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Resumen

La Aduana General de la Republica de Cuba ha tomado conciencia de la necesidad del
uso intensivo de internet para la gestion de sus procesos de negocios, razén por la cual
se desarrolla en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) el Sistema de Gestion
Integral de Aduana (GINA), con el objetivo de automatizar los procesos aduaneros del

pais.

En la realizacién de los tramites para efectuar una operacion comercial, los involucrados
deben acudir a varias instituciones, organismos y entidades solicitando permisos y/o
liberaciones que le avalen la operacién frente a las autoridades comerciales del pais,
provocando la pérdida de tiempo, el gasto de divisas, asi como la insatisfaccion de los
clientes. Dada esta situacion surge la Ventanilla Unica de Comercio Exterior (VUCE) que
se define como un mecanismo de facilitacion que permite a las partes involucradas,
gestionar a través de medios electrénicos los tramites requeridos por las entidades para el

trnsito, ingreso o salida del territorio nacional de mercancias.

El objetivo principal de la presente investigacion es desarrollar un médulo que gestione la
informacion asociada a la Aduana en la Ventanilla Unica para satisfacer las necesidades
del cliente. Para ello, se emplearon las tecnologias y herramientas establecidas por el
Departamento de Soluciones para la Aduana: Visual Paradigm para UML, BPMN, Axure
RP, PHP, Symfony, NetBeans y Oracle. Con este propdsito, se realiza un estudio de
cémo realizan la gestion de la informaciéon algunos sistemas de Ventanilla Unica

existentes en el mundo.

Como resultado de la presente investigacion se obtuvo un sistema que permite manejar
de manera centralizada y sencilla la informacion asociada a la Aduana en la Ventanilla
Unica. Ademas garantiza una mayor calidad, transparencia, eficiencia y rapidez en los

procesos comerciales aduaneros.

Palabras claves: Aduana, Gestion de la informacién, tramites aduaneros, Ventanilla

Unica.
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Introduccién

Introduccion

Con los nuevos avances cientificos-técnicos en las ramas de la comunicacion, la
electronica y las computadoras y el acelerado auge de las Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones (TIC), el comercio internacional y el acceso a todo tipo de
informacién se han visto favorecidos. Como resultado de este fenbmeno surge una nueva
cultura empresarial basada en la explotacion de Internet y sus potencialidades

denominada negocio electrénico.

Las empresas y organismos cubanos han tomado conciencia de la necesidad del uso
intensivo de internet para la gestion de sus procesos de negocio con el objetivo primordial
de aumentar los beneficios. Un ejemplo de ello lo constituye la Aduana General de la
Republica (AGR), para la cual se esta desarrollando el Sistema de Gestion Integral de
Aduana (GINA). Este sistema informatico surge con el objetivo de automatizar los
procesos aduaneros del pais para ejercer un mejor control sobre los mismos,
permitiéndole a la Aduana mayor agilidad y facilidad en las operaciones de importacion y

exportacion a través de la simplificacién de tramites y procesos.

El disefio del GINA es aplicable a cualquier lugar del mundo debido a que su
implementacién se basoé en las definiciones del convenio de Kioto del afio 2001, donde se
plantean todas las directivas que se deben cumplir para informatizar el despacho de

mercancias en frontera.

Los procesos de ampliacién de mercados e integracion comercial con otros paises tienen
un impacto positivo en el actual ritmo de crecimiento del comercio exterior que se
desarrolla en Cuba. En aras de asegurar su eficiencia y sostenibilidad futura, estos exigen
una mayor calidad y rapidez en los flujos relacionados con los controles que ejercen las
entidades publicas del Estado, de forma tal que reduzcan la diversidad y dispersion de

tramites.

En la realizacion de los tramites necesarios para efectuar una operacion comercial los
involucrados deben acudir a varias instituciones, organismos y entidades solicitando
permisos y/o liberaciones que le avalen la operacion frente a las autoridades comerciales
del pais. Actualmente, para realizar estas gestiones el Operador de Comercio Exterior

(OCE) debe presentarse fisicamente en la institucion a la que se solicita el aval,

1



Introduccién

provocando la demora de los movimientos mercantiles en puertos, aeropuertos y
depdsitos, en detrimento de la agilidad y respuesta de las autoridades aduanales, en otras
palabras, la pérdida de tiempo y por consiguiente el gasto de divisas al pais, asi como la

insatisfaccion del cliente.

Para solucionar el problema anterior surge la idea de crear una Ventanilla Unica para el
Comercio Exterior de Cuba que posibilite la independencia de los involucrados externos a
la Aduana con el sistema GINA y que agrupe en un Unico punto de entrada la gestion de
los trAmites entre las diferentes entidades que convergen en los intercambios comerciales
del pais. Al ser agrupada y manejada toda la informacion en la Ventanilla Unica y al
vincularse otros organismos a esta, se dificultara realizar de manera transparente para el
cliente, el manejo diferenciado de los documentos referentes a los tramites de dichas
entidades provocando insatisfacciones. Ademas, se obstaculizara el despliegue y
adaptabilidad de este sistema y se incrementaran los tiempos de respuesta del mismo,
incidiendo en la usabilidad del sistema.

Teniendo en cuenta lo antes expuesto, se plantea el siguiente problema a resolver:
¢, Como gestionar la informacion asociada a la Aduana en el Sistema de Ventanilla Unica

para satisfacer las necesidades del cliente?

Para ello se define como objeto de estudio: la gestion de la informacién en sistemas

empresariales.

Con el propésito de dar solucién al problema planteado, se precisa como objetivo
general: Desarrollar un médulo que gestione la informacién asociada a la Aduana en la

Ventanilla Unica para satisfacer las necesidades del cliente.

Identificandose como campo de accién: la gestion de la informacion aduanera en la

Ventanilla Unica.

Para dar cumplimiento al objetivo general se desglosaron las siguientes tareas de la
investigacion:

1. Realizacion de un estudio comparativo entre los sistemas de Ventanilla Unica para

identificar posibles fortalezas para la solucion en la gestion de la informacién
digital.

2. Realizacion de los diagramas de modelo de negocio.

2
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Realizacién de la descripcion de los procesos de negocio.
Realizacién del modelo conceptual.

Realizacién de la descripcién de los requisitos.
Descripcion de las reglas de negocio.

Disefio del modelo de datos.

Disefo de la solucién descrita.

© 0 N o g b~ W

Implementacion de la solucién modelada.
10. Verificacion de la solucién mediante pruebas unitarias.

11. Validacion de la solucién por el cliente.

Para facilitar el desarrollo de las tareas de investigacion anteriormente planteadas se
utilizaron varios métodos cientificos de investigacion, especificamente los métodos
tedricos que permiten estudiar las caracteristicas del objeto de investigacion que no son
observables directamente, facilitan la construccion de modelos e hipétesis y posibilitan el
conocimiento del estado del arte del fendbmeno y su relacion con otros fenébmenos. A

continuacién se explican cada uno de los métodos utilizados:

Método Analitico - Sintético: el andlisis y la sintesis no existen independientemente uno

del otro. En realidad el analisis se produce mediante la sintesis y a su vez, la sintesis se
produce sobre la base de los resultados dados previamente por el andlisis (1). Este
método es utilizado en el estudio del estado del arte y permite organizar y simplificar
informacién durante la captura de requisitos y en la elaboracion de los artefactos del

analisis.

Método Analisis histérico légico: el método histérico estudia la trayectoria real de los
fendmenos y acontecimientos en el decursar de su historia (1). Este método es empleado

también en el estudio del estado del arte a investigar.

Modelacion: es una reproduccion simplificada de la realidad que cumple una funcion
heuristica, ya que permite descubrir y estudiar nuevas relaciones y cualidades del objeto
de estudio (1). La modelacion es justamente el proceso mediante el cual se crean
modelos con vistas a investigar la realidad y es empleado en la construccion de software,
utilizandose en la elaboracion de modelos de procesos de negocio y en la creacién de

todos los artefactos del disefio.
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Implementacién: se encarga de demostrar que la solucion tiene ciertas propiedades o que

se comporta de una manera en especifico (2). Este método es empleado durante el
proceso de implementacién del modelo para obtener el mdédulo de gestion de la

informacion asociada a la aduana en la Ventanilla Unica.
La presente investigacion queda estructurada en tres capitulos:
Capitulo 1: Fundamentacion tedrica.

En este capitulo se realiza el estudio del estado del arte, conceptualizando elementos
importantes para comprender el modelado de negocio. Se realiza un analisis comparativo
de algunas Ventanillas Unicas existentes en el mundo para identificar posibles fortalezas
que puedan ser reutilizadas para la solucién en la gestién de la informacién digital.
Ademas, se explica la metodologia, herramientas, notaciones, lenguajes, ambiente de

desarrollo y framework a utilizar para desarrollar la solucion.
Capitulo 2: Andlisis y disefio de la solucién.

En este capitulo se exponen los modelos de procesos de negocio a informatizar, los
requisitos funcionales, prototipos de interfaces, analisis de la solucién propuesta, disefio
de clases, con el uso de patrones de disefio. Ademas, se presentan los artefactos que se

generan durante el analisis y el disefio.
Capitulo 3: Implementacion y prueba de la solucion.

En este capitulo se exponen los artefactos de la implementacion y los resultados de los
casos de prueba, obteniendo una valoracion integral de la solucidn propuesta que permita
demostrar que el sistema se comporta de tal manera que da solucion a la problematica
planteada. Ademas, se le aplican pruebas unitarias al sistema para verificar que el
comportamiento observado del software cumple con la especificacion de requisitos

establecidos en el analisis y que ademas, cumpla con las exigencias del cliente.



Capitulo 1: Fundamentacién Tebrica

Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

1.1 Introduccién

En el presente capitulo se realiza un analisis comparativo de algunas Ventanillas Unicas
existentes en el mundo para identificar posibles fortalezas que puedan ser reutilizadas
acorde a las exigencias del pais, para lograr un buen entendimiento del negocio. Ademas
se describe la metodologia, herramientas, notaciones, lenguaje y ambiente de desarrollo,
marco de trabajo y patrones de disefio a utilizar, con el fin de fundamentar los
conocimientos que soportan el presente trabajo. También se abordan temas relacionados
con los requisitos de software y la definicibn de Ingenieria de Requisitos como pilar

principal en todo proceso de desarrollo de software.
1.2 Gestion de lainformacion en sistemas empresariales

La Gestion de la Informaciéon es un proceso integrado por actividades basicas (entrada,
almacenamiento, procesamiento y salida de informacién), actividades de apoyo y
contextuales (infraestructura, tecnologia, gestion de recursos humanos, etc.), donde se
utilizan recursos (materiales, econémicos, fisicos, humanos) con el objetivo de lograr un

efectivo manejo de la Informacién en la organizacion. (3)

En una organizacién se podria ver el alcance de la gestion de la informacién en un
sistema integrado por un conjunto de componentes que almacenan, procesan y

distribuyen informacion. (3)

Un Sistema de Informacion realiza cuatro actividades basicas: entrada, almacenamiento,
procesamiento y salida de informacion. (4)

» Entrada de Informacién: “es el proceso mediante el cual el Sistema de Informacion
toma los datos que requiere para procesar la informacion. Las entradas pueden
ser manuales o automaticas. Las manuales son aquellas que se proporcionan en
forma directa por el usuario, mientras que las autométicas son datos o informacién
gue provienen o son tomados de otros sistemas o médulos. Esto ultimo se
denomina interfaces automaticas.” (4)

» Almacenamiento de Informacion: “esta informacion suele ser almacenada en

estructuras de informacion denominadas archivos. La unidad tipica de
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almacenamiento son los discos magnéticos o discos duros, los discos flexibles o
diskettes y los discos compactos (CD-ROM).” (4)

Procesamiento de Informacion: “es la capacidad del Sistema de Informacion para
efectuar calculos de acuerdo con una secuencia de operaciones preestablecida.
Estos calculos pueden efectuarse con datos introducidos recientemente en el
sistema o bien con datos que estan almacenados. Esta caracteristica de los
sistemas permite la transformacién de datos fuente en informacion que puede ser
utilizada para la toma de decisiones, lo que hace posible, entre otras cosas, que
un tomador de decisiones genere una proyeccion financiera a partir de los datos
gque contiene un estado de resultados o un balance general de un afo base.” (4)
Salida de Informacion: “la salida es la capacidad de un Sistema de Informacién
para sacar la informacion procesada o bien datos de entrada al exterior. Las
unidades tipicas de salida son las impresoras, terminales, diskettes, cintas
magnéticas, la voz, los graficadores y los plotters, entre otros. Es importante
aclarar que la salida de un Sistema de Informacién puede constituir la entrada a
otro Sistema de Informacion o modulo.” (4)

La solucién informatica que se pretende desarrollar se centrara en el almacenamiento,

procesamiento y salida de la informacion para extraer aquellos datos necesarios para que

la Ventanilla Unica pueda brindar informacion al usuario, validarlos para almacenarlos y

enviarlos hacia un sistema externo, en este caso el GINA, asi como procesar los datos

provenientes de este sistema externo. Ademas crear notificaciones para ser mostradas

por el sistema.

La Gestion de la Informacién tiene mdltiples funciones entre las que se pueden destacar

(4):

>

Determinar necesidades internas de informacion, relativas a las funciones,
actividades y procesos administrativos de la organizacion y a su satisfaccion.
Optimizar el flujo organizacional de la informacién y el nivel de la comunicacion.
Manejar eficientemente los recursos organizacionales de informacion, mejorar las
inversiones sucesivas en los mismos y optimizar su aprovechamiento.

