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Resumen

RESUMEN

La Universidad de las Ciencias Informaticas es uno de los proyectos surgidos al calor de la Batalla de
Ideas, que tiene como misién la formacién de profesionales cualificados y altamente comprometidos
con la Revolucion, bajo un paradigma de formacion que integra los procesos de formacion,
investigacion, produccién y extension. En su estructura organizacional cuenta con siete facultades que
a su vez disponen de un Vicedecanato de Economia y Administracion. En la Facultad 3, dicho
vicedecanato tiene entre sus funciones el control de los procesos asociados al area econémica, los
cuales se realizan de forma manual y generan gran cantidad de documentacién, provocando que en
ocasiones se cometan errores en las actividades de gestion y que se dificulte mantener el control y
disponibilidad de la informacién ante las pérdidas, desactualizacion y deterioro de la documentacion.
Como solucién a esta problematica, se desarrollé el médulo Econémico del Sistema de Administracion
y Economia de la Facultad 3, bajo la metodologia de desarrollo Proceso Unificado Agil con la version
establecida por la UCI y siguiendo las politicas de soberania tecnoldgica establecidas por la
universidad. El funcionamiento de la herramienta informética desarrollada, fue verificado mediante la
aplicacion de pruebas de caja negra. Ademas, se realiz6 la validacion de la investigacion mediante las
pruebas de aceptacion y la aplicacion de la técnica de ladov, donde se evidencio un alto nivel de

satisfaccion por parte del cliente.



Agradecimientos

AGRADECIMIENTOS

Son muchas las personas a las cuales quisiera agradecer, porque cada una de ellas me ha brindado
ensefianzas que atesoraré por siempre. Empezaré por agradecer a la persona que mas aprecio y cuyas
palabras siempre dejan eco en mi, a mi mama Maura Fumero Gémez, ella ha sido siempre mi impulso,
el primer motivo por el cual decidi cursar estudios universitarios y la primera persona que me venia a
la mente cada vez que me desesperaba a la mitad del camino o disminuian mis esperanzas, y la que
nunca se canso de darme animos.

Me gustaria agradecer a mi familia: mis tias Maria, Graciela, Merilyn, a mis tios Jesus, Ismael y Vicente,
todos y cada uno de ellos me han aportado grandes ensefianzas y profundas reflexiones que me han
servido de gran ayuda en momentos en los que no he sabido qué hacer, y me brindaron apoyo cada
vez que lo he necesitado. A mis primas Beatriz y Yamilka por sus consejos. A mi novio, Yairon Vargas
Aguila por toda su paciencia durante el desarrollo de la tesis, todos los animos que me daba cada vez
que me sentia agotada, por creer siempre en mi y por toda su ayuda. A Isael Pichardo, que durante los
5 afios de mi carrera me apoy6 con todo aquello que estuviera a su alcance y pudiera facilitar mis
estudios.

Mis agradecimientos también van para una persona que en su momento guio mi camino y dejé huella
en mi: al profesor Rufino, quien impartia clases en mi secundaria basica “Romualdo de la Cuesta” y la
persona que me ensefid a apreciar las matematicas y a entenderlas.

Agradecer a mi tutora Ana Marys Garcia Rodriguez que ha sido durante todo este proceso como una
madre que me brindé su apoyo, su tiempo, sus conocimientos, su paciencia, su casa y su comida;
gracias por guiarme y ensefiarme todos los dias un poquito mas. Al profesor Idel Jorge Sanchez que
me atendié siempre que tuve alguna interrogante con la mejor voluntad, sin importar cuan descabellada
fuese la pregunta. A Roberto Jesus Rielo Villadoniga por su ayuda. Al profesor Adrian Naranjo Garcia
que nos brindé su tiempo y conocimientos; a las trabajadoras del Vicedecanato de Administracion y
Economia que me atendieron siempre muy amablemente y respondieron todas mis preguntas con la
mayor profesionalidad y a los trabajadores del departamento de Némina de la UCI.

Agradecer también a mis amistades que durante los cinco afios de carrera han sido mi familia dentro
de la universidad.

A todas estas personas van mis agradecimientos.

Dailét Manuela Soto Fumero



Agradecimientos

A ti Mami y a Papi, les dedico éste dia, éste momento, éstas palabras, porque gracias a ustedes me he
convertido en la persona que soy. Fueron, son y siempre serdn mi escuela, mi modelo a seguir, mi
fuerza. Gracias por ensefiarme a lograr mis metas en la vida, a superar los obstaculos sin importar qué,
a sacudirme el polvo después de caer, levantarme y caminar con la cabeza erguida. Por su apoyo,
esfuerzo y amor incondicional gracias.

A mi familia de la UCI, Javito, Yordan, Burry, Ever, Lorena, Dariel, Omar, Barbaro por ayudarme a
resistir todo este tiempo, soportar todas mis malacrianzas, preocuparse por mi, llenarme de confianza,
estar siempre ahi cuando mas me hicieron falta, compartir mi felicidad, secar mis lagrimas y ayudarme
a cumplir con mis metas. Por todos los momentos que compartimos juntos, buenos y malos, y los que
nos quedan por vivir.

A mis amigos en general, de la universidad, a los que vienen conmigo desde hace
mucho; a los que estan lejos y a los que ya no estan, todos son una parte importante de
mi vida y siempre los llevo presente.

A ti Ana, mi tutora, por ensefiarme que no hay gloria sin sacrificios y que debemos tomar las riendas
de nuestra vida para forjarnos un futuro. Por tu voto de confianza y ser mas que tutora, ser una amiga.
Al 3505, no fuimos el mejor grupo ni el mas unido pero cada dia era una nueva aventura con ustedes.
A todos mis profesores, por contribuir a mi formacién con sus conocimientos y consejos, especialmente
a ti Rosa, eres una persona maravillosa y me alegro haber sido una de tus estudiantes.

A todas las personas que de una forma u otra han influido en mi vida, que me han hecho cambiar y
crecer como persona. A los que estan por venir y que también dejaran su huella.

Gracias a los que de alguna manera, no importa como, hicieron posible este momento.

Elizabeth Guerra Pompa



Dedicatoria

DEDICATORIA
Mis logros van dedicados a una persona que ha servido de luz y guia a mi vida, que ha batallado
conmigo y me ha amado desde el primer dia que supo de mi existencia, esa persona es mi madre, mi
padre, mi apoyo, mi amiga y confidente, mi mama Maura Fumero Gémez.
Mi mama es mi heroina y mi mayor inspiracion. Tener como madre a una mujer con su trayectoria y
con sus logros, me hacen sentirme orgullosa de ser mujer y de poder decir al mundo que esa mujer
grandiosa es mi mama. Ella me ensefié que ser madre significa dar todo por tus hijos sin importar lo
que haya que sacrificar, apoyarlos incluso cuando cometen errores y esperarlos con los brazos abiertos
sin ningun rencor cuando se dan cuenta que se han equivocado, me ensefid que el amor mas grande,
MAs puro y mas genuino que existe es el de una madre. Me ensefid que ser mujer no es una debilidad
es un reto. Me ensefié que debo convertir los problemas en retos a vencer, a darme mi lugar como
mujer y persona, a exigir el respeto que sea capaz de ganarme, a buscar siempre el conocimiento, a
trazarme metas grandes y alcanzarlas un paso a la vez.
Mi mama siempre me alent6é a ser yo misma, a quererme por quien soy y a tomar decisiones que mi
hicieran sentir bien conmigo misma.
Si no fuera por mi mama, realmente no sé si habria podido llegar a donde estoy. Verla superarse
constantemente me sirvié de impulso para hacer lo mismo. Desde nifia he imitado las cosas que mi
mama hacia, con pequefias diferencias pero con la misma esencia, desde ponerme a garabatear
papeles como si estuviera escribiendo lo mismo que ella escribia, o ponerme sus tacones y pintarme
con sus maquillajes, o practicar karate al lado de ella, hasta el dia de hoy que estoy culminando mis
estudios universitarios al igual que lo hizo ella en su momento.
Es por esto que los logros que he alcanzado estan dedicados a mi mama. Mamita querida, gracias por
estar siempre a mi lado, por nunca rendirte conmigo y por ayudarme a crecer hasta ser quien soy.
Todos los dias pido que me permitan seguir disfrutando de tu presencia, de tus consejos, de tus
regafos, de tu calor, de tus abrazos, de tus besos, de tu risa, de tus bailes y de tu voz por muchos afios
mas y que mis hijos también puedan aprender de ti. Te quiero mami, gracias por ser quien eres y por
siempre creer en mi. Tu hijita querida te ama.

Dailét Manuela Soto Fumero

A mis padres, este titulo es mas de ustedes que mio por mi formacion y ademas por haber cargado
conmigo todos estos afios, asi como a mi hermano.
A mi familia UCI, mis nakamas, ustedes dieron vida a estos afios

Elizabeth Guerra Pompa

Vi



Indice de contenido

INDICE
INTRODUCCION .....utitiiiiititeiesietee ettt s s eseseses e e e e e s e e s s s et ee e e s et e s et e s eseseserenesenesnsenn s 1
CAPITULO 1 FUNDAMENTACION TEORICA ..ottt sttt 5
00 [ 011 0o [8 od od T o PP UT PR PTPTT 5
1.2 Conceptos asociados al dominio del problema ..o 5
1.3 AnAliSiS de SOIUCIONES EXISIENTES ........uviiiiiiiiiie ettt e e 9
RIS To ] (]| = BT PO PP PPPPPTTPPPPPPP 9
1.3.2 Sistema Integral de Gestion ECONOMICA (SIGE) .......cooiuiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 10
RS R I ] [ @ TSP 12
1.4 Proceso de desarrollo de SOWAIE ...........ooiiiiiiiiiiiiiee et e e 14
1.4.1 Metodologia de deSArrOll0...........ouiiiiiiiiieee e 14
1.4.2 INQENIEITA U8 FEOUISITOS .....uveeeiieeeeeiiiiiiittee et e e e e e et e e e e e e e e s e e e e e e e s s s bbb r et e e e e e e e annnnseeees 16
1.4.3 Patrones arqUItECIONICOS. .....cuieiureiiee ittt e ettt e e ettt e ettt e et et e e et e e e e e e bb e e e e anbe e e e e annbneeas 16
1.4.4 PAtroN@S 08 TISEMIO ....cuuiiiiiiiiee ettt e e e et e e e e e e e e e e e e e e e 17
1.4.5 Estdndares de COUIfICACION ..........ueiiiiiiiiii et 18
1.4.6 Calidad & SOMWAIE ..........uuiiiiiiieiiii et e et e e e e s s e e e e e e e e e 19
1.5 Herramientas y tecnologias @ ULIlIZA.............evvveeiiiiiiieiiiieiiieiiiesiissiisssieesreseeeessresnrerereanreannennnaaane 26
1.5.1 APIICACION WD ..ottt e e eas 26
1.5 SEIVIAOT WED ...ttt e e a e e e e e 27
1.5.2 Lenguajes de ProgramaCiOn.............cuiuueeeeiiiiieeeaaiieee e ettt e e e ettt e e s asbbe e e e s abbe e e e s aabe e e e e anneeeas 27
1.5.3 Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)........ccuuvuiiiiii i e 29
L.5.4 SGBD ... e e e e e e e e et e e ra e e et e ee b s 29
1.5.5 Marco de Trabajo (FrameWOIK)...........uuuuuuuiicee e s e s e a e e e e a e e e e e e e aaeeas 30
1.5.6 Computer Aided Software Engineering (CASE)..... ... 32
1.5.7 Lenguaje Unificado de Modelado (UML).........ooouuiiiiiiiiieiiiiiiiieeeee et 33
1.6 CONCIUSIONES PAICIAIES ......eeeieieeiiiiiit ettt e e e e e e r e e e e e e e s s r e e e e e e e aaan 33
CAPITULO 2 CARACTERISTICAS DEL MODULO ECONOMICO DEL SAEF3......cccccoveveeeerenne, 34
P25 I | To [ o o1 T o PRSPPI 34
2.2 Diagrama de proCeS0S JEl NEYOCIO ..uuuuiiiiiiiiieiiiii e e e eeeeeier e e e e e e ee e e e e e e e eat e e e e e e e e e aennreeeeees 34

Vi



Indice de contenido

2.3 DeSCrPCION d€ 18 SOIUCION ......ceiiiuiiiiie ettt e e et e e e e e iae e e e e e nnes 35
2.3.1 REqQUISITOS TUNCIONAIES ......cceeieeeiiie e e e e e e e e e e e e e aaana e e eee s 37
2.3.2 ReqUISItOS NO fUNCIONAIES ......eeccecce e 40
2.3.4 Prototipos de iNterfaz de USUAIIO ........cooeeeiieeieeee ettt 41
2.3.5 ValidaCioNeS & FEOUISITOS .......ciiieeiiiiiiiiieieie e e e e ettt e e e e st e e e e e e e e e e e e e e e e nanseeees 43

2.4 DiSEMNO0 € 18 SOIUCION......ceiiiiiiiieiiit ettt et e e e et e e e et e e e e nnnne e e e e annes 43
2.4.1 PAtrones A€ QISEMO .....cciiiiiiiiiiiieee ettt e e e e e 43
2.4.2 MOOEIO AE TALOS......iiiiiei ittt 48
2.4.3 Verificacion del diSEM0 ..........uuiiiiiiiiii it 49

2.5 CONCIUSIONES PAFCIAIES ... e a e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaeens 53

CAPITULO 3 IMPLEMENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS......c.ccocveeeeeveeeeee e, 54

I i foTo [§ ool o ] o EO PP PP PP P PP PP PP PPTIIN 54

3.2 Aspectos relevantes de la implementacCion .............oocuuiiiiiieee e 54
3.2.1 Diagrama d€ COMPONENTES ......uuuuiiiiieeeieiiiiiieeeeeee e e e s e st e e e e e e e s s bbb e e e e e e e e e s s anbbbeneeeeeeeseaanns 54
3.2.2 Estandares de COIfICACION ........uuuiiiiieiiiiiiie et e et e e e e e e e 54
3.2.3 TratamiENtO T EITOIES. ....ccoi it e ettt e e e et e et e e e e e e e e e e e e e e s e st neeeeeeeeeaaans 56

3.3 Validacion de 1@ SOIUCION ..........eeiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e eeeeas 57
3.3.1 Pruebas de Caja Negra ..o 57
3.3.2 TIPOS UE PIUEDAS ....eeeeiiiiiieeiiiet ettt e e e ettt e e e e e e e bbbttt e e e e e e s s bbb aneeeeeaeeeans 59

3.4 Validacion de las variables de la iNVESHIQaCION............ueiiiiiiiiie e 59

3.4 ConCIUSIONES PArCIAIES ......ccoe e 62

CONCLUSIONES GENERALES. ... .ttt ettt a e e e e e a e 64
RECOMENDACIONES ...ttt e e e e e e ettt e e e e e e et et bb e e e e e e eeeaabnaeeeas 65
REFERENCIAS ...ttt oo e e ettt e e e e e e e e e et bbb e e e e e e e eeetbba e e e e e e e eeebbna e eaas 66
AN X O S e e et e e e et e e e e e e et eeh e e e e e e et tb e e e e aeeenreaaaas 69

Anexo #1. Diagramas de procesos de NEJOCIO ............ccovviiiiiiiiiiii e, 69

Anexo #2. Prototipos de iNterfaz de USUAIO ... ....iiiieiiiieiiiiie e eee et e e e e ee et e e e e e e ee e e e e e e e eeeenes 73

Anexo #3. Resultado de aplicacion de [a MEtrCa TC ........ooiviiiiiiiiie e 82

VIII



Indice de figuras

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Comparacion €ntre [0S SISTEMAS .........cciiiiiiiiiiiiiii et e e 13
Tabla 2. Procesos del VDEA que ejecutan [0S SISTEMAS .......uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiie e ese s s s s se e e s e a e 14
Tabla 3. Métricas para la validacion del diSEM0 ...........iiiiiece e 22
Tabla 4. Cuadro 10GICO A TAUOV. .......uuiiiiii e aaaaaaaaaeas 25
Tabla 5. indice de SatiSfacCion e lAOV ............ccccveeveueeiecieeieeeeee ettt 26
Tabla 6. Personal involucrado al modulo ECONOMICO. .......ccuviiiiiiiiiiiiiiiiieee e a e 36
Tabla 7. Aplicacién de las métricas de validacion de reqUISItOS ...........uuueuuieriiiiiiiii e 43
Tabla 8. Resultado de la aplicacion de las métricas del diSEM0...........uuuuuriiiiiiiriiii s 50
Tabla 9. Resultado de la aplicacion de las pruebas UNitarias .................ueeeuiiiiieiiimians 57
Tabla 10. Validacion de las variables de [a iNVeStIgacion ...........ccoccciiiiiiiiiiiiiicccccccs e 60
Tabla 11. Cuadro 10gICO A TAUOV. ........eeiiiiiiiiie et e e e nbeeeas 61
Tabla 12. Resultado de aplicacion de la técniCa ladOV .............oooiiiiiiieiiiiiiie e 61
Tabla 13. Clases del modelo a las que se les aplicO la Metrica TC ........oovvviiiiiiiiieiiiiiiee e 82



Indice de figuras

INDICE DE FIGURAS

Figura 1: SIStemMa @ GESHON ......ccoiiiiiii ittt e e e e e st e e e e e e bt e e e e e anbaeaaeann 6
Figura 2. ESQUEMEA € GESHION ....coiiiiiiiiiiiiiie ettt et e et e e e ettt e e e e bbe e e e e anbeeaaeann 7
Figura 3: Ciclo de vida de la Metodologia AUP-version UCH............cccccvvvviiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 15
(S T0 [0 = R SV [oTo (=1 [ IAVATS] v W @do] 11701 F= To [0 17
Figura 5. Asignacion de reCursoS MatErialeS. .........covviiviiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeveeeseeeaeeseeesraeesrrerrerrreerar e 34
Figura 6. Prototipo de interfaz de usuario “Asignar recursos materiales” 1. .........ccccccccvvvvvviviieeniennnnn, 41
Figura 7. Prototipo de interfaz de usuario “Asignar recursos materiales” 2. ......ccccoeeeevvvveiiiiiiiieeeeneennnns 41
Figura 8. Prototipo de interfaz de usuario “Adicionar Vale de salida” ...........cccccoceoviiiiiiiiiicii e, 42
Figura 9. Prototipo de interfaz de usuario “Adicionar Bonificacion de pasaje”...........cccccccvvvviveininnnnnnn. 42
Figura 10. Diagrama de clases del disefio de Bonificacion de pasajes a estudiantes......................... 44
Figura 11. Clase baseeC.NtMIIWIQ ... e e e e e e e e e e e e e araeaa s 45
Figura 12. Clase 1ayOut.nIMIIWIG ........uveiiiiiee e e e 45
Figura 13. Clase EReintegroPasaje/iINdeX.ntMILIWIG ........oooiiiiiiiiiee e 46
Figura 14. Clase EReintegroPasaje/NewW.ntmILIWIQ .......cooiiiiiiiiiie e a7
Figura 15. Ejemplo de aplicacion del patron de inicializacion Vaga ............ccccocvveinieienee i 48
Figura 16. Comportamiento del indicador responsabilidad ..............ccccoiiiiiiiiiiiiieee 50
Figura 17. Comportamiento del indicador complejidad ..............ccooeeiiiiiiiiiiii e 51
Figura 18. Comportamiento del indicador reutilizacCion ... 51
Figura 19. Comportamiento del indicador acoplamiento...............ceeiiiiiiiiiiiiiiiie e 51
Figura 20. Comportamiento del indicador complejidad de mantenimiento .............ccccvvveeeeeeeenninivnnnn. 52
Figura 21. Comportamiento del indicador reutilizacion ...............ccccccviiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e, 52
Figura 22. Comportamiento del indicador cantidad de pruebas..............ccccccviviiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeee, 52
Figura 23. Diagrama de componentes del médulo Econémico del SAEF3 ............ccccii, 54
Figura 24. Screenshot al cédigo de EReintegroPasajeController.php .........cccccccciiiiiiiiiiiiiieieee, 55
Figura 25. Screenshot al cédigo de la interfaz de modificar EReintegroPasaje .............ccccccccevveeneen. 55
Figura 26. Screenshot a la controladora de EReIiNtegroPasaje .........cccevvveviiiieiiiiiiii e e e eeaeens 56
Figura 27. Control del PreSUPUESTO. ......cciiiieeiiiiee e et r e e e e e e s e e e e e e e e te s e e e e e e eeaaeaa e eeeeeeennnennnns 69
Figura 28. Control de préstamos y ayudas €CONOMICAS. ..........ccoevveiiiiiiiiiiieieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 70
Figura 29. Control de bonificacion de pasajes a estudiantes. .............ccccccevvveiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 71
Figura 30. Solicitud de reCurso MALEIIAL..........oouuiiiiiii e e 72
Figura 31. Prototipo de interfaz de usuario "Solicitar recursos materiales”.............cccovvveeeieeeennniiinnnen, 73
Figura 32. Prototipo de interfaz de usuario "Modificar solicitud de recursos materiales"..................... 73
Figura 33. Prototipo de interfaz de usuario "Consultar solicitud de recursos materiales".................... 74
Figura 34. Prototipo de interfaz de usuario "Consultar vale de salida” ...........ccccccooiiiiiiiiiiiieeeiiiniiine, 75

X



Indice de figuras

Figura 35. Prototipo de interfaz de usuario "Modificar vale de salida” ...........ccccccooiiiiiiiiiiiiiieee 75
Figura 36. Prototipo de interfaz de usuario "Consultar bonificacion de pasajes a estudiantes"........... 76
Figura 37. Prototipo de interfaz de usuario "Modificar bonificacion de pasajes a estudiantes" ........... 76
Figura 38. Prototipo de interfaz de usuario "Adicionar préstamo o ayuda econdémica" ...................... 78
Figura 39. Prototipo de interfaz de usuario "Consultar préstamo o ayuda econémica”....................... 80
Figura 40. Prototipo de interfaz de usuario "Modificar préstamo o ayuda econémica"....................... 81

XI



Introduccion

INTRODUCCION

La Economia es el estudio de como las sociedades utilizan recursos escasos para producir bienes
valiosos y distribuirlos (Méndez Morales, 2009). Esta esfera es el eslab6on fundamental para el
desarrollo sostenible de las naciones y estd enmarcada dentro del grupo de ciencias sociales que se
dedica al estudio de los procedimientos productivos y de intercambio, y al analisis del consumo de
bienes y servicios. Las organizaciones bajo una perspectiva econémica, combinan distintos factores

con el &nimo de alcanzar los objetivos definidos (Bueno Campos, y otros, 1979).

