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RESUMEN

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
La Gestidén de compras comprende un proceso complejo que se inicia a partir de la existencia de una
necesidad de adquirir un bien o un producto en una entidad. La Direccién de Compras de la Universidad
de las Ciencias Informéticas es la encargada de satisfacer las necesidades para la ejecucién de los
procesos claves. Para llevar a cabo este proceso se realizan un conjunto de actividades que presentan
insuficiencias y conllevan a que existan demoras en la solucién de las necesidades de las diferentes
areas. Con el propésito de agilizar la gestion de las compras, el presente trabajo tiene como objetivo
desarrollar un Sistema para la Direccion de Compras. Para ello se realizé un estudio de los principales
sistemas informéticos que efectlian este proceso, concluyendo que era necesario construir una solucion
propia. Se realizd un andlisis de los procesos en dicha area, permitiendo conocer el estado actual del
proceso de compras. Para la construccion del sistema, se utilizé la Metodologia de desarrollo para la
Actividad productiva de la Universidad, como marco de trabajo Odoo en su versiéon 12.0 el cual incluye
la utilizacién del lenguaje XML (Lenguaje de Marcas Extensible), Python 3.6 y PostgreSQL 10.0,
ademas se utilizé como entorno de desarrollo PyCharm 2018.2.3. El sistema desarrollado fue validado
a través de pruebas que determinaron el cumplimiento de los requisitos definidos inicialmente. La
solucion informatica contribuye a satisfacer de forma agil la gestion de compras de la UCI, permitiendo

dar solucién y seguimiento a todas las necesidades registradas por las areas de la universidad.

Palabras claves: compras, contrato, demanda, necesidad, producto.



ABSTRACT

e S
Purchasing Management comprises a complex process that starts from the existence of a need to
acquire a good or a product in an entity. The Purchasing Department of the University of Computer
Science is in charge of satisfying the needs for the execution of the key processes. To carry out this
process, a series of activities are carried out that present insufficiencies and lead to delays in the solution
of the needs of the different areas. In order to streamline the management of purchases, this work aims
to develop a System for Purchasing Management. To this end, a study was made of the main computer
systems that carry out this process, concluding that it was necessary to build their own solution. An
analysis of the processes in this area was carried out, allowing to know the current status of the
purchasing process. For the construction of the system, the Development Methodology was used for
the productive activity of the University, as an Odoo framework in its version 12.0 which includes the
use of XML (Extensible Markup Language), Python 3.6 and PostgreSQL 10.0, in addition it was used
as a development environment PyCharm 2018.2.3. The developed system was validated through tests
that determined compliance with the initially defined requirements. The IT solution contributes to the
agile management of the UCI purchases, allowing to solve and follow up all the needs registered by the
areas of the university.

Keywords: purchases, contract, demand, need, product.
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INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) representan en este siglo el vector impulsor
de profundos y estructurales cambios en los hombres y en las sociedades. Las empresas, hacen uso de
estas tecnologias y en muchas ocasiones son las que propician su desarrollo. El rdpido avance de las
tecnologias ha modificado profundamente las formas de trabajar y vivir, pues la difusion y generalizacion
de las TIC esta asociada a innovaciones sociales, comerciales, empresariales y legales. Aun cuando el
impacto en la productividad empresarial puede ser significativo, debido a las nuevas formas de gestionar
y estructurar los negocios sobre la base de las TIC, no es menos cierto que plantea un desafio para los
gestores del futuro. La productividad de las empresas ha crecido de la mano de la incorporacion masiva
de las TIC a sus procesos de negocios [1].

Una de las decisiones mas complejas y arriesgadas para las empresas, es escoger adecuadamente los
sistemas informaticos o aplicaciones capaces de gestionar los flujos de informacion y que soporten sus
procesos. Entre ellos se pueden encontrar los sistemas ERP (por sus siglas en inglés, Planificacion de
Recursos Empresariales) y CRM (por sus siglas en inglés, Gestion de las Relaciones con Clientes), que
sirven de apoyo a varios de los procesos empresariales, entre los que se encuentra el de Gestion de
compras. En el mundo existen ERP que se utilizan en multiples empresas, ademas en Cuba se han
desarrollado sistemas de este tipo, los que de una forma u otra solucionaron los problemas de las
empresas donde se implantaron. Uno de los ejemplos desarrollados en Cuba y en despliegue por la
empresa XETID es el Sistema de Gestion Empresarial DISTRA, cuenta con varios modulos, pero existen
insuficiencias en la gestion de los contratos [2].

La informatizacién de la sociedad cubana ha sido una de las estrategias prioritarias del Estado formando
parte de ella varias entidades. En el 2002 se crea la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) con
un modelo de formacién Unico, que relaciona la formacién, con la investigacién y la producciéon de
software, respondiendo al proceso de informatizaciébn que se lleva a cabo en el pais. En ella se
encuentran adscritos los centros de desarrollo de productos y servicios, con un elevado nivel de
compromiso, ética y profesionalidad. En la red de centros se encuentra el Centro de Informatizacion de
Entidades (CEIGE), especializado en el desarrollo de soluciones, productos y servicios para la gestién
empresarial.

Entre los procesos que se ejecutan en la universidad se encuentra la Gestion de compras. Este es un
proceso de apoyo de la universidad, que permite el aprovisionamiento de alimentos e insumos
necesarios para su abastecimiento. Este incluye la gestion de las necesidades de las areas de la UCI,

la contratacion, seguimiento de la demanda y la recepcion de mercancias. En este proceso existen
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varias insuficiencias para llevar a cabo su ejecucion, por lo que la Direccion de Compras (DC) y CEIGE
deciden iniciar un trabajo conjunto para revisar el funcionamiento del proceso.

En el proceso de Gestion de compras se debe tener en cuenta las cuatro fases de un proceso
administrativo (planificacién, organizacion, ejecucion y control). Para ello es de vital importancia seguir
una serie de pautas [3]:

e Detectar las necesidades.

e Negociar con proveedores y contratar aquellos que, por calidad, tiempo de entrega y flexibilidad
de condiciones se ajusten mejor a los requisitos.

e Recepcionar y revisar los pedidos solicitados.

o Realizar la compray el seguimiento de cada pedido.

e Gestionar el pago de las facturas a los proveedores.

A partir de estas pautas se identificaron varios problemas que actualmente existen en la Direccion de
Compras de la UCI:

e Las areas de la universidad no brindan una demanda bien detallada de los productos que
necesitan, existiendo retraso e incertidumbre en la determinacion de las cantidades. Esto
dificulta su correcta planificacion, lo que trae consigo retraso y afectacion en la cadena de
aprovisionamiento. El mecanismo de la recepcion de las solicitudes de las necesidades varia
afectando la consistencia de la informacioén recibida, no favoreciendo la toma decisiones.

¢ Cuando una necesidad no se puede satisfacer debido a que los productos que se requieren no
estan en almacén, se revisa la cartera de proveedores para definir la solicitud de oferta. Durante
estas actividades se debe tener en cuenta la vigencia de los contratos y la posibilidad de realizar
nuevos contratos de ser necesario. El seguimiento que se realiza a los contratos es a través de
la herramienta Excel, esta presenta limitaciones para realizar notificaciones de contratos
vencidos o proximos a vencer, provocando demoras en el andlisis y supervision de la oferta.

e La informacioén relacionada con el proceso no es oportuna, en ocasiones ocurren pérdidas de
oportunidades de compra porque la manera en que se encuentra la informacion dificulta realizar
un seguimiento adecuado de la ejecucion de la compra.

Teniendo en cuenta la problemética anterior se plantea como problema a resolver: ¢cémo contribuir a
la agilizacién de los procesos Gestion de necesidad, Contratacion, Seguimiento de la demanda y
Recepcion de mercancia en la Direccion de Compras de la UCI?

El objeto de estudio se enmarca en el proceso de Gestion de compras.

Para solucionar el problema anteriormente planteado se define como objetivo general desarrollar los
mddulos Gestidn de necesidad, Contratacion, Seguimiento de la demanda y Recepcion de mercancias

en la Direccion de Compras de la UCI para la agilizacion de estos procesos.
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Campo de accidn: sistemas web para la gestion de compras.
Objetivos especificos:
OEL: Elaborar el marco teérico de la investigacion relativo a los sistemas de gestibn de compras
mediante aplicaciones web.
OE2: Realizar el Modelado de negocio, Requisitos y Analisis y disefio para los mddulos Gestion de
necesidad, Contratacion, Seguimiento de la demanda y Recepcién de mercancias para la Direccion de
Compras de la UCI.
OE3: Implementar los médulos Gestion de necesidad, Contratacion, Seguimiento de la demanda y
Recepcion de mercancia para la Direccién de Compras de la UCI.
OE4: Validar la solucion mediante la aplicacién de técnicas, métricas y pruebas.
OES5: Evaluar la satisfaccion de los usuarios a través de la técnica de ladov.
Idea a defender: si se desarrollan los médulos Gestién de necesidad, Contratacion, Seguimiento de la
demanda y Recepcién de mercancia se contribuira a la agilizacién de los procesos de la Direccion de
Compras de la UCI.

Métodos cientificos de investigacion
Métodos tedricos

e Histdrico: através de este método se realizd un estudio del origen y desarrollo de los sistemas
ERP. Ademas, se realiz6 un andlisis para entender el proceso de Gestion de compras, enfocado
en la ejecucion de este en la Direccion de Compras de la UCI.

e Modelacién: la modelaciéon es el método mediante el cual se crean abstracciones con vistas a
explicar la realidad. Su aplicacién en este trabajo se evidencia en la elaboracion de los diferentes
diagramas, modelo conceptual y prototipos durante el desarrollo del sistema.

Métodos empiricos

e Observacion: permite obtener conocimiento acerca del comportamiento del proceso de compra
en la UCI y las actividades que se ejecutan. Se utiliz6 al apreciar sistematicamente el proceso
de compras para lograr un mejor entendimiento del funcionamiento del mismo.

o Entrevista: se realizaron entrevistas individuales al Director de Compras de la UCI para un mejor
entendimiento del proceso a informatizar. Luego de aplicarla se obtuvo la descripcion de la

informacion referente al negocio y se definieron los requisitos del sistema.

Estructura del trabajo

Capitulo 1. Fundamentacion teérica: se describen los principales conceptos relacionados con el
proceso de compra. Se hace una valoracion referente a los sistemas informéticos existentes para la
gestion de compra. Se realiza la fundamentacién de las herramientas y lenguajes a utilizar para dar

solucion a la problematica, asi como la metodologia que guiaré el proceso de desarrollo de software.
3
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Capitulo 2. Propuesta de solucién: se realiza un estudio del negocio. Se definen los requisitos
funcionales y no funcionales, asi como su correspondiente descripcién, se muestran los artefactos que
propone la metodologia de desarrollo de software seleccionada. Se realiz6 el diagrama de clases del
disefio con estereotipos web vy, por ultimo, se valida el disefio a través de las métricas seleccionadas.
Ademas, se elabora una propuesta de solucién con los diagramas y otros artefactos que guian la

posterior implementacion.

Capitulo 3. Implementacion y validacion de la solucidn propuesta: en este capitulo se implementan
las funcionalidades identificadas, se realiza la validacion de los modulos desarrollados mediante las
pruebas internas y las pruebas de aceptacion. Ademas, se aplica la técnica de ladov para conocer en

gué medida se sienten satisfechos los usuarios.



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Introduccion

En el presente capitulo se presentan los principales conceptos abordados sobre el tema. Se realiza un
estudio al proceso de Gestibn de compras para establecer una base de conocimientos soélida que
permita una mejor comprension de los procesos de gestion de compras. Se fundamenta la seleccion
de la metodologia, herramientas y tecnologias que permiten llevar a cabo el proceso de desarrollo de

software.

1.2. Proceso de gestion de compras

Cuando la empresa necesita comprar bienes o contratar servicios tiene que hacer un estudio del
mercado, localizar fuentes de suministro, comprobar precios y servicios. La planificacion de las compras
es un proceso complejo, va mas alla de la negociacién con el proveedor y el tramite burocréatico. Con
una buena gestion de compras la empresa consigue ahorrar costos, satisfacer al cliente, en tiempo y
cantidad, y obtener servicios directos, pues la gestion de compras es decisiva para que la empresa
obtenga el éxito o el fracaso. En una empresa esta actividad la realiza el area de compras [4].

Entre las funciones del &rea de compras se encuentran [4]:

e Deteccién y descripcion de la necesidad: ademés de la descripciobn material de la necesidad
hace falta la vision, cantidad y para cuando. En base a una prevision de ventas, se realiza el
programa de fabricacién y en funcién de sus plazos, se determina la necesidad para cada pieza
0 material concreto. De esta forma el area de compras puede asumir la responsabilidad de que
la empresa disponga de lo necesario, en el momento preciso y al menor costo posible.

e Investigacion y busqueda de fuentes de aprovisionamiento: es fundamental la informacién que
aporte el area sobre costos, calidades, tendencias y disponibilidad que ofrece el mercado. El
area de compras debe reunir y analizar la informacién necesaria de todos los articulos y
materiales que se necesiten. Lo primero en la busqueda y seleccion de proveedores es la
recogida de los datos para analizar cuales pueden satisfacer las necesidades.

e Preparacion de la compra: se debe acometer la eficaz prospeccion y examen de los posibles
proveedores, para asegurarse que tienen las condiciones necesarias y suficientes para
satisfacer plenamente las necesidades.

e Ejecucion de la compra: una vez seleccionados los proveedores mas adecuados y conocidas
las condiciones generales que rigen en el mercado suministrador, se debe iniciar la peticion de
ofertas que deberdn cumplir con las condiciones fundamentales. Con la firma de contratos por
comprador y vendedor, se llegan a acuerdos de las condiciones definitivas para la adquisicion

de materiales o servicios de la negociacion.
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e Seguimiento y control: el seguimiento debe incluir el control administrativo y las visitas a los
proveedores, para para tener la seguridad del cumplimiento de los plazos o detectar a tiempo

posibles retrasos.

Proceso de Gestion de compras en la UCI

El proceso de Gestion de compras en la UCI tiene como principal objetivo el aprovisionamiento de
equipos, insumos y materiales, asi como la adquisicion de servicios necesarios para la realizacién de
las actividades de la Universidad. Ademas, en la ejecucion de las compras se debe cumplir con las
cantidades y plazos establecidos, con los niveles de calidad necesarios y al menor precio que permita
el mercado.

Este proceso se lleva a cabo en el momento en que surge una necesidad, la cual se analiza y se
registra. Una vez registrada dicha necesidad en la base de datos se procede a revisar qué proveedor
produce o brinda el producto o servicio que se ha demandado, si existe dicho proveedor se pasa a
analizar el estado del contrato. Es entonces cuando se solicita la proforma de contrato y/o suplemento
al proveedor y luego se revisa. Posteriormente se procede a la recepcion, registro y entrega del contrato
ylo suplemento. Una vez que se tiene definido cual o cuales proveedores pueden satisfacer lo
demandado, se analizan las ofertas y se elige la propuesta de mayor conveniencia para la universidad.
Posteriormente se selecciona el o los proveedores, el especialista encargado le asignara al comprador
correspondiente el seguimiento de la demanda.

Una vez que el especialista encargado tiene la oferta, procede a confeccionar la solicitud de pago la
cual posteriormente se revisa, se firma, se aprueba y se archiva una copia. Cuando esta listo todo se
pasa a solicitar el transporte de carga para comprar la mercancia y luego que sea revisada. Esta
mercancia pasa por un proceso de comprobacion, si se detecta alguna irregularidad se realiza la debida
reclamacion. Cuando el comprador o la persona autorizada firme el informe de recepcién concluye la

compra de la mercancia.

