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Resumen

La gestión de la información de los activos fijos tangibles del Departamento de Tecnología de la Facultad de

Ciencias y Tecnologías Computacionales (CITEC) se realiza de forma manual, ello trae consigo que este proce-

so de gestión sea complejo, debido a la gran cantidad de información sobre esos activos que se maneja en las

áreas de la facultad. El presente trabajo de investigación consiste en el desarrollo de un sistema web concebido

con tecnologías libres para facilitar dicho proceso. Este sistema web fue guiado por la metodología AUP-UCI en

su escenario 2. Como tecnologías del lado del cliente se utilizaron: HTML, JavaScript y CSS, apoyado en el fra -

mework de diseño Bootstrap. El lenguaje del lado del servidor empleado fue PHP, a través del framework Lara -

vel. Se utilizó el Visual Studio Code como IDE de desarrollo, Apache como servidor web y MySQL para la ges-

tión de bases de datos. Se implementaron funcionalidades en la gestión de Activos Fijos Tangibles y sus movi -

mientos, Expedientes Técnicos, Locales, Áreas, Usuarios, Permisos, Roles. También se implementaron funcio-

nalidades para exportar archivos y reportes, tales como: mostrar listado de Activos Fijos Tangibles, listado de

movimientos realizados de los mismos y listado de Expedientes Técnicos. Fueron realizadas pruebas de softwa-

re a la propuesta de solución, las cuales ofrecen niveles de validación de las funcionalidades y la satisfacción

por parte del cliente.

Palabras claves: activo fijo, gestión, información, sistema web.
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ABSTRACT

The management of the information of the tangible assets of the Department of Technology of the Faculty of Sci -

ences and Computational Technologies (FSCT) is carried out manually, which means that this management

process is complex, due to the large amount of information on those assets. assets that are handled in the areas

of the faculty. This research work consists of the development of a web system designed with free technologies

to facilitate this process. This web system was guided by the AUP-UCI methodology in its scenario 2. HTML,

JavaScript and CSS were used as client-side technologies, supported by the Bootstrap design framework. The

server-side language used was PHP, through the Laravel framework. Visual Studio Code was acquired as devel-

opment IDE, Apache as web server and MySQL for database management. Functionalities were implemented in

the management of Tangible Fixed Assets and their movements, Technical, Local Files, Areas, Users, Permits,

Roles. Functionalities were also implemented to export files and reports, such as: showing a list of Tangible

Fixed Assets, a list of movements made of them and a list of Technical Files. Software tests were carried out on

the solution proposal, which offer validation levels of the functionalities and customer satisfaction.

Keywords: fixed assets, management, information, web system
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INTRODUCCIÓN

En la actualidad, para las empresas es primordial definir cómo hacer la información fructífera

en función de su calidad, para que la gestión empresarial se traduzca en resultados conve-

nientes para su desarrollo. Para ello dichas empresas emplean una gama de sistemas y he-

rramientas dirigidas a la administración y creación de conocimiento. 

Una de las principales consecuencias de los avances tecnológicos es la cantidad de informa-

ción de interés generada diariamente, siendo cada vez más importante almacenarla y recu-

perarla, generalmente esta se encuentra dispersa, poco estructurada e invisible lo que hace

muy engorroso el proceso de obtención e imposibilita el rápido acceso a la información.

La gestión de la información agiliza los procesos en los diferentes ambientes laborales utili -

zando sistemas capaces de reunir, organizar y vincular la información almacenada. Lo funda-

mental es saber cómo manejar y formalizar los datos que se tienen para proporcionar una

óptima toma de decisiones y así agilizar los procesos involucrados. [1]

El Departamento de Tecnología de la Facultad de Ciencias y Tecnologías Computacionales

(CITEC), gestiona un gran volumen de información relacionada con el control de los Activos

Fijos Tangibles y Útiles, los expedientes técnicos de los ordenadores y el mantenimiento de

estos y los movimientos de los medios básicos.

El expediente técnico del ordenador es un documento oficial que registra los datos de cada

uno de los componentes y accesorios del ordenador, y el registro histórico de cada una de

las veces que ha sido abierto el ordenador y lo realizado en él, ya sea por mantenimiento, por

rotura o por modificación de sus componentes. Es controlado por uno de los especialistas del

propio departamento de tecnología.

Otro de los procesos que se llevan a cabo en el área es la gestión y control de los activos fi-

jos tangibles y de los útiles. Si bien es cierto que, en la Universidad de Ciencias Informáticas

(UCI), en el departamento de economía existe un sistema que registra los movimientos de

los activos y donde se encuentran almacenados, para el trabajo diario y la propia dinámica

del departamento esto resulta engorroso.

Para realizar un movimiento de un activo debe llenarse un modelo en formato duro ser firma-

do por varias personas y entregado a economía para que este departamento a su vez realice
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los movimientos en el sistema. Sin embargo, a nivel del departamento para consultar los mo-

vimientos que se han hecho hasta tanto el departamento de economía no los haga efectivo

se deben consultar los modelos que se tienen archivados uno por uno para saber dónde fue

colocado el medio.

Entre otras de las tareas que tiene el departamento, se encuentra la de prestar atención y

mantenimiento a los ordenadores de las oficinas de los departamentos docentes y no docen-

tes de la facultad. Este proceso inicia cuando el jefe de un departamento o profesor se pre-

senta a las oficinas del Departamento de Tecnología y pone en conocimiento a cualquiera de

sus especialistas que tiene su ordenador roto.

El especialista recoge el ordenador (con expediente técnico incluido) y se realiza un movi-

miento temporal del medio hacia el local departamento de tecnología. Se cita al técnico de la

dirección tecnológica y se procede a diagnosticar el problema, de tener solución se resuelve

y se entrega el medio a sus responsables.

De todos los procesos anteriormente descritos se han identificado un conjunto de problemas

que a continuación se detallan:

 Existencia de expedientes técnicos duplicados.

 Existencia de ordenadores sin expedientes técnicos que se han extraviado.

 Para conocer las prestaciones con la que cuentan el ordenador se hace necesario

consultar uno a uno los expedientes técnicos.

 Al ser información que se almacena por largo tiempo, existen expedientes que se han

deteriorado.

 El  modelo de expediente técnico es obsoleto, carece de elementos que se deben

tener en cuenta; como por ejemplo que el responsable del medio autoriza el trabajo

que se realizará, quién estuvo presente durante los trabajos.

 No  quedan  registrados  los  trabajos  que  a  diario  se  realizan  de  mantenimiento  y

reparación de la tecnología de oficinas, aulas, salones y laboratorios.

 A final de mes se hace realmente imposible tener una estadística de cuanto se hizo en

materia de reparaciones o mantenimiento, lo cual  no permite tener una noción del

trabajo que realizan los especialistas del departamento de tecnología de la facultad.
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 No se registran las incidencias de las roturas que pueda tener un ordenador con lo

cual  no  se  conoce  a  ciencia  cierta  que ordenadores fueron reportados o  cuantos

fueron diagnosticados de rotos en un periodo de tiempo determinado.

A partir de la situación problemática anteriormente planteada se declara para la presente in -

vestigación el siguiente problema de investigación: ¿Cómo contribuir a la gestión de la in-

formación del Departamento de Tecnología de la Facultad de Ciencias y Tecnologías Compu-

tacionales (CITEC)?

Se plantea como objeto de estudio de la investigación, los procesos para la gestión de la in-

formación de medios básicos en una organización definiendo como campo de acción la ges-

tión de información en la Facultad de Ciencias y Tecnologías Computacionales (CITEC).

Por lo que se declara como  objetivo general: Desarrollar un Sistema web que permita la

Gestión de la Información de activos fijos tangibles en el Departamento de Tecnología de la

Facultad de Ciencias y Tecnologías Computacionales (CITEC).

Se definieron las siguientes tareas investigativas:

1. Caracterización  de  los  diferentes  Sistemas  web  para  la  Gestión  de  Información

existentes especializados en Activos Fijos Tangibles y Útiles.

2. Caracterización  de  la  metodología,  herramientas  y  tecnologías  a  utilizar  en  el

desarrollo del Sistema web.

3. Identificación de las funcionalidades del Sistema Web para la Gestión de Información

en  el  Departamento  de  Tecnología  de  la  Facultad  de  Ciencias  y  Tecnologías

Computacionales (CITEC).

4. Diseño e implementación de las funcionalidades del Sistema web para la Gestión de la

Información a partir de las funcionalidades identificadas.

5. Diseño y aplicación de los casos de pruebas para validar que el Sistema web para la

Gestión de Información en el Departamento de Tecnología de la Facultad de Ciencias

y Tecnologías Computacionales (CITEC) responde a las necesidades del usuario final.

Los métodos científicos utilizados en la investigación fueron los empíricos y teóricos. Den-

tro de los métodos empíricos se utilizó:
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 La Entrevista, para identificar las necesidades del Departamento de Tecnología de la

Facultad  de  Ciencias  y  Tecnologías  Computacionales  (CITEC)  y  para  obtener  las

funcionalidades con que contará el sistema informático.

 La  Observación,  que  permite  constatar  a  partir  de  las  prácticas  cotidianas  y  la

percepción directa en el panorama real el estado actual y funcionamiento del proceso

de gestión de información del Departamento de Tecnología de la Facultad de Ciencias

y Tecnologías Computacionales (CITEC).

A nivel teórico fueron utilizados los métodos:

 Analítico–Sintético,  para  realizar  un  estudio  bibliográfico  de  la  teoría  existente

alrededor del objeto de estudio, determinar las características que tendrá la propuesta

de solución, y definir las tecnologías y Herramientas más adecuadas para el desarrollo

de la propuesta de solución.

 Histórico–Lógico, que permite el estudio crítico de soluciones anteriores referidas en la bibliografía

científica, para extraer aspectos positivos de ellos, así como el uso de trabajos como punto de referen-

cia para la definición de requisitos preliminares.

El Trabajo de Diploma está estructurado de la siguiente manera: Introducción, tres capítulos,

conclusiones generales, recomendaciones, referencias bibliográficas y anexos.

Capítulo I: Fundamentación teórica 

En este capítulo se presenta la definición del marco teórico de la investigación. En el mismo

se abordan conceptos de sistema informático y procesos. Se exponen características de sis-

temas informáticos existentes vinculados a la gestión de información. Se aborda el estudio de

la metodología, herramientas, tecnologías y lenguajes a utilizar en el desarrollo del sistema.

Capítulo II: Análisis y Diseño

En el capítulo se describe la propuesta de solución para el problema de la investigación. Des-

cribiendo los principales conceptos del entorno que serán objeto de análisis para la realiza -

ción de la fase de análisis y diseño del Sistema web para la gestión de información del De-

partamento de Tecnología de la Facultad de Ciencias y Tecnologías Computacionales (CI-

TEC).

Se hace el levantamiento de requisitos funcionales y no funcionales para darle cumplimiento

al objetivo general de la investigación. Además, se muestran los diagramas de modelo con-
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ceptual, de caso de uso del sistema de clase de diseño y de despliegue, por medio de los

cuales se representa la estructura estática del sistema y los patrones de arquitectura y dise -

ño utilizados.

Capítulo III: Implementación y validación

En el capítulo se aborda las actividades que se llevan a cabo durante la fase de imple -

mentación y pruebas. Se analizará el modelo de implementación, así como una descripción

de cómo los elementos del modelo de diseño se implementan en términos de componentes.

Además, se diseña y aplican las pruebas para comprobar el correcto funcionamiento del sis-

tema.
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CAPÍTULO I: FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA

En el presente capítulo se estudia el marco teórico de la investigación. Se describen concep-

tos de los sistemas de web y se hace un estudio de los existentes vinculados a la gestión de

información. Se aborda el estudio de la metodología de desarrollo, herramientas, tecnologías

y lenguajes a utilizar en el desarrollo del sistema.

I.1 Fundamentos Teóricos

Gestión de la información

La Gestión de la Información (GI) se refiere a un ciclo de actividad organizacional y al desa -

rrollo, simulación o modelado de sistemas de información, aplicables a áreas de gestión en

organizaciones para la adquisición de información de una o más fuentes, la custodia y la dis-

tribución de esa información a aquellos que la necesitan, y su disposición final a través del

archivado o borrado. [2]

Este ciclo de implicación organizacional con la información implica a una variedad de partes

interesadas, incluyendo las que son responsables de asegurar la calidad, la accesibilidad y la

utilidad de la información adquirida; los responsables de su almacenamiento y eliminación

seguros; y los que lo necesitan para tomar decisiones. Los interesados podrían tener dere-

cho a originar, cambiar, distribuir o eliminar información de acuerdo con las políticas de ges-

tión de la información organizativa.