A pesar de que la Economia establece como deben utilizarse los recursos limitados para la satisfaccion
de las necesidades, debe combinarse con conocimientos administrativos que posibiliten su gestion
eficaz. La administracion se enfoca en un conjunto de actividades encaminadas a aprovechar los
recursos de manera eficiente, con el propésito de alcanzar los objetivos 0 metas de la organizacion.
Para desplegar una vision integral sobre los fines, estrategias y fundamentar el proceso de toma de
decisiones, se basa en reglas sisteméaticas y en la coordinacion del trabajo y las personas mediante el

analisis de la informacidn disponible (Da Silva, 2002).

La esencia de la gestion administrativa es la toma de decisiones, la cual incluye la formulacion,
evaluacion y seleccion de opciones para resolver problemas administrativos. La calidad de las
decisiones esta intimamente ligada a la disponibilidad de informacion atil en el momento en que se
toma la decision (Davis, 2001). Para viabilizar esta accesibilidad se ha promovido el desarrollo de
sistemas informaticos bajo los nuevos paradigmas de las Tecnhologias de la Informacion y las

Comunicaciones (TIC), las cuales han revolucionado su desarrollo y proceder en el mundo actual.

En diversas universidades a escala mundial, la gestibn econémica es el area encargada de los
procedimientos establecidos para la administracién de los procesos de la actividad econdmico-
financiera, mediante el registro del presupuesto, ingresos y gastos. Dichos procesos comprenden
ademas la elaboracién del anteproyecto y liquidacién anual del mismo, la tutela de la contabilidad y de
la cuenta, la gestién de la tesoreria, la elaboracion de los estados contables, de la informacion
econdmica y de las declaraciones fiscales de la universidad (UCO, 2013).

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), institucion que surge en un profundo y novedoso
proceso de transformaciones educacionales y sociales en Cuba, fue concebida como un centro de
formacion con una destacada actividad politica y cultural de sus educandos, mediante la integracién de
la docencia, la investigacion y la produccién. Dentro de la estructura organizativa de las facultades que
la integran, se encuentra el Vicedecanato de Economia y Administracién (VDEA), el cual dirige y

controla los procesos asociados al area econdémica de la facultad, referentes al control de:
1



Introduccion

bonificaciones de pasajes a estudiantes, préstamos estudiantiles y ayudas econdmicas, planificacién y

ejecucion del presupuesto, solicitud de recursos materiales y asignacién de recursos materiales.

Actualmente, en el VDEA de la Facultad 3 los procesos generan gran cantidad de documentacién y se
realizan manualmente; como consecuencia han existido errores durante la ejecucion de los mismos al
contar con informacion desactualizada. Se han identificado pérdidas y deterioro de la documentacion,
lo cual afecta el desarrollo de las actividades cotidianas del vicedecanato y la entrega oportuna de
reportes solicitados tanto por la Decana como por la Vicerrectoria Econémica. Por otra parte, todos los
documentos referentes al area econdmica, se encuentran centralizados en el VDEA, por lo que se
dificulta el acceso y control sobre la misma desde las areas de la facultad. Ademas, el manejo del gran
cumulo de datos disponible solo en formato duro, obstaculiza el control y disponibilidad de la

informacién y entorpece la actuacion proactiva que debe caracterizar al VDEA.

De la problemética anteriormente descrita se deriva el problema de la investigacion: ¢,cémo gestionar
la informacién asociada a los procesos del area econdmica de la Facultad 3 de manera que contribuya

a elevar la disponibilidad y control de la informacion?

Se identifica como objeto de estudio: la informatizacion de los procesos asociados a la gestion
econdmica y enmarcado en el campo de accién: la informatizacién de los procesos asociados al area

economica de la Facultad 3.

Para dar solucién al problema planteado se define el objetivo general: desarrollar el moédulo
Econdémico para el Sistema de Administracion y Economia de la Facultad 3, de manera que eleve la
disponibilidad y control de la informacidn en los procesos asociados al area econdémica de la Facultad
3. El objetivo general se desglosa en los siguientes objetivos especificos:
1. Definir el marco tedrico de la investigacion mediante el estudio y el andlisis de los principales
referentes tedricos para el desarrollo de la solucién.
2. ldentificar y describir los requisitos del sistema a implementar para el area econémica de la
Facultad 3.
3. Disefiar la propuesta de solucion de los requisitos para los procesos asociados al area
econdmica de la Facultad 3.
4. Implementar la solucién para obtener los componentes de software de los procesos asociados
al area econémica de la Facultad 3.
Verificar la solucion propuesta mediante la realizacion de pruebas de caja negra.

Validar las variables de la investigacion.



Introduccion

Con el propésito de dar cumplimiento al objetivo propuesto, se plantean las siguientes tareas de la

investigacion:

1.

Andlisis de los referentes tedricos para identificar los elementos que constituyen aportes a la
solucion.

Estudio del estado de arte de sistemas informaticos afines a la problematica para valorar
posibles contribuciones a la solucion.

Modelado de los procesos asociados al area econémica de la Facultad 3 para la comprension
del negocio a informatizar.

Identificaciéon y descripcién de las funcionalidades del médulo para su posterior desarrollo.
Disefio e implementacién de la solucién propuesta para la obtenciébn de un producto que
satisfaga las necesidades del Vicedecanato de Economia y Administracion.

Disefio y aplicacion de casos de prueba con la finalidad de verificar el correcto funcionamiento
del médulo implementado.

Validaciéon de las variables de la investigacion para corroborar el cumplimiento del objetivo
general.

Para dar cumplimiento a las tareas especificadas se aplicaron los métodos de investigacion:

Tedricos:

Analitico-Sintético: proporcioné la realizacion de un estudio teérico de la investigacion
facilitando el analisis y la comprension de la documentacion consultada contribuyendo a realizar
comparaciones entre los diferentes sistemas, extraer y precisar los elementos y caracteristicas
fundamentales del disefio de la propuesta de solucion y establecer las conclusiones de la
investigacion.

Historico-Lbgico: se utiliza para el trabajo recopilatorio sobre el desarrollo de sistemas para la

gestion econdémica.

Empiricos:

Observacion: se emplea para conocer el estado actual del entorno sin necesidad de apoyarse
en terceros o intermediarios, obteniendo la informacion a partir de la percepcion propia. Se
realiza en distintos momentos de la investigacion como método de esclarecimiento.

Entrevista: se emplea la entrevista no estructurada o libre, que se realiza con preguntas
abiertas sin un orden preestablecido, adquiriendo caracteristicas de conversacion. Consiste en
realizar preguntas de acuerdo a las respuestas. Se utilizdO para obtener conocimiento del

negocio y su funcionamiento, asi como la manera de proceder de los trabajadores del VDEA.
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Cualitativos y cuantitativos:
o Los modelos de analisis cuantitativos para el procesamiento de los datos y andlisis de las

encuestas.

Matematicos:

e Laestadistica descriptiva para el analisis de los resultados.

Se emple6 ademas la Técnica de ladov para conocer el nivel de satisfaccion del cliente con el médulo

propuesto.

Posibles resultados:

Moédulo Econémico para el Sistema de Administracion y Economia de la Facultad 3 (SAEF3).
El trabajo esta estructurado en tres capitulos, descritos a continuacion:

Capitulo 1: Fundamentacién tedérica
Se realiza un analisis de los referentes teéricos entorno al problema identificado. Se hace referencia a
las tendencias actuales, asi como las tecnologias, herramientas y metodologia aplicables al desarrollo

de la solucion.

Capitulo 2: Caracteristicas del moédulo Econémico del SAEF3

Se realiza el modelado de los procesos del negocio y posteriormente se definen los requisitos
funcionales y no funcionales para el establecimiento de las caracteristicas y cualidades que debe
cumplir el modulo. Se muestran ademas los resultados de la aplicacion de las métricas para la
validacion de los requisitos. Se describe el disefio de la solucién y se especifican las caracteristicas y
patrones de disefio utilizados. Para verificar que el disefio cumpla con los atributos de calidad, se

aplican métricas del disefio que corroboren el correcto uso de los patrones.

Capitulo 3: Implementacién y analisis de los resultados

Se describen los estandares de codificacion empleados durante la implementacion, para propiciar
legibilidad, claridad, mantenibilidad y una mayor comprension del cédigo por parte de los
desarrolladores. Se efectia el tratamiento de errores para brindar informacion oportuna ante
eventualidades. Se especifica el nivel de prueba aplicado para la verificacion del médulo desarrollado,
asi como los tipos y métodos de pruebas. Se muestran ademas los resultados obtenidos durante la

ejecucion de los casos de pruebas disefiados.
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CAPITULO 1 FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccién

En el presente capitulo se define el marco tedrico referencial de la investigacion. Se realiza un analisis
alrededor de los conceptos asociados al dominio del problema y se estudia el estado de arte de los
procesos y sistemas de gestibn econdémica existentes en la actualidad. Se describen ademas, las
tecnologias y herramientas, asi como el lenguaje de programacion a utilizar en el desarrollo del médulo
Econdmico del SAEF3.

1.2 Conceptos asociados al dominio del problema

A continuacion se presentan los conceptos asociados al dominio del problema.

Economia

La Economia es una ciencia social que estudia como los individuos o las sociedades usan 0 manejan
los recursos para satisfacer sus necesidades. Estos recursos pueden ser distribuidos entre la
produccion de bienes y servicios, y el consumo, ya sea presente o futuro, de diferentes personas o

grupos de personas en la sociedad (Subgerencia Cultural Banco de la Republica, 2014).

A pesar de que la Economia establece como deben utilizarse los recursos limitados para la satisfaccion

de las necesidades, debe combinarse con conocimientos administrativos.

Administracién

Varios autores plantean que la administracion es el proceso de coordinar las actividades de trabajo
mediante la planeacion, organizacion, direccién y control de los recursos para el logro de los objetivos
(Chiavenato , 2004) (Robbins , y otros, 2005) (Koontz, y otros, 2004) (Oliveira Da Silva , 2002). Todos
coinciden en que el aprovechamiento de los recursos debe realizarse de manera eficiente.

En el contexto de la investigacion se concibe la administracién como la coordinacién de un conjunto de
actividades para el logro de los objetivos de la organizacion mediante una correcta planeacion y control
de los recursos, a fin de garantizar la eficiencia de los procesos, donde tienen un papel primordial los

sistemas de gestion para el apoyo en la toma de decisiones.

Sistema de gestion
Los sistemas de gestidon son estructuras probadas para la gestion y mejora continua de las politicas,
procedimientos y procesos de la organizacion. La tendencia actual de las medianas y grandes

empresas es ir integrando dichos sistemas a medida que van afiadiéndolos a su organizacion.

Un sistema de gestion ayuda a lograr los objetivos de una organizacion mediante una serie de
estrategias que incluyen la optimizacién de procesos, el enfoque centrado en la gestion de la
5
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informacion, entre otros (The British Standards Institution, 2013). Ademas, es considerado como un
conjunto de etapas unidas en un proceso continuo, que permite trabajar ordenadamente una idea hasta
lograr mejoras y su continuidad. Vergara (Vergara, Gonzalo, 2009) establece en su definicion, un

desglose mas objetivo al definir las cuatro etapas del sistema de gestion.

PLANEACION

Figura 1: Sistema de Gestion

Fuente: (Vergara, Gonzalo, 2009)

Las cuatro etapas del sistema de gestion son: ideacién, planeacién, implementacion y control.

Etapa de ideacion

El objetivo de esta etapa es trabajar en la idea que guiara los primeros pasos del proceso de creacién
que se logra con el sistema de gestidn propuesto. Existen varias metodologias para lograr refinar la
idea, sin embargo, se recomienda una muy practica conocida como lluvia de ideas o brainstorming
(Vergara, Gonzalo, 2009).

Etapa de planeacion

Dentro del proceso, la planificacion constituye una etapa fundamental y el punto de partida de la accion

directiva, la misma supone el establecimiento de sub-objetivos y los cursos de accién para alcanzarlos.

En esta etapa, se definen las estrategias que se utilizaran, la estructura organizacional que se requiere,
el personal que se asigna, el tipo de tecnologia que se necesita, el tipo de recursos que se utilizan y la
clase de controles que se aplican en todo el proceso. Si bien es cierto que el proceso de planificacion

depende de las caracteristicas particulares de cada organizacion, dentro de cualquier proceso formal
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de planificacion, existen tres perspectivas basicas comunes: la estrategia corporativa, de negocios y

funcional.

El proceso de planificacion contiene un nimero determinado de etapas que hacen de ella una actividad
dindmica, flexible y continua. En general, estas etapas consideran, para cada una de las perspectivas
mencionadas, el examen del medio externo (identificacion de oportunidades y amenazas), la evaluacion
interna (determinacion de fortalezas y debilidades), y concluye con la definicibn de una postura

competitiva sugerida (objetivos y metas).

A nivel corporativo, se obtienen como resultado las directrices estratégicas y los objetivos de
desempefio de la organizacién. Ademas, se determina la asignacion de recursos, la estructura de la
organizacién (que se necesita para poner en practica exitosamente la estrategia definida), los sistemas

administrativos y las directrices para la seleccién y promocion del personal clave.

A nivel de negocios y funcional, los resultados se enmarcan en propuestas de programas estratégicos
de accién y programacion de presupuestos. Estas propuestas son, finalmente, evaluadas y
consolidadas a nivel corporativo (Vergara, Gonzalo, 2009).

Etapa de implementacién (gestién)

En su significado mas general, se entiende por gestion, la accion y efecto de administrar. Pero, en un
contexto empresarial, esto se refiere a la direcciébn que toman las decisiones y las acciones para
alcanzar los objetivos trazados. Es importante destacar que las decisiones y acciones que se toman
para llevar adelante un propdsito, se sustentan en los mecanismos 0 instrumentos administrativos
(estrategias, tacticas, procedimientos, presupuestos, entre otros), que estan sistémicamente

relacionados y que se obtienen del proceso de planificacion (Ver Figura 2.)

INSTRUMENTOS GESTION
ADMINISTRATIVOS

|ESTRATEGIAS T NS |

| TAcTicas e | Il::) O_p

PROCEDIMIENTOS ﬂl‘mjﬂ
y
PRESUPUESTOS ﬂj d] [El

Figura 2. Esquema de gestion
Fuente (Vergara, Gonzalo, 2009).
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Etapa de control

El control es una funcién administrativa, esencialmente reguladora, que permite verificar, si el elemento

seleccionado, esta cumpliendo sus objetivos o alcanzando los resultados que se esperan.

Es importante destacar que la finalidad del control es la deteccidén de errores, fallas o diferencias, en
relacién a un planteamiento inicial, para su correccion y/o prevencion. Por tanto, el control debe estar
relacionado con los objetivos inicialmente definidos, debe permitir la medicién y cuantificaciéon de los
resultados, la deteccion de desviaciones y el establecimiento de medidas correctivas y preventivas
(Vergara, Gonzalo, 2009).

Las cuatro etapas mencionadas previamente permiten visualizar los sistemas de gestion como un
proceso virtuoso y continuo, pues en la medida que el ciclo se repite de manera recurrente y recursiva,
se logra obtener una mejora aplicable a la gestién econdmica de cualquier entidad, donde no quedan

exentas las universidades.

Gestion econdmica en las universidades

En las instituciones de educacion superior constituye un eslabén fundamental la gestiébn econémica,
que es el area encargada de los procedimientos establecidos para la administracion de los procesos
de la actividad econdmico-financiera, mediante el registro del presupuesto, ingresos y gastos (PAe,
2010) (UCO, 2014) (SIUV, 2015). Estos procesos se realizan de manera distinta en cada una de las
universidades, atendiendo a las particularidades de las mismas, pero en su esencia comprenden
ademas la elaboracién del anteproyecto y liquidacién anual del mismo, la tutela de la contabilidad y de
la cuenta, la gestién de la tesoreria, la elaboracion de los estados contables, de la informacion

economica y de las declaraciones fiscales de la universidad (UCO, 2013).

La UCI fue concebida como un centro de formacién con una destacada actividad politica y cultural de
sus educandos, mediante la integracion de la docencia, la investigacion y la produccion. Dentro de la
estructura organizativa de las facultades que la integran, se encuentra el Vicedecanato de Economiay
Administracion (VDEA), el cual dirige y controla los procesos asociados al area econdmica de la
facultad, referentes al control de: bonificaciones de pasajes a estudiantes, préstamos estudiantiles y
ayudas econdémicas, planificacién y ejecucidn del presupuesto, solicitud de recursos materiales y
asignacion de recursos materiales. Actualmente, en el VDEA de la Facultad 3, los procesos se realizan
manualmente y generan gran cantidad de documentacioén, lo cual obstaculiza el control y disponibilidad
de la informacién y entorpece la actuacion proactiva que debe caracterizar al VDEA. Lo anteriormente
planteado constituy6 la motivacion de la presente investigacion para desarrollar un médulo integrado

al SAEF3 que facilite la gestion de los procesos asociados a dicha area econémica. Como paso inicial
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se realiz6 un estudio de las soluciones informaticas que facilitan el control econdmico en las

universidades, con el objetivo de valorar sus posibles aplicaciones al dominio en cuestion.

1.3 Analisis de soluciones existentes
En el presente epigrafe se analizan soluciones homélogas existentes principalmente a nivel
internacional, pues en el ambito nacional no existen sistemas informaticos que permitan gestionar los

procesos asociados a la gestion econdémica de las facultades que se subordinan a las universidades.

1.3.1 Sorolla

El sistema de apoyo a la gestién econémico-presupuestaria de las entidades publicas administrativas
espafolas SOROLLA, fue creado en 1996. Presenta una arquitectura modular, a la vez que integrada,
gue permite a cada instalacion el empleo de los mddulos de su interés, sin otra limitacion que la
establecida por la propia estructura y logica del sistema (PAe, 2010). Las herramientas de gestion

contempladas en el proyecto son:

e Un sistema para la tramitaciéon de expedientes de gasto que se realiza a través del médulo
DocumentA y que alcanza la doble vertiente de la tramitaciéon: administrativa y contable. Las
ultimas modificaciones funcionales aplicadas a este médulo permiten, ademas, aplicar la firma
electrénica a los documentos generados en la tramitacion, la generacién de expedientes
electrénicos y el envio/recepcién por via electrénica de dichos expedientes a /de la Intervencién
delegada correspondiente.

e Un sistema de gestion de justificantes de gasto que se instrumenta a través del médulo
denominado Justificantes del Gasto que permite la gestion de las cajas pagadoras en lo
referente a los pagos que se realizan mediante el sistema de "A justificar”, tanto por Acuerdo de
Caja Fija como por Pagos a Justificar.

e Un sistema para la elaboracion de documentos contables a través del modulo Docuconta
integrado con los médulos de DocumentA y Justificantes del Gasto, que contempla un modelo
de comunicacion automatica con un Sistema de Informacion Contable (SIC).

