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RESUMEN 

RESUMEN 
Las entidades cubanas como parte del perfeccionamiento de la economía nacional están 

informatizando todos sus procesos de gestión. La planificación presupuestaria es uno de los 

procesos de la empresa que permite organizar y controlar los recursos financieros. Actualmente 

en las entidades cubanas el control de la ejecución presupuestaria se realiza de forma manual, 

utilizando Excel u otra herramienta propia de cada entidad, ya que los sistemas contables 

utilizados en la mayoría de ellas no contemplan un módulo para esta actividad. Este proceso se 

realiza de manera sistemática provocando lentitud en el procesamiento de la información y 

susceptibilidad a errores humanos. 

 La Universidad de las Ciencias Informáticas, en correspondencia con las necesidades del país, 

está desarrollando el sistema XEDRO ERP, un sistema integral de gestión capaz de 

informatizar los procesos de planificación de recursos de las entidades. Este sistema no cuenta 

con un módulo de planificación presupuestaria que controle la ejecución del presupuesto, 

haciéndose necesario implementar un componente que satisfaga estas necesidades.  

El presente trabajo tiene como objetivo desarrollar un componente para el sistema XEDRO 

ERP que permita el control de la ejecución de los presupuestos de gastos, inversiones e 

ingresos en las entidades, para disminuir la pérdida de información, la susceptibilidad a errores 

humanos y aumentar la velocidad en el procesamiento de la información. Para su cumplimiento 

se realizó un estudio detallado del proceso que será informatizado, utilizándose el marco de 

trabajo Sauxe para el desarrollo de la solución. 

Como resultado se obtuvo un componente para el control de la ejecución del presupuesto de 

gastos, ingresos e inversiones, que permite la generación de reportes y ayuda a la toma de 

decisiones en las entidades cubanas. 

 
Palabras claves: ejecución presupuestaria, planificación presupuestaria, sistema integral de 

gestión. 
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INTRODUCCIÓN 

INTRODUCCIÓN 
“La planificación es el instrumento de dirección básico, que coordina e integra los aspectos 

productivos, económicos, sociales y financieros, potenciando la iniciativa y los esfuerzos de la 

empresa en el cumplimiento de sus funciones y objetivos económicos, con el máximo de 

eficiencia y la activa participación de los trabajadores” [1]. Es además, en el sistema socialista, 

“un proceso político-ideológico que expresa la voluntad de priorizar el aporte de las empresas 

estatales a la sociedad por encima de cualquier interés colectivo o individual, y para asegurar el 

desarrollo de las empresas en correspondencia con los requerimientos de la economía 

nacional”. [2] 

El gobierno cubano, como parte del perfeccionamiento que se está desarrollando en todas las 

empresas del país, planteó la necesidad de crear un sistema de planificación de recursos 

empresariales (ERP por sus siglas en inglés), que fuese capaz de informatizar los procesos de 

gestión de las entidades a escala nacional. La Universidad de las Ciencias Informáticas (UCI), 

en correspondencia con las necesidades del país, asume la responsabilidad de crear el ERP 

cubano, trabajando en conjunto con el Ministerio de Finanzas y Precios (MFP) y el Ministerio de 

Economía y Planificación (MEP), a partir de julio de 2008. 

Las entidades cubanas, en la actualidad, tienen el reto de realizar una planificación acertada de 

su presupuesto, ya que este constituye su base financiera, por lo que necesitan de un 

adecuado plan que les permita cuantificar monetariamente todas sus actividades y tomar 

decisiones efectivas. La planificación presupuestaria tiene como objetivo la previsión de unos 

resultados y la forma de llevarlos a cabo. Los procesos de la planificación presupuestaria tienen 

como objetivo elaborar, consolidar, notificar, modificar y desagregar por conceptos y periodos 

contables. Además de controlar la ejecución del presupuesto en las entidades a cada nivel de 

dirección de la actividad presupuestada. [3]  

Actualmente en las entidades cubanas el control de la ejecución presupuestaria se realiza de 

forma manual o utilizando Excel u otra herramienta propia de cada entidad, ya que los sistemas 

contables utilizados en la mayoría de estas no contempla un módulo para esta actividad. Este 

proceso se realiza de manera sistemática, en donde existen entidades como la UCI en las que 

se tramitan más de 50 acciones de solicitudes de compra que afectan diferentes partidas del 

presupuesto, las mismas son registradas por las direcciones económicas de las entidades, 

quienes tienen la responsabilidad de controlar y darle seguimiento a las mismas para que no 

ocurran sobregiros o inejecuciones de las partidas presupuestarias aprobadas para la entidad 

por los organismos rectores, provocando lentitud en el procesamiento de la información, 

susceptibilidad a errores humanos e insatisfacción de los especialistas de la dirección.  
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Conjuntamente el sistema XEDRO ERP que se está desarrollando en la UCI no cuenta con un 

módulo de planificación presupuestaria para el control de la ejecución del presupuesto, 

haciéndose necesario implementar un componente que satisfaga estas necesidades.  

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto se plantea el siguiente problema a resolver: El 

control de la ejecución de los presupuestos de gastos, ingresos e inversiones en las entidades 

cubanas se realiza de forma manual y utilizando técnicas y herramientas propias de cada 

entidad lo cual provoca pérdidas de información, lentitud en el procesamiento de la información 

y susceptibilidad a errores humanos. 
El objeto de estudio de la presente investigación lo constituye el Proceso de gestión de 

presupuesto empresarial y como campo de acción los Sistemas para el control de la ejecución 

presupuestaria. Se define como objetivo general de la presente investigación: Desarrollar un 

componente para el sistema XEDRO ERP que permita el control de la ejecución de los 

presupuestos de gastos, inversiones e ingresos en las entidades para disminuir la pérdida de 

información, la susceptibilidad a errores humanos y aumentar la velocidad en el procesamiento 

de la información. 

A partir de un análisis del objetivo general se derivan los siguientes objetivos específicos: 

1. Establecer el marco teórico referencial sobre los Sistemas para el control de la 

ejecución presupuestaria. 

2. Modelar y diseñar las funcionalidades del componente para el control de la ejecución 

presupuestaria.  

3. Implementar el componente para el control de la ejecución presupuestaria. 

4. Validar la solución propuesta. 

Para dar cumplimiento a los objetivos específicos anteriores se diseñaron las siguientes tareas 
de investigación: 

1. Descripción del proceso control de la ejecución presupuestaria. 

2. Descripción de los sistemas para la gestión de presupuesto empresarial.  

3. Selección y caracterización de la metodología, las herramientas y las tecnologías a 

utilizar para el desarrollo de la solución propuesta.  

4. Modelado de negocio del proceso control de la ejecución presupuestaria. 

5. Descripción y validación de los requisitos del componente para el control de la 

ejecución presupuestaria. 

6. Diseño y descripción del modelo de datos. 

7. Diseño de la solución. 
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8. Descripción de las funcionalidades del componente para el control de la ejecución 

presupuestaria. 

9. Implementación de las funcionalidades del componente.  

10. Diseño de los casos de prueba. 

11. Validación de la solución. 

Se plantea la siguiente idea a defender para la investigación: Si se desarrolla un componente 

para el sistema XEDRO ERP que permita el control de la ejecución de los presupuestos de 

gastos, inversiones e ingresos en las entidades se podrá disminuir la pérdida de información, la 

susceptibilidad a errores humanos y aumentar la velocidad en el procesamiento de la 

información. Se espera como posible resultado: Componente para el producto XEDRO ERP 

que permita el control de la ejecución presupuestaria de gastos, ingresos e inversiones en las 

entidades cubanas. 

Los métodos y técnicas empleados fueron los siguientes: 

 Métodos Teóricos 
“Permiten descubrir en el objeto de investigación las relaciones esenciales y las cualidades 

fundamentales, no detectables de manera senso-perceptual. Por ello se apoya básicamente en 

los procesos de abstracción, análisis, síntesis, inducción y deducción”. [4]  

El método análisis-síntesis se utilizó para el análisis de la información y llegar a conclusiones 

del estudio realizado sobre el proceso para el control de la ejecución presupuestaria.  

El método histórico-lógico se aplicó para establecer la evolución y tendencia de los sistemas 

para el control de la ejecución presupuestaria. 

 Métodos Empíricos 
“Estos métodos posibilitan revelar las relaciones esenciales y las características fundamentales 

del objeto de estudio, accesibles a la detección de la percepción, a través de procedimientos 

prácticos con el objeto y diversos medios de estudio”. [5]  

La observación se aplicó para comprender cómo se ha utilizado en la UCI el Sistema para el 

Control Presupuestario y Financiero y el análisis de documentos permitió estudiar los 

documentos relacionados con los sistemas para la gestión de presupuesto, el proceso control 

de la ejecución presupuestaria y la metodología, herramientas y tecnologías a utilizar. 

 Técnicas de recopilación de información 
“La recopilación de datos se utiliza para verificar los métodos empleados en lo investigado, 

para llegar a la conclusión del suceso, teniendo las pruebas y una serie de pasos que se llevan 

a cabo para comprobar la hipótesis planteada”. [6]  
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La técnica de entrevista se empleó con el fin de obtener información acerca del Sistema para 

el Control Presupuestario y Financiero, así como referente al proceso control de la ejecución 

presupuestaria y a las herramientas y metodología a emplear durante el desarrollo de la 

solución. También se utilizó la encuesta como instrumento para colectar información, que 

asevere si la solución propuesta permite el control de la ejecución presupuestaria de gastos, 

ingresos e inversiones de forma tal que se disminuya la pérdida de información, la 

susceptibilidad a errores humanos y aumente la velocidad en el procesamiento de la 

información. 

El documento de tesis consta de una introducción, tres capítulos, las conclusiones, 

recomendaciones, las bibliografías utilizadas y los anexos.  

El Capítulo 1 establece el marco teórico referencial de la investigación. Se realiza un estudio 

del proceso que se desea informatizar y se presentan algunos de los sistemas de planificación 

de recursos empresariales utilizados en Cuba y el mundo. Se explican igualmente, las 

herramientas y metodologías que se emplearán en el desarrollo de la aplicación.  

El Capítulo 2 describe los resultados de la modelación, el análisis y el diseño. Se hace 

referencia al proceso de negocio que se relaciona con el objeto de estudio y el campo de 

acción, así como los requisitos funcionales y no funcionales que debe tener el componente. 

Además se realiza el diseño de clases y de la base de datos del componente.  

El Capítulo 3 detalla los resultados de la implementación y validación de la solución propuesta, 

es decir, se describen los estándares de codificación utilizados y las clases y funcionalidades 

del componente. Se presenta además los resultados de las pruebas realizadas y la validación 

de las variables de la investigación.  
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CAPÍTULO 1: MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 

 CAPÍTULO 1: MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 
 

 

Durante el desarrollo de la presente investigación se hizo necesaria la revisión, estudio y 

análisis de diversos temas que permitieron establecer el marco teórico referencial, para la 

obtención de los resultados que dan cumplimiento a los objetivos propuestos. Los principales 

temas abordados están relacionados con el objeto de estudio y campo de acción definidos en 

el diseño de la investigación. Este capítulo caracteriza el proceso presupuestario y el control de 

la ejecución del presupuesto. Se realiza el estudio de sistemas para el control de recursos 

empresariales y se muestra el análisis realizado por el autor. También se describe el modelo de 

desarrollo, así como los lenguajes, notaciones y herramientas utilizadas. 

1.1 El proceso presupuestario 

El sistema presupuestario cubano se rige por el Decreto-Ley 192 del 8 de abril de 1999 

“Administración Financiera del Estado". El artículo 9 de este documento expresa que: “En el 

presupuesto del Estado se consigna el estimado de los recursos financieros y gastos previstos 

por el Estado para el año presupuestario, destinados al desarrollo económico-social y al 

incremento del bienestar material.” Teniendo como objetivo principal alcanzar un mayor grado 

de transparencia, ordenamiento y organización en el proceso de planificación y control de la 

ejecución presupuestaria.  

El objetivo de la planificación presupuestaria es la preparación de los resultados de cara a la 

toma de decisiones y la forma de llevarlos a cabo para alcanzar los objetivos previstos en la 

entidad, cuya concreción se localiza en los presupuestos. El presupuesto puede tener el nivel 

de institucional, regional, local o nacional. [7] 

“El proceso presupuestario tiende a reflejar de una forma cuantitativa, a través de los 

presupuestos, los objetivos fijados por la empresa a corto plazo, mediante el establecimiento de 

los oportunos programas, sin perder la perspectiva del largo plazo, puesto que ésta 

condicionará los planes que permitirán la consecución del fin último al que va orientado la 

gestión de la organización”. [8] 

El presupuesto a través de la asignación de recursos vincula los programas y proyectos con la 

planificación. Expresa las exigencias de las leyes económicas y en él se reflejan las directivas o 

lineamientos políticos y económicos que emanan de la dirección central y territorial del 

gobierno. El presupuesto constituye el eslabón central del sistema financiero y está 

estrechamente vinculado a las finanzas de las entidades.  [9] 

16 
 



CAPÍTULO 1: MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 

Pocas veces un presupuesto es algo aislado, más bien es el resultado del proceso gerencial 

que consiste en establecer objetivos y estrategias y en elaborar planes. Según la MsC. Janet 

Shapiro: “Un presupuesto es un documento que traduce los planes en dinero: dinero que 

necesita gastarse para conseguir tus actividades planificadas (gasto) y dinero que necesita 

generarse para cubrir los costes de finalización del trabajo (ingresos). Consiste en una 

estimación o en conjeturas hechas con fundamento sobre las necesidades en términos 

monetarios para realizar tu trabajo”. [10] 

El presupuesto, en el entorno empresarial cubano, es un plan de gastos e inversiones y de 

ingresos en una empresa. Los gastos de una empresa son las erogaciones que se llevan a 

cabo para adquirir los medios indispensables, para la realización de sus actividades de 

producción de bienes y/o servicios. Los gastos de inversión son aquellos destinados a la 

creación de infraestructuras; son bienes tangibles que tienen por objeto el uso o usufructo de 

los mismos en beneficio de la entidad, la producción de artículos para su venta o para el uso de 

la propia entidad y la prestación de servicios a la entidad, a su clientela o al público en general. 

El plan de ingresos comprende la estimación de las recaudaciones obtenidas para financiar los 

egresos presupuestarios. [11] 

Después de analizado el proceso presupuestario se puede concluir que los presupuestos son 

planes que se utilizan con el propósito de controlar y manejar efectivamente los gastos e 

ingresos en la entidades, proporcionando las bases que permitirán evaluar el cumplimiento de 

los objetivos, permitiendo a su vez, fijar nuevas metas.  

