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Resumen 

En la Universidad de las Ciencias Informáticas (UCI) actualmente surge la necesidad de desarrollar 

sistemas automatizados que apoyen a los servicios brindados a la comunidad universitaria. La primera 

versión del sistema de reservación del servicio de alimentación no contaba con la aceptación de la 

comunidad universitaria, ni con las exigencias de la Dirección General de Alimentos (DGA). Además, 

no cuenta con una aplicación que ayude a la toma de decisiones en cuanto a la planificación del menú 

basado en la cantidad de comensales que hayan reservado un evento (desayuno, almuerzo, comida), 

o reportes que brinden datos históricos sobre el comportamiento de estos a la hora de consumir 

determinado servicio. Por tanto, es necesario desarrollar una aplicación web para la reservación del 

servicio de alimentación y planificación del menú utilizando tecnologías y herramientas libres 

proporcionando información oportuna que apoye al proceso de toma de decisiones de la Dirección 

General de Alimentos de la Universidad de las Ciencias Informáticas. Como parte de dicho sistema los 

módulos Reservación, Configuración, Menú y Reportes constituyen una solución integral para la 

gestión de los procesos relacionados con el servicio de alimentación en instituciones académicas. 

El documento evidencia el resultado obtenido del desarrollo de los módulos antes mencionados e 

incluye el estudio y análisis de sistemas informáticos similares a la propuesta de solución que 

contribuyen en la mejoría de las funcionalidades concebidas para el sistema y otras que aportan valor 

agregado a la misma. Así como la selección de las herramientas, tecnologías y proceso de desarrollo a 

utilizar, teniendo en cuenta las propuestas del Centro de Informatización Universitaria. Además, se 

presentan los artefactos propuestos de acuerdo con el proceso de desarrollo utilizado, los cuales 

garantizan el diseño de la solución y la implementación del subsistema. Finalmente, se analizan los 

resultados arrojados por las pruebas a nivel de desarrollador. 

 

Palabras clave: Menú, Planificación, Reservación, Servicio, Sistema. 
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Abstract  

At the University of Informatics Sciences at present is necessary to develop automated systems that 

support the services provided to the university community. The first version of the foodservice 

reservation system was not accepted for the university community and did not met the requirements of 

the General Directorate of Food. Besides, there was not an application that helps making decisions 

about menu planning based on the number of guests who have booked an event (breakfast, lunch, 

dinner), or reports that would provide historical data about the behavior of these events when certain 

services are consumed. Therefore, is necessary to develop a web application for the reservation of the 

food service and menu planning using free tools and technologies to provide appropriate information to 

support the decision making process of the General Directorate of Food at the University of Informatics 

Sciences. As part of the system reservation, setting, menu and reports modules constitute an integral 

solution for managing the processes related to food service in the academic institution.  

The document shows the results obtained from the development of the modules mentioned above and 

 includes the study and analysis of computer systems similars to the proposed solution that contribute 

to the improvement of the functionalities designed for the system and others that provide added value 

to it. As well as the selection of tools, technologies and development process to be used, taking into 

account the proposals of the University Center of Informatization. Furthermore, artifacts are proposed 

according to the development process used, which guarantee the solution design and implementation  

of the subsystem. Finally, are analyzed the results produced by the developer-level testing. 

 

 Keywords: Booking, Menu Planning, Service, System. 
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Introducción 

En la antigüedad el concepto de servicio permitía referirse al conjunto de los criados o los sirvientes, al 

culto religioso, a la contribución pagada en forma anual por lo ganado y a la prestación humana la cual 

satisfacía alguna necesidad social y no consistía en la producción de bienes materiales. 

Según Lamb, Hair y McDaniel, en la actualidad "un servicio es el resultado de la aplicación de 

esfuerzos humanos o mecánicos a personas u objetos. Los servicios se refieren a un hecho, un 

desempeño o un esfuerzo que no es posible poseer físicamente" (LAMB, y otros, 2002). 

Originalmente en el mundo brindar un tipo de servicio y mantener el registro o resultados determinados 

acarreaban el uso de varios empleados dependiendo de la institución. Algo que todavía en la 

actualidad se mantiene vigente en muchas empresas, constituyendo esto una tarea agotadora y 

engorrosa pues opera gran cantidad de documentación y no siempre se obtienen los resultados 

correctos. Por esta razón existe una dependencia entre el trabajo y el uso de las tecnologías para 

automatizar los servicios realizados dentro de las empresas, agilizándolos y facilitando la planificación 

de estos con datos de gran importancia en este proceso. 

Cuba no queda exenta de la prestación de servicios y el Comandante en Jefe Fidel Castro Ruz viendo 

la importancia que estaban tomando las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (TICs) en 

la sociedad contemporánea, toma la decisión de crear la Universidad de las Ciencias Informáticas 

(UCI). Como parte de su estructura esta universidad ha creado una red de centros entre el que se 

encuentra el Centro de Informatización Universitaria (CENIA). El cual tiene como misión conducir el 

programa de informatización de la UCI, desarrollar productos, servicios y soluciones informáticas de 

alto valor agregado, basados en la soberanía tecnológica, que tributen a la excelencia en los procesos 

universitarios; contribuyendo a la formación de profesionales altamente calificados y comprometidos 

con la revolución. 