¢ Un sistema de gestion del inmovilizado material instrumentado a través del médulo de Gestion
de Inventario que permite el mantenimiento actualizado de dicho inventario, tanto desde el punto
de vista de los detalles de su composiciébn como en su faceta contable.

¢ Ademas de la gestion de comisiones de servicio incorporada al médulo de Justificantes del
Gasto, dispone de un modulo independiente SOROnet, desarrollado bajo tecnologia web que
permite a los propios comisionados introducir en el sistema los datos de la comision, solicitar
adelanto si procede, obtener la orden de comisién de servicios y generar la correspondiente

liquidacion con caracter provisional.
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Junto a estas herramientas de gestion, se contemplan otras para el tratamiento de la informacion:

e Un mobdulo de elaboracion de informes de ejecucién presupuestaria, en base a los datos
tratados en los sistemas de gestién, aun cuando estos datos todavia no hayan dado lugar a la
actualizacién correspondiente en el SIC.

¢ Un mddulo para la elaboracion de la documentacion de caracter tributario relativa a los pagos
realizados a personas fisicas o juridicas y otro correspondiente al resumen anual de retenciones
e ingresos.

¢ Un mddulo generador de informes personalizados a través de la vinculacién de vistas de la base
de datos SOROLLA a una base de datos de tipo ACCESS97/ACCESS2000/ACCESS2003.

Descripcion Técnica
Desarrollado bajo arquitectura cliente-servidor con productos de Microsoft. En la actualidad hay dos

formas de instalar SOROLLA dentro de una red:

e Mediante una instalacion cliente-servidor, donde en cada puesto cliente se instalan y ejecutan
los programas que componen el aplicativo.

e Utilizando el servicio Terminal Server de Microsoft, en el que los programas se instalan en un
servidor de aplicaciones o incluso en el servidor de datos y en cada puesto cliente se instala la

parte cliente de este servicio.

Se recomienda la primera opcién cuando el nimero de puestos clientes no es muy elevado (entre dos
y ocho) y estan dentro de una red LAN. Por el contrario, se recomienda la segunda opcion, cuando el

namero de puestos clientes es superior a ocho o estan en el contexto de redes WAN.

En lo relativo a las caracteristicas técnicas de los programas y bases de datos empleados en
SOROLLA, cabe indicar que la linea estratégica establecida pretende, en la medida de lo posible, ser
independiente de costes de licencias de software y vincular el proyecto a un entorno tecnolégico

adecuado con una proyeccion de futuro asegurada.

1.3.2 Sistema Integral de Gestién Econdmica (SIGE)

Desarrollado en 1998 por el personal de servicio de informatica de la Universidad de Cérdoba — Espafia,
junto con los gestores contables de la misma, se adapta perfectamente a las necesidades existentes
en esta universidad, a la vez que permite una adaptacion a los requerimientos que van surgiendo a lo
largo del tiempo, estando el equipo de desarrollo en constante actividad, poniendo a disposicién de los
usuarios contables una aplicacion a la medida. Asi mismo, permite un soporte personalizado por parte

de personal de la propia universidad.

10
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Al ser una herramienta propia permite una interrelacion con los diferentes programas de gestion de

esta universidad, evitando redundancias entre las diferentes aplicaciones, permitiendo el trasvase de

informacion y posibilitando la obtencion de informacion para combinar los diferentes elementos que

forman parte de la Gestion Universitaria (Recursos Humanos, Gestion de Alumnos, Gestion de 1+D,
entre otros) (UCO, 2014).

Funcionalidades que ofrece:

11

Pagos: contempla la introduccion de justificantes del gasto (facturas), permitiendo una reserva
de crédito en el presupuesto implicado desde el momento de la grabacién de la misma en el
caso de las facturas en firme. Se pueden grabar también los justificantes de los pagos a
justificar. Se gestionan las operaciones en divisas y la generacion de los documentos contables
de pago de justificantes.

Ingresos: se recogen tanto las liquidaciones como la recaudacion de los ingresos permitiendo
un control de los ingresos pendientes de aplicar. Se generan los documentos contables
correspondientes y permite el control de la evolucion de las previsiones de ingresos en el
ejercicio.

Gestion del presupuesto: introduccion y actualizacion del presupuesto inicial de la universidad,
modificacion del presupuesto por incorporaciones y anulaciones, gestion de expedientes
presupuestarios, repartos presupuestarios, certificaciones de las diferentes ayudas recibidas,
obtencion de informacién presupuestaria (mayores, balances, diarios, entre otros).

Tesoreria: gestion de los anticipos de caja y transferencias del banco en casa a las unidades
de gasto. Consolidacién bancaria, transferencias bancarias, emision de cheques y de pagarés,
ordenacién del pago y pago de documentos contables. Gestién de pagos por confirming.
Auditoriay control interno: firmas autorizadas, fiscalizacion, control y verificacién de todas las
operaciones realizadas en el sistema.

Contratacion: gestiona los expedientes de contratacion que se realizan y todas las fases
implicadas en los mismos (solicitudes, ofertas, adjudicaciones, concursos, fianzas, contratos,
actas, entre otros). Permite generar a partir de las certificaciones, los documentos de pago
correspondientes, asi como las autorizaciones, disposiciones y obligaciones, contabilizandose
y apuntandose directamente en la contabilidad.

Inventario: mantenimiento de todos los bienes de la universidad, traspasos y traslados de
bienes, consolidacién de inventario, incorporacién directa de los justificantes de compra con las
hojas de inventario, gestion de suministros.

Cierre del ejercicio econdmico: generacién de movimientos, cuentas e informes de cierre.
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Informes y estadisticas: SIGE incluye todos los listados necesarios para una correcta gestion
de la contabilidad Universitaria, asi como todas las declaraciones, formatos bancarios y libros

solicitados por organismos y empresas ajenos a la universidad.

1.3.3 SICAP

Desarrollada en el afio 200 por la empresa TAO y adquirida por la Universidad de Valencia en el afio

2000 con el fin de mejorar su gestién econdmica y sus sistemas de informacién (SIUV, 2015). Pretende

cumplir entre otros, los siguientes objetivos:

Mejorar el control de la gestion.
Aumentar la descentralizacion de la gestion a nivel de centros y departamentos.
Establecer un mayor grado de automatizacion y modernizacion en la gestion.

Optimizar los circuitos de informacion.

Caracteristicas especiales

Base de datos Unica. La gestion del presupuesto y la contabilidad general son dos "visiones" de
la misma informacién que es Unica, evitando incoherencias.

Toda la informacién bajo el modelo relacional. Ello permite explotarla desde herramientas
informaticas como hojas de célculo o de ayuda a la decision.

Definicion libre de "Asientos-Patron” incluida su l6gica de tramitacion.

Permite en cada instalacion adaptar la normativa contable para que haga comoda su gestion.
Hay adaptaciones a todas las Administraciones.

Permite tanto la gestion centralizada como la gestibn desconcentrada o la gestidn

descentralizada.

Caracteristicas funcionales
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Aplicacion modular: dota al sistema contable de las herramientas de control de que carece la
contabilidad por partida doble y permite ajustarlas a los requisitos de la Instruccién y ahorrar al
usuario la redundancia de los asientos multiples mediante la tipificacién de las operaciones que
pueden realizarse desde las distintas contabilidades auxiliares.

Multi-institucion con proceso de consolidacion contable entre instituciones.

Integracion de datos externos y carga de datos desde otras aplicaciones: ndbmina, recaudacion,
entre otros.

Permite trabajar con un nuevo ejercicio sin haber cerrado el anterior.

Seguimiento de la tramitacién presupuestaria de gastos e ingresos.

Documentacion de libre definicion asociada a cada posible operacion contable.

Salidas de listados a formatos Access o Excel, salidas graficas, simulaciones.
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Elaboracion automéatica de la memoria.
Tratamiento de "conjuntos de operaciones".
Pre-introduccién de terceros.
Multi-aplicacion y registro de facturas.

Multi-institucién, varias instituciones en un sistema.

Caracteristicas Técnicas

Servidor de base de datos

Sistema operativo: AlX

Gestor de base de datos: ORACLE

Servidor de terminal Server (10 maquinas)

Sistema operativo: WINDOWS 2000 ADVANCED SERVER
Aplicacién de contabilidad SICAP + ACCES 97
Computadoras de usuarios (alrededor de 250)

Software minimo: cliente de Terminal Server

A continuacion, se muestran las tablas comparativas correspondientes a determinados indicadores

asociados a la soberania tecnoldgica por la cual abogan Cuba y la UCI, teniendo también en

consideracion los procesos que se realizan en el VDEA (Tablas 1y 2).

13

SICAP - - -
SIGE - - v
SOROLLA v - v

Tabla 1. Comparacion entre los sistemas

Fuente: (Elaboracién propia)

Control de recursos

asignados al area

Ejecucién y control de la(s)
bonificacion(es) de pasajes
a estudiantes de pasajes a

estudiantes
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Control de  préstamos

estudiantiles

Control de ejecuciéon del
v v v

presupuesto

Tabla 2. Procesos del VDEA que ejecutan los sistemas
Fuente: (Elaboracion propia)

Como se muestra en la tabla 2, los sistemas analizados no satisfacen las necesidades que presenta el
Vicedecanato de Economia y Administracion de la UCI, principalmente porque todos ellos son
aplicaciones desarrolladas bajo sistemas econdmicos y politicas tecnolégicas distintas a las de Cuba,
y con requerimientos funcionales que no contemplan la totalidad de los requisitos planteados por el

Vicedecanato Economia y Administracién de la Facultad 3.

1.4 Proceso de desarrollo de software

Un proceso de desarrollo de software es la definicion del conjunto de actividades que guian los
esfuerzos de las personas implicadas en el proyecto, a modo de plantilla que explica los pasos
necesarios para terminar el proyecto. Este conjunto de actividades en el proceso de desarrollo de
software tiene la mision de transformar los requerimientos del usuario en un producto de software; de
manera que los integrantes del equipo y todo aquel interesado en el producto final, tenga la misma

vision y no ocurra cuando no se aplica un proceso de desarrollo (Jacobson, y otros, 2000).

Para guiar el proceso de desarrollo de software se requiere de la aplicaciéon de una metodologia de

desarrollo de software.

1.4.1 Metodologia de desarrollo

Una metodologia consiste en multiples herramientas, modelos y métodos para asistir en el proceso de
desarrollo de software donde se definen con precision los artefactos, roles y actividades involucrados,
junto con practicas y técnicas recomendadas, guias de adaptacion de la metodologia al proyecto, guias
para uso de herramientas de apoyo (Figueroa, y otros, 2008).

Para la seleccidén de una metodologia se debe tener en consideracion las caracteristicas del proyecto
de desarrollo de software. Atendiendo a que el equipo de trabajo es pequefio, el tiempo de entrega del
producto es relativamente corto, la comunicacion con el cliente es activa y que la universidad se
encuentra enfrascada en un programa de mejora de procesos de software, se determind escoger la

metodologia AUP con la variacion establecida por la UCI.
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Metodologia AUP version de la UCI

Se selecciond la metodologia aprobada por la universidad para la actividad productiva de la misma de
tal forma que se adapte a su ciclo de vida definido, la cual consiste en una variacién de la metodologia
Proceso Unificado Agil (AUP por sus siglas en inglés). Quedando estructurada en tres fases, las cuales
son detalladas a continuacién (Ver Figura 3) (CEIGE, 2015) (SIUV, 2015).

Fases AUP Fases Variacion Objetivos de las fases (Variacion
AUP-LICI AUP-UCI)
Inicio Inicio Durante el inicio del proyecto se llevan a

cabo las actividades relacionadas con la
planeacion del proyecto. En esta fase se
realiza un estudio inicial de la organizacion
cliente que permite obtener informacion
fundamental acerca del alcance del
proyecto, realizar estimaciones de tiempo,

esfuerzo y costo v decidir si se ejecuta o no

el proyecto.
Elaboracion En esta fase se ejecutan las actividades
Construccion Elecucidn requeridas para desarrollar el software,
Transicidn incluyendo el ajuste de los planes del

proyecto considerando los requisitos y la
arguitectura. Durante el desarrollo se
modela el negocio, obtienen los requisitos,
se elaboran la arguitectura y el disefio, se
implementa y se libera el producto.
Durante esta fase el producto es
transferido al ambiente de los usuarios
finales o entregado al cliente. Ademas, en
la transicion se capacita a los usuarios

finales sobre la utilizacion del software.

Cierre En esta fase se analizan tanto los
resultados del proyecto como su ejecucion
y se realizan las actividades formales de

cierre del proyecto.

Figura 3: Ciclo de vida de la Metodologia AUP-version UCI
Fuente: (CEIGE, 2015)

15



Capitulo 1 Fundamentacion tedrica

1.4.2 Ingenieria de requisitos

La IEEE define un requisito como una condicion o capacidad que tiene que ser alcanzada o poseida
por un sistema o componente de un sistema para satisfacer un contrato, estandar, u otro documento
impuesto formalmente (IEEE, 1990). Los requisitos 0 necesidades del cliente, son sometidos a un
proceso de ingenieria para su correcta concepcion y gestion durante el proceso de desarrollo de

software.

La Ingenieria de Requisitos (IR) proporciona los mecanismos para comprender las necesidades del
cliente, evaluar la factibilidad de desarrollo, negociar una solucién razonable y especificarla sin
ambigledades, validar la especificacion y administrar los requisitos (Pressman, 2009). Es reconocida
como el proceso de descubrir, analizar, documentar y verificar los servicios y restricciones del sistema
(Sommerville, 2011). Pressman (Pressman, 2009) y Sommerville (Sommerville, 2011), profundizan en
este tema estableciendo las etapas de la IR, entre las que se encuentran: obtencién y andlisis,
especificacion y validacion de los requisitos (Pressman, 2009) (Sommerville, 2011), las cuales fueron

abordadas durante el desarrollo de la investigacion.

Para el desarrollo de una solucion de software, no solo es importante tener en cuenta las caracteristicas

del sistema a desarrollar, sino también la arquitectura que debe regir la solucién técnica.

1.4.3 Patrones arquitecténicos

Los patrones arquitecténicos ofrecen soluciones a problemas de arquitectura en ingenieria de software.
Dan una descripcién de los elementos y el tipo de relacidn que tienen, junto a un grupo de restricciones
sobre como pueden ser usados. Un patrén arquitectonico expresa un esquema de organizacion
estructural esencial para un sistema de software, que consta de subsistemas, sus responsabilidades e

interrelaciones (Buschmann, y otros, 1996).

1.4.3.1 Patrén arquitectonico Modelo-Vista-Controlador (MVC)

Dentro de los patrones arquitecténicos existentes, se encuentra el patron de arquitectura de las
aplicaciones de software MVC, el cual resulta uno de los mas empleados para el desarrollo de
aplicaciones web. Este patron o modelo, separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la
l6gica de negocio en tres componentes distintos. El patron de llamada y retorno MVC, se ve
frecuentemente en aplicaciones web, donde la vista es una pagina de Lenguaje de Marcado de
Hipertexto (HTML) y el cédigo que provee datos dinamicos a la pagina, el modelo incluye el Sistema
de Gestion de Base de Datos (SGBD) y la logica de negocio, y el controlador es el responsable de
recibir y atender los eventos de entrada desde la vista (Buschmann, y otros, 1996) (Diaz Gonzalez, y
otros, 2012).
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MVC Architecture
Model
-
|
State : State Change
Query Char .
: | Notification
i
Y User
View - Controller
View
Selection
—p Method invocations
- = — - Events

Figura 4: Modelo Vista Controlador
Fuente: (Liu, 2007)

1.4.4 Patrones de disefio

Los patrones de disefio son soluciones simples y elegantes a problemas especificos y comunes del

disefio Orientado a Objetos basadas en la experiencia, estos permiten reutilizar la experiencia de los

desarrolladores, clasificar y describir formas de solucionar problemas que ocurren de forma frecuente

en el desarrollo y estan basados en la recopilacién del conocimiento de los expertos en desarrollo de

software.

Patrones GRASP

Para el desarrollo del médulo se aplican los patrones de disefio GRASP, los cuales describen los

principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos. Entre los méas conocidos y

utilizados para la solucién estan (Pressman, 2009):

e Experto: cada clase dentro del modulo tiene la responsabilidad de utilizar Ganicamente la

informacion que ella misma posee para realizar la labor para la que fue concebida. Tal es el

caso de las clases del modelo que son las encargadas de toda la l6gica del acceso a los datos.

e Creador: identifica quien debe ser el responsable de la creacién de nuevos objetos o clases,

donde la nueva clase debera ser creada por la clase que tiene toda la informacion necesaria

para realizar la accién, que usa directamente las instancias creadas del objeto, almacena o

maneja varias instancias de clase y contiene o agrega la clase.

e Alta cohesion: cada clase que pertenece al modelo tiene como responsabilidad fundamental

realizar las labores que solo le competen a ella y que no son desempefiadas por otros elementos
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del disefio. Dentro de esas labores se encuentra crear las consultas de acceso a los datos.
Todas las clases estan agrupadas por las funcionalidades que realizan.

e Bajo acoplamiento: las clases que implementan la légica del negocio y de acceso a datos se
encuentran en el modelo, las cuales no tienen asociaciones con las de la vista, lo que
proporciona que la dependencia en este caso sea baja.

e Controlador: el médulo tiene clases controladoras que se encargan de atender todas las
peticiones y pasar los datos de la misma a las clases del modelo para su procesamiento. Al

mismo tiempo es la clase que se encarga de enviar las respuestas a la vista.

La aplicacion de estos patrones se ve reflejada con la asignacion de las responsabilidades
por clases para realizar solo las funcionalidades correspondientes a la informacion que las mismas
contienen evitando una sobrecarga. Ademas, se da la responsabilidad de crear instancias de otras
clases solamente a aquellas que contengan a las mismas y se modelan clases controladoras,
encargadas de controlar el flujo de las operaciones del sistema. El disefio de la aplicacién permite la

interaccion entre las mismas propiciando un bajo acoplamiento y en consecuencia la reutilizacion.

Patrones Banda de los Cuatro (GoF por sus siglas en inglés)
Adaptados para solucionar un problema comun en particular mediante la descripcion de las clases y la
comunicacion entre objetos; se agrupan en tres categorias: creacionales, estructurales y de

comportamiento (Gamma, y otros, 1994).

Creacionales:
- Inicializacion vaga: refleja la delegacién de la creacion de un objeto o el calculo de un valor hasta

gue sea realmente necesitado.
Estructurales:

- Adaptador: permite que la interfaz de una clase existente pueda ser usada desde otra interfaz sin
necesidad de cambiar su codigo. Como ejemplo de ello esta el motor de plantillas Twig donde cada

plantilla redefine los bloques a su beneficio sin necesidad de cambiar la base.

Comportamiento:

- lterador: provee una manera de acceder a los elementos de un objeto sin necesidad de exponer

Su representacion interna, facilitando las iteraciones y el filtrado sobre colecciones de objetos.

1.4.5 Estandares de codificacion
Un estandar de codificacion comprende aspectos de la generacion de codigo que los programadores

deben implementar de forma prudente. El cédigo fuente debe reflejar un estilo armonioso, como si un
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unico programador hubiese escrito todo el codigo de una sola vez. Es importante establecer un estandar
de codificacion al comenzar un proyecto para propiciar el trabajo de forma coordinada. El propésito
principal para llevar a cabo revisiones del codigo a lo largo de todo el desarrollo es localizar defectos
en el mismo, las revisiones también pueden afianzar los estandares de codificacion de manera
uniforme. Usar técnicas de codificacion sélidas y aplicar buenas practicas de programacién con vistas
a generar un codigo de alta calidad es de gran importancia para obtener un buen rendimiento y

contribuir a la calidad del software (Microsoft, 2015).

1.4.6 Calidad de software

La calidad del software es el grado en que un sistema, componente o proceso cumple los
requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario. Es el conjunto de
caracteristicas de una entidad que le confieren su aptitud para satisfacer las necesidades expresadas
y las implicitas (IEEE, 2002), sirven como soporte a los procesos de verificacion y validacion de software

para garantizar la calidad de un producto.

