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RESUMEN 

En el Centro de Identificación y Seguridad Digital se encuentra el CPDI (Centro de Personalización de 

Documentos de Identificación) el cual tiene como objetivo la personalización de documentos de 

identificación para la República de Cuba y la implementación de sistemas de seguridad y control. 

Dentro del CPDI se hace necesario implementar un sistema que permita supervisar los insumos que se 

utilizan en la confección de los distintos tipos de documentos de identificación ya que estos tienen un 

carácter legal y son sumamente importantes desde el punto de vista político-social. Además resulta útil  

garantizar el control de dichos insumos cuando se reciben en el almacén, durante el proceso de 

personalización y finalmente en el traslado de los documentos confeccionados a las oficinas y demás 

entidades.  Se necesita además que dicho sistema permita generar una serie de reportes encaminados a 

informar sobre las cantidades de insumos existentes en el almacén, los que se mueven hacia otros locales 

o los que se dan de baja. 

Para satisfacer las necesidades existentes surge la presente investigación que lleva por título:  

“Módulo de Control de insumos para el Centro de Personalización de Documentos de Identificación de la 

República de Cuba” y tiene como principal objetivo la realización del diseño e implementación de una 

aplicación web que permita controlar los insumos utilizados en el proceso de personalización de  

documentos de identificación en la República de Cuba. 

 

Palabras Claves: Insumos, personalización, control 
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INTRODUCCIÓN 

La necesidad de crear en Cuba un sistema de identidad seguro y su impacto en las actividades de la 

sociedad fueron enunciados desde inicios del siglo pasado por Fernando Ortiz, fecha que puede ser citada 

como punto de partida para la aparición de diferentes regulaciones relativas a esta actividad en el territorio 

nacional (1). Desde hace algunos años el Ministerio del Interior (MININT) se encuentra inmerso en un gran 

proceso de informatización encaminado a mejorar la calidad de vida de la población cubana y a convertir 

en fortalezas algunas de las debilidades que afectan en gran medida el buen desempeño de algunas 

instituciones y órganos en el país. 

La Dirección de Identificación y Registros (DIR) del MININT es la encargada de gestionar todo lo que a 

documentos de identificación se refiere. Un carné de identidad o tarjeta de menor, una visa, pasaporte, 

licencia de conducción o sencillamente un documento transitorio, luego de transitar por un proceso de 

personalización es aprobado y emitido por el Centro de Personalización de Documentos de Identificación 

(CPDI). 

Para que todo el proceso de personalización de documentos de identificación, tenga el éxito esperado se 

requiere la utilización de insumos, tales como: papel de propiedades especiales, el preimpreso, el nylon 

que se coloca para protegerlo, el holograma1, entre otros. Los insumos según el tipo se agrupan en lotes 

que posteriormente el Centro de Identificación y Registro de Población (CIRP) se encarga de distribuir por 

las provincias del país y en cada provincia se distribuye por las unidades y oficinas correspondientes 

donde tiene lugar la confección del documento y la entrega final al ciudadano. 

Desde que se realiza la solicitud de los mismos y hasta que se entrega finalmente el documento al 

ciudadano, los insumos transitan por muchas manos, ya sean por las que confeccionan los lotes, como 

por las que transportan esos lotes y finalmente por las personas que realizan la personalización. 

Durante el tiempo que dura el proceso si no se lleva un control riguroso sobre los insumos que se tienen, 

los que se mueven y cambian su ubicación, así como los que se entregan; estos se pueden extraviar, 

deteriorarse o ser sustraídos para utilizarse con fines ilícitos. 

                                                 
1
 Tradicionalmente ha sido el tipo más utilizado de DOVID (dispositivo difractante - objeto similar al medio que lo rodea- con imagen ópticamente 

variable) como elemento de seguridad. 
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En la actualidad el control de insumos se realiza con un nivel de informatización nulo, dándole un 

tratamiento totalmente manual que implica mayor probabilidad de cometer errores que afecten la 

integridad de dichos insumos.  

Estos elementos son los que llevan al planteamiento del problema científico a resolver: 

¿Cómo informatizar el proceso de control de los insumos utilizados en el proceso de  personalización de 

documentos de Identificación en la República de Cuba? 

El objeto de estudio de esta investigación es el proceso de control de los insumos asociados a la 

personalización de documentos de identificación siendo el campo de acción el control de insumos de 

documentos de identificación para el Centro de Personalización de la República de Cuba. 

Como objetivo general se tiene: 

Desarrollar un módulo que permita el control de los insumos utilizados en el proceso de personalización 

de los documentos de identificación de la República de Cuba. 

Para la realización de esta investigación se definen los siguientes objetivos específicos:  

 Modelar el negocio actual de la organización 

 Determinar los requisitos funcionales y no funcionales para la solución del módulo 

 Diseñar la solución del módulo que permita dar respuesta al problema planteado 

 Implementar la solución del módulo 

 Realizar pruebas al módulo para garantizar la calidad del mismo     

La investigación define como hipótesis que la implementación del módulo para el control de insumos en 

el Centro de Personalización de Documentos de Identificación permitirá la organización eficiente de los 

insumos utilizados en el proceso de personalización de documentos de identificación. 

Para dar cumplimiento a los objetivos de este trabajo las tareas de investigación propuestas son: 

 Realización de un estudio bibliográfico de las metodologías de desarrollo de software existentes 

 Realización de un estudio del arte de sistemas similares a nivel mundial 

 Estudio de las herramientas utilizadas a nivel mundial 

 Definición de las herramientas a utilizar para el desarrollo del módulo 
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 Estudio de conceptos asociados al negocio 

 Análisis, documentación y estudio de los sistemas actuales de la organización 

 Identificación de  los procesos de negocio en la organización  

 Análisis de elementos a mejorar en el proceso de negocio 

 Modelación y descripción de los procesos de negocio 

 Descripción de los requisitos funcionales y no funcionales 

 Validación de los requisitos con el cliente 

 Confección del diagrama de clases del diseño 

 Diseño del diagrama de componentes y del diagrama de despliegue 

 Implementación del módulo para controlar los insumos asociados al proceso de personalización de 

documentos de identificación de la República de Cuba. 

 Obtención de versiones funcionales 

 Diseño de los casos de prueba  

 Realización de pruebas de caja blanca y caja negra 

 Realización de las pruebas con el cliente 

Para el desarrollo de esta investigación se ha hecho uso de algunos de los métodos de investigación 

científicos. 

Los métodos teóricos utilizados son: 

Método Analítico – Sintético: empleado para procesar toda la información consultada durante el 

desarrollo de la investigación, lo que permitió obtener una visión general del objeto de la investigación, 

desde aquellos elementos que lo sustentan hasta aspectos que posibilitan entender su comportamiento y 

por ende, buscar vías para solucionar los problemas que se generen en torno a él.   

Método Histórico – Lógico: permitió estudiar la evolución y desarrollo de sistemas utilizados a nivel 

internacional, que de cierta manera dan solución a la problemática planteada.   

Modelación: utilizado para modelar los procesos y actividades relacionadas con el objeto de estudio y la 

solución que se propone.  
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El método empírico utilizado es:  

Entrevista: aplicada a los clientes para conocer las características del negocio y saber las necesidades 

actuales de informatización así como los requisitos –de software y hardware- que debe cumplir el módulo 

a desarrollar. 

Con la realización de esta investigación se pretende: 

 Obtener un módulo que permita controlar los insumos utilizados en el proceso de personalización 

de documentos de identificación.  

 Brindar información sobre el estado de los insumos y las operaciones realizadas con los mismos. 

 

Para lograr un mejor entendimiento esta investigación quedó estructurada de la siguiente manera: 

Capítulo 1: Se realiza un estudio del arte del tema a desarrollar ya sea en el ámbito internacional, como a 

nivel nacional de acuerdo a lo que se hace en materia de control de insumos de documentos de 

identificación. También se tratan elementos que desde el punto de vista conceptual son necesarios para 

comprender cómo llegar a la interpretación y solución de la problemática mencionada.   

Capítulo 2: En este capítulo atendiendo a la situación problémica enunciada y la solución que se propone 

se plasma todo el proceso de Modelación del Negocio, así como el levantamiento de requisitos que 

incluye la definición de requisitos funcionales y no funcionales del sistema a desarrollar. 

Capítulo 3: Se realiza el Modelo de Diseño del módulo que se va a implementar, se definen clases y se 

establece un prototipo de interfaz gráfica.  

Capítulo 4: Es el capítulo donde se refleja los aspectos relacionados con la implementación, se presenta 

el Modelo de Despliegue y se establecen los elementos asociados a las pruebas de calidad que se le 

harán al módulo. 

Se muestran además una serie de tablas, figuras y anexos que permiten ilustrar cada uno de los aspectos 

importantes a desarrollar en la investigación y un glosario de términos que ayudan a comprender 

conceptos que pudieran no ser entendidos claramente. 
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1 CAPÍTULO 1: FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

1.1 Introducción  
En el Centro de Personalización de Documentos de Identificación el control de insumos se desarrolla 

paralelo al proceso de personalización de documentos. El mismo garantiza que se tengan bajo control los 

medios utilizados en dicho proceso evitando así la pérdida, substracción o falsificación de los mismos. 

Para lograr una mejor comprensión de las necesidades existentes en dicho centro, se manejan en este 

capítulo conceptos tales como control de insumos, proceso de personalización y documentos de 

identificación, entre otros, además de analizar soluciones informáticas existentes a nivel nacional e 

internacional mencionando de las mismas sus principales características, ventajas y desventajas, 

fundamentando así, la necesidad de crear una nueva solución para el CPDI. Se realiza también un estudio 

de las tecnologías, metodologías y herramientas usadas para el desarrollo de la solución propuesta. 

1.2 Conceptos asociados al dominio 
El desarrollo de esta investigación según el problema planteado se centra en dos aspectos 

fundamentales: el control de insumos y el proceso de personalización de documentos de identificación; 

aspectos que se funden sinérgicamente pero a su vez tienen elementos que los caracterizan y diferencian 

a uno del otro.  

El control ha sido definido bajo dos grandes perspectivas, una perspectiva limitada y una perspectiva 

amplia. Desde la perspectiva limitada, el control se concibe como la verificación a posteriori de los 

resultados conseguidos en el seguimiento de los objetivos planteados y el control de gastos invertidos en 

el proceso realizado por los niveles directivos donde la estandarización en términos cuantitativos, forma 

parte central de la acción de control. Bajo la perspectiva amplia, el control es concebido como una 

actividad no sólo a nivel directivo, sino de todos los niveles y miembros de una entidad, orientando a la 

organización hacia el cumplimiento de los objetivos propuestos bajo mecanismos de medición cualitativos 

y cuantitativos. Este enfoque hace énfasis en los factores sociales y culturales presentes en el contexto 

institucional ya que parte del principio que es el propio comportamiento individual quien define en última 

instancia la eficacia de los métodos de control elegidos en la dinámica de gestión (2).  

Un insumo es un bien consumible utilizado en el proceso productivo de otro bien. Los insumos 

usualmente son denominados factores de la producción o recursos productivos que pierden sus 

propiedades y características para transformarse y formar parte de un producto final (3).  
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De acuerdo a lo anteriormente planteado se puede establecer que el control de insumos es un proceso 

en el que se asegura que los bienes o servicios que son propiedad del cliente o que son suministrados por 

él para incorporarse a los servicios o procesos, se manejen en base a un acuerdo previo de las 

condiciones de recepción, manipulación y aprovechamiento óptimo. De esa manera se garantiza para 

ambas partes que no habrá desorden, desperdicio, pérdidas innecesarias, negligencia o desinformación 

respecto al manejo de los bienes o servicios que se están entregando al proveedor (4).  

El control como proceso se lleva a cabo con el objetivo de lograr mayor seguridad sobre los productos que 

verifica. La seguridad es un conjunto de medidas tomadas para protegerse contra robos, ataques, 

crímenes y espionajes o sabotajes. La seguridad implica la cualidad o estado de estar seguro, es decir, 

evitar exposiciones a situaciones de peligro y la actuación para quedar encubierto frente a contingencias 

adversas (5).  

Con este objetivo es que se hace necesario la creación de mecanismos y la utilización de sistemas a fin 

de preservar los insumos empleados en la confección de los documentos de identificación. 

Un documento de identificación es un instrumento de identificación personal, único e intransferible 

emitido por una institución de carácter jurídico o político en un país, que goza de la protección que a los 

documentos públicos y oficiales otorgan las leyes. El ciudadano al que se le entrega, y el cual constituye 

su titular, estará obligado a la custodia y conservación del mismo (6). Dicho documento tiene suficiente 

valor, por sí solo, para acreditar la identidad y los datos personales de su titular que en él se consignen, 

así como la nacionalidad del mismo. A cada documento de identificación se le asigna un número personal 

que tendrá la consideración de identificador numérico personal de carácter general (7).  

La fase final por la que transita un documento de identificación antes de ser emitido es el proceso de 

personalización en el que tiene lugar la incorporación al documento de los datos personales y la firma del 

titular, además de otras informaciones codificadas o insertadas dentro de chips en tarjetas inteligentes.  

Entre los insumos utilizados en dicho proceso se encuentran el nylon protector, plástico, holograma y 

policarbonato2, entre otros. La marca de agua, los hilos de seguridad de diversos tipos, las fibras, las tintas 

                                                 
2
 Material plástico de altas prestaciones, sostenible y eco-eficiente que contribuye a la seguridad de los documentos de identificación debido a su 

alta durabilidad, resistencia a la fragmentación y termoestabilidad. 
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fluorescentes y las características legibles automáticamente, constituyen una aporte especial a la 

seguridad del documento, dificultando la falsificación del mismo (8).   

Para el traslado y almacenamiento de los insumos y documentos de identificación estos se empaquetan 

en lotes que son cada una de las partes en que se divide un todo (9). El todo sería la cantidad total con que 

se cuenta y cada lote sería una parte o subconjunto que responde a una entidad determinada. En este 

caso una entidad se define como un tipo de documento en particular, ya sea un pasaporte, cédula o 

documento de identificación electrónico, donde cada uno tiene características y especificidades propias.   

1.3 ¿Cómo se realiza un proceso de inventario o control de insumos? 
El control interno sobre los inventarios es importante, ya que estos son el aparato circulatorio de una 

empresa de comercialización. Las compañías exitosas tienen gran cuidado de proteger sus insumos. Los 

elementos de un buen control interno sobre los insumos incluyen: 

 Conteo físico de los insumos por lo menos una vez al año, independientemente del sistema que se 

utilice. 

 Mantenimiento eficiente de compras, recepción y procedimientos de embarque. 

 Almacenamiento de insumos para protegerlo contra el robo, daño o descomposición. 

 Permitir el acceso a los insumos solamente al personal que no tiene acceso a los registros contables. 

 Mantener registros de insumos perpetuos para las mercancías de alto costo unitario. 

 Comprar los insumos en cantidades económicas. 

 Mantener suficientes insumos disponibles para prevenir situaciones de déficit, lo cual conduce a 

pérdidas en ventas. 

 No mantener insumos almacenados demasiado tiempo, evitando con eso el gasto de tener dinero 

restringido en artículos innecesarios (10).  

El control de insumos contempla una serie de disposiciones que incluyen desde la recepción de estos por 

el almacén central, pasando el registro, acomodo, salvaguarda, conservación y despacho a las unidades 

en una primera etapa como la recepción, registro, acomodo, salvaguarda, conservación y despacho a las 

áreas usuarias (11). Para obtener una idea de los procesos que pudieran automatizarse dentro del proceso 

de control de insumos se analiza las actividades acometidas en una empresa dedicada a la gestión de 

insumos para hospitales. Ver Anexo 1. 
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1.4 Análisis de otras soluciones 
El estudio previo de otros sistemas que gestionan y controlan distintos tipos de insumos es un elemento 

importante a tener en cuenta en esta investigación, ya que permite determinar cuáles son las tendencias 

actuales en este ámbito y posibilita valorar los aspectos necesarios a la hora de desarrollar un sistema 

similar orientado a resolver el problema planteado.  

1.4.1 CEOgestión®   

CEOgestión® Inventarios es un sistema que otorga al usuario un control integral sobre su inventario y 

producción en toda la cadena de elaboración, incluyendo insumos, materias primas, semielaborados y 

productos terminados. Tiene una estructura de programación que permite el manejo de depósitos y 

ubicaciones físicas, trazabilidad de inventario apto para normas de calidad ISO3, serialización4 y lotes de 

fabricación. Entre las operaciones que permite realizar CEOgestión® se encuentran: 

 Libre configuración de comprobantes de ingresos, egresos y transferencias manejando estados, 

ubicaciones físicas, relaciones con operaciones anteriores, etc.  