Entrenar a los miembros de la organizacién en el manejo o la utilizacion de los
recursos informacionales.

Contribuir a modernizar u optimizar las actividades organizativas y los procesos

administrativos relacionados con los mismos.

6
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» Garantizar la calidad de los productos de la organizacion y asegurar su
diseminacion efectiva.
» Determinar las necesidades de informacion externa de la organizacién y

satisfacerlas.

Las Ventanillas Unicas como Sistema de Gestion de la Informacion contribuyen a
modernizar y optimizar las actividades organizativas y los procesos administrativos

relacionados con las entidades del comercio exterior con las que interactdan.
1.3  Ventanilla Unica del Comercio Exterior

La Ventanilla Unica del Comercio Exterior (VUCE), es un sistema integrado que permite a
las partes involucradas, en el comercio y el transporte, alojar informacion estandarizada y
documentos en un Unico punto de entrada para las operaciones comerciales controladas
bajo regimenes aduaneros, facilitando la obtencion de datos solicitados a las agencias
emisoras de permisos; simplificando los tramites a realizar y por consiguiente,
disminuyendo el tiempo de despacho de mercancias asi como la estancia de buques y
aeronaves comerciales en el pais. La informacién al ser electrénica, debe ser remitida una
sola vez para todos los trdmites a realizar durante la transaccion comercial y de esta
manera disminuir el intercambio de informacion en copia dura para poder lograr una

Aduana de cero papel y cien por ciento digital (5).

Entre los objetivos de la VUCE segun el Ministerio de Comercio Exterior y Turismo
(MINCETUR) de la Republica de Peru se destacan los siguientes (6):

» Integrar y mejorar los procesos, a través de la simplificacion y uniformidad de los
procedimientos, formularios y plazos de los tramites que se efectian ante las
entidades competentes, para la realizacion de operaciones de transporte
internacional de carga, asi como el transito, ingreso o salida de mercancias, desde
o hacia el territorio nacional.

» Canalizar la informacién requerida y provista por las entidades competentes para
la realizacién de operaciones de transporte internacional de carga, asi como el
trnsito, ingreso o salida de mercancias, desde o hacia el territorio nacional, a

través de medios electronicos y otros, con el fin de facilitar el comercio exterior.
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» Facilitar, coordinar y velar porque el intercambio de informacién sea de manera
electrénica y gratuita entre las entidades competentes, y entre éstas y las demas
entidades de la administracién publica que no integran la VUCE.

» Brindar seguridad juridica a través de la provision de informacién certera y
vinculante a las partes involucradas con el comercio exterior y los servicios de

transporte internacional de carga.

1.4 Sistemas de Ventanilla Unica en el mundo

Existen tres modelos basicos de Ventanilla Unicas, los mismos se caracterizan por (7):

» Una sola autoridad que recibe la informacién, ya sea en papel o electrénicamente
y difunde la misma a todas las autoridades gubernamentales pertinentes. Ademas,
coordina los controles para evitar obstaculos indebidos en la cadena logistica, por
ejemplo, la Ventanilla Unica de Suecia.

» Un sistema Unico automatizado para la recopilacion y difusion de la informacion
(ya sea publica o privada) que integra la coleccién electrénica, el uso y difusion (y
almacenamiento) de datos relacionados con el comercio que cruza la frontera, por
ejemplo, los Estados Unidos.

» Un sistema de informacion automatizado de transacciones a través del cual un
comerciante puede presentar en una sola aplicacion las declaraciones de
comercio electrénico a las diversas autoridades para la tramitacion y aprobacion.
En este enfoque, las aprobaciones son transmitidas electronicamente de las
autoridades gubernamentales a la computadora del comerciante. Este sistema

esta en uso en Singapur y Corea.

El comercio exterior es un pilar importante para el desarrollo econémico mundial, por lo
gue cada pais busca fortalecerlo a partir de acciones que permitan incrementar su
competitividad y crecimiento. Los estados miembros del Sistema Econdmico
Latinoamericano y del Caribe (SELA) realizan un significativo esfuerzo por fomentar
sistemas que impulsen la agilidad y transparencia del comercio exterior y en este punto

vale resaltar el desarrollo de las VUCE en los paises que lo integran.

Teniendo en cuenta que el mayor numero de relaciones comerciales de Cuba es con los
paises pertenecientes al SELA entre los que se encuentran: Colombia, Ecuador y Chile se

realiza un estudio de las VUCE de estos paises. En el caso especifico de la Ventanilla

8
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Unica de Ecuador, esta recibiendo apoyo del gobierno coreano a través de la firma
KTNET". Es precisamente la VU de Corea uno de los lideres mundiales en esta area,
razén por la cual se toma en cuenta para el estudio a realizar. Los sistemas seleccionados

implementan en su totalidad el mismo modelo de Ventanilla Unica.

Para un correcto enfoque del estudio, se determinan los siguientes indicadores:
» Uso de firma electrénica.

Codificacion de la informacion

Forma de entrada de la informacion.

Formato en que se recibe la informacion.

Verificacion de los documentos recibidos.

YV V V V V

Forma de envio de notificaciones.

1.4.1 Ventanilla Unica de Comercio Exterior de la Republica del Ecuador

La Aduana del Ecuador firmo con la Aduana de Corea un convenio de cooperacion el 22
de Febrero del 2010 para el proyecto de la implementacién del sistema aduanero UNI-
PASS?. La Ventanilla Unica del Ecuador constituye uno de los 7 principales médulos que

integraran este sistema de despacho. (6)

La VUCE se encuentra a nivel de proyecto, a cargo de la Aduana del Ecuador. Sus
servicios incluyen: solicitud, revisiébn y emision electrénica de Documentos de Control
necesarios para los procesos de importacion y exportacion de mercancias. Asimismo, el

proyecto contempla la incorporacion de la firma electrénica. (8)

Algunas de las caracteristicas de esta Ventanilla Unica son (9):
» Sumisién de datos electrénicos y documentos.
» Extraccion de datos.

» Procesamiento de datos.

'K TNET: por sus siglas en inglés Korea Trade Network. Es un proveedor de servicio de Ventanilla Unica.
2UNI-PASS es la marca del sistema electrénico aduanero de Corea. Actualmente es un sistema operado por la
Aduana de Corea, el cual procesa automaticamente operaciones de despacho, de cargas y recolecciéon de
impuestos.
- Significado UNI-PASS:

- UNI: Unificado, Universal, Servicio Unico.

- PASS: Servicio de despacho rapido.
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» Distribucion e intercambio de datos entre las aduanas y las agencias
gubernamentales.

> Servicio de Solicitud Automatica de la verificacién (one-stop®).

» Firmas electrénicas para la seguridad de la informacion.

» Pago en linea (interconexién con instituciones bancarias).

Para la gestion de la informacién la elaboracién y entrega de los documentos electronicos
en esta Ventanilla Unica podran realizarse de dos formas: mediante el acceso al portal o a
través de un software propio que poseerd el declarante. Toda la informacién viajara
cifrada y firmada digitalmente. Se recibe en formato XML y con un nimero de entrega, el
cual estd compuesto por el Cédigo del Operador de Comercio Exterior (8) + Afio (4) +
Series (8) + Clasificacion de medio de transmisién de la declaracion: Software o Portal (1):
en total 21 digitos (ejemplo: 01000880 2011 12345678 P). (9)

Una vez recibida la informacion la VU se encarga de verificar los documentos de envio,
descifrar, verificar la firma electronica y tramitar la recepcién de los documentos
electrénicos. El tramite de la recepcién de los documentos electrénicos consiste en la
interconexion con la Base de Datos Interna de la VU, validacion de los documentos,

tramite operativo y generacién de notificaciones de error o datos. Anexo 1

A partir del estudio realizado y de acuerdo al desarrollo del comercio electrénico que
posee Cuba, se pueden reutilizar las caracteristicas mencionadas, excluyendo el uso de
la firma electrénica para la seguridad de la informacién y el pago en linea. No obstante, se

puede valorar la inclusién de las mismas en futuras iteraciones del sistema.

1.4.2 Ventanilla Unica de Comercio Exterior de la Republica de Chile

La VUCE chilena ha estado operativa desde 2004 y ha sido desarrollada en forma
paulatina por el Servicio Nacional de Aduanas (SNA). Actualmente, el SNA la utiliza como
medio de autenticacion de los tramites que involucran la presentacion de Declaraciones a
este Servicio. En materia de importaciones, se utiliza la firma electronica avanzada y en el

caso de exportaciones se utiliza la firma electrénica simple. (10)

¥ One-Stop: es un servicio tnico.

10
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La VUCE contara con una plataforma informatica de intercambio de datos y documentos,
denominada Sistema Integrado de Comercio Exterior (SICEX) (11). En el proceso
electronico, el usuario se conecta a través de Internet, mediante una clave accediendo a
un menu, para seleccionar el certificado requerido. A continuacién se despliega la
informacién desde la base de datos de registros electrénicos, para que el usuario verifique

y confirme su tramite.

El pago de las tasas o aranceles puede ser realizado en linea a través de la Tesoreria
General de la Republica. Confirmado el pago se levanta un flujo informatizado de trabajo,
llegando la solicitud automaticamente a la unidad técnica que lo evalla, favoreciendo la
confidencialidad de la informacion. El sistema permite en todo momento que el usuario
pueda conocer el estado de su tramite dando como resultado un proceso mas eficiente,

transparente e informado.

En el caso de los certificados o autorizaciones solicitados y documentos que van al
extranjero, estos deben pasar por un proceso de acreditaciéon de firmas, por lo que se
establecio un convenio con el Ministerio de Relaciones Exteriores de Chile, para realizar
este procedimiento directamente entre las instituciones. De esta forma, el tramite finaliza
cuando el usuario recibe un mensaje de correo electrénico sefialando que el certificado se
encuentra a su disposicion en las oficinas de la entidad publica correspondiente,

acreditado y listo para ser enviado al consulado del pais de destino. (12)

Principales funcionalidades de esta VU (13):

» Modulo de tramites de Comercio Exterior (COMEX): médulo de entrada a los
trAmites para importadores y exportadores.

» Modulo de intercambio de informacion: permitira la interaccion e intercambio de
servicios e informacion de las distintas entidades.

» Modulo de control y administracion: permitira administrar y gestionar la plataforma
del Portal. Acceden a este modulo el Operador y el Regulador que supervisara el
contrato de operacion.

» Modulo de consultas y auditorias: permitira realizar consultas y auditoria sobre los
tramites realizados, tanto a nivel agregado como de detalle, orientado a los

organismos reguladores.

11
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Entre los problemas presentados con la VU chilena se encuentran (14):

> El proyecto no tiene paternidad clara y su propietario no es del todo claro, lo cual
hace que al final sea de todos y de nadie, se diluyen las responsabilidades.

» Heterogeneidad tecnolégica en los servicios publicos involucrados, lo cual hace
gue no aplique el concepto de genericidad, adoptando las adecuaciones propias
en cada punta, buscando reducir las modificaciones.

» Excesivo foco en “ventanilla” y poco en los procesos de negocios, gestién del

cambio, institucionalidad de la ventanilla.

Como resultado del andlisis de este sistema es valido resaltar la necesidad de definir
desde un primer momento su paternidad. Esta la debe poseer un lider con suficiente
poder de coordinacion y ordenanza, para llevar a cabo los cambios y modificaciones en la
manera de realizar los procesos comerciales. Otro aspecto a reutilizar es, permitir en todo

momento que el usuario pueda conocer el estado de su tramite, a través de notificaciones.
1.4.3 Ventanilla Unica de Comercio Exterior de Colombia

La evolucion de la VUCE en Colombia ha sido notable desde el 2004, contdndose al
momento con una estrategia comunicacional para su aplicaciéon. Mediante la VUCE se
realizan tramites relacionados con los requisitos, certificaciones, permisos y visto buenos
requeridos en las operaciones de importacion y exportacion. La misma emplea la firma
electrénica avanzada para todas las transacciones que se realizan a través de ella,

ademas de utilizar un intercambio estandar de documentos a través del formato XML. (10)

La VUCE esta compuesta por tres modulos mediante los cuales integra a 18 entidades
administrativas relacionadas con tramites del comercio exterior. Estos son (12):

» Importaciones: trdmite electronico de licencias previas y registro de importacion.

» Exportaciones: tramite electronico de autorizaciones previas para exportacion.

> Formulario Unico de Comercio Exterior (FUCE): tramite electrénico para las

inscripciones previas ante las diferentes entidades.

Existen dos formas de transmisién de la informacién encaminadas a satisfacer las
necesidades de los usuario (12):
> Sistema VUCE Web: funciona via Internet. Desde éste el usuario consulta el

arancel de vistos buenos, radica las solicitudes, firma electronicamente en linea,

12
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realiza los pagos en linea y hace seguimiento al tramite para determinar el estado
del mismo.

» Aplicativo VUCE: herramienta de intercambio de datos entre los sistemas de
informacién de los importadores y el sistema VUCE Web. Los importadores
generan desde sus propios aplicativos un archivo texto de acuerdo con una
estructura valida; el aplicativo VUCE toma los datos de estos archivos planos, los
convierte a estructura XML y luego lo firma, para transmitirlo al Sistema VUCE
Web.