Verificacion y validacion de software

La definicién de verificacion y validacion (V&V) abarca muchas actividades de aseguramiento de
calidad, como son: revisiones técnicas, auditorias de calidad y configuracién, monitoreo de desempefio,
simulacion, estudio de viabilidad, revisiones de documentacion y bases de datos, analisis de algoritmos
y pruebas de desarrollo, calidad, aceptacién e instalacién. Las pruebas juegan un rol extremadamente
importante en las verificaciones y validaciones, aunque no dejan de ser necesarias otras actividades
(Pressman, 2009).

Las V&V son vistas también como los procesos de chequeo y andlisis que se realizan durante y
después de la implementacion, para asegurar que el programa desarrollado cumpla con sus
especificaciones y con las funcionalidades esperadas por el cliente. Estas actividades se realizan en

todas las etapas del desarrollo de software (Sommerville, 2011).

Verificacion

La verificacion es el proceso de determinar si los productos de una determinada fase del desarrollo de
software cumplen o no los requisitos establecidos (IEEE, 2004). Ayuda a comprobar si se ha construido
el producto correctamente. Estas verificaciones se realizan por parte del equipo de desarrollo (Boehm,
1984) (Pressman, 2009) (Sommerville, 2011).

Validacion
La validacion, por otra parte, es el proceso de evaluacion del software al final del proceso de desarrollo

para asegurar el cumplimiento de las necesidades del cliente (IEEE, 1983) (IEEE, 2004), ayuda a

19



Capitulo 1 Fundamentacion tedrica

comprobar si se ha construido el producto correcto (Boehm, 1984) (Pressman, 2009) (Sommerville,
2011).

Las V&V comienzan con las revisiones de requisitos y continlan con las del disefio y las inspecciones
de cdédigo en las pruebas al producto (Sommerville, 2011). Para su ejecucion se aplican técnicas de

evaluacion que pueden ser estaticas o dinamicas.

Las técnicas de evaluacion estéticas buscan fallas sobre el sistema en reposo y estudian los distintos
modelos que componen el producto de software. Se les conoce de modo genérico como revisiones,
propician el intercambio de informacion entre participantes y reducen el esfuerzo de realizar re-trabajo
(Juristo, y otros, 2004).

Métricas para la validacion de requisitos
La validacidn de los requisitos debe estar orientada a certificar que los requisitos definidos cumplen con

los atributos de calidad (Davis, y otros, 2005) (Garcia Rodriguez, 2010):

- No ambiguo
Un requisito no es ambiguo, si y solo si, tiene una Unica posible interpretacion. Multiples
interpretaciones de un requisito pueden causar desacuerdos entre clientes y desarrolladores. Este
atributo se mide a partir del porcentaje de requisitos interpretados de una Unica manera:

Q1= T;_il (1)
Donde:

Q, = coeficiente de no ambigiedad
n,; = humero de requisitos con una Unica interpretaciéon

n,= numero total de requisitos identificados.

Cuando el valor resultante se aproxima a 0, se interpreta como que los requisitos tienen multiples
interpretaciones; cuando el valor se aproxima a 1, se interpreta como que los requisitos tienen una
Unica interpretacion. Debido a que este atributo es muy critico para el éxito de un proyecto se

recomienda que Q, = 1.

- Comprensible
Un requisito es comprensible cuanto todos lo leen (clientes, usuarios, desarrolladores) y

comprenden su significado con un minimo de explicacién.
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Q; = nn_f (2)
Donde:

Q, = coeficiente del atributo de calidad comprensible
n,, = huimero de requisitos identificados que todos los revisores entienden

n, = namero total de requisitos identificados

El valor resultante oscila en el rango entre 0 (ningun requisito comprendido) y 1 (todos los requisitos

comprendidos). Debido a que este atributo es critico para el éxito de un proyecto se recomienda

que QZ = 1

- Correcto
Un requisito es correcto, si y solo si, representa una necesidad de funcién del sistema a construir.

Este atributo puede ser medido de la siguiente manera:

Qs = Z_: (3)
Donde:

Q5 = coeficiente del atributo de calidad correcto
n. = namero de requisitos correctos,

n,. = numero total de requisitos identificados.

- Posible de tracear
Un requisito es posible de tracear, si y solo si, es escrito de manera que facilite la referencia de
cada requisito individualmente a los requisitos con los cuales se relaciona, asi como a la fuente de

origen en el modelo del negocio.

Q=" 4
Donde:

Q, = coeficiente del atributo de calidad posible de tracear
n,: = nUmero de requisitos identificados posibles de tracear

n, = namero de requisitos identificados

Métricas para la validacion del disefio

Una métrica es una medida efectuada sobre los programas, documentacion, su desarrollo y
mantenimiento que permite medir de forma cuantitativa la calidad de los atributos internos del software
(Pressman, 2009).
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Lorenz y Kidd proponen un conjunto de métricas para la validacion del disefio del software siguiendo
el paradigma orientado a objetos, para ello las clasifican en cuatro amplios grupos: tamafio, herencia,
valores internos y valores externos. Las métricas orientadas al tamafio de las clases se centran en el
recuento de atributos y operaciones para cada clase y los valores promedio para el sistema como un
todo; las métricas basadas en la herencia se centran en la forma en que las operaciones se reutilizan
en la jerarquia de clases; las métricas para valores internos examinan la cohesién y los aspectos
orientados al coédigo y las métricas orientadas a valores externos examinan el acoplamiento y
reutilizacion entre las clases. Una sus métricas mas empleadas es Tamafio de Clases (TC), pues
permite medir el total de atributos y operaciones encapsulados en una clase para valorar la sobrecarga

de responsabilidades asignadas (Lorenz, et al., 1994) (Pressman, 2009).

Chidamber y Kemerer también realizan una propuesta para medir la calidad del disefio, entre las cuales
se encuentran: Métodos Ponderados por Clases (MPC), Arbol de Profundidad de Herencia (APH),
Numero de Descendientes (ND), Acoplamiento entre Clases Objeto (ACO), Relaciones entre Clases
(RC) y Carencia de Cohesion de los Métodos (CCM) (Chidamber, y otros, 1994) (Pressman, 2009).

Por la relevancia para la investigacion se considera oportuno aplicar de Lorenz y Kidd la métrica TC,
pues permite visualizar si se distribuyen correctamente las asignaciones de responsabilidades entre las
clases, verificAndose asi la cohesidn y armonia entre las mismas, y de Chidamber y Kemerer las
métricas RC para evaluar el grado de acoplamiento entre las clases y CCM para constatar el correcto

cumplimiento del patrén Experto.

En la siguiente tabla se muestra el resumen de las métricas a aplicar para validar el disefio de la

solucion.
[Mética  [Aplicacien |
RC RC = cantidad de posibles métodos a ejecutarse al hacer uso de un objeto de
otra clase
CCM CCM = 0 cuando no existan uno o varios métodos que accedan a un mismo
atributo
CCM =X

X: cantidad de métodos que acceden a uno o varios atributos en comun.
TC TC=T/CC
T = total de operaciones de cada una de las clases
CC = cantidad de clases
Tabla 3. Métricas para la validacion del disefio
Fuente: (Lorenz, et al., 1994) (Chidamber, y otros, 1994) (Pressman, 2009)
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“Las pruebas son parte inevitable en el desarrollo responsable de software”. Un caso de prueba consiste
en un conjunto de datos de entrada, condiciones de ejecucion y resultados esperados, que son

desarrollados para cumplir una funcion esperada del sistema. (Pressman, 2009)

Las técnicas de evaluacion dinAmicas generan entradas al sistema en ejecucién con el objetivo de
detectar fallos. La aplicacion de estas técnicas se conoce como pruebas de software y se aplican

generalmente sobre el codigo (Juristo, et al., 2004).

Para una mejor organizacion de la ejecucion de las pruebas de software durante el proceso de

desarrollo es conveniente desarrollar una estrategia de pruebas de software.

Estrategia de pruebas de software
La estrategia de pruebas de software describe el enfoque y los objetivos generales de las actividades
de prueba. Incluye los niveles de prueba, el tipo de prueba a ser ejecutada y los casos de prueba

disefiados para lograr los objetivos (Pressman, 2009).

Niveles de prueba

Los niveles de prueba son aplicados en diferentes escenarios o niveles de trabajo (Pressman, 2009):

- Prueba de desarrollador: es la prueba disefiada e implementada por el equipo de desarrollo.
Tradicionalmente estas pruebas han sido consideradas solo para la prueba de unidad, aunque
en la actualidad, en algunos casos, pueden ejecutar pruebas de integracién. Se recomienda
que estas pruebas cubran mas que las pruebas de unidad.

- Pruebaindependiente: es la prueba que es disefiada e implementada por alguien independiente
del grupo de desarrolladores. El objetivo de estas pruebas es proporcionar una perspectiva
diferente y en un ambiente mas rico que los desarrolladores. Una vista de la prueba
independiente es la prueba independiente de los stakeholders, que son pruebas basadas en las
necesidades y preocupaciones de los stakeholders.

- Prueba de unidad: es la prueba enfocada a los elementos testeables mas pequefio del software.
Es aplicable a componentes representados en el modelo de implementacién para verificar que
los flujos de control y de datos estan cubiertos, y que ellos funcionen como se espera. Antes de
iniciar cualquier otra prueba es preciso probar el flujo de datos de la interfaz del componente.
Si los datos no entran correctamente, todas las demas pruebas no tienen sentido.

El disefio de casos de prueba de una unidad comienza una vez que se ha desarrollado, revisado
y verificado en su sintaxis el cddigo a nivel fuente.
- Pruebade sistema: se hacen cuando el software esta funcionando como un todo, estéan dirigidas

a verificar el programa final después que todos los componentes han sido integrados.
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Prueba de integracion: es ejecutada para asegurar que los componentes en el modelo de
implementacion operen correctamente cuando son combinados para ejecutar un caso de uso.
Se aprueba un paquete o un conjunto de paquetes del modelo de implementacion. Estas
pruebas descubren errores o falta de completitud en las especificaciones de las interfaces de
los paquetes. Esta prueba debe ser responsabilidad de desarrolladores y de independientes,
sin solaparse las pruebas. Es el proceso de combinar y probar multiples componentes juntos.
El objetivo es tomar los componentes probados en unidad y construir una estructura de
programa que esté de acuerdo con lo que dicta el disefio.

Prueba de aceptacion: prueba de aceptacion del usuario es la prueba final antes del despliegue
del sistema. Su objetivo es verificar que el software esta listo y que puede ser usado por usuarios

finales para ejecutar aquellas funciones y tareas para las cuales el software fue construido.

Métodos de prueba

Pruebas de caja negra: se centran en verificar el cumplimiento de los requisitos funcionales del
software. Permiten encontrar:

o Funciones incorrectas o ausentes

o Errores de interfaz

o Errores en estructuras de datos o en accesos a las bases de datos externas

o Errores de rendimiento

o Errores de inicializacion y terminacion
Pruebas de caja blanca: se centran en evaluar la ejecucion por lo menos una vez de cada
sentencia del programa. Estas pruebas deben garantizar como minimo que:

0 Se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos independientes para cada médulo.

0 Se ejerciten todas las decisiones ldgicas en sus vertientes verdaderas y falsas.

0 Se ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

El software debe cumplir con ciertos atributos de calidad que se encuentran en correspondencia con

los Requisitos No Funcionales (RFN). Para verificar que el sistema cumpla con estos atributos de

calidad se aplican diferentes tipos de pruebas

Entre los tipos de pruebas que pueden aplicarse se encuentran: (Hetzel, 1993)

- Funcionalidad: verifican la habilidad del software para realizar el trabajo deseado.

- Usabilidad: verifican la habilidad del software para satisfacer al usuario.

- Portabilidad: verifican la habilidad del software para correr en diferentes entornos informaticos.
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El principal objetivo del flujo de pruebas es evaluar la calidad del producto a través de la basqueda y
documentacion de errores, la validacién del cumplimiento de los requisitos y la validacion del

desempernio.

Si bien es importante comprobar que se desarrolla un producto correctamente, también es esencial
corroborar que se desarrollé el producto correcto, para ello es aconsejable aplicar técnicas que

permitan medir la satisfaccién del cliente.

Técnica ladov
La técnica ladov permite medir la satisfaccion del cliente con un producto, se compone de cinco
preguntas claves: tres cerradas y dos abiertas, las cuales se reformulan en la investigacion para valorar
el grado de satisfaccion de los clientes sobre un tema en especifico. Una vez establecidas las preguntas
se conforma el cuadro logico de ladov y el nimero resultante de la interrelacion de las tres preguntas,
indica la posicion de los sujetos en la escala de satisfaccion. La escala de satisfaccion esta dada por
los criterios (Kuzmina, 1970).

1. Maxima satisfaccion.
Mas satisfecho que insatisfecho.
No definida.
Mas insatisfecho que satisfecho.

Maxima insatisfaccion.

© o A~ N

Contradictoria.

Pregunta cerrada 1

Pregunta cerrada 3 No No sé Si

Pregunta cerrada 2

Si | Nosé | No| Si [ Nosé | No | Si | Nosé | No
Me gusta mucho 1 2 6 2 2 6 6 6 6
No me gusta mucho 2 2 3 2 3 3 6 3 6
Me da lo mismo 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Me disgusta mas de lo que me gusta 6 3 6 3 4 4 3 4 4
No me gusta nada 6 6 6 6 4 4 6 4 6
No sé qué decir 2 3 6 3 3 3 6 3 4

Tabla 4. Cuadro l6gico de ladov.
Fuente: (Kuzmina, 1970)

Para obtener el indice de satisfaccion grupal (ISG) se trabaja con los diferentes niveles de satisfaccion

que se expresan en la escala numérica que oscila entre +1y - 1 de la siguiente forma:
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indice de satisfaccion Escala
Maxima satisfaccion +1
Més satisfecho que insatisfecho 0,5
No definido y contradictorio 0
Mas insatisfecho que satisfecho -0,5
Méxima insatisfaccion -1

Tabla 5. indice de satisfaccién de ladov
Fuente: (Kuzmina, 1970)

La satisfaccion grupal (ISG) se calcula por la siguiente féormula:

A(+1) + B(+0,5) + C(0) + D(-0,5) + E(-1)

ISG =
SG N

Donde:

A representa el numero de sujetos con indice individual 1

B representa el nimero de sujetos con indice individual 2

C representa el nimero de sujetos con indice individual 3 0 6
D representa el nimero de sujetos con indice individual 4

E representa el nimero de sujetos con indice individual 5

N representa el nimero total de sujetos del grupo

A partir del andlisis realizado se decide aplicar el nivel de prueba integracion; los tipos de prueba de

funcionalidad, usabilidad y portabilidad; asi como el método de prueba caja negra.

1.5 Herramientas y tecnologias a utilizar
Por las necesidades del VDEA de poder contar con una informacion asequible tanto por la vicedecana,
como los jefes de areas y estudiantes de la facultad desde cualquier estacion de trabajo en la

universidad, se hace necesario que la implementacidén sea una solucién web.

1.5.1 Aplicaciéon web

Una aplicacion web consiste de software que se codifica en un lenguaje soportado por los navegadores
web en la que se confia la ejecucién al navegador en un documento electrénico que contiene
informacién. Estan formadas por diferentes médulos, independientes entre si, que se pueden ejecutar
en el servidor o en el cliente y pueden estar implementados utilizando lenguajes o tecnologias diferentes
(Pardo Kuklinski, 2005).
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1.5.1 Servidor web
Existen numerosos servidores web dentro de los que se encuentran: Microsoft IS, Java System Web
Server, APACHE, entre otros.

Apache server:
Apache es software libre y uno de los servidores web mas populares. Mas del 70% de los sitios web en
internet estan manejados por Apache, haciéndolo mas extensamente usado que todos los otros

servidores web juntos ( Apache Software Foundation, 2011).

Entre las caracteristicas mas relevantes de Apache se encuentran:

¢ Apache es un servidor web flexible, rapido y eficiente, continuamente actualizado y adaptado a
al Protocolo de Transferencia de Hipertexto (HTTP).

e Multiplataforma.

e Modular: puede ser adaptado a diferentes entornos y necesidades, con los diferentes médulos
de apoyo que proporciona, y con la Aplication Programming Interface (API) de programacion de
modulos, para el desarrollo de médulos especificos.

e Extensible: gracias a ser modular se han desarrollado diversas extensiones entre las que

destaca HyperText Preprocessor (PHP), un lenguaje de programacion del lado del servidor.

Entre las ventajas que presenta el servidor Apache se encuentran:
e La arquitectura modular de Apache es personalizable.

e Permite construir un servidor hecho a la medida.

Se considera Apache en su version 2.0 como servidor web para el desarrollo del presente trabajo, pues
ademas de las ventajas de ser de cddigo abierto, gratis y de facil adquisicion, Apache es el servidor

web més empleado en los centros de desarrollo de la UCI.

1.5.2 Lenguajes de programacion

Entre los lenguajes de programacion existentes de codigo abierto para desarrollar aplicaciones
orientadas a la web se encuentran dos grupos fundamentales de acuerdo con la arquitectura
Cliente/Servidor, la programacion del lado del servidor y la programacion del lado del cliente. La
programacion del lado del cliente incluye aquellos lenguajes que son Unicamente interpretados por una
aplicacion cliente como el navegador web, entre estos lenguajes se encuentra HTML. Los lenguajes de
programacion del lado servidor son los reconocidos, ejecutados e interpretados por el propio servidor
y que se envian al cliente en un formato comprensible para €él. Para el desarrollo de la herramienta

propuesta se emplean los siguientes lenguajes:
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HTML5
HTML5 es mantenido por la World Wide Web Consortium (W3C), es utilizado para la creacion de
paginas web estaticas. Esta versién incorpora algunas etiquetas nuevas pensadas para hacer que la

estructura de la pagina web sea mas logica y funcional.

El enfoque general ha cambiado bastante respecto a versiones anteriores de HTML, afiadiendo
semantica y accesibilidad implicitas, especificando cada detalle y borrando cualquier ambigiedad.
También se tiene en cuenta que muchas paginas web actuales son dinamicas, pareciéndose mas a
aplicaciones que a documentos. Algo basico es que HTML5 estéa definido en base al Document Object
Model (DOM), la representacion interna de una web con la que trabaja un navegador, dejando de lado

la representacion real y definiendo a la vez un estandar HTML y XHTML (Nieto, 2010).

Hojas de Estilos en Cascada (CSS 3, por sus siglas en inglés)

CSS es un lenguaje creado para controlar el aspecto o presentacién de los documentos electrénicos
definidos con HTML y XHTML. CSS es la mejor forma de separar los contenidos y su presentacion y
es imprescindible para crear paginas web complejas. Separar la definicién de los contenidos y la
definicion de su aspecto presenta numerosas ventajas, entre las que se encuentra la posibilidad de
crear documentos HTML/XHTML bien formateados y con significado completo (también llamados
documentos semanticos). Ademas, mejora la accesibilidad del documento, reduce la complejidad de
su mantenimiento y permite visualizar el mismo documento en infinidad de dispositivos diferentes
(Pérez, 2007).

Al crear una pagina web, se utiliza en primer lugar el lenguaje HTML/XHTML para marcar los
contenidos, es decir, para designar la funcion de cada elemento dentro de la pagina: parrafo, titular,
texto destacado, tabla, lista de elementos, entre otros. Una vez creados los contenidos, se utiliza el
lenguaje CSS para definir el aspecto de cada elemento: color, tamafio y tipo de letra del texto,
separacion horizontal y vertical entre elementos, posicion de cada elemento dentro de la péagina,

ademas de otras funcionalidades (Pérez, 2007).

La versién 3 brinda un mayor control de la presentacion y los estilos, permite ahorrar tiempo y trabajo
mediante las técnicas que brinda, ademas, la version 3 de Bootstrap implementada trae por defecto

estilos predefinidos de CSS 3.

PHP 5.4.4-14
PHP es un lenguaje de programacion rapido, gratuito, interpretado, usado normalmente para la
creacion de paginas web dindmicas, con una gran libreria de funciones y una amplia documentacion;

se encuentra incluido dentro de los lenguajes del lado del servidor.
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PHP es un lenguaje de codigo abierto muy popular especialmente adecuado para el desarrollo web y
que puede ser incrustado en HTML. Entre sus principales caracteristicas cabe destacar su potencia,
su alto rendimiento, su facilidad de aprendizaje, su escasez de consumo de recursos y que es
extremadamente simple para el principiante, pero a su vez, ofrece muchas caracteristicas avanzadas

para los programadores profesionales (The PHP Group, 2001).