La gestión de la información abarca todos los conceptos genéricos de la gestión, incluyendo

la planificación, organización, estructuración, procesamiento, control, evaluación y presenta-

ción de informes de actividades de información. [3]

Está estrechamente relacionada con la gestión de datos, sistemas, tecnología, procesos y

donde la disponibilidad de información es crítica para el éxito organizacional. Esta visión am-

plia del ámbito de la gestión de la información contrasta con la visión anterior, más tradicio-

nal, de que el ciclo de vida de la gestión de la información es un asunto operacional que re -

quiere procedimientos específicos, capacidades organizativas y normas que tratan con infor-

mación como un producto o un servicio.
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El Cuerpo de Conocimientos de Gestión de la Información (IMBOK, por sus siglas en inglés)

[4] se hizo disponible en la World Wide Web en 2004 y propone demostrar que las gestiones

de informaciones necesarias para obtener beneficios reales son complejas y de varias capas.

Áreas de conocimiento y de proceso de Gestión de la Información

El modelo marco que es la base para entender la gestión de información comprende cinco

áreas de "conocimiento" y cuatro áreas de "proceso":

Áreas del conocimiento

 Tecnología  de la  información:  El  ritmo de cambio de tecnología y  la  presión  para

adquirir constantemente los productos tecnológicos más novedosos pueden socavar la

estabilidad de la infraestructura que soporta los sistemas y, por lo tanto, optimizar los

procesos del negocio y ofrece ventajas. Es necesario gestionar el "lado de la oferta" y

reconocer que la tecnología se está convirtiendo cada vez más en una mercancía. [5]

 Sistema  de  información:  Mientras  que  históricamente  los  sistemas  de  información

fueron desarrollados internamente, a lo largo de los años ha llegado a ser posible

adquirir la mayoría de los sistemas de software que una organización necesita de la

industria del paquete de software. Sin embargo, todavía existe la posibilidad de una

ventaja competitiva a partir de la implementación de nuevas ideas de sistemas que

entreguen a las intenciones estratégicas de las organizaciones. [6]

 Procesos  de negocio  e  información  de  negocios:  Los  sistemas  de información se

aplican a los procesos del negocio para mejorarlos, y aportan datos al negocio que se

vuelve útil  como información de negocio. La gestión de procesos de negocio sigue

siendo  considerada  como  una  idea  relativamente  nueva  porque  no  se  adopta

universalmente  y  ha  sido  difícil  en  muchos  casos;  la  gestión  de  la  información

empresarial es aún más un desafío. [7]

 Beneficio  de  negocio:  Desde  el  surgimiento  y  la  popularización  del  Balanced

Scorecard  [8] ha habido un gran interés en la gestión del desempeño empresarial,

pero  no  se  ha  hecho  mucho  esfuerzo  para  relacionar  la  gestión  del  desempeño

empresarial  con los beneficios de la  tecnología de la  información inversiones y la

introducción de nuevos sistemas de información hasta el cambio de milenio.
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 Estrategia de negocios: aunque muy lejos de las cotidiano cuestiones de gestión de la

información en las organizaciones, la estrategia en la mayoría de las organizaciones

simplemente  debe  ser  informada  por  las  oportunidades  de  tecnología  de  la

información y sistemas de información, ya sea para abordar los pobres rendimiento o

para mejorar la diferenciación y la competitividad. [8]

Procesos de Gestión de Información

 Proyectos:  La  tecnología  de  la  información  es  sin  valor  hasta  que  se  diseña  en

sistemas de información que satisfagan las necesidades del negocio por medio de la

buena gestión de proyectos. [9]

 Cambio de negocio: los mejores sistemas de información tienen éxito en la entrega de

beneficios a través del logro del cambio dentro de los sistemas de negocio, pero la

gente no aprecia el cambio que hace nuevas demandas sobre sus habilidades en las

maneras que los nuevos sistemas de información hacen a menudo. Contrariamente a

las expectativas comunes, hay algunas pruebas de que el sector público ha logrado un

cambio de negocio inducido por la tecnología de la información. [10]

 Operaciones de negocio: Con nuevos sistemas en el lugar, con procesos de negocio e

información  de  negocio  mejorada,  y  con  el  personal  finalmente  listo  y  capaz  de

trabajar con nuevos procesos, entonces el  negocio puede llegar a trabajar,  incluso

cuando los nuevos sistemas se extienden mucho más allá de los límites de un solo

negocio. [10]

 Gestión del desempeño: Las inversiones ya no son solamente sobre los resultados

financieros,  el  éxito  financiero  debe  ser  equilibrado  con  la  eficiencia  interna,  la

satisfacción del cliente, y con el aprendizaje y desarrollo organizacional. [8]

Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC)

Respecto a la evolución de las Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) en el ám-

bito tecnológico, es de destacar que los avances producidos en este campo han sido espec-

taculares y radicales tanto en los soportes físicos, con una mayor velocidad y capacidad de

procesamiento y almacenamiento de la información que posibilitan la gestión y digitalización

de cualquier tipo de información.[11]
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Especial importancia en la evolución de las TIC tiene el desarrollo del software, que ha per -

mitido la aparición de avanzadas herramientas informáticas de gestión con nuevas funcionali -

dades y aplicaciones empresariales basadas en sistemas web.

Los sistemas web tienen la peculiaridad de estar alojados en un servidor de internet o sobre

una intranet (red local/privada), lo cual hace que ellos no dependan de ser instalados sobre

una plataforma o sistema operativo en específico. Su aspecto es muy similar a un sitio web

que se ve normalmente, pero en realidad los sistemas web van un paso más allá, porque

cuentan con funcionalidades que brindan respuesta a casos muy particulares.

Cabe recalcar que estos sistemas son totalmente compatibles en cualquier navegador web

(Google Chrome, Firefox, Edge, Safari), este tipo de diferencia se ve reflejada en los costos,

en la rapidez de obtención de la información, en la optimización de tareas y por alcanzar una

gestión estable.

Los sistemas web tienen varias ventajas sobre los programas de software descargables tradi-

cionales:

 Fáciles de usar: son muy sencillos de utilizar, sólo necesitarás conocimientos básicos

de informática para trabajar con ellas. Si sabe escribir un correo electrónico, ya sabe

usarlas. Además, en muchos casos podrá personalizarlas a su gusto y adaptarlas a su

forma de trabajo.

 Ahorran costes  de hardware  y software:  como se comentó anteriormente,  sólo  es

necesario usar un ordenador con un navegador web y conectarse a Internet o Intranet

(red local/privada). Las aplicaciones basadas en web usan menos recursos que los

programas  instalados.  Por  otra  parte,  los  sistemas  web  no  requieren  canales  de

distribución como el software tradicional, lo que permite que su precio sea inferior al

de los programas instalables.

 Facilitan el trabajo colaborativo y a distancia: pueden ser usados por varios usuarios al

mismo  tiempo.  Al  estar  toda  la  información  centralizada  no  tendrá  que  compartir

pantallas o enviar  emails  con documentos adjuntos.  Varios usuarios pueden ver  y

editar  el  mismo  documento  de  manera  conjunta.  Además,  son  accesibles  desde

cualquier lugar. Puede trabajar desde un pc, un portátil, un móvil o una tablet, desde la

oficina, un parque o un aeropuerto.
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 Escalables y de rápida actualización: existe solo una versión del sistema web en el

servidor, por lo que no hay que distribuirla entre los demás ordenadores. El proceso de

actualización es rápido y limpio. Los sistemas basados en web no requieren que el

usuario se preocupe por obtener la última versión ni interfieran en su trabajo diario

para descargar, instalar y configurar últimas versiones.

 Provocan  menos  errores  y  problemas:  son  menos  propensos  a  colgarse  y  crear

problemas  técnicos  debido  a  conflictos  con  hardware,  con  otras  aplicaciones

existentes, protocolos o con software personal interno. Todos los usuarios utilizan la

misma versión de la aplicación web y los posibles fallos pueden ser corregidos tan

pronto son descubiertos.

 Los datos son más seguros: no deberá preocuparse de posibles rupturas del disco

duro ni de los virus que pueden hacerle perder toda la información. Los proveedores

de hosting  donde se  almacenan las  aplicaciones usan granjas  de servidores,  con

altísimas medidas de seguridad, donde guardan los datos de forma redundante y con

amplios servicios de backups.

Activos Fijos Tangibles

La Gestión de la Información es utilizada también para llevar el control de los Activos Fijos

Tangibles (AFT) que constituyen los bienes materiales que una entidad utiliza de manera

continua en sus operaciones, con un carácter permanente, los cuales sufren una deprecia-

ción durante su vida útil que afectará al final el nivel de utilidades. [12]

Para la denominación de Activos Fijos Tangibles el criterio más utilizado es el de aquellos ob-

jetos materiales con una duración de más de un año. En el transcurso de la utilización de es-

tos medios, estos se desgastan gradualmente, pierden exactitud y potencia y en última ins-

tancia se rompe; las roturas también conocidas como averías, crean interrupciones conside-

rables y pueden llegar a detener los procesos, provocando pérdidas económicas.
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No obstante, a las diferentes denominaciones expresadas, por lo general los autores coinci-

den en que los Activos Fijos Tangibles:

 Son medios creados por el trabajo humano.

 Tienen vida limitada.

 Son objetos físicos.

 Transfieren su valor a los productos que crean o a los servicios que prestan.

 Pierden su valor a medida que se desgastan físicamente.

En el área de los laboratorios, aulas, salones y departamento se maneja mucha información

relacionada con los medios básicos. Ejemplo, de un Activo Fijo Tangible es importante cono-

cer su no. inventario, no. de serie, su valor, en la medida en que en el departamento tenga

una estrategia, identificado un problema para cuando se tome una decisión se piense en so-

luciones prácticas a partir del conocimiento que se tiene de la gestión de la información y del

estado en que se encuentra para realizar algún movimiento de ese medio básico.

Los Útiles están relacionados con los Activos Fijos, son los medios con un periodo de vida útil

más corto, generalmente se desgastan con el tiempo por lo que deben reponerse cada cierto

periodo. [13] No se les calcula depreciación ya que en su mayoría pasan directamente a la

cuenta de gastos.

El Expediente Técnico es un instrumento de trabajo utilizado por el Departamento de Tecno-

logía de la UCI para tener el control de los activos fijos tangibles y útiles, el cual comprende

Datos Generales (Área de Responsabilidad, Local, Puesto, Responsable, No. Inventario, No.

Serie), Datos Técnicos (Información tipo fabricante, modelo, no. serie, cantidad de los com-

ponentes de la torre del ordenador), Datos Periféricos (Información tipo fabricante, modelo,

no. serie, cantidad de los componentes de la torre del ordenador) y un Historial de Modifica -

ciones (Donde se registran el historial de los mantenimientos, roturas y modificaciones, modi -

ficaciones de por vida).

I.2 Análisis de Sistemas Informáticos de Gestión de la Información

Actualmente en el mundo los procesos económicos y sociales se encuentran totalmente au-

tomatizados. De esta manera se obtiene una mayor calidad del proyecto y asociación en el

equipo de trabajo, así como una mayor velocidad de desplazamiento de la información. Exis-

11



Sistema web para la gestión de Información en el Departamento de Tecnología de
la Facultad de Ciencias y Tecnologías Computacionales.

ten diversos sistemas web de Gestión de la Información que cumplen funciones específicas

en las entidades a las que se asocian. A pesar de que cada entidad funciona de manera par-

ticular, el funcionamiento de sus sistemas web de gestión de información sirve de apoyo teó-

rico para el cumplimiento del Objetivo General de la presente investigación. [14]

Entre las clases de sistemas web de Gestión Información se encuentran las siguientes:

 Sistemas de información administrativa (MIS): El Management Information System se

ocupa de facilitar la información de interés a la gerencia de la compañía, sobre la

situación general del negocio.

 Sistemas  de  procesamiento  de  transacciones  (TPS):  El  Transaction  Processing

System se  ocupa  de  almacenar  y  procesar  la  información  referida  con  las

transacciones comerciales y operaciones de la compañía. Estos datos se emplearán a

continuación por los sistemas de apoyo a la toma de decisiones.

 Sistemas  de  soporte  de  decisiones  (DSS):  El  Decision  Support  System es  una

herramienta que contribuye a la toma de decisiones. Consiste en la combinación y

estudio de datos que aportan información de valor para ayudar a resolver cuestiones

concretas.

 Sistemas  de  apoyo  a  ejecutivos  (EIS):  está  pensada  para  extraer  información  de

interés para conseguir las metas estratégicas de la organización.

 Sistemas para la toma de decisiones en grupo (GDSS): el  Group Decision Support

System contribuye a compartir la información entre los componentes del equipo, para

que de esta manera tengan la posibilidad de trabajar en equipo y asumir decisiones

conjuntas.