Mediante el sistema web, al recibirse las solicitudes, son validadas automaticamente. En
caso de que la solicitud requiera de la aprobacién de una entidad externa a la Aduana el
sistema le asigna una tarea a la entidad correspondiente. Para ello el usuario debe
introducir el nombre y cédigo de la entidad, asi como el nUmero del documento a aprobar.
Si el usuario no esta seguro del nombre, debe buscarlo, si no lo introduce provocara una
demora adicional en el tiempo de respuesta pues esta sera enviada hacia un funcionario
encargado de revision. El sistema muestra las notificaciones mediante la web y las envia

mediante correo electrénico.

A través de la aplicacién que utilizan los usuarios se realiza la conversiéon a formato XML
de los archivos planos, se firma y se transmiten al Sistema VUCE Web. Via correo se le

informa al usuario del estado de las operaciones.

Existen estados predefinidos segun las operaciones que se realizan, estos pueden ser:
» Transmision via aplicacion (Pendiente de pago, Estado de error).
» Tramites y documentos para entidades externas (Requisitos al importador, No
requiere, Negada, Aprobada).
» Tramites de exportaciones (Iniciar tramites, Tramites en proceso, Tramites

concluidos).

De este sistema no se toma en consideracion el pago electronico del formulario y de las
autorizaciones requeridas para los trdmites. No obstante, se pueden emplear las

consultas en linea y el uso de estados predefinidos para las notificaciones.
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1.4.4 Ventanilla Unica de Comercio Exterior de la RepUblica de Corea

Desde 1992, el Servicio de Aduanas de Corea (KCS*) se ha enfocado en buscar la
manera para automatizar los procesos de despacho de aduanas a través del Intercambio
Electronico de Datos (EDI°). Como resultado de estos esfuerzos, en 1998, el KCS
construyd un exitoso sistema en los que todas las aplicaciones relacionadas con el
despacho y la declaracién de documentos, incluidos los de importacidn/exportacion,
gestion del transporte, devoluciones, entre otros procesos que se llevan a cabo en la

Aduana, se procesan electronicamente. (15)

El sistema de Ventanilla Unica en Corea fue desarrollado con un fuerte enfoque en los
beneficios para la comunidad de comercio y organismos gubernamentales. La VU permite
a los declarantes un servicio one-stop desde el procesamiento de cargas hasta su
despacho. Esté integrada por (16):
» VU de verificacion de certificados para las lineas navieras, aerolineas y agentes
de carga.
» VU de despachos para los importadores, exportadores y agentes aduaneros.

El proceso de gestion de la informacion es similar a otras VU estudiadas. Los agentes de
carga envian los informes de arribo/partida en formato XML, la VU se encarga de verificar
los certificados de estos agentes y enviar los informes hacia los organismos receptores
para que los aprueben. Por otro lado, los agentes importadores y exportadores realizan la
entrega de las declaraciones en la VU, esta se encarga de verificarlas y confirmarlas con
las agencias pertinentes. Al sistema administrativo aduanero se le notifica el resultado de
la declaracién/arribo; este emite una notificacion para que se le comunique a los agentes
de carga que fue aceptado el informe y a los agentes importadores y exportadores el
resultado del despacho. Cada proceso del contrato se finaliza electronicamente a traves

de firmas digitales. Anexo 2

Los usuarios solo pueden acceder a la VU cuando poseen la llave publica registrada en
la infraestructura del sistema. La transmision de datos hacia las agencias y provenientes

de estas, son completamente encriptada. Esto constituye una buena medida de seguridad

* KCS: por sus siglas en inglés Korea Customs Service.
5 EDI: por sus siglas en inglés Electronic Data Interchange.
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para la proteccion de la informacién que se maneja entre los sistemas con los que

interactla, lo que resultaria muy til su aprovechamiento.

1.5 Valoraciones de los sistemas de Ventanilla Unica estudiados

Los sistemas de Ventanilla Unica simplifican las funcionalidades de varios sistemas en
uno, permitiendo mayor agilidad y transparencia en los procesos comerciales y una
respuesta rapida y efectiva a los importadores, exportadores y los mercados
internacionales. Los tramites al ser de forma virtual son mas seguros y viables,
permitiendo ademas reducir, en términos de costos y plazos las operaciones de entrada y
salida de mercancias, asi como la estancia de buques y aeronaves comerciales en el

pais.

El comercio exterior, aunque persigue un mismo obijetivo en todos los paises, diverge en
la forma en que se organiza y se rigen por las legislaciones existentes. Las VUCE son
implementadas por cada pais de acuerdo con las necesidades de estos y a la
organizacién de su comercio, motivo por el cual no pueden ser implantadas en otros
paises. No obstante, se pueden aprovechar las experiencias de las que se encuentran en
funcionamiento para guiar el desarrollo de otros sistemas de VU. A partir el resultado
arrojado por la aplicacion de los indicadores medidos se logré identificar caracteristicas

comunes que poseen estos sistemas y la forma en que las implementan:

Indicadores Sistemas de Ventanilla Unica de Comercio Exterior estudiados
Ecuador Chile Colombia Corea
Firma electronica Si Si Si Si
Codificacion Si Si Si Si
VUCE y VUCE y
Forma de entrada | i cion VUCE aplicacion VUCE
informacion
externa externa
Formato en que se | v\, XML XML XML
recibe la informacion
Verificacion de los Si Si Si Si
documentos
. Correo, Portal y Correo, Portal y
Notificaciones Portal SMs? Correo y Portal SMS

Tabla 1: Resultados de los indicadores medidos

Con el estudio realizado se determinaron caracteristicas similares que poseen los

Sistemas de Ventanilla Unica y que se pueden aprovechar, entre ellas se encuentran:

8SMS: por sus siglas en inglés Short Message Service.
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e La informacion viaja codificada y encriptada.

e Los documentos poseen un cédigo o numero de entrega Unico que permite
identificarlos y localizarlos en todo momento.

e Para el procesamiento de la informacion, el documento debe encontrarse en
formato XML.

e Las VU verifican los documentos recibidos antes de distribuirlos y procesarlos.

e Segun el proceso en el que se encuentra inmerso el documento, existen estados
predefinidos para mostrar como notificaciones.

e Las notificaciones se muestran mediante el sistema de VU y mensajes de correo

electrénico.

1.6 Metodologia de desarrollo de software

Para desarrollar un buen software, de alta calidad, en el tiempo planificado y con los
costos establecidos es necesario enfocarse en trabajar de forma organizada, donde se
controle y documente todo lo que tenga relacion con el proyecto en cuestion y puedan
eliminarse los riesgos que podrian presentarse durante el desarrollo del mismo, lo cual no
podria lograrse sin el empleo de una metodologia eficaz que se adapte a las
caracteristicas propias del software que se desarrolla. Las metodologias se basan en una
combinacién de los modelos de proceso genéricos (cascada, evolutivo, incremental, etc.).
El papel preponderante de las metodologias es sin duda esencial en un proyecto y en el
paso inicial, que debe encajar en el equipo, guiar y organizar actividades que conlleven a
las metas trazadas en el grupo. La finalidad de una metodologia de desarrollo es

garantizar la eficacia y la eficiencia en el proceso de generacion de software. (17)

Los equipos de desarrollo de software que llevan varios afios de experiencia, como el
Departamento de Soluciones para la Aduana y el proyecto ERP’, han desarrollado sus
propios modelos de desarrollo, basados en los distintos tipos de metodologias existentes,
ajustandolas y modificAndolas, extrayendo de estas aquellos aspectos que se ajustan a
las necesidades del proyecto para guiar, agilizar y mejorar la organizacion del desarrollo

productivo.

" ERP: por sus siglas en inglés Enterprise Resource Planning.
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El proyecto Ventanilla Unica pertenece al Departamento de Soluciones para la Aduana,
por lo que para guiar el proceso de desarrollo de la solucidon informatica que se desea
implementar se utilizé el Modelo de Desarrollo del departamento al que pertenece. Entre
los aspectos que aborda dicho modelo se encuentra el ciclo de vida de los proyectos del
departamento: Estudio Preliminar, Modelacion del Negocio, Requisitos, Andlisis y Disefio,
Implementacion, Pruebas Piloto, Pruebas Internas, Pruebas de Liberacion y Despliegue.
Ademas, se especifican los roles con sus responsabilidades y tareas tipo definidas, asi
como los artefactos que se definen para cada momento del proceso de desarrollo de
software en el nivel 2 de CMMI®. Establece las herramientas y tecnologias con las que se

debe trabajar en el proyecto. (18)
1.7 Herramientay tecnologias empleadas

Con la tendencia al aumento del desarrollo de aplicaciones web son muchas las
herramientas y tecnologias que han surgido encaminadas a resolver problemas
determinados en este proceso. Las herramientas y tecnologias de desarrollo empleadas
para el desarrollo de la solucién son las establecidas por el Departamento de Soluciones

para la Aduana del CEIGE en su Modelo de desarrollo.
1.7.1 Herramienta de modelado Visual Paradigm

Se utiliza como herramienta de desarrollo de software Visual Paradigm 6.4 por soportar
multiples plataformas, presentar una interfaz de uso intuitiva y con muchas facilidades a la
hora de modelar los diagramas; ademas de su robustez, usabilidad y portabilidad. Brinda
la posibilidad de realizar ingenieria inversa y flexibilidad para integrarse con los principales

entornos de desarrollo como el Eclipse y el NetBeans. (19)
1.7.2 Notacién de Modelado de Procesos de Negocio (BPMN?)

Es utilizado BPMN por ser un estandar internacional de modelado de procesos,
independiente de cualquier metodologia de modelado de procesos. Es una notacion
gréafica que describe la I6gica de los pasos de un proceso de negocio. Esta notacién ha
sido especialmente disefiada para coordinar la secuencia de los procesos y los mensajes

gue fluyen entre los participantes de las diferentes actividades. Proporciona un lenguaje

8 CMMI: por sus siglas en inglés Capability Maturity Model Integration.
¥ BPMN: por sus siglas en inglés Business Process Modeling Notation.
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comun para que las partes involucradas puedan comunicar los procesos de forma clara,
completa y eficiente. Con su uso es posible detallar qué actividades son autométicas, qué
actividades son realizadas con ayuda de un sistema, o cuales son realizadas

manualmente. (20)
1.7.3 Axure RP (Rapid Prototyping)

Para la creacion de prototipos de interfaz de usuario se utiliza Axure RP Pro 5.6 por
permitir componer la pagina web visualmente, afiadiendo, quitando y modificando los
elementos con suma facilidad. Donde esta herramienta demuestra su grado de
especializacion es en las anotaciones. En este punto, permite especificar el estado de
cada elemento (propuesto, aceptado, incorporado), el beneficio esperado (critico,
importante, til), el riesgo, la estabilidad, a quién va dirigido y a quién se le asignara la
tarea. Axure RP Pro 5.6 cuenta entre sus caracteristicas el troceo de imagenes, la
correccion de errores, y la no limitacion de variables. (21)

1.7.4 Lenguaje de desarrollo PHPY

Se utiliza PHP 5.3 por ser un lenguaje de cédigo abierto, interpretado, de alto nivel,
embebido en paginas HTML (HyperText Markup Language o Lenguaje de Marcado de
Hipertexto) y ejecutado en el servidor. Mediante este lenguaje el cliente solamente recibe
el resultado de su ejecucion en el servidor, sin ninguna posibilidad de determinar que
cddigo ha producido el resultado recibido. Posee soporte para una gran cantidad de bases
de datos (22).

1.7.5 Marco de trabajo Symfony

Symfony 1.4 es un marco de trabajo o framework disefiado para optimizar, gracias a sus
caracteristicas, el desarrollo de las aplicaciones web. Se caracteriza por separar la légica
de negocio, la ldgica de servidor y la presentacion de la aplicacion web. Ademas
proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo
de una aplicacion web compleja. Automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al
desarrollador dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada aplicacion. Es

compatible con la mayoria de gestores de bases de datos como Oracle, MySQL,

19 Acrénimo de PHP: Hypertext Preprocessor.
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PostgreSQL y SQL Server de Microsoft. Se puede ejecutar tanto en plataformas *nix

(Unix, Linux, etc.) como en plataformas Windows. (23)
1.7.6 Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)

El IDE™ NetBeans 6.9 es un entorno desarrollo integrado disponible para Windows, Mac,
Linux y Solaris. Es de codigo abierto y una plataforma de aplicaciones que permiten a los
desarrolladores crear rapidamente aplicaciones web, empresariales, de escritorio vy
aplicaciones moviles utilizando la plataforma Java, asi como PHP, JavaScript, Ajax,

Groovy y Grails,y C/ C + +. (24)
1.7.7 Gestor de Base de Datos Oracle

Se utiliza Oracle 11g como Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD), es considerado
uno de los mas completos y potentes a nivel mundial, destacado por su soporte de
transacciones, estabilidad, escalabilidad y ser multiplataforma. Utiliza la arquitectura
cliente/servidor. Ha incorporado en su sistema el modelo objeto-relacional, pero al mismo

tiempo garantiza la compatibilidad con el tradicional modelo relacional de datos. (25)
1.8 Conclusiones parciales

Durante el desarrollo del capitulo se realizé un estudio del estado del arte profundizando
en el estudio de la gestién de la informacién entre la Aduana y algunos sistemas de
Ventanilla Unica del mundo como es el caso de Ecuador, Chile, Colombia y Corea,
identificando caracteristicas a reutilizar en la solucibn como: el otorgamiento de un
numero de entrega Unico a los documentos, la verificacion de los mismos al ser recibidos
y la creacién de notificaciones para ser mostradas mediante el sistema de VU. Las
herramientas y tecnologias establecidas por el Departamento son suficientes para

garantizar el desarrollo de una solucién con la calidad requerida.