Entre las ventajas que tiene PHP se encuentran que es un lenguaje multiplataforma, con capacidad de
conexiéon con la mayoria de los manejadores de base de datos que se utilizan en la actualidad,
capacidad de expandir su potencial al utilizar una enorme cantidad de mdédulos (llamados extensiones),
posee una amplia documentacién en su pagina oficial, entre la cual se destaca que todas las funciones
del sistema estan explicadas y ejemplificadas en un Unico archivo de ayuda. Es libre y permite las
técnicas de Programacion Orientada a Objetos, posee una biblioteca nativa de funciones sumamente
amplia, no requiere definicion de tipos de variables y facilita el manejo de excepciones.
(ProgramaciénWeb.Net, 2011).

1.5.3 Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)

PhpStorm 8

Trae consigo tecnologias emergentes para ayudar a disfrutar el desarrollo web con un entendimiento
profundo del cédigo y soporte avanzado para ambientes remotos. PhpStorm ofrece un editor
enriquecido e inteligente para PHP que realmente comprende el cédigo y entiende profundamente su
estructura, soportando PHP 5.3, 5.4, 5.5 & 5.6 para proyectos modernos y legados. El IDE provee
finalizacion inteligente de codigo, sefialamiento de sintaxis, configuracion extendida de formato de
cbdigo, chequeo de errores al instante, plegado de cbdigo, soporte para mezclas de lenguajes y mas
(JetBrains, 2000).

1.5.4 SGBD

Un SGBD o Data Base Management System (DBMA) es una coleccién de programas cuyo objetivo es
servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones. Esta compuesto por un lenguaje
de definicion de datos, un lenguaje de manipulacion de datos y un lenguaje de consulta. Un SGBD
permite definir los datos a distintos niveles de abstraccién y manipular dichos datos, ademas de

garantizar la seguridad e integridad de los mismos (Ramos Martin , y otros, 2006).

PostgreSQL
PostgreSQL es un SGBD relacional, orientado a objetos y libre, que tiene prestaciones y

funcionalidades equivalentes a muchos gestores de bases de datos comerciales.

Dentro de sus principales ventajas se encuentran:
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e Soporta distintos tipos de datos.

e Posee una gran escalabilidad, haciéndolo idéneo para su uso en sitios web que atienden un
gran namero de solicitudes.

e Puede ser instalado un namero ilimitado de veces sin temor de sobrepasar la licencia.

e Posee estabilidad y confiabilidad legendaria.

e Es extensible a través del codigo fuente, disponible sin costos adicionales.

e Soporte nativo para los lenguajes mas populares del medio: PHP, C++, Perl, Python, entre otros.

e Extensiones para alta disponibilidad, nuevos tipos de indices, datos especiales, mineria de
datos, entre otros.

¢ Es multiplataforma, disponible en Linux, Unix, Mac Os X y Windows, entre otros (Equipo de
desarrollo de PostgreSQL, 1996).

Se seleccion6 PostgreSQL en su version 9.2, debido a que es multiplataforma, confiable, estable, con
gran escalabilidad, control de concurrencia y funcionalidades que lo destacan como uno de los SGBD

mas potentes en la actualidad.

PgAdmin 3v1.14.2-2

PgAdmin 3 es una aplicacion que maneja y disefia base de datos para ser usadas con PostgreSQL. La
aplicacion puede ser usada para administrar PostgreSQL 7.3 y superiores, corre en cualquier
plataforma. PgAdmin3 esta disefiado para responder ante las necesidades de todos los usuarios, desde
escribir simples consultas SQL hasta desarrollar bases de datos complejas. La interfaz grafica soporta
todos los componentes de PostgreSQL y permite una facil administracion. La aplicacion también incluye
un editor sefialamientos de sintaxis SQL, un editor de cédigo server-side, un agente de
SQL/batch/shelljobscheduling, soporte para motores de replicacion Slony-1' y mas. Se pueden realizar
conexiones al servidor utilizando puertos TCP/IP o Dominios Unix, y puede ser encriptado mediante
SSL para proteccion. No se requieren drivers adicionales para comunicarse con el servidor de base de

datos, ademas, esta integrado en la instalacion de PostgreSQL.
1.5.5 Marco de Trabajo (Framework)

Symfony 2.5.6

Es un framework para aplicaciones web desarrollado en PHP5. Symfony permite la reutilizacién de
cbdigo, con lo que agiliza el proceso de creacién y mantenimiento de aplicaciones web. Su disefio
permite optimizar las aplicaciones y mantener una organizacién de la misma. Ademas reduce el tiempo
de desarrollo de estas, pues este framework proporciona varias herramientas y clases, las cuales

pueden ser reutilizadas por los desarrolladores.

30



Capitulo 1 Fundamentacion tedrica

Symfony es compatible con la mayoria de los gestores de base de datos como MySQL, PostgreSQL,
Oracle y SQL Server de Microsoft. Es multiplataforma pues se puede ejecutar tanto en Unix (Unix,
Linux, entre otros) como plataformas Windows. Permite el desarrollo por capas, pues estd basado en
el patrén arquitecténico MVC, toma lo mejor de esta arquitectura y la implementa de forma que el

desarrollo de aplicaciones sea rapido y sencillo.

Symfony2 es la versibn mas reciente de Symfony, el popular framework implementa dentro de su
configuracién el patron MVC para desarrollar aplicaciones PHP. Se anunci6 por primera vez a principios
de 2009 y supone un cambio radical tanto en arquitectura interna como en filosofia de trabajo respecto
a sus versiones anteriores. Ha sido ideado para exprimir al limite todas las nuevas caracteristicas de
PHP 5.3 y por eso es uno de los framework PHP con mejor rendimiento. Su arquitectura interna esta
completamente desacoplada, lo que permite reemplazar o eliminar facilmente aquellas partes que no

encajan en el proyecto (symfony.es, 2015).

Entre sus caracteristicas estan:

e Alto rendimiento: Symfony2 ha sido desarrollado teniendo en cuenta el rendimiento como
mayor prioridad, por lo que es uno de los frameworks mas rapidos. Hasta 3 veces mas rapido
que Symfony 1.4 o Zend Framework 1.10 y consume la mitad de la memoria.

e Usabilidad avanzada: es un framework facil de utilizar gracias a que cuenta con una API de
desarrollo muy intuitiva.

o Extensible: Symfony2 se construye a base de bundles (plugins en Symfony 1).

o Flexible: gracias a que Symfony2 cuenta con un micro-kernel basado en un contenedor de
inyeccion de dependencia y un manejador de eventos es muy facil configurarlo a voluntad.

e Construido para desarrolladores: Symfony2 proporciona las herramientas que en gran
medida mejoran la productividad de los desarrolladores, como la famosa barra de depuracion
web, soporte nativo de entornos, paginas detalladas de errores entre otras cosas.

e Construido en base a otros grandes frameworks: Symfony2 tomé lo mejor de los conceptos
de otros frameworks de desarrollo como Django, Spring y Ruby on Rails. También aprovecha

componentes de Zend Framework y de Doctrine.

Bootstrap 3
Bootstrap hace uso de ciertos elementos HTML y propiedades CSS que requieren del uso de HTML5
doctype. Con Bootstrap 2, se afiadieron estilos méviles opcionales amistosos para aspectos esenciales
del framework. Con Bootstrap 3, se ha reescrito el proyecto para ser adaptable a los mdviles desde el
inicio. En lugar de adicionar estilos para moéviles opcionales, los mismos son afiadidos desde el ndcleo
(MIT, 2015).
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jQueryl.9

JQuery es un nuevo tipo de libreria JavaScript que simplifica el recorrido de documentos HTML, el
manejo de eventos, animaciones, interacciones Ajax para un rapido desarrollo de aplicaciones web.
Esta version marca una importante evolucion en jQuery, muchas funcionalidades obsoletas han sido
retiradas del framework para volverlo mas liviano y limpio; y para prepararnos a la version 2.0.Sera la
ultima version con soporte a IE6, IE7 e IE8. Ademas del retiro de las funcionalidades obsoletas y
correccion de bugs, la v.1.9 de jQuery también nos trae nuevas caracteristicas:.css(). (jQuery
Foundation, 2015)

1.5.6 Computer Aided Software Engineering (CASE)
Las herramientas CASE brindan soporte para desarrollar y mantener software. Ademas, se consideran
de gran ayuda al desarrollador de software o administrador de proyecto, durante una o mas fases del

desarrollo de software (Dpto. Sistemas Informaticos y Computacion, 2013).
Para el desarrollo del presente trabajo se selecciona la herramienta CASE Visual Paradigm.

Visual Paradigm 8.0

Es una herramienta CASE profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software:
andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. El software de modelado
UML ayuda a una rapida construccién de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor coste. Permite
dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso, generar codigo desde diagramas y
generar documentacion. La herramienta CASE también proporciona abundantes tutoriales de UML,

demostraciones interactivas de UML y proyectos UML (Visual Paradigm, 2014).

Caracteristicas:
e Soporte de UML version 2.1
e Diagramas de Procesos de Negocio
¢ Ingenieria inversa
¢ Modelo a cédigo, diagrama a cddigo
e Diagramas de flujo de datos
e Soporte ORM
e Generacion de bases de datos
¢ Transformacién de diagramas de Entidad-Relacion en tablas de base de datos

¢ Distribucion automética de diagramas
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1.5.7 Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

UML es un lenguaje muy conocido y utilizado en el modelado de sistemas de software, permite
visualizar, especificar, construir y documentar el sistema a desarrollar. Ofrece un estandar para detallar
un plano del sistema (modelo), el cual incluye caracteristicas conceptuales como procesos de negocio,
funciones del sistema, aspectos concretos como expresiones de lenguaje de programacién, esquemas

de bases de datos, entre otros (Rumbaugh, y otros, 2000).

Se selecciona UML 2.0 como lenguaje de modelado pues presenta un conjunto de herramientas que
permiten modelar (analizar y disefiar) sistemas orientados a objetos, con la modelacién de los de
artefactos durante las primeras fases del ciclo de vida del software. Los implementadores, en fases
posteriores tendran mayor dominio y comprension sobre qué es lo que se debe implementar,
permitiendo tanto al cliente como a los desarrolladores tener una representacion real del alcance y

factibilidad que puede llegar a tener el producto.

1.6 Conclusiones parciales

- En el presente capitulo se abordaron los elementos fundamentales relacionados con los sistemas
de gestion y las aplicaciones web. Ademas se plantearon los conceptos basicos asociados al objeto
de estudio lo que posibilité tener una mejor visién del problema. Partiendo del estudio de soluciones
existentes de sistemas de gestion de procesos a nivel internacional fundamentalmente, se puede
afirmar que los mismos no brindan una solucibn completa al problema existente en el area
economica de la Facultad 3. Dicho estudio ademas, sirve de apoyo a la investigacion para lograr
un mejor entendimiento de estos sistemas, y al analisis de la situaciébn problemética antes
planteada; ademas, aporto ideas para el disefio y desarrollo del sistema propuesto.

- Se determiné el empleo de tecnologias como: servidor web apache server, HTML5, Metodologia
de desarrollo AUP con version para la UCI, PHP5.4.4-14, PhpStorm 8, PostgreSQL v9.2, pgAdmin3
v1.14.2-2, Symfony 2.5.6, Bootstrap 3, jQuery1.9, Visual Paradigm 8.0 y UML.

- Ademas, se decidi6 aplicar para los procesos de verificacién y validacion de la calidad del software
el nivel de prueba de integracion; los tipos de prueba de funcionalidad, fiabilidad, usabilidad y

portabilidad; asi como el método de prueba caja negra.
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CAPITULO 2 CARACTERISTICAS DEL MODULO ECONOMICO DEL SAEF3

2.1 Introduccién

En el presente capitulo se definen los requisitos funcionales y no funcionales para el desarrollo del
moédulo y se aplican métricas de validacion de requisitos para corroborar el cumplimiento de los
atributos de calidad. Se muestran ademas los prototipos de interfaz de usuario, los artefactos

resultantes del disefio y el cumplimiento de los patrones del disefio mediante la aplicacion de métricas.

2.2 Diagrama de procesos del negocio

Para representar de forma clara y precisa los procesos que se desarrollan en el area econémica del
VDEA, se desarrollaron los diagramas de procesos del negocio que permiten visualizar graficamente
la secuencia logica de las actividades y facilitan la comprensién entre el cliente y los desarrolladores.
A continuacion se muestra el diagrama correspondiente al proceso Asignacién de Recursos Materiales

(ver Figura 4), el resto de los diagramas de procesos de negocio se refleja en el Anexo #1.

Asignacion de Recursos Materiales
Vicedecanato de Administracion y Economia Area

e

J Tarjeta de

1: Comprobar existencia de
materiales en el VDEA

Recurso Material
[Consultado]

: L

[2: Cnmp-mhar as.lgnar.'.lun '-ﬁgiéﬁhciéna Aress
previa a las areas

[Consultado]

Asignacion a Areas
[Actualizado]

Y ?51

3: Registrar recurso | " 4: Recibir recursos]
a asignar J
! ‘:~...E: ..... .
U e } :
} Asignacion a Areps
Tarjeta de sl :

Actualizado
Recurso Material [ ol ]
[Actualizado] 5: Firmar mudelu]

e

Figura 5. Asignacion de recursos materiales.

Fuente: (Elaboracion propia)
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2.3 Descripcién de la solucién

El m6dulo Econémico del SAEF3 es la solucién propuesta que ofrece funcionalidades de apoyo a las
actividades que tienen lugar en el area econdmica del VDEA. Fue concebido para brindar un ambiente
de desarrollo que le permita al vicedecanato efectuar y controlar los procesos vinculados al area
mencionada anteriormente de un modo sencillo y facil que libera al proceso en general de un gran

cumulo de probabilidades de cometer errores humanos y reduce las pérdidas de informacion.

El médulo Econémico del SAEF3 es el encargado de gestionar los procesos referentes al control de:
recursos asignados al area, bonificaciones de pasajes a estudiantes, préstamos y ayudas econémicas,

planificacién y ejecucién del presupuesto, con el objetivo de:

e Elevar la disponibilidad de la informacion.
e Mejorar el control de la informacién generada en los procesos.

e Proveer un mecanismo de generacion de reportes.

Para ello, se cuenta con una serie de funcionalidades que proporcionan solucién a los problemas que
presenta en estos momentos el VDEA, ofrece un medio donde se facilita el acceso a la documentacion
por parte de los involucrados y propicia un mayor control de los datos que permiten una gestion

econdmica responsable por parte del vicedecanato de la facultad.

El médulo proporciona la gestién de usuarios y el establecimiento de roles para garantizar acceso
apropiado y seguridad a cada una de las funcionalidades, asi como un registro de las trazas de los
usuarios que requiera el moédulo. Permite manejar los procesos que actualmente se realizan
manualmente, a través de una aplicacién web que presenta una interfaz visual facil de manipular por
parte de los trabajadores del VDEA, proporcionando la generacion de reportes para una actuacion

proactiva en el control de la actividad economica de la facultad.

Personal involucrado al médulo Econémico del SAEF3

A continuacion se lista el personal con acceso al médulo Econémico (ver Tabla 6):

Vicedecana de Economiay

. ., Escritura y lectura
Administraciéon y

Bonificaciones de Especialista VDEA Lectura
pasajes a estudiantes
Secretaria VDEA Escritura y lectura
Decana Lectura
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Préstamos y ayudas
econémicas

Vicedecana de Economiay
Administracion

Escritura y lectura

Especialista VDEA

Escritura y lectura

Secretaria VDEA

Escritura y lectura

Estudiante facultad

Escritura (parcial) y lectura (parcial)

Decana

Lectura

Vicedecana de Economia y
Administracion

Escritura y lectura

Planificacion del Especialista VDEA Lectura
presupuesto

Secretaria VDEA Lectura

Jefes de areas Lectura

Vicedecana de Economia y .
. ., Escritura y lectura
Administracion

Ejecucion del Especialista VDEA Lectura
presupuesto

Secretaria VDEA Lectura

Jefes de areas Lectura

Solicitud de recursos
materiales

Vicedecana de Economiay
Administracion

Escritura y lectura

Secretaria VDEA

Escritura y lectura

Especialista VDEA

Escritura y lectura

Jefes de areas

Lectura

Asignacion de recursos
materiales

Vicedecana de Economia y
Administracion

Escritura y lectura

Secretaria VDEA

Escritura y lectura

Especialista VDEA

Escritura y lectura

Jefes de areas

Lectura (parcial)
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Tabla 6. Personal involucrado al médulo Econémico.

Fuente: (Elaboracién propia)
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2.3.1 Requisitos funcionales

Para el desarrollo de la solucion se identificaron 87 requisitos funcionales:
e RF1 Gestionar solicitud de recursos materiales

RF1.1 Solicitar recursos materiales

RF1.2 Modificar solicitud de recursos materiales

RF1.3 Consultar solicitud de recursos materiales

RF1.4 Listar solicitudes de recursos materiales

© O O O O

RF1.5 Eliminar solicitud de recursos materiales

¢ RF2 Gestionar asignacién de recursos materiales

RF2.1 Asignar recursos materiales

RF2.2 Modificar asignacion de recursos materiales
RF2.3 Consultar asignacion de recursos materiales

RF2.4 Listar asignaciones de recursos materiales

©O O O O O

RF2.5 Eliminar asignacion de recursos materiales
e RF3 Gestionar Vale de Salida

RF3.1 Adicionar vale de salida

RF3.2 Modificar vale de salida

RF3.3 Consultar vale de salida

RF3.4 Listar vales de salida

© O O O O

RF3.5 Eliminar vale de salida

o RF4 Gestionar solicitud de préstamo o ayuda econdémica

RF4.1 Adicionar solicitud de préstamo o ayuda econémica
RF4.2 Modificar solicitud de préstamo o ayuda econémica
RF4.3 Consultar solicitud de préstamo o ayuda econémica
RF4.4 Listar solicitudes de préstamo o ayuda econémica
RF4.5 Eliminar solicitud de préstamo o ayuda econdémica

O O O O o o

RF4.6 Renovar Solicitud de Préstamo o Ayuda Economica
e RF5 Gestionar recurso material

RF5.1 Adicionar recurso material

RF5.2 Modificar recurso material

RF5.3 Consultar recurso material

RF5.4 Listar recursos materiales

O O O o o

RF5.5 Eliminar recurso material
o RF6 Gestionar bonificacion de pasaje a estudiantes

0 RF6.1 Adicionar bonificacion de pasaje a estudiantes
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RF6.2 Modificar bonificacion de pasaje a estudiantes
RF6.3 Consultar bonificacion de pasaje a estudiantes
RF6.4 Listar bonificaciones de pasajes a estudiantes

RF6.5 Eliminar bonificacion de pasaje a estudiantes

RF7 Gestionar partida de presupuesto

0O O O o O

RF7.1 Adicionar partida de presupuesto
RF7.2 Modificar partida de presupuesto
RF7.3 Consultar partida de presupuesto
RF7.4 Listar partidas de presupuesto

RF7.5 Eliminar partida de presupuesto

RF8 Gestionar plan del presupuesto

O O O O O

RF8.1 Adicionar plan del presupuesto
RF8.2 Madificar plan del presupuesto
RF8.3 Consultar plan del presupuesto
RF8.4 Listar planes del presupuesto

RF8.5 Eliminar plan del presupuesto

RF9 Gestionar ejecuciéon mensual del presupuesto para un centro de costo

O O O

(0]

RF9.1 Adicionar ejecucion mensual del presupuesto para un centro de costo
RF9.2 Modificar ejecucién mensual del presupuesto para un centro de costo
RF9.3 Consultar ejecucion mensual del presupuesto para un centro de costo

RF9.4 Eliminar ejecucion mensual del presupuesto para un centro de costo

RF10 Gestionar centro de costo

(0]
(0]

(0]
(0]

RF10.1 Adicionar centro de costo
RF10.2 Modificar centro de costo
RF10.3 Consultar centro de costo
RF10.4 Listar centros de costo
RF10.5 Eliminar centro de costo

RF11 Gestionar almacén

(0]

(0]

(0]

(0]

RF11.1 Adicionar almacén
RF11.2 Modificar almacén
RF11.3 Consultar almacén
RF11.4 Listar almacenes

RF11.5 Eliminar almacén

RF12 Gestionar area

(0]

RF12.1 Adicionar area
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RF12.2 Modificar area
RF12.3 Consultar area
RF12.4 Listar areas
RF12.5 Eliminar area

e RF13 Gestionar unidad de medida

(0]

0]

(0]

0]

RF13.1 Adicionar unidad de medida
RF13.2 Modificar unidad de medida
RF13.3 Consultar unidad de medida
RF13.4 Listar unidades de medida
RF13.5 Eliminar unidad de medida

e RF14 Gestionar asignatura

o

o

0]

0]

0]

RF14.1 Adicionar asignatura
RF14.2 Modificar asignatura
RF14.3 Consultar asignatura
RF14.4 Listar asignaturas

RF14.5 Eliminar asignatura

e RF15 Generar reportes

(o}

© O O O

RF15.1 Obtener cantidad de recursos materiales solicitados en un rango de fechas
determinado

RF15.2 Obtener cantidad de solicitudes canceladas

RF15.3 Listar solicitudes aprobadas parcialmente

RF15.4 Obtener cantidad de un recurso material asignado por rango de fechas y por
areas

RF15.5 Obtener monto de recursos materiales abastecidos por rango de fechas y por
almacén

RF15.6 Obtener monto de préstamo o ayuda econdmica de un estudiante por rango de
fechas y afio académico

RF15.7 Obtener monto total de préstamos o ayudas econémicas por rango de fechas y
afo académico

RF15.8 Obtener histérico de bonificaciones de pasaje por estudiante en un rango de
fechas

RF15.9 Obtener historico de bonificaciones de pasaje en un rango de fechas

RF15.10 Obtener bonificaciones de pasaje por provincia y municipio

RF15.11 Obtener partidas sobregiradas por centro de costo

RF15.12 Obtener partidas ejecutadas parcialmente por centro de costo
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0 RF15.13 Obtener histérico de partidas por rango de afios (comparar consumo de

partidas por afo)

2.3.2 Requisitos no funcionales
Funcionalidad
Seguridad
e El sistema SAEF3 maneja la seguridad de acceso y administracion de usuarios mediante el
otorgamiento de privilegios y roles.
e Todo uso de las funcionalidades del médulo requiere la autenticacion de los usuarios.
e EIl modulo concedera acceso a cada usuario autenticado solo a las funciones que le estén

permitidas, de acuerdo a la configuracion del sistema.

