos, cabe destacar, no son únicamente para limitar el acceso a las vistas 

dentro del apartado Frontend, antes bien, estos limitan el uso de las API’s; así pues, aun cuando 

el usuario sea capaz de acceder a una vista que no debería tener acceso, esté será incapaz de 

ejecutar cualquier comando CRUD. 
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Ilustración 27: API’s utilizadas en el módulo Roles 

 

 

5.5.5 Empleados 

Para la gestión de empleados, por parte del departamento de Talento Humano, se 

mostrará una lista con todos los empleados, donde, seleccionando a uno, se mostrará una 

pantalla como la siguiente, en donde, en caso de contener los permisos necesarios, el usuario 

podrá modificar los datos del empleado, exceptuando sus documentos personales, e inclusive 

podrá darle de baja del sistema, lo que hará que el empleado sea incapaz de acceder al sistema. 

 

Ilustración 28: Pantalla de Visualización de empleado 
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Ilustración 29: API’s utilizados en el módulo de Empleado 

 

5.5.6 Convocatorias 

El usuario designado será capaz de crear y editar convocatorias, las cuales tendrán como 

finalidad el suplir una vacante libre de un puesto, así mismo se podrá ver la lista de aspirantes 

para dicha convocatoria. 

 

Ilustración 30: Pantalla gestión de Convocatorias 
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Ilustración 31: API’s utilizadas en el módulo de Convocatoria. 

5.5.7 Puestos 

Gestión de los puestos que posee la empresa, cuya administración se limita al encargado 

designado en el departamento de Talento Humano. 

 

Ilustración 32: Pantalla de Puestos 
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Ilustración 33: API’s utilizados en el módulo de Puestos 

 

5.5.8 Encuestas 

Tanto para el control de calidad de las instalaciones, como para conocer la satisfacción 

de un cliente, el usuario designado por Talento Humano tendrá acceso a las encuestas, donde 

podrá crear y modificar estas. 

 

Ilustración 34: Pantalla de Gestión de evaluaciones 

La creación de estas se ha hecho de la forma más intuitiva posible, dando la oportunidad 

de adjuntar diversos tipos de preguntas (opción única, opción múltiple, texto corto, etc.), así como 

asignarles un porcentaje específico. 

Esto se hizo de esta manera, buscando que los usuarios encontraran similitud con la 

herramienta de Google Forms, herramienta que se usaba para este tipo de casos, previos a la 

utilización del sistema. 
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Ilustración 35: Pantalla de creación y modificación de encuestas 

 

Ilustración 36: API’s utilizados en el módulo de Encuesta 

5.5.9 Periodos 

Una vez creada la encuesta, es posible asignarle un periodo de contestación, a fin que 

los empleados encuestados tengan tiempo limita para dar respuesta, siendo que, al finalizar, la 

encuesta se inhabilita y da el resultado obtenido de dicha encuesta. 
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Ilustración 37: Pantalla de asignación de periodo de resolución de encuesta 

De esta forma, se podrá reutilizar la misma encuesta en diversos periodos de tiempo, 

ideal para aquellos formularios cuya estructura no cambia con el tiempo, o cuyos cambios son 

mínimos (como el de ambiente laboral). 

 

 

Ilustración 38: API’s utilizados en el proceso de asignación de periodos de resolución de encuestas. 

5.5.10 Tipo de Contratos 

El usuario asignado para la gestión de los tipos de contrato verá una pantalla como la 

siguiente, en donde se podrá crear, editar, o eliminar algún tipo de contrato de los que posee la 

empresa 
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Ilustración 39: Pantalla de Gestión de los tipos de contrato 

 

Ilustración 40: API’s utilizados en el módulo Tipo de Contratos 
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5.5.11 Historial de cambios 

En la pantalla de Bitácoras de cambios a empleados, se podrá ver, en orden cronológico, 

los cambios que se han realizado a los empleados por parte de los administradores de estos 

(véase 3.1.5.5), a fin de llevar un control de quien edita que. 

 

Ilustración 41: Pantalla de bitácora de los cambios realizados a los empleados 

Como se puede notar, a diferencia de las demás tablas, este no posee una opción para “agregar”, 

esto debido que el ingreso de este dato se realiza de forma automática cada que se modifica a 

un usuario, asegurando así la transparencia en estos procesos. 

 

 

Ilustración 42: API’s utilizados para el proceso de gestión de bitácora de cambios a empleados 
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5.5.12 Motivos de retiro 

Página para crear, editar, y eliminar los motivos de retiro, designados por la empresa, a 

fin de justificar el retiro de un empleado cuando este se da de baja del sistema. 

 

Ilustración 43: Pantalla de gestión de los motivos de retiro 

 

Ilustración 44: API’s utilizados en el módulo de Motivos de Retiro 
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5.5.13 Áreas de la empresa 

Gestión de áreas de la empresa que permita la creación, edición, y eliminación de estas. 

 

Ilustración 45: Pantalla de gestión de Áreas de Empresa 

 

Ilustración 46: API’s utilizados en el módulo de Área de Empresa 
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5.5.14 Documentos 

Módulo que permite a los usuarios la lectura de documentos de la empresa, siempre y 

cuando estos posean los permisos para leerlos. 