Esta casa de altos estudios cuenta con un aproximado de 12 800 habitantes por lo cual se dificulta el 

control de acceso a los complejos comedores y a gran parte de las actividades realizadas por la 

Dirección General de Alimentos (DGA). Razón por la cual surge el proyecto “Sistema de planificación y 

control del servicio de alimentación”, cuyo objetivo es desarrollar una solución integral que facilite la 

distribución, planificación e identificación del personal universitario en el servicio de alimentación. 

La primera versión del sistema de reservación del servicio de alimentación no cuenta con la aceptación 

en la comunidad universitaria. Este no es capaz de generar reportes por lo cual no se llega a una 

conclusión por medio de estadísticas de los resultados obtenidos con su uso, además de no obtenerse 

una exacta planificación diaria del servicio de alimentación. Permite a un usuario autenticarse más de 

una vez, no verifica la fecha de la reservación del evento por tanto la aplicación presenta problemas de 
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seguridad. Además de mostrar un período muy largo de reservación y no se reducen los niveles de 

incertidumbre en la proyección de la demanda de la comunidad universitaria. 

Actualmente, llevar a cabo el proceso de planificación del menú en la DGA es agotador, pues es el 

resultado de una larga jornada de trabajo consultando documentos: modelo de existencia en el 

almacén y plan de carga, para posteriormente elaborar el listado de productos disponibles, el menú 

planificado en escasas ocasiones se llega a convertir en el menú real ofertado, este proceso se ve 

afectado por la insuficiente comunicación entre el planificador del menú y el almacenero.  

Todas estas gestiones se realizan manualmente lo cual dificulta la valoración y planificación de dietas 

balanceadas, así como el juicio de estas. En la actualidad no se puede valorar si esa dieta es correcta 

o incorrecta, y establecer aquellos aspectos en los que se debe mejorar, para poder introducir 

modificaciones rápidas, cambiando, añadiendo o sustituyendo algún alimento con el fin de determinar 

qué cambios se producen en el menú y en la cobertura de lo recomendado.  

Por todos estos problemas mencionados, se plantea como situación problemática: 

¿Cómo brindar información oportuna a la Dirección General de Alimentos a través de la Planificación y 

Control del Servicio de Alimentación de la Universidad de las Ciencias Informáticas?  

Presentando como objeto de estudio: Planificación y control de los servicios de alimentación. 

Planteándose como objetivo general: Desarrollar una aplicación web para la reservación del servicio 

de alimentación y la planificación del menú utilizando tecnologías y herramientas libres proporcionando 

información oportuna que apoye al proceso de toma de decisiones de la Dirección General de 

Alimentos de la Universidad de las Ciencias Informáticas.  

El campo de acción queda enmarcado específicamente en la reservación y planificación de los 

servicios de alimentación en entidades académicas.  

Para cumplir con los objetivos trazados se desarrollan las siguientes tareas: 

Wendy Gutiérrez Molina 

 Caracterización el sistema de reservación del servicio de alimentación y la planificación del 

menú. 

 Confección del diseño teórico-metodológico que responda a la investigación sobre el servicio 

de reservación de alimentos y la planificación del menú. 

 Identificación y descripción de los procesos del negocio que se realizan en la Dirección General 

de Alimentos en la UCI. 

 Obtención de requisitos, identificando los pasos y técnicas a utilizar. 

 Definición de las herramientas, procedimientos y tecnologías a utilizar en el desarrollo de la 

propuesta solución. 
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 Confección de artefactos que describan la propuesta del sistema, de acuerdo con el proceso de 

desarrollo establecido en CENIA. 

 Diseño de casos de pruebas del sistema que apoyen la validación de las funcionalidades. 

 Ejecución de los casos de prueba generando, clasificando y describiendo las no conformidades 

detectadas. 

Geny Pérez González 

 Caracterización el sistema de reservación del servicio de alimentación y la planificación del 

menú. 

 Confección del diseño teórico-metodológico que responda a la investigación sobre el servicio 

de reservación de alimentos y la planificación del menú. 

 Diseño de la base de datos del sistema de reservación del servicio de alimentación y la 

planificación del menú. 

 Confección de la base de datos para el sistema de reservación del servicio de alimentación y la 

planificación del menú. 

 Análisis de la integración con otros sistemas. 

 Implementación de las funcionalidades descritas.  

 Validación del sistema implementado mediante pruebas de funcionalidad. 

Los métodos científicos de investigación a utilizar serán los siguientes:  

Métodos teóricos: 

 Histórico – lógico: Se utiliza para el estudio del estado del arte de los sistemas informáticos 

tanto internacionales como nacionales existentes que brindan los diferentes servicios de 

reservación y planificación del menú aportando funcionalidades y características a utilizar en el 

sistema a desarrollar. 