Eficiencia

Utilizacién de recursos

¢ El médulo interactuara con impresoras para imprimir los diferentes documentos que genere la

aplicacién como respuesta a las funcionalidades del sistema.

Portabilidad

Adaptabilidad
¢ ElI mdodulo permitird la manipulacién de dispositivos externos como las impresoras.

Instalabilidad
e El sistema podréa ser instalado en el ambiente especificado en los requisitos tecnoldgicos para

servidores.

Hardware
Servidor Aplicacion
e Procesador: 3.00 GHZ
e RAM: 1GB
e Disco duro: 160 GB
e LectordeCD: 1
e Tarjetade Red: 1

Servidor de Base de Datos
e RAM: 1GB
e Disco duro: 160 GB
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PC_Cliente
e Procesador: 1.40 GHZ
e RAM: 512 Mb
e Tarjetade Red: 1

2.3.4 Prototipos de interfaz de usuario

RF Asignar recursos materiales

Area  __ seleccione drea-— v‘ Receptor:

Fecha de Recepcion: gaimi=e [

Seleccione los materiales a asignar:

aterial Cartidad
Material 1 N &
Material 2 R
[0 material 3 Y
Material 4 Yy
[ |material 5 Y y
Aceptar Cancelar

Figura 6. Prototipo de interfaz de usuario “Asignar recursos materiales” 1.

Fuente: (Elaboracién propia)

Area:  Area X Seleccionada

Mo, Referencia Recurso Material Cantidad Receptar Fecha
YHHH IMaterial 1 | 0 Nombre v Apellidol Apellido2 delimm/iaa
Y HH Iaterial 2 | 0 Nombre v Apellidol Apelido2 delimm/iaa
Y YH Iaterial 4 I 0 Mambre v Apelidol Apelido2 delimm/iaa
-
Aceptar Cancelar |

Figura 7. Prototipo de interfaz de usuario “Asignar recursos materiales” 2.
Fuente: (Elaboracion propia)
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RF Adicionar Vale de Salida

Desting; Seleccione TJ Mo. de Va|31 00 Almacén; Seleccione | =

Referencia; Seleccione |~

Presenta costo en CUC Presenta costo en MM Fecha: | ddimm/azas

Codign Lote  Descripcion L Cartidac Costo CUC  Importe CUC Costo MN - Importe MM PV CUC PV MM
| [ ii] | i} I Material - fili] 0.00 0.00 ] 0.00 | 0.00 ~
!
J oan I 01 | Material - Qoo 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00
l oo I il I MWaterial - oo 0.0 0.00 J 0.00 | 0.00

Qoo o1 | Material - Qoo 0.00 0.00 0.00 0.00
EEE [ [om [ [ |,

Total: $0.00 $0.00
PV: Precio Venta
Aceptar ‘ Cancelar |

Figura 8. Prototipo de interfaz de usuario “Adicionar Vale de salida”

Fuente: (Elaboracién propia)

RF Adicionar Bonificacion de pasaje a estudiantes

Estudiante: {1002 apelidet Apelido?

Municipio:

Fecha de vueta  4qimmiaa - Provincia:

Fecha deida  4ammmiaa - Provincia:

Municipio:

Persona que autoriza: {1 ompyre Apelido 1 Apelido 2

ct --.' arnet de Identicac
Origen
Provincial o
Municipioi o
Provincia2 o
MunicipioZ2 o
Aceptar

Desting
Pravincia2 -
MunicipioZ2 -
Provincial -
Municipio’ -

Cancelar

Figura 9. Prototipo de interfaz de usuario “Adicionar Bonificacidon de pasaje”.

Fuente: (Elaboracioén propia)
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2.3.5 Validaciones de requisitos
Para realizar la validacion de los requisitos se tuvo en cuenta no solo el criterio de los desarrolladores,
sino también el criterio del cliente y de sus homologos, para un total de 9 personas. Los resultados

obtenidos se muestran a continuacion.

ny 94 Todos los requisitos tienen una Unica
No ambiguo Q=—=—=1 ) . ,
n. 94 interpretacion (no ambiguos)
c ib| 0 n,, 94 L Todos los requisitos son
omprensible = = —= _ _
2 ny 94 comprendidos (comprensibles)

Todos los requisitos representan una

Correcto Q3 = -y 1 necesidad de funcion del sistema a
T
construir (correctos)
Todos los requisitos estan escritos de
manera que facilite la referencia de
n 94
Posible de tracear Q, = nit =51°= 1 cada requisito individualmente a los
T

requisitos con los cuales se relaciona

(posibles de tracear)

Tabla 7. Aplicacién de las métricas de validacion de requisitos
Fuente: (Elaboracién propia)

A partir de las métricas de validacién de requisitos se puede constatar que existe un 100% de
concordancia entre el personal que particip6 en el desarrollo de los requisitos, respecto al cumplimiento
de los atributos de calidad de los mismos, obteniéndose que en su totalidad son no ambiguos, correctos,

comprensibles y posibles de tracear.

2.4 Disefo de la solucion
En el presente epigrafe se especifican los patrones del disefio aplicados a la solucién, el diagrama de

clases del disefio y el modelo de datos obtenido.

2.4.1 Patrones de disefio

A continuacidn se muestran evidencias de la aplicacion de los patrones de disefio.
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Patrones GRASP

En la figura 10 se evidencia la utilizacion de los patrones de asignacion de responsabilidades, como es

el caso del experto en la clase CE_ReintegroPasaje y EReintegroPasajeRepository, las mismas

contienen toda la informacion y la l6gica del negocio que comprenden a ese proceso. El patréon

controlador y creador se refleja en la clase CC_ReintegroPasaje, ya que es la encargada de atender

todas las peticiones de las vistas y pasar los datos a las clases del modelo, asi como la responsabilidad

de identificar la creacién de los nuevos objetos por las clases que contienen la informacion necesaria

para realizarla. En todas las clases de la légica del negocio se muestra una alta cohesién y un bajo

acoplamiento ya que cada una de ellas posee el trabajo de realizar las labores que solo le competen a

ella sin asociaciones con la vista, favoreciendo que la dependencia sea baja

/

melink>>
<<Cp>>

CP_ac_Principal.html. twig

<<build>>

<<Form>>
Frm_adicionarReintegroPasaje
-noModelo | EditBox
-estudiante : Select
-fechaSolicitud : DateTime
-fechalda : DatePicker
-fechaRegreso : Date Picker
-idaOrigen : Select
-regresoOrigen : Select
-regresoDesting : Select
-idaProvinciaOrigen : Select
-idaProvinciaDestine : Select
-regresoProvinciaOrigen : Select
-regresoProvinciaDesting © Select
-idaDestino | Select
-Regresar : Bution
-Adicionar : Button
-autoriza : EditBox x

o>
pgroPasaje
iPasaje()

< >
CP,mchﬂca’:ImegroPasaje

<<clase controladora>>
CccC.

e s

T e

<<submit=>

<<build>>

<<§P>>
EReintegroPasajeController
+adigionarReintegroPasaje()
+modfficarReintegroPasajel)
+elimfinarReintegroPasaje(}
<<buildy>

[e<submit>>

<<CP:

'_eliminarRel roPasaje

>
= <<Frm>>

<<Frm>>
Frm_modificarRei ntegroPasaje

-noModelo : EditBox
-estudiante : Select

-fecha Solicitud : DateTime
-fechalda : DatePicker
-fechaRegre so : DatePicker
-idaOrigen : Select
-idaDestino : Select
-regresoOngen : Select
-regresoDestine | Select
-idaProvincia Origen : Select
-idaProvincia Destino : Select

-regresoProvinciaOrigen : Select
-megresoProvinciaDestino : Select
-Medificar : Button

-Eliminar : Button

-Regresar | Button

-autoriza

+eliminarReintegroPasaje(id)

F qr i fechalda, fechaRegres...
[+modificarReintegroPasajelid, fechaSolicitud, fechalda, fechaRegres...

Frm_eliminarReintegroP asaje

s

CE

JIOT AR

-id : int

-fechaSolicitud : datetime

-fechalda : date

-fachaRegreso : date

-idaCrigen | ENomMunicipio

-idaDestino : ENomMunicipio
-idaProvinciaOrigen : ENomProvincia
-idaProvinciaDestino : ENomProvincia
-regresoOrigen : ENomMunicipio
-regresoDesting : ENomMunicipio
-regresoProvinciaDestine | ENomProvincia
-regresoProvinciaOrigen : ENomProvincia
-autoriza | string

+gelld))
+getFechaSolictud()
+satFachaSolicitud()
+getFechalda()
+setFechalda()

Figura 10. Diagrama de clases del disefio de Bonificacion de pasajes a estudiantes
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Patrones GoF

Estructurales: Adaptador

La vista del médulo implementa el uso de plantillas Twig, las cuales contienen variables o expresiones
que se reemplazan por valores cuando se evalla la plantilla, y las etiquetas controlan la légica de la

plantilla. A continuacion se ilustran ejemplos de su utilizacion:

| <!DOCTYPE html>

Cl<html>

C<head>

<meta charset="UTF-8"/>

<title>{% block title $]5AEF3|Control Internol{% endblock $}</title>

[ {% block stylesheets ...%]
Ci</head>
é{bmﬁ>
[% block body %}{% endblock %]

H % block javascripts ...%8}
El</body>
(i</html>

Figura 11. Clase baseec.html.twig

Fuente: (Elaboracién propia)

La herencia de plantillas permite crear un “esqueleto” de plantilla base (en el médulo esta plantilla
esqueleto es baseec.html.twig) que contiene todos los elementos comunes del médulo y define bloques
que las plantillas descendientes pueden sustituir; tal es el caso de los blogues definidos dentro de las
etiqueta {% block ... %} ... {% endblock %]}.

[% extends ':ec:baseec' %}
{% block title %]}3LEF3|Mbdulc Econdmico{% endblock %}

E1{% block body %]

= <div id="wrapper">

[#] <nav class="navbar navbar-inverse navbar-fixed-top" role="navigation"...>
PSRy AR A

[#] <div id="page-wrapper"...>

¥Iia

@ <fdive<!-—- J#vrapper —-»
£1{% endblock %}
E{% block javascripts ...%]

Figura 12. Clase layout.html.twig

Fuente: (Elaboracién propia)
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clase layout.html.twig, como se muestra en la figura 12, extiende de la clase baseec.html.twig,

redefiniendo los bloques title, body y javascripts.

{% extends ':ec:layout' %}

{% block titulo page %¥}Bonificaciones de Pasaje{% endblock %}
£{% block migajas %}

<b>LISTADO DE SOLICITUDES DE BONIFICRCTONES DE PASAJES</b>
={% endblock %}

L';J{% block contenido %}

<div class="table-responsive"...>
<a class="bitn bin-succezz pull-right" href="]{ path({'reintegropazaje new') }1"...>
<a class="btn btn-szuccess pull-right" href="{{ path({'ec portada') }]"...>

(1{% endblock 3}
Ié){% block Jjawvascripts %}

. {{ parent() }}
“script type="text/javascript"...>
5% endblock %}

Figura 13. Clase EReintegroPasaje/index.html.twig

Fuente: (Elaboracion propia)

La clase EReintegroPasaje/index.html.twig (Figura 13) extiende de layout.html.twig, sin redefinir el title,

se

define un bloque titulo_page y un bloque migajas y se redefine el bloque contenido asi como el

blogue javascripts. En el resto de las clases que extienden de EReintegroPasaje/index.html.twig no se

redefine el blogque titulo_page para que el usuario sepa en todo momento que esta trabajando con las

“Bonificaciones de pasaje”, como se muestra en la figura 14.
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I+
=

{% extends ':ec:EReintegroPasaje/index' %}

{% block migajas %] <b>RADICIONAR SOLICITUD DE BONIFICLCION DE PRSAJE</b> [% endblock %]
=1 [{% block contenido %}

{% if error is defined ...%}

{{ form start({form) }}
<div class="row">

<div class="form-group col-lg-2"...>
<div class="form-group col-lg-3"...>
</ div

<div class="row" name="lineaTitulo">

<div class="form-group col-lg-3"...>

<div class="form-group col-lg-4 col-lg-offset-3"...>
</ div
<div clazs="row" name="lineaFechaProv"...>

<div class="row" name="municipiozIda"...>

<div class="row"...>

{{ form end({formj }}

<a class="bin bin-success pull-right" href="][{ path({'reintegropasaje') }1"...>

I’é‘l{% endblock %}

I%J{% block javascripts %}

{{ parent() }}
<script type="text/javascript"...>

£{% endblock %l

Figura 14. Clase EReintegroPasaje/new.html.twig
Fuente: (Elaboracién propia)

Creacional: Inicializacién vaga

En la figura 15 se muestra la aplicacion del patrén inicializacién vaga al delegar la creacion de los

objetos almacen, solicitud y partida, asi como el calculo de sus valores hasta que sean realmente

necesitados.
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= public function  construct()

{
$this-»almacen = new ‘\Doctrine'Common‘Collections‘\ArrayCollection();
fthis-»solicitud = new ‘Doctrine\Common‘\Collections\ArrayCollection():
f$this-»partida = new ‘Doctrine\Common'CollectionshArrayCollection();

=] }
= public function addPartida (\AppBundle‘Entity\ENomPartida fpartida)
{
fthis-»partidal] = Fpartida;
return sthis;
B}
JS** Remove partida ... #/

liJ public function removePartida (\AppBundle\Entity\ENomPartida fpartida)

{
fthis->partida->removeElement (fpartida) :

S** et partida ...*;
= public function getPartidai)
L
return $this->partida:
B}
S** Add almacen ...*/
13 public function addRlmacen (“AppBundle‘\Entity\ENomRlmacen falmacen)
: {
¢(this-ralmacen[] = %$almacen;
return $this:
oy
=

Figura 15. Ejemplo de aplicacion del patron de inicializacion vaga

Fuente: (Elaboracién propia)

2.4.2 Modelo de datos

El modelado y disefio de la base de datos tiene como objetivo generar un conjunto de entidades y las
relaciones entre ellas, que permitan el almacenamiento de la informacion con un minimo de
redundancia, manteniendo su integridad y facilitando la recuperacién para su consulta. Para ello se
utilizé el Modelo Entidad-Relacion (MER) compuesto por 38 tablas, de ellas 13 nomencladores y el
resto destinadas al almacenamiento de la informacion correspondiente al dominio del problema. A

continuacion se muestra dicho diagrama.
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[ &_nom [ e_estado_ap i ™
&_nom_unidad_medida ) i & malanal R i B material A | ia inta u | it
7w 4 I od int4 d id  intd B ; int4 U| | Jmestadoid  intd
[1] codigo varchar(255) S unidad_medida_id  int4 S, almacen_id  intd []] descripcion  varchar(255) ! S socituc i int4
] descripcion  varchar(255) 7 codigo int4 - [ encargado  varchar(150) : ] fecha date
] descripcion varchar(255) D cargo varchar({150) ! D deseripcion  varchar(255)
- = costo_mn numeric(10, 2] (@ &_matenal_solici |
e L ] costo_cue numerie(10, 2 7 int4 | 3
2 iaufate esiiba ki S ine ! H@ inta - - - O % solctud g ints ! =L
partida_id intd -~ - I &_nom_estado ™,
N — material id  intd =
Q [ cantad ints i E id Int4
i a) jon_material ) o i estado varchar(255)
T I - T H-! [] descripcion  varchar(255)
‘Hqcmcbn_jd intd operacion_id D tipo_proceso  varchar(255) )
T ‘ Spmaterial id  int4 S &_soficitud id mg
T ntd ] cantidad numenic(10, 2) 0 no_vale 1
= \ desting
D descripcion  varchar(255) W D e_estado_prestamo_ayuda )
[ plan_anval inta i (3 recibe &, estado_id intd
" B
T — ———0&~ ‘n,prsslamo ayuda_id  intd
T ; &, e 1 i - - =
i T intd U ° |
L %, operacion_id  int4 | ¥
A 7 fecha date o ;
&_control D clave varchar(255) ‘Hm",d ; s i £ 2uda
‘L‘f a Intd D e i D observacion varchar(255) 1 lu’ id ntd
“opm ceniro_costo_id  intd ) tipo_oparacion varchar(255) H——04 [7] receptor varchar(255) ! ] centro varchar(255)
S partida_id intd b = - % I ] fecha_soicitud date
[ plan_anuat numenic{10, 2) | 3] no_solicitud int4
2 @_nom_centro_costo \ L | :
D anno intd O — | -] | | D especialidad varchar(255)
T ot i@ SIS ] X fundamentacion varchar(255)
piE codigo char(10) 17 id intd 1 j - — .
Ya  ms I
i e 255) 04 5 = 7 — [] importe_solicitado numeric(19, 2)
e sl idiocidad intd
P — 52 T fefe_centro  varchar(100) ] encargado varchar(255) % :: o Lg
T = 7 eargo varchar(150) ‘Ew L 040 focha fin i
% control_prosupuesto_id it e e L [ nombre varchar(255)
D ejecucion numerief... _j camo varchar(255)
mes varchar... = [ e anterior subvencionado bool
LD C e datos 1]’ id intd oot < E importe_sprobado numenic(18, 2)
R int4 | L \
f SR ) ] sento varchar(10) i [ peridiccidad_aprobada  inté
G b - o desde date ! ; i
l? u . D cento_precedencia  varchar(20) ! ‘harca_fd intd
hasta date ! i
edad int4 : ] o estudiante_id int4
E nombre_apelidos varchar(255) E :::;a:m :‘";? S ostudiante_id it ) | @ ; ,
- )_i nior ! T
D parentesco varchar(50} CUrso varchar(10:) § : L
E centra_trbajo_estudio  varchar(50) % = intd - T ~ | 5‘;2
ingreso_mensual numeric(10, 2} D no_expedients varchar(10) 1 T = ol |
[ es_famitar bool i i H----- ! ( i @ _aval )
G estudiante_id int4 B B4 T ks
sl G — PO-T i SR R S TR e S R - [ foto varchar(255) [ tino_aval char{10)
= | credencial varchar(8) aval varchar(255,
- — v = a %rmb archar(20) GE —
X & _nom_estado_civil 5 e W prestamo_ayuda fd  inid =
(B s BT s | 7 apeliidos varhar(30} f'_. HEAEION S ente
4 [ 14 T =
[ codigo varchar{10) [ sexo vahar(10) |\ g =
" e gro_pasaje D deseripcion  varchar(B0) j um varchar(50) e L
i int4 j naconaldad  vamhar(20) []] motivos Sl
] no_modelo PR = e o T e T e AE e estudante_id  int4
[J] fecha date P %os.&edc_ckﬁ_h‘ int4 e
[J fecha_ida date 7w ey - — [ a_datos vivienda i ¥
fecha_r date estudiante_id  intd 1 e
[] ey i::j:mcm varchar(255) e - ]
autoriza varchar(50) [ nombre char{10) i &_dineccion “pmtipo_vivienda id int¢ @_nom_tipo_vivianda (& @_nom_asi ]
g estudiante_id int4 L b i &, estudiante_id _intd [ alquiler_mensual flals ij intd i intd
S icla_origen_id intd Fmrmmaly) { cate varchar(S0} 7 tipo_virienda  varchar(20) ] codigo char(10)
‘Hta'a_dssm'iq_.rd int4 D numero varchar(5D ) €_organizacion D i wvarchar(50) D nombre varchar(60)
S rogreso_onigen_id  int4 0 pise varchar(50) } Gledld - J varchar(60)
éhregrascwdesum_ﬂ intd 0 apte varchar(255) fﬁ”'"d'm.“ intd Sp departamento_id  int4
E entre_calle varchar(50) ¥ (e _nom_departamento )
[ y_cale varchar{50) _ \J id int4 25
[ repario varchar(50) I'{\_ CELLL B 3 codigo char(10) oo |
D cuidad varchar(50) 1? ﬁ ’ it -| nombre varchar(60)
[ tetefono varchar({50}) % "p"-«w o) ] descripcion  varchar(255)
S municipio_id  intd descripcion warchar(255) R
\

Fuente: (Elaboracidn propia)

2.4.3 Verificacion del disefio

Figura 13. Diagrama MER. Modelo de datos

Para verificar la calidad del disefio de la solucién se emplearon las métricas de RC, TC y CCM aplicadas

a los indicadores: responsabilidad, complejidad de implementacion y reutilizacion, clasificandolos en

altos, medios o bajos (ver Anexo #3).
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La aplicacion de la métrica arrojo resultados favorables en cuanto a
acoplamiento y complejidad de implementacién con valores por encima del
RC 70%, en el caso de la reutilizacion se alcanzé un 70% vy la cantidad de prueba
se obtuvo un 75% lo que conlleva a la conclusién de que la calidad del disefio
escogido es aceptable.