Así mismo, de poseer los permisos, estos tendrán la opción de actualizarlos, subiendo 

una versión más reciente del documento en cuestión. 

 

Ilustración 47: Pantalla de Biblioteca 

El documento se puede visualizar perfectamente desde el navegador, facilitando la 

propagación de este dentro de la empresa, además de contar con la opción de descargarlo ante 

cualquier necesidad. 

 

Ilustración 48: Pantalla de visualización de documento en biblioteca 

Cada empleado tendrá la capacidad de subir un documento, el cual deberá ser 

correctamente revisado y aceptado para ser publicado, caso contrario, únicamente el 

administrador de documentos y el empelado que lo envió tendrán acceso a este. 
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Ilustración 49: Pantalla para agregar un nuevo documento 

 

 

Ilustración 50: API’s utilizados en el Módulo de Documentos 
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5.5.15 Tipos de documentos 

Gestión de tipos de documentos, que permite la creación, edición y eliminación de estos 

 

Ilustración 51: Pantalla de gestión de tipos de documentos 

 

Ilustración 52: API’s utilizados en el módulo de Tipos de Documentos 

 

5.5.16 Indicadores 

A fin de mantener los estándares de la empresa cuantificados, se brinda un apartado de 

Indicadores, donde la persona asignada podrá mantener dichos indicadores actualizados, siendo 

que estos se pintaran de verde en caso de ser iguales o superiores al valor esperado, y de rojo 

cuando sean inferiores, indicando que existe un problema. 
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Ilustración 53: Pantalla de gestión de indicadores 

La fórmula, por otra parte, es meramente referencial, debido a que los cálculos se llevan 

a cabo de una herramienta externa debido a una decisión administrativa. 

 

Ilustración 54: API’s utilizados en el módulo de Indicadores 
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5.5.17 Acciones correctivas 

Apartado orientado a la planificación, revisión, y ejecución de un plan de acción a fin de 

corregir alguna eventualidad desfavorable para la empresa, mayormente ligada a un indicador. 

 

Ilustración 55: Pantalla de visualización de Acción Correctiva 

 

Este apartado permite el anexo de documentos pdf para la creación del plan de acción, 

así como para el anexo de evidencias de su cumplimiento, además de la creación y asignación 

de tareas, las cuales se informan inmediatamente a los empleados seleccionados para llevar a 

cabo dicha tarea. 
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Ilustración 56: API’s utilizados en el módulo de Acciones Correctivas 

 

5.5.18 Tipos de acciones correctivas 

Gestión para la creación, edición y eliminación de los tipos de acciones correctivas 

 

Ilustración 57: Pantalla de gestión de tipos de acciones correctivas 
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Ilustración 58: API’s utilizados en el módulo de Tipos de Acciones Correctivas 

 

5.5.19 Prorrogas 

Gestión para revisar, aceptar o rechazar la prórroga de una tarea de un plan de acción 

 

Ilustración 59: Pantalla de gestión de Prorrogas de actividades 

 

Ilustración 60: API’s utilizados en el módulo de Prorroga 
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5.5.20 Ordenes de Descarga 

Para el correcto seguimiento del proceso de descarga, se creó un panel administrativo 

que permite ver, en tiempo real, los camiones registrados durante el proceso de descarga, 

marcando con un signo de admiración (!) cuando estos posean algún comentario por parte del 

auxiliar. En el panel, además, se puede ver los productos que se espera desembarcar durante el 

proceso, marcando con rojo en caso que se haya descargado de más.  

 

Ilustración 61: Panel de administración de proceso de descarga 

Finalmente, una vez finalizado el proceso, se puede exportar los datos a un documento 

en formato xlsx, el cual mostrará todos los camiones utilizados, y los productos descargados. 

 

Ilustración 62: Archivo Excel mostrando el proceso de descarga por camión 
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Ilustración 63: Archivo Excel mostrando el proceso de descarga por producto 

 

 

Ilustración 64: API’s utilizados en el módulo de Orden de Descarga 

5.5.21 Proceso de Descarga 

Como complemento de la orden de descarga, el apartado de proceso de descarga 

funciona para que el auxiliar designado pueda registrar los camiones que descarguen el producto 

esperado del navío. El cual se limpia automáticamente cada que se envía un nuevo camión, 

dejando únicamente el mismo auxiliar y bascula, y actualizando la hora a la hora actual, a fin de 

ahorrar tiempos durante el registro de camiones. 

El diseño de dicha pantalla se basó en los formularios de Google Forms, los cuales eran 

utilizados para este proceso previo a la implementación del sistema. 
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Ilustración 65: Encuesta mostrada al auxiliar para llevar a cabo el registro de camiones 

 

Ilustración 66: API’s utilizados para el proceso de descarga 
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5.5.22 Camiones 

Gestión de camiones, que permite la creación, edición y eliminación de estos, pudiendo 

servir como un registro histórico de estos. 

