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RESUMEN

RESUMEN

El estudio de factibilidad econémica constituye hoy dia un tema de gran interés y una necesidad para la
ejecucion de proyectos de inversion. La implementacién de un sistema que contribuya a la toma de
decisiones puede ser una tarea ardua, al igual que encontrar una herramienta libre que permita el trabajo

con sistemas de factibilidad econémica, proponiendo una solucion a dichos problemas.

La presente investigacion describe el desarrollo de un sistema que permite realizar de forma automatizada
estudios de factibilidad econémica en el centro GEYSED, dicha herramienta permite el calculo de la ficha
de costo y el flujo de caja de los proyectos asi como los indicadores de evaluacion econémica como son:
Valor Actual Neto (VAN y la Tasa interna de retorno (TIR).

En el documento se abarcan las principales caracteristicas de otros sistemas de estudio de factibilidad
econdémica. Se recogen ademas un conjunto de herramientas y tecnologias que serviran de apoyo a la
modelacion e implementaciéon de la solucion. De conjunto con la aplicacién desarrollada se generaron

varios documentos los cuales seran de apoyo para el usuario final.

El cliente tendrd entonces un sistema que contribuira al proceso de la toma de decisiones del centro de
desarrollo GEYSED en aras de obtener impactos tanto econdmicos como sociales. La solucién es
multiplataforma lo cual indica que su uso no esta restringido a ningln ambito por lo que puede ser usada y

modificada segun las necesidades individuales del cliente.

Palabras claves: factibilidad, indicadores, proceso.
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INTRODUCCION

La planificacion es un proceso fundamental para lograr determinados objetivos, debido a que la misma
permite la toma de decisiones para alcanzar un futuro deseado, teniendo en cuenta diversos aspectos
como la situacion actual y los factores externos e internos que presenten las empresas, instituciones y
proyectos sin importar su magnitud. Los proyectos de inversién constituyen una serie de propuestas que
se llevan a cabo en conjunto con determinados recursos, logrando el crecimiento de la produccion y la

calidad en un periodo de tiempo.

La evaluacion de proyectos de inversion constituye un tema de interés e importancia, mediante este
proceso se valora cualitativa y cuantitativamente las ventajas y desventajas de destinar recursos a un
determinado proyecto, convirtiéndose en un andlisis fundamental a la hora de evaluar la conveniencia, o
no, de ejecutar cualquier proyecto de inversion y el momento Optimo para ejecutarlo. Numerosas
instituciones intensifican sus esfuerzos en la blsqueda de soluciones que permitan garantizar si sus

proyectos seran factibles, a partir de un estudio adecuado de la factibilidad econdémica.

La factibilidad econémica es la capacidad que tiene el proyecto para financiarse, es alli donde es
necesario determinar la disponibilidad de los recursos necesarios para llevar a cabo los objetivos
planteados. Un correcto estudio de la factibilidad econémica viene dado por tres indicadores que

garantizan la rentabilidad de determinado proyecto: valor actual neto (VAN), tasa interna de retorno (TIR) y

el periodo de recuperacion (PR) (Ministerio de Economia, 2007).

El desafio que muestra en la actualidad el desarrollo de las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones (TIC) es sustancial. A medida que los calculos y proyecciones progresan se ha
evidenciado el crecimiento de los estudios de factibilidad econémica convirtiéndose en uno de los factores
claves de la economia actual. Esto, conlleva que determinadas empresas e instituciones se vean cada vez
mas adentradas en la blusqueda de soluciones automatizadas para dejar a un lado el excesivo cimulo de

trabajo de forma manual, acudiendo para la solucion de sus necesidades a compafiias de software.

Cuba, ha sido sometida a un crudo bloqueo hace mas de medio siglo por el gobierno de los Estados
Unidos. Estas acciones propician que muchos adelantos tecnoldgicos, no lleguen a manos de la sociedad
cubana. El gobierno cubano con el fin de elevar el nivel de acceso a la informacién, lleva a cabo la

informatizacion de la sociedad. Para ello se han creado disimiles instituciones entre ellas se encuentra la
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Empresa Nacional de Software (Desoft), la Empresa Cubana Productora de Software para la Técnica
Electrénica (Softel) y la Universidad de las Ciencias Informatica (UCI), creado bajo el albor de la batalla de

idea y liderado por el Comandante en Jefe Fidel Castro entre otros lideres de la Revolucion.

Entre los principales objetivos de la UCI se encuentra la informatizacion de la sociedad cubana y el
desarrollo de software. Para ello cuenta con diversos centros de desarrollo, ejemplo de ello el centro de
Geoinformética y Sefales Digitales (GEYSED), que cuenta con dos departamentos destinados a la
produccién de software y cinco areas para su asesoramiento entre las que se encuentra: tecnologia,

planificacién y control, economia, mercadotecnia y calidad.

El &area econdmica se hace responsable de la elaboracion y control del presupuesto con el que cuenta el
centro y la revisién y supervisién de las fichas de costo de cada uno de sus proyectos tanto nacionales
como internacionales. La ficha de costo es uno de los elementos que se utilizan para calcular el flujo de
caja de cada uno de los proyectos y realizar el estudio de factibilidad econémica mediante los indicadores
de evaluacién financiera y conocer si los proyectos son factibles o no realizarlos y la importancia e impacto

gue tendran para el Centro.

Otra de las actividades que se llevan a cabo en el centro como parte del control interno es la realizaciéon
de controles mensuales a los materiales de oficina y a los activos fijos detallados en el plan anual de
control, permitiendo a su vez conocer como se lleva a cabo el cumplimiento de la Ley 60 (Gaceta Oficial,
2011). Esta ley rige todos los parametros que por control interno se deben tener y medir por puntos en las

entidades para de esta forma mejorar el funcionamiento de las mismas.

Todas estas actividades antes mencionadas son de vital importancia para el funcionamiento del area
econémica del centro. Sin embargo uno de los procesos vitales dentro del area econdmica es el estudio
de factibilidad, el cual no es posible realizarlo en GEYSED debido a que no se usan los indicadores de
evaluacion financiera, los mismos son el punto clave para determinar la viabilidad de un proyecto. En caso
de realizarlo seria manualmente, lo que ocasionaria pérdida de tiempo y el no tener la informacién
necesaria de forma puntual para presentar a un cliente determinado, pues el estudio de factibilidad

permite que se pueda realizar incluso por componentes de desarrollo.

El problema de no realizar dicho estudio donde las soluciones econémicas—financieras sean las mas

ventajosas para la entidad, limita la fundamentacién y documentacion de una inversidbn a acometer.
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Ademas no es posible garantizar que los planes para la ejecucién y puesta en explotacion de la inversion
responda a las necesidades reales de la economia nacional o que permitiria a la alta direccion del centro
tomar decisiones sobre la conveniencia o no de dicha inversién. Actualmente cuando se presenta una
documentacion al cliente no es posible presentarle un precio real que ante la entidad sea el adecuado ya

una vez calculado las pérdidas y ganancias del mismo.

Teniendo en cuenta lo anteriormente planteado se define como problema a resolver: ¢Como contribuir
en los procesos de evaluacion econdémica-financiera de los proyectos del centro de desarrollo GEYSED

para apoyar en el proceso de la toma de decisiones de sus directivos?

El objeto de estudio es: Los procesos de evaluacion econdmica-financiera de proyectos. Enmarcando en
el campo de accién: Sistemas informaticos para el estudio de la factibilidad econémica en el centro
GEYSED. Para dar solucion al problema se define como objetivo general: Desarrollar un sistema
informatico que permita realizar el estudio de la factibilidad econdmica en los proyectos del centro
GEYSED.

Se plantea como idea a defender: El desarrollo de un sistema informatico que permita realizar el estudio
de la factibilidad econdmica, posibilitard entender la capacidad que tiene el proyecto para generar
beneficios y el impacto que estos pueden lograr sobre el centro de desarrollo GEYSED. Para dar

cumplimiento al objetivo general se definen las siguientes tareas de la investigacion:

1. Caracterizar los procesos involucrados en el estudio de la factibilidad econdémica del centro
GEYSED.

2. Caracterizar a nivel nacional e internacional las herramientas asociadas al estudio de la factibilidad

economica.

Determinar los métodos, herramientas y procedimientos factibles para el desarrollo del sistema.

Realizar el analisis y disefio de los artefactos que intervienen en la construccién del sistema.

Implementar la solucién propuesta.

o 0 M~ W

Disefiar y Aplicar las pruebas al sistema.

Entre los métodos de investigacion que sostienen el presente trabajo se encuentran:

Dentro de los Métodos Teobricos:
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Analitico-Sintético: Permitié dividir por partes la informacion obtenida a lo largo de la investigacion para

posteriormente obtener de ella los objetos de la investigacion necesarios para fundamentar la misma.

Histdrico-Logico: Se utilizé para obtener un conocimiento de las distintas etapas del estudio de factibilidad
en su sucesion cronolégica y para conocer la evolucién y desarrollo del mismo. Ademas se utilizé para

extraer la esencia de la informacién obtenida en el transcurso de la investigacion.

Modelacion: Se utilizé para modelar toda la documentacion de la aplicacion y el andlisis documental.

Dentro de los Métodos Empiricos:

Entrevista: Se realizé a través de una recopilacion de informacién mediante una conversacion profesional
la cual ademas de adquirirse informacién acerca de lo que se investiga, tiene importancia educativa.
Ademas permitié profundizar en el tema y en aspectos que fueron surgiendo a medida que se realizaban
los encuentros con la asesora econdémica del centro. Se efectud una entrevista no estructurada ya que
permitio tener mas flexibilidad asi como formular las preguntas de manera informal, con el orden y
profundidad requerida por el momento, posibilit6 ademas explotar areas que surgen espontaneamente

durante la entrevista.

Andlisis documental: Se realizé para buscar informacién sobre el objeto y campo de accién en

documentos normativos propios de la institucibn como manuales y actas.

Estructura de la investigacion:

Capitulo # 1_Fundamentacién Tedrica del estudio de la factibilidad econdmica: En este capitulo se
abordaron los conceptos asociados al dominio del problema, se explican los indicadores que se tienen en
cuenta para un adecuado estudio de la factibilidad econémica, ademas de un analisis del estado del arte

referente al objeto de estudio.

Capitulo # 2_Tendencias y tecnologias actuales a desarrollar: En este capitulo se describen las
tecnologias y herramientas utilizadas en el sistema a desarrollar, ademas de comparar las tecnologias

para escoger cual se asemeja o brinda més utilidad para la realizacion del mismo.
Capitulo # 3_Andlisis y Disefio: En este capitulo se realiz6 el analisis y disefio del sistema a desarrollar.

Capitulo # 4_Implementacion: Se abord6 todo el proceso de construccion, asi como el disefio y la

realizacién de pruebas al sistema.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA DEL ESTUDIO DE LA
FACTIBILIDAD ECONOMICA

Introduccién

En el presente capitulo se recogen los aspectos fundamentales para el entendimiento del dominio del
problema. Se relacionan los conceptos asociados al estudio de la factibilidad econémica y se realiza un
resumen de las caracteristicas fundamentales de las soluciones existentes. Se describe de forma general
el objeto de estudio haciendo énfasis en la situaciébn probleméatica existente en el centro GEYSED

referente al estudio de la factibilidad econémica.

1.1. Conceptos asociados al dominio del problema

Factibilidad

Se refiere a la disponibilidad de recursos para llevar a cabo determinado objetivo. La factibilidad permite
conocer si determinado proyecto, proceso o tarea tendra o no alcances futuros. Existen diferentes tipos de
factibilidad: econdmica, técnica y operacional u organizacional (Kendall, 2010).

Economia

Se considera el estudio de la manera en que las sociedades utilizan los recursos escasos para producir
mercancias valiosas y distribuirlas entre los diferentes individuos (Paul, y otros, 2002).

Lionel Robbins expresa “que la economia es la ciencia que se encarga del estudio de la satisfaccién de
las necesidades humanas mediante bienes que siendo escasos tienen usos alternativos entre los cuales
hay que optar” (Méndez, 2009)

En sintesis se puede decir que la economia es la prudente administracion de los recursos de una
sociedad, familia o individuo, con la finalidad de satisfacer sus necesidades en lo material. Asi como el
estudio de la manera o el modo en que las sociedades gestionan sus recursos para satisfacer las
necesidades en productos y servicios. Ademas, la economia explica el como los individuos y
organizaciones logran sus ingresos y de qué forma lo invierte.

Factibilidad Econémica

La factibilidad econdmica consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de un modelo operativo
viable para solucionar problemas, requerimientos necesidades de organizaciones o grupos sociales que
pueden referirse a la formulacion de politicas, programas, tecnologias, métodos, o procesos. El proyecto
debe tener el apoyo de una investigacion de tipo documental, y de campo, o un disefio que incluya ambas

modalidades (Flores, 2003). Del mismo modo Fidias Arias expresa que: “se trata de una propuesta de
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accion para resolver un problema practico o satisfacer una necesidad. Es indispensable que dicha
propuesta se acompafie de una investigacién, que demuestre su factibilidad o posibilidad de realizacién”
(Arias, 2006).

Se puede decir entonces que la factibilidad econémica consta de un estudio u investigacion que se lleva a
cabo para solucionar problemas practicos y satisfacer necesidades. También es la disponibilidad de los

recursos necesarios para llevar a cabo los objetivos o0 metas sefialadas.

Proyecto de inversion

Un proyecto de inversidn es una propuesta de accién que implica utilizacion de un conjunto determinado
de recursos para el logro de resultados esperados (Sanin, 2009). Colin F. Bruce expresa: "un paquete
discreto de inversiones, insumos y actividades, disefiados con el fin de eliminar o reducir varias
restricciones al desarrollo, para lograr uno o mas productos o beneficios, en términos del aumento de la
productividad y del mejoramiento de la calidad de vida de un grupo de beneficiarios dentro de un
determinado periodo de tiempo" (Bruce, 1982).

Se puede expresar que un proyecto de inversién es un conjunto de actividades con objetivos y trayectorias
organizadas para la resolucion de problemas en un periodo de tiempo determinado.