 Manejo de lotes, serialización, vencimientos, cambio de estado y propiedades.  

 Apto para tomar información desde lectores de código de barra, balanzas y otras interfaces.  

 Formatos de impresión de etiquetas y comprobantes adaptables a la necesidad de la empresa. 

 Brinda completos reportes con amplias posibilidades de filtros de selección por productos, rubros, 

proveedores usuales, comprobantes, operador, múltiples ordenamientos y agrupamientos, diversas 

unidades de medida y con la posibilidad de ver información histórica y actual.  

 Total trazabilidad de productos y componentes a través del ciclo productivo (12).  

1.4.2 Sistema de control de inventarios de bodegas para casinos comedores  

Es un sistema integrado para control de inventario de bodegas en casinos comedores CATERING. 

Permite controlar las compras y salidas de materias primas e insumos del casino, ayudando a la gestión 

diaria del mismo, o permitiendo análisis de meses o años anteriores. Está diseñado para trabajar 

controlando traspasos y recepciones entre diferentes casinos, con diferentes configuraciones de servicios 

y bodegas, lo que permite un máximo control sobre los insumos.  

Es una solución integral de Control de Inventarios, incluyendo procesos de compra, facturas, boletas, 

notas de crédito, venta, traspasos de bodegas y reportes de gestión los cuales son fácilmente exportables 

                                                 
3
 En español, Organización Internacional para la Estandarización 

4
 Proceso en el que se toman objetos y se convierte su información de estado en un formato que permita su transporte o su almacenamiento. 
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a Excel. Permite configurar distintas opciones de bodegas y servicios, precios, clientes, lo que se traduce 

en reportes más precisos y confiables para gestionar el casino, proponiendo datos de análisis, los cuales 

son fácilmente exportables a planillas Excel para análisis posteriores (13).  

1.4.3 Módulo de Inventario del SAIME  

El Servicio Autónomo de Identificación Migración y Extranjería (SAIME) en la República Bolivariana de 

Venezuela cuenta con un sistema que realiza el control de los insumos utilizados en la Oficina de 

Personalización de Pasaportes. El Módulo de Inventario es un software que brinda disímiles 

funcionalidades tales como: 

 Crear distintos tipos de ubicaciones físicas que contendrán los insumos y que tendrán características 

propias. 

 Configurar una locación con las ubicaciones que se deseen. 

 Realizar distintas operaciones con lotes tales como, reconfeccionar, reclamar, enviar y mover. 

 Brindar información sobre el estado en que se encuentran los insumos. 

1.4.4 Comparación entre sistemas 

Sistema Características 

Configurable Trazabilidad Intercambio de 

información 

Operaciones 

con insumos 

Reportes Tipo de 

aplicación 

CEOgestión®   X X X  X Web 

CATERING X   X X -- 

Módulo de 

Inventario del 

SAIME  

X  X X X Escritorio 

Tabla 1. Comparación entre sistemas 

Atendiendo a las exigencias actuales de modernización e informatización que tiene el MININT y debido a 

la creación de un nuevo Centro de Personalización de Documentos de Identificación en Cuba, se hace 

necesario el desarrollo de un módulo capaz de controlar todos aquellos insumos que son utilizados en la 

personalización de documentos. El módulo estará en correspondencia con las tendencias actuales a nivel 

mundial lo que conlleva a que se piense en una aplicación web, es decir, una aplicación que los usuarios 

pueden utilizar accediendo a un servidor web a través de Internet o de una intranet mediante un 

navegador.  
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Las aplicaciones web son populares debido a lo práctico del navegador web como cliente ligero, así como 

a la facilidad para actualizar y mantener aplicaciones web sin distribuir e instalar software a miles de 

usuarios potenciales. Por tal razón el desarrollo de esta investigación estará encaminado a describir todo 

el proceso de desarrollo de una aplicación web para el Módulo de Control de Insumos para el Centro de 

Personalización de Documentos de Identificación de la República de Cuba. 

1.5 Desarrollo del módulo de control de insumos 
El proceso de desarrollo de un sistema informático tiene como propósito la producción eficaz y eficiente de 

un producto software que satisfaga los requisitos del cliente. Dicho proceso, en términos globales define 

como entrada una serie de requisitos definidos previamente o modificados y como salida un sistema 

nuevo o modificado. Este proceso es intensamente intelectual, afectado por la creatividad y juicio de las 

personas involucradas (14). El mismo debe limitar su alcance, en un momento del tiempo dado, a las 

realidades que permitan las tecnologías, herramientas, personas y patrones de organización (15).  

Un proceso de desarrollo de software es conducido por la metodología. Esta se basa en una combinación 

de los modelos de proceso genéricos (cascada, evolutivo, incremental, etc.). Adicionalmente una 

metodología debería definir con precisión los artefactos, roles y actividades involucrados, junto con 

prácticas y técnicas recomendadas, guías de adaptación de la metodología al proyecto y guías para uso 

de herramientas de apoyo. Para el desarrollo del Módulo de Control de insumos para el Centro de 

Personalización de Documentos de Identificación de la República de Cuba se determinó la utilización de la 

metodología MSF for CMMI.  

1.5.1 Metodología de desarrollo utilizada 

Microsoft Solutions Framework for CMMI Capability Maturity Model Integration -o Marco de trabajo de 

Microsoft para el Modelo de Integración de Madurez de las Capacidades- es una guía de procesos que ha 

sido diseñada para posibilitar a las empresas alcanzar el nivel 3 de madurez -Proceso Definido- en el 

desarrollo de un software, trabajando con la mayor cantidad de información posible y sin que medie la 

burocracia. Esta es la metodología definida para guiar el desarrollo del módulo de control de insumos ya 

que es flexible y perfectamente ajustable a cualquier proyecto. MSF for CMMI define 5 fases de desarrollo: 

visión, planificación, construcción, estabilización y despliegue; además se compone de varios modelos 

encargados de planificar las diferentes partes implicadas en el desarrollo de un proyecto:  

 Modelo de Arquitectura del Proyecto: diseñado para acortar la planificación del ciclo de vida. Define las 

pautas para construir proyectos empresariales a través del lanzamiento de versiones. 
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 Modelo de Equipo: ha sido diseñado para mejorar el rendimiento del equipo de desarrollo. Proporciona 

una estructura flexible para organizar los equipos de un proyecto. Puede ser escalado, es decir, 

desarrollarse con ideas de mejorarlo en un futuro, dependiendo del tamaño del proyecto y del equipo 

de personas disponibles. 

 Modelo de Proceso: diseñado para mejorar el control del proyecto, minimizando el riesgo, y aumentar la 

calidad acortando el tiempo de entrega. Proporciona una estructura de pautas a seguir en el ciclo de 

vida del proyecto, describiendo las fases, las actividades, la liberación de versiones y explicando su 

relación con el Modelo de equipo. 

 Modelo de Gestión del Riesgo: diseñado para ayudar al equipo a identificar las prioridades, tomar las 

decisiones estratégicas correctas y controlar las emergencias que puedan surgir. Proporciona un 

entorno estructurado para la toma de decisiones y acciones valorando los riesgos que puedan 

provocar. 

 Modelo de Diseño de Proceso: diseñado para distinguir entre los objetivos empresariales y las 

necesidades del usuario. Proporciona un modelo centrado en el usuario para obtener un diseño 

eficiente y flexible a través de un enfoque iterativo. 

 Modelo de Aplicación: Diseñado para mejorar el desarrollo, el mantenimiento y el soporte, proporciona 

un modelo de tres niveles para diseñar y desarrollar aplicaciones software. Los servicios utilizados en 

este modelo son escalables, y pueden ser usados en un solo ordenador o incluso en varios servidores 

(16).  

El hecho de que sea esta la metodología seleccionada responde a que MSF for CMMI se diferencia de 

otras como Rational Unified Process (RUP) y eXtreme Programming (XP) porque es: Adaptable ya que 

puede ajustarse al entorno en que se esté utilizando; Escalable porque puede organizar equipos tan 

pequeños entre 3 ó 4 personas, así como también, proyectos que requieren 50 personas o más; Flexible 

ya que es utilizada en el ambiente de desarrollo de cualquier cliente y Tecnología Agnóstica porque puede 

ser usada para desarrollar soluciones basadas sobre cualquier tecnología (16).   

1.5.2 Modelado visual del sistema  

Uno de los elementos más importantes a tener en cuenta en el proceso de desarrollo de este módulo es el 

modelo visual de la aplicación que permite haciendo uso del Unified Modeling Language (UML) o 

Lenguaje Unificado de Modelado obtener una visión de cómo se debe encaminar el trabajo y los esfuerzos 

de las personas para desarrollar el sistema. 
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1.5.2.1 UML 

UML es un lenguaje para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema que 

involucra una gran cantidad de software. UML no es una guía para realizar el análisis y diseño orientado a 

objetos, es decir, no es un proceso sino que permite la modelación de sistemas con tecnología orientada a 

objetos. Una de las ventajas que tiene sobre otros lenguajes de modelado es que diseñadores diferentes 

modelando sistemas diferentes pueden entender cada uno los diseños de los otros (17).  

1.5.2.2 BPMN 

Business Process Modeling Notation (en español: Notación para Modelado de Procesos de Negocios) 

surge con el objetivo de proveer una notación que sea fácilmente entendible por todos los usuarios de 

negocio; desde los analistas que crean la primera versión de los procesos de negocio hasta los 

desarrolladores técnicos que son responsables de implementar la tecnología que ejecutará dichos 

procesos, además de las personas que los manejarán y monitorearán. BPMN permite la creación de 

Diagramas de Procesos de Negocio basados en la técnica de “flowcharting”5 que ajusta modelos gráficos 

de operación de procesos de negocio, cuyo objetivo principal es establecer un mecanismo simple para 

crear modelos de procesos de negocio, y al mismo tiempo que sea posible gestionar la complejidad 

inherente en dichos procesos (18). 

1.5.2.3 Herramienta de modelado  

Altova UModel® 2009 es el punto de salida para el desarrollo de software. Permite diseñar visualmente 

modelos de aplicaciones en UML y generar código Java, C#, o Visual Basic .NET, además de la 

documentación del proyecto. Con Altova UModel se puede realizar ingeniería inversa6 de los programas 

existentes. Algunas de las características de UModel® 2009 para el desarrollo de software basado en las 

capacidades de modelado avanzado son:  

 Soporte para los 14 tipos de diagramas UML  

 Modelado de esquemas XML en diagramas UML  

 Diagramas de proceso de negocio  

 Generación de código fuente en lenguajes Java, C#, y VB.NET  

 Ingeniería inversa de código fuente y ficheros binarios Java, C# y VB.NET  

 Sincronizado de modelo y código a través de ingeniería de ida y vuelta  

                                                 
5
 diagrama de flujos 

6
 proceso de construir especificaciones de un mayor nivel de abstracción partiendo del código fuente de un sistema software o cualquier otro 

producto 
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 Generación de documentación personalizable de proyecto  

 Hyperlinks7 ente diagramas, documentos, o páginas Web  

 Integración con sistemas de control de versiones (19) 

Lo que provoca que Altova UModel sea la herramienta definida para realizar el modelado del sistema de 

control de insumos es la posibilidad que brinda de integrarse con Visual Studio, característica que la 

distingue de otras herramientas como RUP, que no permite integración alguna; y de Visual Paradigm que 

sólo se integra con la herramienta de diseño Visio. 

1.5.3 Ambiente de Desarrollo del módulo 

Luego de definida la metodología y los elementos asociados al proceso de modelado es necesario 

establecer cuál será el ambiente de desarrollo en el que se trabajará. Es importante conocer las 

tecnologías y herramientas existentes y cuáles de estas pueden ser utilizadas en el desarrollo del propio 

módulo para emplear entonces, las que sean más ventajosas de acuerdo a los resultados que se deseen 

lograr en correspondencia con las necesidades e intereses de los clientes. 

1.5.3.1 Visual Studio 2008 

Microsoft Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado8 para sistemas operativos Windows. Soporta 

varios lenguajes de programación tales como Visual C++, Visual C#, Visual J#, ASP.NET y Visual Basic 

.NET, aunque actualmente se han desarrollado las extensiones necesarias para muchos otros. Visual 

Studio permite a los desarrolladores crear aplicaciones, sitios y aplicaciones web, así como servicios web 

en cualquier entorno que soporte la plataforma .NET (a partir de la versión NET 2002). Así se pueden 

crear aplicaciones que se intercomuniquen entre estaciones de trabajo, páginas web y dispositivos 

móviles. Microsoft Visual Studio 2008 brinda muchas mejoras y funcionalidades entre las que se 

encuentran: 

 Utilización del Framework .NET 3.5 y facilidades para programar versiones anteriores. 

 Conjunción con XAML (eXtensible Application Markup Language por sus siglas en inglés). 

 Un diseñador para Windows Presentation Foundation y Workflow Foundation que son parte del 

Framework .NET 3.0. 

                                                 
7
 Vínculos 

8
 Programa informático compuesto por un conjunto de herramientas de programación 
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 IntelliSense para JavaScript que es una aplicación para autocompletar el símbolo de los nombres que 

el programador escribe. Sirve como documentación y para evitar la ambigüedad de los nombres de 

variables, funciones y métodos de utilización de metadatos basados en la reflexión. 

 El nuevo Lenguaje LINQ (significa “Language Integrated Query”) siendo este, un agregado a los 

lenguajes Visual Basic y Visual C# para la realización de consultas SQL (20).  

1.5.3.2 Visual Studio Team System 2008 

Windows Visual Studio Team System 2008 ofrece una amplia gama de herramientas para todas las fases 

del desarrollo de software, incluidos la creación, la prueba, la implementación, la integración y la 

administración. Además, permite a los desarrolladores comunicarse mediante PCs, servidores, la Web y 

dispositivos móviles. Visual Studio Team System 2008 ofrece herramientas de desarrollo de aplicaciones, 

como:  

 Sistema de proyectos para administrar los datos requeridos para el desarrollo de aplicaciones de su 

proyecto.  

 Herramientas de edición de código para escribir y modificar texto y código. 

 Herramientas de refactorización y depuración para mejorar el código e identificar y resolver errores 

lógicos.  

 Herramientas de generación de informes para ayudar a llevar registros y para tareas de administración.  

 Herramientas de plataformas para la escritura de aplicaciones para tecnologías de Office, Windows CE, 

.NET y Windows.  

 Herramientas avanzadas para diseñar, implementar, evaluar, analizar, probar y evaluar el progreso del 

desarrollo de aplicaciones.  

 Opciones de lenguajes que incluyen JScript 8.0, Visual Basic 2008, Visual C# 2008 y Visual C++ 2008 

(21). 

1.5.3.3 Plataforma .NET 

La estructura .NET representa un conjunto de servicios y bibliotecas unificado y orientado a objetos que 

engloba el nuevo papel de los programas basados y dirigidos a la red. De hecho, esta estructura es la 

primera plataforma diseñada esencialmente con Internet como base. La estructura .NET ofrece distintas 

ventajas que son muy utilizadas, tales como: un modelo de programación consistente, compatibilidad 

directa con cuestiones de seguridad, operaciones simplificadas de desarrollo y una sencilla 

implementación y mantenimiento de las aplicaciones. 
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1.5.3.4 ASP.NET 

ASP.NET es un framework para aplicaciones web desarrollado y comercializado por Microsoft. Es usado 

por programadores para construir sitios web dinámicos, aplicaciones web y servicios web XML. ASP.NET 

está construido sobre el Common Language Runtime9, permitiendo a los programadores escribir código 

ASP.NET usando cualquier lenguaje admitido por el .NET Framework (22).  

.NET Framework 3.5 agrega de forma incremental las nuevas características de .NET Framework 3.0, 

como son: los conjuntos Windows Workflow Foundation (WF), Windows Communication Foundation 

(WCF), Windows Presentation Foundation (WPF) y Windows CardSpace. Además este framework 

contiene una serie de características nuevas en distintas áreas tecnológicas como son:  

 Integración total de LINQ y del reconocimiento de los datos. Esta nueva característica permite escribir 

código en idiomas habilitados para LINQ para filtrar, enumerar y crear proyecciones de varios tipos de 

datos SQL, colecciones, XML y conjuntos de datos usando la misma sintaxis. 

 ASP.NET AJAX permite crear experiencias web más eficaces, más interactivas y con un gran índice de 

personalización que funcionan con los exploradores más usados. 

 Nueva compatibilidad con el protocolo web para generar servicios WCF, como por ejemplo AJAX, 

JSON, REST, POX, RSS, ATOM. 

 Compatibilidad total con las herramientas de Visual Studio 2008 para WF, WCF y WPF, incluida la 

nueva tecnología de servicios habilitados para flujos de trabajo. 