 Sistemas expertos de soportes a la toma de decisiones (EDSS): estos sistemas se

centran en el conocimiento de áreas concretas y actúan como consultores expertos.

 Sistemas estratégicos: tienen el propósito de lograr ventajas competitivas por medio

de la utilización de la tecnología de la información. Buscan alcanzar ventajas que lo

competidores no tengan.
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 Sistema de Información de Marketing: cuenta con la función de promocionar y vender

los productos existentes, además del desarrollo de nuevos artículos para los clientes

ya existentes y para los que puedan surgir en el futuro.

Además de estas clases de sistemas de información, también hay otras que recopilan información con el propó-

sito de mejorar las estrategias corporativas, analizar y conocer la contabilidad y finanzas de la empresa, mejorar

la relación con los consumidores o la gestión del personal. Cada vez resultan más común la creación de siste-

mas de información integrales, que reciben el nombre de ERP, que son las siglas de Enterprise Resource Plan-

ning, que recogen, estudian y transmiten datos de interés referentes a varios campos.

I.2.1 Sistemas de Gestión de la Información de Activos Fijos Tangibles y Útiles a nivel

mundial

Entre los más importantes a nivel internacional se encuentran:

Cetaris Fleet

Es un sistema de gestión de activos fijos que se utiliza para optimizar los costes, ahorrar

tiempo y mejorar la eficiencia operativa. Las soluciones de Cetaris proporcionan a los equi-

pos de mantenimiento las herramientas para administrar sus activos todos los días: garantía

y registro central, mantenimiento preventivo, mano de obra y productividad, además de he-

rramientas de gestión de inventarios. Con un flujo constante de datos, los usuarios de Cetaris

pueden medir y optimizar continuamente sus operaciones en tiempo real con informes com-

pletos.

Características

 Automatización de inventario: Los recuentos se validan en tiempo real. Si ocurre una

variación,  se  genera  una  hoja  de  recuento. Las  variaciones  se  pueden  configurar

según el porcentaje, la cantidad o el valor de la pieza.

 Inventario completo o recuentos de ciclos: Diseñado para complementar su flujo de

trabajo  único,  Cetaris  se  puede  configurar  para  completar  ciclos  o  recuentos  de

inventario completos según las necesidades de su operación.

 Flujos  de  conteo  continuos:  Obtiene  información  clara  sobre  los  recuentos  de

inventario  para  optimizar  el  control  de  inventario. Alinee  a  su  equipo  con  un  flujo

constante de datos de inventario para las personas adecuadas.
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 Escanear códigos de barras: Con el escaneo de códigos de barras de piezas, dedica

más tiempo al trabajo que importa, como lograr un 100 % de precisión en la sala de

piezas. Use la cámara de su dispositivo para escanear partes, seleccione la cantidad y

actualice instantáneamente sus conteos.

 Facilidad de visualizar inventarios: Con una línea de visión clara de los conteos, puede

identificar y abordar los cambios a medida que ocurren para optimizar el control de

inventario.

 Herramientas  de  datos,  análisis  e  informes:  Procesa  datos  utilizando  algoritmos

estadísticos  avanzados  con  solo  hacer  clic  en  un  botón  y  transforme  grandes

conjuntos  de  datos  en  informes  visuales  concisos.  Convierta  datos  precisos  en

decisiones de gestión bien informadas. Reúna los datos para ver información de alto

nivel o profundice hasta el último detalle. [15]

UpKeep

El software de gestión de activos fijos de UpKeep es una solución moderna de mantenimien-

to, se puede acceder fácilmente a UpKeep desde cualquier lugar y en cualquier momento.

Crea órdenes de trabajo en el momento, recibe notificaciones cuando las tareas estén actua-

lizadas y recibe alertas directamente desde tu aplicación cuando los activos disminuyan, ha-

ciendo que tu negocio se ejecute más eficientemente que nunca. Descarga y registro 100%

gratis.

Características

 Tecnología móvil y fácil de usar para ayudar a los técnicos a ser más eficientes: Brinda

a cada técnico una forma de acceder a todas las herramientas y conocimientos más

rápido. El software altamente adoptado y sin fricciones es muy fácil, conveniente de

usar y funciona de la misma manera que lo hacen los técnicos.

 Asegura una documentación consistente con códigos de barras: Crea un código de

barras único para cualquier pieza con un solo clic.  Los técnicos pueden completar

instantáneamente las órdenes de trabajo escaneando los códigos de barras de las

piezas.

 Reduce el tiempo de inactividad con cantidades precisas de piezas: Asigna un valor de

cantidad mínima a cada parte y recibe una notificación cuando se alcance ese valor o
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cuando se esté agotando. Puede reordenar fácilmente las piezas por adelantado para

evitar miles de dólares en costos de tiempo de inactividad.

 Una fuente  de  verdad  para  todas  las  necesidades  de  inventario:  Los  conteos  de

inventario se actualizan automáticamente cuando se agregan a las órdenes de trabajo.

El  software  sabe  exactamente  dónde  y  cuántas  piezas  tiene  para  evitar  pedidos

excesivos o costos elevados asociados con el envío de piezas. [16]

AssetTiger

Es una solución gratuita hasta los 250 activos, fácil de usar y totalmente funcional para todas

tus necesidades de administración de activos fijos. El programa ofrece todos tus activos al al-

cance de tu mano en un sitio web elegante, fácil de entender y personalizado. Conecta tus si-

tios de trabajo en todo el mundo con acceso cuando lo necesites 

Características:

 Usuarios ilimitados sin cargo adicional: Cada usuario puede tener su propio nivel único

de acceso que va desde visualización limitada hasta administrador total. AssetTiger

está diseñado como una solución conveniente para todos en su organización.

 Informes  personalizados  ilimitados:  Puede  ver  sus  activos  con  los  informes

predefinidos  que  incluyen  declaraciones  sobre  sus  activos,  incorporando  factores

como su estado,  depreciación,  mantenimiento,  tiempos de salida  y  más.  Alivie  su

carga de trabajo con una cantidad ilimitada de informes totalmente personalizables

para satisfacer  sus necesidades.  Guarde sus informes y reutilícelos o actualícelos

para aprovechar al máximo sus datos.

 Basado en la  nube:  No tiene que comprar  y  actualizar  continuamente  el  software

físico. Nuestro sistema basado en la nube le permite concentrarse en sus activos en

lugar de en su programa de gestión de activos. Estamos en constante evolución para

cumplir y superar las expectativas de los clientes, los avances tecnológicos y el mundo

que  nos  rodea.  Nuestro  sistema  lo  libera  de  realizar  pruebas  o  actualizaciones,

ahorrándole costosos gastos generales de TI.

 Programación de mantenimiento: Protege sus activos incorporándolos a un programa

de  mantenimiento  programado.  AssetTiger  brinda  la  posibilidad  de  establecer  una

rutina  basada  en  el  horario  y  las  necesidades  de  los  horarios.  Supervisa  el
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mantenimiento  de  los  activos  a  través  de  los  diversos  informes  que  analizan  las

etiquetas de activos, las personas y el historial de mantenimiento. [17]

I.2.2 Sistemas de Gestión de la Información de Activos Fijos Tangibles y Útiles a nivel

nacional

AvilaDocPro

Es un sistema de gestión de información destinado a la gestión, tramitación y resguardo de

información archivística realizado por la Empresa Desarrolladora de Software de la División

Ciego de Ávila-Camagüey.

Este sistema facilita la búsqueda o recuperación de forma rápida y sencilla. Incorpora el fi-

chado de la documentación en un expediente como punto de partida, simulando dos flujos de

procesos: el flujo de la documentación en una entidad y el de incidencias, e integrándolos so-

bre la base del uso de normas internacionales que rigen el trabajo con los archivos de infor -

mación. [18]

MEBUS

Es un sistema automatizado de control  de los activos fijos tangibles para el  sector de la

salud, forma parte del Proyecto SEUS (Sistema Económico para Unidades de Salud) que se

está empleando en las entidades del sector de la Salud. La aplicación se programó en Visual

Basic 6.0, debido a sus poderosas herramientas en la programación visual, así como en la

orientada a objetos.

Características

 Permite obtener una serie de informes significativos para el control de los activos fijos

tangibles y el proceso de informaciones esenciales que se brinda a niveles superiores.

 Encierra la información de los activos fijos tangibles.

 Ofrece la desvalorización por cada medio, brinda la posibilidad de revalorizar el medio

cuya depreciación haya caducado y, en caso de no revalorizar, admite que el medio no

siga  depreciándose,  informa  cuándo  la  depreciación  de  cada  medio  básico  este

alcanzando su fin y posee una base de datos pasiva con los medios básico que se le

haya dado de baja por 5 años. [19]
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ASSETS

Es un Sistema de Gestión Integral estándar que permite controlar las operaciones de Com-

pras, Ventas, Producción, Taller, Inventario, Finanzas, Contabilidad, Presupuesto, Activos Fi-

jos,  Útiles y  Herramientas y Recursos Humanos. Fue desarrollado en Visual  Basic 6.0 y

Microsoft SQL Server 2000, utilizando adicionalmente Crystal Reports 7.0 para la generación

de reportes. El Módulo de Inventario permite observar las existencias, disponibilidad y reser-

va de los diferentes elementos en múltiples almacenes al realizar conteos físicos de los pro -

ductos y hacer ajustes tanto de existencia, como de precios de costo de los artículos almace-

nados.

Características

 Como Sistema Integral todos sus módulos trabajan en estrecha relación, generando,

automáticamente,  al  módulo de contabilidad los comprobantes de operaciones por

cada una de las transacciones efectuadas, esto permite que se pueda trabajar bajo el

principio de contabilidad al día.

 Es  flexible,  amigable,  con  ayuda  en  línea  que  puede  ser  instalado  en  una

microcomputadora  o  sobre  varias,  funcionando  en  ambiente  multiusuario  incluidas

estaciones remotas.

 Proporciona opciones de seguridad que le permiten limitar el acceso a los diferentes

procesos del sistema de acuerdo con el perfil de cada usuario.

 Facilita el uso de la parametrización para adaptarse a las exigencias de cada entidad

en particular, garantizando que sus reportes tengan la forma y el  contenido que el

usuario les defina.

Este sistema, aunque es eficiente no es cubano, aunque tiene licencia, no es gratuita y se

debe pagar regularmente. En un futuro sería muy conveniente crear un sistema integral pro-

pio de la Universidad para no tener que depender de entidades externas. [20]

I.2.3 Evaluación de sistemas existentes

Durante la investigación fue encontrada la tesis de investigación “Sistema para la gestión y

control de procesos en el departamento de Tecnología de la CITEC” realizada en la Universi -

dad de Ciencias Informáticas (UCI). [21]
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Esta tesis propone un sistema web enfocado en la informatización de los procesos en los

laboratorios y locales, que trae como beneficio la seguridad y control de los medios, control

del registro de entrada y salida del personal en los laboratorios, seguimiento del proceso de

entrega de medios en locales y seguimiento a los grupos de guardia en los laboratorios entre

otros beneficios.

A pesar de que la solución no fue desarrollada, y solo se diseñó la arquitectura, se tendrá en

cuenta en la presente investigación puesto que esta propuesta está dirigida al Departamento

de Tecnología de la Facultad de Ciencias y Tecnologías Computacionales (CITEC), teniendo

en cuenta esto último se referenciarán fundamentos teóricos, análisis, diseños entre otros

como  los  requisitos  no  funcionales,  ya  que  ambos  trabajos  investigativos  tienen

características similares.

Nombre Infraestr

uctura

Costo Cantidad

de

Activos

Fijos

Alojamie

nto

Docu

ment

ación

Funcionalidades Notas

Cetaris

Fleet

Desktop Pago -
Local/Nu

be
Si

Gestión  de  pedidos

de  trabajo,  piezas,

ciclo  de  vida  de  los

recursos.  Historial  de

recursos. Seguimiento

de Inventario.

No  es

Open

Source

Upkeep
Web

Versión

Gratis y

de

Pago

-
Local/Nu

be
Si

Gestión  de  activos

fijos,  artículos,

inventarios,  pedidos

de  trabajo,

mantenimiento  de

equipos.

La

versión

gratis

es  solo

online.

Asset

tiger

Web Versión

Gratis

250 Nube Si Gestión  de  activos

fijos,  artículos,

inventarios,  pedidos

de  trabajo,

mantenimiento  de

equipos.

Solo

maneja

250

activos,

para

poder
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manejar

más

hay que

pagar.
DOCPR

O AVILA
Web Pago - Local

Muy

poca

Gestión, tramitación y

resguardo  de  la

información

Muy

poca

informa

ción.

Mebus

Desktop Pago - Local
Muy

poca

Gestión  de

información,  activos

fijos y Valorización de

los activos.