 

Ilustración 67: Pantalla de gestión de camiones 

 

Ilustración 68: API’s utilizados para el módulo de Camiones 

5.5.23 Almacenes 

Página para la administración de almacenes, permitiendo su creación, edición y eliminación. 

 

Ilustración 69: Pantalla de gestión de almacenes 



    127 

  

 

 

 

Ilustración 70: API’s utilizados en el módulo de Almacenes 

5.5.24 Productos 

Apartado para la gestión de los productos cuya descarga se atienden en los procesos de 

descarga de la empresa, estos se encuentran subdivididos en los tipos de productos, apartado 

que se encuentra dentro de la misma vista. 

 

Ilustración 71: Pantalla de gestión de productos 

 

Ilustración 72: API’s utilizados para el módulo de Productos 
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5.5.25 Barcos 

Vista para registro de barcos, así como su edición y eliminación, que funciona para llevar 

una bitácora histórica de los barcos atendidos. 

 

Ilustración 73: Pantalla de gestión de barcos 

 

Ilustración 74: API’s utilizados en el módulo de Barcos 
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5.5.26 Auxiliares 

Función de registro y gestión de auxiliares del proceso de descarga, siendo cada uno 

asignado a un puerto en específico. 

 

Ilustración 75: Pantalla de gestión de auxiliares 

 

Ilustración 76: API’s utilizados para el módulo de Auxiliares 

5.5.27 Puertos 

Gestión de puertos, que permite su creación, edición y eliminación 

 

Ilustración 77: Pantalla de gestión de puertos 
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Ilustración 78: API’s utilizados para el módulo de Puertos 

5.5.28 Basculas 

Función para la gestión de basculas 

 

Ilustración 79: Pantalla de gestión de basculas 

 

Ilustración 80: API’s utilizados para el módulo de Basculas 

5.5.29 Llaves 

Gestión de llaves de las instalaciones de la empresa, permitiendo la asignación de estas 

a empleados en especifico 
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Ilustración 81: Pantalla de gestión de llaves 

 

Ilustración 82: API’s utilizados para el módulo de Llaves 

5.5.30 Visitas 

Vista para la gestión de visitas, permitiendo el ver las visitas esperadas y recibidas. Para 

mayor comodidad, se agregó una pestaña que muestra únicamente las visitas agendadas para 

el día de hoy, permitiendo marcar la entrada del visitante y su salida. 

 

Ilustración 83: Pantalla de gestión de visitas 

El sistema permite registrar 2 tipos de visitas: visita esperada, la cual se debe asignar 

fecha y hora esperada para la llegada del visitante; y visita imprevista, las cuales se registra 

automáticamente como entrada en cuanto se registra. 
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Ilustración 84: Pantalla para agendar una visita 

 

Ilustración 85: API’s utilizados para el módulo de Visita 

5.5.31 Solicitudes de compra 

Todos los empleados tienen acceso a la función de solicitud de compra, en donde podrán 

solicitar la compra de algún artículo necesario para llevar a cabo su labor. 

 

Ilustración 86: Pantalla de gestión de solicitudes de compra 

Al realizar una solicitud, se deberá especificar motivo, tipo, y los productos en específico 

que se desean solicitar. Tras ello, dicha solicitud se mantendrá en el registro, para mantenerse 

al tanto de su estado, si fue aceptado o denegado. 
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Ilustración 87: Visualización de una solicitud de compra 

 

Ilustración 88: API’s utilizado para el proceso de solicitar una orden de compra 

 

5.5.32 Orden de compra 

Siendo la fase procedente a la solicitud de compra, en el apartado de orden de compra 

se podrá ver un registro de las solicitudes de compra realizadas por los empleados, las cuales 

pueden ser revisadas, y decidir si aceptarlas o rechazarlas. 
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Ilustración 89: Pantalla de gestión de órdenes de compra 

Una vez aceptada, la orden de compra quedará registrada y, en caso sea orden de 

compra abierta, esta mostrará la opción de “Cerrar”. 

 

Ilustración 90: Visualización de una orden de compra única 

 

Ilustración 91: API’s utilizados para el módulo de Orden de Compra 
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5.5.33 Proveedores 

A fin de mantener un registro de los socios de negocios, el apartado de Proveedores 

mostrará una lista de dichas entidades, las cuales, al seleccionar una, mostrará sus datos, los 

cuales se pueden editar, así como las pestañas para la gestión de su respectivo personal de 

contacto, evaluaciones, debidas diligencias y servicios brindados.  

 

Ilustración 92: Pantalla de visualización de proveedor 

 

 

 

Ilustración 93: API’s utilizados para el módulo de Proveedores 
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5.5.34 Instalaciones 

Administración de instalaciones pertenecientes a la empresa por toda Centroamérica. 