Luego de revisar detenidamente cada diagrama de disefio se pudo constatar
qgue en la mayoria de las clases, a lo sumo existe un método que accede a un
mismo atributo. Esto arroja un valor CCM =2. Exceptuando la clase
CCM EPrestamoAyuda donde existen 7, para un CCM = 7. Se llega a la conclusién
de que las clases del disefio poseen un alto grado de cohesion debido a que
de un total de 30, solo una posee valor medio y el resto posee valor bastante
pequefio.

Luego de la aplicacion de la métrica los resultados obtenidos fueron
TC satisfactorios pues mas del 60% de las clases presento6 baja responsabilidad y
complejidad de implementacién y solo el 10% presenté bajo grado de
reutilizacion de un total de 30 clases.

Tabla 8. Resultado de la aplicacion de las métricas del disefio

Fuente: (Elaboracién propia)

En las gréficas que se muestran a continuacion se visualizan los resultados obtenidos.

Responsabilidad

® baja = media =alta

Figura 16. Comportamiento del indicador responsabilidad
Fuente: (Elaboracién propia)
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Complejidad
10%

M baja Mmedia Malta

Figura 17. Comportamiento del indicador complejidad
Fuente: (Elaboracién propia)

Reutilizacion
10%

® baja = media = alta

Figura 18. Comportamiento del indicador reutilizacién
Fuente: (Elaboracién propia)

Acoplamiento
0%

® baja = media = alta

Figura 19. Comportamiento del indicador acoplamiento
Fuente: (Elaboracién propia)
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Complejidad de mantenimiento

7% [—

® baja ® media = alta

Figura 20. Comportamiento del indicador complejidad de mantenimiento
Fuente: (Elaboracién propia)

Reutilizacidon

10% >

® baja = media = alta

Figura 21. Comportamiento del indicador reutilizacién
Fuente: (Elaboracién propia)

Cantidad de Pruebas

10% [

® baja = media = alta

Figura 22. Comportamiento del indicador cantidad de pruebas
Fuente: (Elaboracién propia)
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2.5 Conclusiones parciales
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En el presente capitulo se describieron las caracteristicas del sistema a partir de un modelado
del negocio previo, para ello se identificaron requisitos funcionales y no funcionales, se realiz6
la especificacion de los funcionales, los cuales fueron validados a partir de la aplicacion de las
métricas: no ambiguo, comprensible, correcto y traceable. Se realiz6 ademas el modelado del
disefio, el cual fue verificado mediante la aplicacion de los patrones TC, RC, CCM.

Como resultado de lo anteriormente planteado se corrobord la obtencion de un disefio que
presenta un 100% de concordancia entre el personal que particip6 en el desarrollo de los
requisitos, respecto al cumplimiento de los atributos de calidad de los mismos. Por otra parte,
se evidencié que en el disefio existe baja responsabilidad y complejidad, lo cual favorece la
reutilizacion, la alta cohesion y el bajo acoplamiento, pudiéndose comprobar una correcta

asignacion de responsabilidades.
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CAPITULO 3 IMPLEMENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

3.1 Introduccion

En el presente capitulo se muestra el diagrama de componentes que estructura la implementacion, se
describen los estandares de codificacion y el tratamiento de errores empleados, finalizando con el

analisis de los resultados obtenidos en la validacion de la solucién y las variables de la investigacion.

3.2 Aspectos relevantes de laimplementacion
A continuacién se muestra el diagrama de componentes desarrollado, los estandares de codificacion

empleados y el tratamiento de errores.

3.2.1 Diagrama de componentes

Figura 23. Diagrama de componentes del médulo Econémico del SAEF3

Fuente: (Elaboracién propia)

3.2.2 Estandares de codificacion
Symfony 2.6, el framework empleado para el desarrollo del médulo Econémico, presenta estandares
de codificacion definidos en los documentos PSR-0 (httl), PSR-1 (htt2) y PSR-2 (htt3), definiéndolos

de la siguiente manera:
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Estructura

- Afadir un solo espacio después de cada delimitador coma; una coma después de cada elemento del

arreglo en un arreglo multilinea, incluso después del ultimo; una linea en blanco antes de las

declaraciones return, a menos que el valor devuelto solo sea dentro de un grupo de declaraciones (tal

como una declaracion if);

public function editliction(sid)

{

sem = Sthis->getDoctrine () —>getManager () :

$grrores = array();

fentity

if (!$entity) |
Serror

tem—-»getRepository ("AppBundle:EReintegroPasaje ') —>find {($id) ;

"La bonificacidn de pasaje no existe":

sezroresl]
}

if (empty (fgrrores))
$editForm
$deletceForm

return $this->render({'ec/EReintegroPasaje/edit',

'entity' =>
'edit form'

'delete form'

'error'

SError;

t

fthis-r>createEditForm(sentity)
tthis->»createleleteForm{sid)

array (

fentity,
=>» seditForm—>createView(),

=» %deleteForm->createView(),

=> $grrozss,

Figura 24. Screenshot al cédigo de EReintegroPasajeController.php

Fuente: (Elaboracidn propia)

- Usar llaves para indicar la estructura del cuerpo de control, independientemente del niamero de

declaraciones que contenga: {% block body %} ... {% endblock %}

{% extends ':ec:EReintegroPasaje/index' %}

{% block migajas %} <b>S0LICITUD DE BONIFICACICN DE PASAJE {{ entity.noModelo }}</b> {3 endblock %}

1{% block contenido %}

1 {% if error is defined ...%&}

1 <a href="{{ path{'ec pdf prueba', {'id': entity.id}) }}" class="pull-right"><i class="icon-file-alt"»</i> Exportar a

1 pdi</a><br/>

] <table class="table table-bordered table-hover tablesorter"...>»
1 <a href="{{ path{'reintegropasaje edit', {'id':enticy.id}) }}" class="bin btn-success pull-right"><i
1 class="icon-edit"><¢/i> <b>Modificar</b></a>

1 <a href="{{ path{'reintegropasaje eliminar'

{'id':entity.id}) }}" class="btn btn-success pull-right">

1 <i class="icon-trash"></i> <b>Eliminar</b></a>

1 <a class="btn btn-success pull-right" href="{{ path('reintegropasaje') }}"

>

<1 class="icon-reply"></i> <b>Regregar</b>

1 </ar

]j% endblock %}

Figura 25. Screenshot al cédigo de la interfaz de modificar EReintegroPasaje
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- Declarar las propiedades de clase antes que los métodos; utilizar paréntesis cuando se instancia una

clase sin importar el nUmero de argumentos que tenga el constructor.

Convenciones de nomenclatura

- Utiliza mayusculas intercaladas —sin guiones bajos— en nombres de variable, funcién, método o

argumentos;

private function createEditForm{EReintegroFasaje $entity)

{
$form = fthis->createfForm{new EReintegroPasajelvpe(), sentity, array(
'action' => $this->generatelrl ('reinteqropasaje update', array('id' => fentity->getld({})}),
'method' => 'PUT',
1):

¢form-radd('submit', 'submit',6K array('label' => 'Modificar',
'attr' => array({'class' => "bitn bitn-success pull-right",

11

return $form;

Figura 26. Screenshot a la controladora de EReintegroPasaje
Fuente: (Elaboracion propia)

Usa guiones bajos para nombres de opcién y nombres de parametro; utiliza espacios de nombres
para todas las clases; prefija las clases abstractas con Abstract. Es importante tener en cuenta que
algunas de las primeras clases de Symfony2 no siguen esta convencién y no se han rebautizado
por razones de compatibilidad hacia atras. No obstante, todas las nuevas clases abstractas tienen
que seguir esta convencion de nomenclatura; sufija las interfaces con Interface; sufijo las
caracteristicas con Trait; sufija las excepciones con Exception; utiliza caracteres alfanumeéricos y

guiones bajos para los nombres de archivo.

Documentacion

Afiade bloques PHPDoc a todas las clases, métodos y funciones; omite la etiqueta @return si el

método no devuelve nada; las anotaciones @package y @subpackage no se utilizan.

Licencia
Symfony se distribuye bajo la licencia MIT, y el blogue de la licencia tiene que estar presente en la

parte superior de todos los archivos PHP, antes del espacio de nombres.

3.2.3 Tratamiento de errores
El tratamiento de errores producidos por el sistema o generados por el usuario es un tema importante
en el desarrollo del software. Las validaciones del negocio son las que controlan el flujo de los datos

gue llega al controlador para evitar la incongruencia de la informacion almacenada en la base de datos.
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Las validaciones realizadas en las vistas aseguran la entrada correcta de los datos a la aplicacion. Su
principal mision es evitar que datos incorrectos sean introducidos en los diferentes campos de los
formularios y que datos inconsistentes o incorrectos lleguen al servidor. Para la notificacion de errores
en las interfaces del médulo se utilizan las validaciones que provee la libreria jQuery. Por otro lado el
marco de trabajo Symfony contiene un conjunto de procedimientos que garantizan validaciones basicas

a disponibilidad del usuario.

3.3 Validacion de la solucién

A continuacién se muestra los resultados obtenidos de la aplicacion de las pruebas aplicadas al médulo.
3.3.1 Pruebas de caja negra

Las pruebas de caja negra se basan en las especificaciones del mddulo a ser probadas para elaborar
los casos de prueba. Su comportamiento se evallla mediante sus entradas y las salidas obtenidas a
partir de ellas. Sin embargo, el estudio de todas las posibles entradas y salidas seria impracticable, es
por ello que se selecciona un conjunto sobre las que se realizan las pruebas (Juristo, y otros, 2004).
Para la aplicacion de esta prueba se seleccion6 la técnica de Particiones de Equivalencia.

Durante la aplicacion de las pruebas se detectaron siete no conformidades en la primera iteracion, que
fueron solucionadas, en una segunda iteracion se detectaron cinco no conformidades, las cuales fueron

corregidas y posteriormente en una tercera iteracion no se identificaron no conformidades.

No Conformidades

7
6
5
4
3
2
0
' A
0
1ra Iteracion 2da Iteracion 3ra Iteracion

Tabla 9. Resultado de la aplicacion de las pruebas unitarias

A continuacion se muestra un ejemplo de caso de prueba efectuado al requisito Adicionar Bonificacion

de pasaje a estudiante.
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Escenar
io

EC 1.1
Adicion
ar
bonifica
cion de
pasaje

Descripci
6on

Se inserta
una nueva
bonificacio
n de
pasaje

Nombre

estudiante

\[¢]
Modelo

Fechaida

Capitulo 3 Implementacion y andlisis de los resultados

Fecha

regreso

Ida origen

Ida

destino

Regreso

origen

Regreso

destino

Autoriza

Respuesta

sistema

NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA El sistema muestra un
vacio vacio vacio vacio vacio vacio vacio vacio vacio vacio mensaje indicando que
debe llenar los campos
\% Y NA \% \% \% NA NA \% Y El sistema muestra un
: - 7 mensaje indicando que
Elizabeth 0003041 vacio 05/05/2015 10/05/2015 La Habana | vacio vacio LaHabana | Ana Marys I q
. debe llenar los campos
Guerra Pompa Garcia
Rodriguez
\% Y, \Y, \Y \% \Y \% \% \Y El sistema inserta la
Elizabeth 0003071 12/05/201 | 05/05/2015 10/05/2015 La Habana | Granma Granma La Habana | Ana Marys | nueva bonificacion y
Guerra Pompa 5 Garcia se muestra para
Rodriguez impresion
\Y \Y \Y \Y \Y \Y \Y \Y \Y El sistema muestra un
Elizabeth 0003091 20/05/2015 | 28/05/2015 | LaHabana | Granma Granma LaHabana Ana  Marys Mmensajeindicando que
Guerra Pompa Garcia ese estudiante ya
Rodriguez recibié una

bonificacion en ese
mes

58




Capitulo 3 Implementacion y andlisis de los resultados

3.3.2 Tipos de pruebas

Se aplicaron tres tipos de pruebas:

- Funcionalidad: esta prueba fue aplicada en todos los niveles de prueba mediante el uso del método
de caja negra.

- Portabilidad: el médulo fue probado en diferentes plataformas (Nova 4, Windows 7 y 8.1), mostrando
un desempefio aceptable.

- Usabilidad: la clienta y sus homoélogos le aplicaron pruebas al moédulo, a partir de estas pruebas
que se realizaron mostraron su satisfaccion con respecto al producto, la cual se refleja en los

resultados de la aplicacion de la técnica ladov.

3.4 Validacién de las variables de la investigacion

Para realizar la validacién de las variables de la investigacion se analizaron las dimensiones de las
mismas, como se muestra en la tabla 10.

Ladisponibilidad de lainformacion asegura que el acceso a los datos o a los recursos de informacion
por personal autorizado se produzca correctamente. Es decir, la disponibilidad garantiza que los
sistemas funcionan cuando se les necesita. (Belt.es, 2013)

Se entiende por control, medir y corregir las actividades de subordinados para asegurarse que los
eventos se ajustan a los planes; es el proceso de verificar para determinar si se estdn cumpliendo los
planes o no, si existe un progreso hacia los objetivos y metas. El control es necesario para corregir

cualquier desviacion. (Haimann, 2000)

Variables Dimensiones Proceso actual Proceso con la utilizacién del
maédulo implementado
Disponibilidad | Acceso a datos | La documentacién se encuentra | La documentacién esta almacenada de
de la en formato duro, lo que puede | forma digital en la herramienta, evitando
informacién provocar desactualizacion vy |la desactualizacion. La informacion

pérdida de la informacion.

guardada persiste en una base de

datos, evitandose la pérdida de

informacion.

La documentacion se encuentra
almacenada en estantes, lo que
dificulta su busqueda para la

consulta de su informacion.

La documentacion se encuentran
disponibles en el sistema, tanto durante
la ejecucién de los procesos como una

vez culminado los mismos.
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El acceso a los datos se realiza

a través del personal del VDEA.

El acceso a los datos puede ser
realizado por los usuarios segun el
permiso que tengan en el sistema, en

cualquier momento.

Control de la

informacién

Supervisién Las cifras con las que se trabaja | Las cifras se actualizan a medida que se
en el VDEA contienen | van introduciendo datos en el sistema,
referencias a otros documentos | validandose que no existan errores de
declarados por las é&reas o | célculo.
generados por otros procesos,
esta informacién puede sufrir
alteraciones debido a errores
humanos.

Es €engorroso supervisar | Con el médulo desarrollado se facilita la
eficientemente a las areas | supervision a la informacién gestionada
subordinadas considerando que | por las areas de un modo mas agil.
son varias y las supervisiones se
realizan manualmente.
Generar los reportes solicitados | Los reportes son generados por el
al VDEA se dificulta debido a la | sistema mediante llamadas a la base de
gran cantidad de informacion | datos que permiten obtener la
gue controlan, y la omision de | informacién necesaria.
datos trae consigo error en la
informacion.

Gestion de | Para el control del presupuesto, | Mediante la generacion de reportes que

desviaciones

actualmente se  utiliza la

herramienta Excel y
calculadoras para verificar las
partidas inejecutadas y
sobregiradas, y en base a ello
de

desviaciones.

tratar corregir esas

realizan los calculos pertinentes se
de

sobregiradas,

facilita la deteccion partidas
inejecutadas y
permitiendo una temprana correccion

de la desviaciones.
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Tabla 10. Validacién de las variables de la investigacion

Fuente: (Elaboracién propia)
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Para valorar el grado de satisfaccion del cliente con la solucion desarrollada respecto al control y

disponibilidad de la informacién, se aplicd la técnica ladov que permite el estudio del grado de

satisfaccion del personal involucrado en un proceso objeto de analisis.

Durante la valoracion fungieron como clientes, los vicedecanos de economia y administracién de todas

las facultades de la UCI, para un total de siete personas. Como resultado se obtuvo:

¢Le gustaria hacer uso del médulo
Econdmico del SAEF3 propuesto,
para desarrollar los procesos
asociados al é&rea econdmica del
VDEA?

¢ Considera usted oportuno continuar ejecutando los procesos

asociados al area econémica del VDEA manualmente, a pesar

del gran volumen de informacion que se genera?

No

No sé

Si

¢El médulo Econémico del SAEF3 contribuye a mejorar el

control y disponibilidad de la informacion del VDEA acorde a

sus necesidades?

Si | Nosé | No| Si [ Nosé | No | Si | Nosé | No
Me gusta mucho 1 2 6 2 2 6 6 6 6
No me gusta mucho 2 2 3 2 3 3 6 3 6
Me da lo mismo 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Me disgusta mas de lo que me gusta 6 3 6 3 4 4 3 4 4
No me gusta nada 6 6 6 6 4 4 6 4 6
No sé qué decir 2 3 6 3 3 3 6 3 4

Tabla 11. Cuadro légico de ladov.

ISG =

De manera que el ISG = 0,86

Los resultados de la satisfaccién individual segun las categorias empleadas fueron los siguientes:

Fuente: (Elaboracion propia)

5%14+2%0,5

Nivel de satisfaccion Cantidad %
Méaxima satisfaccion 6 85,71
Més satisfecho que insatisfecho 1 7,14
No definida 0 0

Tabla 12. Resultado de aplicacién de la técnica ladov
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Fuente: (Elaboracion propia)
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Al procesar las respuestas a las encuestas en el cuadro légico de ladov, se obtiene un grado de
satisfaccion grupal de 0,86, lo cual se traduce en una clara satisfaccion con el uso del médulo
Econdmico del SAEF3.
En el criterio respecto al control y disponibilidad de la informacion en el VDEA a través del uso de la
solucion propuesta, hubo una concordancia de un 100% en que contribuye a su mejora. De igual
manera el 100% de los participantes manifestd que le gustaria mucho hacer uso del médulo Econémico
del SAEF3 para desarrollar los procesos asociados al area econémica del VDEA. Mientras que un
7,14% no sabe si seria oportuno continuar ejecutando los procesos asociados al area econdmica del
VDEA manualmente, a pesar del gran volumen de informacién que se genera.
Las preguntas abiertas que se formularon fueron:

e ¢ Qué valoraciones le sugiere el médulo del SAEF3 respecto al control y disponibilidad de la

informacién asociada al VDEA?

e ;Qué elemento(s) usted adicionaria a la solucién que se propone?