Evaluacién econdmica de proyectos

Es un método de analisis Gtil para adoptar decisiones ante diferentes alternativas. Tiene como objetivo
identificar las ventajas y desventajas asociadas a la inversion de un proyecto antes de la ejecucion del
mismo. Integra en su andlisis tanto los costes monetarios como los beneficios expresados en otras

unidades relacionadas con las mejoras en las condiciones de vida de un grupo (Santos, 2005).

Evaluacién financiera de proyectos

Tiene como finalidad aportar una estrategia que permita al proyecto allegarse a los recursos necesarios
para su implantacién, y contar con la suficiente liquidez y solvencia, para desarrollar ininterrumpidamente
operaciones productivas y comerciales. El estudio financiero aporta la informacién necesaria para estimar
la rentabilidad de los recursos que se utilizaran. Se considera la vertiente monetaria de un proyecto con el

objetivo de considerar su rentabilidad en términos de flujos de dinero (Fernandez, 2007).

Valor Actual Neto
Consiste en encontrar la diferencia entre el valor actualizado de los flujos de beneficio y el valor, también

actualizado, de las inversiones y otros egresos de efectivos (Jiménez, y otros, 2007). El valor actual neto,
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es el valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos o entradas descontadas del proyecto a la
inversion inicial. La tasa de descuento o actualizacién es la tasa minima aceptable (Bonilla, 2007).
El valor actual neto no es mas que la suma monetaria resultante de descontar a la inversion inicial del

valor de los egresos vy las inversiones realizadas por los proyectos.

Tasa Interna de Retorno

La tasa interna de retorno (TIR) representa la tasa de interés mas alta que un productor podria pagar sin

dinero, si todos los fondos para el financiamiento de la inversion se tomaran prestados y éste se pagara

con las entradas en efectivos de la inversion medida que se fuesen produciendo (Minifio, 1994). La TIR se

define como la tasa de descuento que hace que el valor presente de los flujos de efectivos esperados de
un proyecto sea igual que el monto inicial invertido (Brigham, y otros, 2008).
La tasa interna de retorno consiste en representar el valor mas alto que pueda llegar un proyecto sin tener

fondos monetarios, pagandose asi con la inversion en efectivo que pueda tener el proyecto al iniciarse.

1.2. Objeto de estudio

1.2.1. Descripcion General

La evaluacion de proyectos de inversion es un andlisis que se lleva a cabo mediante un proceso de varias
aproximaciones en las que intervienen técnicos, financistas y administradores, realizando asi, una
evaluacion del estudio de la factibilidad econémica de los proyectos productivos. El estudio de la
factibilidad econdmica es de vital importancia debido a que controla los fondos suficientes para la
realizacion de cualquier proyecto, ya sea porque no se cuente con los recursos necesarios o capital
humano.

Son disimiles las empresas en las que se realizan procesos para el estudio de la factibilidad econémica,
pues le permite garantizar si un proyecto es viable o no. El centro de desarrollo GEYSED, dedicado a la
produccién de software también requiere de un estudio de factibilidad econémica enfocado a brindar
apoyo en las &reas contable-financiera, administrativa y de mercadeo. De acuerdo con las necesidades
detectadas en el mercado se permite realizar diagndésticos de viabilidad, encontrar las debilidades, dotar
de herramientas precisas para la correcta ejecucion de los procesos y proyectar el centro hacia la

consecucion de sus objetivos, orientados siempre a generar valor.

Actualmente en el centro GEYSED no se realizan estudios de factibilidad econdmica utilizando

indicadores de evaluacion financiera, por su parte existe una plantilla dentro de la ofertas que se le
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entrega al cliente donde se definen las politicas y estrategias de precios que se han de aplicar, pero esto
no define si el proyecto sera factible o no, pues los indicadores basicos del estudio de la factibilidad

econdmica estan ausentes (VAN y TIR).

En el centro se desarrollan un determinado nimero de proyectos, de los mismos, a pesar de su impacto y
utilidad en la sociedad no se conocen si seran rentables o no, convirtiéndose en uno de los problemas que
actualmente se presenta, pues se estan asignando recursos tanto humanos como materiales, sin obtener
beneficios econémicos. En caso de que el proyecto no sea rentable econdmicamente solo se ejecuta en
caso de ser un proyecto que tenga impacto social, ya que una de las razones de la UCI es la

informatizacion de la sociedad.

Actualmente el area econémica del centro necesita una herramienta destinada a la realizacion del estudio
de factibilidad econémica para el apoyo a la toma de decisiones, por lo que se hace necesario el uso de
los mismos, teniendo en cuenta los indicadores tradicionales y los procesos esenciales para su correcta

elaboracion.

1.3. Procesos pararealizar la evaluacion del estudio de la factibilidad econdmica
Flujo de Caja

El flujo de caja es la expresion en dinero liquido de los costos y los beneficios esperados y su estimacion,
se considera el paso mas critico y dificil en la evaluacion de proyectos. Es ademas un componente
imprescindible de la presupuestacion de capital o plan de inversiones de la empresa. El flujo de caja para
un periodo dado es la diferencia entre el flujo monetario recibido y el flujo monetario emitido (pagada) si un

proyecto de inversién es desarrollado (Jacome, y otros, 2012).

El flujo de caja no es lo mismo que el beneficio o utilidad contable, la razén radica en que la utilidad se
calcula como ingresos menos gastos mientras el flujo de caja es resultado de la diferencia entre entradas
y salidas de efectivo. Debido a la existencia de fenébmenos como el crédito o procedimientos contables
como la depreciacién, ingresos no es sindbnimo de cobros ni gastos lo es de pagos. Dado que el proceso
de inversion se expresa como una corriente de cobros y pagos que se producen en el tiempo, la

evaluacion de una inversion se realiza tomando en consideracion dicha corriente (JAcome, y otros, 2012).

Se puede determinar que el flujo de caja no es mas que la acumulacién neta de activos liquidos en un

periodo determinado, por lo que constituye un indicador importante de la liquidez de los proyectos. El flujo
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de caja es la base para analizar la viabilidad de proyectos de inversién, pues los mismos son la base para

el calculo del valor actual neto (VAN) y de la tasa interna de retorno (TIR).

El presupuesto de efectivo es un informe de las entradas y salidas de efectivo planeadas de la empresa
gue se utiliza para calcular sus requerimientos de efectivo a corto plazo, con particular atencién a la
planeacion en vista de excedentes y faltantes de efectivo. Una empresa que espera un excedente de
efectivo puede planear inversiones a corto plazo, en tanto que una empresa que espera faltantes de
efectivo debe disponer del financiamiento a corto plazo. Se utiliza para analizar la viabilidad de proyectos,

siendo éste la base de célculo del Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) (Pefia,

2007).

Usualmente el Flujo de caja se calcula con una matriz con columnas y filas. En las columnas se disponen
los periodos de tiempo que generalmente son de meses y en las filas los ingresos y salidas de dinero.
Las entradas es todo el dinero que ingresa a la empresa por sus actividades productivas, ya sea por venta
de servicios o productos. Las salidas es todo el dinero que sale de la empresa y que es necesario para
llevar a cabo su actividad productiva (Pefia, 2007).

Flujo de caja = Entradas (Ingresos) - Salidas {Costos).

La siguiente tabla indica los factores a tener en cuenta para el calculo del flujo de caja para los proyectos

gue se desarrollan en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI):

Ano/Mes o Afo/Mes 1 Afo/Mes |

Inversiones

Ingresos por Ventas

(-) Gastos de desarrollo UCI

(-) Reutilizacién de

Componentes

(-) Know How

(-) Subcontratacién
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(-) Calidad

(-) Administracion UCI

Flujo de Caja

Tabla 1: Plantilla de Flujo de Caja. Elaboracién Conjunta.

Para estimar el costo de los proyectos de la UCI se debe determinar el total de gastos del proyecto, el
cual, segun el esquema propuesto esta formado por la suma de los seis elementos que se describen a

continuacion:

Gastos de desarrollo UCI: Cuando el personal se encuentre trabajando en la UCI, se calcula
multiplicando el tiempo de desarrollo (Se calcula segun el método desarrollado por la Empresa de Calidad
de Software (Calisoft) y la experiencia acumulada por cada centro de desarrollo) en horas/hombres
necesarias para cumplir el alcance pactado por el costo unitario por hora de cada hombre (12 $/hora, la
cual fue aprobada por la Red de Centros de Desarrollo en el afio 2010) (Gestion de Proyectos, 2012).
Cuando el personal se encuentre trabajando en el exterior y siempre que los gastos de vida y pasaje, sean
asumidos por una Empresa Comercializadora u otro cliente, entonces solo se tendra en cuenta el gasto de
personal de los recursos que laboran en el extranjero (Gestion de Proyectos, 2012).

Usualmente en los proyectos requieren las dos variantes, por lo que lo normal es sumar los resultados de

ambas variantes para obtener el gasto de desarrollo UCI.

Reutilizacion de Componentes: Se calcula sobre la base de la amortizacion del costo de los
componentes reutilizados en la solucién de la oferta, los cuales usualmente pertenecen a varios centros

de desarrollo.

Know How: Se determina sobre la base de la experiencia del equipo encargado de tomar las decisiones
del centro, teniendo en cuenta la experiencia y el dominio logrado en las tecnologias empleadas. Este se
tiene en cuenta en forma de porciento en un rango entre el 10 y el 25% del gasto de desarrollo UCI. Esto

fue acordado en la Red de Centros de Desarrollo (RCD).

Subcontratacién: Su valor se determina sobre la base de las cotizaciones o contratos previos de

entidades externas a la UCI que oferten y/o presten servicios necesarios para el desarrollo de soluciones

10
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ylo servicios. En el caso de las soluciones en que la empresa comercializadora asume estas

subcontrataciones, no se debe incluir en el costo este concepto.
Calidad: Es el 3,09% del gasto de desarrollo UCI, segun acuerdo de la RCD.

Administracion UCI: Es hasta 5% sobre las partidas de gasto de desarrollo UCI, més la Reutilizacién de

componentes y la calidad (Gestion de Proyectos, 2012).

1.4. Célculo de los indicadores

Para evaluar la viabilidad y/o factibilidad de un proyecto los indicadores que se han determinado usar para
el estudio de factibilidad econémica coinciden con los utilizados por los expertos, los mismos son: el valor
actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR). Estos indicadores de evaluacion permiten dar una
medida, mas 0 menos ajustada, de la rentabilidad que se puede obtener con el proyecto de inversion,
antes de ponerlo en marcha. También permiten compararlo con otros proyectos similares y en su caso,
realizar los cambios en el que se consideren oportunos para hacerlo mas rentable.

Existen formulas que permiten calcular los indicadores antes mencionados, las cuales se detallan a

continuacion:

Valor Actual Neto (VAN)
El Valor Actual Neto (VAN) se suele definir como el valor actual de los flujos de caja esperados,

entendiéndose por flujos de caja, el flujo de ingresos y egresos en efectivo. Una definicibn mas explicita
corresponderia, entonces, a la que lo define como el valor actualizado del saldo entre el flujo de ingresos y
egresos en efectivo generados por un proyecto durante su vida Gtil. Para hallar dicho saldo se descuentan
los flujos a una tasa de descuento constante durante el periodo de vida util del proyecto, lo que permite

simplificar el modelo de célculo del VAN de la forma siguiente:

VAN = —A+ [FC, /(1 + )]+ [FC /(1 + 1) 2 + -+ [FC,/(1 + k)]
Siendo:

A: desembolso inicial.
FC: flujos de caja.

1. numero de afos (1,2,...,n).

11
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k: tipo de interés ("la tasa de descuento").
1/(1 +r)™: factor de descuento para ese tipo de interés y ese nimero de afios.

Un aspecto primordial para el célculo del VAN es definir la tasa de descuento a utilizar. La tasa de

descuento es la rentabilidad minima que se le exige al proyecto. En la determinacién de la misma, se
deben tener en cuenta factores objetivos como: las tasa de interés a que la empresa y el pais reciben
recursos financieros, los niveles de rentabilidad de la rama econdémica a que pertenece el proyecto, el
riesgo financiero, y también criterios subjetivos relacionados a la experiencia y al buen juicio de quien

evalla la inversion (Rodriguez, 2006).
Criterios de decision:

Si VAN> 0: El proyecto es rentable.
Si VAN = 0: El proyecto es postergado.
Si VAN< 0: El proyecto no es rentable.

Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Rendimiento (TIR), se define como aquella tasa de actualizaciéon o descuento (r), que

hace cero la rentabilidad absoluta neta de la inversién. Es decir, aquella tasa de descuento que iguala el
valor actual de la corriente de cobros con el valor actual de la corriente de pagos. Analiticamente el criterio

de la TIR se expresa como sigue:
VAN = —A+[FC/(1+ r) ]+ [FCo/(L + 7))+ -+ [FC, /(1 + )] =0

Donde se requiere hallar aquel valor de r que iguala a O los flujos de caja del proyecto y que representa,
por tanto, su tasa interna de rendimiento. En sintesis, la TIR se calcula igual que el VAN, la Unica
diferencia es que se estiman aquellas tasas de actualizaciéon que hacen el VAN = 0, lo que se alcanza en

un proceso de aproximaciones sucesivas (Rodriguez, 2006).

El criterio general para saber si es conveniente realizar un proyecto es el siguiente:

r > k Se debe realizar el proyecto debido a que la rentabilidad del proyecto es mayor que el costo de

oportunidad del capital.

12
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r < k No se realizar el proyecto, solo se aceptaria para proyectos de financiamiento, en los cuales el
proposito del proyecto es pedir un determinado préstamo por el cual hay que pagar intereses a una tasa k.

r = k El decisor es indiferente entre realizar el proyecto o no.

1.5. Analisis de factibilidad econdmica

El estudio financiero aporta una estrategia que permite al proyecto allegarse a los recursos necesarios
para su implantacion, y contar con la suficiente liquidez y solvencia, para desarrollar ininterrumpidamente
operaciones productivas y comerciales. Este aporta la informacion necesaria para estimar la rentabilidad

de los recursos que se utilizaran.