1.2 Control de la ejecución del presupuesto 

“El control es el conjunto de actividades que se emprenden para medir y examinar los 

resultados obtenidos en el período, para evaluarlos y para decidir las medidas correctivas que 

sean necesarias” [12]. Las entidades deben realizar sistemáticamente una vigilancia del 

comportamiento de los diferentes conceptos de gastos e ingresos, para ello hacen uso del 

proceso Control de la ejecución del presupuesto. Este proceso se encarga de ejecutar el plan 

asignado, de producir ajustes y modificaciones y de evaluar el presupuesto. 

La ejecución del presupuesto “es el proceso de implementación de decisiones administrativas, 

financieras y operativas que implica la utilización de los recursos financieros y materiales, a 

efecto de llevar a cabo las actividades y acciones necesarias para el cumplimiento de los 

objetivos previstos” [7]. La ejecución presupuestaria se debe realizar sobre la base de las 

directrices establecidas por el MFP y comprende el seguimiento, el análisis y la evaluación del 

presupuesto. 
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El seguimiento del presupuesto “es la fase de la gestión presupuestaria que hace una 

comparación entre los objetivos, metas y los recursos, con el propósito de identificar 

desviaciones para tomar las medidas necesarias y encauzar el rumbo previsto en la 

planificación del presupuesto”. [13]  

El análisis de la ejecución del presupuesto para una entidad se conforma a partir del Modelo 

EAP (Estado de Ejecución de la Actividad Presupuestada). Este análisis se realiza 

mensualmente por todas las entidades a partir de la información contable. Este análisis permite 

detectar a tiempo las desviaciones que se produzcan en la ejecución y por consiguiente, tomar 

las medidas necesarias para evitar que ocurran violaciones financieras. Los resultados del 

análisis deben discutirse con los trabajadores cada mes, de forma tal que se identifiquen con 

los problemas presentados y de conjunto con la administración y el sindicato tomar las medidas 

y acciones correspondientes para eliminar las insuficiencias presentadas, teniendo siempre 

presente el uso eficiente y eficaz del presupuesto, de hacer más con menos sin perder en la 

calidad de los servicios o productos que ofrece la entidad. [13] 

La evaluación del presupuesto es la fase del ciclo presupuestario donde la entidad mide la 

eficacia y eficiencia de los resultados alcanzados y proporciona los elementos de juicio, a los 

responsables de la gestión administrativa, para que adopten las medidas correctivas 

pertinentes. [13]  

1.3 Sistemas de planificación de recursos empresariales 

Los Sistemas de planificación de recursos empresariales (por sus siglas en inglés ERP, 

Enterprise Resource Planning) son “sistemas de gestión de información que integran y 

automatizan muchas de las prácticas de negocio asociadas con los aspectos operativos o 

productivos de una empresa” [14]. El éxito de la implementación de un ERP implica un cambio 

cultural y de procesos en la organización que se apoya en 3 aspectos fundamentales: el 

producto, los procesos y las personas; la combinación y sincronización de los mismos lleva al 

éxito de la implementación. [15] 

Existen numerosos sistemas dedicados a la planificación en todas sus áreas: Contabilidad, 

Finanzas, Capital Humano, Presupuestos, entre otras. El análisis de algunos sistemas que 

gestionan los procesos de la planificación empresarial y presupuestaria servirá de base para el 

desarrollo de un componente para el sistema XEDRO ERP que permita el control de la 

ejecución presupuestaria.  

Debido a que los sistemas extranjeros encontrados son propietarios y por ende no se tiene 

acceso a toda la información necesaria para comprender los procesos que gestionan, solo se 
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seleccionaron el Sistema de Administración Financiera y el Softland ERP, ya que de estos 

sistemas se pudo encontrar más información y además son utilizados en países del área de 

Latinoamérica. En cuanto a los sistemas cubanos, el Versat Sarasola se seleccionó por ser el 

más utilizado en el país, el eTES ERP se escogió por ser un sistema de gestión empresarial y 

el Sistema para el Control Presupuestario y Financiero se analizó porque controla el 

presupuesto de gastos de la UCI. 

 

Sistema de Administración Financiera – SAF 
“Es una moderna herramienta de información, diseñada con tecnología de orientación de 

objetos para ambientes cliente/servidor y desarrollada en software propietario. La flexibilidad de 

sus opciones permite segregar funciones de control sobre el manejo presupuestario, financiero 

y contable de la empresa. Tiene como propósito principal agilizar el proceso financiero y 

administrativo, eliminando los trámites innecesarios y facilitando mecanismos modernos de 

comunicación interdepartamental, poniendo a disposición de cada puesto de trabajo una 

función automatizada, que contempla desde la formulación de presupuestos, hasta la obtención 

de estados financieros finales” [16]. Desarrollado en Ecuador, SAF está conformado por 

módulos de funciones específicas y totalmente integradas. 

Los módulos disponibles para el área financiera son: 

 Presupuesto.  Bancos.  Facturación. 

 Ejecución Presupuestaria.  Cobros y Pagos.  Contabilidad. 

 Dirección Financiera.  Activos Fijos.  Seguridades. 

El módulo de Ejecución Presupuestaria registra los movimientos de gastos que se debitan del 

presupuesto de egresos vigentes, mientras que el de Facturación permite el registro y control 

del presupuesto de ingresos. [16] 

 

Softland ERP 
“Es una solución de software empresarial diseñada específicamente para cumplir con los 

requerimientos de la empresa mediana en Latinoamérica. Es un sistema de gestión totalmente 

integrado y escalable que brinda una integración total con soluciones en el área de Inteligencia 

de Negocios, CRM (por sus siglas en inglés Customer Relationship Management), Aplicaciones 

Web (Portal de Personal y Comercio Electrónico) y Aplicaciones Móviles (Facturación en Ruta y 

Administración de Almacén)” [17]. Algunas de las áreas que componen este sistema son: 

 Contabilidad General.  Presupuesto Financiero. 

 Activos Fijos.  Control Presupuestal. 

 Recursos Humanos & Nómina.  Ventas e Inventario. 
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El módulo de Presupuesto Financiero facilita las comparaciones entre los presupuestos 

aprobados y los resultados reales extraídos de la contabilidad general. Conjuntamente, el 

módulo de Control Presupuestal permite el control de los ingresos y egresos provocados por 

las transacciones que afecten las diferentes áreas de la organización y establecer 

comparaciones entre los presupuestos. Brinda además, un manejo efectivo de la seguridad de 

la información del sistema pues deja constancia de modificaciones presupuestarias y/o 

justificaciones. [17] 

La tecnología que se utilizó para el desarrollo del sistema Softland ERP está basada en 

software propietario y es muy difícil para Cuba adquirir el software y pagar las licencias y sus 

actualizaciones. 
Sistema para el Control Presupuestario y Financiero (SCPF) 
Es un software desarrollado en la Universidad de las Ciencias Informáticas en el año 2011, 

basado en la tecnología de software propietario. Está compuesto por los módulos de 

Planificación y de Finanzas. El sistema permite controlar todo el ciclo de vida financiero del plan 

de gasto aprobado en la universidad, realiza un análisis de la ejecución de este presupuesto y 

genera reportes financieros por áreas, cuentas, solicitudes, cheques, compras, entre otras 

clasificaciones financieras y de planificación. También permite conocer el plan de un año para 

cada concepto del presupuesto de gasto, mostrando el plan en moneda nacional y moneda 

alternativa y agrupándolos por áreas y cuentas bancarias; totaliza además estos importes.  

El sistema mitiga en gran medida la posibilidad de errores en la inserción de los datos, ya que 

presenta campos que son calculados automáticamente, brindando la posibilidad de verificar la 

validez de los datos introducidos. Además todos los campos con los cuales el usuario 

interactúa están validados correctamente. Sin embargo, este sistema no controla la ejecución 

de los presupuestos de ingresos.  

 

Versat Sarasola 
Toma el nombre de Versat por la versatilidad del sistema y viabiliza la organización y el control 

en el área económica de las empresas cubanas. Sus objetivos fundamentales son obtener un 

software integrado de gestión que constituya una herramienta segura, rápida y eficaz y que 

permita eliminar la dependencia del fabricante extranjero. “Es el primer sistema de contabilidad 

cubano certificado, en cuya evaluación participaron el Ministerio de Finanzas y Precios, 

consultorías internacionales y el organismo encargado de la seguridad informática. Es un 

sistema económico conformado por 12 módulos que permite llevar el control y registro contable 

individual de todos los hechos económicos que se originan en las estructuras internas de las 

entidades, pues es configurable por cada una de ellas en el momento de su instalación”. [18] 
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Está compuesto por los siguientes módulos: 

 Configuración.  Contratación y facturación. 

 Contabilidad general.  Planificación económico-productiva. 

 Control de inventarios.  Análisis económico empresarial. 

 Control de activos fijos.  Paquetes de gestión. 

 Costos y procesos.  Nóminas de salario. 

 Finanzas, caja y banco.  Generador de reportes.  

El módulo de Planificación económico-productiva del Versat Sarasola fue desarrollado 

principalmente para la esfera presupuestaria, sin embargo no tiene entre sus funcionalidades la 

de establecer las Indicaciones metodológicas para la planificación presupuestaria [18]. 

Entiéndase por Indicaciones metodológicas el proceso en que se orienta a todas las entidades 

los indicadores que rigen la planificación presupuestaria y se explica cómo elaborar el plan de 

un ejercicio determinado, siendo este el punto de partida para saber qué modelos corresponde 

llenar en la etapa de la ejecución del presupuesto. Si tiene definido realizar la etapa de 

ejecución del presupuesto, mediante ajustes al mismo a partir de modificaciones solicitadas, 

pero esta estrategia nunca llegó a implementarse. Los demás módulos no son relevantes para 

el control de la ejecución presupuestaria.  

eTES ERP 
“Es un sistema de planificación de recursos empresariales (ERP), que tiene como propósito 

fundamental apoyar la gestión empresarial, otorgando tiempos rápidos de respuesta a los 

problemas, así como un eficiente manejo de información que permita la toma oportuna de 

decisiones y disminución de los costos totales de operación”. [19]  

Desarrollado en Cuba y diseñado sobre una arquitectura multicapas. Está compuesto por 

módulos interconectados que gestionan los procesos de un negocio: Compras, Inventario, 

Producción, Ventas, Contabilidad y Finanzas, Recursos Humanos, Activos Fijos y 

Consolidación de Información. Este sistema no tiene ningún módulo que controle la ejecución 

del presupuesto en las entidades cubanas, aunque debe tenerse en cuenta el módulo de 

Consolidación de Información, pues este realiza un análisis de casi todas las operaciones 

financieras que pueden generarse en cualquier entidad y genera reportes de los resultados 

obtenidos. 

Se muestra a continuación un cuadro comparativo de los sistemas estudiados: 
Características / Sistemas SAF Softland 

ERP 
SCPF Versat 

Sarasola 
eTES 

Controla la ejecución del presupuesto de gastos sí sí sí no no 
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Controla la ejecución del presupuesto de ingresos sí sí no no no 

Analiza la ejecución del presupuesto de la entidad sí sí sí no no 
Basado en la tecnología de software libre no no no no no 

Manejo efectivo de la seguridad de la información sí sí sí sí sí 

Tabla 1 Análisis de los sistemas estudiados 

Los sistemas estudiados planifican los recursos de una entidad, sin embargo, los módulos que 

componen las aplicaciones desarrolladas en Cuba no son suficientes para cubrir en su totalidad 

todos los procesos de negocio que se desarrollan en las entidades del país, como por ejemplo, 

el control de la ejecución del presupuesto de gastos, inversiones e ingresos; los sistemas 

extranjeros controlan los movimientos de gastos, inversiones e ingresos de la empresa, no 

obstante tienen el inconveniente de ser privativos y para poder utilizar alguno de sus módulos 

se deberían pagar las licencias, lo que resultaría costoso para las entidades cubanas. 

Analizando todos estos elementos se hace inminente la necesidad de implementar un 

componente para el sistema XEDRO ERP, que permita el control de la ejecución 

presupuestaria y que cumpla con la totalidad de los requerimientos funcionales del proceso, de 

manera que el sistema XEDRO ERP pueda ser utilizado como herramienta para potenciar el 

cumplimiento de las funciones de las entidades cubanas a todos los niveles con un máximo de 

racionalidad y control de los recursos. 

1.4 Modelo de desarrollo 

El modelo de desarrollo de software utilizado es el propuesto por el Centro de Informatización 

de la Gestión de Entidades (CEIGE) y describe la secuencia de actividades de alto nivel para la 

construcción y desarrollo de soluciones. “Se logra con la combinación entre los modelos 

Orientado a componentes e Iterativo e incremental” [20], el mismo presenta las siguientes 

características: 

 Centrado en la arquitectura 

“La arquitectura determina la línea base y los elementos de software estructurales a partir de 

los elementos de la arquitectura de negocio. Interviene en la gestión de cambios y diseña la 

evolución e integración del producto. La arquitectura orienta las prioridades en la producción y 

resuelve las necesidades tecnológicas y de soporte para el desarrollo”. [21] 

 Iterativo e Incremental 

“Las iteraciones son planificadas y coordinadas con el equipo de arquitectura, los clientes y la 

alta gerencia. Cada iteración constituye el desarrollo de componentes, los cuales son 
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integrados al término de la iteración, permitiendo de esta manera la evolución incremental del 

producto”. [21] 

 Orientado a componentes 

“Las iteraciones son orientadas según la significación arquitectónica de los componentes, los 

mismos son abstracciones arquitectónicas de los procesos de negocio y requisitos asociados 

que modelan, el componente es la unidad de medición y ordenamiento de las iteraciones”. [21]  

 Ágil y adaptable al cambio 

“El desarrollo de las partes formaliza solamente las características principales de la solución, 

priorizando los talleres y las comunicaciones entre las personas. Los clientes y funcionales 

están involucrados en el proyecto y poseen parte de la responsabilidad del éxito del mismo. Los 

cambios son conciliados semanalmente, discutidos y aprobados”. [21]  
 

1.5 Marco de trabajo 

Dado que la solución propuesta será un componente del sistema XEDRO ERP el desarrollo de 

la misma se realizará utilizando el marco de trabajo Sauxe en su versión 1.5.4, implementado 

por el Departamento de Tecnología de CEIGE, que “gestiona aspectos arquitectónicos como: el 

acceso a bases de datos a través de una capa de abstracción, gestión dinámica de las trazas 

generadas por los sistemas, implementación de mecanismos de autenticación y autorización, 

implementación de mecanismos de mensajería y control de excepciones, entre otros 

escenarios de alta complejidad; garantizando los atributos de calidad de los sistemas que se 

desarrollen con el mismo. Cuenta con una arquitectura en capas y sigue el paradigma de 

independencia tecnológica por el cual apuesta el país, reutilizando las siguientes tecnologías 

libres”. [22] 

Zend Framework 1.4: “es un framework de código abierto para desarrollar aplicaciones web y 

servicios web con PHP 5. Zend Framework es una implementación que usa código 100% 

orientado a objetos. La estructura de los componentes de Zend Framework es algo único; 

ofrece un gran rendimiento y una robusta implementación MVC, una abstracción de base de 

datos fácil de usar, y un componente de formularios que implementa la prestación de 

formularios HTML, validación y filtrado para que los desarrolladores puedan consolidar todas 

las operaciones usando de una manera sencilla la interfaz orientada a objetos”. [23]  

Doctrine 1.2: “Potente y completo sistema mapeador relacional de objetos ORM para PHP 5.2 

o superior con una capa de abstracción de bases de datos (DBAL) incorporado. Brinda la 

posibilidad de exportar una base de datos existente a sus clases correspondientes y también a 

la inversa” [24]. Doctrine se divide en dos capas fundamentales que interactúan en conjunto, la 
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DBAL del inglés Database Abstraction Layer o Capa de Abstracción de la Base de Datos y la 

compuesta por el ORM, reflejadas en la siguiente imagen: 

 
Ilustración 1 Estructura lógica del framework de persistencia Doctrine [25] 

ExtJs 2.2: “ExtJs es una biblioteca de JavaScript para el desarrollo de aplicaciones web 

interactivas usando tecnologías como AJAX, DHTML y DOM. Es neutral al lenguaje que se use 

en el servidor. Siempre que el resultado se envíe a la página en el formato adecuado, ExtJs no 

se preocupará de lo que pase en el servidor”. 