 Analítico – sintético: Este método se utiliza para analizar y comprender los procesos de 

reservación del servicio de alimentos y planificación del menú en la Universidad de Ciencias 

Informáticas para así establecer conclusiones sobre cómo informatizar dichos procesos. 

 Modelación: Este método se emplea para la creación de modelos y diagramas que reflejen la 

lógica de los sistemas de reservación de alimentos y planificación del menú en su análisis y 

diseño. 

Métodos empíricos: 

 Entrevista: Se utiliza para obtener información detallada acerca de cómo ocurren los procesos 

de planificación y control de la reservación del servicio de alimentos y planificación del menú 
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mediante entrevistas al personal de la Dirección General de Alimentos. 

 Observación: Permite investigar los procesos sin tener que llegar a la esencia de los mismos, 

ayudando al planteamiento del problema a resolver. Además, de permitir conocer bien el 

proceso delimitado como objeto de estudio, lo cual ayuda a tener un conocimiento más 

detallado sobre los procesos de planificación y control de la reservación del servicio de 

alimentación y planificación del menú. 

Justificación de la Investigación:  

La aplicación a desarrollar permitirá brindar información oportuna apoyando la toma de decisiones en 

la Dirección General de Alimentos de la universidad. Contribuirá al ahorro de recursos tanto humanos 

como materiales incluido combustible, tiempo, alimentos, entre otros; posibilitará mayor control en la 

distribución de los alimentos teniendo en cuenta los datos brindados por las reservaciones realizadas 

en un período de tiempo; aportará datos facilitando la toma de decisiones en casos de delitos, 

corrupción e ilegalidades. El sistema además permitirá conocer el balance de los contenidos 

nutricionales de los alimentos planificados según la norma nutricional de cada plato. La reservación del 

servicio de alimentación garantiza a la comunidad universitaria el acceso al servicio según su 

planificación. 

Estructura de la investigación: 

El presente trabajo consta de una introducción, tres capítulos, conclusiones generales, bibliografía 

citada, bibliografía consultada y anexos. A continuación se describen los capítulos que constituyen el 

siguiente trabajo investigativo: 

CAPÍTULO #1 Fundamentación teórica: contiene la fundamentación teórica del tema de reservación 

y planificación del menú. Se realiza un estudio del estado del arte. Se ejemplifica el proceso utilizando 

referencias de procesos similares. Se mencionan las tendencias, técnicas, tecnologías, metodologías y 

software usados en la actualidad o en las que se apoya para la solución del problema que se enfrenta. 

CAPÍTULO #2 Descripción y diseño de la propuesta de solución: en este se describe la propuesta 

de solución. Se muestran artefactos correspondientes al modelamiento del negocio y la definición de 

los requisitos, además se establece la estrategia de gestión de los mismos.  

CAPÍTULO #3 Implementación y validación de la propuesta de solución: se define el estándar de 

código utilizado en la solución, la propuesta de diseño, patrones y arquitectura. Es donde se lleva a 

cabo la implementación, se detallan las pruebas realizadas las cuales certifican la calidad del sistema 

propuesto. 
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Capítulo 1: Fundamentación teórica 

1.1 Introducción 

En el presente capítulo se definen los conceptos fundamentales relacionados con planificación y 

control de los servicios de alimentación y específicamente en entidades académicas. Además, se 

muestran antecedentes de los diferentes sistemas de reservación y de menú, a nivel internacional y 

nacional. También se escogen las herramientas y tecnologías definidas por el centro de desarrollo 

CENIA para solucionar el problema planteado. 

1.2 Conceptos asociados al dominio del problema 

Para un mejor entendimiento de la investigación se precisa la conceptualización de algunas 

terminologías utilizadas en el dominio del problema. Estos conceptos fueron elaborados en conjunto a 

la DGA. 

Planificación se entiende básicamente como un proceso que implicará la observación de una serie de 

pasos que se establecerán a priori y para los cuales, quienes realizan la planificación, deberán utilizar 

una serie de herramientas y expresiones (BALLOU, 1991). 

Control es un proceso de observación y medida a través de la comparación sistemática de los 

objetivos previstos con los resultados obtenidos (GÓMEZ, 2009). 

Planificación y control son el establecimiento de las actividades a realizar, darles necesidades 

prioritarias o subjetivas, analizar sus interrelaciones lógicas y ordenarlas secuencialmente en el tiempo. 

Analizar los resultados y compararlos con los objetivos trazados y si es necesario tomar acciones 

correctivas. 

Planificación del menú es identificar los platos que van a conformar un menú basado en la cantidad 

de ingredientes existente y de la cantidad de personas identificadas que van a consumir un evento 

(desayuno, almuerzo o comida) ya sea basado en las reservaciones o por el control del 

comportamiento de los comensales. 

Reservación del servicio de alimentación es un proceso donde el comensal mediante la reservación 

de un evento asegura la prestación del servicio de alimentación en los respectivos complejos 

comedores. Se hace manualmente o por medio de sistemas de reservación. 