 

Ilustración 94: Pantalla de gestión de instalaciones 

 

Ilustración 95: API’s utilizado para el módulo de Instalaciones 

5.5.35 Equipo 

Gestión de equipo utilizado en las labores de la empresa, asignándole una fecha 

específica para su respectivo mantenimiento 

 

Ilustración 96: Pantalla de gestión de equipos 

 

Ilustración 97: API’s utilizados para el módulo de Equipos 
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CAPÍTULO 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

6.1 CONCLUSIONES 

 

Tras el desarrollo del proyecto, y la implementación final del sistema en los servidores del 

Consorcio Marítimo Centroamericano Ship Agents, se han llegado a las siguientes conclusiones: 

• Haciendo uso de la programación orientada a objetos, se ha desarrollado una aplicación 

con los patrones de diseño adecuados, así mismo utilizando los patrones mediador, 

CQRS, Unidad de Trabajo y Repositorio Service, estableciendo, además, un esquema de 

base de datos eficiente. 

• El desarrollo de interfaces de programación para aplicaciones (API REST) permite la 

manipulación eficiente de datos a nivel de controladores, facilitando la comunicación 

cliente-servidor. Estas API están diseñadas para ser flexibles y escalables, a fin de 

adaptarse a las necesidades del Consorcio Marítimo Centroamericano. 

• La generación de una documentación que incluya los estándares de interfaz, diagramas 

arquitectónicos, y el manual de uso de la aplicación, proporciona una guía clara y 

ordenada para el desarrollo y uso del sistema, que, junto a la documentación dentro del 

propio condigo fuente, brinda la facilidad para la modificación de dicho código, en cuanto 

el Consorcio Marítimo Centroamericano requiera necesario. 

• La correcta comprensión de los procesos de negocios es crucial para llevar a cabo su 

abstracción en un modelo informático, por lo que la investigación, y hasta participación, 

en estos, se vuelve un elemento clave para el correcto desarrollo del sistema. 

• La comunicación entre los diversos servidores del sistema, mediante el uso del protocolo 

HTTPS y TCP/IP brinda una capa de seguridad extra a la base de datos, la cual se 

complementa con las demás medidas de seguridad (Como el Json Web Token), 

asegurando, así, que la información permanezca segura. 
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6.2 RECOMENDACIONES 

 

A la empresa: 

• Definir, de manera clara, los recursos de despliegue, y sus implicaciones en la 

arquitectura, para evitar demasiados cambios estructurales en el sistema desarrollado. 

• Proveer de forma oportuna y al alcance de todos, los diversos formularios administrativos 

necesarios que puedan ser de utilidad a los estudiantes durante el desarrollo del trabajo 

de graduación. 

• Ante la implementación de una nueva solución informática, y la adopción de nuevas 

prácticas y herramientas, es fundamental contar con un proceso de gestión y capacitación, 

garantizando, así, un cambio efectivo por parte de los miembros del Consorcio Marítimo 

Centroamericano. 

 

A la escuela: 

• Formalizar, y documentar, de manera clara, los procesos a seguir por el estudiante al 

optar por la modalidad de pasantía profesional como proyecto final de grado. 

• Debido a la naturaleza del proyecto, así como la extensión de sus requerimientos, el 

desarrollo de la pasantía profesional en el Consorcio Marítimo Centroamericano da la 

oportunidad de dar seguimiento a dicho proyecto, el cual podría ser aprovechado por otro 

grupo de egresados, los cuales podrían tomar la documentación, manuales, y demás 

anotaciones, como guía para continuar con el desarrollo del sistema de apoyo al área de 

tecnologías de la información en la automatización de procesos estratégicos para la 

mejora continua en la gestión de recursos humanos, seguridad física e informática en la 

empresa Consorcio Marítimo Centroamericano Ship Agents. 

• Mejorar la comunicación y los tiempos de respuesta durante el proceso de inscripción del 

proyecto, para evitar ambigüedades, confusiones e incertidumbres por parte de la entidad 

externa y el grupo de estudiantes. 
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CAPÍTULO 7: GLOSARIO 
 

API REST: Interfaz de Programación de Aplicaciones basada en el Protocolo de Transferencia 

de Estado Representacional (REST), que se utiliza para diseñar servicios web que siguen los 

principios de REST. 

SCRUM: Metodología ágil de desarrollo de software que se centra en iteraciones cortas de 

trabajo llamadas "sprints" y en la colaboración estrecha entre el equipo de desarrollo y el cliente. 

SCV: Sistema de Control de Versiones, una herramienta que permite a los desarrolladores 

gestionar cambios en el código fuente de un proyecto a lo largo del tiempo. 

Framework: Conjunto de herramientas, bibliotecas y estándares que proporcionan una 

estructura para el desarrollo y la implementación de software. 

RESTful: Describe un servicio web que sigue los principios de REST, lo que significa que utiliza 

las operaciones HTTP estándar (GET, POST, PUT, DELETE) para realizar operaciones en 

recursos. 

Hardware: Componentes físicos de un sistema informático, como procesadores, memoria, 

discos duros, etc. 

ORM: Mapeador Objeto-Relacional, una técnica que permite a las aplicaciones trabajar con 

bases de datos relacionales utilizando objetos en lugar de consultas SQL directas. 

JSON: Notación de Objetos JavaScript, un formato ligero de intercambio de datos que se utiliza 

comúnmente en aplicaciones web para transmitir datos entre el cliente y el servidor. 