“ExtJs es simplemente un framework escrito en JavaScript que permite desarrollar aplicaciones 

web complejas de una forma cómoda sin tener que lidiar con los típicos problemas de la 

programación. Soporte para construir interfaces gráficas complejas y dinámicas, comunicar 

datos de forma asíncrona con el servidor y manejar datos de distinta índole de una manera 

simple. ExtJs se ha basado en otros frameworks previamente construidos y los han unificado 

obteniendo una mayor potencialidad”. [26] 
 

1.6 Patrones 

“Un patrón es un par problema/solución con nombre que se puede aplicar en nuevos contextos, 

con consejos sobre cómo aplicarlo en nuevas situaciones, o sea, un patrón es una descripción 

de un problema bien conocido que suele incluir: descripción, escenario de uso, solución 

concreta, consecuencias de utilizar el patrón, ejemplos de implementación y lista de patrones 

relacionados” [27]. Existen varios tipos de patrones, dependiendo del nivel de abstracción, del 

contexto particular en el cual aplican o de la etapa en proceso de desarrollo.  

Algunos de estos tipos son [28]: 

 De arquitectura.  Para ambientes distribuidos. 

 De diseño.  De negocios. 

 De análisis.  De procesos y organizacionales.  

Se estudiaran los patrones de arquitectura y de diseño debido a que son esquemas 

fundamentales en la organización de un sistema de software interactivo y su aplicación 

favorecerá la reutilización de clases ya existentes y la programación de clases reutilizables.  
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1.6.1 Patrones de diseño 

“Son soluciones simples y elegantes a problemas específicos y comunes del diseño orientado a 

objetos. Los patrones de diseño no son fáciles de entender, pero una vez entendido su 

funcionamiento, los diseños serán mucho más flexibles, modulares y reutilizables”. [29]  

 Patrones GRASP  
“Los Patrones de Software para la Asignación General de Responsabilidad (GRASP), 

representan los principios básicos de la asignación de responsabilidades a objetos, expresados 

en forma de patrones. GRASP es el acrónimo para General Responsability Assignment 

Software Patterns (Patrones Generales de Software para Asignar Responsabilidades)”. [29]  

GRASP destaca 5 patrones principales: Bajo acoplamiento, Experto, Alta cohesión, Creador y 

Controlador. A continuación se explica brevemente en qué consiste cada uno de estos:  

Bajo Acoplamiento: Debe haber pocas dependencias entre las clases. De tal forma que en 

caso de producirse una modificación en alguna de ellas, se tenga la mínima repercusión 

posible en el resto de clases, potenciando la reutilización, y disminuyendo la dependencia 

entre las clases. 

Experto: La responsabilidad de realizar una labor es de la clase que tiene o puede tener los 

datos involucrados (atributos). Una clase, contiene toda la información necesaria para realizar 

la labor que tiene encomendada. Hay que tener en cuenta que esto es aplicable mientras se 

estén considerando los mismos aspectos del sistema:  

 Lógica de negocio. 

 Persistencia a la base de datos. 

 Interfaz de usuario. 

Alta Cohesión: Cada elemento del diseño debe realizar una labor única dentro del sistema, 

no desempeñada por el resto de los elementos y auto-identificable. Ejemplos de una baja 

cohesión son clases que hacen demasiadas cosas. En todas las metodologías se considera 

la refactorización. Uno de los elementos a refactorizar son las clases saturadas de métodos. 

Ejemplos de buen diseño se producen cuando se crean los denominados “paquetes de 

servicio” o clases agrupadas por funcionalidades que son fácilmente reutilizables (bien por 

uso directo o por herencia). 

Creador: Se asigna la responsabilidad de que una clase B cree un objeto de la clase A 

solamente cuando:  

 B contiene a A. 

 B es una agregación (o composición) de A. 

 B almacena a A. 
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 B tiene los datos de inicialización de A (datos que requiere su constructor). 

 B usa a A. 

La creación de instancias es una de las actividades más comunes en un sistema orientado a 

objetos. En consecuencia es útil contar con un principio general para la asignación de las 

responsabilidades de creación. Si se asignan bien el diseño puede soportar un bajo 

acoplamiento, mayor claridad, encapsulamiento y reutilización. 

Controlador: Asignar la responsabilidad de controlar el flujo de eventos del sistema a clases 

específicas. Esto facilita la centralización de actividades (validaciones, seguridad). El 

controlador no realiza estas actividades, las delega en otras clases con las que mantiene un 

modelo de alta cohesión. Un error muy común es asignarle demasiada responsabilidad y alto 

nivel de acoplamiento con el resto de los componentes del sistema. [29] 

 Patrones GOF 

Los patrones de diseño GOF1 se clasifican en 3 grandes categorías basadas en su propósito: 

creacionales, estructurales y de comportamiento.  

Patrones de creación: “Los patrones de creación proporcionan ayuda a la hora de crear 

objetos, principalmente cuando esta creación requiere tomar decisiones. Un patrón de creación 

asociado a clases usa la herencia para variar la clase que se instancia, mientras que un patrón 

de creación asociado a objetos delegará la instanciación a otro objeto” [29]. Algunos de los 

varios patrones de creación se muestran a continuación:  

 Abstract Factory: proporciona una interfaz para crear familias de objetos o que dependen 

entre sí, sin especificar sus clases concretas. 

 Builder: separa la construcción de un objeto complejo de su representación, de forma que 

el mismo proceso de construcción pueda crear diferentes representaciones. 

 Prototype: especifica los tipos de objetos a crear por medio de una instancia prototípica, y 

crear nuevos objetos copiando este prototipo. 

 Singleton: garantiza que una clase solo tenga una instancia, y proporciona un punto de 

acceso global a ella. 

Patrones estructurales: “Los patrones estructurales están relacionados con cómo las clases y 

los objetos se combinan para dar lugar a estructuras más complejas” [29]. Ejemplos de 

patrones estructurales son:  

1 Gang of Four(Banda de los cuatro): Nombre con el que se conoce comúnmente a los autores del libro 
Design Patterns. 
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 Adapter: convierte la interfaz de una clase en otra distinta que es la que esperan los 

clientes. Permiten que cooperen clases que de otra manera no podrían por tener 

interfaces incompatibles. 

 Bridge: desvincula una abstracción de su implementación, de manera que ambas puedan 

variar de forma independiente. 

 Decorator: añade dinámicamente nuevas responsabilidades a un objeto, proporcionando 

una alternativa flexible a la herencia para extender la funcionalidad. 

 Facade: proporciona una interfaz unificada para un conjunto de interfaces de un 

subsistema. Define una interfaz de alto nivel que hace que el subsistema sea más fácil de 

usar. 

Patrones de comportamiento: “Estos patrones de diseño están relacionados con algoritmos y 

asignación de responsabilidades a los objetos. Los patrones de comportamiento describen no 

solamente patrones de objetos o clases, sino también patrones de comunicación entre ellos” 

[29]. Dentro de los patrones de comportamiento se encuentran:  

 Chain of Responsibility (Cadena de Responsabilidad): evita acoplar el emisor de una 

petición a su receptor, al dar a más de un objeto la posibilidad de responder a la petición. 

Crea una cadena con los objetos receptores y pasa la petición a través de la cadena 

hasta que esta sea tratada por algún objeto. 

 Mediator (Mediador): define un objeto que encapsula cómo interactúan un conjunto de 

objetos. Promueve un bajo acoplamiento al evitar que los objetos se refieran unos a otros 

explícitamente, y permite variar la interacción entre ellos de forma independiente. 

 Observer: define una dependencia de uno-a-muchos entre objetos, de forma que cuando 

un objeto cambia de estado se notifica y actualizan automáticamente todos los objetos. 

 Visitor: representa una operación sobre los elementos de una estructura de objetos. 

Permite definir una nueva operación sin cambiar las clases de los elementos sobre los 

que opera. 

1.6.2 Patrones arquitectónicos 

“Un patrón arquitectónico representa, en términos de componentes y las relaciones entre ellos, 

posibles soluciones para incorporar en el diseño, aspectos que mejoran la usabilidad del 

sistema final” [30]. El componente propuesto se desarrollará utilizando el marco de trabajo 

Sauxe, el cual está basado en la arquitectura en capas, aunque en las capas superiores 

implementa un Modelo Vista Controlador (MVC). Está compuesto básicamente por cinco 

niveles o capas: 
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 Capa de Presentación: En esta capa se emplea las facilidades que brinda el Marco de 

Trabajo ExtJs para la construcción de interfaces amigables a la vista de los usuarios.  

 Capa de Control o Negocio: En esta capa se emplea el patrón de arquitectura Modelo 

Vista Controlador (MVC). De forma vertical al modelo descrito hasta este momento. 

 Capa de Acceso a Datos: En esta capa estará presente el ORM (Object Relational 

Mapping) Doctrine, como Marco de Trabajo de persistencia para la comunicación con el 

servidor de datos mediante el protocolo PDO.  

 Capa de Dato: En esta capa estará ubicado como servidor de base de datos PostgreSQL y 

un conjunto de Ficheros de Configuración de la arquitectura tecnológica. 

 Capa de Servicio: En esta última capa se encuentran todos los subsistemas que prestan y 

consumen servicios entre sí. 

“Esta gran estructura descrita, se comunica con unas series de servicios Web mediante 

protocolos SOAP (Simple Object Access Protocol), e IoC (Inversion of Control), que interactúan 

con el sistema proporcionándole un conjunto de funcionalidades tanto de seguridad como de 

negocio”. [31] 

1.7 Notación de modelado de procesos de negocio (BPMN) 

“El modelado de procesos de negocio requiere la representación de los elementos que 

intervienen en los procesos, por lo tanto, es necesario utilizar un lenguaje o notación que 

permita modelar dichos procesos. BPMN, del español Notación para Modelado de Procesos de 

Negocio, es una notación gráfica que describe la lógica de los pasos de un proceso de negocio. 

Esta notación ha sido especialmente diseñada para coordinar la secuencia de los procesos y 

los mensajes que fluyen entre los participantes de las diferentes actividades”. [32]  

Esta notación se utilizó para modelar el proceso de negocio identificado, permitiendo un mayor 

entendimiento del mismo. 

1.8 Lenguaje Unificado de Modelado (UML)  

“UML es un lenguaje estándar para el modelado de sistemas de software, el cual es el lenguaje 

de modelado más conocido y utilizado en la actualidad y se utiliza para especificar, construir, 

visualizar y documentar los artefactos de un sistema de software orientado a objetos”. [33]  

En UML se identifican:  

 Elementos (Abstracciones que constituyen los bloques básicos de construcción). 

 Relaciones (Ligan los elementos).  

 Diagramas (Representación gráfica de un conjunto de elementos).  
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Por lo tanto, se hará uso de este lenguaje para todo lo que comprende el diseño del 

componente ya que este sirve como puente entre la especificación de requisitos y la 

implementación.  

1.9 Lenguajes de programación 

La solución propuesta se desarrollará utilizando el marco de trabajo Sauxe, el cual está 

desarrollado sobre la base de lenguajes de programación web, por lo que se estudiarán los 

lenguajes JavaScript y PHP. 

JavaScript: “permite a los desarrolladores crear acciones en sus páginas web, la 

programación de pequeños scripts y de programas más grandes orientados a objetos, con 

funciones y estructuras de datos complejas. Además, pone a disposición del programador 

todos los elementos que forman la página web para poder acceder a ellos y modificarlos 

dinámicamente. Gracias a su compatibilidad con la mayoría de los navegadores modernos, es 

el lenguaje de programación del lado del cliente más utilizado, es soportado por Internet 

Explorer, Netscape, Opera, Mozilla Firefox, entre otros”. [34] 

Se hará uso del lenguaje JavaScript en su versión 1.4 para la implementación del lado del 

cliente. 

PHP: “es un lenguaje multiplataforma. Completamente orientado al desarrollo de aplicaciones 

web dinámicas con acceso a información almacenada en una Base de Datos. El código fuente 

escrito en PHP es invisible al navegador y al cliente ya que es el servidor el que se encarga de 

ejecutar el código y enviar su resultado HTML al navegador. Esto hace que la programación en 

PHP sea segura y confiable. Es libre, por lo que se presenta como una alternativa de fácil 

acceso para todos. Permite aplicar técnicas de programación orientada a objetos y tiene 

manejo de excepciones”. [35]  

Se hará uso del lenguaje PHP en su versión 5.3 para la implementación del lado del servidor. 

1.10 Tecnologías y herramientas de desarrollo 

La selección correcta de las tecnologías y herramientas que se utilizan en el desarrollo de un 

software se traduce en ahorro de tiempo y trabajo dentro de cualquier proyecto. De acuerdo 

con lo anteriormente planteado la dirección del proyecto determinó emplear: 

1.10.1 Tecnología AJAX 

AJAX es una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas. Estas aplicaciones 

se ejecutan en el cliente, es decir, en el navegador de los usuarios mientras se mantiene la 
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comunicación asíncrona con el servidor en segundo plano. Permite realizar cambios sobre las 

páginas sin necesidad de recargarlas, lo que significa aumentar la interactividad, velocidad y 

usabilidad en las aplicaciones. AJAX es una tecnología asíncrona, en el sentido de que los 

datos adicionales se requieren al servidor y se cargan en segundo plano sin interferir con la 

visualización ni el comportamiento de la página. JavaScript es el lenguaje interpretado 

(scripting lenguaje) en el que normalmente se efectúan las funciones de llamada de AJAX 

mientras que el acceso a los datos se realiza mediante XMLHttpRequest, objeto disponible en 

los navegadores actuales. [36] 
 

1.10.2 Gestor de Base de Datos 

PostgreSQL: “Es un servidor de base de datos relacional libre. Tiene soporte total para 

transacciones, disparadores, vistas, procedimientos almacenados, almacenamiento de objetos 

de gran tamaño. Se destaca en ejecutar consultas complejas, consultas sobre vistas, 

subconsultas y joins de gran tamaño. Permite la definición de tipos de datos personalizados e 

incluye un modelo de seguridad completo”. [37]  

Se hará uso del gestor de base de datos PostgreSQL en su versión 8.3. 