1.2.1. Principales conceptos relacionados

Comprador

Comprador segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola (RAE), es el que compra. El comprador
es el que cubre necesidades adquiriendo bienes o servicios a cambio de un precio justo. Los
consumidores (y usuarios) son compradores de bienes y (contratadores de servicios) por definicion y
son una de las dos partes que tienen los mercados: la demanda por oposicion a la oferta, compuesta
por los vendedores [5].

Persona u organizacion que demanda bienes o servicios proporcionados por el productor o el proveedor

de bienes o servicios. Es un agente econdémico con una serie de necesidades y deseos que cuenta con
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una renta disponible con la que puede satisfacer esas necesidades y deseos a través de los
mecanismos de mercado [6].

A partir de las definiciones anteriormente realizadas se concluye que un Comprador es una persona u
organizacion que realiza el acto de compra de bienes o servicios. Es un agente econémico que puede

ser o0 no el consumidor del producto o servicio adquirido.

Producto

Para Kerin, Hartley y Rudelius, un producto es “un articulo, servicio o idea que consiste en un conjunto
de atributos tangibles o intangibles que satisface a los consumidores y es recibido a cambio de dinero
u otra unidad de valor” [7].

Stanton, Etzel y Walker, autores del libro “Fundamentos de Marketing”, definen el producto como “un
conjunto de atributos tangibles e intangibles que abarcan empaque, color, precio, calidad y marca, mas
los servicios y la reputacion del vendedor; el producto puede ser un bien, un servicio, un lugar, una
persona o una idea” [8]. Segun Jerome McCarthy y William Perrault, autores del libro “Marketing
Planeacion Estratégica de la Teoria a la Practica”, el producto “es la oferta con que una compafiia
satisface una necesidad” [9].

A partir de lo planteado anteriormente se define que un producto es el resultado de un esfuerzo creador
que tiene un conjunto de atributos tangibles e intangibles, los cuales son percibidos por sus
compradores como capaces de satisfacer sus necesidades o deseos. Por tanto, un producto puede ser
un bien, un servicio, una idea o un lugar y existe para propdésitos de intercambio, la satisfaccién de

necesidades o deseos y para contribuir al logro de objetivos de una organizacion.

Servicio

Stanton, Etzel y Walker, definen los servicios “como actividades identificables e intangibles que son el
objeto principal de una transaccion ideada para brindar a los clientes satisfaccibn de deseos o
necesidades” [10]. Para Richard L. Sandhusen, “los servicios son actividades, beneficios o
satisfacciones que se ofrecen en renta o a la venta, y que son esencialmente intangibles y no dan como
resultado la propiedad de algo” [11].

Segun Lamb, Hair y McDaniel, “un servicio es el resultado de la aplicacion de esfuerzos humanos o
mecanicos a personas u objetos. Los servicios se refieren a un hecho, un desempefio o un esfuerzo
gue no es posible poseer fisicamente” [12].

Teniendo en cuenta lo propuesto anteriormente se plantea la definicion de servicio como las actividades
gue son resultado de esfuerzos humanos o mecanicos que producen un hecho, un desempefio o0 un
esfuerzo. Dichas actividades implican generalmente la participacion del cliente y no es posible poseer

fisicamente, ni transportarlos o almacenarlos, pero que pueden ser ofrecidos en renta o a la venta. Por
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tanto, pueden ser el objeto principal de una transaccion ideada para satisfacer las necesidades o

deseos de los clientes.

Proveedor

Segun Paulo Nufiez en el contexto de las ciencias econdmicas y empresariales, el término Proveedor
designa a toda la entidad que pone a disposicion de otra entidad un determinado producto o servicio.
De acuerdo con este concepto, el proveedor puede ser el productor de bienes y servicios o de sus
distribuidores [13].

En la cadena de suministros, el proveedor es la parte fundamental para dar cumplimiento a la gestion
de compras de cualquier compafiia. El proveedor es el responsable de entregar a tiempo las 6rdenes
de compra de acuerdo a los requerimientos exigidos por sus clientes [14].

A patrtir de lo planteado anteriormente, se define que un proveedor es una persona 0 empresa que
abastece a otras empresas con existencias (productos), los cuales seran vendidos directamente o

transformados para su posterior venta.

Precio

Segun Philip Kotler y Gary Armstrong (2003), autores del libro “Fundamentos de Marketing”, “el precio
es en el sentido mas estricto la cantidad de dinero que se cobra por un producto o servicio. En términos
mas amplios, el precio es la suma de los valores que los consumidores dan a cambio de los beneficios
de tener o usar el producto o servicio” [15].

Por su parte, la American Marketing Asociation (2006), define el precio como “la proporcion formal que
indica las cantidades de bienes de dinero o servicios necesarios para adquirir una cantidad dada de
bienes o servicios” [15]. Patricio Bonta y Mario Farber, autores del libro “199 Preguntas Sobre Marketing
y Publicidad”, definen el precio como la expresién de un valor. El valor de un producto depende de la
imagen que percibe el consumidor; sin embargo, los consumidores perciben cualquier producto “bueno
para la salud” como algo de valor superior [15].

Tomando en cuenta las anteriores definiciones, se plantea que precio es la cantidad de dinero que se
daréd a cambio de un beneficio, asi mismo es un factor significativo para que el cliente este satisfecho,
puesto que el cliente aprecia el bien o servicio de acuerdo al precio que fue adquirido, y en base a la

percepcion del precio es generalmente si se toma le decision de compra.

Mercado

Stanton, Etzel y Walker, autores del libro “Fundamentos de Marketing”, definen el mercado (para

propositos de marketing) como “las personas u organizaciones con necesidades que satisfacer, dinero

para gastar y voluntad de gastarlo” [16]. Para Patricio Bonta y Mario Farber, autores del libro “199

Preguntas Sobre Marketing y Publicidad”, el mercado es “donde confluyen la oferta y la demanda. En
8
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un sentido menos amplio, el mercado es el conjunto de todos los compradores reales y potenciales de
un producto” [17].

Segun Philip Kotler, autor del libro “Direccién de Marketing”, un mercado era “una ubicacién fisica donde
se reunian compradores y vendedores para comprar y vender bienes. Los economistas describen el
mercado como el grupo de compradores y vendedores que realizan transacciones sobre un producto
o clase de productos (como el mercado de vivienda o el mercado de granos)” [16].

Teniendo en cuenta lo propuesto anteriormente se plantea que mercado es el conjunto de compradores
reales y potenciales que tienen una determinada necesidad y/o deseo, dinero para satisfacerlo y
voluntad para hacerlo, los cuales constituyen la demanda, y vendedores que ofrecen un determinado
producto para satisfacer las necesidades y/o deseos de los compradores mediante procesos de
intercambio, los cuales constituyen la oferta. Ambas, la oferta y la demanda son las principales fuerzas

gue mueven el mercado.

Contrato

Ignacio Galindo Garfias: “Es el acto juridico tipico del derecho privado y se caracteriza porque las
declaraciones de voluntad de las partes que lo celebran son concurrentes, convienen en crear entre si
relaciones juridicas; forman un acuerdo de voluntades o consentimiento, lo que constituye propiamente
el elemento esencial del contrato. El contrato puede ser considerado como acto juridico por una parte
y como norma individualizada de conducta desde otro punto de vista [18].”

Azla Reyes: “Contrato es el acuerdo de voluntades de dos o mas personas para crear o transferir entre
si, derechos y obligaciones. De su naturaleza explica que es un acto juridico bilateral o plurilateral, o si
se prefiere, dos o mas actos juridicos emanados respectivamente de dos o mas personas gque
concurren a la realizacion de un negocio en el que se encuentran interesadas [18].”

Rafael de Pina: “En su significacion semantica, contrato es el pacto o convenio entre partes sobre
materia o cosa determinada y a cuyo cumplimiento pueden ser exigidas. El contrato no es una norma
juridica en el mismo sentido en que lo son la ley y la costumbre, por ejemplo, sino un acto juridico
celebrado de acuerdo con determinadas normas juridicas [18].”

Tomando en cuenta las anteriores definiciones, se plantea la siguiente definicion de contrato: acuerdo,
generalmente escrito, por el que dos 0 mas partes se comprometen reciprocamente a respetar y cumplir

una serie de condiciones.

1.3. Anélisis de principales sistemas
Existen actualmente diferentes sistemas informaticos que sirven de apoyo a los procesos de gestion

de compra. Para un mejor entendimiento de las funcionalidades a desarrollar en la solucion, es
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necesario, realizar un estudio de sistemas que poseen caracteristicas similares los cuales se describen

a continuacion.

» SAP Business One

SAP Business One es un software de gestiobn empresarial, rapido y facil de usar, hecho especificamente
para pequefias y medianas empresas. El sistema integra funciones empresariales, incluyendo, entre
otros: finanzas, compras, logistica, ventas, comercio electrénico y gestion de inventarios [19].

Dispone de un modulo de soporte para compras que permite estimar con mayor exactitud la demanda
futura, con opciones de compras planificadas y mas rentables. El médulo de compras de SAP permite
gestionar las actividades relacionadas con los proveedores, como la emision de pedidos de compra, la
actualizacion de cantidades de existencias, el calculo del precio de entrega de los articulos importados,
la entrega de mercancias y la gestién de devoluciones y abonos. Ademas de contar con el andlisis de
mercado, ventas y clientes para planear inteligentemente las compras de materiales [19].

» Assets NS
Es un Sistema de Gestion Integral estandar y parametrizado que permite el control de los procesos de
Compras, Ventas, Produccion, Taller, Inventario, Finanzas, Contabilidad, Presupuesto, Activos Fijos,
Utiles y Herramientas y Recursos Humanos [20]. El modulo de Compras permite realizar todas las
operaciones vinculadas al proceso de adquisicion de mercancias para la venta o para insumo, pasando
por un proceso de formacion de costo a partir de las facturas de los diferentes proveedores, ya sean
en torno al precio unitario del producto o teniendo en cuenta otros gastos incurridos en las gestiones
de compras, manipulacion, gestiones aduanales, transportacion y seguros. Las opciones que brinda
son las siguientes [21]:

¢ Emision manual o generacién automatica de érdenes de compras al proveedor.

e Recepciones de mercancias.

¢ Recepciones de servicios.

e Recepciones de servicios asociadas a productos.

e Formacién de costo con la posibilidad de estimar.
Actualmente en la universidad se utiliza este sistema para la gestion de varios procesos como:

Inventario, Finanzas, Contabilidad, Activos Fijos y Recursos Humanos.

» Plataforma de compras Fullstep
Fullstep es una empresa lider en la gestion de compras y aprovisionamiento empresarial, ademas es
un sistema de modulos que facilita el control sobre todo el ciclo del gasto. Una herramienta versétil,
gue integra todos los detalles y funciones que completan el proceso de compras en cada sector. En

definitiva, tecnologia para impulsar el rendimiento de Compras [22].
10
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Es una herramienta desarrollada para mejorar el Area de Compras desde el punto de vista operativo y
organizativo. Desde el punto de vista operativo, incrementa el rendimiento gracias a las caracteristicas
dindmica, versétil y escalable, y configurable. Desde el punto de vista organizativo, la plataforma de
Compras aporta profesionalizacién, eficiencia y perfeccionamiento constante [22].

Fullstep permite consolidar toda la informacion en un Unico lugar, a la vez que facilita la colaboracion
entre los distintos departamentos de la empresa. Fullstep Portal es un canal de comunicacion directo
entre una empresay sus proveedores [22].
Fullstep permite:

e Gestionar proveedores

e Solicitudes y autorizacion

¢ Negociaciones y adjudicacion

e Gestion de contratos

o Emision de pedidos y recepcion

¢ Homologacién y calidad de proveedores

e Facturacion en linea

e Andlisis y control del gasto

» ERP Odoo
OpenERP ahora llamado Odoo es una suite de negocios integral, libre, de cddigo abierto, modular y
basada en la aplicacion. Dispone de modulos oficiales, modulos desarrollados por terceros y también
permite realizar desarrollos propios para adaptarlo a las necesidades especificas de la empresa. El
modulo de Compras se utiliza para gestionar la adquisicion directa e indirecta de todos los bienes y
servicios que pueda necesitar la empresa, con el objetivo de centralizar la capacidad de
compra, respondiendo y dando soporte a las politicas y procesos de adquisicion [23]. Mediante este
modulo se puede: gestionar pedidos, lineas de pedido, productos, facturacién, listas de precios,

entregas, control y seguimiento, proveedores.

Caracteristicas:

e Es un sistema utilizado para la gestion integrada de los recursos de una empresa.

e La arquitectura del sistema es cliente— servidor, lo que permite que todos los usuarios trabajen
sobre el mismo repositorio de datos. Esto tiene la ventaja de que toda la informacion esta
disponible y sincronizada en todo momento ademas de que descarga la mayor parte del trabajo
de procesamiento de datos de las maquinas cliente (donde trabajan efectivamente los usuarios).

e Dentro de la construccion misma del software se hace un flujo intensivo de flujos de trabajo que
se pueden integrar con sus distintos modulos.

11
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» Microsoft Dynamics
Microsoft Dynamics NAV surgié a mediados del afio 2002. Esta herramienta cuenta con mas de 2.000
maodulos, garantizando que la solucién sea adaptable a diferentes entornos empresariales. Segun el
distribuidor con el que se haya formalizado el vinculo para el despliegue del proyecto, se pueden utilizar
servicios en la nube. Entre sus moédulos principales se encuentra la gestidn de la cadena de suministros
[24].

e Este modulo permite personalizar los procesos de los ciclos de ventas, compras, recogida,
empaquetado y envio para satisfacer necesidades especificas y mantener el ritmo de mercados
competitivos con escasos margenes

e Gestiona presupuestos

e Define la cantidad de autorizaciones para generar 6rdenes de compra

e Gestion de pedidos de compras

e Gestiona las solicitudes de compras

» Openbravo
Openbravo es una aplicacion de gestion empresarial del tipo ERP destinada a empresas de pequefio
y mediano tamafo. Se presenta en dos versiones: Community, de libre distribucion y con acceso al
codigo abierto; y Profesional, de codigo propietario con todas las funcionalidades activas. Es una
aplicacion con arquitectura cliente/servidor web implementada en Java. Se ejecuta sobre Apache y con
soporte para base de datos PostgreSQL y Oracle. También es un completo y seguro sistema de gestion
empresarial que permite integrar los procesos de una organizacion de acuerdo a su necesidad. Posee
maédulos a tener en cuenta como son el de gestion de compras, gestion de almacenes e inventarios y

la generacién de informes de inteligencia de negocio [25].

» Compiere
Es una sofisticada solucion de negocios Open Source que se ha posicionado como una fuerte
alternativa a los productos propietarios, es decir a aquellas aplicaciones que son desarrolladas y
comercializadas por una organizaciéon comercial. Compiere maneja los siguientes procesos de negocio
como son la Requisicién a Pago y Administracion de la Cadena de Suministro. Compiere proporciona
una completa solucion de ERP de punta a punta que automatiza los procesos desde la contabilidad a

la compra, la realizacion de las 6rdenes, la produccién y el almacenamiento [25].

12
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1.3.1. Valoracién de los sistemas analizados

Los sistemas descritos anteriormente presentan un grupo de funcionalidades y caracteristicas
relacionadas a la gestion de compras. El andlisis de las caracteristicas que presentan permiten obtener
una vision sobre la propuesta de solucion. La Tabla 1 muestra el comportamiento de los indicadores
seleccionados a partir de las necesidades del cliente y teniendo en cuenta las politicas de soberania e
independencia tecnoldgica.