Está

enfocad

o  para

el

servicio

de

salud

del  país

y  hay

muy

poca

informa

ción.

Assets
Desktop Pago -

Local/Nu

be
Poca

Gestión  de  varios

módulos  entre  ellos

inventario  y  activo

fijos.

Sistema

con una

gran

cantida

d  de

módulo

s,

aunque

tiene

licencia

no  es

gratuito.
Propues Web Gratis - Local Si Gestión  y  control  de Sistema
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ta  de

Trabajo

Investig

ativo

procesos del Dep. de

Tecnología.

que

solo

llego

hasta  la

fase  de

Diseño

de  la

Arquitec

tura

Tabla 1: Comparación de los Sistemas Web de Gestión de Información.

Después de investigar los Sistemas Web de Gestión de Información anteriores y realizar una

comparación de los mismos en la Tabla 1, se decidió no utilizar ninguno de los analizados,

debido a que no cumplen con las características básicas que se deben cumplir para poder

ser implementado en el Departamento de Tecnología, como, la cantidad de activos fijos ma-

nejados, el alojamiento en un servidor local y que sea gratis y OpenSource. 

Muchos de estos Sistemas Web son integrales y gestionan una variedad de herramientas

que para el Departamento no es de interés. Para el desarrollo del sistema web de gestión de

información propuesto se utilizarán las siguientes características de los sistemas web ante-

riormente estudiados:

 Se utilizará una interfaz sencilla como la de AsserTiger, donde se destaca la facilidad

para visualizar los activos fijos tangibles, los expedientes técnicos y los movimientos,

centralizándolos en una sola vista a cada uno de ellos.

 La facilidad de búsqueda de AvilaDocPro, donde utilizando una vista dinámica del lado

del cliente permitirá al usuario ejecutar búsquedas en tiempo real.

 La estrecha relación entre los módulos como Assets,  donde esta característica se

evidenciará entre los módulos Gestionar Activo Fijo Tangible y Movimientos de Activos

Fijos Tangibles.
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I.3 Tecnologías de desarrollo de software

Se define como tecnología de desarrollo de software a un conjunto integrado de notaciones,

herramientas y métodos, que permiten el desarrollo de un producto software en un contexto

organizativo dado. Una tecnología de software es la base que posibilita el desarrollo de siste-

mas de software capaces de brindar una solución adecuada desde el punto de vista técnico.

[22]

A continuación, se analizarán las principales herramientas y tecnologías que se utilizarán en

el sistema web para la gestión de información en el departamento de tecnología de la facul -

tad de Ciencias y Tecnologías Computacionales.

I.3.1 Metodologías de desarrollo de software

Las metodologías de desarrollo de software son un marco de trabajo eficiente que surgió en

la década de los años 70, pues ofrecían una respuesta a los problemas que surgían con los

antiguos métodos de desarrollo. 

Con la implementación de estas, se ha logrado mejorar de manera significativa las aplicacio-

nes web, debido a que proveen una guía compuesta por etapas y procesos efectivos que

permiten obtener mejores resultados y de calidad.

Son muchas las metodologías que existen como RUP, XP, SCRUM, AUP entre otras como

OPEN UP. La metodología AUP-UCI es una variante de AUP adaptada a lo que la Universi-

dad UCI ha estado proponiendo como ciclo de vida de los proyectos. La investigación actual

se ajusta a del escenario No.2 de esta metodología. Esta Aplica a los proyectos que hayan

evaluado el negocio a informatizar y como resultado obtengan que no es necesario incluir las

responsabilidades de las personas que ejecutan las actividades.

Se escoge esta metodología ya que:

 Se adapta al ciclo de vida definido para la actividad productiva de la UCI. 

 El  cliente  estará  siempre acompañando al  equipo  de  desarrollo  para  convenir  los

detalles de los requisitos y así poder implementarlos, probarlos y validarlos.

 Describe de manera simple la forma de desarrollar el sistema. 

 Su uso permite una descripción concisa utilizando poca documentación. 
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 Brinda la posibilidad de utilizar cualquier conjunto de herramientas CASE, apoyándose

en un ciclo de vida, para los proyectos marcado por tres fases: inicio, ejecución y

cierre.

I.3.2 Lenguaje de Modelado Unificado (UML v.2.1)

El lenguaje de modelado se utiliza en combinación con una metodología de desarrollo de so-

ftware, proporciona terminologías para permitir el correcto modelado de cada uno de los ob-

jetos. En este caso se centra en la representación gráfica de un sistema. Provee característi-

cas para modelar un sistema de software a nivel arquitectónico. Para la presente investiga-

ción se tomó el lenguaje de modelado UML

“El lenguaje unificado de modelado (UML) es un lenguaje estándar de modelado para softwa-

re, un lenguaje para la visualización, especificación, construcción y documentación de los

artefactos de sistemas en los que el software juega un papel importante. Básicamente UML

permite a los desarrolladores visualizar los resultados de su trabajo en esquemas o diagra-

mas estandarizados.” [22]

Herramienta de modelado

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, en español Ingeniería de

Software Asistida por Computadora.) pueden ayudar en todos los aspectos del ciclo de vida

de desarrollo del software en tareas como el proceso para realizar un diseño del proyecto,

cálculo de costos, implementación de parte del código automáticamente con el diseño dado,

compilación automática, documentación o detección de errores entre otras. [22]

Visual Paradigm CE (v.17.0)

Debido a la experiencia del equipo de desarrollo y a su fácil manejo, la herramienta CASE

que se selecciona en el modelado del sistema usando el lenguaje UML anteriormente expli-

cado, es:

Visual Paradigm CE v.17.0 la cual propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo de pro-

gramas informáticos, desde la planificación, pasando por el análisis y el diseño, hasta la ge-

neración del código fuente de los programas y la documentación. Ha sido concebida para so-

portar el ciclo de vida completo del proceso de desarrollo del software a través de la repre-

sentación de todo tipo de diagramas.
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Constituye una herramienta disponible en varias ediciones, cada una destinada a satisfacer

diferentes necesidades. Fue diseñado para una amplia gama de usuarios interesados en la

construcción de sistemas de software de forma fiable a través de la utilización de un enfoque

Orientado a Objetos.

I.3.3 Lenguajes y tecnologías de programación

Se determinó desarrollar un sistema web debido a las necesidades del cliente, las cuales requerían versatilidad

en el movimiento de datos, y los sistemas web tienen las siguientes ventajas que se acoplan a las característi -

cas del Departamento de Tecnología:

 La Compatibilidad multiplataforma que comprenden los sistemas web tienen un camino mucho más senci-

llo para la compatibilidad multiplataforma que las aplicaciones de software descargables.

 Los sistemas web exigen menos requerimientos de memoria, dejando más espacio para correr múltiples

aplicaciones al mismo tiempo sin incurrir en frustrantes deterioros en el rendimiento.

 Estas aplicaciones presentan menos Bugs (terminología informática para catalogar errores de programa-

ción) y deberían ser menos propensas a colgarse y crear problemas técnicos debido a software o conflictos

de hardware con otras aplicaciones existentes, protocolos o software personal interno.

 Todos utilizan la misma versión, y todos los bugs pueden ser corregidos tan pronto como son descubiertos.

Esta es la razón por la cual las aplicaciones basadas en web deberían tener mucho menos bugs que el so-

ftware de escritorio descargable tradicional.

Combina CSS y JavaScript para estilizar los elementos de una página HTML. Permite mucho

más que, simplemente, cambiar el color de los botones y los enlaces. Esta es una herramien-

ta que proporciona interactividad en la página, por lo que ofrece una serie de componentes

que facilitan la comunicación con el usuario, como menús de navegación, controles de pági -

na, barras de progreso y más. Su principal objetivo es permitir la construcción de sitios web

responsive para dispositivos móviles. [23]

JavaScript (v. ECMAScript 2021)

Como lenguaje de programación del lado del cliente es importante JavaScript en la imple-

mentación debido a que es un lenguaje sencillo, de programación muy liviana. Utiliza poca

memoria, sin embargo, tiene gran variedad de efectos visuales. Tiene fácil manejo de datos.

Es ligero de carga y muy fácil de integrar. Se define como orientado a objetos, basado en

prototipos, imperativo, débilmente tipado y dinámico. [24]
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PHP (v.8.1.0)

El lenguaje PHP v.8.1.0 es de programación de uso general, de código del lado del servidor,

originalmente diseñado para el desarrollo web de contenido dinámico. Fue uno de los prime-

ros lenguajes de programación del lado del servidor que se podían incorporar directamente

en el documento HTML en lugar de llamar a un archivo externo que procese los datos. El có-

digo es interpretado por un servidor web con una funcionalidad de procesador de PHP que

genera la página web resultante. La elección del mismo está determinada por seleccionar a

Laravel como framework de desarrollo en el servidor, el cual se encuentra escrito en dicho

lenguaje. [25]

HTML (v.5.0)

Las siglas de HTML v.5 hacen referencia al lenguaje de marcado para la elaboración de pági-

nas web. Es un estándar que sirve de referencia para la elaboración de páginas web en sus

diferentes versiones, define una estructura básica y un código (denominado código HTML)

para la definición de contenido de una página web, como texto,  imágenes,  videos, entre

otros.

La selección de HTML5 como el lenguaje para realizar el maquetado de la propuesta de solu-

ción está sustentada en las novedosas Herramientas que incorpora para el desarrollo web y

el hecho de ser este un estándar establecido por la Wide Web Consortium (W3C). [26]

CSS (v.3.0)

El lenguaje CSS v.3 es usado para definir y crear la presentación de un documento estructu-

rado escrito en HTML o XML (y por extensión en XHTML). La idea que se encuentra detrás

del desarrollo de CSS es separar la estructura de un documento de su presentación. Es el

más conocido y utilizado para definir las propiedades de formato de los diferentes elementos

HTML. [27]

I.3.4 Frameworks de desarrollo

Un framework es un esquema o marco de trabajo que ofrece una estructura base para elabo-

rar un proyecto con objetivos específicos, una especie de plantilla que sirve como punto de

partida para la organización y desarrollo de software. Sirve para acometer un proyecto en

menos tiempo, y en el sector de la programación, con un código más limpio y consistente, de
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manera rápida y eficaz. Ofrece una estructura base que los programadores pueden comple-

mentar o modificar según sus objetivos.

El uso de frameworks permite, principalmente, agilizar procesos de desarrollo porque pode-

mos reutilizar herramientas o módulos: ya tienes el ‘esqueleto’ sobre el que trabajar. El hecho

de escribir código o desarrollar una aplicación más fácilmente, sirve para tener una mejor or-

ganización y control de todo el código elaborado, pudiendo usarlo nuevamente en el futuro.

 Se puede reutilizar el código tantas veces como sea necesario. Asimismo, puede ser

optimizado, con todas las ventajas que ello conlleva.

 También se puede afrontar tareas propias de programación de forma automatizada, lo

que aumentará la velocidad (o la del equipo de trabajo) a la hora de programar.

Reducir tiempos implica una mayor productividad, del mismo modo que reutilizar recursos te

lleva a minimizar riesgos. Por ello, usar uno o varios frameworks ya sea para la programación

Backend (es la parte del desarrollo web que se encarga de que toda la lógica de una página

web funcione) o Frontend (es la parte del desarrollo web que se dedica a la parte frontal de

un sitio web, en pocas palabras al diseño de un sitio web) supone una gran ayuda para pro-

gramadores y desarrolladores, ya que facilita sus tareas de forma considerable. [28]

La Figura #1 muestra una comparación de los framework Backend más usados hasta enero del 2022:

Figura 1: Frameworks más populares hasta enero de 2022.
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Laravel (v.9.2)

Para la solución del problema se utilizarán Laravel v.9.2, este backend framework permite de-

sarrollar infinidad de aplicaciones web con un alto nivel de personalización y calidad. Es mo-

derno y ofrece multitud de utilidades a los desarrolladores. Por esto es uno de los más utiliza-

dos del mundo.

Se puede afirmar que Laravel pone énfasis en la calidad del código. En palabras de sus pro -

pios creadores: Laravel ofrece una sintaxis elegante y expresiva, que te permitirá escalar fá-

cilmente todo tipo de desarrollos. Está hecho con arquitectura Modelo-Vista-Controlador y se

centra sobre todo en necesidades de desarrollo actuales, como son la gestión de eventos y

las autenticaciones de usuarios. Entre las características más importante están: 

 Motor  de  plantillas  ligeras  e  integradas,  que  permiten  crear  diseños  increíbles

utilizando siempre contenido dinámico. Además, proporciona multitud de widgets que

incorporan CSS, y JS con estructuras súper robustas. Las plantillas de Laravel están

muy bien diseñadas y el resultado es a la vez simple y complejo.