Y IDE: por sus siglas en inglés de Integrated Development Environment.
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Capitulo 2: Andlisis y disefio de la solucion

2.1 Introduccién

En este capitulo se detalla la solucién propuesta presentando las caracteristicas fijadas
para el sistema en cuestion. Se describe el modelado de procesos de negocio a
automatizar, la especificacion de los requisitos funcionales y los diagramas de disefio que
guiaran el proceso de implementacion del sistema. Ademas se generan los artefactos
necesarios tanto para el andlisis como el disefio para formalizar y documentar toda la

informacion que se genera durante el desarrollo de la solucion.
2.2  Propuesta de solucién

Se propone la implementacién de un modulo, llamado Gina, que logre realizar la gestién
de la informacion referente a la Aduana en la VU. En general, un modulo se entiende
como un componente de software que cumple las siguientes caracteristicas (26):

e Debe ser un bloque béasico de construccién de programas.

e Debe implementar una funcién independiente simple.

e Podré ser probado al 100% por separado.

El médulo debe realizar tres acciones fundamentales:

1. Recibir todos los datos sobre un tramite comercial, extrayendo de los mismos
aquellos que resulten Utiles a la VU para validarlos y almacenarlos. A su vez,
enviar la informacion que el GINA necesita para procesar dicho tramite.

2. Actualizar la informacion guardada en caso de recibir una notificacion de
modificacion del GINA.

3. Creary enviar notificaciones e incidencias relacionadas con el documento, ya sean

por errores 0 no.

2.3 Modelado de procesos del negocio

El modelado de procesos de negocio es la base fundamental para comprender mejor la
estructura y dindmica de una organizacion. El objetivo de esta actividad es modelar una

vista completa del negocio utilizando la notacién BPMN, facilitando la comunicacién entre
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stakeholders e ingenieros de requisitos y lograr un mejor entendimiento del problema a
resolver. A partir del modelo de negocio que se obtenga se pueden derivar los requisitos

del sistema.

Para ello se realiza la descripcion de los procesos y subprocesos de negocio para el
modulo de gestibn de la informacion asociada a la Aduana en la VU. Se definen 6
procesos globales y 35 subprocesos, los mismos pueden encontrarse en el expediente de

proyecto con el nombre CIG-VU-N-Gina-i1l501_Modelo de Procesos de Negocio.

A continuacion se describe el proceso Procesar Documentos Solicitudes y el subproceso
Procesar Solicitud Facilidad, pertenecientes al subsistema de Despacho Comercial del
GINA.

2.3.1 Descripcion del proceso Procesar Documentos Solicitudes

La Figura 1 representa el diagrama de proceso de negocio Procesar Documentos
Solicitudes. El objetivo general de este proceso es describir los modelos de procesos de
negocio de cada una de las solicitudes estipuladas en el Despacho Comercial del GINA
para la VUCE de Cuba. Para ello, es necesario que el documento presentado por el
declarante, que constituye el cliente externo a la VU, sea identificado con al menos una de

las solicitudes existentes. La VU es la encargada de procesar dichas solicitudes.

21



Capitulo 2: Analisis y disefio de la solucién

Procesar Solicitud Facilidad @
e
( J
Procesar Solicitud Codigo Eventual @
[
[ y,
Procesar Solicitud Liberacion Cotejo @
[ )
[ y,
Procesar Solicitud Régimen Temporal @ R
( o
Procesar Solicitud Anulacion a 1a DM @
N
[ J
Procesar Solicitud Facilidad DM Global %
(

\ Procesar Solicitud Proroga Pago de Facilidad @
& O@
Solichudes Procesar Solicitud Proroga Régimen Temporal
[ D

- ‘ Procesar Solicitud Devolucion de Derechos de Aduana @I )

p,
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L’E)rocesar Solicitud Realizacion de Reconocimiento Fisico @
Y,

L{Procesar Soficitud Devolucion de Mercancias al Proveedor q_,
{Prmesar Solicitud Planificacion del Reconocimiento Fisico q_'

Figura 1: Proceso Procesar Documentos Solicitudes

Dentro del negocio aduanero, uno de los procesos primarios del Despacho Comercial lo
constituye el procesamiento de la Declaracion de Mercancias. Esta presenta demora en el
tiempo de levante, pues necesita que se haya gestionado (es decir que se haya
presentado y aprobado) con anterioridad la Solicitudes de Facilidad correspondiente. Por
la relevancia que tiene esta solicitud para la Aduana, se utiliza como base de andlisis de

la presente investigacion y los artefactos que se presentan giraran en torno a la misma.
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2.3.2 Descripcion del subproceso Procesar Solicitud Facilidad
= )—»‘ Validar Doc. Facilidad 43}'——»' EARNZAGEIDEDRO q—uo

Figura 2: Subproceso Procesar Solicitud Facilidad

En la Figura 2 se observa el modelo de negocio del subproceso Procesar Solicitud

Facilidad, identificado en el proceso anterior. EI mismo se inicia una vez que el documento

entrado por el declarante ha sido identificado por el sistema como una Solicitud de

Facilidad. Luego se procede a validar el documento, verificando que todos los datos de la

solicitud presentada estén correctos y sean validos para ese declarante, teniendo en

cuenta los siguientes aspectos a validar:

>

El declarante debe estar debidamente autorizado para tramitar las solicitudes vy
pertenecer a la entidad para la cual esta tramitando o estar facultado para ello.
Ademas, no debe estar suspendido para sus operaciones.

Si el declarante es quien realiza el trdmite conectado al sistema o mediante el
intercambio de datos con el mismo debe estar habilitado operar de esta manera en
la Aduana de despacho en la cual esta haciendo el tramite.

La entidad debe estar debidamente habilitada para realizar la operacion de
acuerdo a la actividad que realiza y no debe estar suspendida de la operacion.

La operacion debe corresponder con la facilidad solicitada.

El plazo solicitado no debe exceder el tope que corresponde para la facilidad
solicitada de acuerdo a la norma.

Es obligatorio el llenado de todos los campos excepto los datos del embarque,
facturas y otros motivos.

La fecha de solicitud corresponde exactamente con el momento en que se recibe
ante la VU.

La Aduana para la cual se realizan las solicitudes debe corresponder con una
aduana de despacho. Si la solicitud se presenta en la Aduana de despacho donde

se desea operar, esta debe corresponder con la misma.
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» El nimero de la Solicitud es consecutivo por afio, tipo de solicitud y Aduana de
despacho donde sera utilizada la solicitud.
» La Solicitud de Facilidad solo se utiliza segun la norma de despacho para aquellos

tipos de Declaracion que no se puedan utilizar de oficio.

Los aspectos antes mencionados son validaciones a nivel de negocio que se le realizan a
la Solicitud de Facilidad una vez recibidas en el médulo a implementar y a su vez
constituyen las reglas de negocio porque son politicas, normas, operaciones, definiciones
y restricciones que se deben cumplir y controlar dentro del sistema y que son definidas de
acuerdo con el comportamiento esperado del negocio y de la AGR. Dichas reglas estan
reflejadas en la plantilla de Reglas de Negocio para la VU, que constituye uno de los
artefactos que se generan en el analisis. Puede encontrarse en el expediente de proyecto
en la plantilla CIG-VU-N-Gina-i1701_Reglas de Negocio.

2.4  Modelo conceptual

Un modelo conceptual es un lenguaje que se utliza para describir esquemas
conceptuales. El objetivo del disefio conceptual es describir el contenido de informacion
de la base de datos y no las estructuras de almacenamiento que se necesitaran para
manejar esta informacién. Los modelos conceptuales se utilizan para representar la
realidad a un alto nivel de abstraccién. Mediante los modelos conceptuales se puede
construir una descripcion de la realidad facil de entender. Es el artefacto mas importante a

crear durante el andlisis orientado a objetos.

A continuacion se presenta en la Figura 3 un fragmento del modelo conceptual del
negocio de los procesos que se llevardn a cabo en el modulo de gestion de la informacion
asociada a la Aduana en la VU. El modelo conceptual en su totalidad se encuentra en el

Anexo 3
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ACI

-NOMBRE_FICHERO : String
-NUMERO_MENSAJE : int

DOCUMENTO_ASOCIADO

-FECHA_EMISION : Timestamp

DM
-BL : String
-GA : String
-NUMERO_DM : Integer

-CANT_SUBPARTIDA : int
-FECHA_LEVANTE_MANUAL : Timestamp
-NUMERQ_LEVANTE_MANUAL : String

-NUMERO_VUELO : String DOCUMENTO
-FECHA_ARRIBO : Timestamp L} |-FECHA PRESENTACION : Timestamp
-TOTAL_BULTOS : Stiing
-NUMERO_MANIFIESTO : String
FACTURA_COMERCIAL

OMI_DECLARACION_GENERAL

SOLICITUD_FACILIDAD

SEGMENTO_ARTICULO

TC_SUB_TOTAL

-CODIGO : String
-DESCRIPCION : Sting
-f_INICIO : Timestamp
-f_FIN : Timestamp
-DELETED_AT : Timestamp
-CREATED_AT: Timestamp

-NUMERO_MENSAJE : String
-DESCRIPCION_CARGA : String
NECESIDAD_BUQUE : Stiing
-DECLARACION_SANIDAD : String
-CANT_TRIPULANTE : int
.CANT_PASAJERO : int

-FECHA_SOLICITUD : Timestamp
-FECHA_APROBACION : Timestamp
-FECHA_VENCIMIENTO : Timestamp
-PLAZO_SOLICITADO : Integer
-PLAZO_OTORGADO : Integer

-BL : Sting

-GA : String

-NO_MANIFIESTO : String

-ESPERA_AJUSTE : int
-DESCRIPCION : Sting
-FECHA_VENCIMIENTO : Timestamp
.CANT_BULTOS : String
-CANT_ARTICULOS : String
.VALOR_FACTURA : String
-PRECIO_UNITARIO : String
-PESO_BRUTO : String
-PESO_NETO : String
-NUMERO_ORDEN : String

OMI_VIAJE_BUQUE
-LLEGA_SALE : int
-FECHA : Timestamp
-HORA : Timestamp

-CODIGO SUBTOTAL PADRE : String

L

Figura 3: Fragmento reducido del Modelo Conceptual

2.5 Especificacion de los requisitos funcionales

Establecer una especificacion de requisitos completa y consistente, constituye un paso
muy importante para evitar cometer errores en la definicion de los requisitos, ya que los
mismos pueden resultar muy caros de corregir una vez desarrollado el sistema y de esta

manera se estaria evitando que el proyecto fracase.

Para lograr un buen proceso de elicitacion de requisitos y teniendo en cuenta las
caracteristicas del cliente, se decidid utilizar algunas técnicas de captura de requisitos
como: el estudio de sistemas existentes, talleres y lluvia de ideas. En un primer momento
se realiz6 un estudio critico sobre algunos de los sistemas de VU implementados,
acentuando el analisis en el manejo de la gestidén de la informacion en dichos sistemas.
Los talleres se llevaron a cabo en diferentes sesiones de trabajo, presididos por el jefe de
proyecto Ventanilla Unica y el Jefe del Departamento de Soluciones para la Aduana y
donde ademas, participaron los jefes de cada subsistema del GINA y analistas implicados
en el asunto, logrando captar en gran medida las particularidades y validaciones del
negocio, asi como un mejor entendimiento del proceso que se maneja y del médulo a
implementar. La lluvia de ideas es una técnica que se combiné en los talleres donde se
acumularon ideas de los participantes, anotdndose y respetandose cada criterio y opinion

para tener una perspectiva general de las necesidades del sistema.
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Para el sistema modelado se definen y describen 30 requisitos funcionales:

>

YV VV VYV V V V V VY V VYV V V VY V V V V VY V V VY V V Y V VYV V V

RF1 Procesar Solicitud Facilidad.

RF2 Procesar Solicitud Liberacion de Cotejo.

RF3 Procesar Solicitud Régimen Temporal.

RF4 Procesar Solicitud Prorroga para Pago de Facilidad.

RF5 Procesar Solicitud Prorroga de Régimen Temporal.

RF6 Procesar Solicitud Anulacion de la DM.

RF7 Procesar Solicitud Codigo Eventual.

RF8 Procesar Solicitud Facilidad DM Global.

RF9 Procesar Solicitud Devolucion de Mercancias al Proveedor.
RF10 Procesar Solicitud Devolucion de Derechos de Aduana.
RF11 Procesar Solicitud Realizacién de Reconocimiento Fisico.
RF12 Procesar Solicitud Planificacion de Reconocimiento Fisico.
RF13 Procesar Declaracién de Mercancias.

RF14 Procesar Declaracion Jurada.

RF15 Procesar Factura Comercial.

RF16 Procesar Lista Empaque.

RF17 Procesar Factura Lista Empaque.

RF18 Procesar Permisos y Liberaciones.

RF19 Procesar Declaracion General.

RF20 Procesar Lista de Tripulantes.

RF21 Procesar Lista de Pasajeros.

RF22 Procesar Declaracion de Provisiones del Buque.

RF23 Procesar Declaracion de Efectos de la Tripulacion.

RF24 Procesar Manifiesto de Mercancias Peligrosas.

RF25 Validar formato del nombre de los ficheros OMI.

RF26 Procesar informacion del fichero ACI.

RF27 Validar formato del nombre del fichero ACI.

RF28 Procesar Transito.

RF29 Procesar Transferencia.