Tabla 1 Comparacion de sistemas estudiados
Sistemas Multipla-  Software Soporte Gestion de Gestion de Gestién Facturacion

taforma libre proveedores pedidos y de
solicitudes contratos

de compras

Sap Si No Si Si Si Si Si
Business

One

Assets NS Si No Si Si No Si Si
ERP Odoo Si Si Si Si Si Si Si
Fullstep Si No Si Si Si Si Si
Microsoft Si No Si Si Si Si Si
Dynamics

Openbravo Si Si Si Si Si Si Si
Compiere Si Si Si Si Si Si Si

Después de realizar un estudio de los sistemas mencionados anteriormente, se puede concluir que,
Sap Business One, Fullstep y Microsoft Dynamics son sistemas que poseen grandes ventajas y
funcionalidades, pero que no se pueden tener en cuenta por ser software privativo. Ademas, Assets
NS a pesar de ser también software privativo, no gestiona pedidos ni solicitudes de compras. Los
sistemas Openbravo y Compiere son ERP de software libre, ambos presentan todas las ventajas de un
ERP de cddigo abierto. Openbravo a pesar de ser de software libre, es necesario pagar una cuota que
depende de su uso en la nube. También al analizar el alcance sobresale que Openbravo es
recomendado para su uso en medianas y pequefias empresas, mientras que el mercado de Odoo
alcanza a grandes empresas. Por otra parte, Compiere tiene el cddigo fuente y las diferentes
aplicaciones que pueden ser extendidos dentro de la aplicacion mediante la adiccion de componentes
modulares. Sin embargo, la documentacion y el soporte solo estan disponibles mediante pago. A nivel
de modulos y de posibilidades ofrecidas, Compiere es similar a Openbravo. Compiere ofrece mejores

soluciones en los médulos compra y almacenamiento, pero como resultado del estudio entre Compiere
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y Odoo, Odoo resulté claramente superior debido a las facilidades de trabajo e integracién de sus
componentes. Por lo que se decide utilizar como marco de trabajo para el desarrollo de la solucion.
Una de las grandes ventajas que presenta Odoo es el uso del marco de trabajo OpenObiject, que
presenta un proceso denominado desarrollo rapido de aplicaciones, proporcionando un desarrollo
acelerado. Otra de las posibilidades que brinda es la integracion con herramientas de negocio, utiliza
un flujo de trabajo flexible y dinAmico, permitiendo agregar funciones y modulos. En CEIGE se utiliza
como marco de trabajo para el desarrollo de aplicaciones empresariales, por lo que es un elemento
mAas a tener en cuenta para su utilizacion. Luego de analizar el médulo de Compras de Odoo se llegé
a la conclusion de que este no resolvia las solicitudes realizadas por el cliente por lo que se decide
realizar un nuevo sistema.

Una vez definida la propuesta se describe la metodologia que guiara el proceso de desarrollo, asi como
los lenguajes y herramientas que permitieron realizar los productos de trabajo.

1.4. Metodologia de desarrollo de software

Para desarrollar un proyecto de software se debe establecer un enfoque disciplinado y sistemético. Es
necesario hacer uso de una metodologia que guie el ciclo de vida de un software para que el mismo
tenga éxito. Las metodologias de desarrollo de software surgen ante la necesidad de utilizar una serie
de procedimientos, técnicas, herramientas y soporte documental a la hora de crear un determinado
producto.

La UCI propone para el desarrollo de sus proyectos de software la metodologia AUP-UCI. El Proceso
Unificado Agil de Scott Ambler o Agile Unified Process (AUP) en inglés es una version simplificada del
Proceso Unificado de Rational (RUP). Este describe de una manera simple y facil de entender la forma
de desarrollar aplicaciones de software de negocio usando técnicas agiles y conceptos que aln se
mantienen validos en RUP. Se decide hacer una variacién de la metodologia AUP, de forma tal que se
adapte al ciclo de vida definido para la actividad productiva de la UCI. [26].

De las cuatro fases que propone AUP (Inicio, Elaboracién, Construccién, Transicion) el ciclo de vida de
los proyectos de la UCI mantiene la fase de Inicio, unifica las restantes tres fases en una sola, llamada
Ejecucion y se agrega la fase de Cierre. Ademas, se define para los proyectos de la UCI, siete
disciplinas las cuales son nombradas como: Modelado de Negocio, Requisitos, Analisis y Disefio,
Implementacién, Pruebas Internas, Pruebas de Liberaciéon y Pruebas de Aceptacion. En la presente
investigacion se desarrollaron las siguientes: Modelado de Negocio, Requisitos, Analisis y Disefio,

Implementacién, Pruebas Internas y Pruebas de Aceptacion.

Escenarios de la metodologia
La metodologia posee cuatro escenarios para modelar el sistema en los proyectos. En el presente

trabajo se utiliza el escenario tres, este escenario es aplicado a proyectos que hayan evaluado el
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negocio a informatizar y como resultado obtengan un negocio con procesos muy complejos,

independientes de las personas que los manejan y ejecutan, proporcionando objetividad, solidez, y su

COEICHECD

Figura 1 Escenario tres de la metodologia

continuidad.

1.5. Notaciones y lenguajes

Las notaciones y lenguajes en los procesos llevan ya varias décadas usandose en numerosos campos
de la industria. Su objetivo principal siempre ha sido la blusqueda de costos y tiempos éptimos. Sin
embargo, el uso de ellos es relativamente reciente dentro del &mbito de la Ingenieria de Software [27].

A continuacion, se muestran los lenguajes y notaciones empleados:

e BPMN 2.0
BPMN (Business Process Model and Notation, por sus siglas en inglés) es una notacion gréfica que
describe la l6gica de los pasos de un proceso de negocio. El objetivo principal de BPMN es proporcionar
una notacion estandar facilmente comprensible por todos los interesados del negocio. Estos incluyen
los analistas de negocios que crean y perfeccionan los procesos, los desarrolladores técnicos
responsables de implementarlos y los gerentes de negocios que los monitorean y administran. BPMN
es un estandar para el modelado de procesos de negocio, que proporciona una notacion grafica para
especificar procesos de negocio en un Business Process Diagram (BPD). BPMN esta disefiado para
cubrir muchos tipos de modelado y permite la creacion de segmentos de proceso, asi como procesos
de negocio de extremo a extremo, en diferentes niveles de fidelidad [28]. Se utilizé para modelar los
procesos de una manera unificada y estandarizada brindando un entendimiento comudn entre el cliente

y el equipo de desarrollo.

e UMLZ24
UML (Unified Modeling Language, por sus siglas en inglés), es un estdndar aprobado por la norma ISO
(International Organization for Standardization), que, en la ingenieria del software, se utiliza como
diagramado para representar el comportamiento y las funcionalidades de un programa. En contexto,
estos diagramas son un medio de comunicacion entre los profesionales involucrados en los diferentes
procesos de andlisis, disefio y desarrollo; permitiendo comunicar y clarificar requisitos, que se
solucionaran con la creacion de determinado software. En términos generales, los diagramas UML

tienen las siguientes caracteristicas [29]:
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¢ Muestran una idea general del software a desarrollar.
¢ Muestran posibles comportamientos que podria tener el programa al ejecutar tareas especificas
¢ Dan una perspectiva sobre todos los aspectos que quiere cubrir la aplicacion.
e Permiten mejorar o corregir posibles inconformidades o puntos imprecisos en el levantamiento
de los requisitos.

e Permiten visualizar y realizar los ajustes necesarios en la etapa de desarrollo.

Se utilizé el lenguaje de modelado UML pues permite que el modelo y el cddigo estén actualizados,

manteniendo la vision en el disefio de la estructura de un proyecto.

e XML 1.0

XML (por sus siglas en inglés, eXtensible Markup Language), describe una clase de objetos de datos
llamados documentos XML y describe parcialmente el comportamiento de los programas informaticos
que los procesan. XML es una aplicaciéon perfil o forma restringida del Lenguaje de Marcado Estandar
Generalizado (SGML) [ISO 8879]. Por construccion, los documentos XML son documentos conformes
a SGML y ha sido disefiado para facilitar la implementacién y para la interoperabilidad con SGML y
HTML [30].

Este lenguaje se utiliza para la generacién de las vistas y reportes, pues es el lenguaje de marcas que

utiliza Odoo.

e Python 3.6
Python es un lenguaje de programacién que cuenta con facilidades para la programacién orientada a
objetos, imperativa y funcional, por lo que se considera un lenguaje multi-paradigmas. Es un lenguaje
de alto nivel que contiene implicitas algunas estructuras de datos como listas, diccionarios, conjuntos
y tuplas, que permiten realizar algunas tareas complejas en pocas lineas de c6digo y de manera legible.
[31]. El marco de trabajo Odoo utiliza el lenguaje Python, el cual serd utilizado en el desarrollo de la

solucion.

e PostgreSQL 10.0
Es un sistema de gestion de bases de datos relacional orientado a objetos, el cual incluye
caracteristicas como herencia, restricciones, tipos de datos, reglas e integridad transaccional. Tiene
soporte total para transacciones, disparadores, vistas, procedimientos almacenados y almacenamiento
de objetos de gran tamafio. Se destaca en ejecutar consultas complejas, consultas sobre vistas, sub-
consultas y joins. Permite la definicion de tipos de datos personalizados e incluye un modelo de
seguridad completo. Utiliza el modelo cliente servidor y es un manejador de base de datos de cédigo

abierto liberado bajo la licencia BSD8 (Berkeley Software Distribution). PostgreSQL esté disefiado para
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administrar grandes voliumenes de datos [21]. Por las ventajas que posee PostgreSQL es utilizado por

Odoo y se tuvo en cuenta en este trabajo para el desarrollo de la solucién.

1.6. Herramientas y tecnologias

En el desarrollo de software, un entorno de trabajo es una estructura conceptual y tecnoldgica de
asistencia definida, normalmente, con artefactos o médulos concretos de software, que pueden servir
de base para la organizacion y desarrollo de software. Tipicamente, pueden incluir soporte de
programas, bibliotecas, y un lenguaje interpretado, entre otras herramientas, para asi ayudar a
desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto [32].

e Visual Paradigm 8.0
Visual Paradigm es una herramienta de Ingenieria de Software Asistida por Computacion (CASE). Ha
sido concebida para soportar el ciclo de vida completo del proceso de desarrollo del software a través
de la representacion de todo tipo de diagramas. Se caracteriza por tener disponibilidad en multiples
plataformas y se enfoca al negocio generando un software de mayor calidad. Esta herramienta permite
aumentar la calidad del software, a través de la mejora de la productividad en el desarrollo y
mantenimiento del software. También realiza la distribucién automatica de diagramas, asi como la
reorganizacioén de las figuras y conectores de los diagramas UML [33]. Se utiliz6 esta herramienta pues
permite realizar todos los tipos de diagramas, ademas de que permite modelar el negocio orientado a

procesos usando la notacion BPMN.

e Pencil Project
Herramienta de cédigo abierto que puede ser instalada como una extensién (addon) en el navegador
Firefox. Es una solucién muy flexible que ofrece una libreria formada por mas de 50 elementos gréficos,
que admiten una edicion posterior y la incorporacién de nuevos elementos gréaficos externos. Provee la
exportacion a html, png, openoffice, word, pdf y pencil; pero sélo importa su propio formato [34]. Se
utilizé Pencil Project como herramienta para realizar los prototipos porque ofrece una visualizacion mas

detallada y cercana a las interfaces de usuario.

e 0Odoo 12.0
Odoo es un sistema de ERP integrado de cddigo abierto, producido por OpenERP S.A. Actualmente el
nombre de OpenERP ha sido cambiado por el de Odoo. Entre las principales caracteristicas de Odoo
se encuentra su escalabilidad, modularidad y flexibilidad. Posee una comunidad activa de
desarrolladores, con presencia en varios paises. Odoo internamente usa un modelo de flujos de trabajo

(workflow), con arquitectura en tres capas. Odoo es una plataforma de codigo abierto altamente
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integrada que mantiene la integridad de la empresa con modulos personalizables. Ademas, permite

integrar sus moédulos de manera 4gil y flexible [23].

e PyCharm 2018.2.3

PyCharm es un IDE (entorno de desarrollo integrado) multiplataforma utilizado en el ambito de la
programacion. Es uno de los entornos de desarrollo mas completos para Python. Es parte de la
coleccion de herramientas de programacion ofrecidas por JetBrains, que cuenta con entornos para
construir cédigo en distintos idiomas como PHP y Ruby. PyCharm tiene un editor inteligente, que
permite completar cédigo con algunos atajos de teclado. Una de las caracteristicas notables de
PyCharm es la posibilidad que tiene de refactorizar el codigo, que, en términos generales, significa
modificar el codigo sin comprometer la ejecucion del mismo. El editor de codigo inteligente de PyCharm
brinda soporte de primera clase para Python [29]. Se utilizé el PyCharm como entorno de desarrollo
por ser uno de los entornos mas completos para el desarrollo en Python.

e PgAdmin 1.22.2
Es una aplicacién grafica de disefio y manejo de base de datos PostgreSQL. PgAdmin se disefia para
responder a las necesidades de la mayoria de los usuarios, desde escribir simples consultas SQL hasta
desarrollar bases de datos complejas. La interfaz grafica soporta todas las caracteristicas de
PostgreSQL y hace simple la administracion. Esta disponible en mas de una docena de lenguajes y

para varios sistemas operativos, incluyendo Microsoft Windows, Linux, Mac OSX y Solaris [35].

e Marco de trabajo OpenObject 1.0

Es un marco de trabajo de cdédigo abierto, inteligente, profesional y rapido en el desarrollo de
aplicaciones en Python. Est4 basado en la arquitectura modelo-vista-controlador, ademéas de poseer
Inteligencia de Negocios, Mapeador Relacional de Objetos(ORM), casos de pruebas, motores de flujos
de trabajo, grabador de modulos, envases de médulos, entre otros. OpenObject ofrece, en un solo
paquete el componente basico para la construccion de una aplicacion de negocios: multilenguaje,
servicios web, campos traducibles, ingenieria de reportes, PostgreSQL, Python como lenguaje de
programacion y licencia GNU AGPL v3 [36]. Se utiliz6 por ser el ORM que utiliza Odoo para el manejo
de los datos.

Luego de definir y estudiar la metodologia, los lenguajes y herramientas se procede a describir como

se validaron los productos de trabajo realizados en cada disciplina del desarrollo del software.

1.7. Validacion
Validacion es el nombre que se da a los procesos de comprobacién y analisis que aseguran que el

software que se desarrolla esta acorde a su especificacion y cumple las necesidades de los clientes
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[37]. En este epigrafe se explica cdmo la solucion fue validada en cada una de las disciplinas durante

su desarrollo.

1.7.1. Modelado de negocio
Segun el escenario nimero tres de la metodologia a desarrollar en esta disciplina se generan los
siguientes artefactos:

¢ Modelo conceptual

e Descripcion de procesos de negocio
Estos productos de trabajo se validan con el cliente a partir de revisiones que se realizan a las
descripciones de los procesos de negocio. Se debe constatar que los procesos modelados se

corresponden con los procesos que se ejecutan en la Direccién de Compras de la UCI.

1.7.2. Requisitos

La validacion de los requisitos trata de mostrar que éstos realmente definen el sistema que el cliente
desea. [38]. Existen técnicas para la validacion de los requisitos, a continuacién se describen las mas
utilizadas [39]:

e Revisiones Técnico Formales: los requisitos son analizados sistematicamente por un equipo
de revisores, incluyendo el analista principal del proyecto y su equipo de desarrolladores.

e Construccion de prototipos: se muestra un modelo ejecutable del sistema a los usuarios
finales y a los clientes, los cuales pueden experimentar con este modelo para ver si cumple sus
necesidades reales.

e Generacion de casos de pruebas: los requisitos deben poder probarse. Las pruebas para
éstos se conciben como parte del proceso de validacién y a menudo revelan los problemas en
los requisitos.

Para la validacién de las descripciones de requisitos por procesos se utilizaron las técnicas de

construccién de prototipos y la generacion de los disefios de casos de prueba.