 Compatible con arquitectura MVC: Laravel es un framework compatible con patrones

de arquitectura MVC. Esto garantiza la separación de la lógica empresarial por un lado

y las capas de presentación por el otro. Este sistema es fácilmente escalable y ofrece

multitud de funciones ya integradas.

 Una  de  las  características  que  es  más  apreciada  por  los  desarrolladores,  es  la

incorporación de una herramienta de línea de comandos (llamada Artisan) que ayuda

a automatizar las tediosas tareas de programación repetitivas.

 Laravel  ofrece  sus  propias  bibliotecas  modulares  de  manera  preinstalada  en  el

sistema. Esto no es algo que suela ocurrir en otros framework de PHP.

 Está pensado para resolver problemas concretos que son de mucha actualidad. Esto

es una gran ventaja. Digamos que se centra en lo importante. [29]

Bootstrap (v.5.2.0)

Bootstrap es una colección gratuita de herramientas utilizadas para crear sitios y aplicaciones

web. Contiene plantillas de diseño basadas en HTML y CSS para tipografía, formularios, bo-

tones, navegación y otros componentes de la interfaz, así como extensiones de JavaScript
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opcionales., creado por Twitter y liberado en 2012. Desde entonces ha ganado muchos adep-

tos, hasta el nivel de contar con la mayor comunidad de Github del mundo. [30]

Se decidió usar Bootstrap 5 como framework de desarrollo, pues su uso permite que un sitio

web sea adaptable a la pantalla del dispositivo con el que se accede, ya sea un ordenador,

tablet,  smartphone, televisión. Esto significa que tendremos una web sensible o adaptativa

que crea un diseño limpio, intuitivo, usable y de poco peso, por lo que la carga de nuestra

web será muy rápida.

Además, será muy cómodo, porque muchas de las funcionalidades que se necesitan ya es-

tán desarrolladas; y si no, se tiene acceso a una gran cantidad de documentación en varios

idiomas y una comunidad que dará respuestas a todas las dudas que se presenten.

I.3.5 Sistema gestor de base de datos

Los Servidores de Bases de Datos, son programas que permiten organizar datos en una o

más tablas relacionadas. Son utilizados en todo el mundo en una amplia variedad de aplica -

ciones. Las bases de datos están situadas en un servidor y se puede acceder a ellas desde

terminales o equipos con un programa - llamado cliente- que permita el acceso a la base o

bases de datos. Los gestores de base de datos de este tipo permiten que varios usuarios ha-

gan operaciones sobre ella al mismo tiempo. [31]

MySQL (v.9.1)

Para solución del problema y por la gran compatibilidad que tiene con Laravel fue elegido

MySQL v.9.1 como gestor de base de datos. El mismo cuenta con más de seis millones de

instalaciones, es multihilo, multiusuario,  rápido y muy robusto. Es  open source,  publicado

bajo la licencia GPL (GNU Public License). MySQL es muy utilizado en los sistemas web. Tie-

ne gran popularidad por estar grandemente ligado a PHP. Es capaz de funcionar sobre múlti -

ples plataformas. Las características de MySQL más destacadas son:

 Mediante la verificación basada en el host y tráfico de contraseñas encriptado ofrece

un sistema de contraseñas y privilegios seguro, denotando cualidades de seguridad

altamente confiables.

 Es capaz de soportar gran cantidad de datos. [32]
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I.3.6 Entornos de Desarrollo Integrado

Un ambiente de desarrollo integrado o entorno de desarrollo interactivo, IDE ( Integrated De-

velopment Environment, en español Ambiente de Desarrollo Integrado), es una aplicación in-

formática que proporciona servicios integrales para facilitarle al programador el desarrollo de

software. [33]

Visual Studio Code (v.1.70.2)

Fue seleccionado como IDE el Visual Studio Code v.1.70.2 (VS Code, abreviado) por:

 Es un editor de código gratuito y de código abierto de Microsoft que ha ganado una

enorme popularidad en los últimos años.

 Soporta la sintaxis PHP por defecto, y puedes descargar más extensiones de PHP del

Mercado de Código VS para convertirlo en un editor avanzado de PHP que se adapte

a tus necesidades específicas de codificación.

 Puedes personalizar cada aspecto de VS Code, desde los temas a los enlaces de

claves hasta las integraciones y la funcionalidad.

Conclusiones del capítulo

En este capítulo se realizó un estudio y análisis de los Sistemas Web de Gestión de Informa-

ción relacionados con activos fijos tangibles, donde se llegó a la conclusión de no utilizar nin -

guno de ellos, decidiéndose diseñar e implementar uno más adecuado para el Departamento

de Tecnología utilizando algunas características de los sistemas web estudiados. Para ello se

establecieron las herramientas y tecnologías que permitirán el diseño e implementación del

Sistema web, se define AUP-UCI como metodología de desarrollo de software en su escena-

rio 2, Visual Paradigm CE 17.0 como herramienta CASE y UML 2.5 como lenguaje de mode-

lado. El lenguaje de programación a utilizar será PHP 8.1, HTML 5, CSS3 y JavaScript, con

VisualStudio Code como IDE, como framework de desarrollo  Laravel 9.0 y  Bootstrap 5.2.0,

como sistema gestor de base de datos MySQL 9.1.
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CAPÍTULO II: ANÁLISIS Y DISEÑO

En este capítulo se describe la propuesta de solución para el problema de la investigación,

describiendo los principales conceptos del entorno que serán objeto de análisis para la reali -

zación de la fase de análisis y diseño del Sistema para la gestión de información del Departa-

mento de Tecnología de la Facultad de Ciencias y Tecnologías Computacionales (CITEC). Se

hace el levantamiento de requisitos funcionales y no funcionales para darle cumplimiento al

objetivo general de la investigación. Además, se muestran los diagramas de modelo concep-

tual, de caso de uso del sistema, de clase de diseño y de despliegue, por medio de los cua-

les se representa la estructura estática del sistema y los patrones de arquitectura y diseño

utilizados.

II.1 Mapa Conceptual

Habiendo seleccionado la metodología de desarrollo de software AUP-UCI en su escenario 2,

se hace necesario que se modele el modelo conceptual (MC). 

Es una herramienta que posibilita organizar y representar, de manera gráfica y mediante un

esquema, el conocimiento. Explica a los creadores los conceptos significativos en un dominio

del problema, es el artefacto más importante a crear durante el análisis orientado a objetos.

Una cualidad esencial que debe ofrecer un modelo conceptual es que representa cosas del

mundo real, no componentes del software. Es un diagrama estático donde no se define nin-

guna operación. [34] El modelo conceptual puede mostrar:  conceptos, asociaciones entre

ellos y atributos de conceptos.
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Figura 2: Mapa conceptual.

En la Figura 2 queda plasmado el modelo conceptual que será utilizado para el desarrollo del

Sistema. Un especialista es el encargado de gestionar los activos fijos tangibles y los expe-

dientes técnicos. Un activo fijo tangible puede ser un tv, o una mesa, o una silla, o una impre -

sora, o un ventilador, o un ordenador. Los expedientes técnicos gestionados por el especialis-

ta pertenecen a los ordenadores. Cada activo fijo tangible pertenece a distintas áreas de la

facultad las cuales pudieran ser los laboratorios, o departamentos, o aulas y salones, o las

oficinas.

II.2 Requisitos del Sistema

Los requisitos son la base de todos los proyectos que involucren el desarrollo de software. Al

acordar los requisitos para el sistema, se proporcionan las bases para la planificación del de-

sarrollo de un proyecto de software. La ingeniería de requerimientos sirve para determinar las

necesidades que un cliente tiene en la implementación o desarrollo de software, mediante el

proceso de recopilar, analizar y verificar la especificación de los requisitos del software de

una manera completa y correcta. [35]

Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales son aquellos requisitos que, desde el punto de vista de las necesi-

dades del usuario, debe cumplir el sistema y que están fuertemente ligados a las opciones

del programa.

RF-1 Autenticar Usuario
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Descripción: El Sistema debe permitir a los usuarios autenticarse y acceder al mismo.

RF-2 Registrar Usuario

Descripción: El Sistema debe permitir al Jefe de Departamento crear nuevos usuarios.

RF-3 Editar Usuario

Descripción: El Sistema debe permitir al Jefe de Departamento modificar los usuarios existentes.

RF-4 Eliminar Usuario

Descripción: El Sistema debe permitir al Jefe de Departamento eliminar usuarios existentes.

RF-5 Listar Usuario

Descripción: El Sistema debe permitir al Jefe de Departamento ver todos los usuarios existentes en una tabla.

RF-6 Registrar Rol

Descripción: El Sistema debe permitir al Jefe de Departamento crear nuevos roles.

RF-7 Editar Rol

Descripción: El Sistema debe permitir al Jefe de Departamento modificar los roles existentes.

RF-8 Eliminar Rol

Descripción: El Sistema debe permitir al Jefe de Departamento eliminar roles existentes.

RF-9 Listar Rol

Descripción: El Sistema debe permitir al Jefe de Departamento ver todos los roles existentes en una tabla.

RF-10 Asignar Rol

Descripción: El Sistema debe permitir al Jefe de Departamento asignar un role a los usuarios existentes.

RF-11 Registrar Área

Descripción: El Sistema debe permitir al Jefe de Departamento crear nuevas Áreas.

RF-12 Editar Área

Descripción: El Sistema debe permitir al Jefe de Departamento modificar las Áreas existentes.
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RF-13 Eliminar Área

Descripción: El Sistema debe permitir al Jefe de Departamento eliminar las Áreas existente.

RF-14 Listar Área

Descripción: El Sistema debe permitir al Jefe de Departamento ver todas las Áreas existentes en una tabla.

RF-15 Registrar Local

Descripción: El Sistema debe permitir al Jefe de Departamento crear nuevos Locales.

RF-16 Editar Local

Descripción: El Sistema debe permitir al Jefe de Departamento modificar los Locales existentes.

RF-17 Eliminar Local

Descripción: El Sistema debe permitir al Jefe de Departamento eliminar los Locales existente.

RF-18 Listar Local

Descripción: El Sistema debe permitir al Jefe de Departamento ver todos los Locales existentes en una tabla.

RF-19 Registrar AFT

Descripción: El Sistema debe permitir al Especialista A crear nuevos AFT.

RF-20 Editar AFT

Descripción: El Sistema debe permitir al Especialista A modificar los AFTs existentes.

RF-21 Listar AFTs

Descripción: El Sistema debe permitir al Especialista A ver todos los AFTs existentes en una tabla.

RF-22 Buscar AFTs

Descripción: El Sistema debe permitir al Especialista A buscar un AFT existente en la tabla.

RF-23 Registrar Movimiento de ATF

Descripción: El Sistema debe permitir al Especialista A registrar nuevos Movimientos de ATF.

RF-24 Editar Movimiento de ATF

Descripción: El Sistema debe permitir al Especialista A modificar los Movimientos de ATF existentes.
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RF-25 Listar Movimiento de Medio AFT

Descripción: El Sistema debe permitir al Especialista A ver todos los AFT existentes en una tabla.

RF-26 Mostrar los detalles del Movimiento de AFT

Descripción: El Sistema debe permitir al Especialista A ver los detalles de los Movimientos de Medios Básicos

existente.

RF-27 Exportar PDF Movimiento de AFT

Descripción: El Sistema debe permitir al Especialista A exportar los detalles de los Movimientos de Medios Bási-

cos existentes en formato PDF.

RF-28 Buscar Movimiento de Medio AFT

Descripción: El Sistema debe permitir al Especialista A buscar un movimiento de algún AFT existente en la ta -

bla.

RF-29 Aprobar Movimiento de AFT

Descripción: El Sistema debe permitir al Jefe de Departamento aprobar los Movimientos de los AFTs existente.

RF-30 Registrar Expediente Técnico

Descripción: El Sistema debe permitir al Especialista B crear nuevos Expedientes Técnicos.

RF-31 Editar Expediente Técnico

Descripción: El Sistema debe permitir al Especialista B modificar los Expedientes Técnicos existentes.

RF-32 Listar Expedientes Técnicos

Descripción: El Sistema debe permitir al Especialista B ver todos los Expedientes Técnicos existentes en una ta-

bla.

RF-33 Buscar Expediente Técnico

Descripción: El Sistema debe permitir al Especialista B buscar un Expedientes Técnico de existente en la tabla.

RF-34 Mostrar los detalles del Expedientes Técnicos

Descripción: El Sistema debe permitir al Especialista B ver los detalles de los Expedientes Técnicos existente.

RF-35 Exportar PDF Expedientes Técnicos

Descripción: El Sistema debe permitir al Especialista B exportar los detalles de los Expedientes Técnicos exis-

tentes en formato PDF.

Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales manifiestan aquellas cualidades que debe poseer el producto y

las características para que sea atractivo, confiable, usable y seguro.