El andlisis de factibilidad econémica culmina el estudio de factibilidad econémica, el mismo se encarga de

expresar los resultados que brindan los indicadores del VAN y TIR sobre la base de los criterios de

decisién de cada uno de ellos para determinar si un proyecto sera o no factible apoyando asi el proceso

de toma de decisiones.

1.6. Soluciones existentes que permiten determinar el estudio de la factibilidad

econdmica

EvalAs

EvalAs es un sistema que permite la evoluciébn econémica de proyectos productivos. Este es un software
gue permite la introduccion de datos de productos y produccion, inversiones e impuestos, costos fijos y
variables. A partir de los datos ingresados se calcula la matriz de flujos de caja y luego los principales
indicadores financieros: valor actual neto (VAN), tasa interna de retorno (TIR) y el periodo de recuperaciéon
(PR).

El software permite detallar la informacion de los créditos solicitados para financiar el proyecto ademas de
calcular automaticamente las cuotas para los préstamos con sistemas de amortizacion francés y aleman,
permitiendo adicionalmente el ingreso manual de los montos de las cuotas, si se utiliza otro sistema. A
partir de estos datos, se calculan nuevamente los principales indicadores del proyecto. Exporta todo el
contenido del proyecto que se esta trabajando a un archivo de formato HTML, siendo una alternativa

practica y economica.

13
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En la dltima version se puede realizar analisis de sensibilidad y de escenarios. Permite la comparacion
con otro proyecto para determinar cual alternativa es la mas rentable. Puede utilizarse para determinar

rentabilidad de proyectos de produccion de software, industrial, forestal y agropecuaria (EvalAs, 2012).

Managerial Analyzer

Es una herramienta financiera creada para el andlisis econémico-financiero empresarial, que facilita la
confecciodn, interpretacién y realizacion del estudio y analisis total de la situacién econémico-financiera de
cualquier empresa. Puede realizar un diagndstico preciso y eficaz sobre la situacién econémico-financiera
de las instituciones. Previene mediante el diagndéstico precoz los posibles problemas presentes y futuros.
Analiza con tiempo la evolucién a futuro de su empresa.

La aplicacién realiza diferentes tipos de andlisis entre los que se encuentra:

Andlisis de balance realizandose las siguientes actividades: balance de situacion, balance de
pérdidas-ganancias, analisis del activo disponible-realizable, analisis del activo real-ficticio, andlisis del
exigible a corto-largo plazo, analisis de los resultados de explotacion y el andlisis del balance por masas
patrimoniales.

Rentabilidad: rentabilidad econdémica y financiera, umbral de rentabilidad, célculo del apalancamiento
financiero, analisis y célculo del fondo de maniobra, analisis de la capacidad de autofinanciacion, analisis

de la capacidad de crecimiento, periodos de maduracion y el ciclo de caja (Analyzer, 2012).

Financial Analysis

Esta herramienta ofrece gran variedad de anélisis para evaluar la salud y el rendimiento de una empresa.
Posee treinta y tres modelos financieros, capacidad de crear diagramas y graficos, capacidad de
exportacion de ficheros, ajustes de conversion e inflacion. Sin lugar a duda Financial Analysis es una

herramienta indispensable para la optimizacion de empresas y/o negocio (Analysis, 2007).

VERSAT

Sistema econdémico integrado. Permite la gestion de los recursos econdmicos de la empresa en sus
diferentes areas de contabilidad general, activos fijos, finanzas, costos por procesos, inventario,
facturacion, presupuesto maestro entre otros, con una gama de funcionalidades relacionada entre si,

facilitando la consolidacion de los mismos (VERSAT, 2012).
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA DEL ESTUDIO DE LA FACTIBILIDAD
ECONOMICA

1.6.1. ¢/Por qué ninguno de los sistemas anteriores?
Los sistemas anteriores independientemente del lugar donde hayan sido desplegados; son reconocidos en
la esfera econdmica, estos a pesar de su impacto no son recomendados a ser utilizados en el centro
debido a que no se ajustan al esquema econémico que sigue la universidad; los mismos no pueden ser
modificados puesto que trabajan sobre plataformas propietarias, no cumpliendo asi con las politicas de
migracion a software libre que se llevan a cabo a nivel nacional. En el caso de VERSAT es uno de los
sistemas nacionales, este cuenta con un amplio contenido econémico pero no realiza un estudio de
factibilidad econdémica, por su repercusion en diferentes empresas nacionales se le realiz6 un estudio
pensando en requisitos que se pudieran ajustar a las necesidades del centro. El sistema a desarrollar
debe permitir futuras modificaciones en caso de que el cliente desee realizar nuevas estimaciones de los

costos de proyectos e incluirle nuevos requisitos segun las necesidades del cliente.

1.7. Conclusiones parciales

Tras el andlisis realizado teniendo en cuenta la fundamentacién tedrica de la presente investigacion se ha
determinado que un estudio de factibilidad econémica aporta una estrategia que permite a las entidades
allegarse a los recursos necesarios para su implantacion, y contar con la suficiente liquidez y solvencia,
para desarrollar ininterrumpidamente operaciones productivas y comerciales. Este aporta la informacion
necesaria para estimar la rentabilidad de los recursos que se utilizaran en la realizacion de cualquier
proyecto de inversion.

Luego de detallar los procesos de un correcto estudio de factibilidad econémica se determina que es
importante hacer constar que todas las técnicas de evaluacién econdmica independientemente de su
contenido deben considerarse en conjunto, pues garantizan una parte mas soélida y segura en la toma de
decisiones.

Se pudo determinar que a pesar de la existencia de herramientas de gran uso a nivel internacional y
nacional, no se encontré una herramienta que pueda adaptarse a las necesidades del centro de desarrollo
de GEYSED. Por lo que lo que se hace necesario desarrollar un sistema que sea capaz de calcular los

indicadores necesarios para el estudio de la factibilidad econémica.
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CAPITULO 2: TENDENCIAS Y TECNOLOGIAS ACTUALES A DESARROLLAR

Introduccion

En el presente capitulo se realiza un analisis de las tecnologias actuales que se utilizan en el desarrollo de
sistemas que estudien la factibilidad econdmica, haciendo énfasis en la que se utilizan para el desarrollo
de la propuesta de dicha solucién. Para ello, se tiene en cuenta la estandarizacion de tecnologias que se
lleva a cabo en el centro para el cual se realizara la aplicacion. Se abordan temas relacionados con las
herramientas, lenguaje de programacion a utilizar, asi como el lenguaje de modelado y la metodologia a

emplear.

2.1. Metodologia de Desarrollo de Software

Durante el desarrollo de software se corren riesgos que pueden repercutir en la solucién final del producto,
en este punto se hace necesario el uso de una metodologia de software, la cual plantea una serie de
procedimientos, técnicas y herramientas que deben tenerse en cuenta en el desarrollo de un producto.
Puede seguir uno o varios modelos de ciclo de vida los cuales indican que es lo que hay que obtener a lo
largo del desarrollo del software.

La metodologia de software tiene como objetivo elevar la calidad del software que se produce en todas y

cada una de sus fases de desarrollo (Cands, y otros, 2002).

Extreme Programming (XP)

Esta metodologia de desarrollo de software es una de las mas exitosas de la actualidad, se basa en la
idea de que existen cuatro variables que guian el desarrollo de sistemas: costo, tiempo, calidad y alcance.
La metodologia consiste en una programacion rapida o extrema, cuya particularidad es tener como parte
del equipo, al usuario final, pues es uno de los requisitos para llegar al éxito del proyecto. La manera de
encarar los desarrollos avalados por este modelo de desarrollo es permitir a las fuerzas externas
(gerencia, clientes) manejar hasta tres de estas variables, quedando el control de la restante en manos del

equipo de desarrollo (Beck, 2000).

XP, se basa en una constante retroalimentacién entre el cliente y el equipo de desarrollo haciendo
pequefias iteraciones cada dos semanas, donde la Unica documentacion existente es el cédigo en si, cada
una de estas versiones cuenta con las modificaciones necesarias. Una de las desventajas que posee esta
metodologia es que no cuenta con una documentacion del proyecto, lo mas similar a la documentacion

son las historias de usuarios, pero al finalizar el proyecto se descartan. Se recomienda la realizacion de
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dos secciones una con todas las historias de usuario que faltan por desarrollar, y otra donde se archiven

las concluidas, esto aproximara el estado de avance del proyecto (Beck, 2000).

Proceso Unificado de Rational (RUP)

El Proceso Unificado de desarrollo es un marco de trabajo genérico que puede especializarse para una
gran variedad de sistemas de software, para diferentes areas de aplicacion, diferentes tipos de
organizacion, diferentes niveles de aptitud y diferentes tamafios de proyecto.

Es un proceso que define claramente quién, cuando, como y qué debe hacerse, y como su enfoque esta
basado en modelos, utiliza un lenguaje bien definido para tal fin, el UML. El Proceso Unificado de
desarrollo estd basado en componentes, lo cual quiere decir que el sistema de software en construccién
estd formado por componentes de software interconectados a través de interfaces bien definidas

(Jacobson, y otros, 2000).
La metodologia RUP se divide en cuatro fases el desarrollo del software:
> Inicio: el objetivo en esta etapa es determinar la vision del proyecto.
» Elaboracion: en esta etapa el objetivo es determinar la arquitectura 6ptima.
» Construccién: en esta etapa el objetivo es llevar a obtener la capacidad operacional inicial.
» Transmision: el objetivo es llegar a obtener el reléase del proyecto.

Proceso Unificado Agil (AUP)

El Proceso Unificado Agil describe de una manera simple y facil de entender la forma de desarrollar
aplicaciones de software. Propone que aquellos elementos con alto riesgo obtengan prioridad en el
proceso de desarrollo y sean abordados en etapas tempranas del mismo. Para ello, se crean y mantienen
listas identificando los riesgos desde etapas iniciales del proyecto.

Desde un punto de vista tradicional, esta metodologia puede verse mas simple que las versiones mas
clasicas del proceso unificado, mientras que desde el punto de vista agil, puede entenderse como una
version mas pesada que las metodologias agiles. Este puede ser un punto a favor a la hora determinar
gue metodologia de desarrollo utilizar, por la incertidumbre que puede producir el elegir una metodologia a

la que el proyecto no se adapte completamente (Metodologias, 2010).
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A continuacién se muestra una tabla comparativa basada en los principales elementos que se deben tener

en cuenta para la seleccién de la metodologia a usar durante el desarrollo del sistema.

Metodologias

tecnologias.

a las tecnologias.

el uso de las
tecnologias a
usar.

Elementos a comprar XP RUP AUP
Artefactos generados No genera | Genera gran | Flexibilidad en
artefactos. cantidad cuanto a los

artefactos. artefactos

generados.
Importancia de la seleccion de | Resta importancia | Tiene en cuenta | Es adaptable a

las tecnologias
que se usen en

el centro.

Calidad del producto

No esta orientada
a la calidad del

Le atribuye gran

importancia a la

Le atribuye gran

importancia a la

tecnologias y tendencias en el
centro GEYSED

utilizadas.

producto. calidad del | calidad del
producto. producto.
Dominio del equipo de | No tiene dominio. Tiene dominio. No tiene dominio.
desarrollo
Estandarizacioén de | No es de las mas | Es la utilizada. No se utiliza.

Tabla 2: Comparacién de las metodologias. Elaboracion propia.

2.1.1. ;Qué metodologia usar?

Luego de un andlisis realizado teniendo en cuenta los elementos expuestos en la tabla comparativa y
ajustandose a las particularidades del sistema a desarrollar se determina el uso de RUP ya que permite

adaptarse a las caracteristicas del centro como parte del proceso de estandarizacién de tecnologias y
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herramientas. RUP es la metodologia con la que el equipo de desarrollo se encuentra mas familiarizado
por lo que su uso y entendimiento se hace mas facil. Aporta ademas gran documentacién entre los que se
encuentran los modelos de disefo, las descripciones de los casos de uso del sistema y el manual de
usuario, pues sirve como base para futuras modificaciones. También le atribuye gran importancia a la

tecnologia a usar como es el caso del lenguaje de modelado.

2.2. Lenguaje Unificado de Modelado: UML

El lenguaje unificado de modelado o notacién (UML) sirve para especificar, visualizar y documentar
esquemas de sistemas de software orientado a objetos. UML no es un método de desarrollo, lo que
significa que no sirve para determinar qué hacer en primer lugar o como disefiar el sistema, sino que

simplemente le ayuda a visualizar el disefio y a hacerlo més accesible para otros.

UML se compone de muchos elementos de esquematizacion que representan las diferentes partes de un
sistema de software. Los elementos UML se utilizan para crear diagramas, que representa alguna parte o
puntos de vista del sistema. Posee formas de modelar conceptos como por ejemplo las funciones del
sistema, ademas de otras particularidades como la de escribir clases en un lenguaje determinado,
esquemas de bases de datos y componentes de software reusables. Usa procesos de otras metodologias,
aprovechando la experiencia de sus creadores (Larman, 2000)

Caracteristicas que presenta UML.:
» Permite modelar sistemas utilizando técnicas orientadas a objetos (OO).
» Permite especificar todas las decisiones de analisis, disefio e implementacion, construyéndose asi
modelos precisos, no ambiguos y completos.
» Puede conectarse con lenguajes de programacion (Ingenieria directa e inversa).
» Permite documentar todos los artefactos de un proceso de desarrollo (requisitos, arquitectura,
pruebas y versiones).

» Cubre las cuestiones relacionadas con el tamafio, propias de los sistemas complejos y criticos.

A\

Existe un equilibrio entre expresividad y simplicidad, pues no es dificil de aprender ni de utilizar.
» UML es independiente del proceso, aunque para utilizarlo éptimamente se deberia usar en un

proceso que fuese dirigido por los casos de uso, centrado en la arquitectura, iterativo e incremental.
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Se utiliza UML en su versiéon 2.0, no solo por ser el lenguaje de modelado mas conocido, sino por ser el
lenguaje que utiliza la metodologia seleccionada. Ademas de ser el lenguaje de modelado que se utiliza

en el centro y con el que el equipo de trabajo tiene mayor desempefio.