Entre las valoraciones positivas obtenidas como respuestas a las preguntas abiertas, se recopilaron
criterios como los siguientes:
¢ El sistema permite un control mas eficiente de los procesos asociados al &rea econdmica de las
facultades.
¢ Facilita la obtencion de reportes para una gestion proactiva desde el VDEA.
o Favorece la privacidad hacia los estudiantes en un tema delicado como lo es el proceso de
solicitud de préstamos o ayudas econémicas.
e Permite establecer un mejor control de la ejecucion del presupuesto y la visualizacion del mismo
por parte de cada jefe de area.
e El proceso de asignacion de los recursos materiales favorece un mejor control sobre el destino
final, tema recurrente en las auditorias del Gasto Publico.
También se consideré como mejora del médulo, incluir el control de dietas tanto de la facultad como de
sus centros de desarrollo.
La aplicacion de la técnica de ladov aport6 informacién significativa respecto al grado de satisfaccion
del cliente. Los resultados obtenidos y los criterios emitidos validan la fortaleza de la propuesta,

reflejandose una valoracion muy positiva del cliente con la solucion.

3.4 Conclusiones parciales
- Los estandares de codificacion empleados en la implementacion permitieron ganar en
legibilidad, claridad y mayor entendimiento del cddigo por parte de los desarrolladores. El
tratamiento de errores posibilitd evitar que datos incorrectos fuesen introducidos en los

diferentes campos de los formularios mediante el uso de determinados métodos de validacion.
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Se aplicaron pruebas de caja negra para verificar el correcto funcionamiento del software que
brindaron los siguientes resultados: en la primera iteracion se detectaron seis no conformidades,
las cuales fueron solucionadas y posteriormente, en una segunda iteracién, no se detectaron
no conformidades. También, se realizé la validacion de las variables de la investigacion
mediante el andlisis del comportamiento de las dimensiones de las mismas antes y después del
desarrollo del producto y la aplicacién de la técnica ladov que permitié medir la satisfaccién del
cliente respecto al control y disponibilidad de la informacion con el médulo Econémico del
SAEF3, donde se evidencioé un indice de satisfaccion grupal de 0,86 lo cual se traduce en una
clara satisfaccion por parte del cliente; ademas existi6 un 100% de concordancia de los
participantes, en que la solucidn contribuye a elevar el control y disponibilidad de la informacién
de los procesos econdmicos, y que les gustaria utilizar la solucion obtenida para la gestion de

dichos procesos en sus areas.



Conclusiones generales

CONCLUSIONES GENERALES
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El estudio de sistemas que manejan la gestién econdmica en las universidades evidencié que los
mismos no brindan una soluciéon completa al problema existente en el area econémica de la
Facultad 3, lo cual constituyd motivacion para el desarrollo de la presente investigacion, que utiliza
como framework a Symfony 2.5.6, empleando la metodologia de desarrollo aprobada en el plan de
mejoras de la UCI, garantizando un ambiente visual ameno y organizado con el empleo de
Bootstrap 3 y jQuery 1.9, entre otras herramientas.

Se describieron las caracteristicas del médulo a partir de un modelado del negocio previo, para ello
se identificaron requisitos funcionales y no funcionales, se realizé la especificacion de los
funcionales, los cuales fueron validados y el resultado de dicha validacién constat6 que los mismos
en su totalidad no son ambiguos, son correctos, comprensibles y posibles de tracear.

La verificacion del disefio realizado, mediante la aplicacién de las métricas TC, RC y CCM,
evidencié una baja responsabilidad y complejidad de implementacion, la cual favorecié la
reutilizacion corroborandose asi una correcta asignacion de responsabilidades.

La aplicacién de los estandares de codificacion permitié una implementacién responsable y
organizada facilitando la obtencién del médulo Econémico de SAEF3.

Para verificar el correcto funcionamiento de la solucién obtenida se aplicaron pruebas de caja
negra, durante las cuales se detectaron seis no conformidades en una primera etapa, las cuales
fueron solucionadas, y posteriormente no se encontraron no conformidades.

La validacién de las variables de la investigacién y la aplicacion de la técnica ladov permitié medir
la satisfacciéon del cliente respecto al control y disponibilidad de la informacion con el mddulo
Econbmico de SAEF3, donde los resultados obtenidos se traducen en un elevado agrado por parte

del cliente con la solucién.



Recomendaciones

RECOMENDACIONES

- Hacer extensivo el uso del médulo Econémico del SAEF3 al resto de los Vicedecanatos de
Economiay Administracion de la UCI, para visualizar los resultados que arroja y futuras mejoras.

- Incorporar al médulo desarrollado el control de las dietas ejecutadas en las areas.
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ANEXOS

Anexo #1. Diagramas de procesos de negocio

Proceso de negocio: Control de ejecucion del presupuesto

. ~ mensual i L ‘mensual ' .

Figura 27. Control del presupuesto.
Fuente: (Elaboracién propia)
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Proceso de negocio: Control de préstamos y ayudas econémicas

Figura 28. Control de préstamos y ayudas econémicas.
Fuente: (Elaboracién propia)




Anexos

Proceso de negocio: Control de bonificacion de pasajes a estudiantes

Figura 29. Control de bonificacion de pasajes a estudiantes.
Fuente: (Elaboracién propia)
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Proceso de negocio: Solicitud de recursos materiales

(& 4: Rovisar la Salicitud do Materiales.

= 6: Elminar a solictud de materiales.

Figura 30. Solicitud de recurso material
Fuente: (Elaboracién propia)
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Anexo #2. Prototipos de interfaz de usuario
Prototipo de interfaz de usuario: Solicitud de recursos materiales

Almacen al gue se solicta:  Seleccione - Cédigo: [ 223.0.12709

Desting:

Proceso: |101 Cadigo: | 2060

Seleccione los materiales a solicitar:

Cddigo Material UK Cantidad

[ 21760 PAPEL FOTOCOPIA 81/2% 11 |RES ||C0.0000 f

D 140123 BOLIGRAFD B-01 u

D 200038 LAPIZ CON GOMA u

I v ARadir

Solicitada por: Autorizado por;
Mombre: ]I lombre del Solicitante Mombre: JN-T-|'nI:-|+-'l—'. quien Autoriza
Cargo; | Cargo del Solictarte Cargo: J-Z-:n go de quien Autoriza
Aceptar ‘ Cancelar

Figura 31. Prototipo de interfaz de usuario "Solicitar recursos materiales”

Fuente: (Elaboracién propia)

Almaceén al gue se sclicita:  Almacén 1 - Codigo: [223.012709

Destino:

Proceso; 101 Codigo: | 2060

Seleccione los materiales a solicitar:

Codigo Material UM Canticad
21760 PAPEL FOTOCORIA & 172 X 11 RES ||10.0000 o
D 140123 BOLIGRAFO B-01 u
2000589 LAPIZ COMN GOMA u 15.0000
] LAPIZ BICOLOR [u” |[rs0000 | R ‘
Solicitado por: Autorizado por: Recibido por:

Mombre; |Persona Responsable Sol Mombre: |Persona Responsable £ Mombre: |Persona Responsable B
Cargo: Cargo Solicitante Cargo: |Cargo Autoriza Cargo: |Cargo Recibe

Aceptar ‘ Cancelar ‘

Figura 32. Prototipo de interfaz de usuario "Modificar solicitud de recursos materiales"

Fuente: (Elaboracion propia)
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Almacén al que se solicita: 01 Cadigo: 223.0.12709 Fecha: 10/01/2015
Destino:
Proceso: 101 Caodigo: 2060 Centro de costo: Facuttad3 Area: Decanato

Descripcion:

Cadigo Waterial UM Carticlad
21760 PAPEL FOTOCOPIA 8172 X 11 RES [|15.0000 ~
200059 LAPIZ COMN GOMA u 10.0000
LAPIZ BICOLOR u 10.0000 b

Solicitado por: Autorizado por: Recibido por:

Hombre: Persona Responsable Hombre: Persona Responsahble Hombre: Persona Responsahble
que Solicita gue Autoriza gue Recibe

Cargo: Cargo Solictante Cargo: Cargo Autorizado Cargo: Cargo Receptor

25

Aceptar Cancelar

Figura 33. Prototipo de interfaz de usuario "Consultar solicitud de recursos materiales”

Fuente: (Elaboracion propia)
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Prototipo de interfaz de usuario: Asignacion de recursos materiales

Anexos

Area  Area
Mo. Referencia  Recurso Material Canticad Receptor Fecha
" HHH aterial 1 26 Mombre 1 Apelidos 1 delimm/aa
Y YHH Material 2 10 Hombre 1 Apelidos 1 delfmm/aa
Y H Material 3 12 MNombre 1 Apelidos 1 deimm/aa
W H Material 4 20 Mambre 1 Apelidos 1 delimm/iaa

Figura 34. Prototipo de interfaz de usuario "Consultar vale de salida"

Fuente: (Elaboracién propia)

Desting: Insumos 101 -Docencia Pregn = I Mo. de Valei 23372015 Almacen; 02 .

Presenta costo en CUC Presenta costo en MK

Cerrar

Referencia: 14 |- J
Fecha: ]25.!'(33."2015

Codign Lote  Descripcion M Cantidad Costo CUC  Importe CUC  Costo MM Importe MW PV CUC P4 WM
[21770 |[ 1| [PaPEL FoTOCOPIA | RES |=| [10 |[ocooooc | ooo [326702¢ | 3287 |[ 000 |[ oo | A
|
]munss [+ |[poueRraFoBor | uno |~/ [ 15 |[ozeoooc | 420  [ooooooc | poo || ooo [ ooo
;5?494 [+ |[capzconGoma | uno |v|([15 |[oo3s20z | gse  [oowseic | g2 |[ ooo [ ooo
:]25nus [ | [camz BIcOLOR uno |« | [15  |[ooooooc | gpo [oasoesc 211 |[ ooo [ ooo i

Total 5479 $45.44
P%: Precio Verta

Aceptar ] Cancelar
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Figura 35. Prototipo de interfaz de usuario "Modificar vale de salida”

Fuente: (Elaboracién propia)
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Prototipos de interfaz de usuario: Bonificacion de pasajes a estudiantes

Fecha: ddimm/aaaa

Estudiante: Mombre Apelidol Apelido2 Cl. XX LZCCWVBBN Facultad: 3
Origen Desting

Fecha deida:  dcimm/iaa Provincia:  Provincial Provincia2

Municipio;  Municipiol Municipio2

Fecha de vuelta: dcimm/iaa Provincia:  Provincia2 Provincial

Municipio:  Municipio2 Municipiol

Persona gue autoriza: Mombre Apelido] Apelido2
Aceptar Cancelar

Figura 36. Prototipo de interfaz de usuario "Consultar bonificacion de pasajes a estudiantes”

Fuente: (Elaboracion propia)

Estudiante: |nombre Apelidol Apelido? ct ‘123456?8901
Origen Desting
Fechadeids: guimmaa |+ Provincia.  proyincia - ‘ Provincia2 - ‘
MUnICipio: — pynicipiot - ‘ MunicipioZ2 5 ‘
Fecha de vueta:  qoinmias - Provincia:  proyincia2 - ‘ Provincial - ‘
Municipio:  pynicipio2 - ‘ Muriicipio? X ‘
Persona gue autoriza: | ompre Apelide 1 Apellido 2
Aceptar ‘ Cancelar |

Figura 37. Prototipo de interfaz de usuario "Modificar bonificacion de pasajes a estudiantes”

Fuente: (Elaboracion propia)
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Prototipo de interfaz: Préstamos y ayudas econdmicas a estudiante

Solicta: Seleccione - I

Anexos

I- Datos Personales del Solictante

Mombre(s): |Mombre Primer Apeliico; | Apelicdo 1 Segundo Apellido; | Apellido 2

Semip: - | Estacdo Civil: Seleccione | = MNacionalidad: |E.|: Cubanoia) cl:
Matural de: 4

Inscripcion SMG;
Provincia: Municipio:

Direccion Particular:
Calle: | Mo | Piso: | Apto: |

Ertre calles: | 'grl Reparto:
Ciudad o Pueblo: Municipio: Provincia:
Pais: Teléfono: Residencia; Seleccione - LI Mo:

Organizaciones: [ ] Fmc [Juwic [] cor [] poe

Carnet de identidad

II- Datos Docentes

Centro de estudio de procedencia: | indice académico: | 0.00

Provincia; Municipio: +Becario arlterior?@ Si O Mo
Curso: - Afio; |_

Asignatura: | Titulo de |3 asignatura Del afio: |_ Motivos: |Escriba los mativos agui

Asignaturas pendientes:

ll- Datos clel Nacleo Familiar

|
| Mombre y Apellidos Edad Parentesco Estaco Civil CToE M

MNombre y Apellidos Seleccion = 7
J | — | |
l— Seleccion|

|i!-:-|'|:l'-|'-:- y Apelidos

| LY
CToE: Cenrtro de Trabajo o Estudio
IM: Ingreso Mensual
/- Personas gue dependen econdmicamente del solictante fuera de su ndcleo
:Dependen personas economicamente de usted? ; @ Si O Mo
Mombre y Apellidos Edad Parentesco Estado Civil CToE I
|I lombre y Ap Seleccion| = | | i
|
|i1-:-|'n| ey Ap Seleccion = | |
|
| v| +]

CToE: Cenrtro de Trabajo o Estudio

I Ingreso Mensual

77



78

- Fundamentacion L]

Explicue los maotivos de la solicitud

I- Para solicitudes de préstamo estudiantil reintegrable

;Disponia de préstamo anteriormente? (@ S0 () No

Centro donde lo recibl’aarrtes:l Desde: ddimmifaasa | *| Hasta, ddimm/aaaa |+

i Subvencionado por la Resolucion 25867 del MINTRAB? () Si () No

idlncorporade al Movimignto de Alumnos Ayudantes? O Si O Mo

Préstamo mensual solictado;

Importe: Periodo de tiempa que solicita:

WIl- Para uso de la facuttad (Puede aprobar-proponer segun el tipo de solicitud)
Analizada la fundamentacion y los datos consignacdos se decide  proponer | =

Por un imparte de: Periocicidac; Seleccione "l Desde: ddimmiaaaa "l Hasta: ddimm/aasa |~
Mombre: | Carge:

Wil- Shservaciones

a la facultac

Aceptar Cancelar

Figura 38. Prototipo de interfaz de usuario "Adicionar préstamo o ayuda econémica"

Fuente: (Elaboracion propia)
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Alta de solicitud de: Préstamo

Anexos

I- Datos Personales del Solicitante

Hombre(s): Estudiante Primer Apellido: Apellico 1 Segundo Apellido: Apellido 2
Sexo: M Estado Civil: Soltero Nacionalidad: Cubano CI: 123456785901
Hatural

Provincia: La Habana Municipio: La Lisa

Direccion Particular:

Carretera a San Antonio Km 2 2 . Torrens. Boyeros. La Habana. Cuba
Teléfono: 8372402 Residencia: De un familiar

Organizaciones: [_] FMC Uz coR [] PCC

li- Datos Docentes
Centro de estudio de procedencia: [nstituto Preuniversitario indice académico: 99.04
Prowincia: LaHakana Municipio: La Lisa iBecaria arrterior?o S @ Mo

Asignaturas pendientes:

Asignatura: Mo tiene

Ill- Datos del Hiacleo Familiar

Mombre v Apellidos Edad Parentesco Estado Civil CToE I

| | | | |
iFamiIiar 1 clel Estudiante iSEi Madre Divorciadola)  |Técnico Medio 123500 | i |
| | |
|[Familiar 2 clel Estudiante gEiF Abuela Wildo(a) Jubilada 180.00 |
| | |
l l Y]

CToE: Centro de Trabajo o Estudio

IM: Ingreso Mensual

IV- Personas que dependen economicamente del solicitante fuera de su nucleo

:Dependen personas econémicamente de usted? : O Si @ Me

V- Fundamentacion

Estoy solicitando el préstamo por los motives siguientes...

VI- Para solicitudes de préstamo estudiantil reimtegrable

zDisponia de préstamo anteriormente? () 5 (® No
zSubvencionado por la Resolucién 25867 del MINTRAB? () Si (8 No
cIncorporado al Movimiento de Alumnos Ayudantes ? O Si @ Mo

Préstamo mensual solicitado:

Importe: 100.00 Periodo de tiempo que solicita: trimestre
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VII- Para uso de la facultad (Puede aprobar-proponer segin el tipo de solicitud)
Analizada la fundamentacion y los datos consignados se decide proponer
Por un importe de: 80.00 Periodicidad: mensual Desde: 01/06/2013 Hasta: 01/07/2016

Hombre: Persona Autorizada Aprueba Cargo: Jefe

VIii- Observaciones

La Comisidn de Subvencion determing aprobar el importe determinado a pagarse mensualmente debido a los &
maotivos siguientes ...

Aceptar Cancelar

Figura 39. Prototipo de interfaz de usuario "Consultar préstamo o ayuda econémica"

Fuente: (Elaboracion propia)

Solicita; Préstamo - |

I- Datos Personales del Solicitante

Mombre(s): | Estudiante Primer Apellido; | Apelido 1 Segundo Apellido; | Apelido 2
Sexo:M || Estado Civii Sotero(@) |~ | Nacionalidact | Cubano Cl: 12345678901

Matural de:
- Inscripcion SMG:
Provincia: | La Habana Municipio:|La Lisa

Direccion Particular:
Calle: |Ca|‘|‘etera a San Antonio Km 2172 Mo: | Piso: | Apto: |

Entre calles: | 3r| Reparto;
Ciudad o Pughlo: |Torrens Municipio: | Boyeros Provincia: | La Habana
Pais: |Cuba Teléfono: | 5372402 Residencia: De un familiar | = LI ho:

Organizaciones: [_] FMC uJc cor [ pcc

II- Datos Docentes

Centro de estudio de procedencia; |Ins:t'rtuto Preuniversitario inclice académico; |99.04

Provincia: | La Habana Municipio: | La Lisa ;Becario anterior? (@ Si (@) No
Curso: . Afio: |_

Del afio: |_ Mativas: |Ezcriba los me

Aszignaturas pendientes:

Asignatura: | Titulo de |a

/- Personas gue dependen econdmicamente del solictante fuera de su nicleo

:Dependen personas econdmicamente de usted? : O Si @ Me
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- Funclamentacian

Estoy solicitando el préstamo por los motivos siguiertes... (s
W
V- Para solicitudes de préstamo estudiantil reintegrakle
;Disponia de préstamo anteriormente? () S5 (@) No
i Subvencionade por la Resolucion 25867 del MNTRAB? (O Si (@) Mo
ilncorporado al Movimiento de Alumnos Ayudantes? D =1 @ No
Préstamo mensual solictado:
Importe: | 100.00 Perioca de tiempo gue solicita; |trimestre (mes, trimestre, curso)
WII- Para uso de la facuttad (Puede aprobar-proponer segun el tipo de solicitud)
Analizada la fundamentacion v los datos consignados se decide  proponer |
Por un importe de:| 80.00  Periodicidac:  mensual - | Desde: 0062012 | = | Hasta: MO72016 |-
Mombre: |F‘ersona Autorizada Aprugha Cargo: |Jefe
Vil- Observaciones
La Comigidn de Subvencidn determind aprobar el importe determinado a pagarse mensualmente debido a los o
motivos siguiertes ..
W
Aceptar Cancelar

Figura 40. Prototipo de interfaz de usuario "Modificar préstamo o ayuda econémica"
Fuente: (Elaboracion propia)
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Anexo #3. Resultado de aplicacién de la métrica TC

Anexos

1. eAsignacion 12 baja baja media
2. eAsignaturaPendiente 9 baja baja alta
3. eAval 7 baja baja alta
4. eAyudantiaEstado 9 baja baja alta
5. eDatosDocentes 18 media media media
6. eDatosVivienda 6 baja baja alta
7. eDireccion 22 media media media
8. eEstudiante 28 alta alta baja
9. eAlmacen 10 baja baja alta
10. eArea baja baja alta
11. eAsignatura baja baja alta
12. eCentroCosto 10 baja baja alta
13. eDepartamento 6 baja baja alta
14. eEstado 14 media media media
15. eEstadoCivil 5 baja baja alta
16. eMunicipio 8 baja baja alta
17. eOrganizacion 9 baja baja alta
18. ePartida 13 media media media
19. eProvincia 6 baja baja alta
20. eTipoVivienda 7 baja baja alta
21. ePrestamoAyuda 37 alta alta baja
22. ePrestamoAnterior 9 baja baja alta
23. eOperacion 11 baja baja alta
24. eNucleoFamiliar 17 media media media
25. eUnidadMedida 6 baja baja alta
26. eReintegroPasaje 21 media media media
27. eSalida 10 baja baja alta
28. eSolicitudMaterial 26 alta alta baja
29. eTarjetaEstibajaa 24 media media media
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Tabla 13. Clases del modelo a las que se les aplicé la métrica TC

Fuente: (Elaboracién propia)
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