Usabilidad

RNF-1. Finalidad

El objetivo que persigue el sistema es que los especialistas puedan tener una herramienta

que les permita gestionar y controlar los procesos que se desarrollan en el departamento.
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Requisitos del Software

RNF-2 Servidor de aplicaciones para instalar la aplicación

La máquina donde se instalará la aplicación debe cumplir con los siguientes requisitos de so-

ftware:

 Usuario con privilegios de administración del SO.

 Tener instalado un servidor web, por ejemplo, Apache.

 Tener instalado Laravel en su versión 9.2 o posterior y Node JS en su versión 16.2 o

posterior, para los mantenimientos o actualizaciones futuras que pueda necesitar el

sistema.

 Tener instalado PhpMyAdmin en su versión 4.8.3 o posterior.

 Tener instalador MySQL en su versión 5.5 o posterior.

RNF-3 Las PC clientes deben cumplir con los siguientes requisitos de software:

 El cliente debe poseer un navegador web para acceder al sistema desde su estación

de trabajo, por ejemplo, Mozilla, Chrome o Edge sin importar la versión.
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Requisitos de Hardware

RNF-4 La PC cliente es recomendable que cumpla con los siguientes requisitos mínimos que

se especifican a continuación: una Tarjeta de Red, una RAM de 2GB o superior, un procesa-

dor a 2GHz o superior.

RNF-5 La PC servidor es recomendable que cumpla con los siguientes requisitos mínimos

que se especifican a continuación: una Tarjeta de Red, una RAM de 4GB o superior, un pro-

cesador a 2GHz o superior y 40GB de disco duro.

Restricciones de Diseño e Implementación

RNF-6: Para la modelación se utilizará como lenguaje de modelado UML 2.5 y como herra-

mienta el Visual Paradigm CE for UML 17. 

Interfaz

RNF-7: Las interfaces de usuario deben ser diseñadas de forma tal que brinden al usuario la

posibilidad de saber dónde y que acción está realizando, así como mostrar la información de

forma clara.

II.3 Descripción del Sistema

La propuesta de solución tiene como propósito mejorar el proceso de gestión de información

de los AFT y el control de los expedientes técnicos y movimientos de medios básicos en las

diferentes Áreas de la Facultad de Ciencias y Tecnologías Computacionales (CITEC) de la

UCI, tareas que son gestionadas por el Departamento de Tecnología, obteniéndose así un

mejor control de estos medios básicos. Los roles que tienen actividad dentro del sistema web

están en correspondencia con los cargos que se puedan ocupar en el Departamento de Tec-

nología, estos son: jefe de Departamento y Especialista.

Inicialmente el sistema informático cuenta con un usuario llamado jefe de Departamento en

su configuración predeterminada. Este usuario es el encargado de realizar el primer acceso

al sistema informático y configurar todo el espacio de trabajo. El jefe de Departamento tiene

la responsabilidad de garantizar el acceso al sistema, a través de la gestión de usuarios, ro -

les y permisos. Además, tiene acceso a todas las funcionalidades del sistema sin restricción

alguna. El usuario Especialista tiene acceso limitado solo a gestionar AFT, gestionar Expe-

dientes Técnicos y Gestionar el movimiento de un medio básico.
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El sistema podrá ser desplegado como un sistema centralizado en lugares donde exista la in-

fraestructura tecnológica necesaria para conectar varias computadoras, ello no quita la posi-

bilidad de usarlo como un sistema distribuido en computadoras que se encuentren aisladas

sin conexión a una red.

Actores del Sistema

Un actor del negocio es cualquier individuo, grupo, organización, máquina o sistema de infor-

mación externo que interactúa con el negocio. El término actor, significa el rol que algo o al -

guien juega cuando interactúa con el negocio para beneficiarse de sus resultados. De acuer-

do con esta idea, un actor del negocio representa un tipo particular de usuario del negocio

más que un usuario físico, ya que varios usuarios físicos pueden realizar el mismo papel en

relación al negocio; o sea, ser instancias de un mismo actor.

Actores Descripción
Jefe de Departamento El Jefe de Departamento tiene la responsabilidad de garantizar el acceso

al sistema, a través de la gestión de usuarios, roles y permisos. Además,
tiene acceso a todas las funcionalidades del sistema sin restricción algu-
na.

Especialista A Tiene acceso limitado solo a gestionar AFT y gestionar el movimiento de
un AFT.

Especialista B Tiene acceso limitado solo a gestionar Expedientes Técnicos.

Tabla 2: Descripción de los actores del sistema.

Diagrama de Caso de Uso del Sistema

Siguiendo lo establecido por la metodología AUP-UCI en su escenario 2, esta plantea que

Proyectos que modelen el negocio con modelo conceptual solo pueden modelar el sistema

con Casos de Uso del Sistema.

Un diagrama de casos de uso tiene la función de representar de forma gráfica cuales son las

funcionalidades de un sistema y las interacciones con los usuarios. Para ello se vale de ele -

mentos como el actor, casos de uso, relaciones actor caso de uso y las relaciones entre ca -

sos de uso.
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Figura 3: Diagrama de Caso de uso del sistema.

En figura anterior se muestra el diagrama de caso de uso del Sistema, donde se ven refleja-

do los casos de usos por lo que están compuesto el Sistema y su relación con los actores.

Los actores Jefe de Departamento, Especialista A y Especialista B heredan del actor Usuario,

el cual tiene el caso de uso autenticarse. El actor jefe de Departamento tiene los casos de

usos Gestión de Reportes y Gestión de Usuarios al cual se le incluye el caso de uso Gestión

de Roles. El Especialista A tiene el caso de uso Gestionar ATF del cual se extiende el caso

de uso Movimiento de ATF. El actor Especialista B tiene el caso de uso Gestionar Expediente

Técnico.

Figura 4: Caso de uso Gestionar ATF.

Para la modelación de este caso de uso se utilizó el patrón de caso de uso CRUD, este pa-

trón se utiliza en los casos donde se requiere realizar altas, bajas, cambios y consultas a al-

guna entidad del Sistema en este caso la de  AFT. En la tabla a continuación se describen

cada uno de ellos.
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Flujo Descripción
Ver información de AFT El caso de uso comienza cuando uno de los actores decide ver la infor-

mación de algún AFT registrado, en la vista el Sistema recupera todos

los AFT registrados y mediante la opción Buscar el actor puede encon-

trar el AFT a consultar. En la misma fila donde aparece el usuario el ac-

tor encontrará la tarea ver en forma de botón y accederá a la informa-

ción pudiéndola consultar. El caso de uso termina.
Registrar AFT El caso de uso comienza cuando uno de los actores decide registrar un

nuevo AFT, en la vista del sistema se muestran varias tareas, entre las

cuales aparece el botón llamado Nuevo donde el actor después de se-

leccionarlo deberá ingresar la información requerida. El Sistema com-

prueba que los datos son válidos y registra el nuevo  AFT. El caso de

uso termina. Este caso de uso queda representado en la figura 5, en un

diagrama de secuencia.
Modificar AFT El caso de uso comienza cuando uno de los actores decide modificar la

información de algún AFT registrado, en la vista el Sistema recupera to-

dos los AFT registrados y mediante la opción Buscar el actor puede en-

contrar el AFT a modificar. En la misma fila donde aparece el usuario el

actor encontrará la tarea modificar en forma de botón y accederá a la in-

formación pudiéndola modificar. El sistema valida la información y guar-

da los cambios realizados. El caso de uso termina.

Tabla 3: Flujos básicos del Caso de Uso "Gestionar AFT".
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II.4 Arquitectura del Sistema

En este epígrafe se expondrán los patrones de diseño y arquitectura, diagrama de clase del diseño y de desplie-

gue, y el modelo de dato utilizados en el Sistema.

II.4.1 Patrones de Diseño

Los patrones de diseño son la base para la búsqueda de soluciones a problemas comunes

en el desarrollo de software y otros ámbitos referentes al diseño de interacción o interfaces.

Un patrón de diseño resulta ser una solución a un problema de diseño. Para que una solu-

ción sea considerada un patrón debe poseer ciertas características, una de ellas es que debe

haber comprobado su efectividad resolviendo problemas similares en ocasiones anteriores,

otra es que debe ser reutilizable, lo que significa que es aplicable a diferentes problemas de

diseño en distintas circunstancias. [36]

Para el desarrollo de la propuesta de solución que se describe en la investigación solo fueron

usados los implementados por el  framework, por tal motivo serán los descritos a continua-

ción.

II.4.1.1 Patrones GRASP

Son una colección de principios de diseño orientados a objetos que guían la asignación de

responsabilidades sobre los objetos. GRASP es un acrónimo que significa General Respon-

sibility Asignment Software Patterns (patrones generales de software para asignar responsa-

bilidades) El nombre se eligió para indicar la importancia de captar (grasping) estos princi-

pios, si se quiere diseñar eficazmente el software orientado a objetos. [37]

Experto

Este patrón resuelve el problema de “asignar una responsabilidad al experto en información

-la clase que tiene la información necesaria para realizar la responsabilidad”.

Es utilizado en la capa de abstracción del modelo de datos. Con el uso del ORM Eloquent,

Laravel genera automáticamente las clases que representan las entidades del modelo de da-

tos. Asociado a cada una de estas clases son generadas un conjunto de funcionalidades que

las relacionan de forma directa con la entidad que representan.
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Creador

Este patrón resuelve el problema de asignar responsabilidades relacionadas con la creación

de objetos.

Es utilizado en los controladores, en ellos se encuentran las acciones definidas para el siste-

ma. En la implementación de las acciones se crean instan-

cias de las clases del modelo y de los formularios que re-

presentan a estas clases. En Laravel en la clase Controlle-

r.php se definen y ejecutan las acciones. En la implemen-

tación de este sistema al utilizar el componente  Livewire,

el mismo hace la función de Controller.php.

Alta cohesión 

Este patrón resuelve el problema de “asignar una responsabilidad de manera que la cohesión

permanezca alta”. La cohesión es una medida de la fuerza con que se relacionan y del grado

de focalización de las responsabilidades de un elemento. Un elemento con responsabilidades

altamente relacionadas, y que no hace una gran cantidad de trabajo, tiene alta cohesión.

La alta cohesión se evidencia en los controladores que poseen un conjunto de funcionalida-

des, existiendo estrecha relación entre algunas. Ejemplo de ello lo constituyen las acciones

create y update, que al crear o actualizar un objeto, realizan las validaciones mediante la ac-

ción validate.

Bajo acopla-

mien- to

Este patrón  re-

suelve el  proble-

ma de “asignar

una responsa-

bilidad de manera

que  el acopla-

miento permanezca bajo. Un elemento con bajo (o débil) acoplamiento no depende de dema-

siados elementos.
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En la solución las clases Create<nombre>.php, Edit<nombre>.php, Show<nombre>.php he-

redan de Index<nombre>.php, que es una cla-

se estable en cuanto a su implementación por

lo  que  se  obtiene  un  grado  bajo  de  acopla-

miento entre las clases.

Controlador

Este patrón resuelve el problema de asignar la responsabilidad de recibir o manejar un men-

saje de evento del sistema a una clase. Un controlador sirve como intermediario entre una in-

terfaz y la acción que se desee ejecutar.

En Laravel el patrón Controlador es utilizado en las cla-

ses de la capa del controlador del patrón MVC, como lo

son los componentes  Livewire:  IndexUsuario.php e In-

dexExpediente.php.

II.4.1.2 Patrones GOF

Los patrones Gang of Four por sus siglas en inglés se utilizan en situaciones frecuentes. De-

bido a que se basan en la experiencia acumulada al resolver problemas reiterativos. Ayudan

a construir software basado en la reutilización, a construir clases reutilizables. [38]

Singleton

En ocasiones es necesario mantener una visibilidad

global a una única instancia de una clase de tal for-

ma que sea accedida en cualquier parte de la apli-

cación,  este  patrón  garantiza  el  comportamiento

descrito anteriormente. La conexión a la base de da-

tos (BD) es un ejemplo de la aplicación de este pa-

trón.
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Decorador 

Es un patrón de tipo estructura, ya que permite que clases y objetos sean utilizados para

componer estructuras de mayor tamaño. Resuelve el problema de añadir responsabilidades

adicionales a un objeto dinámicamente.

En Laravel este patrón es utilizado en la capa Vista del patrón arquitectónico MVC. En el

componente se utiliza el patrón Decorador para la vista, el layout decora el contenido de la

plantilla Blade.

Observador 

Un efecto muy frecuente en aquellos sistemas que se fragmentan en un conjunto de clases que cooperan, es la

necesidad de mantener la consistencia entre los distintos objetos interrelacionados. Para no recurrir a solucio-

nes fuertemente acopladas (que reducen la posibilidad de reutilización), este patrón define una dependencia

“uno a muchos” entre objetos, para que, cuando uno de ellos cambie su estado, los que dependan de él sean

avisados y puedan actualizarse convenientemente.