Sistemas de reservación online son un medio para acceder a los servicios de una empresa o 

institución, con un tiempo determinado de antelación a que este sea brindado. Las reservaciones 

reducen el riesgo de no recibir el servicio por un cliente y disminuye el tiempo de espera para tener 

acceso al mismo. Estas brindan la posibilidad de conocer de antemano la demanda y se pueda llevar a 

cabo una preparación previa para dar respuesta a sus necesidades. 
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1.3 Análisis de sistemas similares existentes en el mundo 

En todo el mundo existen diversas aplicaciones para la gestión de servicios de alimentos. A 

continuación se exponen algunos de los estudiados. 

1.3.1 Software Gestión Hoteles 

Esta herramienta permite la gestión integral del hotel, el control absoluto de los pasajeros, además de 

permitirle al usuario hacer reservaciones del servicio de consumos, bar y restaurante. Este sistema es 

utilizado por múltiples hoteles por las características que posee. 

Características funcionales: 

 Planificación gráfica de la ocupación del hotel. 

 Panel gráfico de control diario de caja y estado de habitaciones. 

 Fichas de alojamientos: reservas, arribos, registro de gastos y facturación, partidas. 

 Reasignación de reservas y alojamientos. 

 Módulo Ama de llaves, con gestión de estado de limpieza y mantenimiento de habitaciones. 

 Administración completa de clientes, con historial de visitas, gastos y facturación. 

 Tarifario múltiple, que le permitirá manejar tarifas de alojamiento por tipo de habitación, 

temporada, precios especiales para agencias, tarifas por día, por persona. 

 Módulo Restaurante, con derivación de consumos a las habitaciones, manejo de mesas y 

salones configurables. 

 Tarifa telefónica con derivación inmediata de cargos a la habitación. 

 Además, posee los módulos de gestión administrativa básicos: facturación, compras, cuentas 

corrientes, caja, formas de pago, bancos, impuestos y contabilidad integrada.  

Características operativas: 

 Auto instalable. 

 Puesta en marcha inmediata. 

 Ayuda sensible al contexto en todas las opciones del programa. 

 Multiusuario. 

 Manejo de perfiles de usuario con asignación de permisos. 

 Restricciones de acceso a los usuarios a determinada información a través de las consultas. 

 Genera informes imprimibles o visualizados en la pantalla. 

 Puede configurar en forma personalizada todos sus formularios. 

 Informes y estadísticas de utilización del sistema. Auditoria por programa y fecha, auditoria por 

usuario y fecha. 
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 Generador de informes, reportes, consultas y listados definibles y personalizados. 

 Enlace con Excel y exportación de datos a otros sistemas. 

Requerimientos: 

PC Compatible, 512 MB RAM 90 MB de espacio en disco rígido. Monitor con resolución de 1024x768. 

Plataforma Windows. Cualquiera de las impresoras para listados o fiscales existentes (SRL, 2012). 

El sistema anterior no se adecua a las características específicas que presenta la Universidad de 

Ciencias Informáticas, debido a que aboga por la utilización de software libre. Teniendo en cuenta la 

política establecida se toman las siguientes características: multiusuario, manejo de perfiles de usuario 

con asignación de permisos, restricciones de acceso a los usuarios a determinada información a través 

de las consultas y generar informes imprimibles. 

1.3.2 Sistema de reservas para restaurantes. Restauralius.es 

Aumenta la ocupación del restaurante de manera cómoda y sencilla, reduciendo de manera sustancial 

los costes. Fácilmente personalizable y adaptable a cualquier web de restaurante. Este sistema es 

utilizado principalmente por varios restaurantes españoles. 

Características del sistema: 

 Formulario sencillo para hacer reservas. 

 Localizador de reservas. 

 Diseño personalizado. 

 Configuración de días y horas. 

 Listado de reservas. 

 Reservas manuales. 

 Notificación automática. 

 Notificación por SMS. 

Licencia:  

Copyright 2010 Arcentia Network S.L 

El sistema no se adecua a las características específicas que presenta la Universidad de Ciencias 

Informáticas, pues la política de la universidad aboga por la utilización del software libre. Teniendo en 

cuenta la política establecida se toman las siguientes características: mostrar un formulario sencillo 

para hacer reservas, listado de reservas y configuración de días. 

1.3.3 DinnerWiz  
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Es una aplicación sencilla que genera un simpático menú semanal a partir de una base de datos con 

las preferencias del usuario. DinnerWiz es muy fácil de usar, tan sólo tendremos que elegir el plato 

entre las varias decenas de recetas disponibles y asignarle un día determinado. Esta aplicación brinda 

al usuario la posibilidad de generar menú, añadir nuevos platos e indicar que día de la semana que los 

usuarios consumirán. Los menús de DinnerWiz se pueden imprimir.  

Licencia: Gratis  

Idioma: Inglés  

Sistema operativo: WinXP/2003/Vista/7 

El sistema anterior no se adecua a las características específicas que presenta la UCI pues este no es 

un sistema multiplataforma y esto trae consigo que no se cumpla la política abogada por la universidad 

sobre la utilización del software libre. Teniendo en cuenta la política establecida se toman las 

siguientes características: permitir crear, modificar e imprimir el menú, base de datos sobre platos 

creados con anterioridad. 