 Nuevas clases en la biblioteca de clases base de .NET Framework 3.5 que tratan numerosas 

solicitudes de cliente comunes (23). 

1.5.3.5 C Sharp  

C Sharp o C# es un lenguaje de programación orientado a objetos10, desarrollado y estandarizado por 

Microsoft como parte de su plataforma .NET diseñado para generar programas sobre dicha plataforma 

(24). Las ventajas que ofrece C# frente a otros leguajes de programación son:  

 Declaraciones en el espacio de nombres: al empezar a programar algo, se puede definir una o más 

clases dentro de un mismo espacio de nombres.  

 Tipos de datos: existe un rango más amplio y definido de tipos de datos que los que se encuentran en 

C, C++ o Java.  

                                                 
9
 Entorno en tiempo de ejecución de .NET Framework que ejecuta el código y proporciona servicios que facilitan el proceso de desarrollo. 

10
 Se basa en la idea de un objeto, que es una combinación de variables locales y procedimientos llamados métodos que juntos conforman una 

entidad de programación. 
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 Atributos: cada miembro de una clase tiene un atributo de acceso del tipo público, protegido, interno, 

interno protegido y privado.  

 Pase de parámetros: aquí se puede declarar a los métodos para que acepten un número variable de 

parámetros. De forma predeterminada, el pase de parámetros es por valor.  

 Métodos virtuales y redefiniciones: antes de que un método pueda ser redefinido en una clase base, 

debe declararse como virtual.  

 Propiedades: un objeto tiene intrínsecamente propiedades, y debido a que las clases en C# pueden 

ser utilizadas como objetos, se permite la declaración de propiedades dentro de cualquier clase.  

 Inicializador: un inicializador es como una propiedad, con la diferencia de que en lugar de un nombre 

de propiedad, un valor de índice entre corchetes se utiliza en forma anónima para hacer referencia al 

miembro de una clase.  

 Control de versiones: permite mantener múltiples versiones de clases en forma binaria, colocándolas 

en diferentes espacios de nombres. Esto permite que versiones nuevas y anteriores de software 

puedan ejecutarse en forma simultánea (25). 

1.5.3.6 Informes del sistema 

Durante la implementación del módulo se puede generar un conjunto de informaciones relacionadas tanto 

con los datos almacenados en la base de datos, como con el código implementado e informaciones que 

puedan ser utilizadas posteriormente en otras actividades. 

Crystal Reports es el estándar de creación de informes de Visual Studio que incorpora la posibilidad de 

crear contenido interactivo con calidad de presentación al entorno de Windows. Con Crystal Reports se 

pueden crear informes complejos y profesionales que después pueden ser conectados a casi todos los 

orígenes de base de datos, así como a datos proxy, como un conjunto de resultados, además estos 

informes se pueden almacenar de manera web o para Windows, con uno de los controles de visores de 

Crystal Reports. La presentación de informes es muy interactiva y proporciona funciones como la 

profundización en gráficos, la exploración de informes y la búsqueda de texto. Crystal Reports puede ser 

utilizado para interactuar con el informe mediante programación en tiempo de ejecución. 

Los informes se pueden relacionar con el proyecto de Visual Studio de muchas formas, entre estas están:  

 Incrustando los informes directamente en el proyecto. 

 Obteniendo acceso a ellos externamente, desde un directorio de archivos. 

 Obteniendo acceso a ellos como servicio Web de informes desde un servidor remoto (26).  
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1.5.3.7 Enfoque basado en procesos 

Un enfoque basado en procesos es la aplicación de un sistema de procesos dentro de la organización, 

junto con la identificación e interacciones entre estos procesos, así como su gestión. El enfoque de 

procesos elimina las barreras entre diferentes áreas funcionales y unifica sus enfoques hacia las metas 

principales de la organización. También permite la apropiada gestión de las interfaces entre los distintos 

procesos (27). 

La modificación o cambio de un proceso, no conlleva la modificación o cambio del resto, cuyo 

funcionamiento, estructura y gestión siguen siendo iguales. Sí afecta al resultado final, por lo que todos las 

fases, han de cumplir con las expectativas y necesidades del resto de las fases (28). Una ventaja del 

enfoque basado en procesos es el control continuo que proporciona sobre los vínculos entre los procesos 

individuales dentro del propio sistema de procesos, así como sobre su combinación e interacción. 

Para desarrollar el enfoque a procesos, se recomienda: recolectar, analizar y determinar los 

requerimientos de los clientes, y de otras partes interesadas, así como asegurar el continuo entendimiento 

de sus requerimientos, necesidades y expectativas, además de determinar los requerimientos para la 

gestión de la calidad (27).  

1.5.3.8 Windows Workflow Foundation  

El término workflow se refiere a toda un área dentro de la informática cuyo objetivo es el modelado y 

automatización de procesos que manejan información normalmente no estructurada o muy poco 

estructurada dentro de una organización, o incluso entre distintas organizaciones. Esta información, 

habitualmente en forma de documentos, fluye a través de un grupo de personas y/o máquinas que 

participan en el proceso trabajando sobre dichos documentos. Como resultado final de los procesos se 

alcanza un objetivo global. Este objetivo puede ser una tarea completada, un producto obtenido, un 

trámite finalizado, entre otros. (29). 

Windows Workflow Foundation (WWF) es una plataforma que permite a los usuarios crear un flujo de 

trabajo en sus aplicaciones. Consiste en un espacio de nombres, un motor de flujos de trabajo en proceso, 

y diseñadores para Visual Studio, y puede ser utilizado en escenarios simples; como sería mostrar 

controles de interfaz de usuario basados en entradas de usuarios, o escenarios complejos como con los 

que se tropieza en las grandes empresas, como son el procesamiento de pedidos y control de inventario.  

WWF viene con un modelo de programación extensible y un diseñador para construir actividades que 
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encapsulan la funcionalidad del flujo de trabajo para usuarios finales o para reutilizarlo a través de 

múltiples proyectos. Las principales funcionalidades que WWF provee son:  

 Asignar actividades a las personas de forma automática y según cualquier criterio o carga de trabajo. 

 Optimizar la colaboración entre personas que comparten actividades.  

 Automatizar o controlar el flujo de documentos datos e imágenes.  

 Proveer métricas para responsables de áreas, organizadores, gestores de procesos y calidad tanto 

para efectos de mejora continua como de indicadores de calidad y gestión (30).  

1.5.4 Arquitectura del sistema 

La arquitectura de software es el diseño de más alto nivel de la estructura de un sistema, donde se 

establecen los fundamentos para que analistas, diseñadores, programadores y demás miembros del 

proyecto trabajen en una línea común que permita alcanzar los objetivos del sistema de información, 

cubriendo todas las necesidades.  

El módulo de control de insumos utiliza el patrón arquitectónico Cliente-Servidor que se caracteriza por 

describir la estructura tradicional de los sistemas distribuidos, y sus principales componentes son: un 

conjunto de servidores locales que ofrecen servicios a otros sub sistemas, un conjunto de Clientes que 

invocan los servicios ofrecidos por los Servidores y una red que permite que los Clientes accedan a los 

servicios. 

En la implementación del módulo se puede ver un uso del estilo de Llamada y Retorno con el empleo del 

Modelo Vista controlador, que describe un modelo que es creado a partir de una petición que es atendida 

por el controlador para dar respuesta al cliente. La implementación de una arquitectura en capas permite 

que puedan asignar correctamente las responsabilidades a cada una de ellas.  

El módulo se desarrolla bajo el paradigma arquitectónico de orientación a servicios. La Arquitectura 

Orientada a Servicios es un paradigma arquitectónico que se basa en procesos de negocio y sistemas de 

diferente procedencia heterogéneamente distribuidos, el cual está basado fundamentalmente en un 

modelo en el que los nodos son expuestos como servicios independientes o autónomos que contienen un 

conjunto de funcionalidades técnicas, cuya principal característica es que son reutilizables por cualquier 

sistema o componente. Asociado a la arquitectura se utiliza el Bison que es el framework desarrollado por 

el equipo de arquitectura y cuyo principal objetivo es el de encapsular en un componente todos aquellas 

Actividades y Servicios que son de vital importancia para la arquitectura (31).  
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1.5.5 Control de versiones 

Parte importante en la implementación de un sistema informático es el control de versiones. Un sistema de 

control de versiones (o sistema de control de revisiones) es una combinación de tecnologías y prácticas 

para seguir y controlar los cambios realizados en los ficheros del proyecto, en particular en el código 

fuente, en la documentación y en las páginas web. Este ayuda virtualmente en todos los aspectos al dirigir 

un proyecto: comunicación entre los desarrolladores, manejo de los lanzamientos, administración de 

fallos, estabilidad entre el código y los esfuerzos de desarrollo experimental, atribución y autorización en 

los cambios de los desarrolladores (32).  

En este caso la herramienta utilizada para realizar el control de versiones es Team Foundation Server 

2008 que es una plataforma de colaboración en equipo que combina el portal11 del equipo, y favorece el 

control de versiones, seguimiento de elementos de trabajo, fortalecimiento de la gestión, el proceso de 

orientación, y la inteligencia empresarial en un único servidor (33).  

1.5.6 Manejo de Datos 

En todo proceso de desarrollo de software se maneja una gran cantidad de información que necesita ser 

procesada y almacenada es por eso que dicha información es conservada en contenedores denominados 

Bases de Datos. Una Base de Datos es una colección de información organizada de forma que un 

software de computadora pueda seleccionar rápidamente los fragmentos de datos que necesite. Una base 

de datos es un sistema de archivos electrónico para adicionar, actualizar, eliminar y consultar información 

siempre que se necesita (34).  

Los Sistemas de Gestión de Bases de Datos o SGBD son un tipo de software muy específico, dedicado a 

servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan. Entre los SGBD más 

utilizados están MySQL, PostgresSQL, SQLite, Apache Derby de tipo libre y Microsoft SQL Server, Oracle 

y Fox Pro de tipo propietario (35).  

1.5.6.1 Oracle  

Es un sistema de gestión de base de datos relacional desarrollado por Oracle Corporation. Se considera a 

Oracle como uno de los sistemas de bases de datos más completos, destacando su soporte de 

transacciones, estabilidad, escalabilidad y soporte multiplataforma (36). 

                                                 
11

 Sitio web cuya característica fundamental es la de servir de Puerta de entrada (única) para ofrecer al usuario, de forma fácil e integrada, el 
acceso a una serie de recursos y de servicios relacionados a un mismo tema. 



Módulo para el Control de insumos del Centro de Personalización de Documentos de Identificación                                      CAPÍTULO 1                                                             

  20 

Oracle Database 11g extiende la exclusiva capacidad de Oracle para ofrecer los beneficios de grid 

computing12, con mayor administración automática y automatización, logrando que resulte más fácil 

innovar con mayor rapidez y con confianza utilizando Real Application Testing13; proteger los datos de 

manera segura y facilitar el cumplimiento con recuperación total de datos; integrar contenidos de medios 

importantes en los procesos de negocio (37).  

Uno de los elementos más importantes que define a Oracle Database 11g y que la convierte en la opción 

deseada para el manejo de los datos en el módulo de control de insumos es la seguridad que proporciona 

a la información almacenada, además de nuevas e innovadoras funcionalidades que garantizan alto 

rendimiento, alta escalabilidad, fiabilidad y seguridad mediante el uso de plataformas grid, asegurando 

altos niveles de calidad de servicio e incrementos de la flexibilidad de negocio reduciendo además los 

costos de explotación. Es la primera base de datos del mundo en incluir funcionalidades que permiten 

hacer pruebas de cambios en aplicaciones simulando las cargas reales generadas por los usuarios en los 

entornos de producción. Incorpora Secure Files (en español: archivos seguros) que permite la gestión de 

todo tipo de datos y proporciona un alto rendimiento tanto en operaciones de lectura como de escritura, 

permitiendo además una gestión segura de los contenidos (38).  

1.5.6.2 LINQ 

El acrónimo LINQ ha sido extraído de Language Integrated Query, término que se traduce como consultas 

integradas en el lenguaje, que brinda la posibilidad de expresar, de una manera uniforme e integrada, 

consultas contra las más diversas fuentes de datos que estos utilizan en sus aplicaciones (colecciones de 

objetos en memoria, documentos XML o bases de datos relacionales, entre otras. Las ventajas más 

importantes que aporta LINQ al mundo de la programación son: 

 Permite reducir a una mínima expresión el desajuste de impedancias14 en la programación actual, 

provocado por las diferencias entre los modelos que proponen los lenguajes de propósito general y los 

que ofrecen los lenguajes de consulta específicos a fuentes de datos de diversa naturaleza. 

 Permite elevar el nivel de abstracción y claridad de la programación y en gran medida indicar 

únicamente qué se desea obtener, dejando a un motor de evaluación de expresiones los detalles sobre 

cómo lograr ese objetivo. 

 Seguridad mejorada, gracias a la verificación de sintaxis y de tipos por parte de los compiladores.  

                                                 
12

 Infraestructura que permite la integración y el uso colectivo de ordenadores de alto rendimiento, redes y bases de datos. 
13

 Técnica que permite responder de manera más efectiva a los requerimientos cambiantes del negocio. 
14

 Existencia de limitaciones al transmitir información de un medio a otro. 
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 Disponibilidad de ayuda IntelliSense15 dentro de Visual Studio 2008 u otros entornos de desarrollo (39). 

1.5.6.3 ADO.NET Entity Framework  

Está diseñado para permitir a los programadores crear aplicaciones de acceso a datos programando con 

un modelo de la aplicación conceptual en lugar de programar directamente con un esquema de 

almacenamiento relacional. El objetivo es reducir la cantidad de código y mantenimiento que se necesita 

para las aplicaciones orientadas a datos. 

Entity Framework da vida a los modelos conceptuales permitiendo a los programadores consultar las 

entidades y relaciones en el modelo conceptual al tiempo que se basan en Entity Framework para traducir 

esas operaciones en los comandos específicos del origen de datos. Esto libera a las aplicaciones de las 

dependencias codificadas de forma rígida en un origen de datos determinado. El modelo conceptual, el 

modelo de almacenamiento y la asignación entre los dos se expresan en una especificación externa, 

conocida como el Entity Data Model o Modelo de Entidades y Datos. El modelo de almacenamiento y las 

asignaciones pueden cambiar según sea necesario sin necesidad de cambiar el modelo conceptual, las 

clases de datos o el código de la aplicación (40).  

1.5.6.4 Embarcadero ER/Studio 8.0 

Es una herramienta líder para el modelado de datos que permite descubrir, documentar, y reutilizar los 

activos en datos. ER/Studio permite una verdadera separación entre modelos lógicos y físicos de los 

datos, da soporte a SGBD heterogéneos, tiene motores y navegación para formateado de diagramas y 

presenta una arquitectura flexible  

ER/Studio 8.0 ofrece un nuevo componente visual para la agrupación de datos y análisis del impacto en el 

rendimiento entre fuentes de datos. Lo que permite a los usuarios visualizar, analizar y documentar cómo 

fluyen los datos a través de la organización. ER/Studio 8.0 también incluye nuevas funcionalidades de sub 

modelado en el nivel de atributos y opciones de comparación, que ahorran tiempo (41). Algunas 

funcionalidades y beneficios del ER/Studio 8.0 son:  

 Entorno de Diseño Dirigido por el Modelo de Alta Productividad 

 Separación de modelos físicos y lógicos con integración completa, transformación automatizada, y 

mapeo de tipos personalizados de datos. 

                                                 
15

 Tecnología que permite completar el símbolo de los nombres que el programador está escribiendo. Sirve como documentación y evita 
ambigüedad de los nombres de variables, funciones y métodos. 
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 Publicación de modelos e informes en una gran variedad de formatos incluyendo HTML, RTF, Microsoft 

Office Output, y ER/Studio Viewer. 

 Generación de esquemas XML desde modelos físicos y lógicos 

 Soporte Completo al Ciclo de Vida de Bases de Datos 

 Ingeniería inversa y directa 

 Generación automatizada de código de bases de datos 

 Integración de modelos y metadatos 

 Soporte extenso a la colaboración incluyendo gestión de sub modelos y repositorio16 

 Portal y repositorio  

 Almacén de Datos y Soporte a la Integración 

 Diseños de Calidad de Bases de Datos 

 Capacidad de planificación y modelado de seguridad. 

1.6 Conclusiones 

Luego del estudio realizado sobre algunos de los sistemas que en materia de control de insumos se 

utilizan a nivel mundial, de las ventajas y desventajas que cada uno tiene y atendiendo a la situación 

problémica planteada al inicio de esta investigación, además de tener en cuenta los grandes costos que 

tendrían para el país la adquisición de cualquiera de los sistemas mencionados anteriormente y que 

posiblemente estos no responderían a todas las necesidades que se tienen, sobre todo en temas de 

seguridad y confidencialidad, se determinó la necesidad de desarrollar para el Centro de Personalización 

de Documentos de Identificación de la República de Cuba un módulo para el control de los insumos 

utilizados en la personalización de los documentos de identificación.  