II.4.1.3 Patrones de Arquitectura

Involucrados en una arquitectura se encuentran los estilos arquitectónicos. Los diferentes es-

tilos

tie-

nen

sus fortalezas y debilidades, y ciertos estilos hacen que sea más fácil o más difícil trabajar

con diferentes obstáculos.

“Un estilo es un concepto descriptivo que define una forma de articulación u organización ar-

quitectónica. El conjunto de los estilos cataloga las formas básicas posibles de estructuras de

software.” [39]

Existen numerosos estilos arquitectónicos entre los que se encuentra el Estilo de llamada y

retorno y dentro de él, el patrón de arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC). Este patrón

de arquitectura de software separa la lógica de control, la interfaz de usuario y los datos de

una aplicación en tres componentes distintos. Se utiliza este patrón puesto que se tiene una
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capa de acceso a datos donde van a estar todas las clases que de una forma u otra piden in-

formación a una Base de Datos. 

El paquete Modelo contiene todas las clases que tienen el código relacionado con el acceso

a datos, para que este sea lo más genérico posible y se pueda reutilizar en otras situaciones

y proyectos. Se incluirá consultas a las bases de datos y validaciones de entrada de datos.

Se evidencia dentro del modelo 9 clases donde una de las más importante es la clase princi-

pal, la cual contiene varios métodos que envían a ejecutar consultas SQL al gestor obtenien-

do y devolviendo los resultados de las mismas para luego ser procesados.  [40]

El paquete Vista contiene todas las clases que poseen el código representando la parte que

será visualizada en pantalla por el usuario. Se evidencia dentro de este paquete 11 clases

donde la principal es editor- grafico, la misma es una interfaz visual que se le muestra al

usuario para que el mismo interactúe con la aplicación. [40]

El paquete Controlador contiene las clases que ejecutan la lógica de la aplicación, realizan

llamadas al modelo para obtener los datos y se los pasa a la vista para que los muestre al

usuario. Responden a eventos, usualmente acciones del usuario e invoca cambios en el mo-

delo y probablemente en la vista. Se evidencia en este paquete la clase principal-interface

donde esta clase obtiene los datos introducidos por el usuario en una de las vistas de la apli -

cación, los procesa pidiendo la información requerida a una de las clases del modelo para

luego devolver y mostrar estos resultados al usuario. [40]

Con el uso de este patrón se persigue mejorar la reusabilidad y que las modificaciones en las

vistas impacten en menor medida en la lógica de negocio o de datos. En la siguiente figura

se ejemplifica de manera resumida el funcionamiento de la arquitectura MVC:

43



Sistema web para la gestión de Información en el Departamento de Tecnología de
la Facultad de Ciencias y Tecnologías Computacionales.

Figura 13: Arquitectura Modelo-Vista-Controlador.

II.4.2 Diagrama de clase del diseño

Los diagramas de clases del diseño son un tipo de diagrama estático que describe gráfica-

mente la estructura de una aplicación, así como la especificación de sus clases. Permite en

términos visuales la descripción del modelo, así como los atributos y comportamientos que

poseen los objetos que intervienen en el diseño [41]. 

A continuación, en la siguiente figura se muestra una representación del diagrama de clases

del diseño del caso de uso Gestionar AFT:
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Figura 14: Diagrama de Clase de Diseño del CU "Gestionar AFT".

En la figura anterior queda representado el Diagrama de Clase de Diseño del CU “Gestionar

AFT”, donde siguiendo el patrón arquitectónico MVC utilizado en la solución planteada, se

separa en 3 componentes la lógica de control, el interfaz de usuario y los datos del Sistema.

En el componente Vista se representa la Client-Page Principal la cual es la primera interfaz

que verá el usuario luego de loguearse en el Sistema y mediante un link esta lleva al usuario

hacia la Server-Page Index_AFT la cual se encuentra en el componente Controlador y es la

encargada de redireccionar hacia las otras Server-Page según la acción del usuario. Estas

Server-Page son Registrar_AFT, Mostrar_AFT y Editar_AFT estas se encargan mediante un

build de mostrar las Client-Page Registrar_AFT, Mostrar_AFT y Editar_AFT en formato HTML

y están incluidos sus correspondientes formularios, que mediante un submit serán enviados

los datos hacia el componente Controlador y este hacia el Componente Modelo, en este se

encuentra el Modelo AFT, donde se encuentra los métodos y variables del CU, y donde me-

diante el ORM Eloquent los datos son guardados en la tabla de Activos Fijos.
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II.4.3 Diagrama de Secuencia

Los diagramas de secuencia son una solución de modelado dinámico popular en UML por-

que se centran específicamente en líneas de vida o en los procesos y objetos que coexisten

simultáneamente, y los mensajes intercambiados entre ellos para ejecutar una función antes

de que la línea de vida termine.

Figura 15: Diagrama de Secuencia del caso de uso Registrar AFT.

La Figura anterior muestra la secuencia de acciones que debe realizar el Especialista A para

poder registrar un AFT y los componentes que intervienen.

II.4.4 Modelo de Datos

Un diagrama o modelo entidad-relación es una herramienta para el modelado de datos que

permite representar las entidades relevantes de un sistema de información, así como sus in-

terrelaciones y propiedades. [42]
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Figura 16: Modelo de Datos del Sistema.

En la figura anterior muestra el modelo de datos del Sistema. La tabla principal es Users, ya

que está pensado para un área de la UCI no es conveniente utilizar el LDAP, la misma cuen-

ta con los atributos name, username, email, password. Esta tabla tiene una relación de mu-

cho a mucho polimórfica con la clase roles, teniendo como tabla pivote models_has_role, y la

tabla Role tiene una relación de mucho a mucho polimórfica con Permission teniendo como

tabla pivote models_has_persmission. Estas tablas pertenecen al paquete Laravel Permis-

sion. La tabla Users tiene una relación de uno a mucho con la tabla Expedients, esta es la ta -

bla principal del caso de uso Gestionar Expediente y a ella se relacionan varias tablas como

Areas, Locales, Historics, D_Periphericals, D_Techinicals (estas dos últimas tienen una rela-

ción inversa de uno a muchos con la tabla Components, esta guarda el nombre y el tipo de

los componentes de las tablas relacionadas con ella) de las cuales todas tienen una relación

de uno a muchos. Las otras tablas relacionadas con Users son Activo_Fijo y Movimientos. La

tabla Activo_Fijos tiene una relación inversa de uno a mucho con Expedients y una relación

de uno a mucho con Areas y Movimientos. La tabla Movimientos tiene una relación inversa

de uno a muchos con la tabla Type_Movimiento.
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II.4.5 Diagrama de Despliegue

El diagrama de despliegue describe la distribución física del sistema. Se utiliza como entrada

principal en las actividades de diseño e implementación, debido a que la distribución del sis -

tema tiene una influencia principal en su diseño. [43]

Figura 17: Diagrama de Despliegue.

El diagrama de despliegue anterior muestra la descripción física del Sistema, compuesto por

una PC cliente la cual tiene una conexión con una impresora mediante el puerto USB, con el

servidor de Aplicaciones mediante el protocolo HTTP (puerto 443) y este a su vez con el ser-

vidor de Base de Datos mediante el protocolo TCP/IP (puerto 3306).

Conclusiones del capítulo

En el presente capitulo que finaliza se abordaron los aspectos básicos relacionados con el

análisis y diseño. Se definieron 35 requisitos funcionales en 7 casos de usos del sistema. Se

definió el modelo conceptual, los diagramas de casos de uso del sistema, de clase de diseño,

de entidad-relación, de despliegue. Se expusieron los actores del sistema. Se definieron los

patrones de caso de uso, de diseño y los arquitectónicos utilizados en el sistema. Lo antes

mencionado sentó las bases para la siguiente etapa de construcción del sistema de gestión

de información en el Departamento de Tecnología.
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CAPÍTULO III: IMPLEMENTACIÓN Y VALIDACIÓN 

Como resultado de las fases anteriores se obtendrá un producto funcional para entregar al

cliente, el cual debe garantizar los requisitos definidos con la calidad requerida. En el capítulo

se aborda sobre las acciones que se llevan a cabo durante la fase de implementación y prue-

bas. Se analiza el modelo de implementación y se diseña y proponen las pruebas para com-

probar el correcto funcionamiento del sistema web.

III.1 Modelo de Implementación

El Modelo de Implementación es comprendido por un conjunto de componentes y subsiste-

mas que constituyen la composición física de la implementación del sistema. Entre los com-

ponentes podemos encontrar datos, archivos, ejecutables, código fuente y los directorios.

Fundamentalmente, se describe la relación que existe desde los paquetes y clases del mode-

lo de diseño a subsistemas y componentes físicos. [44]

Diagrama de Componentes

Un diagrama de componentes muestra cómo un software es dividido en componentes, los

artefactos por los que está compuesto como los archivos de código fuente, las librerías o las

tablas de una base de datos y representa las dependencias entre estos componentes. Uno

de los usos principales es que puede servir para ver como los componentes pueden compar-

tirse entre sistemas o bien entre diferentes partes de un sistema. [45]
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Figura 18: Diagrama de Componentes del CU “Gestionar AFT”.

III.2 Pruebas de Software

Las pruebas de software son un conjunto de actividades que se realizan con el propósito de

encontrar los posibles fallos de implementación, calidad o usabilidad de un programa; pro-

bando el comportamiento del mismo. Estas se ejecutan primeramente sobre un grupo de

componentes y luego sobre el sistema como un todo, observando el comportamiento del so-

ftware en un conjunto finito de casos de pruebas que como describe Somerville; son especifi-

caciones de las entradas para la prueba y la salida esperada del sistema, más una afirma-

ción de lo que se está probando. [46]

III.2.1 Pruebas unitarias

Corresponden a la validación de una pieza, componente, módulo o subprograma específico

de un sistema para comprobar que cada una de esas partes funciona correctamente por se -

parado.
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Métodos de pruebas

Método de Caja Blanca 

Se basa en el diseño de casos de prueba que usa la estructura de control del diseño procedi -

mental para derivarlos. Mediante la prueba de la caja blanca el ingeniero del software puede

obtener casos de prueba que:

 Garanticen que se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos independientes

de cada módulo, programa o método.

 Ejerciten todas las decisiones lógicas en las vertientes verdadera y falsa.

 Ejecuten todos los bucles en sus límites operacionales.

 Ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

Es por ello que se considera a la prueba de Caja Blanca como uno de los tipos de pruebas

más importantes que se le aplican al software, logrando como resultado que disminuya en un

gran porciento el número de errores existentes en los sistemas y por ende una mayor calidad

y confiabilidad. [47] Para la realización de este método se optó por la utilización de la técnica

de Camino Básico.

Método de Caja Negra

Conocidas como black box testing, pueden definirse como una técnica donde se busca la ve-

rificación de las funcionalidades del software o aplicación analizada, sin tomar como referen-

te la estructura del código interno, las rutas de tipo internas ni la información referente a la

implementación. 

Las pruebas de caja negra se caracterizan por su utilidad para la detección de errores de in-

terfaz, de rendimiento, de inicio y terminación, así como funciones que no se ejecutan de ma-

nera correcta o que, directamente, no se ejecutan en el sistema. [47]

Técnicas de pruebas

Camino Básico 

Esta técnica permite obtener una medida de la complejidad lógica de un diseño y usar esta

medida como guía para la definición de un conjunto básico.

La idea es derivar casos de prueba a partir de un conjunto dado de caminos independientes

por los cuales puede circular el flujo de control. Para obtener dicho conjunto de caminos inde-
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pendientes se construye el Grafo de Flujo asociado y se calcula su complejidad ciclomática.

Los pasos que se siguen para aplicar esta técnica son:

 A partir del diseño o del código fuente, se dibuja el grafo de flujo asociado.

 Se calcula la complejidad ciclomática del grafo.

 Se determina un conjunto básico de caminos independientes.

 Se preparan los casos de prueba que obliguen a la ejecución de cada camino del

conjunto básico.

Los casos de prueba derivados del conjunto básico garantizan que durante la prueba se eje-

cuta por lo menos una vez cada sentencia del programa.

Partición de Equivalencia: Esta técnica también se conoce como Partición de clases de equi-

valencia (ECP). En esta técnica, los valores de entrada al sistema o la aplicación se dividen

en diferentes clases o grupos según su similitud en el resultado.

Por lo tanto, en lugar de usar todos y cada uno de los valores de entrada, ahora podemos

usar  cualquier valor  del  grupo/clase para probar  el  resultado.  De esta manera,  podemos

mantener la cobertura de la prueba mientras podemos reducir una gran cantidad de re traba-

jos y, lo más importante, el tiempo invertido.