RF30 Procesar Transito Anticipado.
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La descripcion del requisito Procesar Solicitud de Facilidad se puede observar en el
Anexo 4 y los restantes requisitos se encuentran en el expediente de proyecto en las
siguientes plantillas:

» CIG-VU-N-Gina-i2601_Descripcion de Requisitos Funcional Solicitudes.

» CIG-VU-N-Gina-i2601_ Descripcion de Requisitos Funcional Documentos

Complementarios.
» CIG-VU-N-Gina-i2601_Descripcion de Requisitos Funcional Documentos DM.
» CIG-VU-N-Gina-i2601_Descripcion de Requisitos Funcional Documentos OMI.

Para la correcta validacion de los requisitos del sistema se propuso el uso de las
siguientes técnicas: revisiones de los requisitos y construccion de prototipos. Se
realizaron numerosas revisiones al documento de requisitos con la ayuda y participacion
de las analistas principales de cada subsistema, jefe del proyecto y algunos especialistas,
donde se sefialaron incoherencias y omisiones que fueron corregidas posteriormente. La
construccién de prototipos fueron elaborados para cada requisito de software descrito,

permitiendo una retroalimentacion con el cliente.

2.6 Disefio del sistema

El disefio del software es un proceso iterativo a través del cual se traducen los requisitos
en una representacion del software.

Su importancia se puede describir con una sola palabra: calidad, porque el disefio es el
lugar en donde se fomentara la calidad en la ingenieria del software. Ademas, es la Unica
forma de convertir exactamente los requisitos de un cliente en un producto o sistema de
software finalizado y sirve como fundamento para todos los pasos siguientes del soporte

del software y de la ingenieria del software. (27)
2.6.1 Patrones de disefio utilizados

Los principios del disefio necesarios para construir eficazmente un software pueden
codificarse, explicarse y aplicarse de modo metddico utilizando los denominados patrones
de disefio. Cada patron trata de un problema especifico, que se repite en el disefio o
implementacion de un sistema de software. Un patron no es mas que una descripcion de
un problema y su solucion que recibe un nombre y que puede emplearse en otros
contextos, en otras palabras, “los patrones de disefio son el esqueleto de las soluciones a

problemas comunes en el desarrollo de software”. (28).
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Symfony implementa varios patrones de disefio que se utilizaran en la implementacién de
la solucion propuesta, entre ellos se encuentran los patrones de Asignacion de

Responsabilidades (GRASP) y patrones de la pandilla de los cuatro (GoF).
Patrones de Asignacion de Responsabilidades (GRASP)

Estos patrones comunican los principios fundamentales de la asignacién de

responsabilidades en el disefio orientado a objetos.
» Patrén Experto

Es uno de los patrones que mas se utiliza cuando se trabaja con Symfony, con la
inclusién de la libreria Propel para mapear la Base de Datos. Symfony utiliza esta libreria
para realizar su capa de abstraccién en el modelo, encapsular toda la I6gica de los datos
y generar las clases con todas las funcionalidades comunes de las entidades, las clases
de abstraccion de datos (Peer del Modelo) poseen un grupo de funcionalidades que estan
relacionadas directamente con la entidad que representan y contienen la informacion
necesaria de la tabla que representan. Ademas, se observa la aplicacion de este patron
en la clase que se especializa en procesar un documento determinado a través de la
funcionalidad encargada de ello que posee cada una de las clases referentes a los
documentos. Por ejemplo, para la Solicitud de Facilidad se utiliza el método Procesar de

la clase GSolFacilidad.
> Patron Alta Cohesion

La caracteristica principal de este patron es asignar responsabilidades de modo que la
cohesidn siga siendo alta. La informacion que almacena una clase debe de ser coherente

y debe estar en la medida de lo posible relacionada con la clase.

Symfony permite la organizacién del trabajo en cuanto a la estructura del proyecto y la
asignacion de responsabilidades con una alta cohesion. Un ejemplo de ello, es la clase
sfGinaManager, la cual esta formada por varias funcionalidades para colaborar con otras

clases en la realizacion de diferentes operaciones.

28



Capitulo 2: Analisis y disefio de la solucién

» Patron Bajo Acoplamiento

La caracteristica principal de este patron es mantener las clases mas independientes
entre si y con la menor cantidad de relaciones; la cual posibilita que en caso de producirse
una modificacion en alguna de ellas, se tenga la minima repercusion posible en el resto
de las clases, potenciando la reutilizacion y disminuyendo la dependencia entre las

clases, asignandoles una responsabilidad para mantener un bajo acoplamiento.

Para alcanzar un bajo acoplamiento en la solucién, las clases que implementan la l6gica
del negocio no poseen ninguna asociacién entre ellas, lo que proporciona que la

dependencia en este caso sea baja.
» Patrén Creador

La caracteristica principal de este patron es que permite identificar quién debe ser el
responsable de la creacion (o instanciacién) de nuevos objetos o clases. Asignarle a la
clase B la responsabilidad de crear una instancia de la clase A.

Este patron se puede observar al realizar las inserciones en la Base de Datos con el uso
de los formularios de Symfony. La clase del documento que se va a insertar, es la

responsable de crear el objeto del formulario correspondiente.
2.6.2 Diagramas del disefio

Los diagramas del disefio tienen como objetivo crear los modelos que permitan un
entendimiento visual de los requisitos del sistema y preparar el ambiente para su
implementacion y prueba, ademas su lenguaje es mucho mas técnico y cercano a la
programacion ya que son justamente los programadores los usuarios finales de los
mismos. Por otro lado permiten una trazabilidad y seguimiento de los cambios que

pueden realizarse durante su desarrollo.

Los diagramas necesarios para la fase de disefio de la solucion propuesta y establecidos
en el Departamento son:

» Diagrama de Clases Persistentes.

» Diagrama de Paquetes.

» Diagramas de Secuencia Orientados a Actividades del Negocio.

>

Diagrama Entidad-Relacién.
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2.6.2.1 Diagrama de Clases Persistentes

En la Figura 4 se representa un pequefo fragmento del diagrama de clases persistentes
del sistema, el cual muestra el conjunto de clases, atributos y sus relaciones entre ellas.
En el expediente del proyecto se encuentra el diagrama en su totalidad, en la plantilla

CIG-VU-N-Gina-i3501_Modelo de disefio.

<<ORM Persistable>>

-NUMERO_VUELO : String

= Porsisable>> G_DOCUMENTO_ASOCIADO <<ORM Persistable>>
G_ACI [<<PK>>-1D_DOCUMENTO_ASOCIADO : int G DM
-NOMBRE_FICHERO : String +insertarAsociado($params) : G_DOCUMENTO_ASOCIADO -BL : String
-NUMERO_MENSAJE : int -GA : String

-NUMERO_DM : Integer
-CANT_SUBPARTIDA : int

-FECHA_ARRIBO : Timestamp
+CrearArregloNombre (Sfichero : amay []): amay []

-FECHA_LEVANTE_MANUAL : Timestamp

gses

+ValidarNombreDoc(SnombreDoc : array []) : true :array [| <<ORM Persistable>> NUMERQ. LEVANTE_MANUAL: Siring.
+VerificarFecha(Sfecha : array ]) : date : null G_DOCUMENTO Q—'TF(E)FF;':—:SET%E;‘TQ?'ON PEA Y
+Procesar(Sarreglo : ar: ) : amray +InsertarGDocumento rams) : G_DOCUMENTO B _BUL +Sting
=0 0 Sparams): G -NUMERO_MANIFIESTO : String
% gloDm : array [, Semores : amay [J)
+AceptarD: :amay [J) : amay []
<<ORM F glo ! aray []) : aray []
<<ORM Persistable>> <<ORM Persistable>> G_SOL_FACILIDAD
G_FACT_COMERCIAL ©_OMI_DECLARACION GRAL | [T oy T
-FECHA_EMISION : -NUMERO_MENSAJE : Siring. _FECHA_APROBACION : Timestamp
+Procesar(Sarreglo : amay [J) : amay [| -DESCRIPCION_CARGA : String -FECHA_VENCIMIENTO : Timestamp 0.
-NECESIDAD_BUQUE : Sting _PLAZO_SOLICITADO  Iteger T o
T -DECLARACION_SANIDAD : Sting PLAZO_OTORGADO : Integer . seeu:ul r.'omm“nc“ S
S -CANT_TRIPULANTE : int 8L - sting =
- -CANT_PASAJERO: int A : St :sP:;;:[;_iEs(?AEE:IO tint
<<ORM Persistable>> -NO_MANIFIESTO : String o :

+Procesar(Sarreglo : aray []) : amay ] -DESCRIPCION : String

TC_SUB_TOTAL
<<PK>>-ID_SUB_TOTAL : int 1 +Procesar(Sarreglo : aray [J) : amray [| | [-FECHA_VENCIMIENTO : Timestamp
.CODIGO : String o -CANT_BULTOS : String

-CANT_ARTICULOS : String
.VALOR_FACTURA : Sting
-PRECIO_UNITARIO : String
-PESO_BRUTO : String

-DESCRIPCION : Stiing
-_INICIO : Timestamp

-f_FIN : Timestamp

-DELETED_AT : Timestamp
-CREATED_AT: Timestamp
-CODIGO_SUBTOTAL_PADRE : String

<<ORM Persistable>>

G_OMI_VIAJE_BUQUE
<<PK>>-1D_VIAJE_BUQUE : int
-LLEGA_SALE : int -PESO_NETO : String
0/*|-FECHA : Timestamp -NUMERO_ORDEN : String

-HORA : amay []): G_
[+InsertarViajeBuque(Sparams : aray []) : amay [|

TO_ARTICULO

Figura 4: Fragmento reducido del Diagrama de Clases Persistentes

2.6.2.2 Diagrama de Paquetes

Los diagramas de paquetes se usan para reflejar la organizacion de paquetes y sus
elementos. Un diagrama de paquetes muestra coOmo un sistema estd dividido en
agrupaciones ldgicas revelando las dependencias entre esas agrupaciones. Es un
mecanismo de agrupamiento que es altamente cohesivo internamente y con las

interacciones minimas con otros paquetes.

El diagrama de paquetes del mddulo Gina que se muestra en la Figura 5 estd compuesto
por el paquete Interfaces que contiene las interfaces de la aplicacion, el controlador frontal
con la clase index.php, ambos utilizan el paquete Plugins. Ademas, el controlador frontal
utiliza el paquete Lib con todas las clases del negocio, el Nucleo Symfony y el ORM

Propel para el Acceso a Datos.
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= = i

Interfaces Controlador frontal lib

T I
I | | |
I | |
<< >
<< u%{_\ > use |
| |
U |
|

1
|
nicleo Symfony ,
| ]
v <<yse>> s<use>>
| s o > |
- | ;
plugins | A
| \/
: |
I
<<yse>> Acceso a Datos
: ) [ ]
propel

Figura 5: Diagrama de Paquetes del mddulo Gina

2.6.2.3 Diagrama de Secuencia Orientado a Actividades del Negocio

En aras de orientar el disefio lo mas preciso, organizado y entendible posible a los
programadores para mayor facilidad en la etapa de implementacién, el Departamento de
Soluciones para la Aduana utiliza los diagramas de Secuencia Orientados a Actividades
del Negocio. El objetivo principal de este diagrama es definir la interaccion entre las
clases y los usuarios asi como el flujo a seguir de las actividades a realizar,
experimentando un nivel de especificacion tal, que permita a los programadores lograr la
implementacién de la solucién en menor tiempo y con mejor calidad. Pueden existir uno o
varios diagramas asociados a cada requisito funcional. Se representan por calles,
actividades y la relacion entre estas actividades incluyendo también comentarios para

mayor comprension.

El objetivo de este diagrama es lograr realizar todas las validaciones requeridas para la
solicitud de facilidad, luego el guardado de los datos en la base de datos y el envio hacia
el buffer de todos los campos que necesita el GINA para procesar dicha solicitud.
Presenta cuatro calles: el GSolFacilidad, SfGinaManager, NotDocumento y GDocumento,
en las que se representan los objetos participantes en el proceso de la solicitud. Posee
bifurcaciones y comentarios, asi como llamadas a funcionalidades y consultas a la base
de datos. Ver Anexo 5.
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2.6.24 Disefio de la Base de Datos

Un modelo de bases de datos es un conjunto de ideas logicas utilizadas para representar

la estructura de datos y las relaciones entre ellos dentro de la base de datos. (29)

Los diagramas de Entidad-Relacién (ER), utilizados para representar estos modelos de
bases de datos, describen los datos como entidades, relaciones (vinculos) y atributos, de

una base de datos de forma gréfica.

En la Figura 6 se muestra un fragmento del diagrama Entidad-Relacion (DER)
correspondiente al médulo, pues el DER de la solucion propuesta consta de 104
entidades, de las cuales, las representadas con color blanco corresponden a los
nomencladores o Tablas de Control (TC), las de color naranja las entidades referentes a
los documentos que se gestionan y con color gris las entidades auxiliares, creadas para
lograr un correcto disefio de la Base de Datos.

El modelo de base de datos esta normalizado en Tercera Forma Normal (3FN), segun la
teoria desarrollada inicialmente por Edgar Frank Codd" en 1972, que plantea que una
relacion estd en 3FN si estd en Segunda Forma Normal (2FN) y ademas todos los
atributos del esquema de relaciéon sélo dependen funcionalmente de la clave primaria, y

no de ningun otro atributo.