XML: Lenguaje de Marcado Extensible, un formato de texto que se utiliza para almacenar y 

transportar datos de manera estructurada. 

IIS: Servicios de Información de Internet, un servidor web desarrollado por Microsoft para 

sistemas operativos Windows. 

Stakeholders: Personas o grupos que tienen un interés en un proyecto de software y que pueden 

verse afectados por su desarrollo o resultados. 

UML: Lenguaje de Modelado Unificado, un lenguaje estándar utilizado para visualizar, especificar, 

construir y documentar los artefactos de los sistemas de software. 

DevOps: Práctica que combina el desarrollo de software (Dev) y la operación de sistemas (Ops) 

para mejorar la colaboración y la eficiencia en el ciclo de vida del desarrollo de software. 

MTTR: Tiempo Medio para Reparar, una métrica que mide el tiempo promedio necesario para 

reparar un sistema después de una falla. 

TI: Tecnologías de la Información, el conjunto de tecnologías relacionadas con la computación, 

el almacenamiento, el procesamiento y la transmisión de información. 
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IBM: International Business Machines Corporation, una empresa multinacional de tecnología 

estadounidense conocida por sus productos de hardware y software. 

TLS: Protocolo de Seguridad de Transporte, una versión actualizada del protocolo SSL que 

proporciona seguridad en la comunicación a través de Internet. 

SSL: Capa de Conexión Segura, un protocolo de seguridad que garantiza la seguridad de la 

comunicación entre clientes y servidores en Internet. 

JWT: Token de Web JSON, un estándar abierto basado en JSON que define un formato 

compacto y autónomo para la transferencia segura de información entre dos partes. 

API: Interfaz de Programación de Aplicaciones, un conjunto de reglas y herramientas que permite 

a diferentes aplicaciones de software comunicarse entre sí. 

HTTP: Protocolo de Transferencia de Hipertexto, el protocolo de comunicación utilizado para la 

transferencia de datos en la World Wide Web.  
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CAPÍTULO 9: ANEXOS 

9.1 ANEXO 1: PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA DE INGENIERÍA EN SISTEMAS 

INFORMÁTICOS 
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9.2 ANEXO 2: ENCUESTA UTILIZADA PARA EL CÁLCULO DE APLICACIÓN DE LAS 

ASIGNATURAS AL PROYECTO 

 

Modelo utilizado en todas las demás encuestas. 
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9.3 ANEXO 3: TABLA DE APLICACIÓN DE TODAS LAS ASIGNATURAS DE LA 

CARRERA DE INGENIERÍA EN SISTEMAS INFORMÁTICOS DE LA UNIVERSIDAD DE 

EL SALVADOR 

 

Asignatura Aplicación (UA%) Total 

PRN-215 92.50% 6.36% 

DSI-115 86.61% 5.95% 

TOO-115 85.42% 5.87% 

PRN-115 83.75% 5.76% 

BAD-115 80.00% 5.50% 

IAI-115 77.68% 5.34% 

API-115 74.11% 5.09% 

PRN-315 72.50% 4.98% 

HDP-115 71.25% 4.90% 

DSI-215 67.19% 4.62% 

SYP-115 66.67% 4.58% 

IGF-115 66.67% 4.58% 

TPI-115 63.54% 4.37% 

TSI-115 62.50% 4.30% 

TAD-115 61.61% 4.23% 

SGI-115 56.25% 3.87% 

MSM-115 53.91% 3.70% 

RHU-115 47.32% 3.25% 

SIO-115 37.50% 2.58% 

ACC-115 35.94% 2.47% 

ARC-115 33.75% 2.32% 

ESD-115 29.69% 2.04% 

CPR-115 18.75% 1.29% 

COS-115 17.50% 1.20% 

SIC-115 8.75% 0.60% 

ANS-115 3.75% 0.26% 
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9.4 ANEXO 4: TABLA DE APLICACIÓN DE TODAS LAS UNIDADES DIDÁCTICAS DE LA 

CARRERA DE INGENIERÍA EN SISTEMAS INFORMÁTICOS DE LA UNIVERSIDAD DE 

EL SALVADOR 

 