Además resulta de suma importancia que cada centro, oficina o unidad relacionada con la confección, 

distribución y emisión de documentos de identificación mantenga un exhaustivo control sobre los insumos 

que son utilizados para la realización de dichos documentos que tienen un carácter notablemente político 

y social. Es importante también que el Centro de Personalización cuente con un sistema totalmente 

configurable según las necesidades del cliente, que garantice la trazabilidad sobre la información 

manipulada, permita el intercambio de información con otros sistemas, brinde la posibilidad de realizar 

distintas operaciones con los diferentes tipos de insumos y genere diferentes reportes con la información 

deseada. 

                                                 
16

 Sitio centralizado donde se almacena y mantiene información digital, habitualmente bases de datos o archivos informáticos. 
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2 CAPÍTULO 2: CARACTERÍSTICAS DEL SISTEMA 

2.1 Introducción  
Un sistema informático, por pequeño que sea, generalmente es complicado. Por eso se necesita dividirlo 

en piezas para comprenderlo y gestionar su complejidad. Esas piezas se pueden representar a través de 

modelos que permiten abstraer sus características esenciales. El proceso de modelación del negocio es 

una de estas piezas, el cual permite obtener una visión de la organización para definir los procesos, roles 

y responsabilidades. 

En este capítulo se abordarán todos aquellos elementos relacionados con la modelación del negocio en la 

DIR, elementos que permitirán obtener una visión de cómo se lleva actualmente en dicho órgano, el 

proceso de control de insumos y posibilitará establecer las pautas para la automatización de las distintas 

actividades asociadas a este proceso. Se realizará la especificación de los requisitos funcionales y no 

funcionales, se determinará la estructura de clases, las entidades del negocio y se definirán los modelos 

de diseño de procesos que servirán de guía para la implementación.  

2.2 Modelado de negocio 
Los insumos utilizados en la confección de los documentos de identificación se encuentran guardados en 

una oficina con acceso restringido. Al inicio del día el Jefe de la Unidad o en su defecto, el Segundo Jefe 

de Unidad, extrae de dicha oficina la cantidad de insumos necesarios para la confección de los 

documentos según la solicitud que hacen las unidades correspondientes. Los insumos, ya sea el papel 

con propiedades especiales, los preimpresos, nylon protectores, hologramas, son entregados a los 

funcionarios que realizan el proceso de confección de los documentos, los cuales tendrán que contar los 

insumos que les son entregados y a su vez firmar un acta como constancia de que estos sí fueron 

entregados y de la cantidad entregada. 

Si durante el proceso de personalización se produce algún error, el preimpreso automáticamente se anula, 

se le recorta el número de serie que porta y este es pegado en el libro de series, que contiene además, los 

datos del titular al que se le estaba confeccionando el documento; el preimpreso finalmente es incinerado. 

Si por el contrario el proceso de confección resulta satisfactorio se anotan todos los datos del titular en el 

libro seriado y culmina dicho proceso.  

Al finalizar la jornada laboral si quedaron insumos sin utilizar, el funcionario de confección los devuelve al 

Jefe de la unidad para que estos sean una vez más, guardados en la oficina, lo que conlleva a que se 
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firme un acta donde se recoge la cantidad de insumos entregados, los procesados y los que fueron 

devueltos. De esta manera es que se realiza actualmente el proceso de control de los insumos utilizados 

en el proceso de confección de los documentos de identificación.   

2.2.1 Ficha del proceso 

Nombre:  Control de insumos 

Código:  PA1 

Objetivos:  Llevar el control de todos aquellos insumos que son 

utilizados en el proceso de personalización de documentos 

de identificación. 

Evento(s) que lo generan:   

Precondiciones:  Debe haber existencia de insumos en la oficina secreta 

Poscondiciones:  - 

Reglas de Negocio:  Deben firmar el acta de entrega cuando reciben los 

insumos. 

Cuando se anula un documento deben recortar el número 

de serie  y pegarlo en el libro de anulados. 

Los insumos sobrantes al final del dia se deben restituir a la 

oficina secreta firmando el acta de entrega. 

Responsable(s):  Jefe de Unidad 

Clientes   

Rol(es):  

 

Jefe de Unidad Entregar los insumos que serán 

procesados en el día  

 Funcionario de 

confección  

Utilizar los insumos 

correspondientes para confeccionar 

y personalizar el documento 

Entradas:  Preimpreso a procesar, holograma, nylon. 

Salidas:  Documento confeccionado, libro de control de series 

Tabla 2. Ficha del proceso 
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2.2.2 Flujograma 

 
Figura 1. Diagrama del proceso de negocio actual 

2.2.3 Descripción textual de las actividades del proceso 

En un proceso de negocio una actividad es una tarea que tiene un propósito claro, es realizada por un rol 

y manipula elementos. Algunas de las actividades desarrolladas durante el proceso de control de insumos 

son: 

A1.5. Personalizar documento.  

Precedencia: Firmar acta de entrega  

Rol: Funcionario de confección   
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Entradas: -  

Salidas: -  

Descripción: Esta actividad inicia cuando el Funcionario de confección obtiene los preimpresos 

requeridos y le incorpora los datos necesarios para la identificación del titular que lo recibirá. A esta 

actividad es la que se reconoce como proceso de personalización de documentos.   

Bifurcación 1: ¿Se producen errores? 

 Si se producen errores en el proceso de personalización del documento: A1.6 Anotar en el libro 

seriado. 

 Si no se producen errores: A1.9 Anotar en el libro seriado. 

A1.6. Anular documento y recortar número de serie.  

Precedencia: Personalizar documento  

Rol: Funcionario de confección   

Entradas: -  

Salidas: -  

Descripción: Esta actividad inicia cuando el funcionario de confección comete algún error en la 

confección de un documento y este tiene que ser anulado para lo que se le recorta el número de serie que 

posteriormente es pegado en el libro seriado como constancia del error cometido.  

Bifurcación 1: - 

2.3 Especificación de requisitos funcionales 

El Glosario de Términos de Ingeniería de Software del IEEE17 define un requerimiento o requisito como 

(42): 

 Condición o capacidad que necesita un usuario para resolver un problema o lograr un objetivo. 

 Condición o capacidad que tiene que ser alcanzada o poseída por un sistema o componente de un 

sistema para satisfacer un contrato, estándar, u otro documento impuesto formalmente. 

 Una representación documentada de una condición o capacidad. 

Los requisitos se pueden clasificar en funcionales y no funcionales. Los requisitos funcionales son 

capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir y no alteran la funcionalidad del sistema 

(producto), esto quiere decir que los requisitos funcionales se mantienen invariables sin importar con que 

propiedades o cualidades se relacionen. 

                                                 
17

 En español, Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos 
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La obtención de los requisitos funcionales constituye la actividad más importante dentro de la modelación 

del negocio. Esta actividad requiere de un exhaustivo análisis sobre cómo se realiza el proceso de 

negocio en la institución correspondiente, es decir, se analiza cada detalle, características del proceso, 

actividades fundamentales que se realizan durante el desarrollo del mismo, qué personas llevan a cabo 

estas actividades, y por supuesto, cuál es el resultado final del proceso. Para lograr el resultado que se 

espera con la especificación de los requisitos funcionales, se entrevista al cliente o se observa cómo se 

desarrolla este proceso en la práctica. Esta última opción permite identificar elementos que desde la 

perspectiva del cliente no son relevantes pero que tienen un importante valor para la modelación del 

sistema. La estrecha relación y el trabajo conjunto entre el cliente y el equipo de desarrollo del sistema es 

lo que garantizará los resultados que ambas partes desean.  

2.4 Concepción de módulos 
En la actualidad el control de los insumos no se puede ver como un proceso con características propias 

sino que el mismo está estrechamente relacionado con los subprocesos asociados a la confección de un 

documento. El control de insumos está presente durante la recepción, impresión y control de la calidad de 

los documentos, en unos casos constituye la entrada a estos subprocesos y en otros, es el resultado de 

una determinada actividad. 

 
Figura 2. Flujo de procesos 

 

El Módulo de Control de insumos para el Centro de Personalización de Documentos de Identificación de la 

República de Cuba está compuesto por tres sub módulos: Módulo de Gestión de lote, Módulo de Solicitud 

y Módulo de Administración. La concepción de estos sub módulos tiene como objetivo establecer una 

organización destinada a mejorar el desarrollo y realización de las tareas de diseño e implementación. 
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Cada sub módulo describe una serie de actividades que guardan relación entre sí y con otras actividades 

referidas en los demás módulos. 

2.5 Modelo de proceso mejorado 
El modelo de proceso mejorado pudiera verse como la primera aproximación al módulo que se va a 

implementar. Luego que se analizan todos los elementos que componen el modelo de negocio y se evalúa 

la situación actual de la organización, compañía o empresa, se pueden determinar los elementos más 

importantes que serán objetos de automatización, es precisamente el modelo de proceso mejorado el que 

permite de manera gráfica describir y guiar el desarrollo de la solución correspondiente.   

Como se explicaba anteriormente el módulo de control de insumos está conformado por tres sub módulos 

que constituyen los procesos de negocios que serán mejorados. El modelo de proceso mejorado para el 

control de insumos del CPDI es el que se muestra en la Figura 3. El mismo está compuesto por tres 

subprocesos que se hacen corresponder con los distintos sub módulos que conforman el módulo de 

control de insumos. 

 
Figura 3. Modelo de proceso mejorado 

2.5.1 Sub módulo de Administración  

El sub módulo de administración está compuesto por una actividad y cuatro subprocesos encaminados 

fundamentalmente a definir los distintos elementos de configuración que se deben establecer antes de 

realizar cualquier otra operación: 

 Administrar tipo de dato: es uno de los primeros procesos a implementar ya que permite definir todos 

aquellos atributos y valores que posteriormente serán asociados a un tipo de ubicación o de 
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clasificación determinada. Este proceso está compuesto por dos subprocesos independientes. (Ver 

Anexo 2). 

 Configurar estructuras: permite definir los distintos tipos de estructuras y clasificaciones que pueden 

existir dentro de un local determinado. 

 Configurar almacén: se utiliza para configurar un determinado local, es decir, definir las estructuras que 

tendrá el local que se está configurando y en el que finalmente tendrá lugar el control de los insumos 

que hayan sido situados en las distintas ubicaciones. 

 Gestionar local: como su nombre lo indica, es aquí donde se crearán, modificarán y eliminarán los 

locales que servirán para controlar los insumos, además este subproceso permite definir los locales 

que tendrán permiso o no para mover los lotes determinados. 

 Administrar reclamaciones: permite brindar información sobre las reclamaciones de lotes que se han 

producido hasta el momento y de ser necesario permite generar un reporte con dicha información a fin 

de que se pueda controlar y tener constancia del estado en que se encuentran los insumos. 

 
Figura 4. Administración 

Otro de los sub módulos que comprende el módulo para el control de insumos es Gestionar lote 

comprende seis actividades fundamentales que responden a las distintas operaciones que se pueden 

realizar con los lotes contenedores de los insumos utilizados en la confección de los documentos de 

identificación. Ver Anexo 3 
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2.5.2 Roles del sistema 

Un rol define el comportamiento y responsabilidades de un individuo, grupo de individuos, sistema 

automatizado o máquina, que trabajan en conjunto como un equipo. Es el encargado de realizar las 

actividades y es propietario de los distintos elementos. 

El módulo de control de insumos define como rol el de Funcionario de almacén quien será el encargado, 

luego de autenticarse, de interactuar directamente con el sistema con el objetivo de realizar las 

operaciones pertinentes, ya sea crear las distintas estructuras que tendrá el almacén, configurar el propio 

local, realizar las operaciones con lotes de insumos (registrar, eliminar, mover, reclamar, etc.), así como, 

para asignar los lotes a un punto de impresión. De manera general, el Funcionario de almacén, es el 

encargado de tener actualizado y de conocer en todo momento cual es el estado de los insumos con los 

que se cuentan, ya sea conocer si han sido movidos, si están siendo utilizados o si se han dado de baja. 

2.6 Catálogo de requisitos funcionales 
Algunos de los requisitos funcionales definidos y que están contenidos en el Catálogo de requisitos de 

acuerdo al módulo en el que se encuentran enmarcados son:  

RF1. Configurar estructuras del almacén. 

RF1.1 Mostrar la estructura del almacén. 

RF1.2 Permitir adicionar una estructura con los siguientes datos: 

a) Nombre de la estructura 

b) Código 

c) Seleccionar el tipo de ubicación en cuanto a: 

(i) Clasificación de ubicación 

(ii) Tipo de ubicación 

1.2.2  Mostrar el listado de atributo correspondiente con la estructura. 

1.2.3 Permitir adicionar un nuevo atributo con los siguientes datos: 

a) Nombre 

b) Tipo de dato 

c) Valor. 

RF1.3 Permitir modificar una estructura con los siguientes datos: 

a) Nombre de la estructura 

b) Código 
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1.3.2 Mostrar el listado de atributo correspondiente con la estructura 

1.3.3 Permitir modificar un atributo con los siguientes datos: 

a) Nombre 

b) Tipo de dato 

c) Valor 

RF1.4 Permitir eliminar una estructura. 

RF2. Gestionar locales 

RF2.1 Mostrar un listado con los locales existentes 

RF2.2  Permitir adicionar un nuevo local con el siguiente dato: 

a) Nombre local 

RF2.3 Permitir modificar de un local existente el siguiente dato: 

a) Nombre local 

RF2.4 Permitir eliminar un local 

RF2.5 Mostrar un listado con los locales a los que el local seleccionado tiene permiso de enviar el lote 

RF2.6 Permitir elegir el local que será intermediario en la operación 

RF2.7 Mostrar un listado con los locales disponibles para intermediarios 

RF2.8 Permitir modificar los locales a los que puede enviar el local seleccionado 

Otros requisitos funcionales definidos y que son necesarios en la implementación de la solución se 

pueden observar en el Anexo 4 .  

2.6.1 Descripción de requisitos funcionales 

Entre los requisitos funcionales definidos para desarrollar el Módulo de control de insumos para el Centro 

Personalización de Documentos de Identificación se encuentran: 

Configurar estructuras de almacén. 

Propósito Configurar la estructura que tendrá una determinada ubicación. 

Roles  Funcionario de almacén 

Precondiciones Definidos los tipos de datos de una ubicación  

Conceptos tratados Concepto Atributos 

Ubicación   Identificador del local 

 Serial  

 Lista de ubicaciones 
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 Identificador de la ubicación 

 Tipo de ubicación 

 Estado 

 Atributo  Identificador 

 Nombre 

 Valor 

 Tipo de dato 

Descripción 3.5 Mostrar la estructura actual que tiene el almacén. 

3.6 Seleccionar el tipo de ubicación a la que se le agregará la estructura. 

3.7 Adicionar al almacén una estructura con los siguientes datos: 

a) Nombre de la estructura 

b) Código 

c) Seleccionar el tipo de ubicación en cuanto a: 

i. Clasificación de ubicación 

ii. Tipo de ubicación  

3.8 Una vez entrados los datos anteriores seleccionar la opción “Adicionar” del 

listado de estructuras existentes para agregar esta estructura al almacén.  

3.9 Mostrar un listado con los atributos correspondientes a una estructura 

seleccionada. 

3.10 Seleccionar la opción “Adicionar” un nuevo atributo con los siguientes 

datos: 

a) Nombre 

b) Tipo de dato 

c) Valor 

3.11 Seleccionar la opción “Modificar” para modificar una estructura determinada 

con los siguientes datos: 

a) Nombre de la estructura 

b) Código          

3.12 Mostrar un listado de atributos correspondientes a la estructura 

seleccionada. 

3.13 Modificar un atributo de una estructura con los datos: 

a) Nombre 

b) Tipo de dato 
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c) Valor 

3.14  Seleccionar la opción “Aceptar” para aceptar los cambios en los atributos 

3.15 Seleccionar la opción “Cancelar” para no continuar con la operación.  

3.16 Seleccionar la opción “Eliminar” para eliminar una estructura. 

Validaciones 1. Validar la no existencia de campos vacíos. 