2.3. Herramientas CASE!?

Las Herramientas CASE son diversas aplicaciones informéticas destinadas a aumentar la productividad en
el desarrollo de software reduciendo el coste de las mismas en términos de tiempo y de dinero.
Segun Almenares cada una de estas herramientas persigue nueve objetivos principales (Almenares, y
otros, 2007):
» Mejorar la productividad en el desarrollo y mantenimiento del software.
Aumentar la calidad del software.
Mejorar el tiempo y coste de desarrollo y mantenimiento de los sistemas informaticos.
Mejorar la planificacion de un proyecto.

YV V VYV V

Aumentar la biblioteca de conocimiento informatico de una empresa ayudando a la busqueda de
soluciones para los requisitos.

» Automatizar, desarrollo del software, documentacién, generacién de codigo, pruebas de errores y
gestion del proyecto.

» Ayuda a la reutilizacién del software, portabilidad y estandarizaciéon de la documentacion.

\ 4

Gestidn global en todas las fases de desarrollo de software con una misma herramienta.

» Facilitar el uso de las distintas metodologias propias de la ingenieria del software.

Visual Paradigm

Visual Paradigm para UML, es una herramienta disefiada para desarrollar software con programacion
orientada a objetos (POO), busca reducir la duracién del ciclo de desarrollo brindando ayuda tanto a
arquitectos, analistas, disefladores y desarrolladores. La herramienta ayuda al equipo de desarrollo a
agilizar el modelado del software, aumentando al maximo y acelerando el trabajo en equipo y las
contribuciones individuales. Ademas, posee una buena cantidad de productos o modulos para facilitar el
trabajo durante la confeccion de un software asi como garantizar la calidad del producto final.

Permite dibujar todos los tipos de diagramas, cédigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar

documentacion.

1 CASE: Ingenieria de Software Asistida por Computacion.
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Facilita a las organizaciones, integrar y desplegar sus aplicaciones empresariales y sus bases de datos.
Incorpora el soporte para trabajo en equipo, permite a varios desarrolladores trabajar a la vez en el mismo

diagrama y ver en tiempo real los cambios realizados por sus comparieros.

Ademaés Visual Paradigm ofrece:
» Entorno de creacion de diagramas para UML 2.0.
Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que generan un software de mayor calidad.
Uso de un lenguaje estdndar comuan a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.
Capacidades de ingenieria directa (version profesional) e inversa.
Modelo y cédigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo.
Disponibilidad de multiples versiones, para cada necesidad.
Disponibilidad de integrarse en los principales IDEs?.

YV V.V V V V V

Disponibilidad en mdltiples plataformas.

Rational Rose.

Es una de las herramientas de modelado visual para sistemas basados en objetos. Se utiliza para modelar
un sistema antes de proceder a construirlo. Cubre todo el ciclo de vida de un proyecto: concepcion y
formalizacion del modelo, construccién de los componentes, transicion a los usuarios y certificacion de las
distintas fases. También utiliza un proceso de desarrollo iterativo controlado (“controlled iterative process
development”), donde el desarrollo se lleva a cabo en una secuencia de iteraciones. Otra caracteristica
importante es que usando Rose se puede generar cédigo en distintos lenguajes de programacién a partir
de un disefio en UML (Kruchten, 2004).

Rose permite que haya varias personas trabajando a la vez en el proceso iterativo controlado, para ello
posibilita que cada desarrollador opere en un espacio de trabajo privado que contiene el modelo completo
y tenga un control exclusivo sobre la propagacion de los cambios en ese espacio de trabajo. También es
posible descomponer el modelo en unidades controladas e integrarlas con un sistema para realizar el

control de proyectos que permite mantener la integridad de dichas unidades.

2 IDEs: es un entorno de desarrollo integrado, programa informatico compuesto por un conjunto de herramientas de

programacion.

21



CAPITULO 2: TENDENCIAS Y TECNOLOGIAS ACTUALES A DESARROLLAR

A continuacién se muestra una tabla comparativa basada en los principales elementos que se deben tener

en cuenta para la seleccion de la herramienta CASE a usar durante el desarrollo del sistema:

Elementos a comparar Herramientas CASE
Visual Paradigm Rational Rose
Herramienta multiplataforma | Es una herramienta No es una herramienta
multiplataforma. multiplataforma.
Estandarizacion de | Es la herramienta No es utlizada en el
tecnologias y tendencias en | utilizada en el centro. centro.

el centro GEYSED

Compatibilidad con la | Es compatible con la| Es compatible con la

metodologia a utilizar metodologia de | metodologia de desarrollo
desarrollo a utilizar. a utilizar.

Compatibilidad con | Es compatible con el | Es compatible con el

Lenguaje de Modelado a |lenguaje de modelado a | lenguaje de modelado a

utilizar utilizar. utilizar.

Dominio del equipo de | Tiene dominio con la | No tiene dominio con la

desarrollo herramienta. herramienta.

Tabla 3: Comparacién de las herramientas. Elaboracién propia.

2.3.1. ;(Qué herramienta usar?
Luego de un analisis realizado teniendo en cuenta los elementos expuestos en la tabla comparativa y
ajustandose a las particularidades del sistema a desarrollar se determina el uso de Visual Paradigm en su
version 8.0 ya que permite adaptarse a las caracteristicas del centro como parte del proceso de
estandarizacién de tecnologias y herramientas. Visual Paradigm es la herramienta con la que el equipo de
desarrollo se encuentra mas familiarizado por lo que su uso y entendimiento se hace mas facil. Es una

herramienta multiplataforma lo cual es adecuado teniendo en cuenta las caracteristicas del centro como
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parte del proceso de migracidon que realiza. La herramienta seleccionada tiene gran compatibilidad con la

metodologia a usar al igual que con el lenguaje de modelado.

2.4. Lenguaje de Programacion

Las computadoras necesitan de un lenguaje propio para poder interpretar las instrucciones que se les dan
y para que los usuarios puedan controlar su comportamiento. Ese lenguaje que permite esta relacion con
las computadoras es el lenguaje de programacion.

Un lenguaje de programacion es aquel elemento dentro de la informética que permite crear programas
mediante un conjunto de instrucciones, operadores y reglas de sintaxis; que pone a disposicién del
programador para que este pueda comunicarse con los dispositivos hardware y software existentes
ademas puede ser utilizado para controlar el comportamiento de una maquina, particularmente una

computadora (Terrence, 2007).

C++

Es una extension del lenguaje de programacion C, se considera un lenguaje de alto nivel que al mismo
tiempo se basa en instrucciones cercanas a la maquina. Proporciona facilidades con respecto a la
creacion de estructuras de datos integradas fuertemente al lenguaje. Esto facilita el trabajo de los
programadores en cuanto a la creacion de tipos de datos con operaciones asociadas. Ademas dichas
estructuras constituyen una extension natural de los tipos de datos primitivos, lo que contribuye a elevar el

grado de claridad y entendimiento (Stroustrup, 2000).

Es un lenguaje versatil, potente a la hora de realizar sistemas complejos y muy empleados debido a la
documentacion que posee para su entendimiento y utilizacién. Existen muchos algoritmos y librerias

implementadas en C++, por lo que se puede adaptar facilimente.

2.4.1. ;Por qué C++?
Se determiné el uso de C++, pues es uno de los lenguajes que se utiliza en el centro debido al dominio
gue poseen los desarrolladores sobre el mismo. Se espera un sistema de software que sea adaptable por
lo que no se debe prescindir del lenguaje en cuestion. Ademas C++ tiene a su favor que es utilizado por
un conjunto de herramientas libres de desarrollo, es multiplataforma, orientado a objetos y en cuanto a

ejecucion es uno de los mas rapidos y eficientes.
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2.5. Framework de desarrollo

Es una estructura conceptual y tecnoldgica de soporte definido, normalmente con artefactos o médulos de
software concretos, que puede servir de base para la organizacion y desarrollo de software. Tipicamente,
puede 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 (Sanchez, 2006).

Framework Qt

Qt es un framework para el desarrollo de aplicaciones multiplataforma. Algunas de sus caracteristicas son:
compatibilidad multiplataforma con un solo cédigo fuente, comunicacion con bases de datos, manejo de
cadenas de caracteres ademas esta programado en C++ y brinda soporte para un ndamero elevado de
lenguajes de programaciéon (Martinez, 2011).

Qt dispone de grandes ventajas destacando:
» Qt es completamente gratuito para aplicaciones de codigo abierto aunque también se utiliza para

aplicaciones comerciales.

» Las herramientas, librerias y clases estan disponibles para casi todas las plataformas Unix y sus
derivados (como Linux, MacOS X, Solaris).

» Qttiene una extensa libreria con clases y herramientas para la creacion de elegantes aplicaciones.

2.5.1. ¢Por qué Qt?
Se considera para darle solucién a la presente investigacion el uso del framework Qt en su version 4.8.
Esto se debe principalmente a las facilidades que brinda a la hora de programar e incluye clases, librerias
y herramientas para la produccién de aplicaciones de interfaz gréfica. Esta distribuida bajo los términos de
GNU Lesser General PublicLicense, es software libre y de cddigo abierto. Qt es multiplataforma, ademas
dispone de una amplia gama de herramientas que facilitan entre otras cosas la creacién de formularios,

botones y ventanas de didlogo con el uso del raton.

2.6. IDE de Desarrollo

Entorno de Desarrollo Integrado o “Integrated Development Environment (IDE)”. Los IDE no son mas que
programas compuestos por herramientas que son necesarias al programador a la hora de implementar.

Puede ocurrir que el programa se dedique Gnicamente a un solo lenguaje de programacion o a varios. Es
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un entorno de programacién que ha sido empaguetado como un programa de aplicacién, es decir,
consiste en un editor de codigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica GUI. Los

IDEs pueden ser aplicaciones por si solas o pueden ser parte de aplicaciones existentes (Blanco, 2012).

Qt Creator

Qt Creator es un entorno completo de desarrollo integrado para la creacién de aplicaciones con el
framework Qt, esta disefiado para desarrollar aplicaciones e interfaces de usuario una vez y desplegarlas
a multiples sistemas operativos. El objetivo principal de este entorno de desarrollo es conocer las
necesidades de desarrollo de los programadores que buscan la simplicidad, facilidad de uso,
productividad, extensibilidad y apertura, mientras se baja la barrera de entrada para los recién llegados a
Qt.

Las caracteristicas clave de Qt Creator permiten a los programadores realizar diferentes tareas como
desarrollar aplicaciones rapida y facilmente con el asistente de proyectos, acceder rapidamente a
proyectos recientes y sesiones, disefiar aplicaciones de interfaz de usuario basadas en “widget”, compilar,
correr y desarrollar proyectos que se dirigen a multiples plataformas, usar herramientas de analisis de
codigo para verificar la administracion de memoria en sus aplicaciones asi como acceder facilmente a

informacion con el médulo del sistema de ayuda contextual de Qt (Guzman, 2011).

2.6.1. ¢Por qué QT Creator?
Teniendo en cuenta las caracteristicas expuestas anteriormente de Qt Creator en su version 2.4 se
determina que es el adecuado para la realizacion del sistema una vez identificado el lenguaje de
programacion asi como el framework por la gran compatibilidad que presentan estas herramientas y
tecnologia. Ademas de ser el que actualmente se utiliza en los proyectos del centro de desarrollo de
software GEYSED.

2.7. Gestor de Base dato

Un sistema de gestion de bases de datos es un paquete de software disefiado para almacenar y
administrar base de datos. Estos permiten el acceso directo a la informacién y son capaces de manipularla
ya que funcionan como una interfaz entre el usuario, la base de datos y las aplicaciones que la utilizan.
Estos brindan un independiente y eficiente acceso a los datos reduciendo el tiempo de ejecucion e

integridad y seguridad de los mismos (Dominguez, 2008).
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SQLite

SQLite es un sistema de gestibn de bases de datos relacional, contenida en una pequefia biblioteca
escrita en C. A diferencia de los sistemas de gestién de bases de datos cliente-servidor, el motor de
SQLite no es un proceso independiente con el que el programa principal se comunica. En lugar de eso, la
biblioteca SQLite se enlaza con el programa pasando a ser parte integral del mismo. El programa utiliza la
funcionalidad de este ligero gestor a través de llamadas simples a subrutinas y funciones. Esto reduce la
latencia en el acceso a la base de datos, debido a que las llamadas a funciones son mas eficientes que la
comunicacion entre procesos. El conjunto de la base de datos (definiciones, tablas, indices, y los propios
datos), son guardados como un sélo fichero estandar en la maquina host. Este disefio simple se logra
blogueando todo el fichero de base de datos al principio de cada transaccion (SQLite, 2011).

2.7.1. ¢Por qué SQLite?
Se selecciona el gestor de base de datos SQLite en su version 3.0 por ser un gestor ligero que no
necesita de un servidor al cual conectarse. SQLite ademds es una biblioteca de software que implementa
una en si misma, sin servidor y sin necesidad de configuracion. El cédigo fuente para SQLite es de
dominio publico y por tanto es libre.