1.7.3. Analisis y disefio

Lorenz y Kidd concentran las métricas basadas en clases en cuatro categorias: tamafio, herencia,
valores internos y valores externos. Las métricas orientadas a tamafios para una clase se centran en
calculos de atributos y de operaciones para una clase individual, y promedian los valores para el
sistema en su totalidad. Las métricas basadas en herencia se centran en la forma en que se reutilizan
las operaciones a lo largo y ancho de la jerarquia de clases. Las métricas para valores internos de clase
examinan la cohesion y asuntos relacionados con el codigo, y las métricas orientadas a valores
externos examinan el acoplamiento y la reutilizacion. Estas métricas estan enfocadas a las

caracteristicas internas del disefio orientado a objeto y de esta manera, contribuyen a asegurar la
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mantenibilidad de los productos de software [40]. Para la validacion del disefio se utilizo la categoria
tamafio basado en las métricas Tamafio Operacional de Clase (TOC) y las Relaciones entre Clases
(RC).

1.7.4. Implementacion y pruebas

En la implementacién, a partir de los resultados del Andlisis y Disefio se construye el sistema. En la
disciplina de pruebas se realiza una evaluacion objetiva para garantizar la calidad. Esto incluye la
busqueda de defectos, validar que el sistema funcione tal como esta establecido, y verificando que se
cumplan los requisitos [26].

Pruebas unitarias (caja blanca)

La prueba de caja blanca del software se basa en el examen cercano de los detalles de procedimiento.
Las rutas l6gicas a través del software y las colaboraciones entre componentes se ponen a prueba al
revisar conjuntos especificos de condiciones y/o bucles. Al usar los métodos de prueba de caja blanca,
puede derivar casos de prueba que: 1) garanticen que todas las rutas independientes dentro de un
maédulo se revisaron al menos una vez, 2) revisen todas las decisiones logicas en sus lados verdadero
y falso, 3) ejecuten todos los bucles en sus fronteras y dentro de sus fronteras operativas y 4) revisen

estructuras de datos internas para garantizar su validez [41].

Técnica de Camino basico
El método de ruta basica permite al disefiador de casos de prueba derivar una medida de complejidad
I6gica de un disefio de procedimiento y usar esta medida como guia para definir un conjunto basico de
rutas de ejecucion. Los casos de prueba derivados para revisar el conjunto basico tienen garantia para
ejecutar todo enunciado en el programa, al menos una vez durante la prueba [41].
Antes de considerar el método de ruta basica, debe introducirse una notaciéon simple para la
representacion del flujo de control, llamado grafico de flujo (o grafico de programa). El grafico de flujo
muestra el flujo de control l6gico que usa la notacion. Luego se determina la complejidad ciclomatica V
(G) del grafo resultante, la cual es un indicador del nUmero de caminos independientes que existen en
un grafo, es decir, es cualquier camino dentro del c6digo que introduce por lo menos un nuevo conjunto
de sentencias de proceso 0 una nueva condicion [41].
La complejidad se calcula en una de tres formas:
1. V(G) = R, donde R es el numero de regiones que favorece a estimar el valor de la
complejidad ciclomatica.
2. V(G)=E-N + 2, donde E es el nimero de aristas, y N el numero de nodos de la grafica
de flujo.
3. V(G)=P + 1, donde P es el numero de nodos predicados incluidos en el grafo.
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Pruebas funcionales (caja negra)

Las pruebas de caja negra, también llamadas pruebas de comportamiento, se enfocan en los
requerimientos funcionales del software; es decir, las técnicas de prueba de caja negra le permiten
derivar conjuntos de condiciones de entrada que revisardn por completo todos los requerimientos
funcionales para un programa. Las pruebas de caja negra no son una alternativa para las técnicas de
caja blanca. En vez de ello, es un enfoque complementario que es probable que descubra una clase
de errores diferente que los métodos de caja blanca [41].

Las pruebas de caja negra intentan encontrar errores en las categorias siguientes: 1) funciones
incorrectas o faltantes, 2) errores de interfaz, 3) errores en las estructuras de datos o en el acceso a
bases de datos externas, 4) errores de comportamiento o rendimiento y 5) errores de inicializacion y
terminacion [41].

Técnica de Particion de equivalencia
La particion de equivalencia es un método de prueba de caja negra que divide el dominio de entrada
de un programa en clases de datos de los que pueden derivarse casos de prueba. Un caso de prueba
ideal descubre de primera mano una clase de errores (por ejemplo, procesamiento incorrecto de todos
los datos caracter) que de otro modo podrian requerir la ejecucion de muchos casos de prueba antes
de observar el error general [41].
El disefio de casos de prueba para la particion de equivalencia se basa en una evaluacién de las clases
de equivalencia para una condicién de entrada. Las clases de equivalencia pueden definirse de acuerdo
con los siguientes lineamientos:
1. Siuna condicién de entrada especifica un rango, se define una clase de equivalencia valida y
dos invélidas.
2. Si una condicion de entrada requiere un valor especifico, se define una clase de equivalencia
valida y dos invalidas.
3. Si una condicion de entrada especifica un miembro de un conjunto, se define una clase de
equivalencia vélida y una invélida.
4. Si una condicién de entrada es booleana, se define una clase vélida y una invalida.
Al aplicar los lineamientos para la derivacion de clases de equivalencia, pueden desarrollarse y
ejecutarse los casos de prueba para cada item de datos del dominio de entrada. Los casos de
prueba se seleccionan de modo que se revise a la vez el nimero mas grande de atributos de

una clase de equivalencia [41].
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1.8. Conclusiones parciales

A partir de la bibliografia consultada sobre sistemas que apoyan el proceso de gestion de compras, se
determiné el uso de ERP Odoo como propuesta de solucion en la investigacion. Esta plataforma permite
el desarrollo rapido de los médulos basados en OpenObiject, utiliza un flujo de trabajo flexible y dinamico
para el trabajo con funciones, médulos y su integracién a los ya existentes.

Se determiné el uso de la Metodologia de desarrollo para la Actividad productiva de la UCI en la
propuesta de solucion, debido a que en cada una de las disciplinas utilizadas de la fase de Ejecucion
se definen las actividades y los productos de trabajo necesarios para lograr la comunicacion en el
equipo de desarrollo y la calidad del producto.

La utilizacion de Odoo como plataforma de desarrollo implica el uso de lenguajes, tecnologias y
herramientas de cddigo abierto, aprovechando las bondades que ofrecen estas herramientas para el

desarrollo de software y su distribucion.
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CAPITULO 2. PROPUESTA DE SOLUCION

2.1. Introduccion

En este capitulo se realiza el modelado de negocio, requisitos, analisis y disefio de los médulos Gestidn
de necesidad, Contratacion, Seguimiento de la demanda y Recepcién de mercancia para la Direccion
de Compras de la UCI. Para ello se obtienen las descripciones de procesos de negocio y el modelo
conceptual. Se identifican y describen los requisitos funcionales y no funcionales. Se realiz6 el diagrama
de clases del disefio con estereotipos web y, por ultimo, se valida el disefio a través de las métricas

seleccionadas.

2.2. Modelado del negocio

Para modelar el negocio se utilizé el escenario tres de la metodologia de desarrollo para la actividad
productiva de la universidad, con el objetivo de comprender los procesos involucrados en la gestién de
compras. El Modelado del negocio es la disciplina destinada a comprender los procesos de negocio de
una organizacion. Se comprende cémo funciona el negocio que se desea informatizar para tener

garantias de que el software desarrollado va a cumplir su propdsito [26].

2.2.1. Descripcidn de procesos de negocio
La gestion de compras en la UCI abarca diferentes subprocesos que permiten llevar a cabo toda la
cadena de aprovisionamiento para satisfacer las necesidades de las areas de la universidad. A

continuacion, se describen los procesos relacionados con la investigacion:

e Gestion de necesidad
Este proceso inicia cuando surge una necesidad presentada por un area de la universidad. Una vez
que la DC tiene las informaciones correspondientes a dicha necesidad, se procede a su analisis,
revisando primeramente si existe en el almacén. El personal designado de la DC determina qué
productos y/o servicios no estan disponibles para proceder a registrar esta necesidad en el registro de
demanda. Seguidamente se asigna la necesidad segun su categoria o tipo al comprador

correspondiente segun sus funciones con su informacion correspondiente.
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Figura 2 Descripcion del proceso Gestion de necesidad

El modelado del negocio comprende ademas los subprocesos Gestion de Contratacion, Seguimiento
de la demanda y Recepcion de mercancia. Las descripciones de estos subprocesos pueden ser
consultadas en el Anexo 2.

Para una mayor comprension de los términos tratados en las descripciones de procesos de negocio,
se realiz6 el modelo conceptual. En este producto de trabajo se detallan cada uno de los conceptos

utilizados y sus relaciones.

2.2.2. Modelo conceptual

El modelo conceptual esta constituido por un conjunto de conceptos y las relaciones que se establecen
entre ellos. Es una representacion visual, mediante un determinado lenguaje, de los conceptos u
objetos del mundo real de un dominio de interés. Explica los conceptos mas significativos en un dominio
del problema, mostrando los conceptos, las asociaciones entre conceptos y los atributos de los
conceptos [3].
La realizacion del modelo conceptual del proceso de Compras en la Universidad de las Ciencias
Informéticas permitié obtener una representacion grafica de los conceptos que se manejan en dicho
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proceso, asi como las relaciones que existen entre ellos. La realizacion del modelo de dicho proceso
para el sistema que se desea desarrollar permitié identificar las clases conceptuales del negocio, asi
como los atributos y las relaciones que existen entre dichas clases. A continuacion, se muestra dicho

modelo conceptual:

Balance_ali ()

-producto_id_ba : int * Prod.uctos -

-correo : string rrI— ﬁombre - string ) % Registro_demanda

-exixtencia_almacen : int -tlempo_en((ega  string - T=[Producto_id :int 1.7

-observaciones : string rfechaivencim:dale b " |-comprador_id : int

-um : string -precio : float -tipo_demanda : string

-imagen : binary
Compras_varias -cantidad : int
-producto_id_dcv : int 1 |[[Asponible :AmtA 1 tiene S odato
-cantidad : int tiene Rrovesdord;: Int
-especificaciones : string
-fecha_producto : date 1 1P
-periodicidad : string Az 4
Reclamacion ) tiend -origens'osllrci:lg‘d de_carga Comprador
-organismo : string esta asociada _destino : string -nombre : string

-empresa : string

-cod_empresa : string

-almacen : string

-cod_almacen : string
-empresa_suministradora : string
-cuenta_bancaria : string
-direccion : string

-apellidos : string

-edad : int

-direccion : string

-carnet : string
-cant_compras_ejecutadas_mes : int
-cant_ofertas_entregadas : int

1 -producto_id : int
-cant_planificada_tonelada : int
-responsable_viaje : string
-tipo_vehiculo : string
-cumplimiento_h_salida : date
-observaciones : string

1

Proveedor
-nombre : string
-primer apellido : string

X -segundo apellido : string -datos_solicitud_de_carga_id : int 1
-numero_factura : string -correo : string
-fecha : date -telefono : string
-direccion : string Punto_aprobacién
- — — -tipo : string -nombre_solicitante : string .
Seguimiento, da _codigo REUUP : string -area_realiza_solicitud : string t-
-area_solicitante : string -subordinacion : string -objeto_contrato : string :
-fecha : date -ministerio : string -fecha : date qeociado
-fecha_necesita_producto : date _empresa : string -tipo_accion : string
-UM : char tiene  |-NIT :int -fundamentacion : string
-cantidad : double = T]-banco_cuc : string -moneda_usar : string 1.
-comprador_asignado : string -sucurs_al cuc : string ~
-fecha_notifica_al_comprador : string titlar. oo string Contrato
-no_solicitud : int -nume?o cuenta_cuc : string -carpeta : int
-partida_presupuestada : string _banco Eup . slri;g 1 -vencimiento : date
-fecha_oferta : date Sioureal cup : string 1.~ |-vigencia :int
-valor_cuc : double _titular cu_p - string tiene -dictamen : string
-valor_cup : double —nume?o cuenta_cup : string -fecha_dictamen : date
-dias_nat_hasta_oferta : int -comiteC : string
-fecha_comiteC : date Solicitud_de_pago -ficha_cliente : string
-dias_nat_hasta_comiteC : int -tipo_moneda : string -certifico : boolean
-fecha_comite_tesoreria : date -fecha : date -ejecutado : date
-dias_nat_hasta_comite : int -pago : string - 1" |.valor : double
-fecha_emision_cheque : date . -contrato : string asociada -forma_pago : string
-cant_dias_nat : int _ -vigencia : date -reclamacion : string
-fecha_entrega_cheque : date sodiads 1" | dictamen_legal : string —estado : string
-fecha_entrega_comprador : date -forma_pago : string -observaciones : string
-observaciones : string -cuenta : string -tipo_contrato : string
-proveedor_id : int -sucursal : string -proveedor_id : int
-comprador_id : int -otra_forma_pago : string -
. -epigrafe : string
T -plan_aprobado_string Acta_entrega
Instrumento_de_pago | 1~ -plan_disponible : string -area_entrega : string

-nombre : string asociado  1.” [iimporte : string -nombre : string .

-estado : string -disponibilidad : string -fecha_entrega : date :

-valor : double -a_favor_de : string -area_recibe : string asocsdd

-nombre_admin_partida : string -cargo_responsable : string
-nombre_dir_general_economia : string -nombre_receptor : string
" -fundamentacion_seleccion : string -contrato_id : int
iene

Figura 3 Modelo conceptual
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2.3. Requisitos del sistema

Los requisitos para un sistema son la descripcién de los servicios proporcionados por el sistema y sus
restricciones operativas. Estos requisitos reflejan las necesidades de los clientes de un sistema que
ayudan a resolver algun problema [38]. Una vez realizadas las descripciones de procesos y el modelo
conceptual es posible identificar y describir los requisitos funcionales del sistema.

2.3.1. Técnicas utilizadas para la obtencién de requisitos

En la etapa de obtencién de requisitos los ingenieros de software trabajan con los clientes y los usuarios
finales del sistema para determinar el dominio de la aplicacion, analizando los servicios que debe
proporcionar el sistema [38].

Se aplicaron las siguientes técnicas para la obtencion de requisitos:

e Tormentade ideas: es una herramienta de trabajo grupal que facilita el surgimiento de nuevas
ideas sobre un tema o problema determinado. Se utilizé la tormenta de ideas para la captura de
requisitos logrando un mejor entendimiento de las necesidades del cliente.

e Entrevista: es de gran utilidad para obtener informaciéon cualitativa como opiniones,
descripciones de actividades. Se aplicé realizando preguntas relacionadas con el proceso al

Director de Compras de la UCI, para asi obtener la informacion deseada.