Poscondiciones Queda definida la estructura de cada uno de los tipos de ubicaciones 

Prototipo  

        
Configurar estructura del almacén 

Tabla 3. Configurar estructuras de almacén 

Para un mejor entendimiento del negocio se incluye la descripción de otros requisitos funcionales 

definidos para la implementación de la solución. (Ver Anexo 5) 

2.7 Modelo conceptual  
El modelo conceptual contiene las entidades fundamentales definidas atendiendo a su importancia dentro 

del proceso a modelar. Las entidades son los conceptos que se manejarán a lo largo de la modelación del 

diseño y la implementación y que constituyen el centro de atención, además de punto de partida de cada 

una de las acciones a ejecutar en el desarrollo del sistema de control de insumos. 
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Figura 5. Modelo conceptual 

2.8 Descripción de las entidades fundamentales 
Entre las entidades y atributos definidos para el proceso de control de insumos se encuentran:  

Ubicación 

Nombre de la entidad dUbicacionInv 

Definición Entidad que representa los datos de la ubicación de los 

inventarios. 

 

Atributo Dominio Tipo de Dato Nulo Definición 

idubicacion tidentificadorunico UNIQUED N Identificador de la 

ubicación. 
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estado tlogico BIT N Estado. 

nombreubicacio

n 

tcadena100 VARCHAR(100) N Nombre de la ubicación. 

codigo tcadena10 VARCHAR(10) N Código de la ubicación  

idsubtipo tidentificadorunico UNIQUED N Identificador de los 

subtipos. 

contiene tidentificadorunico UNIQUED Y Que contiene. 

idlocal tidentificadorunico UNIQUED Y Identificador del local. 

Tabla 4. Atributos de la entidad ubicación 

Tipo de Ubicación 
Nombre de la entidad dTipoUbicacionInv 

Definición Entidad que representa los tipos de ubicación de 

inventario. 

 

Atributo Dominio Tipo de Dato Nulo Definición 

idtipoubicacion tidentificadorunico UNIQUED N Identificador del tipo de 

ubicación. 

nombretipo tcadena100 VARCHAR(100) Y Nombre del tipo de ubicación. 

pertenece tidentificadorunico UNIQUED Y Pertenece 

Tabla 5. Atributos de la entidad tipo de ubicación 

 

2.9 Especificación de requisitos no funcionales 
Los requisitos 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. 

Los requerimientos no funcionales forman una parte significativa de la especificación. Son importantes 

para que clientes y usuarios puedan valorar las características no funcionales del producto. 

2.9.1 Usabilidad 

El sistema podrá ser utilizado por cualquier usuario con las siguientes características: 

 Conocimientos básicos relativos al uso de una computadora. 

 Conocimientos básicos del sistema operativo Windows. 

 Conocimientos sólidos relativos a los procesos de negocio acorde al rol que desempeñe. 

 El sistema será distribuido en idioma español, aunque estará preparado para soporte multilenguaje.  
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 Los términos utilizados se establecerán acorde al negocio correspondiente para facilitar la comprensión 

de la herramienta de trabajo. 

 El sistema poseerá estructura y diseño homogéneos en todas sus pantallas, que facilite la navegación. 

 Menús laterales y desplegables que permitan el acceso rápido a la información. 

 Menú de soporte que facilite el acceso a herramientas utilitarias, notificaciones del sistema y ayuda 

integrada. 

2.9.2 Hardware 

Las estaciones clientes deberán poseer las siguientes características (mínimas) para el uso adecuado de 

los sistemas: 

 PC con microprocesador Pentium IV o superior. 

 Mínimo 512 MB de RAM. 

 80 GB de Disco duro. 

 Los dispositivos específicos a utilizar serán establecidos acorde a los requisitos mínimos para 

garantizar la calidad requerida.  

 En caso de decidir incluir una nueva marca o modelo se realizará una evaluación del cumplimiento de 

los requisitos. 

2.9.3 Seguridad 

 El sistema estará disponible durante toda la semana en el horario laboral, según el área 

correspondiente. 

 Las réplicas de información se realizarán con la menor latencia posible entre los nodos. 

 La conexión a los servidores de bases de datos y de aplicaciones es requerida para el correcto 

funcionamiento. 

 El tiempo medio de reparación de fallas del software no atribuibles al hardware o a la conectividad se 

definirá a partir de los Acuerdos de Niveles de Servicios establecidos entre el MININT y la Universidad 

de Ciencias Informáticas. 

 El sistema garantizará la mayor exactitud en los datos. 

 Deberá tenerse en cuenta la calidad de la fuente inicial de los datos para la migración de los mismos a 

las nuevas bases de datos.  

 Deberán realizarse validaciones y comprobaciones automáticas en todos los casos posibles para 

garantizar la consistencia de los datos. 
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 El sistema registrará todas las acciones que se realicen. 

 Se llevará el registro del tiempo de actividad y del lugar de acceso de cada usuario para cada acción. 

 Se podrán realizar auditorías para la comprobación de las actividades realizadas en el sistema. 

2.9.4 Eficiencia 

El sistema no funcionará en caso de existir fallas o inestabilidad en las comunicaciones. 

2.9.5 Interfaces de usuario 

 Interfaz accesible e intuitiva, el manejo de las funcionalidades del portal debe ser lo más intuitivo 

posible, de manera que sean muy claras las posibles acciones a llevar a cabo y la manera de hacerlas. 

 Interfaz consistente con las pautas de diseño definidas. 

 Internacionalización de la interfaz. 

 Consistencia de la aplicación entre los distintos navegadores. Debe visualizarse y manejarse de la 

misma forma en los navegadores más comunes agrupados, a continuación según su motor/intérprete 

de HTML, CSS y JavaScript. 

 Trident (Internet Explorer a partir de la versión 7) 

 WebKit (Konqueror, Safari, Google Chrome) 

 Gecko (Mozilla Firefox, Flock) 

 Opera 
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2.10 Conclusiones 

El desarrollo de este capítulo permitió: 

 Realizar un estudio completo del negocio relacionado con el control de insumos en las unidades 

del carné de identidad, quedando demostrada así la necesidad de automatizar dicho proceso por la 

importancia que tiene para garantizar un mayor control dentro del proceso de personalización. 

 Definir los roles del sistema es decir quiénes serán los encargados de interactuar directamente con 

la aplicación, para realizar las operaciones pertinentes. 

 Identificar y modelar las entidades fundamentales atendiendo a su importancia dentro del proceso 

a desarrollar. 

 Especificar los requisitos funcionales y no funcionales del producto, así como su descripción para 

lograr un mayor entendimiento de los mismos. 
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3 CAPÍTULO 3: DISEÑO DEL SISTEMA 

3.1 Introducción 
Otra de las piezas que constituyen un sistema informático es el Modelo de Diseño. El modelo de diseño 

sirve como una abstracción del modelo de implementación y el código fuente y es usado como una 

entrada inicial en las actividades de implementación y pruebas. Está compuesto por artefactos18 que 

engloban todas las clases del diseño, subsistemas, paquetes, colaboraciones, y las relaciones entre ellos.  

En este capítulo se definirán aquellos elementos y artefactos que tributan al modelo de diseño del Módulo 

de Control de insumos del Centro de Personalización de Documentos de Identificación. Se hará referencia 

a las principales entidades de negocio, así como a los servicios y diseños de workflow que guían el 

proceso de dicho negocio. 

3.2 Arquitectura de la solución 
La Arquitectura de Software, también denominada Arquitectura lógica, es un conjunto de patrones y 

abstracciones coherentes que proporcionan el marco de referencia necesario para guiar la construcción 

del sistema. La solución al problema de esta investigación ha sido implementada utilizando una 

arquitectura n-capas. El módulo en su vista más abstracta es una solución Cliente-Servidor, el cual está 

diseñado siguiendo un patrón de arquitectura de capas bien definidas y diseñadas para reducir al máximo 

el acoplamiento19 y aumentar la reutilización entre las mismas. Ver Figura 6. 

 
Figura 6. Arquitectura desglosada del módulo Inventario 

                                                 
18

 Productos tangibles del sistema que son producidos, modificados y usados por las actividades. Pueden ser modelos, elementos dentro del 
modelo, código fuente y ejecutables. 
19

 Dependencia entre capas 
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3.2.1 Descripción de las Capas de la arquitectura  

Capa de Base de Datos 

Por la importancia que posee el desarrollo de procedimientos y vistas dentro del negocio se ha separado 

la base de datos en una nueva capa, donde se concentran una pequeña parte de la lógica de 

funcionalidades dentro de la aplicación. La única capa encargada de interactuar con esta es la de Acceso 

a Datos. 

Capa de Acceso a Datos 

Permite la persistencia de los objetos de negocio, esta capa se utiliza con el objetivo de estandarizar el 

acceso a datos, y eliminar el acoplamiento de los componentes de negocio al gestor de base de datos. De 

esta forma se puede minimizar el impacto en caso de ocurrir cambios en el modelo de datos. Es la única 

capacitada para interactuar con la capa de Base de Datos, y a su vez expone servicios a la capa de 

Negocio. 

Capa de Negocio 

El concepto de servicio como componente con responsabilidades claramente delimitadas por su contrato 

de interfaz, permite una gran flexibilidad del sistema posibilitando la modificación de cualquiera de estos 

servicios, sin afectar la definición de los procesos. En esta capa se encuentran tres tipos principales de 

clases: Business Entity –se refiere a las entidades de negocio-, Controller (Controlador) y Connector 

(Conector), donde cada una de ellas tiene sus responsabilidades bien definidas. 

 Entidades de Negocio: representa cada uno de los conceptos de negocio. Estos objetos de negocio 

son el contenedor utilizado para mover la información por las capas de Negocio, Servicios y Procesos y 

la capa de Presentación. 

 Controlador: son las encargadas de contener las funcionalidades del negocio y para su interacción 

con la base de datos hacen uso de las clases de tipo Conector. 

 Conector: son las clases que permiten un alto nivel de abstracción en relación con la base de datos. 

Esta capa es la encargada de mantener la comunicación con la capa de Acceso a Datos  para lograr la 

persistencia. A su vez expone las interfaces y servicios a la capa de Servicios y Procesos, 

específicamente la sub-capa Services Process. Además brinda la posibilidad de que las clases de tipo 

Business Entity sean utilizadas en otras capas. 
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Capa de Servicios y Negocios 

La definición de los procesos separada completamente de las aplicaciones cliente posibilita una visión 

más clara del funcionamiento de la institución, permitiendo el control de acceso a nivel de cada operación 

que se realice, además de la modificación o incorporación de nuevos procesos con un alto grado de 

reutilización de los componentes existentes. Esta capa está compuesta por un conjunto de capas logrando 

un mayor encapsulamiento de las responsabilidades (43). 

BisonFramework 

Representa el framework común, y su principal objetivo es el de encapsular en un componente todas 

aquellas Actividades y Servicios que son de vital importancia para la arquitectura. El Bison está 

compuesto por 3 paquetes:  

 Actividades: en este paquete se definen todas las actividades que por su comportamiento son 

necesarias en la arquitectura base. La actividad clave de este framework es la representada por la 

clase ClientActivity que permite definir la navegación de todo el proceso de forma gráfica. 

 Servicios: en este paquete se encuentran todos las interfaces e implementaciones de servicios 

pertenecientes a la arquitectura base, como son el servicio de navegación, servicio de acceso a la 

información del proceso, etc. Estos servicios son de tipo Runtime20 y representan un factor clave dentro 

de la aplicación ya que son los que permiten la interacción con las instancias de proceso creadas.  

 Hosting: en este paquete se encuentra la clase BisonHost la cual contiene la instancia de Runtime que 

maneja todas las instancias de procesos y servicios. 

Actividades 

Este paquete contiene las actividades creadas específicamente para los diferentes módulos. 

 Actividades: son todas aquellas actividades que por su contenido lógico son reutilizadas, ya sea 

dentro de un mismo proceso o en procesos distintos.  

 Workflow: son todos aquellos procesos definidos dentro de la aplicación. Aquí es donde se define la 

lógica de negocio de la aplicación, estos a su vez interactúan con los Business Services que son los 

que contienen la lógica de funcionalidades. 

 

 

                                                 
20

 Servicios arquitectónicamente importantes 
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Servicios de procesos 

Para lograr una buena integración entre los procesos y el negocio es necesaria una correcta definición de 

los servicios con los que el workflow debe interactuar. Estos servicios se dividen en dos grupos: 

 Runtime 

 Negocio: son todos los servicios con los que interactúa un workflow para darle solución a una lógica de 

negocio determinada.  

Capa de Presentación 

Contiene los requerimientos y la lógica de la interfaz de usuario dentro de una capa separada. Permite 

tanto su reutilización como su independencia de la lógica de negocio. Con ella se puede modificar la 

interfaz sin que esto afecte al negocio y viceversa. En el sistema esta capa posee un grado de 

independencia mayor, ya que el flujo de las interfaces está gestionado no por esta capa sino por el motor 

de procesos, logrando que un cambio en la secuencia de las actividades del proceso de negocio no tenga 

consecuencias en la capa de presentación (31). 

3.3 Especificación de clases 
El Módulo para el control de insumos define varias entidades de negocio, algunas de las cuales tienen 

características similares a las definidas en el diagrama de entidades conceptuales y otras sirven de apoyo 

y permiten reforzar la estructura de clases del módulo haciendo mucho más fácil la organización para las 

actividades de implementación. El diagrama de la Figura 7 muestra algunas de las principales clases que 

conforman el diagrama de clases del módulo y las relaciones entre estas entidades. Dichas clases 

responden al requisito funcional de Gestionar local. 

En correspondencia con la arquitectura de software previamente definida y de acuerdo a las 

características del módulo se pueden observar las entidades que responden al requisito de Gestionar 

Local y que se insertan en las diferentes capas. Tal es el caso de la interfaz 

ITransferencePackageInterface y la clase que implementa dicha interfaz que se encuentran dentro de la 

capa de Servicios y Procesos. Dentro de esta capa están además, todas aquellas entidades relacionadas 

con los servicios del workflow, tanto las interfaces, como los servicios que guiarán todo el proceso de 

negocio. Las entidades mencionadas anteriormente se encuentran estrechamente relacionadas con la 

capa de negocios donde se encuentran las entidades Local y Ubicación que a su vez interactúan con las 

entidades conectoras, gestoras y con aquellas clases que permiten el acceso a datos, el manejo y la 

persistencia de la información en la base de datos, tal es el caso de la clase LocalConnectorDAL. Cada 
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una de estas entidades o clases contiene un conjunto de propiedades (atributos) y métodos donde los 

atributos son las características particulares que tendrán cada objeto o clase del negocio y los métodos 

son las acciones que se realizarán con dichos objetos o clases, o sobre ellos.  

La capa de presentación es de suma importancia debido a que permite la interacción directa con el 

usuario, permitiéndole obtener y enviar la información necesaria para cumplimentar un objetivo específico. 

Las interfaces de usuarios que son los elementos que se encuentran dentro de esta capa no constituyen 

entidades en sí. Dichas interfaces son controles de usuarios que al igual que los formularios permiten la 

entrada de datos a través de diferentes componentes y la validación de estos datos, además de mostrar 

cualquier información que el usuario solicite. 

3.3.1 Diagrama de clases  

Un diagrama de clases sirve para visualizar las relaciones entre las clases que involucran el sistema (44). 

El Diagrama de clases del diseño del Módulo de Control de insumos para Centro de Personalización de 

Documentos de Identificación, describe gráficamente las especificaciones de las clases de software y de 

las interfaces del módulo. El mismo contiene clases, asociaciones y atributos; interfaces con sus 

operaciones y constantes; métodos e información sobre los tipos de los atributos; navegabilidad y 

dependencias 

 
Figura 7. Diagrama de clases del requisito Gestionar locales 
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Para un mejor entendimiento de las relaciones entre las diferentes clases que serán manejadas se incluye 

otro diagrama de clases asociado a los requisitos funcionales. (Ver Anexo 6 ). 

3.3.1.1 Clases de la capa Negocio  

Las entidades representan los datos que van a persistir en el tiempo y permiten la presencia de los 

mismos a lo largo del ciclo de vida del workflow. Estas ofrecen soporte a los servicios y manejan 

actividades específicas. 

Entidad Ubicación 
Nombre de la Entidad Location 

Descripción Es donde se ubicarán los lotes o el local que contendrá las ubicaciones. 

Nombre del atributo Tipo Descripción 

Type LocationType Tipo de ubicación 

Locations LocationCollection Lista de ubicaciones que contiene 

Serial string Código de la ubicación 

LocationIdentifier byte[*] Identificador de la ubicación 

LocalIdentifier  byte[*] Identificador del local 

Name  string Nombre de la ubicación 

FatherLocation Location Padre de la ubicación  

Tabla 6. Descripción de la entidad ubicación 

Las clases controladoras utilizan a las clases conectoras empleando los datos que estas devuelven y 

conformando las clases del negocio, lo que facilita el mantenimiento de las aplicaciones disminuyendo el 

esfuerzo de actualización en caso de ocurrir cambios en la fuente de datos, además permiten la 

realización de las pruebas a la aplicación, mediante la implementación de conectores de pruebas que no 

acceden a datos reales. 