2.8. Conclusiones Parciales

Tras el andlisis realizado teniendo en cuenta las tendencias y tecnologias actuales para desarrollar un
sistema que estudie la factibilidad econémica, donde se tuvo en cuenta las principales caracteristicas de
cada uno de los aspectos tratados se determiné que luego de una comparaciéon realizada entre las
posibles metodologias a utilizar RUP es la apropiada en el marco del sistema que se desarrollard, como
lenguaje de modelado se utiliza UML en su versién 2.0 por su gran compatibilidad con la metodologia
seleccionada al igual que con la herramienta CASE a utilizar, Visual Paradigm en su version 8.0. En el
caso del lenguaje de programacion, framework y entorno de desarrollo integrado se utiliza C++, framework
Qt en su version 4.8 y Qt Creator en su versién 2.4 respectivamente, para la seleccion de los mismos no
se realizaron comparaciones debido a que se tratdé de ajustar de forma directa estas tecnologias con las
caracteristicas del centro donde se realizara el despliegue de dicho sistema. Como gestor de desarrollo se
utilizara SQLite en su versién 3.0 por ser un gestor ligero y que no necesita un servidor para su correcto
funcionamiento. El uso de las herramientas y tecnologias seleccionadas brindara una solucién al problema

planteado, ofreciendo ademas facilidad y dominio de las mismas para el equipo de trabajo.
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CAPITULO 3: ANALISIS Y DISENO DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

Introduccion

En el presente capitulo se hace una descripcion de la solucién propuesta a través del modelo de dominio
representando los principales conceptos asociados al trabajo. Se realiza un analisis de los requisitos
funcionales y no funcionales, casos de usos que se generan a partir de los requisitos funcionales y una
explicacién de cada uno de ellos a través de las descripciones textuales. Se define ademas la arquitectura

del sistemay los artefactos que se generan en los flujos de trabajo del andlisis y disefio.

3.1. Modelo del Dominio

Un modelo de dominio captura los tipos de objetos méas importantes en el contexto del sistema. Los
objetos del dominio representan las “cosas” que existen o los eventos que suceden en el entorno en el
que trabaja el sistema. Las clases del dominio aparecen en tres formas tipicas:

» Objetos del negocio que representan cosas que se manipulan en el negocio.

» Objetos del mundo real y conceptos de los que el sistema debe hacer un seguimiento.

» Sucesos que ocurriran o han ocurrido.

El modelo de dominio se describe mediante diagramas UML, especialmente mediante diagrama de clases.
Estos diagramas muestran las clases del dominio y cémo se relacionan unas con otras mediante
asociaciones (Jacobson, y otros, 2000).
¢,Cuando se aplica un modelo de dominio?
El Modelo de Dominio se aplica cuando:

» Los flujos de informacion son difusos (mdaltiples origenes, sé6lo eventos, sucesos).

» Imposibilidad de determinar subsistemas (exceso de interconexiones).

» Solapamiento de responsabilidades.

» Mudltiples responsabilidades.

» Dificil establecimiento de reglas de funcionamiento.

3.1.1. Diagrama Modelo de Dominio
Luego de un estudio de todo lo anteriormente planteado se llega a la conclusion que debido a fronteras

bien establecidas, donde se logren ver claramente quiénes son las personas que lo inician, quiénes son
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los beneficiados, pero ademas quiénes son las personas que desarrollan las actividades en cada uno de
estos procesos, se plantea el modelo de dominio.

Se realizara a través de un diagrama de clases UML. Los conceptos representados en el diagrama se
mostrardn en un glosario de términos; logrando que el personal econémico del centro y todo el interesado

adquiera un entendimiento minimo de un correcto estudio de factibilidad econémica.

Proyecto 1 1 AFE

Estudio de Factibilidad Econo’micalﬁ

1

se realiza

se realiza

se calcula

EFE Analisis de Factibilidad Bcondmica I\;x1

3
se calcula

1

Flujo de Caja - FiC 1 Indicadores
]
s necesita

se necesita

Ficha de Costo ﬁ» FlC VAN TIR
Valor Actual Meto % Taza Interna de Retorno %

Figura 1. Diagrama de Clases de Dominio.

3.1.2. Conceptos principales del Modelo de Dominio

Un proyecto es un conjunto de personas que trabajan y se relacionan entre si para lograr uno o varios
objetivos, existen diferentes tipos de proyecto entre ellos los proyectos productivos. A cada uno de estos
proyectos productivos, se le realiza un estudio de factibilidad econémica (EFE) que permitiran conocer
si la realizacion del proyecto sera o no factible.

Un adecuado estudio de factibilidad econdmica esta dado por dos factores: el célculo de un flujo de caja
gue no es mas que la acumulacion neta de activos liquidos en un periodo determinado, para la
elaboracion del mismo se necesita una ficha de costo que constituye un instrumento de control que

influye en la toma de decisiones y por el célculo de indicadores: valor actual neto (VAN) y la tasa

interna de retorno (TIR) para ello es indispensable el uso de la ficha de costo.
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Con los procesos mencionados anteriormente se realiza un andlisis de factibilidad econdmica, que

permita determinar si el proyecto es o no factible y/o viable.

3.2. Requisitos
Los requerimientos o requisitos son la pieza fundamental en un proyecto de desarrollo de software, pues
marcan el punto de partida para actividades como la planeacion, basicamente en lo que se refiere a las
estimaciones de tiempos y costos, asi como la definicibn de recursos necesarios y la elaboracion de
cronogramas que sera uno de los principales mecanismos de control con los que se contara durante la
etapa de desarrollo. Ademas la especificacion de requerimientos es la base que permite verificar si se
alcanzaron o no los objetivos establecidos en el proyecto ya que estos son un reflejo detallado de las
necesidades de los clientes o usuarios del sistema y es contra lo que se va a estar verificando si se estan
cumpliendo las metas trazadas.
Los requerimientos pueden dividirse en requerimientos funcionales y requerimientos no funcionales.

» Los requerimientos funcionales: definen las funciones que el sistema serd capaz de realizar.

Describen las transformaciones que el sistema realiza sobre las entradas para producir salidas.

» Los requerimientos no funcionales: tienen que ver con caracteristicas que de una u otra forma puedan
limitar el sistema, como por ejemplo, el rendimiento (en tiempo y espacio), interfaces de usuario,
fiabilidad (robustez del sistema, disponibilidad de equipo), mantenimiento, seguridad, portabilidad y

estandares.
3.2.1. Requisitos Funcionales

RF1: Crear Proyecto: Permite crear un nuevo proyecto al cual se le realizara el estudio de la factibilidad.
RF2: Abrir Proyecto: Permite abrir un proyecto determinado.
RF3: Guardar Proyecto: Permite guardar un proyecto determinado.

RF4: Generar Reporte: Permite exportar la ficha de costo o el flujo de caja a un determinado formato.
RF3.1: Exportar a PDF.
RF3.2: Exportar a Excel.
RF5: Administrar Flujo de Caja: Permite adicionar y eliminar flujo de caja.
RF4.1: Adicionar Flujo de Caja.
RF4.2: Eliminar Flujo de Caja.

29



CAPITULO 3: ANALISIS Y DISENO DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

RF6: Gestionar datos del Flujo de Caja: Permite adicionar, eliminar y modificar los datos del flujo de
caja.

RF5.1: Adicionar datos Flujo de Caja.

RF5.2: Eliminar datos Flujo de Caja.

RF5.3: Modificar datos Flujo de Caja.

RF7: Calcular Indicadores: Permite realizar el calculo de los indicadores de evaluacion financieros, Valor
Actual Neto (VAN) y Taza Interna de Retorno (TIR).

RF6.1: Calcular VAN,
RF6.2: Calcular TIR.

RF8: Realizar copias de Seguridad: Permite realizar copias de seguridad al sistema encriptando el

archivo de la bases de dato a utilizar.

RF9: Modelar gréafica: Permite realizar graficas del flujo de caja por afo.

RF8.1: Realizar gréficos del flujo de caja por afio.

3.2.2. Requisitos No Funcionales
RNF1: Requisitos de Seguridad
El sistema debera contar con un grupo de politicas de accesibilidad a las diferentes funcionalidades del
mismo en dependencia del nivel de autorizacién que presente determinado usuario, en este caso el

responsable del area econémica del centro.

» La persona encargada de la parte econémica, tendra una contrasefia Unica de cada proyecto para
entrar al sistema.

» Se han creado archivos binarios que permitira la seguridad del sistema. Los archivos que son creados
por el gestor de base de dato utilizado se guardaran encriptados para posibilitar mayor seguridad

referente a la informacion de cada proyecto.

RNF2: Requisitos de Fiabilidad
El sistema debera permitir la recuperacion de datos, asi como la recuperacion frente a fallos del sistema,

debe posibilitar reiniciar el sistema, realizando copias de seguridad con determinada frecuencia.
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RNF3: Requisitos de Usabilidad

El sistema debera ser de uso sencillo, contar con una interfaz sugerente sin cimulo de imagenes que
distraigan al cliente del objetivo de su empleo. Deberd brindar ademas, facilidades que permitan
interactuar con el sistema de forma rapida. Permitiendo que personas con pocas habilidades informéticas

manejen el sistema.

RNF4: Hardware
El sistema debe de contener un microprocesador de 2.20GHz y la memoria RAM de 1.00 GB. Estas
caracteristicas antes mencionadas deben ser iguales o superiores a las propiedades donde se realizara el

despliegue del sistema.

3.3. Descripcion del Sistema. Modelos de Casos de Uso del Sistema

Tras haber realizado una pequefia descripcion del sistema, se da paso a la descripcion del modelo de
casos de uso del sistema haciendo uso de las ventajas que brinda el lenguaje de modelado UML, se
formulan las funcionalidades del sistema y representacién mediante un diagrama, para ello es de vital
importancia definir los actores y los casos de uso que representaran las responsabilidades del mismo.

3.3.1. Determinacion y justificacion de los actores del sistema
Un actor es cualquier individuo con los que el sistema interactia. Lo que se modela como actor, es el rol
gue se juega cuando se interactla con el sistema para beneficiarse de sus resultados (Jacobson, y otros,

2000). En el sistema a realizar se ve reflejado los dos casos, la explicacion se describe a continuacion.

Actor Justificacion

Usuario Representa a la persona (personal
econdmico) que interactia con el
sistema.

Tabla 4: Actor del Sistema. Funcionalidad.

3.3.2. Casos de Uso del Sistema
Un caso de uso constituye una técnica utilizada para describir el comportamiento del sistema, a través de

un documento narrativo que define la secuencia de acciones que obtienen resultados de valor para un
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actor que utiliza un sistema para completar un proceso, sin importar los detalles de la implementacién
(Arias, 2006).
Prioridad de casos de usos criticos.

Caso de Uso del Sistema Prioridad

Administrar Flujo de Caja. Critica

Gestionar datos de Flujo de Caja. | Critica

Calcular los Indicadores. Critica

Tabla 5: Prioridad de los Casos de Uso del Sistema.

3.3.3. Diagrama de Casos de Uso del Sistema
Los diagramas de casos de uso sirven para especificar la comunicacion y el comportamiento de un
sistema mediante su interaccion con los usuarios y/u otros sistemas; o lo que es igual, un diagrama que
muestra la relacion entre los actores y los casos de uso en un sistema. Los diagramas de casos de uso se
utilizan para ilustrar los requerimientos del sistema al mostrar como reacciona una respuesta a eventos

gue se producen en el mismo (Jacobson, y otros, 2000).

Calcular Indicadores

Usuario

Crear, Abrir y Guardar
Proyecto

Administrar Flujo de Caja 3 Realizar Ficha de Costo
'
H
| <<Include>>

'
'
)
Gestionar datos Flujo de Caja

Figura 2 Diagrama de Caso de Uso del Sistema.
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3.3.4. Expansion de los Casos de Uso
Se muestra a continuacion la descripcion para el Caso de Uso Administrar Flujo de Caja por la importancia
gue representa para comprender el funcionamiento del sistema, las descripciones correspondientes al
resto de los casos de usos se pueden consultar en los (Anexos 1).

Descripcién del Caso de Uso. Administrar Flujo de Caja.

Objetivo Administrar Flujo de Caja.
Actores Usuario:(Inicia).
Resumen El caso de uso inicia cuando el Usuario crea o abre un proyecto,

termina cuando se realiza el célculo del flujo de caja.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones Se debe tener abierto el proyecto al cual se le administrara el flujo de
caja.

Postcondiciones Se adiciona o elimina de forma satisfactoria.

Flujo de eventos

Flujo bésico: Administrar Flujo de Caja.

Actor Sistema

1.| Selecciona la opcién “Archivo” (A) en la barra

de menu de la ventana principal.

2. Muestra las siguientes opciones:

e Crear Proyecto
e Abrir Proyecto
e Guardar Proyecto

e Salir

3.| Puede seleccionar las opciones Crear o Abrir

Proyecto siempre y cuando tenga la

contrasefia del proyecto a abrir.
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4, Habilita las opciones de Administrar

Flujo de Caja.

e Adicionar Flujo de Caja (B).
Ver Seccion 1: “Adicionar
Flujo de Caja”.

e Eliminar Flujo de Caja (C).
Ver Seccion 2: “Eliminar Flujo
de Caja.

Termina caso de uso.

Seccion 1:“Adicionar Flujo de Caja”

Flujo Bésico: Adicionar Flujo de Caja.

Actor Sistema
4, Selecciona la opcion Adicionar Flujo de Caja
(B).
5. Muestra el “Nuevo Flujo de Caja” a
seleccionar.
6. Selecciona el afio y el mes, o el afio completo

(D) perteneciente al nuevo flujo de caja vy

oprime el botén “Aceptar” (E).

7. Se adiciona el Nuevo Flujo de Caja
guardandose en la Base de Datos que
contiene el sistema, mostrandose un
mensaje “Se adiciond el nuevo flujo de

caja”. Termina el caso de uso.
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Seccioén 2: “Eliminar Flujo de Caja”

Flujo Basico: Eliminar Flujo de Caja.

Actor Sistema

4, Selecciona el Flujo de Caja que desea
eliminar eligiendo la fila que desea eliminar

de ese Flujo de Caja y la opcién eliminar (F).

5. Busca en la Base de Datos todo lo
relacionado con el Flujo de Caja
seleccionado y lo elimina. Termina el

caso de uso.

Relaciones CU Incluidos Gestionar datos del Flujo de Caja. Ver CU Gestionar

datos del Flujo de Caja.

CU Extendidos | Ninguno.

Requisitos no | Ninguno.
funcionales

Asuntos No procede.
pendientes

Tabla 6: Descripcién del Caso de Uso Administrar Flujo de Caja.

3.4. Patrones

A grandes rasgos se puede decir que un patron es un modelo a seguir para realizar una actividad en
especifico. Estos surgen con la experiencia de los seres humanos de tratar de lograr ciertos objetivos. Por
lo tanto capturan las experiencias existentes y probadas para promover buenas practicas. Los patrones:

» Son una abstraccion de “problema—solucion”.