1.10.3 Herramienta para el modelado 

Visual Paradigm: “una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del 

desarrollo de software: análisis y diseño orientados a objetos, construcción, pruebas y 

despliegue. Ayuda a una rápida construcción de aplicaciones de gran calidad, mejoras y a un 

menor costo de producción. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, código 

inverso, generar código desde diagramas y generar documentación” [38]. Esta herramienta 

tiene características gráficas muy cómodas para los usuarios y posee numerosas ventajas:  

 Entorno de creación de diagramas para UML.  

 Diseño centrado en casos de uso y enfocado al negocio que generan un software de 

mayor calidad.  

 Uso de un lenguaje estándar común a todo el equipo de desarrollo que facilita la 

comunicación.  

 Capacidades de ingeniería directa e inversa.  

 Modelo y código que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo.  

 Disponibilidad en múltiples plataformas.  

 Fácil de instalar y actualizar.  

Se hará uso de la herramienta Visual Paradigm en su versión 8.0. 
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1.10.4 Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) 

NetBeans: “es un entorno integrado de desarrollo (IDE), para que los programadores puedan 

escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Está escrito en Java, pero puede servir para 

cualquier otro lenguaje de programación como Java, C/C++, PHP y Java Script. La plataforma 

NetBeans permite que las aplicaciones sean desarrolladas a partir de un conjunto de 

componentes de software llamados módulos. Estos a su vez pueden ser desarrollados 

independientemente, razón por la que las aplicaciones basadas en NetBeans pueden ser 

extendidas fácilmente por otros desarrolladores de software”. [39] 

Dentro de sus características se pueden encontrar:  

 Mejoras en el editor de código. 

 Características visuales para el desarrollo web. 

 Soporte para PHP y permite desarrollar aplicaciones de escritorio, web, Mobile.  
Se hará uso del IDE NetBeans en su versión 7.3 para el lenguaje de programación PHP. 
 

1.10.5 Herramienta para el desarrollo colaborativo 

Subversion: También conocido como SVN, es un sistema de control de versiones que se ha 

popularizado bastante, en especial dentro de la comunidad de desarrolladores de software 

libre. Está preparado para funcionar en red y se distribuye bajo licencia libre [40]. Algunas de 

sus características son: 

 Mantiene versiones no sólo de archivos, sino también de directorios.  

 Además de los cambios en el contenido de los documentos, se mantiene la historia de 

todas las operaciones de cada elemento, incluyendo la copia, cambio de directorio o de 

nombre.  

 Soporte tanto de ficheros de texto como de binarios.  

 Mejor uso del ancho de banda, ya que en las transacciones se transmiten sólo las 

diferencias y no los archivos completos.  

Se estará haciendo uso de un cliente Subversion: RapidSVN-1.4.5.  
 

1.10.6 Servidor Web 

“Un servidor web es el programa que, utilizando el protocolo de comunicaciones HTTP, es 

capaz de recibir peticiones de información de un programa cliente (navegador), recuperar la 

información solicitada y enviarla al programa cliente para su visualización por el usuario”. [41] 
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Apache: “Es una tecnología gratuita de código fuente abierta, puede ser usado en varios 

sistemas operativos, lo que lo hace prácticamente universal. Es un servidor altamente 

configurable es decir se pueden elegir qué características van a ser incluidas en el servidor 

seleccionando que módulos se van a cargar, ya sea al compilar o al ejecutar el servidor”. [42]  

Se hará uso del servidor web Apache en su versión 2.2. 

1.10.7 Navegador Web 

Se estará utilizando como explorador web Firefox de la familia Mozilla ya que se trata de un 

práctico y ágil navegador, que está en constante renovación una de las ventajas del código 

abierto. Es totalmente modificable a gusto del usuario y según las necesidades del mismo, esto 

es posible gracias a la multitud de extensiones que existen, y que cada día aparecen más, que 

permiten añadirle nuevas funciones de todo tipo [43]. Además de Firefox se pueden utilizar 

otros navegadores que soporten JavaScript. 
 

1.11 Conclusiones Parciales 

1. El presupuesto es el resultado de planificar los gastos, inversiones e ingresos con el 

propósito de ejecutar y alcanzar los objetivos para un período en la entidad. 

2. El proceso Control de la ejecución del presupuesto se encarga de ejecutar el plan 

asignado, de producir ajustes y modificaciones y de evaluar el presupuesto. 

3. Las herramientas que se utilizarán en la construcción de la solución propuesta están en 

consonancia con las empleadas para el desarrollo del sistema XEDRO ERP.  

4. Luego de estudiar el proceso Control de la ejecución del presupuesto y los sistemas que 

gestionan los recursos de una empresa, se hace necesario desarrollar una herramienta 

informática que implemente este proceso para el sistema XEDRO ERP ajustado a las 

necesidades y políticas que dicta el país.  
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El correcto modelado del sistema permite que se mitiguen las fallas que puedan ocurrir durante 

la implementación. El siguiente capítulo permite comprender el ámbito donde se enmarcará el 

componente y se describe la solución propuesta, es decir, se explica de forma detallada en qué 

consisten los procesos vinculados al problema a resolver, se realiza el análisis y diseño de la 

solución y se especifican los requerimientos funcionales y no funcionales. 

2.1 Modelo Conceptual 

La elaboración de un modelo conceptual permite obtener “un mejor entendimiento del dominio 

del problema, ya que expresa de manera visual aquellos objetos o conceptos reales que son 

significativos para el problema, no representa componentes de software, sino clases 

conceptuales y las relaciones entre ellas”. [44] 

Se representan a continuación las clases conceptuales identificadas y sus relaciones: 

 
Ilustración 2 Modelo Conceptual 

Los principales conceptos y atributos que están reflejados en el modelo conceptual se 

describen en el diccionario de datos, el cual se puede encontrar en el Anexo 1. 
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Los conceptos “Solicitudes de compra” e “Instrumentos de cobro” poseen un comportamiento 

particular en relación con las demás clases conceptuales, debido a que pueden transitar por 

varios estados. Los siguientes gráficos reflejan los estados de transición para cada uno de 

estos conceptos.  

 
Ilustración 3 Diagrama de transición de estados para una Solicitud de compra 

 
Ilustración 4 Diagrama de transición de estados para un Instrumento de cobro 

2.2 Modelado del negocio 

“La modelación de procesos de negocio permite realizar una exploración del dominio del 

problema, con el fin de lograr comprensión por parte del equipo de desarrollo de los procesos 

que se realizan actualmente en la entidad y la relación que existe entre estos. De esta forma se 

van determinando necesidades operacionales, así como restricciones que presenta la entidad, 
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obteniéndose finalmente un entendimiento del negocio” [45], lográndose a través de los 

siguientes objetivos: 

 Comprender la estructura y la dinámica de la organización en la cual se va a implantar 

el sistema. 

 Comprender los problemas actuales de la organización e identificar las mejoras 

potenciales. 

 Asegurar que los consumidores, usuarios finales y desarrolladores tengan un 

entendimiento común de la organización.  

 Derivar los requerimientos del sistema que va a soportar la organización. [45] 

Se identificó el proceso de negocio Control de la ejecución del presupuesto. Este proceso se 

encarga de controlar la ejecución del presupuesto de las entidades.  

2.2.1 Descripción del proceso de negocio Control de la ejecución del presupuesto 

Las entidades, una vez que realizan la desagregación del presupuesto y la programación 

mensual del balance de ingresos y gastos, ejecutan el plan asignado a través de las solicitudes 

de compra, los instrumentos de cobro y los estados de cuenta.  

Las solicitudes de compra son autorizaciones de créditos presupuestarios que constituyen el 

límite máximo de las autorizaciones disponibles para gastar. Los instrumentos de cobro se 

utilizan para formalizar las ventas de productos y las prestaciones de servicios que se efectúen 

en la entidad. Los estados de cuenta establecen los cargos fijos, las asignaciones de dinero y 

los reintegros que afectan el financiamiento de la entidad.  

Se describe a continuación el proceso de negocio identificado: 
Objetivo Ejecutar el presupuesto de gastos, inversiones e ingresos. 

Evento(s) que lo genera(n) A partir de la notificación a la empresa del presupuesto aprobado.  

Pre condiciones Desagregación del Presupuesto. 

Marco legal Decreto Ley No 192. 

Clientes internos N/A 

Clientes externos Entidad. 

Entradas Desagregación del Presupuesto. 

Flujo de eventos 
Flujo básico Control de la ejecución del presupuesto 

1. Se ejecutan los flujos paralelos: 1.a.Solicitudes de compra, 1.b.Instrumentos de cobro y 

1.c.Estados de Cuenta. 

2. Concluye el proceso Control de la ejecución del presupuesto. 

Pos-condiciones 
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Se ha configurado la ejecución del presupuesto. 

Salidas 

Presupuesto ejecutado. 

Flujos paralelos 
1.a.Solicitudes de compra 

1. Se realizan solicitudes de compra para la ejecución presupuestaria correspondiente a las 

diferentes áreas de la entidad. 

2. Si no se autoriza la solicitud de compra se ejecuta el flujo alternativo 1.a.2.a No se autoriza la 

solicitud. 

3. Se envían las solicitudes de compra al departamento de Finanzas  

4. Volver al paso 2 del flujo básico. 

Pos-condiciones 

Se han autorizado las solicitudes de compra. 

Salidas 
Solicitudes de compra. 

1.b.Instrumentos de cobro 

1. Se registran instrumentos de cobro. La entidad formaliza la venta de producto(s) y/o las 

prestaciones de servicios realizados en el período. 

2. Volver al paso 2 del flujo básico. 

Pos-condiciones 

Se ha registrado un instrumento de cobro. 

Salidas 
Instrumento de cobro. 

1.c.Estados de Cuenta  

1. Se ejecutan los flujos paralelos: 1.c.1.a Cargos fijos, 1.c.1.b Asignaciones y 1.c.1.c Reintegros. 

2. Volver al paso 2 del flujo básico. 

Pos-condiciones 

N/A 

Salidas 
N/A 

1.c.1.a Cargos fijos  

1. Se registran los pagos que vienen reflejados en los estados de cuenta y afectan el presupuesto 

y/o el financiamiento de la entidad. 

2. Volver al paso 2 del flujo básico. 

Pos-condiciones 

Se han registrado los cargos por estados de cuenta. 

Salidas 
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Flujo alterno 

1.a.2.a No se autoriza la solicitud 

1. Informar el rechazo: Se informa a los solicitantes que no se ha autorizado la solicitud de compra. 

2. Volver al paso 2 del flujo básico. 

Asuntos pendientes 

N/A 

Tabla 2 Descripción del proceso de negocio Control de la ejecución del presupuesto 

2.2.2 Diagrama del proceso de negocio 

“El diagrama de procesos de negocio está conformado por un conjunto de actividades que 

interactúan entre si y generan valor para la organización. Son una representación abstracta-

gráfica de los procesos de una organización, estos muestran los actores involucrados en el 

proceso, así como las actividades que estos realizan en secuencia y elementos que se 

generan”. [46] 

El diagrama obtenido para el proceso identificado se muestra a continuación: 

Cargos por estados de cuentas. 

1.c.1.b Asignaciones  
1. Se registran las asignaciones de dinero a cuentas bancarias que llegan por estados de cuenta. 

2. Volver al paso 2 del flujo básico. 

Pos-condiciones 

Se han registrado las asignaciones de dinero a cuentas bancarias por estados de cuenta. 

Salidas 

Asignación de dinero a cuentas bancarias. 

1.c.1.c Reintegros  

1. Se registran las devoluciones de dinero a partir de la cancelación de una solicitud de compra o el 

reembolso de un dinero sobrante de una solicitud de compra. 

2. Volver al paso 2 del flujo básico. 

Pos-condiciones 

Se han registrado los reintegros por estados de cuenta. 

Salidas 

Reintegros. 
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Ilustración 5 Diagrama del proceso de negocio Control de la ejecución del presupuesto 

2.2.3 Reglas del negocio 

“Las reglas de negocio describen políticas que deben cumplirse o condiciones que deben 

satisfacerse, por lo que regulan algún aspecto del negocio. El proceso de especificación implica 

que hay que identificarlas dentro del negocio, evaluar si son relevantes dentro del campo de 

acción que se está modelando e implementarlas en la propuesta de solución”. [47] 

Clasificación de las reglas del negocio 
 Reglas de estructura 

 Término: Conceptos en el contexto del negocio.  

 Modelo de datos: Controla que la información básica almacenada para cada atributo o 

propiedad de un concepto sea válida. 

 Relación: Controla las relaciones entre los datos. 

 Reglas de derivación 

 Inferencia: Especifican que un hecho es cierto por inferencia. 

 Cálculo: Controla la obtención de información que se puede calcular a partir de la ya 

existente.  

 Reglas de acción 
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 Flujo: Determinan y limitan cómo fluye la información a través de un sistema. 

 Restricciones de operaciones: Especifican condiciones que deben ser ciertas para 

asegurarse que una operación se ejecute correctamente. 

 Estímulo y respuesta: Restringen el comportamiento especificando cuándo y qué 

condiciones deben cumplirse para que una operación de respuesta sea 

inmediatamente ejecutada.  

Los procesos que se manejan en una organización están restringidos por las reglas del 

negocio. Durante la modelación del negocio de acuerdo a sus clasificaciones se identificaron 

las siguientes reglas: 

Reglas de estructura: Dentro de estas reglas se identificaron las siguientes. 
 Término: En este grupo se identificaron en cuanto a conceptos asociados al negocio 

los siguientes: presupuesto, ejercicio, entidades, ejecución del presupuesto, cierre 

contable, ingresos, gastos, inversiones, solicitudes de compra, instrumentos de cobro, 

asignaciones, cargos fijos y reintegros.  

Reglas de acción: Dentro de estas reglas se identificaron las siguientes. 
 Restricción de operaciones: En este grupo se identificaron las siguientes: 

 El proceso Control de la ejecución del presupuesto se realiza una vez que ha sido 

analizado y desagregado el presupuesto asignado a la entidad. 

 Estímulo y respuesta: Dentro de este grupo se identificó la siguiente: 

 Las solicitudes de compra una vez que han sido registradas y se hayan analizado 

por el nivel correspondiente, este tendrá que enviar una comunicación al 

departamento de finanzas donde se diga si fue confirmada o cancelada. 