Controlador Transferencia de Lotes 
Nombre  TransferencePackageController 

Descripción Es la encargada de gestionar las relaciones entre las entidades y los 

conectores. 

Nombre del atributo Tipo Descripción 

LocalConnector ILocalConnector Permite la relación con la clase conectora 

Métodos Descripción 
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SaveLocal Llama al método “SaveLocal” de la clase ILocalConnector para guardar 

un local. 

LoadLocals Llama al método “LoadLocals” de la clase ILocalConnector para cargar 

los locales. 

UpdateLocal Llama al método “UpdateLocal” de la clase ILocalConnector para 

modificar un local. 

Tabla 7. Descripción del controlador transferencia de lotes 

Las clases conectoras son las que manejan directamente el acceso a la base de datos. Manipulan 

entidades y cuentan con la estructura de la lógica de acceso a datos, permitiendo una independencia total 

del controlador de base de datos a utilizar. El cambio en la bases de datos sólo genera la actualización de 

estas clases. 

Interfaz del Conector Local 
Nombre  ILocalConnector 

Descripción Es la interfaz que contiene los métodos a los que llama el controlador. 

Métodos Descripción 

SaveLocal Método para salvar un local 

LoadLocals Método para cargar los locales 

UpdateLocal Método para modificar un local 

Tabla 8. Descripción de la interfaz del conector transferencia de lotes 

Implementación del Conector Local 
Nombre  LocalConnectorDAL 

Descripción Es el encargado de gestionar el acceso a datos 

Métodos Descripción 

SaveLocal Implementa la relación con la base de datos para poder salvar un local.  

LoadLocals Implementa la relación con la base de datos para poder cargar todos los 

locales. 

UpdateLocal Implementa la relación con la base de datos para poder modificar un 

local. 

Tabla 9. Descripción del conector transferencia de lotes 
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3.3.1.2 Clases de la capa de Servicios y Procesos 

Estas clases contienen aquellos servicios y procesos que permitirán la declaración e implementación de 

los métodos utilizados para dar solución a los requisitos funcionales definidos. Los mismos se encuentran 

en estrecha relación con las distintas entidades que permiten el manejo de los objetos de negocio. 

Servicios de negocio 
Un servicio es una función, auto-contenida, que acepta llamada(s) y devuelve respuesta(s) mediante una 

interfaz bien definida que lo comunica con sistemas externos a él, independientemente del lenguaje de 

programación o tecnología con la que se trabaje. Los servicios pueden también ejecutar acciones 

discretas de trabajo tales como editar y procesar una transacción. Los servicios no dependen del estado 

de otras funciones o procesos, y los consumidores solo trabajarían en la orquestación de estos, en 

secuenciar los servicios y proveer la lógica adicional para procesar los datos.  

Los Servicios de Negocio comunican el flujo de procesos con las capas inferiores, gestionan junto a las 

clases gestoras, controladoras y conectoras la información contenida en la base de datos.  

Interfaz del servicio TransferencePackage 
Nombre  ITransfarencePackageInterface 

Descripción Es la donde se declaran los métodos del servicio 

Métodos Descripción 

LoadAllLocals Método para cargar todos los locales 

SelectLocal Método para seleccionar un local determinado 

SaveLocal Método para guardar en la base de datos la información referente a un 

local 

UpdateLocal Método para actualizar en la base de datos la información referente a un 

local 

DeleteLocal Método para eliminar de la base de datos un local determinado 

Tabla 10. Descripción de la interfaz del servicio transferencia de lotes 

   Implementación del servicio TransferencePackage 
Nombre  TransfarencePackageImplementation 

Descripción Es donde se implementan los métodos declarados en la interfaz del 

servicio. 

Nombre del atributo Tipo Descripción 
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localControllerAttribute LocalController Permite utilizar los métodos implementados en 

la clase “LocalController”. 

movementControllerAttribute MovementController Permite utilizar los métodos implementados en 

la clase “MovementController”. 

transporterControllerAttribute TransporterController Permite utilizar los métodos implementados en 

la clase “TransporterController”. 

Métodos Descripción 

LoadAllLocals Implementación del método cargar todos los locales llamando al método 

definido en la clase controladora. 

SelectLocal Implementación del método para seleccionar un local determinado 

SaveLocal Implementación del método para guardar en la base de datos la 

información referente a un local 

UpdateLocal Implementación del método para actualizar en la base de datos la 

información referente a un local 

DeleteLocal Implementación del método para eliminar de la base de datos un local 

determinado 

Tabla 11. Descripción del servicio transferencia de lotes 

Servicios del Workflow 

Servicios de Runtime: Trabajan en la captura y manejo de eventos con el usuario, es quien controla y 

maneja el intercambio de información con la capa de presentación. Permite gestionar los eventos que 

comunican el sistema con el flujo de procesos (Capa de Procesos y Servicios).  

Clase del workflow  

Nombre  CaptureLocalArgs 

Descripción Es la que permite manejar a nivel de workflow  el objeto con el que se 

va a trabajar. 

Nombre del atributo Tipo Descripción 

NameLocalAttribute Local Nombre de un local 

StateAttribute int Permite saber según un valor entero cuál es el 

método a ejecutar.  

Tabla 12. Descripción de la clase CaptureLocalArgs 
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Servicios del Workflow 

Nombre  ICaptureLocalService 

Descripción Clase interfaz que contiene la declaración de los eventos y métodos que 

se utilizan para el manejo de un Local. 

Nombre del atributo Tipo Descripción 

state int Declaración del atributo que permitirá según el 

valor que tome, realizar una u otra operación 

Evento Descripción  

CapturingLocalEventData Declaración del evento que permite guardar un objeto de tipo Local. 

Métodos Descripción 

CaptureData Declaración del método utilizado para persistir el objeto de tipo Local 

capturado. 

SaveLocal Declaración del método que permite adicionar un local determinado. 

UpdateLocal Declaración del método que permite modificar los datos referentes a un 

local en específico. 

DeleteLocal Declaración del método que permite eliminar un local determinado. 

LoadAllLocals Declaración del método que muestra todos los locales existentes. 

Tabla 13. Descripción de la interfaz del servicio del workflow Capturar local 

 

Nombre  CaptureLocalService 

Descripción Clase que implementa la interfaz  ICaptureLocalService 

Nombre del atributo Tipo Descripción 

state int Implementación del atributo que permitirá según 

el valor que tome, realizar una u otra operación.   

Evento Descripción  

CapturingLocalEventData Permite mediante una acción de un usuario guardar un objeto de tipo 

Local que será manejado posteriormente. 

Métodos Descripción 

CaptureData Método del workflow utilizado para persistir el objeto de tipo Local 

capturado. 

SaveLocal Permite adicionar a la Base de datos un local determinado 
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UpdateLocal Permite modificar los datos referentes a un local en específico 

DeleteLocal Permite eliminar de la Base de datos un local determinado 

LoadAllLocals Muestra todos los locales que existen en la Base de datos 

Tabla 14. Descripción del  servicio del workflow Capturar local 

3.4 Workflow 
Conceptualmente un workflow se maneja como la automatización de los procesos de negocio durante el 

cual documentos, información y tareas son movidos de un miembro del proyecto a otro, incluso al cliente, 

acorde a un conjunto de reglas de procedimiento (45).  

Las actividades son las encargadas de manipular y procesar la información, así como, la comunicación del 

workflow con el mundo externo al flujo de procesos. Estas son bloques con los que se construyen los 

flujos de trabajo y pueden ser simples (las creadas por el propio desarrollador al heredar de la clase 

Activity) o compuestas  (combinando varias actividades simples).  

En el desarrollo del módulo de control de insumos, para manipular las entidades que se manejan en el 

workflow se utilizan actividades tales como: 

 AssociationActivity: permite copiar hacia la variable indicada la información especificada en la 

propiedad Origin (en español, Origen). 

 ClientActivity: es la actividad utilizada para la navegación de forma gráfica del usuario y tiene como 

principal función mostrar una interfaz de usuario. 

 WhileActivity: permite que el flujo de trabajo se ejecute en un ciclo hasta que se cumpla una condición 

definida por el usuario.  

 ConfigurationActivity: permite reconocer algunas propiedades, diferentes estados o definir si se 

puede consultar o no el workflow con que se está trabajando. 

 IfElseActivity: prueba una condición en cada bifurcación y realiza actividades en la primera bifurcación 

donde se cumple que la condición es verdadera.  

 CallExternalMethod: se utiliza con la actividad HandleExternalEventActivity para las comunicaciones 

de entrada y salida con un servicio local.  

 CodeActivity: actividad que permite agregar al flujo de trabajo, código de los lenguajes de 

programación Visual Basic o de C#.  

 DelayActivity: permite generar retrasos en el flujo de trabajo basados en un intervalo de tiempo de 

espera.  



Módulo para el Control de insumos del Centro de Personalización de Documentos de Identificación                                      CAPÍTULO 3                                                              

  50 

 HandleExternalEventActivity: se utiliza junto con la actividad CallExternalMethodActivity para las 

comunicaciones de entrada y salida con un servicio local.  

 ListenActivity: Actividad compuesta que contiene solo actividades secundarias EventDrivenActivity. 

 EventDrivenActivity: permite ajustar una o varias actividades que se ejecutan cuando se produce un 

evento especificado.  

El diseño de los workflow se realiza en función de los requisitos funcionales previamente descritos y de los 

diagramas obtenidos en la modelación de los diferentes procesos de negocio. El proceso de negocio para 

el requisito funcional Gestionar Local da inicio cuando en la página principal de la aplicación el usuario 

selecciona del menú la opción “Gestionar local” donde se le mostrará una nueva página con las siguientes 

opciones “Adicionar”, “Modificar” o “Eliminar” un local, el mismo tendrá la posibilidad de seleccionar y 

ejecutar cualquiera de estas opciones o seleccionar “Terminar” para culminar el proceso y volver a la 

página principal, con el objetivo de esperar por nuevas acciones.  

En la trasformación del proceso de Negocio hacia la modelación de workflow cada acción del proceso de 

mejora pudiera desencadenar varias actividades en la modelación del workflow, dependiendo de la 

complejidad de negocio en la que se esté trabajando y la cantidad de entidades que se estén manejando. 

Se puede observar una correspondencia entre los modelos del proceso de negocio para la gestión de 

locales y el diseño del workflow correspondiente (Ver Anexo 7), donde se definen un punto de inicio y uno 

de fin, y entre dichos puntos, todas aquellas funcionalidades y actividades –en el caso del workflow- que 

permitirán dar solución al requisito que se está implementando.  

La utilización de la ClientActivity IUManagmenetLocal tiene como objetivo permitir al usuario interactuar 

con la interfaz correspondiente para seleccionar las opciones deseadas, ya sean, Adicionar, Modificar y 

Eliminar un local, entre otras. Dentro de la ClientActivity se utiliza un ListenActivity que a su vez contiene 

distintas ramas, asociadas a los eventos o acciones realizados por el usuario. En el caso particular de 

Gestionar Local cuenta con diferentes ramas donde cada uno constituye un flujo secuencial21 dentro del 

proceso.  

El workflow correspondiente al proceso de Gestionar Local cuenta con varios flujos secuenciales, entre los 

que se encuentran: Adicionar, Modificar y Eliminar un local, además del flujo para terminar el proceso y 

                                                 
21

 Actividades que se ejecutan una a continuación de otra 
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otro flujo adicional que permitirá de manera automática, cerrar la aplicación al transcurrir un tiempo 

definido sin ejecutar acciones sobre ella. 

En un flujo secuencial, por ejemplo, “Adicionar local”; la primera actividad que aparece es el 

HandlerExternalEventActivity cuya función es esperar porque se produzca algún evento, o acción del 

usuario y guardar en una variable definida, el atributo identificador del evento ocurrido. A continuación se 

encuentra el AssociationActivity que permite asociar el atributo del evento a otra variable definida dentro 

del sistema y que será utilizada posteriormente, para invocar el método que mediante la actividad 

CallExternalMethod, permitirá adicionar el local entrado por el usuario a la base de datos. 

Además del workflow correspondiente al requisito funcional Gestionar local se pueden observar otros 

diseños que responden al resto de los requisitos funcionales involucrados en la solución. (Ver Anexo 8) 

3.5 Modelo de datos 
El modelo de datos es usado para describir la estructura lógica y física de la información persistente 

manejada por el sistema. Este puede ser inicialmente creado a través de la ingeniería inversa de los 

almacenes de datos persistentes existentes o pueden ser inicialmente creados desde un conjunto de 

diseño de clases persistentes en el modelo de diseño.  

El modelo de datos del módulo para el control de los insumos está compuesto por diferentes 

nomencladores y clases de negocio. Ver Figura 8. 
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Figura 8. Modelo de Datos 

3.5.1 Descripción de clases del modelo de datos 

Entre las clases asociadas al requisito funcional de Gestionar Local se encuentran el nomenclador 

nTipoDatoInv y las clases de negocio dUbicacion y dTipoUbicacion.   

nTipoDatoInv 
Nombre de la entidad nTipoDatoInv 

Definición Entidad que representa el tipo de datos de inventario. 
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Atributo Dominio Tipo de Dato Nulo Definición 

idtipodato tidnomenclador NUMERIC(4,0) N Identificador del tipo de 

datos. 

nombre tcadena20 VARCHAR(20) N Nombre del tipo. 

expresionregular tcadena100 VARCHAR(100) Y Expresión regular. 

esseleccion tlogico BIT N Indica si el tipo de dato es 

de selección o no. 

Tabla 15. Descripción de la tabla nTipoDatoInv 

dUbicacionInv 
Nombre de la entidad dUbicacionInv 

Definición Entidad que representa los datos de la ubicación de los 

inventarios. 

 

Atributo Dominio Tipo de Dato Nulo Definición 

idubicacion tidentificadorunico UNIQUED N Identificador de la 

ubicación. 

estado tlogico BIT N Estado. 

nombreubicacion tcadena100 VARCHAR(100) N Nombre de la ubicación. 

codigo tcadena10 VARCHAR(10) N  

idsubtipo tidentificadorunico UNIQUED N Identificador de los 

subtipos. 

contiene tidentificadorunico UNIQUED Y Que contiene. 

idlocal tidentificadorunico UNIQUED Y Identificador del local. 

Tabla 16. Descripción de la tabla dUbicacionInv 

 

La descripción de otras clases que tributan además a los requisitos funcionales Configurar almacén y 

Configurar estructuras del almacén se muestra en el Anexo 9.  
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3.6 Conclusiones 

La realización de este capítulo ha posibilitado: 

 Determinar que la arquitectura de software es uno de los elementos más importantes en el 

desarrollo de un sistema informático debido a que establece la estructura que debe tener el módulo 

a desarrollar y guía todas las actividades de implementación del mismo.  

 Determinar que existe una estrecha relación entre las diferentes entidades que componen el 

diagrama de clases del módulo de control de insumos y los diseños de los workflow 

correspondientes, ya que ambos responden a la arquitectura definida donde cada capa hace uso 

de otras más inmediatas pero a su vez mantiene cierto grado de independencia. 

 Analizar la similitud que existe entre el diagrama de clases y el modelo de datos debido a que en 

ambos están presentes las principales entidades que contienen los atributos, métodos y eventos 

esenciales para la implementación del módulo de control de insumos. 
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4 CAPÍTULO 4: IMPLEMENTACIÓN Y PRUEBA 

4.1 Introducción    
Además de las piezas mencionadas anteriormente, se encuentra aquella que comprende las actividades 

de implementación y prueba. Esta pieza según la metodología definida para el desarrollo del módulo de 

control de insumos se encuentra dentro de la etapa de construcción y es donde se comienza con lo que se 

modeló durante el diseño y se implementa el módulo en términos de componentes, es decir, ficheros de 

código fuente, scripts, ficheros de código binario y ejecutables.  

En este capítulo se definirá cómo quedará dispuesta la organización del código; se implementarán las 

clases y servicios encontrados durante el diseño y se obtendrán los artefactos correspondientes como son 

el diagrama de componentes y de despliegue; además de diseñarse los casos de las pruebas que se le 

harán al sistema.   

4.2 Arquitectura y patrones  
Un patrón es una solución a un problema en un contexto que permite codificar conocimiento específico 

acumulado por la experiencia en un dominio. Los patrones según la escala o nivel de abstracción se 

clasifican en 3 categorías: patrones arquitecturales, patrones de diseño y patrones idiomas. En la 

implementación del Módulo de control de insumos se han utilizado diferentes tipos de patrones. 