» Se ocupan de problemas recurrentes.

> ldentifican y especifican abstracciones de niveles mas altos que componentes o clases individuales.

» Proporcionan vocabulario y entendimiento comun.
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3.4.1. Patrones de Disefio

Los patrones de disefio son la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en el
desarrollo de software y otros ambitos referentes al disefio de interaccion o interfaces. Un patron de
disefio resulta ser una solucién a un problema de disefio. Para que una solucién sea considerada un
patron debe poseer ciertas caracteristicas. Una de ellas es que debe haber comprobado su efectividad
resolviendo problemas similares en ocasiones anteriores. Otra es que debe ser reutilizable, lo que significa
gue es aplicable a diferentes problemas de disefio en distintas circunstancias.

Para lograr un disefio eficiente de la aplicacion se tuvieron en cuenta varios patrones de disefio, que una
vez aplicados estos patrones los disefios se hicieron mas flexibles, modulares y reutilizables. Para la
asignacion de responsabilidades se tuvieron en cuenta algunos de los Patrones GRASP. Segun Jacobson
la responsabilidad es un “contrato u obligacion de un tipo de clase” (Jacobson, y otros, 2000). Los

patrones de asignacién de responsabilidades usados para el desarrollo de la aplicacién fueron:

» Experto: Este patrdn, estd disefado para que la responsabilidad de realizar una funcion determinada
sea de la clase que tiene o puede tener la informacion requerida. Esta presente en la clase
controladora CProyecto y en la clase CFlujoCaja de manera que cada responsabilidad esta asignada a

la clase que cuenta con la informacién necesaria para realizarla.

» Creador: Esta disefiado para asignar responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos. Su
intencion es encontrar un creador que necesite conectarse al objeto creado. Esta presente en la clase

CProyecto que es el encargado de crear instancias de la clase CFlujoCaja.

» Controlador: Esta disefiado para asignar la responsabilidad de controlar el flujo de eventos del sistema,
a clases especificas, esto facilita la centralizacién de actividades. Presente en la clase CProyecto, que
es la encargada de atender los eventos del sistema que son generados por un actor externo y se

asocian a operaciones del sistema.

» Alta Cohesion: Este patron se encarga de que las clases del disefio cumplan con las tareas que tienen
definida, aplicando atributos y métodos de manera sencilla para implementar dichas tareas. Presente

en las clases CProyecto, CFlujoCaja.
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» Bajo Acoplamiento: Este patron se encarga de que las clases del disefio colaboren unas con otras,
siempre y cuando esta colaboracion se mantenga en un minimo aceptable, reduciendo el impacto de

posibles cambios en la herramienta. Presentes en todas las clases del sistema.

3.4.2. Patrones de Arquitectura
Arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC)
Es un estilo de arquitectura de software que separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la
I6gica de control en tres componentes distintos. Esta arquitectura es ventajosa ya que se le pueden aplicar
opciones como el multilenguaje, distintos disefios de presentaciéon sin alterar la logica de negocio. La
separacion de capas como presentacion, légica de negocio, acceso a datos es fundamental para el
desarrollo de arquitecturas consistentes, reutilizables y mas facilmente mantenibles, lo que al final resulta

en un ahorro de tiempo en futuras modificaciones. Esta arquitectura esta formada por 3 capas:

El Modelo es el objeto que representa, maneja y controla los datos asi como todas las transformaciones
gue se realicen, este no tiene conocimiento especifico de los controladores o de las vistas, ni siquiera
contiene referencias a ellos, es el propio sistema el que tiene encomendada la responsabilidad de
mantener los enlaces, y notificar a las vistas cuando cambia el modelo. El modelo en el sistema a

desarrollar son las entidades en la base de datos SQLite.

La Vista es el objeto que maneja la presentacion visual de los datos representados por el modelo,
generando su representacion visual y mostrando los datos al usuario. Interactta con el modelo a través de

una referencia al propio modelo. La capa vista en el sistema serian las interfaces.

El Controlador es el objeto que proporciona significado a las 6rdenes del usuario, actuando sobre los
datos representados por el modelo, cuando se realiza algin cambio, entra en accién, bien sea por
cambios en la informacién del modelo o por alteraciones de la vista. El controlador interactia con el
modelo a través de una referencia al propio Modelo. En el sistema esta capa es representada
especificamente en la clase CProyecto que es la que contiene y administra los flujos de caja almacenados

en el modelo.

3.4.3. Arquitectura Final
Para el desarrollo de la arquitectura del sistema que permita el estudio de la factibilidad econémica se

utiliza los patrones antes mencionado. La Arquitectura Modelo Vista Controlador se aplica ya que por un
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lado se definen los componentes para la representacion de la informacién, y por otro para la interaccion

del usuario, ademas de facilitar la tarea del desarrollo de la aplicacién y su posterior mantenimiento.

3.5. Modelo del Disefo

Es un modelo de objeto que describe la realizacion fisica de los casos de uso, centrandose en como los
requisito funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones relacionadas con el entorno de
implementacion, tienen impacto en el sistema a considerar, constituyendo la principal actividad para el
proceso de implementacion.

RUP propone que el artefacto Modelo de Disefio contenga una introduccién, que no es mas que una
descripcion textual que sirve como breve introduccién al modelo; paquetes y subsistemas de disefio;
contiene también diagramas, especificamente los diagramas de clases del disefio y diagramas de
interaccion del disefio, estos ultimos también llamados realizacion de casos de uso; ademas contiene

clases, interfaces y relaciones contenidas en los paquetes.

3.5.1. Clases de Disefio

Son una abstraccion de una clase o construccion similar en la implementacién del sistema. El lenguaje
utilizado en una clase de disefio es el mismo lenguaje de programacién. Se especifican la visibilidad de los
atributos y las operaciones.

La relacién entre las clases generalmente tiene un significado directo cuando la clase es implementada,
los métodos tienen correspondencia directa con los métodos utilizados en la implementacion. Puede
posponer el manejo de algunos requisitos para las subsiguientes actividades de implementacion,
indicandolos como requisitos de implementacion de la clase.

Generalmente aparece con un estereotipo sin costura que se corresponde con una construccion en el
lenguaje de programacion dado. Puede realizar y proporcionar interfaces si es necesario en el lenguaje de
programacion. Puede activarse indicando que objetos de la clase mantengan su propio hilo de control y se

ejecuten concurrentemente con otros objetos activos (Jacobson, y otros, 2000).

3.5.2. Diagrama de Clases del Disefo
Es una representacion mas concreta que el diagrama de clases del andlisis. Representa la parte estatica
del sistema, asi como las clases y sus relaciones.
Los diagramas de clases también son la base para los diagramas de componentes, son importantes no

sé6lo para visualizar, especificar y documentar modelos estructurales, sino también para construir sistemas
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ejecutables, aplicando ingenieria directa e inversa. A continuacion se presenta el diagrama de clase por

paquetes segun la arquitectura aplicada en el sistema, ver (Anexo 3) diagrama de clase mas general.

Controladora

<>| CProyecto
| |

CCGonexion

-db : QSqlDatabase

+getTablas()
+cermar()
+query()

Interfaz

CFiujoC UI_MainWind
oS Ao Ul_iResumenFlujoGaja
FAY
[]Fujocaja
Rsvofuleca -
L =
[ MainWindow ]
IGraficaF iujos - 1Principal Frame
‘ | S H

CGraficarFlujos
ot I

Figura 3: Diagrama de Clases del Disefio.

La clase CProyecto es la clase controladora, la misma contiene los flujos de caja que se realizan, el

calculo de los indicadores VANy TIR son funcionalidades implementadas en esta clase ambas claves

para el desarrollo del sistema. CFlujoCaja es la clase persistente, pues contiene toda la informacion de los
flujos de cajas que se realizan. Las clases interfaces (IPrincipal. IResumen, IFlujoCaja, IGraficarBarra,
INuevoFlujoCaja) son de uso sencillo y son las responsables de hacerle llegar al usuario la informacion
requerida. La clase CConexion es la encargada de la conexién a la base de datos, con el propdsito de

acceder a los datos que se necesiten de acuerdo a la circunstancias.

3.6. Diagramas de Interaccion
Los diagramas de interaccion muestran una interaccion y valga la redundancia, que consiste de un
conjunto de objetos y sus relaciones, incluyendo los mensajes que puedan ser realizados entre ellos. Son
importantes para modelar los aspectos dinamicos de un sistema y para construir sistemas ejecutables a
través de ingenieria hacia adelante e ingenieria inversa. Cominmente contienen:

» Objetos.

» Enlaces.

» Mensajes.
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Pueden servir para visualizar, especificar, construir y documentar los aspectos dindmicos de una sociedad
particular de objetos, o pueden ser usados para modelar un flujo particular de control de un caso de uso.
Los diagramas de interaccién estan conformados por los diagramas de colaboracion y los diagramas de

secuencia.

3.6.1. Diagrama de Colaboracion
Los diagramas de colaboracion destacan la organizacion de los objetos que participan en una interaccion.
Un diagrama de colaboracién se construye colocando en primer lugar los objetos que participan en la
colaboracion como nodos del grafo. A continuacién se representan los enlaces que conectan esos objetos
como arcos del grafo. Por ultimo, estos enlaces se adornan con los mensajes que envian y reciben los
objetos. Los diagramas de colaboracién tienen dos caracteristicas que los distinguen de los diagramas de
secuencia.
» En primer lugar, el camino. Para indicar cdmo se enlaza un objeto a otro, se puede asociar un
estereotipo de camino al extremo mas lejano de un enlace.
» En segundo lugar, esta el nUmero de secuencia. Para indicar la ordenacion temporal de un mensaje,
se precede de un numero (comenzando con el mensaje numero 1), que se incrementa

secuencialmente por cada nuevo mensaje en el flujo de control.

A continuacién se muestra el diagrama de la Seccion 1 Adicionar Flujo de Caja del Caso de Uso (CU)
Administrar Flujo de Caja. Para ver el resto de los diagramas dirigirse a la Seccion (Anexos 4).

6! Oprime ol botén Adicio nar
5: Selecdiona el mes y el afio del nuevo flujo de caja 7! Envia datos(mes, afio)

B = |

CI_Nueveo Flujo de Caja 8: Adiciona el nuevo Flujo de Caja

O @

CE_Flujo de Caja

©C_Proyecto
4: Oprime el botén Adicionar

3: Selecciona la opcidn Administrar Fiujo de Caja

- |

B: Muestra el nuewo Flujo de Caja CI_Flujo de Caja
-

Ushado

2: Muestra la opcién Administrar Flujo de Gaja

E

—p» 1! Sslecciona la opoidn Gestionar ( )

GI_Principal

Figura 4: Diagrama de Colaboracion. CU Administrar Flujo de Caja: Seccion 1 Adicionar Flujo de Caja.
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3.6.2. Diagrama de Secuencia

Los diagramas de secuencia destacan el orden temporal de los mensajes. Un diagrama de secuencia se
forma colocando en primer lugar los objetos que participan en la interaccion en la parte superior del
diagrama, a lo largo del eje X. Normalmente, se coloca a la izquierda el objeto que inicia la interaccion, y
los objetos subordinados a la derecha. A continuacién, se colocan los mensajes que estos objetos envian
y reciben a lo largo del eje Y, en orden de sucesion en el tiempo, desde arriba hasta abajo. Esto ofrece al
lector una sefal visual clara del flujo de control a lo largo del tiempo.

A continuacién se muestra el diagrama de la Seccion 1 Adicionar Flujo de Caja del Caso de Uso (CU)
Administrar Flujo de Caja. Para ver el resto de los diagramas dirigirse a los (Anexos 5).

X —_

Usuario CI_Principal Cl_Flujo de Caja Cl_MNuevo Flujo de Caja CC_Proyecto CE_Flujo de Caja
1 |

: Selecciona la opcién Gestionar | I
|
|

2: Selecciona la opcidn Adminigtrar Flujo de Caja

3: Oprime &l botén Adicionar

4: Selecciona el mes y el afd del nuevo flujo de caja

5: Oprime el botén Adicionar
5.1: addFlujoCaja(CFlujoCaja ~fujo)

-
il Lt 5.1.1: addFiujedajalCFiujoCaja “flujo)

Figura 5: Diagrama de Secuencia. CU Administrar Flujo de Caja. Seccion 1 Adicionar Flujo de Caja.

3.7. Conclusiones Parciales

Con la realizacién de este capitulo se desarrolld el analisis de la solucidon describiendo los procesos
realizados y documentando los artefactos definidos por la metodologia de desarrollo seleccionada;
obteniéndose como resultado los diagramas de clases, de colaboracion, secuencia y la descripcion de los
casos de uso arquitecténicamente significativos. Se concluye ademas que una vez definidos los requisitos
funcionales y no funcionales que posee una vision general de lo que debe hacer y poseer un sistema. Por
otra parte el modelo de disefio es la base fundamental para la implementacion, ya que se enfoca en cémo
va a estar estructurado e implementado el software. La aplicacion de patrones de disefio garantiz6 una
mayor organizacion a la hora de implementar la solucién y permitié fomentar la reutilizacion. En este
contexto se utilizaron para identificar las clases e instancias participantes, sus roles y colaboraciones y la

distribucion de responsabilidades.
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION Y PRUEBA

Introduccién
En el presente capitulo se realiza la implementacion de las clases y objetos correspondientes a la soluciéon
propuesta en capitulos anteriores. Se describe el modelo de implementacién, despliegue y las pruebas

realizadas para evaluar la eficiencia y calidad del producto desarrollado.

4.1. Modelo de Implementacion

El Modelo de Implementacién es comprendido por un conjunto de componentes y subsistemas que
constituyen la composicion fisica de la implementacién del sistema, entre los componentes se pueden
encontrar datos, archivos, ejecutables, cddigo fuente y los directorios. EI modelo de implementacién
comienza con los resultados obtenidos en el disefio y se crean los componentes fisicos de la aplicacion
gue se traducen en ficheros de cédigo fuente .cpp y .h debido a su implementacién en el lenguaje C++
(Letelier, 2006).