2.3.2. Requisitos funcionales
Los requisitos funcionales de un sistema describen lo que el sistema debe hacer, estos dependen del
tipo de software que se desarrolle, de los posibles usuarios y del enfoque general tomado por la
organizacion al redactar requerimientos [38].
Luego de aplicar las técnicas de tormenta de ideas y entrevista para la obtencién de los requisitos, se
obtuvieron 128 requisitos funcionales, resumiéndose en 21 agrupaciones de requisitos (los requisitos
correspondientes a cada agrupaciéon se encuentran en el anexo Xx)

e Gestionar necesidades del balance de alimentos

e Gestionar nomenclador de area para balance de alimentos

¢ Gestionar nomenclador de unidad de medida para balance de alimentos

e Gestionar necesidades de compras varias

e Gestionar nomenclador de &rea para compras varias

e Gestionar nomenclador de unidad de medida para compras varias

e Gestionar demanda

e Gestionar proveedor
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e Gestionar nomenclador de tipo de proveedor

e Gestionar comprador

e Gestionar producto

e Gestionar nomenclador de clasificacion de producto
e Gestionar seguimiento de la demanda

e Gestionar solicitud de pago

e Gestionar nomenclador tipo de instrumento de pago
e Gestionar contrato

e Gestionar nomenclador de tipo de contrato

e Gestionar punto de aprobacion

e Gestionar acta de entrega

e Gestionar solicitud de transporte de carga

e Gestionar reclamacion

Salidas del sistema
Una salida o reporte es aquella que se entrega al usuario, donde los datos requieren un procesamiento
extenso antes que se conviertan en salida adecuada del sistema. Los reportes como salidas del sistema
son (tiles, comprenden varios objetivos que un analista de sistemas debe tener en cuenta para el
disefio de la salida [41].
Tabla 2 Salidas del sistema
Obtener necesidades aprobadas y no aprobadas
Obtener necesidades por areas
Demandas asignadas a un comprador en un periodo
Necesidades por periodo
Listado de proveedores
Listado de proveedores por producto
Contratos por proveedores

Perfil de proveedores

© o N o gk w DN

Listado de contratos vencidos

=
o

Informe de reclamacién

=
=

Acta de entrega

=
N

Punto de aprobacion

=
w

Solicitud de pago
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2.3.3. Descripcioén de requisitos funcionales

La descripcién de los requisitos funcionales de los mddulos Gestibn de necesidad, Contratacion,
Seguimiento de la demanda y Recepcién de mercancia, permiti6 obtener una version completa del
comportamiento del sistema a desarrollar, en dichas descripciones de reflejan los flujos por los que
transita el requisito, la informacion que muestra, asi como las restricciones que posee. A continuacion,
se muestra un ejemplo de la descripcion del requisito Crear proveedor, perteneciente a la agrupacion
de requisitos Gestionar necesidad de balance de alimento:

Tabla 3 Descripcién del requisito Crear necesidad de balance de alimento

Precondiciones El usuario se ha autenticado en el sistema y tiene permiso
para realizar esta accion.
Flujo de eventos
Flujo bésico Crear necesidad de balance de alimento
1. Se introducen los datos de la necesidad:
Nombre*
Correo*
Area*
Cargo*
Descripcion
Desglose de Producto*:
UM*
Cantidad*
Fecha*
Observaciones
2 El sistema valida (ver validacion 1) los datos introducidos.
3 Si los datos son correctos el sistema los registra.
4. El sistema confirma el registro de los datos.
5 Concluye el requisito.
Pos-condiciones
Se registré en el sistema una nueva necesidad
Flujos alternativos
Flujo alternativo 3.a Informacion incorrecta
El sistema sefiala los datos incorrectos y permite corregirlos
1 El usuario corrige los datos

3 Volver al paso 2 del flujo basico
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Pos-condiciones

N/A
Flujo alternativo 3.b Informacién incompleta
1 El sistema sefiala los datos vacios y permite corregirlos.
2 El usuario corrige los datos.
3 Volver al paso 2 del flujo basico

Pos-condiciones

1 N/A

Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accién

1 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1 No se registran los datos.

Validaciones

1 Validar que se carguen de forma automética el nombre del solicitante de la necesidad
gue esta logueado en el sistema.

2 Validar que se carguen de forma automatica el correo del solicitante de la necesidad que
esta logueado en el sistema.

3 Validar que se carguen de forma automética el cargo del solicitante de la necesidad que

esta logueado en el sistema.

4 Validar que se seleccione el campo obligatorio area a partir del listado que se carga
automatico.
5 Validar que se inserte el campo descripcién por el usuario, verificando que sea campo

de texto y que al menos el primer caracter se escriba con mayuscula.

6 Validar que se seleccione el campo obligatorio producto a partir del listado que se carga
automatico.
7 Validar que se seleccione el campo obligatorio UM a partir del listado que se carga

automético, asociado al tipo de producto que puede ser de compras varias o de
alimentos.

8 Validar que se inserte el campo obligatorio cantidad por el usuario, permitiendo solo
caracteres numeéricos.

9 Validar que se seleccione o inserte el campo obligatorio fecha, verificando el formato
date.

10 Validar que se inserte el campo observaciones por el usuario, verificando que sea campo
de texto y que al menos el primer caracter se escriba con mayuscula.

Conceptos  Producto Visibles en la interfaz:
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Nombre*
Correo*
Area*
Cargo*
Descripcion
Desglose de Producto*:
um*
Cantidad*
Fecha*
Observaciones

Requisitos | N/A

especiales

Asuntos N/A

pendientes

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario

L N N Con'lpras JCI Mecesidad Producto Personal Ofertas

Contratos

Balance de Alimentos / Nuevo

Nombre (s) *1 | Area * | | e |
Correo * | | Descripcion | ‘
Cargo * | |

| Datos del producto |

Producto * un = Cantidad * Observaciones

Afadir

2.3.4. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales especifican las propiedades o cualidades que debe tener la solucién a

desarrollar, son aquellos que no se refieren directamente a las funciones especificas que proporciona
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el sistema, sino a las propiedades emergentes de éste. Ademas, representan las caracteristicas que

hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable [38]. A continuacion, se listan algunos de ellos:

Tabla 4 Requisitos no funcionales

No Requisitos no funcionales
Seguridad
RNF1 El sistema manejara la seguridad de acceso y administracién de usuarios mediante el

otorgamiento de privilegios y roles, asi como la asignacion de perfiles.
RNF2 Se concedera acceso al sistema a partir de un nombre de usuario y una contrasefa.
RNF3 El sistema concedera acceso a cada usuario autenticado solo a las funciones que le estén

permitidas, de acuerdo a la configuracion del sistema.

Usabilidad

RNF4 El idioma de todas las interfaces de la aplicacion seré en espafol.

RNF5 Los errores cometidos por el usuario les seran notificados.

RNF6 En cada formulario del sistema los campos obligatorios seran sefialados en azul.

RNF7 Todos los mensajes de error del sistema deberan incluir una descripcién textual del error.
Confiabilidad

RNF8 El sistema debe prever en cada formulario, la entrada de datos incorrectos.

RNF9 El sistema debera detectar fallos internos y notificar al usuario de la ocurrencia de estos.
Software

RNF10 Como marco de trabajo se utiliza la plataforma de desarrollo Odoo 12.0.

RNF11 Se empleara como Gestor de Base de Datos, PostgreSQL 10.0.

RNF12 El sistema se desarrollara con tecnologia Python 3.6.

RNF13 Sistemas operativos compatibles: Windows XP o superior, Linux.

Hardware

RNF14 El sistema para su instalacion en las maquinas clientes requiere:

Procesador: 1.40 GHZ.
RAM: 512 MB (recomendado 1024 MB).
RNF15 El sistema para su instalacién en el servidor de aplicacién requiere:
Procesador: 3.00 GHZ.
RAM: 1GB (recomendado 4 GB).
Disco duro: 160 GB (recomendado 500 GB)
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2.3.5. Validacion de requisitos

La validacion de requisitos examina las especificaciones para asegurar que todos los requisitos del
sistema han sido establecidos sin ambigledad, sin inconsistencias, sin omisiones, que los errores
detectados hayan sido corregidos, y que el resultado del trabajo se ajusta a los estandares establecidos
para el proceso, el proyecto y el producto [42].

Se utilizaron las siguientes técnicas para la validacion de los requisitos:

e Construccion de prototipos: una vez identificados y descritos cada uno de los requisitos se
disefiaron prototipos de interfaces de usuario utilizando como herramienta de modelado Pencil.
Para realizar un prototipo de interfaz es necesario poder contar con una descripcion lo mas clara
y precisa posible, las mismas son un reflejo del futuro sistema. Mediante los prototipos de
interfaz de usuario se obtuvo una vision inicial del sistema a implementar demostrando cémo
se van a disponer posteriormente los conceptos que intervienen en el mismo. Estos prototipos
fueron revisados, llegando a un entendimiento de la informacion especificada que permitio la
aprobacién de cada uno de los requisitos por parte del cliente.

e Generaciéon de casos de pruebas: se generaron 128 casos de pruebas con el objetivo de
probar y verificar el cumplimiento de cada uno de los requisitos descritos, los mismos seran
tratados en el epigrafe 3.3.2 del proximo capitulo.

Concluida la validacién de los requisitos finaliza esta disciplina, permitiendo el inicio del Andlisis y
disefio con mayor definicién acerca de las funcionalidades que debe implementar el sistema. Con los

requisitos funcionales aprobados se facilita el disefio de la arquitectura y su implementacion.

2.4. Disefio de la propuesta de solucion
Durante el desarrollo de esta disciplina se modela el sistema, teniendo en cuenta la arquitectura, para
que soporte tanto los requisitos funcionales como los no funcionales. Propiciando que dichos elementos

sirvan de base a la etapa de implementacion.

2.4.1. Diseflo Arquitectonico
El disefio arquitectonico representa la estructura de los datos y los componentes del programa que se
requieren para construir un sistema basado en computadora. Constituye el estilo arquitectonico que
tendrd el sistema, la estructura y las propiedades de los componentes que ese sistema comprende, y
las interrelaciones que tienen lugar entre todos los componentes arquitectonicos del sistema [41].
Odoo sigue una arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC), donde la capa del modelo define la
estructura de los datos, la vista describe la interfaz con el usuario y el controlador soporta la I6gica de
negocio de la aplicacion [43]:
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Modelo: objetos Python cuyos datos son almacenados en una base de datos PostgreSQL. Los
modelos se encuentran dentro de la carpeta models, ejemplos de ellos son persona, necesidad y
producto. EI mapeo de la base de datos es gestionado automéaticamente por Odoo, y el mecanismo
responsable por esto es el modelo objeto relacional (ORM- object relational model).

Vista: las vistas en Odoo manejan la presentacion visual de los datos representados por el modelo a
través de archivos XML. Se encuentran almacenadas dentro de la carpeta views, como
proveedor_view.xml, producto_view.xml.

Controlador: el Controlador esta compuesto por las clases controladoras, se pone de manifiesto a
través del modelo controller.py, el cuél es el encargado de hacer peticiones al modelo cuando se hace
alguna solicitud de la informacion por parte del cliente.

% Vistas

Controlador
Controlador  p—) Base Import

. Negocio l
Negocio ey Modelos.py

avardgno3s

Acceso a datos

)  ORM

Figura 4 Arquitectura Modelo Vista Controlador

2.4.2. Diagrama de clases con estereotipos web

Las clases del disefio sirven para describir la estructura del sistema mostrando sus clases, atributos y
las relaciones entre ellos. A continuacién, se presenta el modelo del disefio del requisito “Gestionar
proveedor”.

En este caso se utilizan los estereotipos web: las paginas clientes, las servidoras y los formularios. En
el siguiente diagrama de clases del disefio con estereotipos web, la Pagina Cliente Principal le hace
una peticion a la Pagina del Servidor (Gestionar Proveedor), esta es la encargada de construir las
Pé&ginas Clientes (Crear Proveedor, Editar Proveedor, Suprimir Proveedor, Listar Proveedor y Buscar
Proveedor), con la coleccion de elementos de entrada Formularios, para luego mostrarlos a través de

la vista correspondiente a la funcion solicitada, digase: crear/editar/suprimir/listar/buscar proveedor.
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Para dar respuesta a las peticiones realizadas por la péagina cliente, el controlador tiene la
responsabilidad de realizar las operaciones, sobre la informaciéon de las tablas de la base de datos

accediendo a las clases del modelo y enviar los resultados. (Ver Figura 5).

Vistas
—
% = << link >> : g
—_. ¥ mrodem — === ' <<build >> > =
S ¥ ! Tl i o e
< '
~ '
¥ cp_Principal ] ! <
cp_CrearProveedor S ' | cp_ListarProveedor
~ '
<<build 3> _ ! i
~ 1 '
Naus ) l
~ '
< '
I Wi = —
<<submit>> )4

- S
form_CrearProveedor T
""'-"T"-'-‘>
& <<build>>
E B et — A cp_BuscarProveedor
& - <<build >> s ~
e sp_@estionarProveedor BRS

.-

<<build>> _
cp_EditarProveedor Sl -

el

"= s
a |

<<submit>>

cp_SuprimirProveedor

form_EditarProveedor

1]
Controlador Modelo
A4
CC_Proveedor Conections Proveedor
+indexAction() F—F - - - —>|*+parameters() -nombre : string
+newAction() -primer apellido : string

+showAction() ' -segundo apellido : string
+editAction() i -correo : string
+eliminarAction() ! -telefono : string

-direccion : string

-tipo : string

-codigo_ REUUP : string
-subordinacion : string
-ministerio : string

-empresa : string

-NIT : int

-banco_cuc : string
-sucursal_cuc : string
-titular_cuc : string
-numero_cuenta_cuc : string
-banco_cup : string
-sucursal_cup : string
-titular_cup : string
-numero_cuenta_cup : string

Figura 5 Diagrama de clases del disefio con estereotipos web

2.4.3. Entidades persistentes en Odoo

Cuando se desarrolla un médulo en Odoo, éste se encuentra relacionado con cualquier objeto que se
haya creado dentro del marco de trabajo; en este caso, todo objeto creado dentro de él representa una
entidad, o sea, una tabla de base de datos. Odoo trabaja con un motor de ORM (Object Relational
Mapping) que se encarga de manipular los modelos dentro de la base de datos programando en el
codigo [44].

34



CAPITULO 2. PROPUESTA DE SOLUCION

El ORM se encarga de crear las entidades y las relaciones en la base de datos sin necesidad de utilizar
sentencias SQL, ni tampoco generar MER (Modelo de Entidad-Relacion) en el motor de base de datos.
El IDE de PyCharm permite desarrollar los médulos requeridos, creando nuevas clases y usando las
heredadas de la plataforma de Odoo [44].

2.4.4. Patrones de disefo

Los patrones son principios y estilos que guian en la creacion de un software, que se codifican con un
formato estructurado que describe un problema y su solucidon, acumulados por desarrolladores
orientados a objetos con experiencia y otros desarrolladores de software [45].

Patrones GRASP

GRASP (por sus siglas en inglés, Patrones Generales de Software para Asignar Responsabilidades).
Describen los principios fundamentales del disefio de objetos y la asignacion de responsabilidades,
expresados como patrones. Se utilizaron los siguientes patrones GRASP, con el objetivo de propiciar
la robustez y flexibilidad, permitiendo asignar responsabilidades a las clases [45]:

e Bajo acoplamiento: asignar una responsabilidad de manera que el acoplamiento permanezca
bajo. Las clases deberan estar relacionadas lo menos posible, de forma tal que, en caso de
producirse una madificaciébn en una de ellas, se tenga la minima repercusion posible. Se
observa en la mayor parte del disefio pues las clases fueron creadas teniendo en cuenta que
las mismas presentan la menor cantidad de relaciones de dependencia posible.

e Alta cohesidn: asignar una responsabilidad de manera que la cohesién siempre permanezca
alta, o sea, cada clase se encargard de realizar solamente las funciones que estén en
correspondencia con la responsabilidad que esta posee. Propone que la informacion que
almacena una clase debe de ser coherente y debe estar, en la medida de lo posible, relacionada
con la clase.

e Experto: propone asignar una responsabilidad al experto en informacién, la clase que contiene
la informacion necesaria para realizar la responsabilidad; es un principio de guia basico que se
utiliza continuamente en el disefio de objetos. Fue usado en la mayoria de las clases ya que a
cada una le fue asignada la responsabilidad en dependencia de la informacion que esta posee.

e Creador: asignar a una clase la responsabilidad de crear una instancia de otra clase
cumpliéndose determinados casos. Dicho patron guia la asignacién de responsabilidades
relacionadas con la creacion de objetos. Este patron se puede apreciar principalmente en las
clases controladoras las cuales necesitan crear objetos de las clases del modelo para acceder

a las funcionalidades que estas poseen.
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Patrones GOF

Los patrones GOF (por sus siglas en inglés, Gang Of Four) describen las formas comunes en que
diferentes tipos de objetos pueden ser organizados para trabajar unos con otros. Tratan la relacion
entre clases, la combinacion entre clases y la formacion de estructuras de mayor complejidad. Nos
permiten crear grupos de objetos para ayudarnos a realizar tareas complejas. Existen tres tipos de
patrones GOF: de creacion, estructurales y de comportamiento [39].

e Decorador: su principal objetivo es afadir responsabilidades a objetos concretos de manera
dinamica y transparente sin afectar a otros objetos. Este patrén brinda més flexibilidad que la
herencia estatica y evita que las clases mas altas en la jerarquia estén demasiado cargadas de
funcionalidad y sean complejas. Se evidencia a través del método def registrarDemandaBA,
que implementa todos los métodos de esta clase y ademas afiade la responsabilidad de dar
valor al campo validado.

e Observador: define una dependencia de uno-a-muchos entre objetos, de forma que cuando un
objeto cambie de estado se notifique y actualicen automaticamente todos los objetos que
dependen de él. El patrén Observador puede ser utilizado cuando hay objetos que dependen

de otro, se puede apreciar en la relacién que existe entre Registro de demanda y Comprador.