2.2.4 Validación del proceso de negocio 

Luego de identificar y describir los procesos de negocio se hace imprescindible validarlos. Esta 

validación tiene como propósito asegurar que cada proceso se haya descrito correctamente. 

Cuando se culminó el modelado de negocio se hizo necesario un nuevo encuentro con los 

especialistas funcionales y el analista principal, aplicándose la Revisión Técnica Formal como 

técnica de validación de procesos de negocio, donde se comprobó que la modelación de los 

procesos coincidía con la realización de estas actividades en las diferentes entidades del país. 

2.3 Modelado del sistema 

Los conocimientos adquiridos hasta el momento sobre los conceptos que rodean al campo de 

acción, permitirán analizar las características que debe tener el componente para que se 
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cumplan los objetivos planteados. Las técnicas utilizadas para la captura de requisitos fueron la 

entrevista, aplicada a los clientes para los cuales va a ser desarrollado el componente; así 

como tormentas de ideas y análisis de protocolos, ambas técnicas encargadas de posibilitar 

debates y talleres donde los clientes explicaron de forma explícita sus necesidades. También 

se utilizó la técnica de elaboración de prototipos, donde se crearon prototipos de interfaces de 

acuerdo a los resultados obtenidos de las técnicas anteriores, simulándose algunas 

funcionalidades donde el usuario pudo ver más de cerca como debe ir quedando el sistema.  

2.3.1 Requerimientos funcionales 

“Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir” [48]. 

Especifican acciones que el sistema debe ser capaz de realizar, sin tomar en consideración 

ningún tipo de restricción física, de manera que especifican el comportamiento de entrada y 

salida del sistema. El listado de requisitos funcionales identificados a partir del proceso de 

negocio estudiados son las siguientes: 

RF 1: Adicionar solicitud de compra. 

RF 2: Modificar solicitud de compra. 

RF 3: Listar solicitudes de compra. 

RF 4: Buscar solicitudes de compra. 

RF 5: Realizar búsqueda avanzada de solicitudes de compra. 

RF 6: Confirmar solicitud de compra. 

RF 7: Cancelar solicitud de compra. 

RF 8: Imprimir una solicitud de compra. 

RF 9: Imprimir listado de solicitudes de compra. 

RF 10: Registrar instrumento de cobro. 

RF 11: Listar instrumentos de cobro. 

RF 12: Buscar instrumentos de cobro. 

RF 13: Confirmar instrumento de cobro. 

RF 14: Cancelar instrumento de cobro. 

RF 15: Realizar búsqueda avanzada de instrumentos de cobro. 

RF 16: Imprimir un instrumento de cobro. 

RF 17: Imprimir listado de instrumentos de cobro. 

RF 18: Adicionar asignación a una cuenta. 

RF 19: Modificar asignación. 

RF 20: Listar asignaciones. 
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RF 21: Buscar asignaciones. 

RF 22: Imprimir una asignación. 

RF 23: Imprimir asignaciones. 

RF 24: Adicionar cargo fijo. 

RF 25: Modificar cargo fijo. 

RF 26: Listar cargos fijos. 

RF 27: Buscar cargos fijos. 

RF 28: Realizar búsqueda avanzada de cargos fijos. 

RF 29: Imprimir un cargo fijo. 

RF 30: Imprimir listado de cargos fijos. 

RF 31: Adicionar reintegro. 

RF 32: Modificar reintegro. 

RF 33: Listar reintegros. 

RF 34: Buscar reintegros. 

RF 35: Realizar búsqueda avanzada de reintegros. 

RF 36: Imprimir un reintegro. 

RF 37: Imprimir listado de reintegros. 

RF 38: Imprimir ejecución del presupuesto de gastos. 

RF 39: Imprimir ejecución del presupuesto de ingresos. 

RF 40: Imprimir ejecución del presupuesto de inversiones. 

RF 41: Servicio ejecutar solicitud de compra. 

RF 42: Servicio plan disponible del presupuesto de gastos. 

RF 43: Servicio plan disponible del presupuesto de ingresos. 

RF 44: Servicio plan disponible del presupuesto de inversiones. 

RF 45: Generar modelo EAP. 

RF 46: Generar modelo EMAP. 

Como ejemplo ilustrativo y para una mayor comprensión del lector ver especificación de 

requisitos en el Anexo 2.  

2.3.2 Requerimientos no funcionales 

“Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. 

Debe pensarse en estas propiedades como las características que hacen al producto atractivo, 

usable, rápido o confiable”. [48]  

Entre los requerimientos no funcionales del componente propuesto se encuentran: 
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 Usabilidad: 

RNF 1: Todos los mensajes de error del componente deben de tener una descripción textual 

del error. 

RNF 2: Las etiquetas de cada funcionalidad y los campos de cada interfaz tendrán títulos 

asociados a su función de negocio. 

RNF 3: El idioma de todas las interfaces de la aplicación será el español. 

RNF 4: Los flujos de navegación para la gestión de cualquier concepto del negocio no 

excederán de las tres interfaces. 

 Confiabilidad: 

RNF 5: El componente debe validar automáticamente la información contenida en los 

formularios de ingreso. En el proceso de validación de la información, se deben tener en cuenta 

aspectos tales como obligatoriedad de campos, longitud de caracteres permitida por campo, 

manejo de tipos de datos, el sistema no permitirá la entrada de datos incorrectos. 

RNF 6: Ninguna información que se haya ingresado en el sistema y se haya asociado a alguna 

operación será eliminada físicamente de la base de datos 

 Interfaz: 

RNF 7: Interfaz de usuario. El sistema tiene que ofrecer una interfaz amigable y debe ostentar 

un diseño sencillo, permitiendo un balance adecuado entre funcionalidad y simplicidad. 

 Seguridad: 

RNF 8: Autenticación. El sistema concederá acceso a cada usuario autenticado solo a las 

funciones que le estén permitidas, de acuerdo a la configuración del sistema.  

RNF 9: Autorización. Los permisos serán limitados según los roles definido en el sistema, el 

usuario no debe poder modificar sus permisos. Los permisos de los usuarios deben estar en 

correspondencia con los niveles de acceso a la información.  

 Software: 

RNF 10: Servidor Apache 2.0 o superior con módulo PHP 5.0 disponible.  

RNF 11: Gestor de base de datos PostgreSQL 8.3 o superior.  

 Mantenibilidad: 

RNF 12: El sistema debe estar en capacidad de permitir en el futuro su fácil mantenimiento con 

respecto a los posibles errores que se puedan presentar durante la operación del sistema. 

 Escalabilidad: 

RNF 13: El componente debe estar en capacidad de permitir en el futuro el desarrollo de 

nuevas funcionalidades, modificar o eliminar funcionalidades después de su construcción y 

puesta en marcha inicial. 
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2.3.3 Validación de los requisitos propuestos 

Las técnicas que se utilizaron para la validación de los requisitos identificados fueron las 

siguientes: 

 La Revisión Técnica Formal (RTF) 
Una vez terminada las especificaciones de los requisitos se realizaron reuniones con los 

funcionales, donde revisaron cada una de estas especificaciones. Este análisis se realiza con el 

objetivo de verificar que cada requisito responda a las necesidades del usuario. Ante los 

errores detectados se volvieron a analizar para una nueva revisión en caso que fuese 

necesario. Con este proceso se pudo validar que la interpretación de cada una de las 

especificaciones no fuera ambigua, y que cada uno de los requisitos cumplía con lo que 

necesitaba el usuario final. 

 Prototipo de interfaz de usuario 
Se elaboraron prototipos de interfaz, con la intención de simular las funcionalidades que 

necesita el componente. Las interfaces obtenidas permitieron a los especialistas obtener una 

idea de cómo quedará la estructura de la aplicación. La siguiente imagen muestra el prototipo 

de interfaz de usuario para el requisito Adicionar solicitud de compra: 

 
Ilustración 6 Prototipo de interfaz de usuario Adicionar solicitud de compra 

El resto de los prototipos de interfaz de usuario se pueden consultar en el Anexo 3. 
 

 

2.3.4 Patrones utilizados en el diseño del componente 

El diseño de la propuesta de solución se realizó aplicando los patrones GRASP (por sus siglas 

en inglés, General Responsability Assignment Software Patterns), GOF (por sus siglas en 
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inglés, Patrones Gang of Four) e IoC (por sus siglas en inglés, Inversion of Control), los cuales 

describen los principios fundamentales de la asignación de responsabilidades a objetos, 

definen estructuras de clases que tratan una situación en particular y especifican respuestas 

deseadas a sucesos o solicitudes de datos concretas respectivamente. 

Los patrones GRASP utilizados fueron: 

 Experto: este patrón se tiene en cuenta para la asignación de responsabilidades a las 

clases de forma tal que las mismas contengan la información necesaria para poder 

ejecutar una acción específica, o sea, el controlador frontal le asigna responsabilidades 

a las clases controladoras para realizar acciones de acuerdo a las peticiones que 

recibe. El uso de este patrón permitirá a los objetos valerse de su propia información 

para hacer lo que se les pide, favorece la existencia de mínimas relaciones entre las 

clases, lo que permite contar con un sistema robusto y fácil de mantener. 

 Creador: este patrón se tiene en cuenta para la asignación de responsabilidades a las 

clases relacionadas con la creación de objetos, de forma tal que una instancia de un 

objeto sólo pueda ser creada por el objeto que contiene la información necesaria para 

ello. El uso de este patrón permite crear las dependencias mínimas necesarias entre las 

clases, lo que favorece al mantenimiento del sistema y ofrece mejores oportunidades de 

reutilización. 

 Alta cohesión: este patrón se tiene en cuenta para realizar un diseño que evite contener 

clases con un alto grado de abstracción, que asuman responsabilidades que podían 

haber delegado a otros objetos o que tengan responsabilidades muy complejas. Se 

diseñaron las clases de forma tal que contengan las mínimas responsabilidades 

necesarias y colaboren con otras para llevar a cabo una tarea. Se tienen las clases 

controladoras que se encargan de ejecutar acciones de acuerdo a las peticiones que le 

llegan y las clases de acceso a datos que interactúan con el modelo, de forma tal que 

se elimina la sobrecarga de funcionalidades en las clases controladoras. Este patrón 

permitirá tener clases fáciles de mantener, entender y reutilizar. 

 Controlador: este patrón se tiene en cuenta para realizar las asignaciones en cuanto al 

manejo de los eventos del sistema y definir sus operaciones. Zend Framework 

contribuye a la utilización de este patrón ya que define un controlador frontal que implica 

que todas las solicitudes son dirigidas a un único script PHP que se encarga de 

instanciarlo y redirigir las llamadas. 
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 Bajo Acoplamiento: el acoplamiento mide la fuerza con que una clase está conectada a 

otra, de esta forma una clase con bajo acoplamiento debe tener un número mínimo de 

dependencia con otras clases. Las diferentes clases controladoras sólo dependen de un 

único controlador frontal para realizar sus funcionalidades. Además, una clase de 

acceso a datos sólo depende de la clase controladora que la usa, así se pueden realizar 

cambios en cada clase de forma independiente. El uso de los patrones Experto y 

Creador contribuyen al bajo acoplamiento entre las clases del sistema. Este patrón se 

tuvo en cuenta por la importancia que significa realizar un diseño de clases 

independientes que puedan soportar los cambios de una manera fácil y permitan la 

reutilización. 

Los patrones GOF utilizados fueron: 

 Cadena de Responsabilidad: está concebido que ante la ocurrencia de un error al 

realizarse una determinada consulta a la base de datos el mismo sea manejado por el 

Modelo, creando una nueva excepción de tipo ZendExt_Exception. Dicha excepción 

debe ser propagada al Controlador, el cual será el encargado de capturarla y enviarla a 

la Vista ya traducida, esta última por su parte mostrará un mensaje al usuario en un 

lenguaje entendible notificando el error y sin especificar detalles del mismo. De esta 

manera, se distribuyen las responsabilidades entre los diferentes componentes, 

evidenciándose por lo tanto el empleo de este patrón.  

 Mediador: la comunicación en la base de datos se puede tornar compleja debido a las 

dependencias marcadas entre las tablas que la componen, esto resulta engorroso a la 

hora de acceder a un determinado valor. La solución a este inconveniente viene dada 

por la utilización de este patrón; específicamente, creando una nueva tabla entre todas 

las tablas unidas mediante una relación de muchos a muchos. La tabla mediadora 

posee una relación de uno a muchos con las vinculadas a ella. De esta forma, el 

comportamiento distribuido entre las clases queda adaptado a las circunstancias y 

necesidades del diseño. 

También fue utilizado el patrón de diseño mostrado a continuación: 

 Inversión de Control (IOC): “este es un patrón de diseño pensado para permitir un menor 

acoplamiento entre los componentes de una aplicación y fomentar así el uso de los 

mismos” [49]. La utilización de este patrón en el sistema está reflejada en la creación y 

empleo del archivo de configuración ioc.xml, ya que por la necesidad de utilizar varios 

servicios desde diferentes componentes, por ejemplo: el servicio Buscar Moneda Contable, 
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era necesaria la implementación de un archivo de configuración donde fueran publicados 

los mismos, facilitando su interacción. 

2.3.5 Diagramas de clases del diseño 

Los diagramas de clases son de estructura estática donde la representación de los requisitos 

se lleva a cabo a través de las clases del sistema y sus interrelaciones. Específicamente los 

diagramas de clases de diseño son muy útiles porque muestran a través de atributos y 

métodos, la estructura de las clases que después serán escritas en algún lenguaje de 

programación (PHP y JavaScript en este caso). Se muestra a continuación el diagrama de 

clases del diseño obtenido para la agrupación de requisitos Gestionar solicitudes de compra: 

 
Ilustración 7 Diagrama de clases Gestionar solicitudes de compra 
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Los restantes diagramas de clases generados por cada agrupación de requisitos se pueden 

consultar en el Anexo 4. 

2.3.6 Descripción de las clases del diseño 

Se describen a continuación las clases del diseño de la agrupación de requisitos Gestionar 

solicitudes de compra.  

Clases Descripción 

solicitudes.phtml  Responsable de visualizar a través de los js la información necesaria del 

Gestionar solicitudes de compra. Incluye los componentes generados a 

través de la librería Java Script ExtJs. 

vpSolicitudes.js Debe generar de forma dinámica a través del DOM y utilizando la librería 

ExtJs componentes a través de los cuales se gestionen las solicitudes de 

compra. Responsable de enviar y recibir los datos de la controladora 

utilizando tecnología AJAX.  
 

SolicitudesController 
Clase controladora que sirve de puente entre la vista y el modelo. 

Contiene los métodos necesarios para adicionar, modificar y listar las 

solicitudes de compra.  
 

Paquete model 
Encargado de manejar los datos persistentes dentro del componente. 

Contiene el Bussines y el Domain. 