<<component=> E
Conaxion.cpp <<component>> ]
,,,,,,,,, UI_FlujoCaja.ul
' '
' v
'
' <<gomponent>> E
v
IFlujoCaja.h

<<component>> @ <<component>> E

Conexicn.h Cproyecto.cpp

T T

I
I
I
I
<<component>> |-~~~ '
' '
CFlujoCaja.cpp ) 3 <<compenent=> g]

<<component>  J]|______| <<component> ] Ul GraficoBarra.ul
CFlujoCaja.h Cproyectoh 1GraficarFlujo.h
______ T T = T
NuevoFlujoCaja.h 1 A 1 1GraficarFlujo.cpp
I i I
i I

|
|
| i
; J I ‘
<<component>> - i 3

) << o lainWindow.h

1 UI_INuevoFlujoCaja.ul : ' ‘com ponent>> E

<<component=> ] W W IResumenFlujoCaja.h 7 A
INuevoFlujoCaja.cpp A 4

Libreria I
<<component>> E

I
I
I
it <ccomponent>  g]| |
iresumen.cpp I <= =
) com ponent: =]
I
I
I

<<component>> E
' IFlujoCaja.cpp

'
<<component=>
Ul_MainWindow.ul

IPricipal.cpp
<ccomponent>> g]
Ul_ResumenFlujoCaja.ui

Figura 6: Diagrama de Componente.

<<component-> |
QtGui
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4.2. Modelo de Datos

El Modelo de datos describe de forma abstracta las entidades y sus caracteristicas, ademas de las
relaciones entre estas dentro de la base de datos. Las entidades son objetos que guardan informacion
necesaria para el sistema. Su simbolo es un rectangulo. Los atributos son caracteristicas de una entidad,
se representan colocando su nombre dentro del rectdngulo de la entidad. Los atributos se clasifican en:
obligatorios, opcionales, claves fordneas y claves primarias (estas se dividen en simples y compuestas).
Gréficamente la clave primaria se representa con un signo de suma y la forAnea con un simbolo de
namero. Las relaciones muestran la asociacion entre dos entidades, representadas por una linea que une

a las entidades involucradas (Escoba, y otros, 2010).

( Ko wiHow | Gastos |

T oo inte ger(10) ) integer(10)
Ingrescs ) B waler integer(10) B Actividad varchar(255)
W o integer(10) %P Flujo de Cajall  integer(10) [E] HEstimadas integer(10)
B origen varchar(255) = ] Tanfa integan(10)
‘H Flujo de Cajaid2 integerf10) . o B Tota I,n teger(10}
________ ' h <F| Fiujo de Cajall  integer(10)
[
44
Tnvorsionos \  Filedecala ) Componates y
W o integer (10} ¥ o integer (10} ¥ o integer(10)
[E] origen warchar(255) R [E] mes date I--O9 5 Nombre warchar(255)
"H Fluyjo de CajalD  integer(i10) 0 afe date 41_| Fiujo de CajalD  integery10)

SE
! | PersonalExterior |
I ' ¥ o integer(10)
, I '
BRE integer(10) ] I O [ Actividades varchar(255)
' '
' '
'
I
I

Subcontratacion \

O Tiee ——— ”,255] ] Hestimadas integer(10)
[E Proveedor warchar{255) PO - - —— - — — B Total integer(10)

[0 Mente Coubla 101 VU Fluyfo de CajalD  integer(10)
‘H Fiujo de CajalD integerfio) Sa I
Usuan

Ho
E o integer(10}
B Passwom varchar{255)

S Flujo de CajalD  integer(10)

Figura 7: Modelo Entidad Relacion.

4.3. Modelo de Despliegue

En todo sistema software es necesario describir la distribucion fisica de los elementos que lo componen,
mostrando la configuracion del hardware en la que se desplegara el sistema, identificando los nodos, que
pueden ser procesadores o dispositivos de hardware (Zambreno, y otros, 2012). El Diagrama de
Despliegue muestra la disposicion fisica de los distintos nodos que componen un sistema y el reparto de
los componentes sobre dichos nodos. En el caso del sistema en cuestion las relaciones fisicas finales
entre los componentes de hardware y software son representados a través de dos nodos, los cuales
serian una computadora (PC) y una Impresora. La conexion de la impresora con la PC puede ser por el

puerto USB que contiene la PC o red inalambrica.
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<<device>> <<device>>
<<gxacutionEnmvironments> e JSBm> Impresora
PC_Cliente

Figura 8: Diagrama de Despliegue.

4.4. Pruebas al Sistema Propuesto

Pruebas del Software

Las pruebas de software son un elemento critico para la garantia de la calidad de software y representan
una revision final de las especificaciones, del disefio y de la codificacion (Pressman, 2012). Una vez
finalizado el desarrollo de un sistema se procede a realizarle diferentes tipos de pruebas en funcién de
garantizar que cumpla con los requisitos planteados por los clientes y que sean corregidos los posibles
errores antes de ser desplegado.

4.4.1. Métodos de Pruebas
Con el objetivo de encontrar la mayor cantidad de errores posibles en un producto de software se han
definido diferentes tipos de pruebas que responden a puntos de vistas diferentes. Para la validacién de la
solucion propuesta se utiliza el método de Caja Negra, el mismo responde a que una vez conocida la
funcionalidad especifica para la que fue disefiado el producto, se puedan llevar a cabo pruebas que
demuestren que cada funcionalidad es operativa y se conoce como Prueba de Caja Negra (Pressman,
2012). Los métodos de prueba de software dictan de qué manera probar, pero no qué es lo que se debe

probar.

Pruebas de Caja Negra

Las pruebas de Caja Negra, se centran en los requisitos funcionales del software con el objetivo de
garantizar que el funcionamiento es completamente operativo. Las pruebas de Caja Negra permiten
realizar un estudio desde el punto de vista de las entradas que recibe y las salidas o respuesta que

produce, sin tener en cuenta el trabajo interno que realiza (Pressman, 2012).

» Método Particion Equivalente
Es un método de caja negra que divide el campo de entrada de un programa en clases de datos de los

gue se pueden derivar casos de pruebas. El disefio de caso de pruebas para la particién equivalente se
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basa en una evaluacién a determinado conjunto de estados validos o no validos para condiciones de

entradas (Pressman, 2012).

» Caso de Prueba

Un caso de prueba especifica como probar un caso de uso o un escenario especifico de un caso de uso.
Incluye la verificacion del resultado de la interaccion entre los actores y el sistema, que se satisfacen las

precondiciones y poscondiciones especificadas por el caso de uso y sigue las acciones especificadas en

el mismo (Jacobson, y otros, 2000).
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A continuacién se presenta el caso de prueba correspondiente al CU Administrar

restantes se pueden encontrar en los (Anexos 2) de la presente investigacion.

Flujo de Caja, los

satisfactoriamente

el flujo de caja.

encuentran los flujos de caja el
flujo de caja que sea desea
eliminar, luego se selecciona el

boton eliminar.

el flujo de caja

seleccionado.

Sesién Escenario Accion Realizada Reaccion del | Resultados
Sistema Satisfactori
0s
SC1 EC 1.1 Se | Se escoge el botén adicionar, | El sistema guarda | Satisfactorio.
Administrar | agiciona se muestra una interfaz, se | el flujo de caja
Flujo de Caja ) ) ) o
satisfactoriamente | escoge la fecha del flujo de | adicionado.
el flujo de caja. caja deseado y para guardar el
nuevo flujo de caja se oprime
el botén Aceptar.
EC 1.2 No se | Se escoge el botén adicionar, | EI  sistema no | Satisfactorio.
adiciona se muestra una interfaz, se | guarda el flujo de
satisfactoriamente | escoge la fecha del flujo de | caja adicionado.
el flujo de caja. caja deseado y para guardar el
nuevo flujo de caja se oprime
el botén Aceptar.
EC 2.1 Se elimina | Se escoge del menu donde se | El sistema elimina | Satisfactorio
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EC 2.2 Se elimina | Se escoge del menud donde se | EI sistema no | Satisfactorio
satisfactoriamente | encuentran los flujos de caja el | elimina el flujo de
el flujo de caja. flujo de caja que sea desea | caja

eliminar, luego se selecciona el | seleccionado.

botén eliminar.

Tabla 7: Caso de Prueba. CU Administrar Flujo de Caja.

Durante las pruebas de caja negras se realizaron dos iteraciones, una primera iteracion donde se
detectaron tres inconformidades, dos de ellas en el caso de uso Gestionar Datos de Flujo de Caja donde
existian valores que no se guardaban en la base de datos y en ocasiones no se agregaban entradas a la
tabla perteneciente al factor gastos. Otra de las no conformidades fue encontrada en el caso de uso

Calcular VAN donde el valor introducido en la tasa de descuento admitia caracteres extrainos. En una

segunda iteracidn los resultados mostrados fueron satisfactorios. La gréfica presentada a continuaciéon

muestra las dos iteraciones realizadas al sistema.

Pruebas de Caja Negra

kd Critico

Iteracion 1 Iteracién 2

Figura 9: Representacioén de las Iteraciones de las Pruebas de Caja Negra.

Pruebas de Aceptacién

Las pruebas de aceptacién tienen como objetivo la evaluacién del producto y la revisibn de la
documentacion final en conjunto con el cliente. Estas pruebas no se realizan durante la etapa de
desarrollo, el objetivo es que el cliente pruebe el sistema. En las pruebas de aceptacion el cliente puede
aceptar lo implementado o realizar pedidos de cambios. Durante la realizacion de las pruebas de
aceptacion al sistema Proyecto de Factibilidad en GEYSED, se detect6 en una primera iteracién que el

sistema no validaba de forma correcta los datos requeridos para la realizaciéon del flujo de caja y permitia
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la entrada de valores alfanuméricos en el campo de texto perteneciente a los valores de gastos, ingresos
e inversiones, ademas permitia la entrada de caracteres extrafios en el campo de texto perteneciente al
Know-How. Otros de los cambios solicitados por el cliente fue que el sistema en un inicio no contaba con
los permisos necesarios para el acceso a los diferentes proyectos creados.

Estas inconformidades fueron corregidas y luego se volvié a realizar otra iteracion de las pruebas para el
caso de uso Gestionar Datos de Flujo de Caja asi como para el caso de uso Crear, Abrir y Guardar un
proyecto, arrojando resultados satisfactorios. La grafica presentada a continuacion muestra las dos

iteraciones realizadas al sistema.

Pruebas de Aceptacion

3,5

2,5

1,5 H Critica

0,5 4

Iteracién 1 Iteracién 2

Figura 10: Representacion de las Iteraciones de las Pruebas de Aceptacion del Sistema.

4.5. Conclusiones Parciales

En este capitulo se realiz6 una descripcion de la implementacion y las pruebas realizadas al sistema. En
el mismo se generaron los artefactos necesarios para la implementacion y las pruebas del sistema, por lo
que los diagramas de componentes permitieron comprender la interaccidon entre los componentes que
conforman el sistema y mostrar las dependencias que existen entre los mismos. Mediante las pruebas de
caja negra seleccionadas para validar el cumplimiento de los requisitos funcionales establecidos en el
andlisis del sistema, se lograron encontrar problemas funcionales presentes en el sistema, con los
resultados satisfactorios en la iteracion de prueba se puede concluir que el software no presenta ningin

error funcional, por lo que su etapa de desarrollo fue totalmente eficiente.
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CONCLUSIONES GENERALES

En este punto se consideran cumplidos los objetivos trazados al tener desarrollado el sistema para el
estudio de la factibilidad econémica. EI mismo cumple todos los objetivos planteados por lo que se

convierte en un sistema cuyas funcionalidades basicas muestran los resultados esperados.

Se cre6 ademas una documentacion relacionada con el sistema, la cual ayudara al cliente en su uso, en la
misma se da una explicacion de cada proceso implementado para lograr una mayor sencillez en el trabajo

con el sistema desarrollado.

Esta investigacion representa un aporte importante al area econémica del centro GEYSED, ya que permite
determinar si un proyecto serd o no factible contribuyendo de esta forma a la toma de decisiones, puede
ser utilizado ademas por otros centros de desarrollo lo cual seria satisfactorio ya que impediria la pérdida
de tiempo pues se deja a un lado el trabajo de forma manual, ademas de que evita la dependencia de

software privativos que realicen estas operaciones.

Se cuenta entonces con un sistema flexible, seguro, que por su disefio y estar desarrollado en un sistema

multiplataforma permite su modificacion para adaptarlo a las futuras necesidades de la universidad.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda:

» Analizar qué otras funcionalidades se le pueden ofrecer a los usuarios para apoyar el estudio de la
factibilidad en el centro.

» Tener en cuenta este trabajo para proyectos futuros, siempre y cuando se cumplan con las normas de
confidencialidad establecidas.

» Valorar la experiencia del equipo de desarrollo para la implementacién de un producto similar a nivel
Nacional.
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Anexo 1

ANEXOS

Descripcion detallada de los Casos de Usos (CU) arquitecténicamente significativo.

Objetivo Gestionar datos del Flujo de Caja.

Actores Usuario:(Inicia).

Resumen El caso de uso inicia cuando el Usuario comienza a llenar los factores
gue debe tener un Flujo de Caja, termina cuando se muestra los valores
del flujo de caja.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones

Se debe tener seleccionado el Flujo de Caja al cual se le llenaran los
datos y una vez llenados los datos se le debe de oprimir la tecla enter

para que sean guardados los datos.

Postcondiciones

Se llenaron los datos satisfactoriamente del Flujo de Caja seleccionado.

Flujo de eventos

Flujo basico: Gestionar datos del Flujo de Caja.

Actor

Sistema

1. Selecciona el factor a tener en cuenta para el

célculo del Flujo de Caja (A).
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Muestra las opciones que tiene dichos

factores:

e Adicionar entradas (filas) (B) al
factor seleccionado. Ver

Seccioén 1 “Adicionar Entrada”.

e Eliminar entradas (filas) (C) del
factor seleccionado. Ver

Seccion 2 “Eliminar Entrada”.

e Modificar entradas (filas) del
factor seleccionado. Ver

Seccion “Modificar Entrada”.