1.3.4  Programa DIAL 

Se ha diseñado para calcular, programar y modificar de forma fácil, sencilla y rápida cualquier tipo de 

dieta. Es un programa muy versátil con el cual se puede trabajar sin necesidad de ser expertos en 

informática ni en nutrición. Permite conocer al instante la energía y los nutrientes contenidos en los 

alimentos y preparar fácilmente cualquier tipo de dieta. 

Dispone de una tabla de composición nutricional de alrededor de 700 alimentos, recogidos una 

amplísima información sobre la composición en energía, proteínas, lípidos, hidratos de carbono, fibra, 

minerales, vitaminas, colesterol, ácidos grasos, aminoácidos, entre otras (hasta un total de unos 140 

componentes distintos) de los alimentos más habituales. Este fue desarrollado por profesores del 

Departamento de nutrición y bromatología de la facultad de farmacia de la Universidad Complutense 

de Madrid. 

Requerimientos: 

 Win 98, 2000, Windows XP. 

El sistema anterior no se adecua a las características específicas que presenta la UCI, pues la política 

de la universidad aboga por la utilización del software libre. Teniendo en cuenta la política establecida 

se toman las siguientes características: gestión de forma fácil, sencilla y rápida de cualquier tipo de 

menú e interfaces intuitivas.  

1.3.5 PEEM Programa de Elaboración y Evaluación de Menú. 
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La aplicación informática Programa de Elaboración y Evaluación de Menús (PEEM) debe responder al 

diseño y la planificación de los menús alimentarios y dietas terapéuticas definidas para enfermos, 

acompañantes y trabajadores en cualquier institución de salud. La aplicación PEEM debe permitir la 

construcción, edición, visualización e impresión del menú a elaborar diariamente; y la elaboración de 

las correspondientes órdenes de solicitud y entrega de víveres y alimentos a confeccionar. 

Adicionalmente, la aplicación PEEM almacena toda la información generada, a los fines de trazabilidad 

de la organización, elaboración de reportes estadísticos, y la conducción de ejercicios de inspección, 

auditoría y control de la calidad del proceso de la prescripción dietética hospitalaria.  

Desarrollo de la aplicación PEEM 

La aplicación PEEM se desarrolló como un software de utilización laboral orientado a un entorno 

multiusuario basado en un sitio web utilizando la tecnología PHP-MySQL. La aplicación Internet 

Explorer versión 6.0 o superior de Windows (Microsoft, Redmont, Virginia, Estados Unidos). La 

programación de la parte dinámica en el lado del servidor se realizó en PHP 5.2.3 mientras que la 

parte del cliente se programó en Java Script. Se empleó MySQL versión 5.0 como el servidor de las 

bases de datos. 

Características de la aplicación PEEM: 

 Control de usuarios. 

 Control de ingredientes. 

 Cartas técnicas. 

 Menú del día. 

 Menú de la semana. 

El sistema anterior no se adecua a las características específicas que presenta la DGA. Teniendo en 

cuenta la política establecida se toman siguientes características: control de usuario, ingredientes, 

menú del día, elaboración de reportes estadísticos, elaborar diariamente y la elaboración de las 

correspondientes órdenes de solicitud y multiusuario basado en un sitio web. 

1.3.6 Sistema de reservación de alimentos 

En la Universidad de Ciencias Informáticas existe un sistema de reservaciones del servicio de 

alimentación, el cual brinda diferentes posibilidades como la opción de reservar y cancelar el servicio 

de alimentación. Brinda un servicio completo a sus usuarios las 24 horas. No exige especiales 

requisitos en software ni en hardware, es suficiente disponer de un ordenador con conexión y un 
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navegador web. Para utilizarlo basta con tener un nivel de conocimiento básico en el manejo de su 

sistema operativo (Windows, Linux) e Internet. 

Características: 

 El sistema automatizado de reservación no permite hacer la reservación por adición. 

 No genera reportes. 

 No verifica la fecha de la reservación del evento. 

 No se puede modificar el período de reservación mostrado al usuario. 

 Desarrollado en Codeigniter 1.7. 

Requisitos técnicos de software y hardware: 

 Servicios web: Apache. 

 Sistema gestor de base de datos: PostgreSQL. 

 Servidor de 2G RAM. 

El sistema de reservación del servicio de alimentación existente en la universidad no permite agregar 

nuevas funcionalidades, no posee documentación asociada al desarrollo del mismo por lo que resulta 

muy difícil su mantenimiento. Además, no se integra con los subsistemas de control de acceso ni al de 

asignación de comensales mostrando datos predefinidos lo cual hace que el sistema no tenga 

flexibilidad alguna. Por las dificultades antes presentadas se toman las siguientes características: 

brindar un servicio completo a sus usuarios las 24 horas. No exigir especiales requisitos en software ni 

hardware, que sea suficiente disponer de un ordenador con conexión y un navegador web. 