4.2.1 Patrones de Diseño 

Un patrón de diseño es una solución estándar para un problema común de programación, además de una 

técnica para flexibilizar el código haciéndolo satisfacer ciertos criterios y un proyecto o estructura de 

implementación que logra una finalidad determinada. Los patrones de diseño proponen una forma de 

reutilizar la experiencia de los desarrolladores, para ello clasifica y describe formas de solucionar 

problemas que ocurren de forma frecuente en el desarrollo. 

 Encapsulamiento: propone esconder algunos componentes, permitiendo sólo accesos estilizados al 

objeto. Se hace uso de este patrón en casi todas las clases que constituyen el módulo, permitiendo que 

estas sólo posean como elementos públicos, aquellos que son exclusivamente necesarios. 

 Subclase: propone heredar miembros por defecto de una superclase22, seleccionando la 

implementación correcta a través de resoluciones sobre qué implementación debe ser ejecutada. Se 

puede encontrar este patrón con más fuerza en las entidades de negocio que por su conceptualización, 

                                                 
22

 Término utilizado en la programación orientada a objetos para nombrar a las clases padres, es decir, aquellas clases que tendrán atributos y/o 

métodos que pueden ser heredados por las clases hijas o subclases. 
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las funciones y la información que almacenan pueden estar diferenciadas en cierta medida como en el 

ejemplo siguiente. 

 
Figura 9. Fragmento de código de la clase DataTypeNumered 

 

Los Patrones Creacionales centralizan en una clase constructora la creación de objetos de un subtipo de 

un tipo determinado, ocultando al usuario la forma en que se elige el subtipo a crear. 

 Fábrica: provee de una interfaz para crear familias de objetos relacionados o dependientes sin 

especificar los tipos concretos de clases. Su uso se encuentra centrado en la creación de los 

conectores correspondientes al acceso a datos que se esté utilizando, así como en la obtención de los 

servicios a utilizar. Un ejemplo de la utilización de este patrón se ve en la implementación de las 

interfaces IConfigurationConnectorFactory e ITransfarencePackageConnectorFactory. 

 Singleton: se asegura que sólo se pueda crear una instancia de la clase y ofrece un punto global de 

acceso a esta instancia. El uso de este patrón permite que los servicios puedan ser creados sólo una 

vez. Un ejemplo de la utilización de este patrón se puede ver en el Anexo 10.   

4.2.1.1 Patrones de Asignación de Responsabilidades  

El término GRASP es un acrónimo que significa General Responsibility Asignment Software Patterns 

(patrones generales de software para asignar responsabilidades). El uso de este patrón está totalmente 

ligado a cada componente desarrollado en el sistema, donde cada uno de ellos posee sólo las 

funcionalidades acorde a las particularidades que lo caracterizan.  

 Patrón Bajo Acoplamiento: el acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase está 

conectada a otras clases, con que las conoce y con que recurre a ellas. Acoplamiento bajo significa que 

una clase no depende de muchas clases. Acoplamiento alto significa que una clase recurre a muchas 

otras clases. Un ejemplo de este patrón está presente en la clase controladora 

LocationsClassificationControllers. 
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 Patrón Alta Cohesión: la cohesión es una medida de cuán relacionadas y enfocadas están las 

responsabilidades de una clase. Una alta cohesión caracteriza a las clases con responsabilidades 

estrechamente relacionadas que no realicen un trabajo enorme.  

 Patrón Experto: permite Asignar una responsabilidad al experto en información, es decir, la clase que 

cuenta con la información necesaria para cumplir la responsabilidad. Este patrón se evidencia 

claramente en las clases conectoras por ejemplo en LocationsClassificationConnectorsDAL y 

LocationsConnectorsDAL. 

 Patrón Creador: tiene como propósito fundamental encontrar un creador que se conecte con el objeto 

producido en cualquier evento. Guía la asignación de responsabilidades relacionadas con la creación 

de objetos, tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. 

 Patrón Controlador: es un objeto de interfaz no destinado al usuario que se encarga de manejar un 

evento del sistema. Define además el método de su operación. Este patrón se ve representado en las 

interfaces relacionadas a los servicios del workflow como por ejemplo en ITerminateService. 

4.2.2 Patrones Workflow  

Además de los patrones antes mencionados se ha hecho uso de patrones workflow en la implementación 

de la solución. Estos patrones van desde los más simples como el patrón secuencial hasta los complejos, 

por ejemplo, el patrón de sincronización. Los patrones de workflow utilizados en la solución se clasifican 

en las categorías: 

 Patrones de control de flujo básico: patrones que están presentes en la mayoría de los lenguajes de 

workflow, y sirven para modelar procesos secuenciales, paralelos, o aquellos que incluyan alguna 

decisión. 

 Patrones estructurales: estos patrones permiten terminar un subproceso cuando ya no haya nada 

que hacer, o permiten definir ciclos de forma arbitraria. 

En la Figura 10 se muestra un fragmento del workflow ManagementLocal donde se ponen de manifiesto 

los dos patrones mencionados anteriormente. 
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Figura 10. Fragmento del workflow ManagementLocal 

 

4.2.3 Estándares de codificación  

Los estándares de codificación son pautas de programación que no están enfocadas a la lógica del 

programa, sino a su estructura y apariencia física para facilitar la lectura, comprensión y mantenimiento 

del código (46). 

Para el Módulo de Control de insumos del Centro de Personalización de Documentos de Identificación se 

definieron una serie de estándares de codificación con el objetivo de identificar los elementos de código 

que estarán presentes en dicho módulo, ya sean, clases, atributos, parámetros, métodos, eventos, 

actividades y workflow. Ejemplos de estándares que se han definido para: 

Los estilos para la capitalización 
 Pascal: La primera letra en el identificador y la primera letra de cada subsiguiente palabra concatenada 

se capitalizan. Por ejemplo: NameValue. 

 Camello: La primera letra en el identificador está en minúscula y la primera letra de cada subsiguiente 

palabra concatenada es mayúscula. Por ejemplo: nameValue. 

 Declaración de clases: No utilizar en el nombre de la clase un identificador predefinido como C. Utilizar 

Local en lugar de CLocal. Por lo que la declaración correcta sería: public class Local.  

 Declaración de atributos: Se debe agregar siempre el sufijo Attribute a los atributos que definen una 

clase. Por ejemplo: public string NameLocalAttribute. 
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 Declaración de parámetros: Utilizar el estilo Camello para los nombres de los parámetros. Por ejemplo: 

public DataType(string description, int identifierDataType)  

 Declaración de eventos: Utilizar los gerundios (verbos terminados en “ing”) para declarar un evento que 

expresa el concepto de pre-event, y las formas verbales en pasado para representar los post-event. Por 

ejemplo, un evento Capture debe tener el evento Capturing y el evento Captured. 

Nombrar las actividades del workflow  
 La ClientActivity se le pone como prefijo “IU” seguido de NombreActividad. Por ejemplo: 

IUCapturaDatos 

Nombrar los servicios del workflow 
 Los nombres de servicios de negocio deben terminar en Service 

 Los nombres de servicios de Runtime deben terminar en RService 

También en lo que se refiere al diseño de interfaces se definieron algunos estilos CSS que aportan 

uniformidad y organización a los elementos incorporados a los controles de usuarios. Entre los estilos 

definidos se encuentran: 

 Para agrupar y organizar los elementos del formulario sin utilizar tablas se definió la clase .formLine. 

 Para la entrada de datos se debe utilizar el elemento TextBox de ASP.NET especificando su 

pertenencia a la clase .inputText. Es importante que estén contenidos dentro de un .formControl. 

 Se definieron 3 tamaños de botones que pueden ser usados especificando las clases: 

.mid: para la mayoría de los botones (Aceptar, Cancelar, Buscar) tiene un tamaño medio. 

.long: para los botones que requieran mayor volumen de texto. 

4.3 Tratamiento de errores 
El tratamiento de errores o excepciones, como también se le conoce, es uno de los elementos más 

importantes que se deben tener en cuenta en la implementación de un sistema. Una excepción es un 

evento que ocurre durante la ejecución de un programa y detiene el flujo normal de la secuencia de 

instrucciones de ese programa; es una condición anormal que surge en una secuencia de código durante 

su ejecución. Las excepciones interrumpen el procesamiento normal porque no cuentan con la 

información necesaria para resolver el problema, en el contexto en que sucedió (47). 

Con el objetivo de evitar que se produzcan los molestos errores, se hace necesario realizar una serie de 

validaciones en el módulo que se está implementando. Es de suma importancia tener en cuenta que se 

debe validar la captura de información tanto del lado del cliente como en el servidor. Con la utilización de 
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JavaScript se le puede dar una mejor visión al usuario para capturar información, además de que se 

ahorra tiempo, pero también hay que tener en cuenta que el servidor es el responsable de validar todo lo 

que recibe, por lo que se deben hacer validaciones en el mismo y mostrar los errores ocasionados. 

En la implementación del módulo de control de insumos se hacen validaciones que permiten controlar la 

entrada de datos del usuario, además de controlar la realización de operaciones válidas. Estas 

validaciones fueron hechas tanto del lado del cliente como del lado del servidor.  A nivel de programación 

cuando el usuario realiza sobre la aplicación una acción no válida, automáticamente se genera un 

mensaje de error, mensaje que es mostrado al usuario indicando cuál fue el error cometido y cómo puede 

solucionarlo. También a nivel de interfaz gráfica se ha validado que los datos entrados sean del tipo 

requerido, además de validar que no queden campos de texto vacíos y que no se envíe al servidor 

información innecesaria. Si se violan alguna de estas restricciones el usuario de alguna manera es 

advertido, ya sea a través de mensajes o utilizando las bondades que proporciona JavaScript en este 

sentido. 

4.4 Diagramas de componentes  
El modelo de implementación se realiza con el objetivo de representar la implementación actual del 

sistema en términos de componentes y subsistemas de implementación23.  

Un componente es una parte modular de un sistema, desplegable y reemplazable que encapsula 

implementación y un conjunto de interfaces y proporciona la realización de los mismos. Los componentes 

tienen relaciones de traza con los elementos del modelo que implementan pero la forma exacta en que se 

crea esta traza depende de cómo van a ser estructurados y modularizados los ficheros de código fuente, 

según el lenguaje de programación que se esté utilizando. 

Los diagramas de componentes son usados para estructurar el modelo de implementación en términos de 

subsistemas de implementación y mostrar las relaciones entre los elementos de implementación (42). El 

uso más importante de estos diagramas es mostrar la estructura de alto nivel del modelo de 

implementación, especificando los subsistemas de implementación y sus dependencias en el momento de 

importar código, además de organizar los subsistemas de implementación en capas. 

                                                 
23

 Colección de componentes y otros subsistemas de implementación usados para estructurar el modelo de implementación y dividirlos en 
pequeñas partes que pueden ser integradas y probadas de forma separada. 
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El diagrama de componentes del módulo de control de insumos refleja todos aquellos componentes que lo 

constituyen y la relación entre estos (Ver Figura 11). Dichos componentes están en correspondencia con 

la arquitectura previamente definida.  

 
Figura 11. Diagrama de componentes 

 

4.5 Diagramas de despliegue 
Un diagrama de despliegue es un grafo de nodos unidos por conexiones de comunicación. Un nodo24 

puede contener instancias de componentes software, objetos y procesos. Los diagramas de despliegue 

muestran las relaciones físicas entre los componentes hardware y software en el sistema final, es decir, la 

configuración de los elementos de procesamiento en tiempo de ejecución y los componentes software 

(procesos y objetos que se ejecutan en ellos) (42). 

                                                 
24

 Objeto físico en tiempo de ejecución que representa un recurso computacional, generalmente con memoria y capacidad de procesamiento. 
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El diagrama de despliegue para el Módulo de Control de insumos del Centro de Personalización de 

Documentos de Identificación muestra la representación gráfica de los nodos y dispositivo que lo 

componen, además de las relaciones entre ellos, Ver Figura 12. Cada uno de estos nodos y el dispositivo 

tiene una función en particular. 

Estación de trabajo: Representa la(s) PC que será utilizada por el usuario para interactuar con la 

aplicación desarrollada. La estación de trabajo se conecta mediante un puerto USB25 (Bus de Serie 

Universal, por sus siglas en español) a una impresora, para imprimir información de interés al usuario y se 

comunica por medio del protocolo HTTPS con el servidor de aplicaciones. Las estaciones de trabajo 

deben responder a los requisitos no funcionales que se definieron en un principio. 

Servidor de Aplicaciones: Un servidor de aplicaciones hace uso extensivo del contenido dinámico y 

tiene una fuerte integración con las bases de datos, ya que maneja la mayoría de las transacciones 

relacionadas con la lógica y el acceso a los datos de la aplicación, utilizando para ello el protocolo TCP/IP, 

más específicamente TNS26, además de trabajar como intermediario para la seguridad y el mantenimiento 

(48). El servidor de aplicaciones es quien permite que la estación de trabajo interactúe y tenga acceso a la 

aplicación que responde al módulo de control de insumos; el cual utiliza como servidor el Internet 

Information Server (IIS) que posibilita procesar distintos tipos de páginas, las de Active Server Pages 

(ASP) y ASP.NET.  

Servidor de Base de Datos: Sistema con arquitectura cliente/servidor que proporciona servicios de 

gestión, administración y protección de la información (datos) a través de conexiones de red, gobernadas 

por protocolos definidos y a los que acceden los usuarios, de modo concurrente, por medio de 

aplicaciones clientes y de una manera segura (49). En el caso del módulo para el control de insumos se 

utilizó el servidor para el SGBD Oracle que permitirá manejar grandes volúmenes de información de una 

manera estable, fiable, coherente y segura. 

                                                 
25

 Entrada o acceso que permite al usuario compartir información almacenada en diferentes dispositivos. 
26

 Transparent Network Substrate o Sustrato de red transparente: capa de comunicación que utilizan las bases de datos Oracle. 
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Figura 12. Diagrama de despliegue 

 

4.6 Interfaces del sistema  
La interfaz representa el punto de encuentro entre el usuario y la computadora. En esta interacción, el 

usuario juzga la utilidad de la interfaz; el hardware y el software se convierten en simples herramientas 

sobre los cuales fue construida la interfaz. Una interfaz es un conjunto de comandos o menús a través de 

los cuales el usuario se comunica con el programa (50).  

La interfaz web es una interfaz gráfica de usuario con elementos comunes de presentación y navegación 

que se han convertido en estándares. Este tipo de interfaz debe servir de intermediaria entre usuarios 

genéricos, no acostumbrados generalmente al uso de aplicaciones informáticas, y sistemas de 

información y procesos transaccionales que corren por debajo27, debiendo posibilitar la localización de la 

información deseada, el entendimiento claro de las funcionalidades ofrecidas, la realización práctica de 

tareas específicas por parte de los usuarios y la navegación intuitiva por las diferentes páginas que forman 

el sitio web (51).  

Las interfaces de usuario del Módulo para el Control de insumos del Centro de Personalización de 

Documentos de Identificación son del tipo selectivas o basadas en menú28, debido a que el usuario 

selecciona una de las diversas alternativas de acuerdo a las opciones que se le presentan y donde todas 

                                                 
27

 Se ejecutan de manera transparente para el usuario 
28

 Interfaces que hacen uso de cuatro técnicas: ventanas (Windows), Iconos, Menús y dispositivos apuntadores (Pointing devices), por lo que 
reciben el nombre de interfaces WIMP. 
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las opciones que en un momento dado se pueden utilizar están presentes en pantalla o pueden aparecer 

de una forma simple (52) (Ver Anexo 11). La interfaz Configurar Almacén (Ver Figura 13) contiene una 

serie de componentes de ASP.NET que conforman el formulario con el que va interactuar el usuario. Entre 

estos componentes se encuentran los Label que permiten mostrar textos, los TextBox que constituyen 

campos para la entrada de información, los TreeView utilizados para mostrar estructuras en forma de 

árbol, los Button empleados para enviar información al servidor y para habilitar otras opciones, además se 

utilizaron ListBox para mostrar datos de un elemento seleccionado y Paneles que son contenedores de 

otros componentes y que permiten agrupar y organizar los elementos de la interfaz correspondiente. 

 
Figura 13. Interfaz Configurar Almacén 

4.7 Pruebas 
Una prueba es una actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo condiciones o 

requerimientos especificados, los resultados de la ejecución son observados y registrados, y una 

evaluación es hecha de algún aspecto del sistema o componente. 