2.5. Validacion del disefio
Las métricas de disefio permiten medir de forma cuantitativa la calidad de los atributos internos del
software. Se centran en cuantificar tanto la complejidad, como la funcionalidad y eficiencia inmersa en
el desarrollo de software. Inclina sus objetivos a mejorar la comprensiéon de la calidad del producto, a
estimar la efectividad del proceso y mejorar la calidad del trabajo [46].
Las métricas empleadas estan disefiadas para evaluar los siguientes atributos de calidad [46]:
e Responsabilidad: consiste en la responsabilidad asignada a una clase en un marco de
modelado de un dominio o concepto, de la problematica propuesta.
e Complejidad de implementacién: consiste en el grado de dificultad que tiene implementado
un disefo de clases determinado.
e Reutilizacién: consiste en el grado de reutilizacién presente en una clase o estructura de clase,
dentro de un disefio de software.
e Acoplamiento: consiste en el grado de dependencia o interconexién de una clase o estructura

de clase, con otras, esta muy ligada a la caracteristica de Reutilizacion.
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e Complejidad del mantenimiento: consiste en el grado de esfuerzo necesario a realizar para
desarrollar un arreglo, una mejora o una rectificacion de algun error de un disefio de software.
Puede influir indirecta, pero fuertemente en los costos y la planificacion del proyecto.

e Cantidad de pruebas: consiste en el nimero o el grado de esfuerzo para realizar las pruebas
de calidad (Unidad) del producto (componente, médulo, clase, conjunto de clases, etc.)
disefiado.

Para la validacion del disefio se aplicaron las métricas Tamafio Operacional de Clases (TOC) y

Relaciones entre Clases (RC) debido al conjunto de atributos de calidad de disefio que ambos miden.

Métrica de Tamafio Operacional de Clases (TOC): esta dado por el nUmero de métodos asignados
a una clase. Mediante el cual se calcula el nivel de Responsabilidad de los métodos, la Complejidad de
implementacién de los mismos y su Reutilizacién, a fin de inspeccionar la efectividad del disefio,

existiendo una relacion directa con los dos primeros e inversa con el Ultimo antes mencionado [47]:

Tabla 5 Atributos de calidad evaluados por la métrica TOC

Atributo de calidad Modo en que lo afecta
Responsabilidad Aumento del TOC provoca aumento de la

responsabilidad asignada a la clase.
Complejidad de implementacion Aumento del TOC provoca aumento de la
complejidad de implementacién de la clase.
Reutilizacion Aumento del TOC provoca disminucién del grado

de reutilizacion de la clase.

Los criterios y categorias definidos para la evaluacion de los atributos de calidad anteriores se

presentan en la siguiente tabla:

Tabla 6 Criterios de evaluacion para la métrica TOC

Atributos Categoria Criterio
Responsabilidad Baja <= Promedio
Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta > 2*Promedio
Complejidad e Baja <= Promedio
implementacién
Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta > 2*Promedio
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Reutilizacion Baja > 2*Promedio
Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta <= Promedio

Resultados obtenidos al aplicar la métrica TOC:

Responsabilidad

B Baja m Media mAlta

Figura 6 Resultado de la evaluacion de la métrica para el atributo responsabilidad

Complejidad

M Baja ® Media m Alta

Figura 7 Resultado de la evaluacion de la métrica para el atributo complejidad
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Reutilizacion

H Alta ® Media ® Baja
9%

Figura 8 Resultado de la evaluaciéon de la métrica para el atributo reutilizacién

Luego de aplicarse la métrica de disefio TOC se obtuvieron resultados que permiten evaluar el disefio
propuesto de calidad aceptable. Los atributos de calidad se encuentran en un nivel satisfactorio en las
clases, teniendo en cuenta que el 50% de las clases tienen una baja responsabilidad y 58% de

complejidad, y a su vez un alto nivel de reutilizacién (73 %) entre ellas.

Métrica de Relaciones entre Clases (RC): esta dado por el nUmero de relaciones de uso de una clase
con otra, o sea el nUmero de dependencias que una clase tiene con otra. Mediante la cual se calcula
el Acoplamiento, la Complejidad de mantenimiento, la Reutilizacién y la Cantidad de pruebas a fin de
inspeccionar la efectividad del disefio, existiendo una relacion directa con los tres primeros e inversa
con el dltimo antes mencionado [47]:

Tabla 7 Atributos de calidad evaluados por la métrica RC

Atributos de calidad Modo en que los afecta

Acoplamiento Aumento del RC provoca aumento del acoplamiento
de la clase.

Complejidad de mantenimiento Aumento del RC provoca aumento de la complejidad

del mantenimiento de la clase.

Reutilizacion Aumento del RC provoca disminucién en el grado de
reutilizacion de la clase

Cantidad de pruebas Aumento del RC provoca aumento de la cantidad de
pruebas de unidad necesarias para probar una
clase.

Los criterios y categorias definidos para la evaluacion de los atributos de calidad anteriores se
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presentan en la siguiente tabla:

Tabla 8 Criterios de evaluacién para la métrica RC

Atributos Categoria Criterio

Acoplamiento Ninguna 0
Bajo 1
Medio 2
Alto >2

Complejidad de mantenimiento Baja < =Promedio
Media Entre Promedio y 2* Promedio
Alta > 2* Promedio

Reutilizacion Baja > 2*Promedio
Media Entre Promedio y 2* Promedio
Alta < =Promedio

Cantidad de pruebas Baja < =Promedio
Media Entre Promedio y 2* Promedio
Alta > 2* Promedio

Resultados obtenidos al aplicar la métrica RC

Cantidad de dependencias

B 1 dependencia Bueno

10%

2 dependencias Regular

i 3 dependencias Malo

Mas de 3 dependencias
Muy Malo

Figura 9 Cantidad de dependencias entre las clases
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Acoplamiento
0%
m Ninguno
20% H Bajo
= Medio
Alto

Figura 10 Resultado de la evaluacion de la métrica para el atributo acoplamiento

Complejidad de

mantenimiento
10%

B Baja

E Media

I Alta

Figura 11 Resultado de la evaluacién de la métrica para el atributo complejidad de mantenimiento

Cantidad de
pruebas

B Baja
B Media

I Alta

Figura 12 Resultado de la evaluacion de la métrica para el atributo cantidad de pruebas
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Reutilizacion
10%
M Baja
0% )
m Media
60% Alta
-

Figura 13 Resultado de la evaluacién de la métrica para el atributo reutilizacién

Luego de aplicarse la métrica de disefio RC se obtuvieron resultados que permiten evaluar el disefio
propuesto de calidad aceptable teniendo en cuenta que mas del 50% de las clases empleadas en el
sistema poseen 2 dependencias con otras clases lo que conlleva a evaluaciones positivas de los
atributos de calidad involucrados (Acoplamiento, la Complejidad de mantenimiento, la Reutilizacion y

la Cantidad de pruebas).

2.6. Conclusiones parciales

Se generaron los productos de trabajo del modelado de negocio, requisitos, andlisis y disefio,
propuestos en cada disciplina de la metodologia de desarrollo utilizada, que permitieron en gran medida
realizar el disefio de la propuesta de solucion. La aplicacién de diferentes técnicas para la obtencién
de requisitos, arrojaron como resultado la identificacién de 128 RF y 15 RNF, los cuales fueron descritos
y prototipados obteniendo como resultado la validacién de estos por parte del cliente. Ademas, se
realiz el disefio, validandolo mediante la métrica TOC donde se evidencia una alta reutilizacion de las

clases, y la métrica RC en la que se obtuvo un valor medio de reutilizacion y acoplamiento.
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CAPITULO 3. IMPLEMENTACION Y VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

3.1. Introduccién

En el presente capitulo se realizan las disciplinas de implementacién, pruebas internas y pruebas de
aceptacion teniendo presente los requisitos definidos con el cliente. En la implementacion, se define el
estandar de codificacion y se representa mediante el diagrama de componentes la organizacion y
relacion de cada uno de los componentes que formaran parte del sistema. Ademas, se realizan las
pruebas internas utilizando las técnicas de caja blanca y caja negra y se realizan con el cliente las
pruebas de aceptacion. Se aplica la técnica de ladov para la medicion de la satisfaccidon de los usuarios
con el sistema y se describen los beneficios que aporta la solucion al proceso de Gestion de Compras

de la Universidad.

3.2. Implementacién

La implementacién se realiza a partir de los resultados obtenidos en disciplinas anteriores, el Analisis
y Disefio brinda elementos de arquitectura que permiten formalizar la construccion del sistema [26]. El
objetivo de esta disciplina es la obtencién del cédigo fuente, estas instrucciones son escritas en un
lenguaje de programacion que consiste en un conjunto de simbolos, reglas sintacticas y semanticas
gque definen su estructura y el significado de sus elementos y expresiones, traduciéndose finalmente en
el sistema que se le entregara al cliente. Antes de iniciar la implementacion es fundamental definir el

estandar de codificacion, que detalla la nomenclatura a utilizar por los desarrolladores.

3.2.1. Estandares de codificacion
Los estandares de codificacion son pautas de programacién que no estan enfocadas a la logica del
sistema, sino a su estructura y apariencia fisica para facilitar la lectura, comprensién y mantenimiento
del cédigo. Definir dichos estandares a utilizar en la investigacion permite facilitar el estudio y
comprension del codigo haciendo que sea mas facil a la hora de realizar cambios [42].
A continuaciéon, se muestran ejemplos de los estandares de codificacion definidos para la
implementacién de la aplicacién:
Tabuladores o espacios

e Para laidentacion se utiliza s6lo espacios.

class BalanceAlimento(models.Model):
_name = 'necesidad.balance alimento'

balance alimento id = fields.One2many('necesidad.datos balance_alimento', 'datos_balance alimento id')
correo_demandante = fields.Char('Correo’, reguired=True)

Figura 14 Estandar de codificacién Tabuladores o espacios
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Lineas en blanco
e Se separan las funciones con una linea en blanco y las definiciones de clases con dos lineas

en blanco.

class BalanceAlimento(models.Model):
_name = 'necesidad.balance alimento’

balance alimento id = fields.One2many('necesidad.datos balance alimento', 'datos balance alimento id')
correo_demandante = fields.Char('Correo’, required=True)

{@api.one
def sendEmailiself):...

{@api.model

def registrarDemanda(self):...

class DatosBalanceAlimento(models.Model):
name = 'necesidad.datos balance alimento’

Figura 15 Estandar de codificacion Lineas en blanco

Tamafio maximo de linea

e Se limitan todas las lineas a un maximo de 120 caracteres.

message = 'Los productos ' + striprodfalt) + ' no se encuentran en el almacén y ' + str{proddisp) +\
' si en encuentran disponible en el almacén'

Figura 16 Estadndar de codificaciéon Tamafio maximo de linea

Espacios en blanco en expresiones y sentencias
Se utiliza espacio en blanco:
¢ Inmediatamente después de entrar en un paréntesis o0 antes de salir de un paréntesis, corchete
o llave.
¢ Inmediatamente antes de una coma, punto y coma, o dos puntos.
e Inmediatamente antes de abrir un paréntesis para una lista de argumentos de una llamada a
una funcion.
smtp.login(from_address, password)
¢ Inmediatamente antes de abrir un paréntesis usado como indice o para particionar.
mime_message ['From™] = from_address
Nombres de Clases
e Paralos nombres de clases se utiliza UpperCamelCase: es un estilo de escritura que se aplica
a frases o palabras compuestas, cuando la primera letra de la cada una de las palabras es
mayuscula.

class BalanceAlimento(models.Model):
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. ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Nombres de métodos
e Se utiliza para el nombre de los métodos lowerCamelCase: variante de CamelCase, usado
cuando la primera letra es minuscula.
def sendEmail(self):
Nombres de paquetes y modulos
e Los modulos deben tener nombres cortos formados en su totalidad por letras minUsculas, se
puede utilizar también guiones bajos en el nombre del moédulo. Ejemplo: persona.py.
Nombre de los archivos
e Vistas: nombre_modelo_view

Ejemplo de nombre de archivos: balance_alimento_view.xml.

3.2.2. Diagrama de componentes

Una vez terminado el disefio de la arquitectura tiene lugar el disefio a nivel de componentes. En esta
etapa se ha establecido la estructura general de los datos y del programa del software. El objetivo es
traducir el modelo del disefio a software operativo. Pero el nivel de abstraccion del modelo de disefio
existente es relativamente alto y el del programa operativo es bajo [41].

El diagrama de componentes muestra las organizaciones y dependencias l6gicas entre componentes
de software, sean estos ficheros de cddigo fuente, binarios o ejecutables. Los elementos de modelado
que lo conforman son los componentes y paquetes que muestran la estructura del sistema en términos
de implementacion a un alto nivel [41].

La siguiente figura muestra el diagrama de componentes del sistema, la organizacion y dependencia
existente entre los componentes Vista, Controlador, ORM y Modelo. El paquete Modelo representa los
componentes que garantizan la informacién persistente en el sistemay se relaciona con el componente
ORM; Odoo utiliza OpenObject como ORM para gestionar automaticamente el mapeo de la base de
datos. El paquete Vistas esta compuesto por 23 componentes al igual que el Modelo, los de este Ultimo
representan los modelos existentes en la arquitectura y el paquete Controlador representa la clase

controladora del sistema.
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<<component>> H]
ORM

[ ]

—

Controller

| <<component>>
Controller.py

g

]

<<component>> g]
comprador.py

<<component>> g]
proveedor.py

<<component>> g]
producto.py

Models

<<component>>
balance alimento.py

<<component>> 9]
datos balance alimento.py

<<component>>  g]
solicitud carga.py

<<component>>
registro demanda.py

gl

<<component>> g]
datos_solicitud carga.py

<<component>>
informe_reclamacion.py

<<component>> g]
configuracion_correo.py

<<component>>
seguimiento_oferta.py

g]

<<component>> g]
compras_varias.py

<<component>>  g]
solicitud pago.py

<<component>> g]
datos compras varias.py

<<component>> g]
contrato.py

<<component>> g]
punto_aprobacion.py

<<component>> @
comprador_view.xml

<<component>> 9]
proveedor view.xml

<<component>> g]
producto view.xml

Views \/
<<component>>
balance_alimento_view.xml

<<component>> g]
datos_balance alimento_view.xml

<<component>> g]
solicitud carga view.xml

<<component>>
registro_demanda_ view.xml

gl

<<component>>
datos solicitud carga view.xml

<<component>>
configuracion correo view.xml

<<component>>
informe_reclamacion_view.xml

<<component>>
seguimiento oferta view.xml

g]

<<component>> g]
compras_varias_view.xml

<<component>> g]
solicitud_pago view.xml

<<component>> g]
datos compras_varias_view.xml

<<component>>  g]
contrato_view.xml

<<component>>  g]
acta_entrega.py

<<component>>
nomenclador unidad medida.py

<<component>>
acta_entrega viewxnl

<<component>>
instrumento pago.py

g]

<<component>> 9]
nomenclador area.py

<<component>>

nomenclador tipo proveedor.py

g]

<<component>>

nomenclador tipo contrato.py

<<component>>
nomenclador_clasificacion_producto.py

<<gomponent>>
punto_aprobacion view.xml

<<component>>
nomenclador unidad medida view.xml

<<component>>
instrumento _pago_view.xml

g

<<component>> 9]
nomenclador_area view.xml

<<component>>

nomenclador_tipo proveedor view.xml

gl

<<component>>

nomenclador tipo contrato view.xml

g

<<component>>

nomenclador clasificacion producto view.xml

Figura 17 Diagrama de componentes

3.2.3. Interfaz de usuario funcional

La solucién propuesta permite, de manera sencilla, gestionar el proceso de compras en la universidad.