Tabla 3 Descripción de las clases del Gestionar solicitudes de compra 

El resto de las descripciones de clases asociadas a cada agrupación de requisitos se pueden 

consultar en el Anexo 5. 

2.3.7 Diagramas de secuencia 

“Un diagrama de secuencia es usado para modelar la interacción entre objetos, donde destaca 

el orden temporal de los mensajes. Se utiliza para modelar los aspectos dinámicos de un 

sistema. Gráficamente, es una tabla que representa objetos, colocados a lo largo del eje X, y 

mensajes, ordenados según suceden en el tiempo, a lo largo del eje Y”. [50]  

Se muestra a continuación el diagrama de secuencia relacionado con el requisito Adicionar 

solicitudes de compra:  
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Ilustración 8 Diagrama de secuencia Adicionar solicitud de compra 

Los restantes diagramas de secuencia asociados a cada uno de los requisitos se pueden 

consultar en el Anexo 6. 

2.3.8 Validación del diseño propuesto 

La validación del diseño se realizó aplicando métricas que permitieron evaluar la calidad del 

diseño propuesto. “Las métricas del software son una medida cuantitativa de evaluar la calidad 

de los atributos internos de un sistema. Se emplean con el objetivo de llevar el control de la 

calidad del producto que se está desarrollando, evaluar la efectividad del proceso y mejorar la 

calidad del trabajo. Las métricas proporcionan los conocimientos necesarios para crear 

modelos efectivos de análisis y diseño, un código sólido y pruebas exhaustivas”. [45] 

Se tuvieron en cuenta las métricas orientadas a objetos que contienen varios atributos de 

calidad, dentro de los cuales se encuentran:  
 Responsabilidad: consiste en la responsabilidad asignada a una clase en un marco de 

modelado de un dominio o concepto, de la problemática propuesta. 
 Complejidad de implementación: consiste en el grado de dificultad que tiene 

implementar un diseño de clases determinado. 
 Reutilización: consiste en el grado de reutilización presente en una clase o estructura 

de clase, dentro de un diseño de software. 
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 Acoplamiento: consiste en el grado de dependencia o interconexión de una clase o 

estructura de clase con otras, está muy ligada a la característica de Reutilización. 
 Complejidad del mantenimiento: consiste en el grado de esfuerzo necesario a realizar 

para desarrollar un arreglo, una mejora o una rectificación de algún error de un diseño 

de software. Puede influir indirectamente, pero fuertemente en los costos y la 

planificación del proyecto. 
 Cantidad de pruebas: consiste en el número o el grado de esfuerzo para realizar las 

pruebas de calidad del producto diseñado. 

La métrica empleada como instrumento para evaluar la calidad del diseño y su relación con los 

atributos de calidad definidos es la siguiente:  
Tamaño Operacional de Clase (TOC): se refiere al número de métodos pertenecientes a una 

clase. Está determinada por los atributos: responsabilidad, complejidad de implementación y la 

reutilización, existiendo una relación directa con los dos primeros e inversa con el último antes 

mencionado.  
Atributo que afecta Modo en que lo afecta 

Responsabilidad 
Un aumento del TOC implica un aumento de la responsabilidad asignada 

a la clase. 

Complejidad de 

implementación 

Un aumento del TOC implica un aumento de la complejidad de 

implementación de la clase. 

Reutilización 
Un aumento del TOC implica una disminución en el grado de reutilización 

de la clase. 

Tabla 4 Tamaño Operacional de Clase (TOC) 

 
 Categoría Criterio 

Responsabilidad Baja < =Prom. (7.56) 

 Media Entre Prom. Y 2* Prom 

 Alta > 2* Prom 

Complejidad de implementación Baja < =Prom 

 Media Entre Prom. y 2* Prom 

 Alta > 2* Prom 

Reutilización Baja > 2*Prom 

 Media Entre Prom. y 2* Prom 

 Alta <= Prom 

Tabla 5 Rango de valores para la evaluación técnica de los atributos de calidad relacionados con 
la métrica TOC 
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Tamaño operacional de la clase Criterio 

Pequeña <= Prom.(7.56) 

Media Entre Prom. y 2 * Prom. 

Grande > 2* Prom. 

Tabla 6 Umbrales para el TOC 

Resultados del instrumento de evaluación de la métrica Tamaño Operacional de Clase (TOC): 
No. Nombre de la clase Cantidad de 

atributos 
Cantidad de 
operaciones Tamaño 

1 SolicitudesController 0 21 Grande 
2 InstrumentosCobroController 0 28 Grande 
3 AsignacionController 0 14 Media 
4 CargosFijosController 0 20 Grande 
5 ReintegrosController 0 19 Grande 
6 EapController 0 2 Pequeña 
7 EmapController 0 2 Pequeña 
8 RecuperacionesController 0 10 Media 
9 DatSolicitudModel 0 20 Grande 
10 DatInstCobroModel 0 16 Grande 
11 DatAsignacionModel 0 15 Media 
12 DatCargosfijosModel 0 16 Grande 
13 DatReintegrosModel 0 15 Media 
14 DatConceptosModel 0 5 Pequeña 
15 DatConceptosInstCobroModel 0 6 Pequeña 
16 DatConceptosReintegroModel 0 2 Pequeña 
17 NomEstadoModel 0 2 Pequeña 
18 NomEstadoDatSolicitudModel 0 4 Pequeña 
19 NomEstadoDatInstCobroModel 0 5 Pequeña 
20 DatSolicitud 0 18 Grande 
21 DatInstrumentosCobro 0 13 Media 
22 DatAsignacion 0 13 Media 
23 DatCargosfijos 0 14 Media 
24 DatReintegros 0 13 Media 
25 DatConceptos 0 5 Pequeña 
26 DatConceptosInstCobro 0 4 Pequeña 
27 DatConceptosReintegro 0 2 Pequeña 
28 NomEstado 0 2 Pequeña 
29 NomEstadoDatSolicitud 0 2 Pequeña 
30 NomEstadoDatInstCobro 0 2 Pequeña 
31 BaseDatSolicitud 6 0 Pequeña 
32 BaseDatInstrumentoCobro 8 0 Media 
33 BaseDatAsignacion 6 0 Pequeña 
34 BaseDatCargosfijos 10 0 Media 
35 BaseDatReintegros 9 0 Media 
36 BaseDatConceptos 5 0 Pequeña 
37 BaseDatConceptosInstCobro 7 0 Pequeña 
38 BaseDatConceptosReintegro 5 0 Pequeña 
39 BaseNomEstado 2 0 Pequeña 
40 BaseNomEstadoDatSolicitud 5 0 Pequeña 
41 BaseNomEstadoDatInstCobro 5 0 Pequeña 

Tabla 7 Tamaño operacional de las clases según sus atributos y operaciones 
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Clasificación Cantidad de 
clases 

Responsabilidad  Complejidad de 
implementación 

Reutilización 

Pequeña 22 (54%) Baja Baja Alta 

Media 11 (27%) Media Media Media 

Grande 8 (19%) Alta Alta Baja 

Tabla 8 Cantidad de clases por clasificación 

 

 
 

Ilustración 9 Resultado general de la métrica TOC 

Analizando los resultados obtenidos luego de aplicar el instrumento de medición de la métrica 

TOC, se puede concluir que el diseño propuesto para el componente es simple y tiene una 

calidad aceptable, teniendo en cuenta que la mayoría de las clases (88%) clasifican en 

“Pequeña” o “Media” según la cantidad de operaciones registradas en las mediciones. Los 

atributos de calidad se encuentran en un nivel satisfactorio en el 88% de las clases, de manera 

que se puede observar cómo se fomenta la Reutilización (elemento clave en el proceso de 

desarrollo de software) y cómo están reducidas en menor grado la Responsabilidad y la 

Complejidad de implementación. 

2.3.9 Modelo de datos del componente 

El modelo de datos es un lenguaje utilizado para la descripción de una base de datos. Permite 

describir las estructuras de datos de la base de datos (el tipo de los datos que incluye la base 

de datos y la forma en que se relacionan), las restricciones de integridad (las condiciones que 

los datos deben cumplir para reflejar correctamente la realidad deseada) y las operaciones de 

manipulación de los datos (agregado, borrado, modificación y recuperación de los datos de la 

base de datos).  

A continuación se presenta el modelo de datos del sistema el cual cuenta con 12 tablas. 
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Ilustración 10 Modelo de datos del componente 

2.3.10 Descripción de las tablas del modelo de datos del componente 

Se muestran a continuación las descripciones de las tablas del modelo de datos: 
Nombre: “dat_presupuesto” 
Tipo: Entidad 
Descripción: almacena los datos correspondientes a cada uno de los presupuestos. 

Atributo Tipo Descripción 

idpresupuesto  numeric Identificador de la tabla.  

denominacion  varchar Denominación del presupuesto. 

desagregacion binary Si se desagrega o no el presupuesto. 

idversion  numeric Identificador de la tabla “dat_version” (Llave foránea). 

Tabla 9 Descripción de la tabla “dat_presupuesto” 
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Nombre: “dat_instrumento_cobro” 
Tipo: Entidad 
Descripción: almacena los datos correspondientes a cada uno de los instrumentos de cobro. 

Atributo Tipo Descripción 

idinstrumento numeric Identificador de la tabla.  

fecha  date Fecha de registro de un instrumento de cobro. 

idoperacion  numeric Identificador de una operación que genera un instrumento. 

idcuenta numeric Identificador de la cuenta. 

idcliente numeric Identificador del cliente. 

identidad numeric Identificador de la entidad. 

idpresupuesto numeric Identificador de la tabla “dat_presupuesto” (Llave foránea). 

Tabla 10 Descripción de la tabla “dat_instrumento_cobro” 

Nombre: “dat_conceptos_cobro” 
Tipo: Entidad 
Descripción: almacena los conceptos correspondientes a cada uno de los instrumentos de cobro. 

Atributo Tipo Descripción 
idconcepto_instrumento  numeric Identificador de la tabla. 

idconcepto numeric Identificador de un concepto. 

idumedida  numeric Identificador de una unidad de medida. 

cantidad numeric Cantidad de concepto por unidad de medida. 

precio numeric Precio del concepto por unidad de medida. 

idinstrumento numeric Identificador de la tabla “dat_instrumento_cobro” (Llave foránea). 

Tabla 11 Descripción de la tabla “dat_conceptos_cobro” 

Nombre: “nom_estado_dat_instrumento” 
Tipo: Entidad 
Descripción: relación entre las tablas “dat_instrumento_cobro” y “nom_estado”. 

Atributo Tipo Descripción 

idnom_estado_instrumento numeric Identificador de la tabla.  

idestado numeric Identificador de la tabla “nom_estado” (Llave foránea). 

idinstrumento numeric Identificador de la tabla “dat_instrumento_cobro” (Llave 

foránea). 

fecha date Fecha en que cambia de estado la factura. 

activo numeric Identifica el estado de la solicitud que está activo. 

Tabla 12 Descripción de la tabla “nom_estado_dat_instrumento” 
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Nombre: “dat_cargos_fijos” 
Tipo: Entidad 
Descripción: almacena los datos correspondientes a cada uno de los cargos fijos que vienen reflejados 

en los estados de cuentas. 
Atributo Tipo Descripción 

idcargofijo  numeric Identificador de la tabla.  

fecha  date Fecha en que se registra el cargo fijo. 

idcuenta  numeric Identificador de la cuenta. 

observacion varchar Observación acerca del cargo fijo. 

idarea numeric Identificador del área responsable. 

idconcepto numeric Identificador del concepto. 

idmoneda numeric Identificador de la moneda. 

importe numeric Importe del cargo fijo. 

identidad numeric Identificador de la entidad. 

idpresupuesto numeric Identificador de la tabla “dat_presupuesto” (Llave foránea). 

Tabla 13 Descripción de la tabla “dat_cargos_fijos” 

Nombre: “dat_solicitud” 
Tipo: Entidad 
Descripción: almacena los datos correspondientes a cada una de las solicitudes de compra. 

Atributo Tipo Descripción 

idsolicitud  numeric Identificador de la tabla.  

descripción  varchar Descripción de la solicitud. 

fecha  date Fecha de realizada la solicitud. 

idarea numeric Identificador del área responsable. 

identidad numeric Identificador de la entidad. 

idpresupuesto numeric Identificador de la tabla “dat_presupuesto” (Llave foránea). 

Tabla 14 Descripción de la tabla “dat_solicitud” 

Nombre: “dat_ conceptos” 
Tipo: Entidad 
Descripción: almacena los conceptos correspondientes a cada una de las solicitudes de compra. 

Atributo Tipo Descripción 

id numeric Identificador de la tabla. 

idconcepto numeric Identificador del concepto. 

idmoneda  numeric Identificador de la moneda. 

importe  numeric Importe del concepto asociado a la solicitud. 

idsolicitud numeric Identificador de la tabla “dat_solicitud” (Llave foránea). 

Tabla 15 Descripción de la tabla “dat_conceptos” 
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Nombre: “dat_reintegros” 
Tipo: Entidad 
Descripción: almacena los datos correspondientes a un reintegro asociado a una solicitud. 

Atributo Tipo Descripción 

idreintegro  numeric Identificador de la tabla. 

fecha  date Fecha de realizado el reintegro. 

cheque  numeric Si es o no devolución de cheque. 

cheque_certificado  numeric Si es o no cheque certificado. 

cheque_proveedor  numeric Si es o no cheque proveedor. 

idmoneda numeric Identificador de la moneda. 

idcuenta numeric Identificador de la cuenta. 

importe numeric Importe del reintegro. 

idsolicitud numeric Identificador de la tabla “dat_solicitud” (Llave foránea). 

Tabla 16 Descripción de la tabla “dat_reintegros” 

Nombre: “dat_ conceptos_ reintegro” 
Tipo: Entidad 
Descripción: almacena los conceptos correspondientes a cada una de los reintegros. 

Atributo Tipo Descripción 

id numeric Identificador de la tabla. 

idconcepto numeric Identificador del concepto. 

idmoneda  numeric Identificador de la moneda. 

importe  numeric Importe del concepto asociado a la solicitud. 

idsolicitud numeric Identificador de la tabla “dat_solicitud” (Llave foránea). 

Tabla 17 Descripción de la tabla “dat_conceptos_reintegro” 

Nombre: “nom_estado” 
Tipo: Entidad 
Descripción: almacena los datos correspondientes a los estados por los que transita una solicitud. 

Atributo Tipo Descripción 

idestado  numeric Identificador de la tabla.  

denominacion  varchar Denominación del estado de la solicitud. 

Tabla 18 Descripción de la tabla “nom_estado” 

Nombre: “nom_estado_dat_solicitud” 
Tipo: Entidad 
Descripción: relación entre las tablas “dat_solicitud” y “nom_estado”. 