UNIDAD DIDÁCTICA Materia UA% Aplicación 

V – PE: Lógica estructurada: Estructuras 
repetitivas 

IAI-115 
100.00% 

1.25% 

IV – Sentencias Iterativas 
PRN-115 

100.00% 
1.25% 

III – Técnicas de la programación orientada 
a objetos PRN-215 

100.00% 
1.25% 

VII – Diseño 
DSI-115 

100.00% 
1.25% 

II – Lenguaje estructurado de consulta 
BAD-115 

100.00% 
1.25% 

IV – Diseño físico de base de datos BAD-115 100.00% 1.25% 

II – Introducción a la POO PRN-115 93.80% 1.18% 

I – Introducción a la programación orientada 
a objetos PRN-215 

93.80% 
1.18% 

IV – Lenguaje de programación orientado a 
objetos PRN-215 

93.80% 
1.18% 

III – Herramientas para el análisis y diseño HDP-115 93.80% 1.18% 

IV – Herramientas para la gestión de bases 
de datos HDP-115 

93.80% 
1.18% 

IV – Diseño de sitios y aplicaciones web 
dinámicas en cliente TPI-115 

93.80% 
1.18% 

IV – Análisis de sistemas Orientado a 
Objetos TOO-115 

93.80% 
1.18% 

III – Comprensión de la situación a 
desarrollar DSI-115 

93.80% 
1.18% 

V – Ingeniería de requerimientos 
DSI-115 

93.80% 
1.18% 

VI – Modelado de requerimientos 
DSI-115 

93.80% 
1.18% 

I – Modelo relacional 

BAD-115 

93.80% 

1.18% 

IV – PE: Lógica estructurada: Estructuras 
selectivas IAI-115 

87.50% 
1.10% 
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III – Estructuras selectivas 

PRN-115 

87.50% 

1.10% 

II – Terminología básica PRN-215 87.50% 1.10% 

V – Metodología para resolver problemas 
aplicando la programación orientada a 
objetos PRN-215 

87.50% 

1.10% 

I – Lenguaje de programación orientado a 
objetos PRN-315 

87.50% 
1.10% 

II – Metodología para resolver problemas 
aplicando la Programación Orientada a 
Objetos PRN-315 

87.50% 

1.10% 

V – Diseño de sitios y aplicaciones web 
dinámicas en servidor TPI-115 

87.50% 
1.10% 

II – Modelamiento de procesos de negocio 
TOO-115 

87.50% 
1.10% 

V – Diseño de sistemas Orientado a Objetos 
TOO-115 

87.50% 
1.10% 

II – Metodología de desarrollo de sistemas DSI-115 87.50% 1.10% 

III – Planificación de un proyecto API-115 87.50% 1.10% 

III – Introducción a la programación web IGF-115 83.30% 1.04% 

IV – Servidor de Aplicaciones 
IGF-115 

83.30% 
1.04% 

III – PE: Lógica estructurada, estructuras 
secuenciales IAI-115 

81.30% 
1.02% 

VII – PE: Estructura de datos 
IAI-115 

81.30% 
1.02% 

IV – Almacenamiento de datos 
PRN-315 

81.30% 
1.02% 

I – Introducción al Desarrollo de Sistemas 
Orientado a Objetos TOO-115 

81.30% 
1.02% 

III – Definición de requisitos del sistema TOO-115 81.30% 1.02% 

VI – Programación e implementación TOO-115 81.30% 1.02% 

IV – Modelado del proceso de negocio DSI-115 81.30% 1.02% 

II – Metodología de la administración de 
proyectos informáticos API-115 

81.30% 
1.02% 

IV – Organización de proyectos y sus 
recursos API-115 

81.30% 
1.02% 

V – Ejecución de proyectos informáticos API-115 81.30% 1.02% 

V – Interfaces web PRN-315 75.00% 0.94% 

V – Base de datos MSM-115 75.00% 0.94% 
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VI - Estructuras de tipo listas ESD-115 75.00% 0.94% 

II – Modelado de sistemas 
SYP-115 

75.00% 
0.94% 

III – Planeación TAD-115 75.00% 0.94% 

IV – Organización TAD-115 75.00% 0.94% 

III – Documentación de software 
DSI-215 

75.00% 
0.94% 

III – Programación en base de datos 
BAD-115 

75.00% 
0.94% 

I – Introducción a la administración de 
proyectos API-115 

75.00% 
0.94% 

II – Metodología para resolver problemas 

IAI-115 

68.80% 

0.86% 

I – Técnicas de documentación 
PRN-115 

68.80% 
0.86% 

V – Estructuras de datos estáticas 
PRN-115 

68.80% 
0.86% 

II – Herramientas para la programación de 
proyectos HDP-115 

68.80% 
0.86% 

III – Lenguaje de marcado extensible y 
formatos de serialización e intercambio de 
datos TPI-115 

68.80% 

0.86% 

VI – Modelo de arquitectura de aplicación 
distribuida en internet TPI-115 

68.80% 
0.86% 

IV – Evaluación y Mejora del Desempeño 
RHU-115 

68.80% 
0.86% 

IV – Despliegue del software DSI-215 68.80% 0.86% 

VI – Seguimiento y control de un proyecto 
informático API-115 

68.80% 
0.86% 

II – Arquitectura del Software 
IGF-115 

66.70% 
0.84% 

I – Generalidades de la Informática IAI-115 62.50% 0.78% 

VI – PE: Análisis estructurado IAI-115 62.50% 0.78% 

VI – Programación de proyectos MSM-115 62.50% 0.78% 

V – Medición de la productividad HDP-115 62.50% 0.78% 

I – Introducción conceptual a los sistemas SYP-115 62.50% 0.78% 

III – Modelado de sistemas operativos 
SYP-115 

62.50% 
0.78% 

II – Administración: su naturaleza y 
propósito TAD-115 

62.50% 
0.78% 
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V – Dirección o ejecución TAD-115 62.50% 0.78% 