La siguiente tabla muestra el resultado de la prueba unitaria al fragmento del código de la

clase RegisrarAFT.php, utilizando el método de Caja Blanca y la técnica Camino Básico,

arrojando un error de validación en el campo area_id en el primer caso de uso de prueba y

arrojando una evaluación satisfactoria en el segundo caso de uso de prueba:

Prueba unitaria
Realizador: Javier Horsford Rivera
public function save()
{
    $this->validate();

    $activo = ActivoFijo::create([
        'no_mb' => $this->no_mb,
        'tipo' => $this->tipo,
        'descripcion' => $this->descripcion,
        'estado' => $this->estado,
        'area_id' => $this->area_name,
        'local_id' => $this->local_name,
    ]);

    $this->emit('save');
    $this->clearInput();
    $this->emit('alert', 'El Activo Fijo se creó correctamente');
}

Representación del grafo de flujo
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Complejidad ciclomática
V(G)= A-N+2 = 5-5+2=2

Caminos independientes
1,2,4,5
1,2,3,1,2,4,5

Caso de prueba 1 para el camino básico 
Descripción: No se acepta crear un AFT.
Condición de ejecución: La acción tiene que ser cancelar.
Datos de entrada tipo, descripción, estado
Tipo de datos esperado Error en la validación de la entrada de datos.
Evaluación del caso de Prueba: Satisfactoria.
Caso de prueba 2 para el camino básico
Descripción: Se registra correctamente un AFT.
Condición de ejecución: La acción tiene que ser crear.
Datos de entrada
Tipo de datos esperado Tiene que mostrarse el mensaje: “El Activo Fijo ha sido creado satisfacto-

riamente”.
Evaluación del caso de Prueba: Satisfactoria.

Tabla 4: Prueba unitaria: Técnica de camino básico.

III.2.2 Pruebas de aceptación

Según, el International Software Testing Qualification Board (ISTQB, por sus siglas en inglés)

define la “Aceptación” como: Pruebas formales con respecto a las necesidades del usuario,

requerimientos y procesos de negocio, realizadas para determinar si un sistema satisface los

criterios de aceptación que permitan que el usuario, cliente u otra entidad autorizada pueda

determinar si acepta o no el sistema. [46]

Tipos de pruebas

Pruebas de Funcionalidad

Las pruebas funcionales son pruebas diseñadas tomando como referencia las especificacio -

nes funcionales de un componente o sistema (lo que se va a testear, el software o una parte

de él). Se realizan para comprobar si el software cumple las funciones esperadas y se enfo -

can sobre un conjunto de pruebas que intentan descubrir errores en el mismo. [47]

Pruebas no Funcionales

Para la realización de las pruebas no funcionales se optó por aplicar la siguiente prueba que

a continuación se describe:
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Pruebas de Usabilidad

Se basan principalmente en determinar cuán bien el usuario podrá usar y en-

tender la aplicación además de identificar las áreas de diseño que hacen al sistema de

difícil uso para el usuario. [47]

III.3 Casos de pruebas

En ingeniería del software, un caso de prueba (en inglés, test case) es un conjunto de condi-

ciones o variables bajo las cuales se determinará si una aplicación, un sistema de software o

una característica o comportamiento de estos resulta o no aceptable. Se pueden realizar mu-

chos casos de prueba para determinar que un requisito es completamente satisfactorio.

Lo que caracteriza un escrito formal de caso de prueba es que hay una entrada conocida y

una salida esperada, los cuales son formulados antes de que se ejecute la prueba. La entra-

da conocida debe probar una precondición y la salida esperada debe probar una postcondi-

ción. Los casos de prueba escritos, incluyen una descripción de la funcionalidad que se pro -

bará, la cual es tomada ya sea de los requisitos o de los casos de uso, y la preparación re-

querida para asegurarse de que la prueba pueda ser dirigida.

Se presenta el caso de prueba del requisito funcional Registrar Expediente Técnico utilizando

del método de Caja Negra la técnica Partición de Equivalencia, donde se elige uno de los po -

sibles escenarios que se pueden presentar durante la ejecución del requisito, detectando un

error en el escenario EP2.2 del campo No. Inventario mostrado en la Tabla 5:
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Nombre

del requi-

sito

Descripción

general

Escenario de

pruebas

Flujo del escenario

RF29  Re-

gistrar  Ex-

pediente

Técnico.

Permite

crear  un

nuevo Expe-

diente  Téc-

nico.

EP1:  Adicio-

nar  Expedien-

te  Técnico  de

forma  correc-

ta.

1- Se muestra una interfaz Lista de Expediente Técni-

co con el listado de los Expediente Técnico existen-

tes.

2- Se selecciona la opción Nuevo.

3- Se introducen los siguientes datos: Área de Res-

ponsabilidad, Local, Puesto, Responsable, No. Inven-

tario, No. Serie, No. Sello, los datos de los Compo-

nentes y las Observa.

4- Se selecciona la opción Guardar.

5- El sistema muestra un mensaje de notificación: "El

Expediente Técnico ha sido creado satisfactoriamen-

te”.
EP1.2:  Adicio-

nar  Expedien-

te  Técnico  de

forma  inco-

rrecta.

1- Se muestra una interfaz Lista de Expediente Técni-

co con el listado de los dominios existentes.

2- Se selecciona la opción Nuevo.

3- Se introducen datos, dejando campos obligatorios

vacíos.

4- Se señalan los campos y se muestra el mensaje:

"Este campo es requerido".
EP1.3: Cance-

lar  Adicionar

dominio.

1- Se muestra una interfaz Lista de Expediente Técni-

co con el listado de los dominios existentes.

2- Se selecciona la opción Nuevo.

3- Se dejan en blanco los campos a introducir o se

llenan los siguientes datos: Área de Responsabilidad,

Local, Puesto, Responsable, No. Inventario, No. Se-

rie,  No.  Sello,  los datos de los Componentes y  las

Observa.

4- Se selecciona la opción Cancelar.

5- Se anulan las acciones y se cierra la interfaz, re-

gresando a la interfaz Lista de Expediente Técnico.
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Tabla 5: Diseño de caso de prueba: RF32 Crear Expediente Técnico.

Nombre

del requi-

sito

Escenario Descripción Juego de da-

tos

Resultados

obtenidos

Observaciones

Registrar

Expediente

Técnico

EP2.1 Se adiciona un

Expediente

Técnico  para

mostrar  si  los

campos  No.

Inventario,  No.

Serie,  No.  Se-

llo, Área, Local

y  Observacio-

nes  aceptan

campos  va-

cíos.

Área: “vacío”

Local: “vacío”

No.  Inventario:

“vacío”

No.  Serie:  “va-

cío”

No.  Sello:  “va-

cío”

Observaciones:

“vacío”

El  sistema

muestra  el

mensaje:  “El

campo  es

obligatorio “

EP2.2 Se adiciona un

Expediente

Técnico  para

mostrar  si  los

campos  No.

Inventario,  No.

Serie  y  No.

Sello  aceptan

campos  con

valores  ya

existentes.

No.  Inventario:

“vacío”

No.  Serie:  “va-

cío”

No.  Sello:  “va-

cío”

El  sistema

muestra  el

mensaje:  “El

campo  es

obligatorio”

El error fue corregi-

do satisfactoriamen-

te.  Para  adicionar

un dominio el  cam-

po  de  Nombre  del

Expediente  Técnico

no debe estar vacío.

EP2.3 Se adiciona un

Expediente

Técnico  con

todos los cam-

pos existentes.

Todos  los  cam-

pos del formula-

rio

El  sistema

muestra  un

error: “El valor

del  campo

slot  es  inte-

ger”

El error fue corregi-

do satisfactoriamen-

te añadiendo la vali-

dación  correspon-

diente.
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Tabla 6: Diseño de prueba de validación RF29 Registrar Expediente Técnico.

Figura 19: Resultado de las pruebas de aceptación.

Se realizaron cuatro iteraciones de pruebas al módulo de gestión del servidor de correo elec-

trónico, haciendo uso de los Diseños de casos de prueba elaborados, con lo que se obtuvie-

ron los resultados siguientes:

 En la primera iteración se detectaron 30 no conformidades, principalmente en campos

de  los  formularios  que  aceptan  entradas  incorrectas  o  valores  vacíos  y  algunos

funcionales,  por  ejemplo,  el  botón  Editar  ATF  no  funcionan  correctamente,  la

funcionalidad  Nuevo  Registro  Histórico  no  listaba  los  registros  históricos  del

expediente existente.

 Para una segunda iteración se resolvieron 17 no conformidades y se detectaron 6, 2

de aplicación, 1 de diseño y 3 de validación.

 Para una tercera iteración se resolvieron 5 no conformidades de validación.

 La  cuarta  iteración  arrojó  resultados  satisfactorios,  ya  que  se  resolvieron  las  no

conformidades restantes y no se encontraron nuevas.
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Conclusiones del capítulo

En el desarrollo del presente capítulo se realizó el modelo de implementación del sistema con el propósito de

mostrar los componentes del sistema y sus relaciones, a través del diagrama de componentes. Se realizaron las

pruebas al sistema para evaluar su calidad, el caso de uso de prueba funcional utilizando el método Caja Negra

arrojó un error el cual fue corregido, la prueba de aceptación en la primera iteración lanzó 30 no conformidades,

la segunda 17 no conformidades, la tercera 6 no conformidades y la cuarta resultó satisfactoria, en la prueba

caja blanca arrojó un error en el primer caso de prueba y el segundo caso de prueba resultó satisfactorio. Luego

de realizar estas pruebas se obtuvo un producto libre de errores y listo para su ejecución. Se comprobó que el

Sistema web para la gestión de información en el Departamento de Tecnología de la Facultad de Ciencias y

Tecnologías Computacionales (CITEC) satisface las necesidades.
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CONCLUSIONES GENERALES

 Se realizó un estudio y análisis de los Sistemas web de Gestión de Información relacionados con acti -

vos fijos tangibles, que permitió llegar a la conclusión de que era necesario diseñar e implementar un

sistema que se ajustara a las necesidades del Departamento de Tecnología utilizando algunas caracte-

rísticas de los sistemas web estudiados.

 El análisis y obtención de los 35 requisitos funcionales y 7 no funcionales del Sistema web para la ges-

tión de información en el Departamento de Tecnología de la Facultad de Ciencias y Tecnologías Compu-

tacionales (CITEC), permitieron el correcto diseño de las clases mediante la utilización de los patrones

de diseño. 

 La implementación de las funcionalidades del sistema web permitió obtener un sistema web que res-

ponde a las necesidades del cliente definidas durante la etapa de análisis. 

 Las pruebas diseñadas y propuestas para ser aplicadas al sistema web garantizan el correcto funciona-

miento del mismo.

 El desarrollo del Sistema web para la gestión de información en el Departamento de Tecnología de la

Facultad de Ciencias y Tecnologías Computacionales (CITEC) posibilitó un mayor control de los proce-

sos y que los mismos puedan ser realizados de forma óptima y en el tiempo estimado. 
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RECOMENDACIONES

 Implementar un módulo para la gestión de útiles.

 Implementar un módulo para la gestión de los mantenimientos de los ordenadores en las diferentes

áreas de la Facultad.
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ANEXOS

Anexo 1 - Entrevista realizada al Jefe de Departamento de Tecnología

Anexo 2 - Diagrama de Caso de Uso "Autenticar Usuario"
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Anexo 3 - Diagrama de Caso de Uso "Gestionar Usuario"

Anexo 4 - Diagrama de Caso de Uso "Gestionar Áreas"

Anexo 5 - Diagrama de Caso de Uso "Gestionar Locales"

Anexo 6 - Diagrama de Caso de Uso "Aprobar Movimiento AFT"

Anexo 7 - Diagrama de Caso de Uso "Gestionar Movimiento de AFT"
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Anexo 8 - Diagrama de Caso de Uso "Gestionar Expediente"

Anexo 9 - Diagrama de Clase del Diseño CU “Gestionar Expediente”
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Anexo 10 - Diagrama de Clase del Diseño CU "Gestionar Movimientos"

Anexo 11 - Diagrama de Secuencia CU "Editar AFT"
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Anexo 12 - Diagrama de Secuencia CU "Buscar AFT"

Anexo 13 - Interfaz Gestionar Usuarios
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Anexo 14 - Interfaz Gestionar Roles

Anexo 15 - Interfaz Gestionar Áreas
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Anexo 16 - Interfaz Gestionar Locales

Anexo 17- Interfaz Gestionar Expedientes
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Anexo 18 - Interfaz Gestionar AFT

Anexo 19 - Interfaz Gestionar Movimientos AFT
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