Atributo Tipo Descripción 

idestadosolicitud  numeric Identificador de la tabla.  
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fecha date Fecha en que cambia de estado la solicitud. 

activo  numeric Identifica el estado de la solicitud que está activo. 

idsolicitud numeric Identificador de la tabla “dat_solicitud” (Llave foránea). 

idestado numeric Identificador de la tabla “nom_estado” (Llave foránea). 

Tabla 19 Descripción de la tabla “nom_estado_dat_solicitud” 

Nombre: “dat_asignaciones” 
Tipo: Entidad 
Descripción: almacena los datos correspondientes a cada una de las asignaciones. 

Atributo Tipo Descripción 

idasignacion numeric Identificador de la tabla.  

identidad numeric Identificador de la entidad. 

fecha  date Fecha de realizada la asignación. 

idcuenta numeric Identificador de la cuenta. 

idmoneda  numeric Identificador de la moneda. 

importe numeric Importe de la asignación. 

Tabla 20 Descripción de la tabla “dat_asignaciones” 

2.4 Conclusiones Parciales 

Los artefactos generados en este capítulo son la base para el desarrollo del componente a 

realizar, debido a lo cual: 

1. Se elaboró el modelo conceptual para lograr un mayor entendimiento del dominio del 

problema, los principales conceptos y las relaciones entre estos, lo que ayudó a identificar 

con claridad el proceso de negocio vinculado a la solución propuesta. 

2. Se identificaron 46 requisitos funcionales y 13 requisitos no funcionales, todos bien 

definidos según las validaciones realizadas a estos.  

3. Se emplearon patrones de diseño que permitieron modelar las clases del componente con 

una baja dependencia y una alta reutilización entre estas. 

4. Se describieron cada una de las clases y se diseñaron los diagramas de secuencia para 

alcanzar un entendimiento más profundo de cómo se realizará la implementación del 

sistema. 

5. Se realizó el modelo de datos del componente con el objetivo de almacenar toda la 

información referente al proceso identificado. 

  

 

56 
 



CAPÍTULO 3: ELABORACIÓN DE LA SOLUCIÓN PROPUESTA 

CAPÍTULO 3 ELABORACIÓN DE LA SOLUCIÓN PROPUESTA 
 

 

Durante el siguiente capítulo se presentan los resultados de la implementación y validación, es 

decir, se describe cómo realizar una correcta implementación a partir del análisis y diseño en 

términos de componentes y se discuten los resultados alcanzados al aplicar las pruebas de 

caja blanca y de caja negra. Además se realiza la validación de las variables de la 

investigación.  

3.1 Estándares de codificación 

Los estándares de codificación son reglas de programación enfocadas a su estructura para 

facilitar la lectura, comprensión y mantenimiento del código [51]. Debido al numeroso personal 

involucrado en el desarrollo del sistema XEDRO y el alto nivel de integración existente entre 

sus componentes, se definieron normas de codificación con el fin de obtener un estándar en la 

implementación por el equipo de desarrollo que permitiera asegurar la calidad del software, 

obteniendo un código más legible y reutilizable. Las mismas aplican al componente que se 

desea desarrollar para este sistema. Se describen a continuación los estándares empleados 

durante la implementación: 

PascalCasing 
El estándar PascalCasing establece que los identificadores, nombres de clases, variables, 

métodos o funciones están compuestos por múltiples palabras juntas, iniciando cada palabra 

con letra mayúscula. La nomenclatura de las clases de Presupuesto se realizó sobre la base de 

este estándar, usando palabras compuestas sugerentes acordes al propósito de la misma. 

Nomenclatura de clases según su tipo 

 Controllers: clases controladoras del negocio.  

El nombre de la clase controladora debe estar estructurado por el nombre propio de la misma 

en mayúsculas seguido por la palabra Controller y heredar siempre de la súper clase del 

framework ZendExt_Controller_Secure. Ejemplo: SolicitudesController  

Clases del modelo 

 Business: Clases modelo del negocio.  

Las clases modelo tendrán por identificador el nombre de la tabla en la que trabajan seguido 

por la palabra Model y heredarán de la súper clase del framework ZendExt_Model. Ejemplo: 

DatSolicitudModel.  

 Domain: clases entidades del dominio.  
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Los archivos situados en el domain tienen el mismo nombre de las tablas que representan, 

definiéndolas como clases php, pueden incluir los prefijos Dat o Conf para diferenciar entre sus 

usos. Ejemplo: DatSolicitudes. 

 Generated: Clases bases del dominio  

Las clases que se encuentran dentro de Generated comienzan su nombre con la palabra Base, 

seguido del nombre de la tabla en la Base de Datos. Ejemplo: BaseDatSolicitud.  

CamelCasing 
El estándar CamelCasing es parecido al PascalCasing con la particularidad de que la letra 

inicial del identificador no comienza con mayúscula. Esta notación se utilizó para el nombre de 

funciones y atributos. 

Nomenclatura de las funciones  

El identificativo a emplear para las funciones o métodos se escribe con la primera palabra en 

minúscula utilizando la notación CamelCasing y nombres que deduzcan su propósito. Ejemplo: 

obtenerSolicitudes. Los denominadores de las acciones de las clases controladoras tienen la 

peculiaridad de ir seguidos por la palabra Action. Ejemplo: obtenerSolicitudesAction. 

Nomenclatura de los atributos  

Las variables se nombran convenientemente de acuerdo con el estándar CamelCasing. 

Ejemplo: $idsolicitud, $denominacion. 

3.2 Integración entre componentes 

El patrón MVC gestiona el flujo de información desde la vista (view) a través del negocio 

(controllers), hacia el acceso a datos (models) y viceversa, consta de cuatro nodos de 

integración: vista-controlador, controlador-modelo, modelo-frameworks Doctrine y Doctrine-

base de datos. La comunicación entre capas del mismo componente se realiza con la llamada 

directa a los métodos. 

 
Ilustración 11 Integración entre componentes 
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 “La integración para la comunicación entre módulos y componentes se realiza empleando el 

principio arquitectónico de inversión y control (IoC), que está implementado en el framework 

Zend_Ext y permite realizar la inyección de dependencias y operar sobre distintos esquemas 

en la base de datos, realizando las transacciones pertinentes. En este componente se define el 

fichero ioc.xml, que contiene la ubicación de los componentes y los servicios que brindan las 

clases services correspondientes. La integración se realiza tanto interna entre módulos como 

externa entre subsistemas. IoC Interno: para la integración entre componentes de un 

subsistema. IoC Externo: para la integración entre subsistemas”. [52] 

3.3 Diagrama de componentes 

“Un diagrama de componentes muestra las organizaciones y dependencias lógicas entre 

componentes de software, sean estos componentes de código fuente, binarios o ejecutables. 

Desde el punto de vista del diagrama de componentes se tienen en consideración los requisitos 

relacionados con la facilidad de desarrollo, la gestión del software, la reutilización, y las 

restricciones impuestas por los lenguajes de programación y las herramientas utilizadas en el 

desarrollo. Los elementos de modelado dentro de un diagrama de componentes serán 

componentes y paquetes”. [53] 

Se representa a continuación el diagrama de componentes de la aplicación: 

 
Ilustración 12 Diagrama de componente 

3.4 Servicios entre componentes 

Se describen a continuación los servicios que son brindados por el componente para el control 

de la ejecución presupuestaria del sistema XEDRO ERP: 
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Servicios Descripción 

ejecutarSolicitud() Actualiza el estado de una solicitud de compra con valor 

“Ejecutada”. 

planDisponiblePresupuestoGasto() Devuelve el plan disponible del presupuesto de gastos hasta 

la fecha. 

planDisponiblePresupuestoInversiones() Devuelve el plan disponible del presupuesto de inversiones 

hasta la fecha. 

planDisponiblePresupuestoIngresos() Devuelve el plan disponible del presupuesto de ingresos 

hasta la fecha. 

Tabla 21 Servicios 

3.5 Descripción de las clases y funcionalidades del componente 

Clases Controladoras: son responsables de la lógica de negocio, gestionando todo el flujo de 

datos y operaciones entre la vista y demás clases del negocio. 

Los principales métodos de la clase controladora SolicitudesController se describen a 

continuación:  

Nombre: SolicitudesController 

Tipo de clase: Controladora 

Para cada funcionalidad: 

Nombre  adicionarSolicitudesAction() 

Descripción  Permite adicionar una solicitud de compra.  

Nombre  modificarSolicitudAction() 

Descripción  Permite modificar una solicitud de compra. 

Nombre  confirmarSolicitudAction() 

Descripción  Permite confirmar una solicitud de compra. 

Nombre  cancelarSolicitudAction() 

Descripción  Permite cancelar una solicitud de compra. 

Nombre  listarSolicitudesAction() 

Descripción  Devuelve un listado de solicitudes de compra según varios criterios.  

Nombre  imprimirSolicitudesAction() 
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Descripción  Genera en un documento pdf las solicitudes de compra que se registraron en un 

rango de fechas determinado. 

Nombre  imprimirSolicitudSeleccionadaAction() 

Descripción  Genera en un documento pdf una solicitud de compra seleccionada. 

Tabla 22 Descripción de la clase SolicitudesController 

Clases del Modelo: actúan como intermediarias entre las clases controladoras y las clases 

entidades. Complementan las funcionalidades de las clases controladoras y realizan las 

funciones de insertar, modificar y eliminar datos. 

Se describen a continuación los principales métodos de la clase del modelo DatSolicitudModel: 

Nombre: DatSolicitudModel 

Tipo de clase: Modelo 

Para cada funcionalidad: 

Nombre  adicionarSolicitudModel($solicitud, $conceptos) 

Descripción  Adiciona una solicitud de compra. 

Nombre  modificarSolicitudModel($solicitud, $conceptos) 

Descripción  Modifica una solicitud de compra. 

Nombre obtenerSolicitudesModel 

Descripción Permite obtener el total de solicitudes de compra registradas. 

Nombre imprimirSolicitudesRangoFechasModel ($desde, $hasta) 

Descripción Permite devolver las solicitudes registras en un rango de fechas. 

Nombre imprimirSolicitudSeleccionadaModel($idsolicitud) 

Descripción Permite devolver los datos de una solicitud seleccionada. 

Tabla 23 Descripción de la clase DatSolicitudModel 

Clases Entidad: Las clases entidad modelan los objetos del sistema y comportamiento 

asociado; frecuentemente representan conceptos y datos persistentes de larga duración. 

Contienen métodos para la gestión de consultas y solicitud de información de la base de datos. 

Se describe a continuación la clase entidad DatSolicitud: 

Nombre: DatSolicitud 
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Tipo de clase: Dominio 

Para cada responsabilidad: 

Nombre  obtenerSolicitudes($start, $limit) 

Descripción  Obtiene los datos de todas las solicitudes de compra registradas. 

Nombre  obtenerSolicitudesEjecutadas($start, $limit) 

Descripción  Obtiene las solicitudes de compras que se ejecutaron. 

Nombre  imprimirSolicitudesRangoFechas($desde, $hasta) 

Descripción  Obtiene los datos de todas las solicitudes de compra en un rango de fechas 

determinado. 

Nombre  imprimirSolicitudesSeleccionada($idsolicitud) 

Descripción  Obtiene los datos de una solicitud de compra seleccionada. 

Tabla 24 Descripción de la clase DatSolicitud 

El resto de las descripciones de las clases se encuentran en el Anexo 7. 

3.6 Validación de la solución propuesta 

Se define una estrategia de pruebas regida según el modelo de desarrollo establecido para 

realizar el proceso de la aplicación de pruebas, con el fin de garantizar la calidad del software. 

Se concretan los casos de pruebas, a partir de la construcción de todos los posibles caminos 

de ejecución, o escenarios de cada componente desarrollado, basados en los requisitos 

implementados, comparando cada funcionalidad descrita con lo implementado para verificar 

hasta qué punto concuerdan y cumplen con las necesidades del cliente. Se obtiene como 

resultado un listado final con los casos de prueba identificados a partir de los posibles 

escenarios, los resultados esperados para cada caso y las condiciones o valores requeridos 

para la ejecución de los distintos escenarios. 

3.6.1 Pruebas de software 

“Las pruebas de software existen debido a la capacidad natural de provocar errores. Una vez 

generado el código fuente, el software debe ser probado para descubrir y corregir el máximo de 

errores posibles antes de su entrega al cliente. El objetivo es diseñar una serie de casos de 

prueba que tengan una alta probabilidad de encontrar errores. Aquí es donde se aplican las 

técnicas de pruebas del software”. [45]  
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Estas técnicas facilitan una guía sistemática para diseñar pruebas que [45]: 

 Comprueban la lógica interna de los componentes software. 

 Verifican los dominios de entrada y salida del programa para descubrir errores en la 

funcionalidad, el comportamiento y rendimiento.  

Existen fundamentalmente dos enfoques de prueba que permiten lograr mayor fiabilidad en el 

software y proporcionan distintos criterios para generar casos de prueba que provoquen fallos 

en el programa [45]: 

 Pruebas de Caja Negra (o Pruebas Funcionales) 

 Pruebas de Caja Blanca (o Pruebas Estructurales) 
Prueba de Caja Blanca 
“Las pruebas de caja blanca, también conocidas como pruebas de caja transparente o pruebas 

estructurales, se centran en los detalles procedimentales del software, por lo que su diseño 

está fuertemente ligado al código fuente. Este método intenta garantizar que se ejecutan al 

menos una vez todos los caminos independientes que presente el módulo y que todas las 

estructuras de datos internas serán usadas”. [45] 

Prueba de Caja Negra 
Las pruebas que se le realizan al sistema para la validación de sus funcionalidades son 

pruebas de caja negra, estas pruebas se llevan a cabo sobre la interfaz del software, obviando 

el comportamiento interno y la estructura del sistema.  

Los casos de prueba de caja negra pretenden demostrar que [53]: 

 Las funciones del software son operativas. 

 La entrada se acepta de forma correcta. 

 Se produce una salida correcta. 

 La integridad de la información externa se mantiene. 

A continuación se derivan conjuntos de condiciones de entrada que utilizan todos los requisitos 

funcionales de una aplicación. 

Las pruebas de caja negra pretenden encontrar errores como [53]: 

 Funciones incorrectas o ausentes. 

 Errores en la interfaz. 

 Errores en la estructura de datos o en accesos a base de datos externas. 

 Errores de rendimiento. 

 Errores de inicialización y de terminación.  
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3.6.2 Pruebas de software aplicadas 

Según la descripción de la prueba de caja blanca presentada con anterioridad y a partir de la 

necesidad de crear un producto de alta calidad, es preciso valorar qué tan certera ha sido la 

implementación. Por lo tanto se debe aplicar una de las técnicas que esta comprende, en este 

caso la del camino básico. Para ello es necesario conocer el número de caminos 

independientes de un determinado algoritmo mediante el cálculo de la complejidad ciclomática. 