VI – Control TAD-115 62.50% 0.78% 

VII – Sistemas de calidad en la 
administración TAD-115 

62.50% 
0.78% 

I – Transición entre sprints DSI-215 62.50% 0.78% 

II – Aseguramiento de la calidad DSI-215 62.50% 0.78% 

II – Sistemas informáticos empresariales SGI-115 62.50% 0.78% 

III – Desarrollo de sistemas de información 
gerencial SGI-115 

62.50% 
0.78% 

III – Fundamentos de hojas de cálculo 
electrónicas MSM-115 

56.30% 
0.71% 

VIII – Proyectos colaborativos con suite 
Office 365 en la nube MSM-115 

56.30% 
0.71% 

I - Tipos Abstractos de Datos ESD-115 56.30% 0.71% 

VI – Cultura y Clima en las Organizaciones RHU-115 56.30% 0.71% 

I – Definición del análisis de sistemas 
DSI-115 

56.30% 
0.71% 

II – Fundamentos de procesadores de texto 
MSM-115 

50.00% 
0.63% 

IV – Uso intermedio y avanzado de hojas de 
cálculo electrónicas MSM-115 

50.00% 
0.63% 

V – Motivación y Compensación 
RHU-115 

50.00% 
0.63% 

I – El software y la ingeniería del software IGF-115 50.00% 0.63% 

V – Motor de Persistencia 
IGF-115 

50.00% 
0.63% 

I – Conceptos sobre sistemas 
SGI-115 

50.00% 
0.63% 

IV – Retos en las tecnologías de información 
para el soporte a la toma de decisiones 

SGI-115 

50.00% 

0.63% 

I – Sistemas operativos MSM-115 43.80% 0.55% 

II – Planeación, reclutamiento y selección RHU-115 43.80% 0.55% 

III – Formación y Desarrollo del Personal 
RHU-115 

43.80% 
0.55% 

VII – Riesgo e incertidumbre en la 
administración de proyectos API-115 

43.80% 
0.55% 

VII – Fundamentos de Visio 
MSM-115 

37.50% 
0.47% 

I – Antecedentes y evolución de las 
herramientas informáticas HDP-115 

37.50% 
0.47% 
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II - Diseño, publicación, registro y 
optimización SEO de sitios web TPI-115 

37.50% 
0.47% 

I – Introducción a la Administración de 
personal RHU-115 

37.50% 
0.47% 

III – Interfaz de escritorio Swing 
PRN-315 

31.30% 
0.39% 

II - Aritmética de Punteros 
ESD-115 

31.30% 
0.39% 

IV - Recursividad 
ESD-115 

31.30% 
0.39% 

I – Generalidades 
TAD-115 

31.30% 
0.39% 

VII – Higiene y Seguridad del personal de 
informática RHU-115 

31.30% 
0.39% 

V – Introducción a Inteligencia de Negocios 
BAD-115 

31.30% 
0.39% 

I - Historia, tecnología y futuro de internet TPI-115 25.00% 0.31% 

IV – Conmutación básica de datos COS-115 25.00% 0.31% 

III - Estructuras de tipo pilas ESD-115 18.80% 0.24% 

V - Estructuras de tipo colas ESD-115 18.80% 0.24% 

II – Estándares para el despliegue de redes COS-115 18.80% 0.24% 

II – Router y protocolos de enrutamiento COS-115 18.80% 0.24% 

I – Introducción COS-115 12.50% 0.16% 

V – Redes Inalámbricas COS-115 12.50% 0.16% 

VII - Estructuras de tipo árboles 
ESD-115 

6.30% 
0.08% 

VIII - Teoría de grafos y aplicaciones 
ESD-115 

0.00% 
0.00% 
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9.5 ANEXO 5: CARTA DE ENTENDIMIENTO 