Conclusiones de los estudios homólogos  

Luego de realizar el estudio de varios sistemas similares se puede afirmar que los mismos no dan una 

solución directa al problema de la investigación pues no integran las funcionalidades necesarias para 

adaptarse a las necesidades específicas presentadas por la DGA. Pero aportan elementos a tenerse 

en cuenta en el desarrollo del sistema de reservación del servicio de alimentación y planificación del 

menú en la Universidad de Ciencias Informáticas, como son: 

 Utilizar en el desarrollo y despliegue de la aplicación herramientas de software libre. 

 Proveer el servicio y procesamiento a múltiples usuarios, permitiendo así la gestión de usuarios y 

el control de acceso a la aplicación. 

 Brindar la posibilidad de seguimiento de altas, bajas y modificaciones por usuario. 

 Permitir a los usuarios realizar reservaciones en períodos válidos para el servicio. 

 Mantener actualizada la aplicación con las modificaciones, cancelaciones. 
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 Desarrollar la aplicación para requisitos mínimos de hardware y software. 

 Diseñar un panel de control sencillo e intuitivo permitiendo al usuario trabajar con soltura con el 

menor tiempo y esfuerzo de aprendizaje posible. 

 Proveer servicio de 24 horas. 

 Permitir la creación, modificación del menú basado en las calorías aportadas por los ingredientes 

de cada plato. 

 Generar reportes brindando estadísticas que apoyen a la toma de decisiones del personal 

involucrado. 

1.4 Proceso de desarrollo ágil orientado al segundo nivel de CMMI 

Un proceso de desarrollo de aplicaciones informáticas tiene como propósito la producción eficaz y 

eficiente de un producto de software que reúna los requisitos del cliente (JACOBSON, y otros, 2000). 

Un proceso es ágil cuando el desarrollo de software es incremental (entregas pequeñas de software, 

con ciclos rápidos), cooperativo (cliente y desarrolladores trabajan juntos constantemente con una 

cercana comunicación), sencillo (el método en sí mismo es fácil de aprender y modificar, bien 

documentado), y adaptable (permite realizar cambios de último momento) (DEPARTAMENTO DE 

SISTEMAS INFORMÁTICOS Y COMPUTACIÓN, 2003). 

CMMI (Capability Maturity Model Integration) es un modelo de madurez de mejora de los procesos 

para el desarrollo de productos y de servicios. El propósito de CMMI para el desarrollo es ayudar a las 

organizaciones a mejorar sus procesos de desarrollo y de mantenimiento, tanto para los productos 

como para los servicios (CHRISSIS, y otros, 2009). 

CMMI cuenta de 5 niveles de madurez clasificados de la siguiente forma: Inicial, Gestionado, Definido, 

Gestionado cuantitativamente y Optimización, diseñados de manera que los niveles inferiores proveen 

las bases para que de forma progresiva se alcancen los superiores (PICAZZO, y otros, 2008). 

Se hará uso del segundo nivel Gestionado, en este nivel de madurez, el estado de los productos de 

trabajo y la entrega de los servicios son visibles a la dirección en puntos definidos. Se establecen 

compromisos entre las partes interesadas relevantes y se revisan, según sea necesario. Los productos 

de trabajo se controlan de forma apropiada. Los productos de trabajo y servicios satisfacen sus 

descripciones de proceso especificadas, estándares y procedimientos (SOFTWARE ENGINEERING 

INSTITUTE, 2010). 

La Universidad de las Ciencias Informáticas a finales del 2008 se involucró en un proceso de mejora 

de software (SPI por sus siglas en inglés Software Process Improvement) basado en el modelo CMMI 

cuyos objetivos se enfocaron en:  
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 Mejorar los procesos, métodos, tecnología y la calidad de los proyectos a partir de la 

incorporación de buenas prácticas propuestas por el modelo CMMI. 

 Obtener una evaluación del nivel 2 de CMMI. 

Con la contratación de los servicios de consultoría del SIE Center (Software Industry Excellence 

Center) del Tecnológico de Monterrey el proceso de mejora ayuda a la organización en: 

 Revisar su estrategia de mejora de procesos de software, para asegurar que su organización 

está basada en procesos y con un programa de mejora continua alineado con sus objetivos de 

negocio. 

 Ayudar a establecer las bases y fundamentos para seguir mejorando sus procesos y fortalecer su 

cultura de calidad en el desarrollo de software. 

 Alinear los procesos de desarrollo de software con los principios y requisitos del modelo CMMI, 

estableciendo planes de mejora con los que la organización oriente sus procesos hacia la 

consecución de sus metas. 

El nivel 2 de CMMI establece 7 áreas de procesos (PEÑA GARCÍA, 2009): 

1. Administración de requisitos (REQM). 

2. Planeación de proyecto (PP). 

3. Monitoreo y control del proyecto (PMC). 

4. Medición y análisis (MA). 

5. Aseguramiento de la calidad a proceso y producto (PPQA). 

6. Administración de configuración (CM). 

7. Administración de acuerdo con proveedores (SAM). 

Para el Centro de desarrollo CENIA donde la aplicación del nivel 2 de CMMI se efectuó en una etapa 

de generalización del modelo a todos los proyectos de la universidad, se realizó una adaptación de los 

procesos definidos para cada área de proceso. Los cambios fundamentales estuvieron dados en la 

evidencia generada en los expedientes de proyectos o en la plataforma de gestión de proyectos, pero 

en su generalidad se cumplen las actividades definidas para las 7 áreas de procesos aplicando el 

proceso de desarrollo implantado en el centro. 