Se debe comenzar por un análisis del código, posteriormente son enumeradas cada una de las 

instrucciones, se construye el grafo de flujo asociado y según las fórmulas pertinentes se 

calcula dicha complejidad. 

Se enumeran a continuación las sentencias de código del procedimiento realizado sobre el 

método adicionarSolicitudAction(), ver Figura 10, y el grafo de flujo asociado al mismo, ver 

Figura 11.  

 
Ilustración 13 Código del método adicionarSolicitudAction() 

Se selecciona este método como caso de prueba debido a que es una de las funcionalidades 

principales de la propuesta de solución. 
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Ilustración 14 Grafo del flujo asociado al algoritmo adicionar solicitudes 

Fórmulas para calcular la complejidad ciclomática:  

1. V (G) = (A - N) + 2  
Donde “A” es la cantidad de aristas y “N” la cantidad de nodos.  

V (G) = (10 - 9) + 2  

V (G) = 3 

2. V (G) = P + 1  
Siendo “P” la cantidad de nodos predicados (son los nodos de los cuales parten dos o más 

aristas).  

V (G) = 2 + 1  

V (G) = 3 

3. V (G) = R  
Donde “R” representa la cantidad de regiones en el grafo.  

V (G) = 3 

El cálculo efectuado mediante las fórmulas ha dado el mismo valor, por lo que se puede decir 

que la complejidad ciclomática del código es 3, lo que significa que existen tres posibles 

caminos por donde el flujo puede circular, este valor representa el límite mínimo del número 

total de casos de pruebas para el procedimiento tratado. 

Número Caminos básicos 
1 1-2-3-4-5-6-7-9 

2 1-2-3-4-5-2-3-4-5-6-7-9 

3 1-2-3-4-5-6-8-9 
Tabla 25 Caminos básicos del flujo asociado al algoritmo adicionar solicitudes 

Posteriormente de haber determinado los caminos básicos se procede a ejecutar los casos de 

pruebas para cada uno de estos. Para definir los casos de prueba es necesario tener en cuenta 

[45]: 
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 Descripción: se describe el caso de prueba y de forma general se tratan los aspectos 

fundamentales de los datos de entrada.  

 Condición de ejecución: se especifica cada parámetro para que cumpla una condición 

deseada y así ver el funcionamiento del procedimiento.  

 Entrada: se muestran los parámetros que serán la entrada al procedimiento. 

 Resultados Esperados: se expone el resultado esperado que debe devolver el 

procedimiento después de efectuado el caso de prueba.  

Caso de prueba para el camino básico # 1: 

Descripción: se capturan los datos de entrada y se adiciona una solicitud de compra. 

Condición de ejecución:  

 El parámetro $solicitud, no está vacío, contiene los datos de una solicitud de compra. 

 El parámetro $aux, no está vacío, contiene los datos del concepto asociado a la solicitud 

de compra. 

Entrada:  
 $solicitud = [['fecha'] => 2014-05-05, ['idpresupuesto'] => 27, ['idarea'] => 900000128, 

['identidad'] => 90000000] 

 $aux = [['idconcepto'] => 90000000021, ['idmoneda'] => 1, ['importe'] => 453.36] 

Resultados Esperados: se espera que muestre un mensaje informando que la solicitud de 

compra fue insertada satisfactoriamente.  

Resultados obtenidos: satisfactorio. 

Caso de prueba para el camino básico # 2: 

Descripción: se capturan los datos de entrada y se adiciona una solicitud de compra. 

Condición de ejecución:  

 El parámetro $solicitud, no está vacío, contiene los datos de una solicitud de compra. 

 El parámetro $aux, no está vacío, contiene los datos de los conceptos asociados a la 

solicitud de compra. 

Entrada:  
 $solicitud = [['fecha'] => 2014-04-15, ['idpresupuesto'] => 27, ['idarea'] => 900000023, 

['identidad'] => 90000000] 

 $aux = [[['idconcepto'] => 90000000021, ['idmoneda'] => 1, ['importe'] => 453.36], 

['idconcepto'] => 90000000005, ['idmoneda'] => 2, ['importe'] => 55.99]] 

Resultados Esperados: se espera que muestre un mensaje informando que la solicitud de 

compra fue insertada satisfactoriamente.  
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Resultados obtenidos: satisfactorio. 

Caso de prueba para el camino básico # 3: 

Descripción: se capturan los datos de entrada y se adiciona una solicitud de compra. 

Condición de ejecución:  

 El parámetro $solicitud, no está vacío, contiene los datos de una solicitud de compra. 

 El parámetro $aux, no está vacío, contiene los datos del concepto asociado a la solicitud 

de compra. 

Entrada:  
 $solicitud = [['fecha'] => 2014-05-05, ['idpresupuesto'] => 27, ['idarea'] => 900000051, 

['identidad'] => 90000000] 

 $aux = [['idconcepto'] => 90000000015, ['idmoneda'] => 1, ['importe'] => 453,36] 

Resultados Esperados: se espera que muestre el mensaje “Excepción no controlada por el 

sistema. Por favor póngase en contacto con el equipo de desarrollo.”  

Resultados obtenidos: satisfactorio. 

Según la descripción de la prueba de caja negra presentada con anterioridad se elaboraron 

casos de pruebas para cada uno de los requisitos funcionales, los cuales se describen a 

continuación: 

Caso de prueba para el requisito Adicionar solicitudes de compra. 
Condiciones de ejecución 

 Se debe identificar y autenticar ante el sistema y además debe tener los permisos para 

ejecutar esta acción. 

 Se debe seleccionar el módulo Presupuesto. 

 Se debe seleccionar la opción Gestionar solicitudes de compra. 

Descripción del caso de prueba: 
Nombre del 
requisito 

Descripción general Escenarios de 
pruebas 

Flujo del escenario 

1: Adicionar 
solicitudes 
de compra. 
 

Se adiciona una nueva 
solicitud de compra con los 
atributos: descripción, 
área, presupuesto y un 
listado de conceptos. 

EP 1.1: Adicionar una 
nueva solicitud de 
compra introduciendo 
datos válidos. 

• Se presiona el botón Adicionar. 
• Se introducen los datos de la 

solicitud de compra que se 
desea adicionar. 

• Se presiona el botón Aceptar de 
la ventana y esta se cierra 
mostrando el mensaje de 
información. Se presiona el 
botón Aceptar.  

EP1.2: Adicionar una 
nueva solicitud de 
compra dejando 
campos requeridos en 

• Se presiona el botón Adicionar. 
• Se introducen los datos dejando 

campos requeridos en blanco. 
• Se presiona el botón Aceptar de 
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blanco. la ventana. El sistema muestra 
un mensaje de error y señala 
los campos requeridos en 
blanco. Se presiona el botón 
Aceptar del mensaje de error.  

EP1.3: Adicionar una 
nueva solicitud de 
compra introduciendo 
errores en los datos. 

• Se presiona el botón Adicionar. 
• Se introducen los datos de la 

solicitud de compra que se 
desea adicionar introduciendo 
errores en los mismos. 

• El sistema señala los campos 
con errores. 

EP 1.4: Cancelar • Se presiona el botón Adicionar. 
• Se introducen o no los datos en 

el formulario. 
• Se presiona el botón Cancelar. 

Tabla 26 Caso de prueba para el requisito Adicionar solicitudes de compra 

El resto de los casos de prueba se pueden consultar en el Anexo 8.  

El componente fue sometido a dos iteraciones de pruebas de caja negra. En la primera 

iteración se detectaron 35 no conformidades, de las cuales 29 fueron de aplicación y 6 de 

documentación. Dentro de las no conformidades referentes a las de aplicación se encuentran 

16 de validación, 12 de interfaz y 1 de funcionalidad. En cuanto a las de documentación se 

encontraron 2 no conformidades de redacción, 1 de ortografía y 3 de correspondencia. Todas 

estas no conformidades fueron resueltas seguidamente de haberlas detectado, lo que permitió 

que el componente pasara a una segunda iteración en la que no se detectaron no 

conformidades, obteniendo resultados satisfactorios. 

3.6.3 Validación de las variables de la investigación 

La validación de las variables de la investigación se realizó de forma cualitativa mediante la 

aplicación de una encuesta (ver Anexo 9), con el propósito de evaluar si la solución propuesta 

mejora las técnicas y herramientas utilizadas para la gestión presupuestaria en las entidades 

del país, de forma tal que se disminuya la pérdida de información (PI), la susceptibilidad a 

errores humanos (SEH) y aumente la velocidad en el procesamiento de la información (VPI). 

Se encuestaron tres funcionales que han trabajado con otros sistemas de gestión 

presupuestaria. Uno de ellos trabajó en la Dirección de Planificación y Estadística de la 

universidad y cuenta con más de cinco años de experiencia en la actividad presupuestaria. Los 

encuestados tuvieron la oportunidad de interactuar con la solución propuesta, lo que permitió 

que pudieran responder las preguntas evaluadas en una escala del 1 al 5. Siendo 1: totalmente 

en desacuerdo, 2: en desacuerdo, 3: ni a favor ni en contra, 4: de acuerdo y 5: totalmente de 

acuerdo. Las preguntas evaluadas en la encuesta son las siguientes: 
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Pregunta 1 (P1): Garantiza el acceso de forma autorizada mediante autenticación de usuario 

__1 __2 __3 __4 __5. 

Pregunta 2 (P2): Concede acceso a cada usuario autenticado solo a las funciones que le estén 

permitidas, de acuerdo a la configuración del sistema __1 __2 __3 __4 __5. 

Pregunta 3 (P3): Ofrece una interfaz con un diseño sencillo, permitiendo un balance adecuado 

entre funcionalidad y simplicidad __1 __2 __3 __4 __5. 

Pregunta 4 (P4): Utiliza nomencladores predefinidos para los conceptos, áreas responsables, 

monedas y periodos por los que se notificará, desagregará y ejecutará el presupuesto __1 __2 

__3 __4 __5. 

Pregunta 5 (P5): Valida automáticamente la información contenida en los formularios de 

ingreso (se deben tener en cuenta aspectos tales como obligatoriedad de campos, longitud de 

caracteres permitida por campo y los datos incorrectos) __1 __2 __3 __4 __5.  

Pregunta 6 (P6): No elimina ninguna información de la base de datos que se haya ingresado 

en el sistema y se haya asociado a alguna operación __1 __2 __3 __4 __5. 

Pregunta 7 (P7): Se registra un historial de las modificaciones realizadas al presupuesto __1 

__2 __3 __4 __5. 

Pregunta 8 (P8): Genera reportes para la desagregación, notificación y ejecución del 

presupuesto por monedas, conceptos, áreas responsables y períodos __1 __2 __3 __4 __5. 

Pregunta 9 (P9): Agiliza el proceso control de la ejecución presupuestaria en las entidades __1 

__2 __3 __4 __5. 

Resultados de las encuestas aplicadas: 

 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 

Encuesta 1 5 5 5 5 5 5 5 4 5 

Encuesta 2 5 5 5 5 5 5 5 4 5 

Encuesta 3 5 5 5 5 5 5 5 4 5 

Tabla 27 Resultados de las encuestas aplicadas 

El procesamiento de la información obtenida se realizó aplicando el estadígrafo media 

aritmética, que plantea: si se tienen n valores de observaciones, la media aritmética es la suma 

de todos y cada uno de los valores dividida entre el total de valores [54]. El cálculo se realiza 

como la suma de las tres observaciones para una pregunta sobre el total de encuestados. Se 

conoce que las preguntas P1, P2, P6 y P7 valoran la variable PI, las preguntas P4 y P5 miden 

la variable SEH y las preguntas P3, P8 y P9 evalúan la variable VPI. El siguiente gráfico refleja 

los resultados alcanzados para cada una de las variables de la investigación, por el eje X las 

variables de la investigación y por el eje Y las puntuaciones desde 1 hasta 5. 
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Ilustración 15 Resultados de las encuestas apliacadas 

Los resultados obtenidos superan los 4.5 puntos en las tres variables de la investigación, por lo 

que se puede concluir que el Componente para el control de la ejecución presupuestaria del 

sistema XEDRO ERP mejora las técnicas y herramientas utilizadas para la gestión 

presupuestaria en las entidades del país y por ende, contribuye a disminuir la pérdida de 

información, la susceptibilidad a errores humanos y aumentar la velocidad en el procesamiento 

de la información. 

3.7 Conclusiones parciales 

En este capítulo se presentaron los artefactos generados durante la implementación y 

validación del componente, lo que permitió obtener: 

1. El código fuente de la solución, el cual cumple con los estándares de implementación 

definidos para así facilitar el entendimiento del código por los programadores y el futuro 

mantenimiento de la aplicación.  

2. Resultados satisfactorios en las pruebas de caja blanca y caja negra realizadas a la 

aplicación. 

3. Un componente para el control de la ejecución presupuestaria del sistema XEDRO ERP, el 

cual responde completamente a los requisitos funcionales y no funcionales definidos, 

demostrándose la calidad del mismo. 
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CONCLUSIONES 
Finalizada la presente investigación se puede llegar a la conclusión de que se le dio 

cumplimiento a todos los objetivos propuestos, para esto:  
1. Se estudió el proceso presupuestario y los sistemas que lo gestionan, identificándose que 

ninguno de estos sistemas son suficientes para cubrir en su totalidad todos los procesos de 

negocio que se desarrollan en las entidades y tampoco se ajustan en su totalidad a las 

necesidades económicas del país. El estudio realizado sentó las bases para el desarrollo 

del nuevo componente como propuesta de solución. 

2. Se realizó el análisis y el diseño del Componente para el control de la ejecución 

presupuestaria del sistema XEDRO ERP, permitiendo recoger todas las necesidades de 

los clientes, además de lograr un mejor entendimiento de los procesos que fueron 

informatizados, garantizando una mayor comprensión sobre las funcionalidades a 

informatizar. 

3. Se implementó el Componente para el control de la ejecución presupuestaria del sistema 

XEDRO ERP, con el cual se puede gestionar información relacionada con el proceso 

Control de la ejecución del presupuesto. 

4. El componente implementado satisface las necesidades plasmadas por el cliente y 

presenta una calidad aceptable que se evidencia en los resultados obtenidos en las 

validaciones realizadas a cada uno de los artefactos generados en las etapas de 

modelación del negocio, análisis, diseño e implementación de la propuesta de solución, 

mediante el uso de técnicas, métricas y pruebas. 
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RECOMENDACIONES 
Los objetivos trazados en el presente trabajo de diploma fueron alcanzados satisfactoriamente, 

sin embargo se recomienda: 

 Continuar el estudio de los procesos asociados a la gestión de presupuesto con el 

propósito de detectar nuevas necesidades e incorporarle funcionalidades a la solución. 

 Definir plantillas para los documentos que se generan durante la ejecución del 

presupuesto. 

 Implementar reportes dinámicos que permitan la comparación con presupuestos anteriores 

y genere la información gráficamente. 
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