Estimado Edgar Armando Peña Figueroa, Decano de la Facultad de Ingeniería y Arquitectura de la 
Universidad de El Salvador: 
Como Consorcio Marítimo Centroamericano S. A. de C. V. nos dirigimos a usted con el propósito de 
establecer una carta de entendimiento para la realización de Pasantías Profesionales como Modalidad de 
Trabajo de Grado de los estudiantes de la carrera de Ingeniería de Sistemas Informáticos de la Facultad 
de Ingeniería y Arquitectura de la Universidad de El Salvador en nuestra empresa.  
La finalidad de esta carta es establecer las bases para una colaboración mutua que permita a los 
estudiantes egresados adquirir experiencia práctica en su área de estudio y oportunidades para completar 
su proceso de graduación, mientras que la empresa Consorcio Marítimo Centroamericano S. A. de C. V. 
se beneficie de la aportación de jóvenes talentos y de una relación más estrecha con la Universidad.  En 
virtud de lo anterior, ambas partes acuerdan lo siguiente:  
1. La empresa Consorcio Marítimo Centroamericano S. A. de C. V. se compromete a ofrecer oportunidades 
de pasantías profesionales a un grupo de cuatro estudiantes de la carrera antes mencionada de la 
Universidad de El Salvador en el proyecto Apoyo al área de Tecnologías de la Información en la 
automatización de procesos estratégicos para la mejora continua en la gestión de recursos humanos, 
seguridad física e informática en la empresa Consorcio Marítimo Centroamericano Ship Agents.  
2. La empresa Consorcio Marítimo Centroamericano S. A. de C. V. proporcionará a los estudiantes 
pasantes un tutor, Ing. Alex Gerardo Peña (Jefe Regional de Tecnología de la Información), que les oriente, 
asigne actividades y les brinde apoyo en su proceso de aprendizaje, así como asegurarse del cumplimiento 
del plan de trabajo y objetivos trazados.  
3. La pasantía profesional tendrá una duración de 9 meses. Dependiendo de su rendimiento, los 
estudiantes, como grupo, podrán terminar su pasantía antes de los nueve meses, estableciendo como 
mínimo un periodo de 6 meses, siempre y cuando los objetivos del proyecto se hayan alcanzado.  
4. La empresa Consorcio Marítimo Centroamericano S. A. de C. V. se compromete a proporcionar a los 
estudiantes pasantes un ambiente seguro de trabajo y que reciban un trato respetuoso y profesional  
5. La Escuela de Ingeniería de Sistemas Informáticos y la empresa Consorcio Marítimo Centroamericano 
S. A. de C. V. acuerdan trabajar juntos en la evaluación de las pasantías profesionales y en la 
retroalimentación a los estudiantes. Dicha evaluación se realizará de manera individual, tal como lo 
establece el Protocolo de Pasantías Profesionales.  
6. La empresa Consorcio Marítimo Centroamericano S. A. de C. V. se compromete a participar en las 
defensas del proyecto, ya sea de manera presencial o virtual, de ser requerido para cada uno de los 
pasantes.  
7. En caso de que se requiera, ambas partes acuerdan realizar los ajustes necesarios a esta carta de 
entendimiento para asegurar una colaboración efectiva.  
  
Agradecemos de antemano su disposición para colaborar en la realización del proyecto. Quedamos a la 
espera de su respuesta para continuar con los procedimientos necesarios.  
 

F. _______________________  F. _______________________  F. _______________________  

Sandra Marjorie Alegría  Ing. Alex Gerardo Peña  
PhD. Edgar Armando Peña 

Figueroa  
Coordinador Regional de Talento 

Humano  
Jefe Regional de Tecnología de la 

Información  
Decano de la Facultad de 
Ingeniería y Arquitectura  
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9.6 ANEXO 6: MANUAL DE USUARIO 
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SISTEMA INFORMATICO DE APOYO OPERACIONAL 

A LAS AREAS DE GESTIÓN DE RECURSOS, 

TALENTO HUMANO, NUEVOS NEGOCIOS, 

GESTION DE CALIDAD, SEGURIDAD FÍSICA E 

INFORMÁTICA DE LA EMPRESA CONSORCIO 

MARÍTIMO CENTROAMERICANO SHIP AGENTS 
 

 

 

 

 

 

 

ENERO DE 2023



    154 

  

 

 

 



    155 

  

 

 



    156 

  

 

 

  



    157 

  

 

 

 
 



    158 

  

 

 

 



    159 

  

 

 

 



    160 

  

 

 

 



    161 

  

 

 

 



    162 

  

 

 

 



    163 

  

 

 

 



    164 

  

 

 

 



    165 

  

 

 

 



    166 

  

 

 

 



    167 

  

 

 

 



    168 

  

 

 

 



    169 

  

 

 

 



    170 

  

 

 

 



    171 

  

 

 

 



    172 

  

 

 

 



    173 

  

 

 

 



    174 

  

 

 

 



    175 

  

 

 

 



    176 

  

 

 

 



    177 

  

 

 

 



    178 

  

 

 

 



    179 

  

 

 

 



    180 

  

 

 

 



    181 

  

 

 

 



    182 

  

 

 

 



    183 

  

 

 

 



    184 

  

 

 

 



    185 

  

 

 

 



    186 

  

 

 

 



    187 

  

 

 

 



    188 

  

 

 

 



    189 

  

 

 

 



    190 

  

 

 

 



    191 

  

 

 

 



    192 

  

 

 

 



    193 

  

 

 

 



    194 

  

 

 

 



    195 

  

 

 

 



    196 

  

 

 

 



    197 

  

 

 

 



    198 

  

 

 

 



    199 

  

 

 

 



    200 

  

 

 

 



    201 

  

 

 

 



    202 

  

 

 

 



    203 

  

 

 

 



    204 

  

 

 

 



    205 

  

 

 

 



    206 

  

 

 

 



    207 

  

 

 

 



    208 

  

 

 

 



    209 

  

 

 

 



    210 

  

 

 

 



    211 

  

 

 

 



    212 

  

 

 

 



    213 

  

 

 

 



    214 

  

 

 

  



    215 

  

 

 

 



    216 

  

 

 

9.7 ANEXO 7: MANUAL TECNICO 
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9.8 ANEXO 8: PLAN DE TRABAJO 
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