A continuacién, se muestra una interfaz de usuario de la funcionalidad Listar producto (Figura 16) y otra

del requisito funcional Listar proveedor (Figura 17) del sistema desarrollado donde se pueden apreciar

los elementos antes abordados:
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8 Administrator ~

32 Compras UcClI Necesidad Producto Personal Contrato Oferta Reportes Nomencladores — Configuracion
Lista de productos Buscar Q
Importar T Filtros ¥ = Agrupar por * % Favoritos ~ 1414 £ ¥ - =
Pollo Silla giratoria Salchichas Boligrafos
Ny | Precio:30.00 Precio: 80,00 Sy Precio: 5,00 // Precio: 4,00
N Disponible: 80 s Disponible: 100 Disponible: 20 4y Disponible: 200

Figura 18 Interfaz de usuario de la funcionalidad Listar productos

8 Administrator ~

Compras ucCl Mecesidad Producto Personal Contrato Oferta  Reportes Nomencladores  Configuracion

Balance de alimentos / Nuevo

creada

Crear necesidad de alimentos

Area* - Seleccione - -

Nombre(s) * Administrator
Correo * TR Descripcién
Cargo *
Balance de alimentos
Producto * Cantidad * Unidad de medida * Observaciones
Agregar registro

Figura 19 Interfaz de usuario de la funcionalidad Crear necesidad de balance de alimentos

Al concluir la disciplina de Implementacion, fue necesario realizar pruebas al software para comprobar
gue las funcionalidades desarrolladas cumplen con los objetivos para el que fueron implementadas.
Las pruebas se realizaron en la disciplina de Pruebas internas, a través de diferentes métodos y

técnicas.

3.3. Pruebas Internas
En esta disciplina se verifica el resultado de la implementacion probando cada construccion, incluyendo

tanto las construcciones internas como intermedias, asi como las versiones finales a ser liberadas [26].
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1
3.3.1. Pruebas de caja blanca
La prueba de caja blanca, denominada a veces prueba de caja de cristal es un método de disefio de
casos de prueba que usa la estructura de control del disefio procedimental para obtener los casos de

prueba.

Técnica del Camino Basico

La prueba del camino béasico es una técnica de prueba de caja blanca propuesta por Tom McCabe. EI
método del camino béasico permite al disefiador de casos de prueba obtener una medida de la
complejidad I6gica de un disefio procedimental y usar esa medida como guia para la definicién de un
conjunto basico de caminos de ejecucién. Los casos de prueba obtenidos del conjunto bésico
garantizan que durante la prueba se ejecuta por lo menos una vez cada sentencia del programa [41].
La complejidad cicloméatica es una métrica del software que proporciona una medicién cuantitativa de
la complejidad logica de un programa. Cuando se usa en el contexto del método de prueba del camino
bésico, el valor calculado como complejidad ciclomatica define el nimero de caminos independientes
del conjunto basico de un programa y define un limite superior para el nimero de pruebas que se deben
realizar asegurando la ejecucion de cada sentencia al menos una vez [41].

La siguiente figura muestra el cédigo de la funcionalidad registrarDemandaBA(self):

@api.multi
def registrarDemandaBA(self):
1 - self.ensure one()
2 —{ if self.hay faltantes_ba:
prodfalt = self.balance alimento id.filtered(
3 lambda balimento: balimento.producto id ba.disponible < balimento.cantidad
L).1ids

4 { for i in prodfalt:
r self.env['necesidad.registro demanda'].create(dict(
tipo demanda='Balance de Alimentos',

- producto_id rd=[[6, False, [i]]]

L ))
6 —{5%1T.estado ba = 'en ejecucion’

7-—{return True

Figura 20 Método registrar demanda en el balance de alimentos

Para obtener los casos de prueba a partir de la técnica seleccionada se debe construir el grafo de flujo

correspondiente al cédigo de la funcién como se muestra en la figura:
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7
1 3 . ? 6 — 7

Figura 21 Grafo resultante de aplicar la técnica Camino Basico

Luego se determina la complejidad ciclomatica V (G) del grafo resultante, la cual es un indicador del
namero de caminos independientes que existen en un grafo. Puede ser calculada de tres formas:
Célculo de la Complejidad Ciclomética

1.V (G) =A - N+ 2, siendo A la cantidad de aristas o arcos del grafo y N la cantidad de nodos del
grafo.

2.V (G) = P+1, siendo P los nodos predicados, es decir los que tienen mas de una arista de salida.
3.V (G) =R, siendo R el numero de regiones cerradas del grafo.

Al realizar los calculos correspondientes se obtiene por cualquiera de las variantes el siguiente

resultado:

1.V(G)=A-N+2 2.V (G) = P+1 3.V(G)=R
V(G)=8-7+2 VG =2+1 V(G)=3
V(G)=3 V(G)=3

El calculo arroj6 que V (G) = 3, definiendo como posibles caminos basicos:
Camino béasico 1: 1, 2,3,4,5,4,6,7
Camino basico 2: 1, 2,7
Camino basico 3: 1, 2,3,4,6,7
Luego se definen los casos de prueba para cada uno de los caminos basicos obtenidos. A continuacion,
se muestra dicho resultado:
Tabla 9 Caso de prueba para el camino 1

Descripcion Analizar los productos faltantes en la instancia del modelo actual para ser

registrados en la demanda.

Condicion de ejecucion Que el balance analizado tenga productos faltantes en el almacén.
Entrada Balance de alimentos.
Resultado Se registra una demanda con los productos del balance de alimentos que tienen

faltantes en el almacén
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Tabla 10 Caso de prueba para el camino 2

Descripcion Analizar los productos faltantes en la instancia del modelo actual para ser

registrados en la demanda.

Condicion de ejecucion Que el balance analizado tenga productos faltantes en el almacén.
Entrada Balance de alimentos
Resultado Ningun resultado

Tabla 11 Caso de prueba para el camino 3

Descripcion Analizar los productos faltantes en la instancia del modelo actual para ser
registrados en la demanda.

Condicion de ejecucion Que el balance analizado tenga productos faltantes en el almacén.
Entrada Balance de alimentos.
Resultado Se registra una demanda con los productos del balance de alimentos que tienen

faltantes en el almacén

3.3.2. Prueba de caja negra

Las pruebas de caja negra, también denominada prueba de comportamiento, se centran en los
requisitos funcionales del software. O sea, la prueba de caja negra permite al ingeniero del software
obtener conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requisitos

funcionales de un sistema.

Método de Particion de Equivalencias

La particion equivalente es un método de prueba de caja negra que divide el campo de entrada de un
programa en clases de datos de los que se pueden derivar casos de prueba. Un caso de prueba ideal
descubre de forma inmediata una clase de errores que, de otro modo, requeriran la ejecucion de
muchos casos antes de detectar el error genérico. La particion equivalente se dirige a la definicion de
casos de prueba que descubran clases de errores, reduciendo asi el nimero total de casos de prueba
que hay que desarrollar [41].

El disefio de casos de prueba para la particién equivalente se basa en una evaluacion de las clases de
equivalencia para una condicién de entrada. Mediante conceptos introducidos en la seccién anterior, si
un conjunto de objetos puede unirse por medio de relaciones simétricas, transitivas y reflexivas,
entonces existe una clase de equivalencia. Una clase de equivalencia representa un conjunto de
estados validos o no vélidos para condiciones de entrada [41].

A continuacion, se muestra el flujo central del caso de prueba de la agrupacién de requisitos Crear

producto:
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Escenario

EC1.1:
Crear
producto
introducien
do datos

validos.

EC 1.2:
Crear
producto
introducien
do datos

invalidos.

Descripcion

El  sistema
debe permitir
crear un
producto en

el sistema.

El sistema
debe permitir
Crear un
producto en

el sistema.
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Tabla 12 Disefio de Caso de Prueba de caja negra del requisito Crear producto.

Nombre

\Y

Arroz

|
Arrloz

arroz

Precio

V
100

Vv
100

709

Disponible

\Y,
5

al

(&)

Tiempo
entrega
\%
13/01/1
9

\
13/01/1
9

\Y
13/01/1
9

Fecha
vencimiento
\%
25/09/22

\%

25/09/22

\%
25/09/22

Respuesta del
sistema

El sistema

registra un

nuevo producto.

El sistema
muestra un
mensaje : "El

campo Nombre

esta incorrecto".

El sistema
muestra un
mensaje : "El

campo Nombre

esta incorrecto"

y "El campo
Precio esta
incorrecto”.

Flujo central

1.Se selecciona la opcién de
producto.

2.Se presiona el botén "Crear".

3. Se introducen los datos
necesarios para crear un
producto.

4.Se selecciona el boton

"Guardar".

1.Se selecciona la opcién de
producto.

2.Se presiona el botén "Crear".
3. Se introducen los datos
necesarios para crear un
producto.

4.Se

"Guardar".

selecciona el botén
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arroz

arroz

arroz

V
100

100

100
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Cinco

\
13/01/1
9

mafiana

\Y,
13/01/1
9

\Y
25/09/22

\Y
25/09/22

I
32/09/22

El sistema
muestra un
mensaje : "El

campo Nombre
esta incorrecto”
y "EI' campo

Disponible esta

incorrecto”.

El sistema
muestra un
mensaje : "El

campo Nombre
esta incorrecto"
y "ElI'  campo
Tiempo de

entrega esta

incorrecto”.

El sistema
muestra un
mensaje : "El

campo Nombre
esta incorrecto"
y "EI campo
Fecha de
Vencimiento

esta incorrecto".
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EC 1.3:
Crear
producto
dejando
campos

vacios.

EC 1.4:

Cancelar.

Se dejan
campos

vacios al
crear un

producto.

Se cancela la
operacion de
crear un

producto.

(vacio)

\Y

Arroz

Arroz

Arroz

\Y

Arroz

V(N/A)
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I

V
100

(vacio)

100

100

\%
100

V(N/A)

\Y,
5

(vacio)

V(N/A)

\Y,
13/01/1
9
\%
13/01/1
9
\%
13/01/1
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1

Con la aplicacion de la prueba de caja negra y su método Particién de Equivalencias, se obtuvo, luego
de aplicar los Disefios de Casos de Pruebas resultados satisfactorios, demostrando el correcto
funcionamiento de todas las funcionalidades implementadas. Para revisar el resto de los casos de
pruebas de caja negra aplicados a la solucion consultar los Disefio de Casos de Pruebas del presente
trabajo.
Se aplicaron las pruebas internas, definida como disciplina de la metodologia AUP-UCI, que guia la
presente investigacion, realizadas por especialistas del Centro CEIGE, a partir de los disefios de casos
de prueba de los requisitos funcionales del sistema. El método de prueba aplicado demostré resultados
satisfactorios desde el punto de vista funcional. Las no conformidades encontradas fueron analizas y
corregidas en el tiempo establecido, logrando un correcto comportamiento ante diferentes situaciones
(entradas vélidas y no validas). A continuacién, se muestra la figura 20, con el nimero de no
conformidades detectadas en cada iteracion de prueba realizada:

10

g
8
7
6
5
4
3
2
1
0
Crtografia Funcional Validacion Otras No procede
N lera lteraddn 2da |teracicn 3era lteracion

Figura 22 No Conformidades detectadas

En la primera iteracion fueron detectadas un total de 24 No conformidades (NC): 7 de ortografia, 9
funcionales y 8 de validacién. En la segunda iteracion fueron detectadas 12 NC: 3 de ortografia, 5
funcionales y 4 de validacién. En la tercera iteracién no fueron detectados errores de ningun tipo, para

un total de 0 NC, quedando de esta forma validado el sistema.

3.3.3. Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion se realizan para que el cliente certifique que el sistema cumple con sus
especificaciones. La planificacién detallada de estas pruebas debe haberse realizado en etapas
tempranas del desarrollo del proyecto, con el objetivo de utilizar los resultados como indicador de su
validez. Si se ejecutan las pruebas documentadas a satisfaccion del cliente, el producto se considera

correcto y, por lo tanto, adecuado para su utilizacion [23].
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Luego de las pruebas internas realizadas al Sistema de Compras se ejecutaron las pruebas de
aceptacion con el cliente. La aceptacion del producto arroj6 como resultado un total de cuatro
solicitudes de cambios en tres iteraciones, desglosadas en tres en la primera iteracién, una en la
segunda iteracion y cero en la tercera iteracion, las cuales se resolvieron en tiempo. Estas solicitudes
fueron solucionadas para el correcto funcionamiento del sistema. Una vez comprobada la correcta
implementacién de los requisitos, se emitié el Acta de aceptacidén con el cliente, la cual puede ser
consultada en el Anexo 4.

3.4. Aplicacion de latécnica de ladov
Para la validacion de la investigacion se utilizo la Técnica de ladov, conformada por cinco preguntas:
tres cerradas y 2 abiertas, para evaluar la satisfaccion. Las preguntas cerradas se relacionan a través
de lo que se denomina el “Cuadro Légico de ladov”, por otra parte, las preguntas abiertas permiten
profundizar en la naturaleza de las causas que originan los diferentes niveles de satisfaccién. La
Técnica de ladov constituye una via indirecta para el estudio de la satisfaccion, pues los criterios que
se utilizan se fundamentan en las relaciones que se establecen entre tres preguntas cerradas que se
intercalan dentro de un cuestionario y cuya relacién el sujeto desconoce [49]. Para la realizacion de
esta técnica se seleccionaron especialistas y compradores de la Direccion de compras de la UCI, a los
cuales se les aplicd el cuestionario para determinar el grado de satisfaccion con la propuesta de
solucion.
El nimero resultante de la interrelacion de las tres preguntas indica la posicién de cada sujeto en la
escala de satisfaccidn. A continuacién, se muestra la escala:

1. Clara satisfaccion

2. Mas satisfecho que insatisfecho

3. No definida

4. Mas insatisfecho que satisfecho

5. Clara insatisfaccién

6. Contradictoria
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 +1 y - 1 de la siguiente forma:

Tabla 13 Niveles de satisfaccion

+1 Maximo de satisfaccion

0.5 Mas satisfecho que insatisfecho
0 No definido y contradictorio

-0.5 Mas insatisfecho que satisfecho
-1 Maxima insatisfaccion
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La satisfaccion grupal se calcula por la siguiente formula:

A(+1)+B(+0.5)+C(0)+D(-0.5)+E(-1)
N

ISG =

Figura 23 indice de satisfaccion grupal

En esta formula A, B, C, D, E, representan el nimero de sujetos con indice individual 1; 2; 36 6; 4; 5
y donde N representa el niUmero total de sujetos del grupo.

El indice grupal arroja valores entre + 1y - 1. Los valores que se encuentran comprendidos entre - 1y
- 0,5 indican insatisfaccion; los comprendidos entre - 0,49 y + 0,49 evidencian contradiccidn y los que
caen entre 0,5 y 1 indican que existe satisfaccion.