La descripcién de las tablas, empleadas en el desarrollo de la solucidon se encuentra
reflejada en el documento CIG-VU-N-Gina-i3201_Modelo de Descripcién del Modelo de

Datos, que se encuentra en el expediente de proyecto.

12 Edgar Frank Codd: Cientifico informético inglés, padre del modelo de bases de datos relacional.
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C GINA.G_DOCUMENTO_ASOCIADO D
+ID_DOCUMENTO_ASOCIADO number(38) Nullable = false J

#ID_DOCUMENTO_PADRE ~ number(38)  Nullable = false
#ID_ASOCIADO number(38)  Nullable = false

-

1 1
[ GINA.G_DOCUMENTO B
Lom_nocuvzu‘ro number(38) Nullable = false J

4 TC.TC_TIPO_OPERACION R d GINA.G_SOL_FACILIDAD 3
+ID_TIPO_OPERACION number(38) _ Nullable = false +#ID_DOCUMENTO number(38) _Nullable = false CINATCMOTIVO
F_INICIO date Nullable = false # ID_ADUANA number(38)  Nullable = false #D_MOTIVO _ number(38) _ Nullable = false
F_FIN date Nullable = false # ID_TIPO_OPERACION  number(38)  Nullable = false DESCRIPCION varchar2(250) Nullable =faise
CODIGO varchar2(50)  Nullable = false HO</# ID_LUGAR_EMBARQUE number(18)  Nullable =false  pO- OH F-INICIO aalh Nitania:= talse
DESCRIPCION varchar2(250) Nullable = false # ID_TIPO_DM number(38)  Nullable = false F_FIN date Nullable = false
CREATED_AT date Nullable = false # ID_MOTIVO number(38)  Nuliable = true CoDIGo varchar2(50) Nuliable = faise
DELETED_AT date Nullable = false FECHA_SOLICITUD date Nullable = false CREATED_AT date Nullable = false
\& FECHA_APROBACION  date R | DELETED_AT date Nullable = false
FECHA_VENCIMIENTO  date Nullable = true
( GINATC_LUGAR_EMBARQUE B PLAZO_SOLICITADO  number(3)  Nullable = false
+ID_LUGAR EMBARQUE number(18)  Nullable =fa...| | ./ PLAZO OTORGADO  number(3)  Nullable = true - GINATC TIPO DM
DESCRIPCION varchar2(250) Nullable = false| BL varchar2(18) Nullable=tue  BO- 430 T1p0 DM number(38)  Nullable = false
DELETED_AT date Nullable = false| GA varchar2(18) Nullable = true Co0Co varchar250) Nllable = false
CREATED_AT date Nullable = false| | NO_MANIFIESTO varchar2(18) Nullable=false | F INICIO o T
F_INICIO date Nullable = false| 3 FFIN e NS E
EBF[')T‘GO d:“‘-‘ha 2250) z”:‘:‘;:z = ;::z a1 DESCRIPCION varchar2(250) Nullable = false
varchar. u = 1 =
#ID_PAIS number(38)  Nullable = true C TC.TC_ADUANA R ggfg: g_":.: g::g :3::23:: = Eli
CODIGO_PAIS varchar2(50)  Nullable = true +D_ADUANA  number(38)  Nullable = fal... SH6io charli) NGEEE = T0s
#ID_PADRE number(38) Nuliable = true \
NIVEL number(38)  Nullable = false
CODIGO varchar2(50)  Nullable = false
DESCRIPCION _ varchar2(250) Nullable = false
F_INICIO date Nullable = false
F_FIN date Nullable = false
CREATED_AT date Nullable = false
DELETED AT date Nullable = false
pé CODIGO_PADRE varchar2(30)  Nullable = true
Il TIPO varchar2(1) Nullable = true
: OCUPACION number(15) Nullable = true
Il ID_ESTRUCTURA number(38) Nullable = true
1

Figura 6: Fragmento del Diagrama Entidad-Relacién del médulo Gina

2.7 Métricas para la evaluacion del disefio

El IEEE “Standard Glosary of Software Engering Terms” define como métrica “una medida
cuantitativa del grado en que un sistema, componente 0 proceso posee un atributo dado”.
Los objetivos principales de las métricas de disefio son: mejorar la comprension de la
calidad del producto, estimar la efectividad del proceso y mejorar la calidad del trabajo

realizado a nivel del proyecto.
2.7.1 Métrica de Tamafio Operacional de Clase (TOC)

Para comprobar la calidad del disefio se aplicd la métrica TOC propuesta por Lorenz y
Kidd, en su libro sobre métricas Orientada a Objetos (OO). Esta métrica se centra en el
recuento de atributos y operaciones para cada clase individual y los valores promedio

para el sistema OO como un todo. (30)
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El tamafio general de una clase puede medirse determinando las siguientes medidas: (30)

o el total de operaciones (operaciones tanto heredadas como privadas de la
instancia), que se encapsulan dentro de la clase.
¢ el nimero de atributos (atributos tanto heredados como privados de la instancia),

encapsulados por la clase.

Valores grandes del TOC indican que la clase debe tener bastante responsabilidad. Esto
reducird la reutilizacién de la clase y complicard la implementacion y las pruebas. En
general, operaciones y atributos heredados o publicos deben ser ponderados con mayor
importancia, cuando se determina el tamafio de clase. También se pueden calcular los
promedios para el nUmero de atributos y operaciones de clase. Cuanto menor sea el valor
promedio para el tamafio, sera mas posible que las clases dentro del sistema puedan
reutilizarse. (30)

Pardmetros de calidad Valores Grandes de TOC
Reutilizacion Reduce la reutilizacion de clases
Implementacion Complica la implementacion
Complejidad de las pruebas Hace compleja las pruebas del sistema
Responsabilidades La clase debe tener bastante responsabilidad

Tabla 2: Parametros de calidad para valores grandes de TOC (31)
Medidas o umbrales aplicados:

NUumero de operaciones y/o atributos

TOC Umbral
Pequeiio <=20
Medio >20y<=30
Grande > 30

Tabla 3: Umbrales para TOC (31)

Medidas para las principales clases de la solucién:

No Clase Operaciones Atributos Tamaio
1 | SolFacilidad 1 8 Pequefio
2 | SolLiberacionCotejo 1 8 Pequefio
3 | SolTemporalidad 1 4 Pequefio
4 | SolProrrogaFacilidad 1 5 Pequefio
5 |SolProrrogaTemporal 1 2 Pequefio
6 | SolAnulacionDM 1 2 Pequefio
7 | SolCodEventual 1 5 Pequefio
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8 | SolDMGlobal 1 5 Pequefio
9 |SolDevMercanciaProv 1 5 Pequefiio
10 | SolDevDerechoAduana 1 4 Pequefiio
11 | SolRealizRec 1 7 Pequefio
12 | SolPlanifRec 1 2 Pequefio
13 | Transito 1 7 Pequefio
14 | Transferencia 1 6 Pequefiio
15 | TransitoAnticipado 1 14 Pequefio
16 |ACI 3 4 Pequefio
17 | OmiDeclaracionGral 1 7 Pequefio
18 | OmiDeclEfectoTrip 1 2 Pequefio
19 | OmiDeclProvision 1 4 Pequeio
20 |OmilListaPasajero 1 3 Pequefio
21 |OmiListaTripulante 1 3 Pequefio
22 | OmiManifiestoMercP 1 3 Pequefio
23 | FactComercial 1 7 Pequefio
24 | FacturaEmpaque 1 11 Pequeio
25 |ListaEmpaque 1 8 Pequefio
26 | DeclaracionJurada 1 3 Pequefio
27 |Permiso 1 10 Pequefio
28 |Dm 3 22 Medio

Tabla 4: Clases a las que se les aplico la métrica TOC

Resultados obtenidos de la aplicacion de la métrica al sistema:

Se les aplicd la métrica de TOC a un total de 28 clases para un total de 171 atributos,
obteniéndose un promedio de atributos de 6.86 y a un total de 32 operaciones con un
promedio de operaciones de 2.07. De las clases analizadas se tienen un total de 27 de
tamafio pequefio, 1 de tamafio medio y 0 grandes. Este resultado puede verse reflejado
en el grafico de barra presentado a continuacion, donde el 96.4% del total de clases

analizadas son de tamarfio pequefio y solo el 3.6% de tamafio medio:
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% de clases por tamaio
27
100,0% -
Grande: > 30
50,0% - 1 0 B Medio: >20y<=30
B Pequefio: <= 20
0,0% . . .
Pequefio Mediano Grande

Figura 7: Resultado de la métrica TOC

Por tal motivo se concluye que la complejidad y la responsabilidad del disefio realizado
son bajas, no se presentara problemas con la implementacion y las clases dentro del

sistema se podran reutilizar ampliamente.
2.8 Conclusiones parciales

En el presente capitulo se detallaron las caracteristicas fundamentales de la propuesta de
solucion para comprender mejor las acciones a desarrollar por el moédulo Gina y lograr un

mejor entendimiento del negocio en cuestion.

Con el andlisis y disefio de la solucion se obtuvieron 30 requisitos funcionales para el
sistema modelado y se generaron los artefactos definidos por el Departamento de
Soluciones para la Aduana, obteniéndose entre ellos el diagrama Entidad-Relacién, con

un total de 104 entidades y normalizado en Tercera Forma Normal.

Estos artefactos, unido al buen uso de los patrones de disefio: experto, alta cohesion, bajo
acoplamiento y creador permitieron sentar las bases para la implementacion del software

con un alto grado de calidad.
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Capitulo 3: Implementacion y prueba de la solucion

3.1 Introduccién

En el presente capitulo se exponen y describen los artefactos de implementacion de la
solucion en cuestion. Ademas se especifican algunos de los estandares de codificacion por
los que se rigen los programadores en el Departamento de Soluciones para la Aduana.
También se realiza el tratamiento de errores y se aplican pruebas funcionales al sistema
para verificar que el comportamiento observado del software cumple con la especificacién de

los requisitos establecidos en el analisis.
3.2 Modelo de implementacién

La implementacion es sin duda una de las etapas fundamentales en el desarrollo de un
software. Con el modelo de implementacion se describen los componentes a construir y su
organizacion y dependencia entre nodos fisicos en los que funcionard la aplicacion.
Constituye uno de los artefactos del flujo de trabajo de implementacion que se inicia con el

resultado del disefio. (32)

El modelo de implementacion describe cémo los elementos del modelo de disefio se
implementan en términos de componentes como ficheros de codigo fuente, ejecutables y
similares. El modelo de implementacion describe también como se organizan los
componentes de acuerdo con los mecanismos de estructuracion disponibles en el entorno de
implementacién y en el lenguaje o los lenguajes de programacion utilizados y como

dependen los componentes unos de otros. (32)

En la presente solucion este artefacto estara integrado por:
» El estandar de codificacion utilizado durante la implementacion del sistema.
» El tratamiento de errores en la presente solucion.

» El Diagrama de Componentes.
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3.21

Estandar de codificacion

Los estandares de codificacion surgen como una necesidad de mantener una mejor

comunicacion entre los programadores de manera que se favorezca la reutilizacion y

mantenimiento de los sistemas. Permiten identificar de forma sencilla el objetivo y las

funcionalidades que brinda cada una de las clases. En el mundo existen diferentes

estandares para cada uno de los lenguajes existentes. (33)

En la implementacién de la solucion se siguié el estandar de codificacion del Departamento

de Soluciones para la Aduana del CEIGE. De los estdndares establecidos y debido a la

cantidad de veces que se utilizan en la implementacion de la solucién se destacan los

siguientes: (33)

>
>
>

>

Los nombres de las clases deben estar expresados en notacién UpperCamelCase™.

No se deben utilizar guiones bajos en su nombre “
El nombre de las clases debe expresar con claridad el alcance y la responsabilidad
de la misma.

Los nombres de las clases no deben estar atados a las clases de las que se deriva,
cada clase debe tener un significado por ella misma.

Los formularios tendran el sufijo Form para identificarlos.

Ejemplo:

gSolicitudFacilidadForm, gDocumentoForm, etc

» Todas las funciones definidas por los desarrolladores deben seguir la nomenclatura
UpperCamelCase, a no ser que para cierto ambito se especifiquen caracteristicas
especificas.

» Los nombres de las funciones deben dejar reflejado claramente cudl es la accion que
realiza el mismo.

Ejemplo:

InsertarGDocumento, ObtenerldAduana, etc.

>

>

Cualquier operacion relacionada con una tabla de la base de datos debe situarse en
el modelo de la clase correspondiente a dicha tabla.

Los nombres de las variables deben expresar claramente el contenido de la misma.

BUpperCamelCase: Consiste en escribir frases o palabras compuestas eliminando los espacios intermedios y
poniendo en mayuscula la primera letra de cada palabra incluyendo la primera letra de la frase.
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» En caso de que no se le asigne un valor inicial a las variables se deben inicializar con

un valor que indique el tipo de dato al que debe pertenecer.
® |ostipos de datos cadena son definidos con comillas dobles (¥).
® |os tipos de datos de caracteres se definen con comillas simples (‘).

® En caso de que se espere almacenar tipos de datos diversos no se inicializa.

Ejemplo:

$numeroBajas = 0;
$nombreAcotado = “”’;
sarreglo_temp = array();

$objeto = new Clase;

$mixta;

» Para la documentacién de las variables y las funciones se utilizara un comentario de
blogue donde se especifique el objetivo de las mismas, el o los tipos de parametros y

el tipo de retorno si es necesario para la funcién.