1.5 Lenguajes y herramientas a utilizar 

Para el desarrollo de la propuesta de solución se adoptan las herramientas, tecnologías definidas por 

el Centro de Informatización Universitaria, destacando sus principales características.  
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Las herramientas y tecnologías utilizadas que responden a las distintas etapas del ciclo de vida del 

producto desde el modelado de procesos del negocio hasta la concepción del despliegue en los nodos 

principales. 

A continuación se mencionan las más significativas: 

 UML como lenguaje unificado de modelado. 

 BPMN como notación para el modelo de negocio. 

 Visual Paradigm como herramienta de modelado. 

 Evolus Pencil para crear diagramas y prototipos de interfaz gráfica. 

 GUUD como Marco de trabajo. 

 NetBeans como entono integrado de desarrollo. 

 Apache como servidor web. 

 PHP como lenguaje de programación. 

 PostgreSQL como sistema gestor de base de datos. 

 PgAdmin III como cliente gestor de base de datos. 

 

1.5.1 Lenguaje Unificado de Modelaje (UML) 2.1 

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

involucra una gran cantidad de software (GIRALDO, y otros, 2005). 

Captura decisiones y conocimiento sobre los sistemas que se deben construir. Se usa para entender, 

diseñar, hojear, configurar, mantener, y controlar la información sobre tales sistemas (GONZÁLO 

GÉNOVA, y otros, 2006). Está pensado para usarse en todo el proceso de desarrollo, etapas del ciclo 

de vida, dominios de aplicación y medios. El lenguaje de modelado pretende unificar la experiencia 

pasada sobre técnicas de modelado e incorporar las mejores prácticas actuales en un acercamiento 

estándar (FLOWER, 1999). 

1.5.2 Notación de modelado para proceso de negocio (BPNM) 2.0 

Proporciona un lenguaje común para que las partes involucradas puedan comunicar los procesos de 

forma clara, completa y eficiente. De esta forma, BPMN define la notación y semántica de un Diagrama 

de Procesos de Negocio (Business Process Diagram, BPD) (CORPORATE HEADQUARTERS, 2011). 

La Notación de Modelado de Procesos de Negocio (BPMN) es un estándar para el modelado de 

procesos de negocio, y proporciona una notación gráfica para especificar los procesos de negocio en 

un Diagrama de Procesos de Negocio. El objetivo de BPMN es apoyar los procesos de negocio para la 

gestión técnica usuarios y usuarios de negocios, proporcionando una notación que es intuitivo para 
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usuarios empresariales aún en condiciones de representar complejo proceso de la semántica 

(PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2004). 

Objetivos de BPMN 

Sus principales objetivos son: 

 Proveer una notación que sea fácilmente entendida por todos los usuarios, desde el analista de 

negocio, el desarrollador técnico y hasta la propia gente del negocio. 

 Crear un puente estandarizado para el vacío existente entre el diseño del proceso de negocio y 

su implementación. 

 Asegurar que los lenguajes para la ejecución de los procesos de negocio puedan ser 

visualizados con una notación común. 

BPMN es usado para comunicar una extensa variedad de información a una amplia variedad de 

audiencias (WHITE, y otros, 2009). 

 

1.5.3 Herramienta de modelado: Visual Paradigm Versión: 8.0 

Visual Paradigm permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, código inverso, generar 

código desde diagramas y generar documentación. Es muy fácil de usar y soporta la última notación 

UML 2.1, ingeniería inversa, generación de código, importación desde Rational Rose, 

exportación/importación XMI, integración con MS Visio, plug-in, integración IDE con Visual Studio, 

IntelliJ IDEA, Eclipse, NetBeans y otros. (VISUAL PARADIGM, 2007) 

1.5.4 Evolus Pencil 1.3.4 

Es una herramienta libre de código abierto para crear diagramas y prototipos de interfaz gráfica de 

usuario que todos puedan entender. Es una extensión para Firefox que actúa como una herramienta 

de dibujo  

Características principales: 

 Construir plantillas de diagramación y prototipado. 

 Conexión entre páginas. 

 Exportación a formatos HTML, PNG, documento de Office, y PDF. 

 Soporte de hacer/deshacer. 

 Puede ser instalado tanto en Windows como Linux. 

 Puede agregarse como complemento para el Firefox (PENCIL PROJECT, 2010). 
 

1.5.5  Marco de trabajo: GUUD 1.0 
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GUUD es un marco de trabajo propuesto por el equipo de arquitectura del CENIA. El mismo integra a 

su vez los frameworks CodeIgniter 1.7.3 y JQuery 1.3.2 en una solo infraestructura, razón por la cual 

posee las mismas características que estos. En esta integración se incluyen además un conjunto de 

novedades o mejoras y algunas modificaciones hechas específicamente al CodeIgniter. 
 