Estos valores representados graficamente en un eje, se aprecian de la forma siguiente:

[rsatisicchos Satistechos
1 0.5 0 0.5 |
1 1 | | ]
1 | I 1 1
- .49 .44
[ - _—
. T
No definidos o Contradictorios

Figura 24 Rango de valores para el célculo de satisfaccion grupal

Cuadro Légico de ladov:
Tabla 14 Cuadro Légico de ladov

6. ¢ Le satisface este sistema para su | 1. ¢ Considera factible el desarrollo de la gestién de compras sin
contar con una herramienta que centralice la informacién
relacionada con el proceso y esté disponible desde cualquier &rea
Compras? de la universidad?

No No sé Si

utilizacion en la Direccion de

4. ¢ Utilizaria usted el Sistema de Compras desarrollado para la
gestion de Gestion de necesidad, Contratacion, Seguimiento de
la demanda y Recepcion de mercancia?

Si Nosé | No | Si No sé No | Si No sé | No

Me gusta mucho 1 2 6 2 2 6 6 6 6
No me gusta tanto 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
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No me gusta nada 6 6 6 6 4 4 6 4 5
No sé qué decir 2 3 6 3 3 3 6 3 4

Resultados obtenidos al aplicar el cuestionario:

Tabla 15 Resultados del cuestionario de ladov segun la escala

Total de cuestionados 8 Escala
Maximo de satisfaccion 5 A
Mas satisfecho que insatisfecho 2 B
No definida 1 C
Més insatisfecho que satisfecho 0 D
Clara insatisfaccion 0 E
Contradictoria 0 C

Resultados obtenidos:

5(+1)+2(+0.5)+1(0)+0(-0.5) +0(-1)
8

ISG =

ISG =0.75

La aplicaciéon de la técnica de ladov constituye un instrumento de gran valor para el estudio de la
satisfaccion de los encuestados sobre el Sistema de Gestidon de compras. La valoracion de los usuarios
sobre el sistema confirmé un alto indice de Satisfaccién Grupal (ISG = 0.75), lo cual indica que, segun
el rango de valores de estos, es un elevado valor de satisfaccion de los encuestados respecto a dicho
sistema y cualitativamente en los criterios emitidos donde evidencian su satisfaccion por la contribucion

del sistema.

3.5. Beneficios del Sistema de compras desarrollado

El desarrollo del Sistema de compras permite la gestion de los subprocesos Gestién de necesidad,
Contratacion, Seguimiento de la demanda y Recepcién de mercancia. En él se gestionan los datos
necesarios sobre la necesidad, los cuales se obtienen en tiempo real y son ingresados en el sistema
por cada una de las areas de la universidad. Estas necesidades son verificadas por el Director de
Compras y convertidas en demanda cuando el producto que se solicita no se satisface con la existencia
del mismo en el almacén. Cuando esto ocurre la demanda es asignada al comprador y se ejecutan los
demds subprocesos mencionados inicialmente. Entre los principales beneficios que aporta el desarrollo

del sistema se encuentran:
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o Es un sistema Web que permite la disponibilidad desde cualquier parte de la universidad. Lo
que contribuye a mejorar la comunicacion a tiempo de las necesidades.

e Estandariza los canales de la DC para recibir las solicitudes de las necesidades por area. Todas
las areas utilizan una misma interfaz para las solicitudes, anteriormente se utilizaban diferentes
vias como el correo, teléfono y Excel.

e Disminuye los errores introducidos en las solicitudes de las necesidades al contar con
elementos de seleccion y carga automética de campos desde el perfil del solicitante.

e Facilita el chequeo de consistencia de la informacion a través de métodos que validan diferentes
campos como la generacion de la demanda, vigencia de los contratos, entre otros.

e Provee un conjunto de reportes que muestran la informacién y permiten la toma de decisiones

de forma operativa de la DC.

3.6. Conclusiones parciales

Se implementaron los requisitos funcionales en correspondencia con las descripciones realizadas
obteniéndose una solucién acorde a las especificaciones del cliente. La utilizacion de los estandares
de codificacion permitié organizar el codigo para un mejor entendimiento de todas las clases y métodos
desarrollados. Se ejecutaron las pruebas internas y pruebas de aceptacion, para el control de la calidad
del sistema, arrojando resultados satisfactorios que permitieron la correccion en tiempo y forma de las

no conformidades detectadas.
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CONCLUSIONES GENERALES

e A partir del estudio de los sistemas relacionados se comprobd que existen soluciones que desde
la perspectiva de negocio satisfacen las necesidades del cliente, pero no estan en
correspondencia con las politicas de soberania e independencia tecnoldgica. Sin embargo, los
sistemas de software libre analizados presentan limitaciones para su uso, aunque se comprobo
la factibilidad de la plataforma Odoo para el desarrollo de un nuevo sistema.

e Las disciplinas Modelado de negocio, Requisitos y Analisis y disefio permitieron el desarrollo de
productos de trabajo para el andlisis de la solucion y disefio de la arquitectura. Ademas,
proporcionaron los cimientos para realizar la disciplina de implementacion.

e La utilizacién de estandares de codificacién permitié obtener un cddigo estructurado, logrando
un lenguaje comdn y comprensible. La implementacion del sistema permitié cumplir con las
funcionalidades identificadas, utilizando para ello lenguajes, notaciones, herramientas y
tecnologias distribuidas bajo licencias de software libre en correspondencia con las politicas de
la Universidad y del pais.

e Se realizaron las pruebas de software al sistema, los artefactos generados por la metodologia
de desarrollo utilizada fueron revisados por el Director de Compras de la UCI, obteniendo
finalmente el Acta de Aceptacion del cliente, elementos que demuestran el cumplimiento de los
objetivos propuestos.

e La aplicacion de la técnica de ladov arroj6 que los usuarios se sienten satisfechos con el

Sistema de compras desarrollado para la universidad.
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RECOMENDACIONES

Para dar continuidad a la presente investigacion se recomienda:
¢ Continuar el estudio con el objetivo de afiadir nuevas funcionalidades al sistema, de acuerdo a

las necesidades del cliente.
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Anexos

Anexo 1 Entrevista para la obtencion de los requisitos

Preguntas realizadas con el objetivo de obtener los requisitos funcionales del negocio.
1. ¢Cbomo se realiza el proceso de Compras en la Universidad?

¢,Cuantos procesos intervienen en dicho proceso?

¢, Cuales son los procesos mas importantes de Compras?

¢, Qué areas intervienen en este proceso?

o &~ N

¢,Cuales documentos de salida se generan?

Anexo 2 Descripcion de subprocesos

e Contratacion
Una vez registrada dicha necesidad se procede a revisar qué proveedor produce el producto o brinda
el servicio que se requiere, si existe dicho proveedor se pasa a analizar el estado del contrato. Es
entonces cuando se solicita la proforma de contrato y/o suplemento al proveedor y luego se revisa.
Luego se procede a la recepcion, registro y entrega del contrato y/o suplemento.

e Seguimiento de la demanda
Una vez seleccionado el proveedor, el especialista encargado le asignard al comprador
correspondiente el seguimiento de la demanda. Cuando el especialista encargado ya lo tiene, procede
a confeccionar la solicitud de pago la cual posteriormente se revisa, se firma, se aprueba y se archiva
una copia. Posteriormente pasan a la confeccion del instrumento de pago.

e Recepcion de la mercancia
Una vez terminado con lo anterior se solicita el transporte de carga para realizar la compra de la
mercancia. En el momento de cargar la mercancia, se debe efectuar su revisién. Esta mercancia pasa
por un proceso para comprobar todo lo que se habia solicitado y sino pasar a la reclamacion. Una vez
que el comprador o la persona autorizada firme el informe de recepciéon concluye la compra de la
mercancia.

Anexo 3 Listado de requisitos funcionales

No Requisitos Funcionales
Gestionar necesidades del balance de alimentos
RF1 Crear necesidad de balance de alimentos
RF2 Buscar necesidad de balance de alimentos
RF3 Editar necesidad de balance de alimentos
RF4 Suprimir necesidad de balance de alimentos
RF5 Listar necesidad de balance de alimentos
RF6 Mostrar necesidad de balance de alimentos

Gestionar nomenclador de area para balance de alimentos
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RF7 Crear nomenclador de area para balance de alimentos
RF8 Editar nomenclador de area para balance de alimentos
RF9 Mostrar nomenclador de area para balance de alimentos

RF10 Listar nomenclador de area para balance de alimentos
RF11 Buscar nomenclador de area para balance de alimentos
RF12  Suprimir nomenclador de &rea para balance de alimentos
Gestionar nomenclador de unidad de medida para balance de alimentos
RF13 Crear nomenclador de unidad de medida para balance de alimentos
RF14 Editar nomenclador de unidad de medida para balance de alimentos
RF15 Mostrar nomenclador de unidad de medida para balance de alimentos
RF16 Listar nomenclador de unidad de medida para balance de alimentos
RF17 Buscar nomenclador de unidad de medida para balance de alimentos
RF18  Suprimir nomenclador de unidad de medida para balance de alimentos
Gestionar necesidades de compras varias
RF19 Crear necesidad de compras varias
RF20 Buscar necesidad de compras varias
RF21 Editar necesidad de compras varias
RF22  Suprimir necesidad de compras varias
RF23 Listar necesidad de compras varias
RF24 Mostrar necesidad de compras varias
Gestionar nomenclador de &rea para compras varias
RF25 Crear nomenclador de &rea para compras varias
RF26 Editar nomenclador de &rea para compras varias
RF27 Mostrar nomenclador de area para compras varias
RF28 Listar nomenclador de area para compras varias
RF29 Buscar nomenclador de area para compras varias
RF30 Suprimir nomenclador de area para compras varias
Gestionar nomenclador de unidad de medida para compras varias
RF31 Crear nomenclador de unidad de medida para compras varias
RF32 Editar nomenclador de unidad de medida para compras varias
RF33 Mostrar nomenclador de unidad de medida para compras varias
RF34 Listar nomenclador de unidad de medida para compras varias
RF35 Buscar nomenclador de unidad de medida para compras varias
RF36 Suprimir nomenclador de unidad de medida para compras varias
Gestionar demanda
RF37 Crear demanda
RF38 Listar demanda
RF39 Mostrar demanda
RF40 Buscar demanda
RF41 Editar demanda
RF42 Suprimir demanda
Gestionar proveedor
RF43 Crear proveedor
RF44 Editar proveedor
RF45 Listar proveedor
RF46 Buscar proveedor
RF47 Suprimir proveedor
RF48 Mostrar proveedor
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Gestionar nomenclador de tipo de proveedor
RF49 Crear nomenclador de tipo de proveedor
RF50 Editar nomenclador de tipo de proveedor
RF51 Mostrar nomenclador de tipo de proveedor
RF52 Listar nomenclador de tipo de proveedor
RF53 Buscar nomenclador de tipo de proveedor
RF54 Suprimir nomenclador de tipo de proveedor
Gestionar comprador
RF55 Crear comprador
RF56 Editar comprador
RF57 Mostrar comprador
RF58 Listar comprador
RF59 Buscar comprador
RF60 Suprimir comprador
Gestionar producto
RF61 Crear producto
RF62 Listar producto
RF63 Buscar producto
RF64 Suprimir producto
RF65 Mostrar producto
RF66 Editar producto
Gestionar nomenclador de clasificacién de producto
RF67 Crear nomenclador de clasificacion de producto
RF68 Editar nomenclador de clasificacion de producto
RF69 Mostrar nomenclador de clasificacién de producto
RF70 Listar nomenclador de clasificacién de producto
RF71 Buscar nomenclador de clasificacién de producto
RF72  Suprimir nomenclador de clasificacion de producto
Gestionar seguimiento de la demanda
RF73 Crear solicitud de oferta
RF74 Editar solicitud de oferta
RF75 Listar solicitud de oferta
RF76 Buscar solicitud de oferta
RF77  Suprimir solicitud de oferta
RF78 Mostrar solicitud de oferta
Gestionar solicitud de pago
RF79 Crear solicitud de pago
RF80 Editar solicitud de pago
RF81 Listar solicitud de pago
RF82 Buscar solicitud de pago
RF83 Suprimir solicitud de pago
RF84 Mostrar solicitud de pago
Gestionar nomenclador tipo de instrumento de pago
RF85 Crear nomenclador tipo de instrumento de pago
RF86 Editar nomenclador tipo de instrumento de pago
RF87 Mostrar nomenclador tipo de instrumento de pago
RF88 Listar nomenclador tipo de instrumento de pago
RF89 Buscar nomenclador tipo de instrumento de pago
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RF90 Suprimir nomenclador tipo de instrumento de pago
Gestionar contrato

RF91 Crear contrato

RF92 Editar contrato

RF93 Listar contrato

RF94 Buscar contrato

RF95 Suprimir contrato

RF96 Mostrar contrato

RF97 Importar documento de contrato
Gestionar nomenclador de tipo de contrato

RF98  Crear nomenclador de tipo de contrato

RF99 Editar nomenclador de tipo de contrato

RF100 Mostrar nomenclador de tipo de contrato

RF101 Listar nomenclador de tipo de contrato

RF102 Buscar nomenclador de tipo de contrato

RF103  Suprimir nomenclador de tipo de contrato
Gestionar punto de aprobacién

RF104 Crear punto de aprobacién

RF105 Editar punto de aprobacion

RF106 Mostrar punto de aprobacion

RF107 Listar punto de aprobacion

RF108 Buscar punto de aprobacion

RF109  Suprimir punto de aprobacién
Gestionar acta de entrega

RF110 Crear acta de entrega

RF111 Editar acta de entrega

RF112 Mostrar acta de entrega

RF113 Listar acta de entrega

RF114 Buscar acta de entrega

RF115 Suprimir acta de entrega
Gestionar solicitud de transporte de carga

RF116 Crear solicitud de transporte de carga

RF117 Editar solicitud de transporte de carga

RF118 Listar solicitud de transporte de carga

RF119 Buscar solicitud de transporte de carga

RF120 Suprimir solicitud de transporte de carga

RF121 Mostrar solicitud de transporte de carga

RF122 Imprimir solicitud de transporte de carga
Gestionar reclamacién

RF123 Crear reclamacion

RF124  Listar reclamacion

RF125 Buscar reclamacion

RF126 = Suprimir reclamacion

RF127 Mostrar reclamacién

RF128 Editar reclamacion
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Anexo 4 Acta de aceptacion

olaboracién entre la Direccion

i6n de tidades,




ANEXOS

68



ANEXOS

Anexo 5 Cuestionario de latécnica ladov

Evaluacion de la técnica de ladov

1. | ¢Considera factible el desarrollo de la gestion | Si__ Nosé__ No__
de compras sin contar con una herramienta
gue centralice la informacion relacionada con
el proceso y esté disponible desde cualquier

area de la universidad?

2. | ¢Considera usted que el sistema propuesto | Si_ No__
facilita la estandarizacién de la informacion

para la gestién de necesidades?

3. | ¢Considera usted que el sistema desarrollado | Si _ No__
realiza un seguimiento adecuado de la

ejecuciéon de la compra?

4. | ¢Utilizaria usted el Sistema de Compras | Si__ Nosé No__
desarrollado para la gestion de Gestién de
necesidades, Contratacion, Seguimiento de la
demanda y Recepcion de mercancia?

5. | ¢Considera usted que la solucion propuesta | Si__ No__
permite agilizar los procesos Gestion de
necesidades, Contratacion, Seguimiento de la

demanda y Recepcién de mercancia?

6. | ¢Le satisface este sistema para su utilizacion | Me gusta mucho

en la Direccién de Compras? ___No me gusta tanto

____Me dalo mismo

____Me disgusta mas de lo que me gusta
____No me gusta nada

No sé qué decir

7. ¢ Qué elementos considera positivo del Sistema de Compras desarrollado?
8. ¢ Qué elementos considera negativo del Sistema de Compras desarrollado?

9. ¢ Qué importancia le concede al sistema desarrollado para la gestion de las compras?
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