Ejemplo de la documentacién de una funcidn:
/**
*  Comentario u objetivo de la funcion
*  (@param smessage
*  @return void
*
public function Procesar($datos){
Il TODO

$result = array() ; // comentario u objetivo de la funcién

}

3.2.2 Tratamiento de errores

En el desarrollo de software el tratamiento de errores es muy importante para garantizar el
correcto funcionamiento del sistema y no afecte la calidad del mismo. Es fundamental
identificar y controlar los posibles problemas que puedan presentarse a la hora de interactuar

con el software.
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En el desarrollo de la solucion se puede apreciar el tratamiento de errores al procesar cada
uno de los documentos, donde los datos son validados antes de ser insertados o
modificados en la base de datos y enviados hacia el sistema externo, comprobando que
cumplen con los requisitos establecidos. En caso de encontrarse errores en las validaciones,
estos son recopilados y enviados en forma de notificaciones e incidencias. Ademas, se
realiza tratamiento de errores con la utilizacién de los formularios generados por Symfony
que permiten validar los campos introducidos en cuanto a tipo y nimero a la hora de insertar
o madificar valores de la base de datos. Otro tratamiento de errores lo constituye la captura
de las excepciones que puedan ocurrir al insertar valores a la base de datos, a las que se le
aplica el mismo procedimiento que a los errores de las validaciones. Un ejemplo de esto se

puede observar en el siguiente fragmento de codigo:

fentidad = sfGinaManager: :EntidadiEsValida (Sfacilidad['codigoEntidad"] [0]) !
if (empty(fentidad)) {
Serrores['entidad'] = '"La entidad o 23 alida."':
if ('empty(ferrores)) {
return self::CrearidrregloError({$persona, $ididuana, S$errores);
try {

farraySolicitud = arrav(

)
tfacilidadForm = new GSolFacilidadFormi() ;
$facilidadForm—>bind ($farravSolicitud) ;
if ('$facilidadForm—>isValid())
throw new Exception($facilidadForm—>getErrorSchemal() )
SfacilidadForm—>»save ()
¥ catch (Exception Eehj i

if (isset(sgDoc) )
Sgloc—>delete () ;

if (isset (SnotDoc))
SnotDoc—>delete ()} ;

return self:::frearidrregloBrror(Sfpersona, S$ididuana, Serrores) ;!

3.2.3 Diagrama de Componentes

Los diagramas de componentes son usados para estructurar el modelo de implementacién
en términos de subsistemas y mostrar las relaciones entre los elementos a implementar.

También se utilizan para mostrar las dependencias de compilacion de los ficheros de cddigo,
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relaciones de derivacién entre ficheros de cddigo fuente y ficheros que son resultados de la

compilacion.

El uso mas importante de estos diagramas es mostrar la estructura de alto nivel del modelo
de implementacion, especificando:
» Los subsistemas de implementacién y sus dependencias a la hora de importar
cadigo.

» Organizar los subsistemas de implementacién en capas.

A continuacion se muestra en la Figura 8 el diagrama de componentes de la solucion a
desarrollar. En el mismo se puede apreciar la existencia de un paquete generado por Propel
gque contiene los componentes asociados a las clases del negocio y que se corresponde con
las tablas de la base datos. Ademas los componentes anteriormente mencionados hacen

uso del paquete configuracion que incluye los componentes database.yml, view.yml y

services.yml.
abstraccion de datos Symfony configuracion
<<component>> g]‘.g-ncmp, <<component>> €| <<component>> a <<component>> a
<<file>> f----- > <<file>> <<file>> <<file>>

ObjetoPeer.php Objeto.php view.vm! database.vm!
<<use>:'r :«use» T

! <<component>> ; <<component>>

== <<library>> a < <<file>> El

propel services.yml

Figura 8: Diagrama de Componentes

3.3 Pruebas del Software

La prueba del software es un elemento critico para la garantia de la calidad del software y
representa una revision final de las especificaciones, del disefio y de la codificacion de los
elementos que juntos componen la aplicacion computacional. A nivel general, la etapa de
pruebas del software consiste en que el ingeniero crea una serie de casos de prueba que

intentan demoler el software construido. (30)
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3.3.1 Pruebadel Camino Basico

La prueba del camino basico es una técnica de prueba de caja blanca. El método del camino
bésico permite al disefiador de casos de prueba obtener una medida de la complejidad I6gica
de un disefio procedimental y usar esa medida como guia para la definicion de un conjunto
bésico de caminos de ejecucion. Los casos de prueba obtenidos del conjunto bésico
garantizan que durante la prueba se ejecuta por lo menos una vez cada sentencia del
programa. Con el uso del célculo de la complejidad ciclomatica se obtiene la cantidad de
caminos que se deben buscar. La misma esta basada en la teoria de grafos y nos da una

meétrica del software extremadamente Util.

Antes de realizar el método del camino basico se realiza una representacion del flujo de
control, denominada grafo de Flujo (o grafo del programa). Este permite trazar mas
facilmente los caminos del programa, para ello se representa el flujo de control l6gico
mediante la Notacion del grafo de flujo mostrada a continuaciénjError! No se encuentra el

origen de lareferencia..

Construcciones estructurales en forma de grafo de flujo:
Segun_sea

iCasel

Secuencia  Si_si_no Mientras Repetir_hasta_ que =
il (Whilel (Until}

@-@@{2@@

Figura 9: Notacion del grafo de flujo

A continuacién se muestra el resultado de la aplicacion de la prueba del camino bésico a la
funcionalidad correspondiente al Procesar Solicitud Facilidad, primero se realiza la
elaboracion del correspondiente grafo de flujo y a partir de este se calcula la complejidad

ciclomatica.
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Figura 10: Grafo de Flujo Funcionalidad Procesar

Célculo de la complejidad ciclomatica:
V(G)=A-N+2
Donde A es el nimero de Aristas y N es la cantidad de nodos que posee el grafo
V(G)= 93-72+2
V(G)= 23

A partir del resultado del célculo de la complejidad ciclomatica se obtiene que 23 es el limite
superior de numero de pruebas que se deben realizar para asegurar que se ejecuta cada
sentencia al menos una vez. Ademas, se construyen los casos de prueba, garantizando que
con los parametros introducidos se recorra cada uno de los nodos del camino. A
continuacion se presenta uno de los caminos independientes creados, en el que todos los

parametros introducidos son validos:
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» camino 1: 1-2-4-5-7-8-11-13-14-18-19-21-23-24-26-27-29-30-32-33-35-36-38-40-41-
43-44-46-47-49-50-52-54-55-56-58-59-61-68-69-71

3.3.2 Pruebas Unitarias

La prueba de unidad o pruebas unitarias es la primera fase de las pruebas dinamicas y se
realizan sobre cada médulo del software de manera independiente. El objetivo es comprobar
que el médulo, entendido como una unidad funcional de un programa independiente, esta

correctamente codificado. (26)

Las pruebas unitarias aseguran que un Unico componente de la aplicacién produce una
salida correcta para una determinada entrada. Este tipo de pruebas se encargan de un Unico
caso cada vez, lo que significa que un Unico método puede necesitar varias pruebas

unitarias si su funcionamiento varia en funcion del contexto.

Las pruebas unitarias de Symfony son archivos PHP normales cuyo nombre termina en
Test.php y que se encuentran en el directorio test/unit/ de la aplicacion. Su sintaxis es
sencilla y facil de leer. Cada prueba unitaria consiste en una llamada a un método de la
instancia de lime_test. El Gltimo parametro de estos métodos siempre es una cadena de

texto opcional que se utiliza como resultado del método. (23)

El objeto lime_test dispone de un gran numero de métodos para las pruebas unitarias. A
continuacién se enuncian los aplicados en las pruebas realizadas durante la implementacion

del médulo Gina.

Método Descripcion

ok($prueba, $mensaje) Si la condicion que se indica es true, la prueba tiene
éxito

isa_ok($variable, $tipo, Comprueba si la variable que se le pasa es del tipo que

$mensaje) se indica

is($valorl, $valor2, $mensaje) Compara 2 valores y la prueba pasa si los 2 son iguales
(::

Tabla 5: Métodos utilizados del objeto lime_test para las pruebas unitarias aplicadas

En las pruebas unitarias, no solo se debe instanciar el objeto que se esta probando, sino

también el objeto del que depende. Como las pruebas unitarias deben ser autosuficientes,
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depender de otras clases puede provocar que mas de una prueba falle si alguna clase no
funciona correctamente. Ademas, crear objetos reales es una tarea costosa, tanto en nimero
de lineas de cAdigo necesarias como en tiempo de ejecucion. Debe tenerse en cuenta que la
velocidad de ejecucion es esencial para las pruebas unitarias, ya que los programadores
enseguida se cansan de los procesos que son muy lentos. (23)

A continuacién se muestra un fragmento de las pruebas aplicadas a la Solicitud de Facilidad
y el resultado arrojado.

Prueba 1: Procesar Facilidad

Recibe: Arreglo con los datos de una Solicitud de Facilidad.

Resultado esperado del método: Arreglo con la incidencia y notificacion.
Método Utilizado: ok().

Resultado esperado de la prueba: EXITO.

try {
St->o0k (GSolFacilidad: :Procesar (Sarreglo), 'EXITO');

}

|E Output - VU_v1.1 (test:unit gSolFacilidad)

W11
§ COMERCOBANDD QUE LA FUMCICONALIDAD PROCESAR FACILIDAD SE EJECUTR CORRECTAMENTE
ok 1 - EXITO

Gh F Looks like ewverything went fine.

Prueba 2: Procesar Facilidad

Recibe: Arreglo con los datos de una Solicitud de Facilidad.

Resultado esperado del método: Arreglo con la incidencia y notificacion.
Método Utilizado: isa_ok().

Resultado esperado de la prueba: EXITO, resultado devuelto es un arreglo.

try {
St->isa ok (GSolFacilidad: :Procesar (Sarreglo), EXITO, resultado
devuelto es un arreglo’);

}
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| s Qutput - VU_v1.1 (testunit gSolFacilidad)

W |2- 1
# UTILIZLNDD EL ISL OK, COMPROBRR QUE LR FUNCIONALIDRD PROCESLE FACILIDRD SE DEVUELVE UN LRREGLO
ok 1 - EXITO, resultado devuelto es un arreglo

e,
-i)% £ Looks like everything went fine.

Prueba 3: Procesar Facilidad

Recibe: Arreglo con los datos de una Solicitud de Facilidad.

Resultado esperado del método: Arreglo con la incidencia y notificacion.
Método Utilizado: is().

Resultado esperado de la prueba: EXITO, coinciden.

try {

Sresult = GSolFacilidad: :Procesar ($Sarreglo)

S$t->is (GSolFacilidad: :Procesar (Sarreglo), $result, ‘EXITO,
COINCIDEN') ;
}

: Qutput - VU_v1.1 (testunit gSolFacilidad)

W12
¥ COMEROBANDD EL PROCESRR DE SCOLICITUD FACTLIDAD CON LA FUNCICOMALIDAD IS
ok 1 - EXITO, COINICDEN

wl{% £ Looks like everything went fine.

A continuacién se muestra una tabla que arroja los resultados obtenidos en la prueba unitaria

a la funcionalidad Procesar correspondiente al RF1 Procesar Solicitud Facilidad:

Prueba: Unitaria
Nombre Prueba: Médulo Gina GSolFacilidad_Procesar

Estado: Tipo: Ultima ejecucion:
Satisfactoria Regresion 20/05/2012
Ejecutado por: Verificado por:

Yorlen Guirado Méas Yorlen Guirado Mas

Descripcién:

Se comprueba que la funcionalidad funcione correctamente, realizando las validaciones
correspondientes, almacenando la solicitud, enviando los datos al buffer y retornando un arreglo
con la incidencia y la notificacién.

Entrada:

Arreglo con los pardmetros que contiene la solicitud de Facilidad

Criterio de aceptacion:

Retorna una incidencia y una notificacion de que los datos fueron procesados correctamente. En
caso de existir errores, crear una incidencia y una notificacién con la descripcién de los mismos.
Resultado:

Retorna una incidencia y una natificaciéon de que los datos fueron procesados correctamente.

Tabla 6: Prueba unitaria a la funcionalidad Procesar de la Solicitud de Facilidad
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Primera Iteracion Segunda Iteracidn

M Satisfactorias M Satisfactorias

M Fallidas M Fallidas

Resultado de las Pruebas Unitarias

Como se pudo apreciar en la imagen anterior, se aplicaron dos iteraciones de las pruebas
unitarias a las funcionalidades que posee el modulo, dando como resultado en la primera
iteracion un 19% de estado fallido. Los errores detectados fueron corregidos y en la segunda
iteracion se alcanz6 un 100% de las funcionalidades con resultados satisfactorios.