La prueba de software es un elemento crítico e importante para la garantía de la calidad del software y 

representa una revisión final de las especificaciones del diseño y de la codificación. Una prueba no puede 

asegurar la ausencia de defectos, sólo pueden demostrar que existen defectos en el software (42). 
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4.8.1 Diseño de casos de pruebas  

Un caso de prueba es un conjunto de entradas de pruebas, condiciones de ejecución y resultados 

esperados desarrollados para cumplir un objetivo en particular ó una función esperada. Es la entidad más 

simple que siempre es ejecutada como una unidad, desde el comienzo hasta el final. Los casos de 

pruebas deben verificar si el producto satisface los requisitos del usuario, tal y como se describe en las 

especificación de estos y si el producto se comporta como se desea, tal y como se describe en las 

especificaciones funcionales del diseño (42). 

La tabla que se muestra a continuación es un ejemplo de un diseño de caso de prueba que responde al 

requisito de Gestionar local.  

Nombre del 

Flujo 

Escenarios del 

flujo 

Descripción de la 

funcionalidad 

Flujo central 

1. Gestionar 

locales. 

1.1 Gestionar 

locales. 

Gestionar los locales que 

estarán disponibles o no para 

efectuar un movimiento de lote. 

1. Mostrar un listado con los locales 

existentes. 

2. Seleccionar la opción “Adicionar” para 

agregar un local al listado de locales 

disponibles con el dato: 

3. Nombre del local 

4. Seleccionar la opción “Modificar” para 

modificar el nombre de un local 

determinado con el siguiente dato. 

5. Nombre del local 

6. Seleccionar la opción “Eliminar” para 

suprimir un local determinado del listado de 

locales. 

7. Mostrar un listado con los locales a los 

que el local seleccionado tiene permiso de 

enviar el lote. 

8. Seleccionar la opción “Aceptar” para 

modificar el nombre del local. 

9. Seleccionar la opción “Cancelar” para no 

continuar con la operación. 
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10. Seleccionar la opción “Eliminar” para 

suprimir un local determinado del listado de 

locales. 

14.2 

Adicionar un 

local. 

14.2 a) nombre del 

local. 

Permite mostrar un mensaje de 

error indicando que el campo 

está nulo o que no cumple con 

los caracteres establecidos. 

Mostrar un mensaje de error.  

14.3 

Modificar 

nombre del 

local. 

14.3 a) nombre del 

local. 

Permite mostrar un mensaje de 

error indicando que el campo 

está nulo o que no cumple con 

los caracteres establecidos. 

Mostrar un mensaje de error.  

Tabla 17. Diseño de Caso de prueba. Requisito Gestionar Local 

Además se diseñaron casos de pruebas para los requisitos funcionales Configurar almacén y Configurar 

estructuras del almacén.  (Ver Anexo 12) 

4.8.2 Pruebas unitarias de caja blanca 

Las pruebas unitarias están enfocadas a los elementos testeables29 más pequeño del software. Estas 

son aplicables a componentes representados en el modelo de implementación para verificar que los flujos 

de control y de datos están cubiertos, y que ellos funcionen como se espera. 

La prueba de caja blanca comprueba los caminos lógicos del software proponiendo casos de prueba que 

ejerciten conjuntos específicos de condiciones y/o ciclos. Con estas pruebas se puede examinar el estado 

del programa en varios puntos para determinar si el mismo coincide con el esperado o mencionado (42).  

Para la realización de las pruebas de caja blanca al módulo de control de insumos se ha hecho uso de los 

UnitTest; framework que viene incorporado al entorno de desarrollo integrado de Visual Studio Team 

System 2008 y que permite realizar pruebas de calidad a cualquier método implementado. La función de 

un UnitTest es dado un valor arbitrario entrado por el desarrollador compararlo con el valor que 

supuestamente y en correspondencia con la implementación debe devolver un método determinado. La 

prueba debe devolver siempre un valor correcto, ese es el indicador de que el método está implementado 

correctamente. Las Figuras 14 y 15 muestran ejemplos de la ejecución de un UnitTest aplicado al método 

                                                 
29

 Se refiere a aquellos elementos a los que se le pueden realizar pruebas de calidad. 
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Seleccionar Local donde se evidencia la validez de la prueba para condiciones diferentes: una cuando el 

valor entrado coincide -Figura 14-, y otra cuando no coincide -Figura 15-.  

 
Figura 14. Prueba de Caja Blanca1 

 
Figura 15. Prueba de Caja Blanca2 
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4.8.3 Pruebas de sistema de caja negra 

Las pruebas de Sistema son las que se realizan cuando el software está funcionando como un todo. Es 

la actividad de prueba dirigida a verificar el programa final, después que todos los componentes de 

software y hardware han sido integrados. 

La prueba de caja negra es aquella que se lleva a cabo sobre la interfaz del software. Los casos de este 

tipo de prueba pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la entrada se 

acepta de forma adecuada y que se produce un resultado correcto, así como que la integridad de la 

información externa se mantiene (42).  

Las pruebas de caja negra hechas sobre las interfaces del módulo de control de insumos, están 

encaminadas a mostrarle al usuario que las acciones que está ejecutando sobre dichas interfaces son o 

no válidas. La Figura 16 muestra un ejemplo de alerta al usuario al intentar adicionar tipos de ubicaciones 

a un local determinado y no especificarle la cantidad que desea adicionar. Es decir, si ejecuta la opción 

Adicionar y el campo de texto cantidad está vacío entonces de manera visual se alerta al usuario de que 

está acción no es válida.  

 
Figura 16. Interfaz Configurar Almacén. Validación de Error 
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4.8.4 Resultados de las pruebas 

A partir de las pruebas realizadas, las que se encuentran en correspondencia con lo implementado según 

los requisitos funcionales definidos, se obtuvieron diferentes resultados que indican cómo está 

funcionando la aplicación. Estos resultados se reflejan en una tabla (Ver Tabla 18) que contiene la 

información referente a lo sucedido al ejecutarse clases válidas, es decir, valores de entrada correctos y 

clases inválidas, valores que pueden provocar que la aplicación no devuelva los resultados esperados. 

También se obtuvieron resultados de las pruebas aplicadas a las funcionalidades que responden a los 

requisitos funcionales Configurar almacén y Configurar estructuras del almacén. (Ver Anexo 13) 

ID del 

escenario 

Tipos de 

clases  

Clases  Resultado 

esperado 

Resultado de la 

prueba 

Observaciones 

1.1 Gestionar 

local 

Clases    

Válidas 

nombre, 

VARCHAR(20), no 

nulo  

Nombre del local 

insertado 

correctamente. 

Se introdujo el 

nombre del 

local. 

  

1.1 Clases 

Inválidas 

nombre, 

NUMERIC(5,0), no 

nulo 

El sistema muestra 

un error. 

Muestra un error   

nulo  El sistema muestra 

un error. 

Muestra un error   

Tabla 18. Resultado de las pruebas para el requisito Gestionar local 

 

Los resultados negativos obtenidos durante la primera iteración de desarrollo del módulo se reflejan como 

no conformidades, es decir, funcionalidades que no cumplen los requisitos preestablecidos y que por 

ende, son errores que los desarrolladores deben solucionar. La evolución de las no conformidades 

durante la primera fase de implementación del módulo de control de insumos aparece graficada en la 

Figura 17. 
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Figura 17. No conformidades obtenidas 

En la misma se observa cómo en la primera revisión se detectaron 17 no conformidades, número que se 

fue reduciendo hasta la tercera revisión donde se obtuve la cifra de 3 no conformidades tales como, la 

omisión de una tilde en un texto, un error ortográfico y la alineación de diferentes componentes según los 

estándares definidos. Estas no conformidades fueron resueltas luego de la tercera de la revisión y 

permitieron tener la aplicación lista para realizar una primera validación con el cliente, actividad que arrojó 

resultados satisfactorios.    
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4.8 Conclusiones 

Con el desarrollo de este capítulo se ha podido evidenciar que: 

 La arquitectura de software es de suma importancia para la implementación de un sistema 

informático. 

 La especificación de estándares de codificación ofrece disímiles ventajas para las tareas de 

implementación, orientadas principalmente a lograr una mejor organización e interpretación del 

código. 

 El tratamiento de los errores que se pueden producir durante la implementación y/o explotación del 

sistema permiten refinar cualquier problema que se presente en el código y diseño de la interfaz 

correspondiente. 

 Las pruebas de calidad que se realizan están encaminadas a mejorar la calidad del producto 

software que se ha obtenido y a verificar que las funcionalidades definidas respondan tanto a los 

requisitos previamente definidos como a las exigencias del cliente.     
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CONCLUSIONES 

 

 A través del análisis realizado sobre aplicaciones existentes a nivel internacional relacionadas con 

el control de insumos, se obtuvo una visión de cómo se desarrolla el tema en la actualidad. 

 Tras un estudio minucioso, se validaron las herramientas y tecnologías definidas por el cliente para 

el desarrollo del módulo de control de insumos que responden a las necesidades de dicho cliente y 

están en correspondencia con las tendencias actuales. 

 El análisis de los procesos de negocio actuales relativos al control de los insumos en la DIR 

permitió conocer cómo se realiza el proceso del negocio actual en dicha entidad. 

 La definición de la Especificación de Requisitos de Software (ERS) en correspondencia con el 

proceso de negocio actual da respuesta a las exigencias y necesidades del cliente. 

 La definición de una arquitectura robusta y estructurada posibilita una buena organización y 

distribución eficientes en la implementación de la solución. 

 El establecimiento de estándares de codificación permitió la identificación de los elementos de 

código que están presentes en la implementación del módulo. 

 La implementación de una serie de funcionalidades permitió organizar de manera eficiente los 

insumos utilizados en el proceso de personalización de documentos de identificación. 

 La realización de pruebas a las funcionalidades definidas garantizaron la calidad del producto 

(software) obtenido en la primera iteración de desarrollo. 
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RECOMENDACIONES 

Para un correcto funcionamiento de la solución que se propone en esta investigación se recomienda al 

equipo de desarrollo:  

 Continuar la implementación de las funcionalidades que son necesarias para dar cumplimiento a la 

Especificación de Requisitos de Software. 

 Realizar el despliegue del módulo en el Centro de Personalización de Documentos de 

Identificación para probar y explotar la solución.  

 Una vez realizado el despliegue atender a la explotación de la aplicación a fin de encontrar 

elementos que puedan ser optimizados en próximas versiones. 

 Adaptar la solución para que otras entidades, direcciones y órganos del Ministerio del Interior 

hagan uso de la misma. 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS   

A 
ATOM: es un formato utilizado para enviar información que se actualiza con frecuencia. Resumen 

actualizado de forma regular con el contenido de una aplicación web, con enlaces a versiones completas 

de la misma. [http://esp.sophos.com/feeds/], 15 

F 
Framework: estructura conceptual y tecnológica de soporte definida, normalmente con artefactos o 

módulos de software concretos, con base en la cual otro proyecto de software puede ser organizado y 

desarrollado. Típicamente, puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje interpretado 

entre otros programas para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto. 

[http://www.acm.org/crossroads/espanol/xrds7-4/frameworks.html], 10 

G 
Gecko: es el motor de presentación desarrollado por la Fundación Mozilla que permite leer el contenido 

de la web, tanto HTML, CSS, XUL, como JavaScript, y presentarlo en pantalla o imprimirlo. 

 [https://developer.mozilla.org/es/Gecko], 38 

H 
HTTPS: versión segura del protocolo HTTP que implementa un canal de comunicación seguro y basado 

en SSL (Secure Socket Layers) entre el navegador del cliente y el servidor HTTP. 

  [http://www.programacionweb.net/articulos/articulo/?num=411], 63 

J 
JavaScript: este lenguaje basado en acciones que posee menos restricciones. Además, gran parte de la 

programación en este lenguaje está centrada en describir objetos, escribir funciones que respondan a 

movimientos del mouse, aperturas, utilización de teclas, cargas de páginas entre otros. 

 [http://www.maestrosdelweb.com/editorial/], 14 

JScript: lenguaje de secuencias de comandos basado en objetos e interpretado. 

 [http://www.monografias.com/trabajos55/tutorial-de-jscript/tutorial-de-jscript.shtml#qes], 14 

JSON: JavaScript Object Notation (Notación de Objetos de JavaScript), formato ligero para el 

intercambio de datos. Es un subconjunto del lenguaje JavaScript que se basa en la construcción de una 

lista ordenada de valores y listas de 

objetos.[http://www.adictosaltrabajo.com/tutoriales/tutoriales.php?pagina=prototypejsAjaxJSON], 15 

 
 

O 
Opera: Es un navegador web reconocido por su velocidad, seguridad, soporte de estándares, tamaño 

reducido, internacionalidad y constante innovación. [http://www.markschenk.com/opera/history.html], 38 

P 
POX: Plain Old XML, término usado para describir XML básico. Se refiere a un estilo de formato de 

información. [http://es.wikipedia.org/wiki/Plain_Old_XML_%28POX%29], 15 

R 
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REST: Representational State Transfer (Transferencia de Estado Representacional), Es un estilo de 

arquitectura de software utilizado para describir arquitectura web. Se refiere a un estilo para los 

protocolos de comunicación, puede ser visto como POX sobre HTTP. [http://en.wikipedia.org/wiki/REST], 

15 

RSS: Really Simple Syndication, formato utilizado para enviar información que se actualiza con 

frecuencia. Resumen actualizado de forma regular con el contenido de una aplicación web y con enlaces 

a versiones completas de la misma. [http://esp.sophos.com/feeds/], 15 

T 
TCP/IP: protocolo de Control de Transmisión/Protocolo de Internet". TCP/IP representa todas las reglas 

de comunicación para Internet y se basa en la noción de la dirección IP, es decir, en la idea de brindar 

una dirección IP a cada equipo de la red para poder direccionar paquetes de datos. 

[http://es.kioskea.net/contents/internet/tcpip.php3], 63 

Trident: Diseñado como un componente software que permitía a los desarrolladores de software añadir 

la funcionalidad de navegación web a sus propias aplicaciones fácilmente. Presenta una interfaz COM 

para acceder y editar páginas web en cualquiera de los entornos que soporten COM, como C++ y .NET. 

[http://es.wikipedia.org/wiki/Trident], 38 

U 
UNIQUED: Tipo de dato que constituye una cláusula que sirve para definir un índice único sobre la 

columna, es decir, no permite valores duplicados. Se suele emplear para que el sistema compruebe que 

no se añaden valores que ya existen. [http://www.aulaclic.es/sql/t_8_1.htm], 36 

V 
VARCHAR: Tipo de dato que almacena caracteres en mayúsculas y minúsculas, números y caracteres 

especiales. [http://msdn.microsoft.com/es-es/library/ms175055.aspx], 36 

W 
WebKit: Es un motor de navegación web de código libre y además, un framework de Mac OS X que se 

usó para construir aplicaciones como el motor de Safari, conocido navegador de dicho sistema operativo. 

[http://www.desarrolloweb.com/articulos/que-es-webkit.html], 38 

Windows CardSpace: tecnología de identificación incluida en el sistema operativo Windows Vista que 

consiste en un metasistema de identidad
30

 que permite identificar a los usuarios en Internet de forma 

rápida y segura, dándo la posibilidad de iniciar sesión en los sitios web compatibles sin tener que dar 

nombre de usuario y contraseña. [http://mredison.wordpress.com/2007/07/22/windows-cardspace/], 15 

Windows Communication Foundation (WCF): Es una nueva infraestructura de comunicaciones 

construida alrededor de la arquitectura de los Servicios Web. WCF unifica un amplio rango de 

capacidades de sistemas distribuidos en una arquitectura que se puede componer y extender, abarcando 

transportes, sistemas de seguridad, patrones de mensajería, cifrados, topologías de redes, y modelos de 

hospedaje. [http://www.danysoft.com/bol/visualstudio2008.htm], 15 

                                                 
30

 Arquitectura interoperable para identidades digitales que permite a los usuarios tener y utilizar un número de identidades digitales 
basadas en importantes tecnologías, implementaciones y proveedores. 
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Windows Presentation Foundation (WPF): Es una nueva generación de sistema de presentación para 

construir aplicaciones cliente en Windows con una experiencia de usuario asombrosa. WPF incluyen el 

lenguaje XAML, controles, enlaces a datos, diseños, gráficos en 2 y 3 dimensiones, animaciones, estilos, 

plantillas, documentos, multimedia, textos, y tipografía. 

[http://www.danysoft.com/bol/visualstudio2008.htm], 15 

X 
XAML: Lenguaje de marcado de aplicaciones extensible. Es el lenguaje que se usa para crear interfaces 

de usuario de excelente calidad visual en lenguaje de marcado en lugar de lenguaje de programación 

como, por ejemplo, C#. 

 [http://www.vacationinnicaragua.com/microsoft/expression-blend/XAML/concept_xaml_whatis.htm], 13 

XML: Es un macro-lenguaje para la creación de lenguajes de propósito especial que facilita la 

transferencia de datos a través de diferentes plataformas, especialmente las conectadas a Internet. 

[https://developer.mozilla.org/es/XML], 12 
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