Seccion 1:“Adicionar Entrada”

Flujo Basico: Adicionar Entrada.

Actor

Sistema

3. Selecciona el factor al cual se le agregaran las
entradas (filas) (D) y luego la opcién adicionar
“Entradas” (B).

4, Adiciona una entrada (fila) (A) al factor
seleccionado.
5. Comienza a llenar los datos del factor
seleccionado, en correspondencia con los datos
que cuenta cada factor.
6. Guarda los datos de forma automética

en la Base de Datos que contiene el
sistema, mostrandose un mensaje “Los
datos fueron guardados
satisfactoriamente”. Termina caso de

uso.
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Seccion 2:“Eliminar Entrada”

Flujo Basico: Eliminar Entrada.

Actor

Sistema

3. Selecciona el factor al cual se le eliminaran las

opcion eliminar “Entrada” (C).

entradas (fila), luego la entrada (fila) que desea

eliminar del factor seleccionado y por Ultimo la

Busca en la Base de Datos toda la
entrada (fila) que esté relacionado con
el factor seleccionado y elimina la fila
completa, se muestra un mensaje “Se

han eliminado los datos”. Termina caso

de uso.

Seccién 3:“Modificar Entrada”.

Flujo Basico: Modificar Entrada.

Actor Sistema

3. Selecciona el factor que desea modificar.

4, Maodifica los datos que desee.

5. Guarda dichos cambios en la Base de
Datos que contiene el sistema,
mostrandose un mensaje “Los datos
fueron modificados y guardados
satisfactoriamente”. Termina caso de
uso.

Relaciones CU Incluidos No procede.

CU Extendidos | No procede.
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Requisitos no | Ninguna
funcionales

Asuntos No procede.
pendientes

Tabla 8 CU Incluido: Gestionar datos del Flujo de Caja.

Objetivo Calcular los Indicadores.
Actores Usuario:(Inicia).
Resumen El caso de uso inicia cuando el Usuario selecciona la opcion Calcular de

la interfaz principal teniendo en cuenta el indicador que desea y termina

cuando se muestra el valor.

Complejidad Alta
Prioridad Critico
Precondiciones Se debe tener el proyecto al cual se le calculara los indicadores una vez

llenado sus datos y el mismo debe de contener mas de un flujo de caja.

Postcondiciones Se mostré de forma satisfactoria el valor del indicador seleccionado.

Flujo de eventos

Flujo basico: Calcular Indicadores

Actor Sistema

1. Muestra en la interfaz principal las

opciones:

e Calcular VAN.

e Calcular TIR. Ver Seccion 1.

“Calcular TIR”.

2. Selecciona la opcién Calcular VAN de la interfaz

principal
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3. Verifica que existan mas de un flujo
de caja del proyecto seleccionado
para poder realizar los calculos del
VAN,

5. Muestra una interfaz donde se debe
introducir la tasa de descuento.

6. Introduce la tasa de descuento.

7. Muestra una interfaz donde se debe
introducir el intervalo de tiempo por
afio.

8. Introduce el intervalo de tiempo.

9. Muestra un mensaje con el valor del
VAN . Termina Caso de Uso.

Flujos Alternos.

3a Evento. Validar VAN.

Actor Sistema
Muestra un mensaje informando
1. que no existen datos suficientes
para el calculo del VAN .
2. Corrige el proyecto y continla a partir del paso 5
del flujo basico.

Seccién 1: “TIR”

Flujo bésico: TIR.

Actor

Sistema
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1. Verifica que exista mas de un flujo
de caja del proyecto seleccionado
para poder realizar los calculos de la
TIR.

2. Muestra una interfaz donde se debe
introducir el intervalo de tiempo por
afio.

3. Introduce el intervalo de tiempo.

4, Muestra un mensaje con el valor de
laTIR.

Flujos Alternos.

la Evento. Validar TIR

Actor Sistema
1. Muestra un mensaje informando que
no existen datos suficientes para el
calculo de la TIR.
2. Corrige el proyecto y continda a partir del paso 3
del flujo basico.
Relaciones CU Incluidos Ninguno.
CU Extendidos Ninguno.
Requisitos  no | Ninguno.
funcionales
Asuntos No procede.
pendientes

Tabla 9 CU: Calcular VAN y TIR.




Anexo 2

Descripciones de los casos de pruebas para los distintos CU

ANEXOS

Flujo de Caja.

los

requeridos.

datos

fila. Comienza a adicionar los

datos requeridos :

v' Componentes:
e Visor: 665.
¢ Recuperador: 665.
e Gestor: 480.
¢ Ingesta: 665.
e Cliente Grabacion: 600.
¢ Analytic: 665.
¢ Cliente Analytic: 600.
v Inversiones:7500
v Gastos:
e Visor: $ 7.980,00
e Recuperador:$7.980,0
0.
e Gestor: $ 5.760,00.
e Ingesta: $ 7.980,00.
e Cliente Grabacion: $
7.200,00.
e Analytic: $ 7.980,00.
Analytic: $
7.200,00
v" Know How: 15.

e Cliente

seleccionado, los
datos introducidos
se adicionaron de

forma correcta.

Sesion Escenario Accion Realizada Reaccién del | Resultados
Sistema Satisfactori
0s
SC 1| EC 1.1 Se | Se escoge el factor al cual se | Se adiciona la fila | Satisfactorio.
Gestionar adiciona le adicionara la nueva fila, se | correctamente
Datos de | satisfactoriamente | escoge la opcién adicionar | para cada factor
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SC 1.2 Datos | No se realiza ninguna accion. | El sistema no | Satisfactorio.
introducidos permite la entrada
incorrecto. de datos
incorrectos.
EC 2.1 Se elimina | Se selecciona la fila que se | Se elimina de | Satisfactorio.
satisfactoriamente | desea eliminar, luego se | forma
la fila escogida. escoge la opcion eliminar fila. | satisfactoria.
EC 3.1 Se | Se selecciona la fila que se | Se modifica | Satisfactorio.
modifica desea modificar. Se | satisfactoriamente
satisfactoriamente | comienzan a realizar las
la fila escogida. modificaciones.
SC 3.2 Datos El sistema no Satisfactorio.
modificados permite la entrada
incorrectos. de datos
incorrectos.
Tabla 10: Caso de Pruebas del CU Gestionar datos del Flujo de Caja.
Sesioén Escenario Accion Realizada Reaccion del Resultados
Sistema Satisfactori
0s
ES 1Calcular | EC 1.1 Se calcula el | Se selecciona la opcién | Muestra una interfaz | Satisfactorios
Indicadores. indicador VAN | Calcular VAN de la | para introducir la

satisfactoriamente.

interfaz principal.

calcula el

tasa de descuento,
seguidamente el

intervalo de tiempo y

VAN

satisfactoriamente.
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EC 1.2 No se puede
realizar el
del VAN

calculo

Se selecciona la opcién
Calcular VAN de la

interfaz principal.

Muestra un mensaje
especificando que el
VAN no se puede
realizar debido a que
existe suficientes
datos para realizar lo

operacion.

Satisfactorios

EC 2.1 Se calcula el
indicador TIR

satisfactoriamente.

Se selecciona la opcion

Calcular TIR de la

interfaz principal.

Muestra una interfaz
para introducir la
tasa de descuento,
seguidamente el
intervalo de tiempo y

calcula el TIR

satisfactoriamente.

Satisfactorios

EC 2.2 No se puede
realizar el
del TIR

calculo

Se selecciona la opcion
Calcular TIR de Ila

interfaz principal.

Muestra un mensaje
especificando que el
TIR no se puede
realizar debido a que
existe suficientes
datos para realizar lo

operacion.

Satisfactorios

Tabla 11: Caso de Prueba del CU Calcular VAN y TIR.
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Anexo 3

Diagrama de Clases del Disefio

ANEXOS
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Figura 11: Diagrama de Clases del Disefio.
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Anexo 4
Diagramas de Colaboracion del Disefio

7: Comienza a introducir los datos de la entrada seleccionada y oprime la tecla enter para guardar
4: Selecciona la opcién Adicionar entradas

1: Selecciona el factor al cual se le agregaran las entradas 2: Envia el identificador del factor al cual se le agregaran las entradas(int T)
—+=
2 - D
CC_Proyecto
=+ CI_Principal
Usuarno
&: Muestra la nueva entrada con los datos comrespondientes
8a: SiD es falsa: No pemmnite la entrada de datos
9: Si D es werdadero: Guardar Datos
,¢ 5: Adiciona la nueva entrada
3: Busca el factor (int T)
8: bool D = Verifica los datos introducidos
CE_Flujo de Caja
3: Selecciona la opcién Eliminar Entradas
2 Selecciona la entrada gque desea eliminar
1: Selecciona el factor al cual se ke eliminaran las entradas 4: Envia los datos de la entrada que desea eliminar(int T)
CI_Pricipal -+ CC_Proyecto
2 8: Muestra las entradas actualizadas 7: Actualiza los datos modificados
Usuarnio
& Elimina la entrada seleccionada
5: Busca la entrada gue desea eliminar(int T)
CE_Flujo de Caja
Figura 13: CU Gestionar Datos del Flujo de Caja. Seccion 2 Eliminar Entrada
4: Si T s wardadero: Introduce la tasa de descuanto 5: Enwia al valor
= CI_Tasa de Descuento B
s 8: Solicita los datos relacionados con el proyecto
= 2: Enwia solicitud
1: Selecciona la opcion Calcular WAN
—= 3: bool T= Busca que existan mas de un flujode Caja
= D) %o
11: Muestra el resultado final 10: Envia el resultado Tinal
suans CI__Principal
—t = CGC_Proy s CE_Flujo de Caja

[

9: Realiza el calculo del indicador
= -

&: Introduce el intervalo de anos .
7: Enwia el valor

CI_Int o de an
= 3a: Si T es falso: Muestra un mensaje e

-

Figura 14: Calcular Indicadores.
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Anexo 5
Diagrama de Secuencia

x

Usuanio CI_Principal ©C_Proyecto CE_Flujo de Caja

1: Selecciona ol factor al cual se o agregardn nuevas entradas
h |
-

=

2: Selecciona la opcion Adicionar Entrad as

5: Comienza a llenar los datos de la entrada selecdonada w oprime Enter para gua rdar
-

hagg |

3: IFlujoGajal@Widget ~parent, GProyecto ~pProyesto, fHo1 pEscritura)
[J-l—‘

: IFlujoCajal@wWidget ~parent, GProyecto ~pProyecto, bfidl pEscritura )

4: insertarFilaTabla(QTabldfjidget “tabla, QStringlist lista)

7 insertDB()

Figura 15: CU Gestionar Datos de Flujo de Caja. Seccidon 1 Adicionar.

Usuarno CI_Pricipal CC_Proyecto CE_Flujo de Gaja

1: Selecciona el factor al cual se le eliminaran |a entradas(int T)

-
2: Selecciona la entrada que desea eliminar —h

L] 3: IFjujoCajalQWidget “parent, CPrhyecto ~pProyecto, bool pEscritura)
4: Selecciona la opcién Eliminar entrada -

a1}

5: del Row()

&: refescar(}
-]

i

Figura 16: CU Gestionar Datos del Flujo de Caja. Seccion 2 Eliminar.

Usuano CI_Pricipal CI_Fiujo de Caja CC_Froyecto CE_Filujo de Caja

1: Selecciona el factor gue desea modificar

1YY

2: Selecciona la entrada gue se desea modifi

3: Comienza a realizar las modificaciones

]_.—_| 5! IFuoCallMowiaget ~parent, CProyecto {pProyects, bool pEscriturs )

41 IFlujoCajai@vidglet ~parent, CProye cto - pPrioyecto, bool pEs eritura )

& insertarDBE()

-
J =T
7! refrescar()

8: refrescarTabial )

Figura 17: Calcular Indicadores.
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GLOSARIO DE TERMINOS

GLOSARIO DE TERMINOS

Aqui se incluye una explicacion de determinados términos y siglas utilizados en el texto para facilitar su
comprension. Generalmente se incluyen los términos que tienen menor difusién en el campo profesional,
los de otro campo profesional, o aquellos términos conocidos, pero que se usan con un significado
diferente en el texto. Ademas, pueden ser incluidas las siglas utilizadas en el documento para facilitar su

lectura.

API: Application Programming Interface - Interfaz de Programacion de Aplicaciones es el conjunto de
funciones y procedimientos (o métodos si se refiere a programacion orientada a objetos) que ofrece cierta
biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccion.

Applets: Componente de una aplicacion que se ejecuta en el contexto de otro programa, por ejemplo un
navegador web. El applet debe ejecutarse en un contenedor, que lo proporciona un programa anfitrion,
mediante un plugin, o en aplicaciones como teléfonos moviles que soportan el modelo de programacién

por applets.

Economia: Es la extraccién, produccién, intercambio, distribucion y consumo de bienes y servicios. Forma
0 medios de satisfacer las necesidades humanas mediante los recursos (que se consideran escasos). Es

la forma en que individuos y colectividades sobreviven, prosperan y funcionan.

Factibilidad: Se refiere a la disponibilidad de los recursos necesarios para llevar a cabo los objetivos o

metas sefaladas. Generalmente la factibilidad se determina sobre un proyecto.

Feedback: Es un proceso por el cual cierta proporcién de la sefial de salida de un sistema se pasa
(alimentado de nuevo) a la entrada. Esta se usa a menudo para controlar el comportamiento dinamico del
sistema. Ejemplos de informacién se puede encontrar en la mayoria de los sistemas complejos, tales

como la ingenieria, arquitectura, economia, la termodindmica y la biologia

GUI: Graphical User Interface- Interfaz Gréfica de Usuario es el artefacto tecnolégico de un sistema
interactivo que posibilita, a través del uso y la representacion del lenguaje visual, una interaccion amigable
con un sistema informatico. Utiliza un conjunto de imagenes y objetos graficos para representar la

informacion y acciones disponibles en la interfaz.
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