3.4 Prueba de Aceptacioén

Cuando se construye software a medida para un cliente, se llevan a cabo una serie de
pruebas de aceptacion para permitir que el cliente valide todos los requisitos. Las realiza el
usuario final en lugar del responsable del desarrollo del sistema. Una prueba de aceptacion
puede ir desde un informal caso de prueba hasta la ejecucion sistemética de una serie de

pruebas bien planificadas. (30)

La mayoria de los desarrolladores de software llevan a cabo un proceso denominado prueba
alfa y beta para detectar errores que solo el usuario final puede descubrir. Para la validacion
de la solucion se realiz6 la prueba alfa. Esta se llevd a cabo por un cliente en el lugar de
desarrollo. Para ello, se usa el software de forma natural y se registran los errores y los

problemas de uso. Las pruebas alfa se llevan a cabo en un entorno controlado.
3.5 Validacion de la solucién

Se obtuvo una solucién funcional. Los resultados obtenidos de las pruebas realizadas al

maédulo fueron satisfactorios. Una vez concluida estas y entregada la solucién se obtuvo el
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Certificado de Aceptacion del cliente, demostrando la satisfaccion de los mismos, asi como

la calidad de la aplicacién.
3.6 Conclusiones parciales

En este capitulo, la implementacion de la solucion estuvo guiada por varios estandares de
codificacion permitiendo un entendimiento méas claro del cédigo generado. Se realizdé un
tratamiento de errores para evitar problemas en tiempo de ejecucion. Con la aplicacion de
pruebas se comprobd que la solucion cumple con los objetivos propuestos y con el

Certificado de Aceptacion del cliente se demostré la satisfaccién de los mismos.
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Conclusiones

El estudio del estado del arte de los sistemas de Ventanilla Unica existentes en el mundo,
acentuando el analisis en el manejo de la gestién de la informacién entre la Aduana y estos
sistemas, arroj6 que ninguno de los productos de software estudiados podia ser
integramente parte de la solucién, ya que cada pais tiene sus propias legislaciones y leyes
del comercio exterior, por lo que se emplearon de ellos caracteristicas que podian ajustarse

a las necesidades de Cuba.

A partir de la aplicaciébn del modelo de desarrollo establecido para el Departamento
Soluciones para la Aduana se definieron los requisitos que recogen las funcionalidades
necesarias para garantizar que el médulo Gina satisfaga las necesidades del cliente.

Con la implementacion se logré obtener un médulo que permite adaptar la Ventanilla Unica
al negocio de la Aduana cumpliendo con los requisitos del cliente. Mediante la aplicacién de
las pruebas unitarias se valid6 la solucién, emitiéendose el Certificado de Aceptacion del

cliente.

La integracion del médulo Gina en el sistema VU brindara una mayor agilidad y
transparencia en los procesos comerciales, una respuesta rapida y efectiva a los
importadores y exportadores, asi como una mayor facilidad en la gestién de los tramites

necesarios para el trafico de mercancias en territorio nacional.

Al finalizar la investigacion se logré cumplir el objetivo trazado de manera satisfactoria,
obteniendo como resultado el médulo de Gestidn de la informacién asociado a la Aduana en

la Ventanilla Unica.
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Recomendaciones

Los objetivos trazados en el presente trabajo de diploma fueron alcanzados

satisfactoriamente; sin embargo se recomienda:

» La liberacién del médulo por el equipo de calidad de software del centro.

» Continuar el estudio de los procesos asociados a la gestion de los documentos
referente a los diferentes subsistemas de la Aduana, con el propédsito de detectar
nuevas necesidades e incorporarle funcionalidades a la solucion.

» Extender la busqueda de nuevas tecnologias informéticas para perfeccionar el
moédulo de gestién de la informacién asociado a la Aduana en la VU en futuras

versiones.
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Glosario de términos

AGR: Aduana General de la Republica.

ACI: Informacion Adelantada de Carga.

Artefactos: Un artefacto puede ser un modelo, un elemento de modelo o un documento, en

fin todo lo que puede ser generado en el proceso.

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.

CEIGE: Centro de Informatizacién para la Gestion de Entidades.

CEPEC: Centro de Promocion del Comercio Exterior y la Inversion Extranjera de Cuba.

DM: Declaracion de Mercancias.

VUCE: Ventanilla Unica del Comercio Exterior.

MINCETUR: Ministerio de Comercio Exterior y Turismo.

TIC: Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones.

GINA: Sistema Integral de Gestion Aduanera.

SELA: Sistema Econémico Latinoamericano y del Caribe.

SNA: Servicio Nacional de Aduanas.

KCS: Servicio de Aduanas de Corea.

EDI: Intercambio Electrénico de Datos.

SENAE: Servicio Nacional de Aduana del Ecuador.

Gestidn: Actividades coordinadas para dirigir y controlar una organizacion.
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Organizacion: Conjunto de personas e instalaciones con una disposicion determinada de

responsabilidades, autoridades y relaciones.

OMI: Organizacion Maritima Internacional.

Usuario/cliente: Organizacion o persona que recibe un producto o servicio como resultado

de la gestion de informacion.

CASE: (Computer-Aided Software Engineering) Conjunto de herramientas y métodos
asociados que proporcionan asistencia automatizada en el proceso de desarrollo del

software a lo largo de su ciclo de vida.

Proceso: Un proceso se define como un conjunto de tareas, actividades o0 acciones
interrelacionadas entre si que, a partir de una o varias entradas de informacion, materiales o
de salidas de otros procesos, dan lugar a una o varias salidas también de materiales

(productos) o informacion con un valor afiadido.

Sistema: Conjunto de elementos interrelacionados que trabajan juntos para obtener un

resultado deseado.

BPMN: (Business Process Modeling Notation), en espafiol (Notacion para el Modelado de
Procesos de Negocio) es una notacion grafica estandarizada que permite el modelado de

procesos de negocio, en un formato de flujo de trabajo (workflow).

ORM: (Object-Relational Mapping), en espafiol (mapeo objeto-relacional), es una técnica de
programacion para convertir datos entre el sistema de tipos utilizado en un lenguaje de
programacion orientado a objetos y el utilizado en una base de datos relacional, utilizando

un motor de persistencia.

XML: (eXtensible Markup Language), es unlenguajede marcas que deriva del
lenguaje SGML y permite definir la gramética de lenguajes especificos para estructurar

documentos grandes.

Declarante: Toda persona natural o juridica que hace una declaracién en aduana o0 en

nombre de la cual esta Declaracion es hecha.
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Operador de Comercio Exterior: Persona natural o juridica que, en virtud de la autorizacién
que le ha sido otorgada, administra y opera puerto, instalacion maritima, aeropuerto o
almacén de depdsito bajo control aduanero. Es operador también la persona natural o
juridica autorizada a establecerse en una zona franca para realizar en ella alguna o algunas

de las actividades que en ella se desarrollan.

Informacion asociada a la Aduana: Toda la informacién que debe introducir un OCE para
realizar una operacion comercial ya sea de importacion, exportacion o un transito de

mercancias.

Declaracion de Mercancias: Manifestacion en la forma prescrita por la Aduana, por la que
los interesados indican el régimen aduanero que se ha de aplicar a las mercancias y

proporcionan los datos que la Aduana exige para la aplicacion de este régimen.

Régimen: Tratamiento aplicable a las mercancias sometidas al control de la Aduana, de

acuerdo con la Normativa Aduanera, segun la naturaleza y objetivos de la operacion.

Despacho Comercial: Cumplimiento de las formalidades aduaneras necesarias para

exportar, importar o para colocar las mercancias bajo otro régimen aduanero.

Tiempo de Levante: Tiempo que demora la Aduana en autorizar a los interesados a

disponer de una mercancia que ha sido objeto de un despacho.

Nomenclador: Es un sistema de clasificacion y de codificacién aplicado para designar
conceptos fundamentales tales como paises, aranceles, tarifas, monedas, plazos, aduanas,
modos de transporte, ministerios, formas de pago, entidades, etc., que facilitan la flexibilidad

del sistema y la posibilidad de actualizacion rapida.
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Anexo 2

Ventanilla Unica
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Anexo 3

Modelo Conceptual de la solucion
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Anexo 4

Descripcidn textual del requisito Procesar Solicitud de Facilidad

Precondiciones El actor esta debidamente autenticado en el sistema.

Flujo de eventos

Flujo basico Procesar Solicitud de Facilidad

No Actor Sistema

1 Carga las aduanas de despacho.

2 Carga los lugares de embarque.

3 Carga los tipos de DM que no sean de
oficio.

4 Carga los motivos asociados a la solicitud
de facilidad.

5 Carga las operaciones.

6 Introduce la aduana de despacho y

selecciona el tipo de persona que hace la
solicitud (declarante o solicitante) y
especifica su codigo o carnet de identidad
segun corresponda.

7 Muestra el nombre y apellidos del
declarante o solicitante segun
corresponda.

8 Introduce el cédigo de la entidad.

9 Muestra el nombre de la entidad.

10 Introduce el nUmero de manifiesto, el lugar

de embarque, el numero de BL/GA, el tipo
de facilidad, el motivo y la operacion.

11 Selecciona la opcién adicionar, modificar o
eliminar factura segun corresponda.
12 En el caso de que seleccione la opcién
Modificar ver Flujo Alternativo de Eventos
12.a Modificar datos de Factura.
En el caso de que seleccione la opcién
Eliminar ver Flujo Alternativo de Eventos
12.b Eliminar Factura.
13 Introduce el nimero de factura y selecciona
la opcion aceptar.
14 Actualiza la tabla con el listado de los
nameros de factura.
15 Ejecuta el paso 11 del Flujo Basico de

Eventos Procesar Solicitud de Facilidad
tantas veces como desee.

16 Introduce el término de validez, el plazo
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para el pago de facilidad, otros motivos y la
opcién aceptar.

17 Realiza las validaciones
correspondientes al negocio.
En caso de existir errores ver Flujo
Alternativo de Eventos 17.a Datos
Incorrectos.
18 Registra la siguiente informacion:
e Numero
e Persona que solicita (declarante
o solicitante)
e Tipo del documento
e Motivo
e Fecha de vencimiento
e Fecha de la Solicitud
e Afo
e Estado de la Solicitud
(Presentado)
e Aduana de despacho
e Operacion
e Lugar de embarque
e Tipo de DM
e Fecha de aprobacion
e Término de validez solicitado
e Término de validez otorgado
e NUmero de BL/GA
e Nudmero del manifiesto
19 Envia los siguientes datos al buffer:
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e Aduana de despacho

e Persona que solicita (declarante
o solicitante)

e Entidad

e Numero del manifiesto

e Lugar de embarque

e Numero de BL/GA

e Tipo de DM

e Motivo

e Operacion

e Término de validez solicitado

e Término de pago de facilidad
solicitado

e Listado de nimeros de factura.

e Otros motivos

e Numero otorgado por la
ventanilla Gnica

e Fecha en que se registr6 la
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solicitud

20 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1 Se registra la solicitud de facilidad.

2 Se envian los datos al buffer.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 12.a Modificar datos de Factura

No Actor Sistema

1 Muestra la informacién correspondiente a
la factura seleccionada.

2 Introduce las modificaciones deseadas y

selecciona la opcién aceptar.

3 Actualiza la tabla con el listado de las
facturas.

4 Ejecuta el paso 15 del Flujo Basico de

Eventos Procesar Solicitud de Facilidad.

Pos-condiciones

1 Se actualiza la tabla que contiene el listado de las facturas.

Flujo alternativo 12.b Eliminar Factura

No Actor Sistema

1 Actualiza la tabla con el listado de las
facturas eliminando la factura
seleccionada.

2 Ejecuta el paso 15 del Flujo Basico de

Eventos Procesar Solicitud de Facilidad.

Pos-condiciones

1 Se actualiza la tabla que contiene el listado de las facturas.
Flujo alternativo 17.a Datos Incorrectos
No Actor Sistema
1 Guarda todos los errores encontrados.
2 Envia una natificacion con la descripcion
de todos los errores encontrados.

3 Concluye el requisito.

Pos-condiciones

1 Se muestra una notificacion con todos los errores encontrados.

Validaciones

1 Se validan los datos segun lo establecido en el modelo conceptual [1].

2 Si el que se conect6 es un declarante, el declarante especificado debe coincidir con el
usuario que se conecto.

3 Si se especifica un declarante tiene que ser valido y estar vigente.

4 Si se especifica un declarante debe pertenecer a la entidad importadora/exportadora si
es un apoderado.

5 Si se especifica un declarante debe poder realizar el tipo de operacién especificado.

6 Si el que se conectd es un solicitante, el solicitante especificado debe coincidir con el
usuario que se conecto.

7 La entidad importadora/exportadora debe ser valida y estar vigente.

8 La entidad debe poder realizar la operacion.
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9 El término de validez debe estar en correspondencia con la facilidad y la operacién.

10 El término de pago de facilidad debe estar en correspondencia con la facilidad y la
operacion.

11 La operacién debe corresponder con la facilidad solicitada.

12 No puede repetirse el nimero de factura.

13 Es obligatorio el llenado de todos los campos excepto los datos del embarque, facturas
y otros motivos.

14 La fecha de solicitud corresponde exactamente con el momento en que se recibe ante
la ventanilla Gnica.

15 El nimero de la solicitud es consecutivo por afio, tipo de solicitud y aduana de

despacho.

Prototipo elemental de interfaz gréfica de usuario

Registrar Solicitud de Facilidad

Aduana Despacho: |- Select One - L’
Datos del Solicitante
Codigo/ CI: Nombre: Apellidos:

¢ Declarante ¢ Solicitante

Datos del Imp/Exp

Codigo:

Nombre:

Datos del Embarque

No.Manifiesto: Lugar Embarque:|- Select One -

~| cBLCGA

Tipo Facilidad: |- Select One - ~| Factura
Adici
Motivo: |- Select One - ~| Rl
No.Factura
Operacion: |- Select One - _:]

Término de validez
solicitado(dias): I

Otros Motivos:

Plazo Pago Facilidad I
Solicitado{dias):

Modificar Eliminar

1
Aceptar L_r\ l Cancelar
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Anexo 5

Diagrama de Secuencia Orientado a Actividades del Negocio del RF Procesar

Solicitud Facilidad
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