CodeIgniter Versión: 1.7.3 

CodeIgniter es un marco de trabajo que utiliza PHP como lenguaje de programación. Es un producto 

de código libre, contiene una serie de librerías que sirven para el desarrollo de aplicaciones web y 

además propone una manera de desarrollarlas que se debe seguir para obtener provecho de la 

aplicación (CODEIGNITER, 2001). Este marco de trabajo implementa el proceso de desarrollo llamado 

Modelo–Vista–Controlador (MVC), que es un estándar de programación de aplicaciones, utilizado tanto 

para hacer sitios web como programas tradicionales.  

Proporciona ayuda para la creación de aplicaciones complejas en PHP, que hacen el proceso de 

desarrollo más rápido.  

JQuery 1.3.2 

JQuery es un nuevo tipo de biblioteca o marco de trabajo de JavaScript que permite simplificar la 

manera de interactuar con los documentos HTML, permitiendo manejar eventos JQuery ofrece una 

serie de funcionalidades basadas en JavaScript que de otra manera requerirían de mucho más código. 

La gran ventaja de JQuery es que permite cambiar el contenido de la página web sin necesidad de 

recargarla, utilizando DOM y AJAX de manera extremadamente sencilla gracias a su sintaxis 

(ALVAREZ, 2009). 

Novedades que incorpora el GUUD 

Del lado del cliente: 

Se implementaron una serie de widgets1 para utilizarlos de interfaz de algunos de los widgets base de 

jquery-ui como por ejemplo el date, el tab y el popup (interfaz del dialog de jquery-ui). Además se 

implementaron otros nuevos entre los que se encuentran: attach, menú, message, tooltip, form (se 

construyó con la unión de los plugins form de JQuery el cual se utiliza para el envío de formularios 

AJAX y el validate utilizado para validar formularios), grid (utiliza como plugin el jqgrid), multiselect 

(para hacer selecciones múltiples) y navbar (para la creación de barras de navegación). 

Del lado del servidor (hechas a CodeIgniter): 

                                                           
1 Widgets: Componente visual 
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1. Se le implementó la programación orientada a aspectos. 

2. Se le agregó manejo de excepciones y mensajes. 

3. Se le implementó el IOC (inversion of control) para la interacción entre módulos. 

4. Se le añadió la característica de la modularidad o sea que una aplicación pueda dividirse en 

módulos. CodeIgniter no cuenta con esta posibilidad. 

5. Se añadieron, modificaron y extendieron los helpers o asistentes entre los que se encuentran: 

 Añadidos: template (brinda la posibilidad de usar plantillas, característica que no posee CodeIgniter. 

Para esto se añadió también la librería template), assets (utilizado para la integración en las vistas de 

javascript, css, imágenes y el template), grid, json. 

Modificados: form, array, security. 

6. Se añadieron los plugins export_pi (permite exportar a los formatos: pdf, csv y xls) e import_pi 

(permite importar desde archivos en formatos csv o xls). 
 

1.5.6 Entono integrado de desarrollo (IDE): NetBeans 7.1 

NetBeans es un entorno de desarrollo visual de código abierto. Está soportado por una activa 

comunidad de desarrolladores que ofrece una amplia documentación y recursos de entrenamiento. Es 

multiplataforma, disponible para diversos sistemas operativos como OpenSolaris, Windows, MacOS y 

GNU Linux. Su instalación y actualización es muy simple y una vez instalado se le pueden adicionar 

módulos que permitan extender sus funcionalidades (NETBEANS, 2012). 

1.5.7 Lenguaje de programación: PHP versión 5.2.5 

El lenguaje de programación PHP es multiplataforma, contiene una sintaxis clara y bien definida, es 

sencillo de aprender y utilizar. Permite las técnicas de Programación Orientada a Objetos (POO) 

(CASTILLO, 2001), la versión PHP 5 tiene manejo de excepciones, tiene capacidad de conexión con la 

mayoría de los manejadores de base de datos que se utilizan en la actualidad: MySQL, PostgreSQL, 

Oracle, MSSQL Server, entre otros.  

PHP ofrece una solución simple y universal para las páginas dinámicas de la web de fácil 

programación, fácil de mantener. Como producto de código abierto, PHP goza de la ayuda de un gran 

grupo de programadores, permitiendo que los fallos de funcionamiento se encuentren y reparen 

rápidamente y por último el código se pone al día continuamente con mejoras y extensiones de 

lenguaje para ampliar las capacidades de PHP (POPEL, 2007).  

1.5.8 Servidor web: Apache 2.0 
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Es un servidor web de código abierto. Su robustez y estabilidad hace que millones de programadores 

reiteren su confianza en él (CIBERAULA, 2010). 

Entre sus características destacan: 

 Multiplataforma. 

 Es un servidor de web conforme al protocolo HTTP/1.1. 

 Modular: Puede ser adaptado a diferentes entornos y necesidades, con los diferentes módulos 

de apoyo que proporciona, y con la API de programación de módulos, para el desarrollo de 

módulos específicos. 

 Basado en hebras en la versión 2.0. 

 Incentiva la realimentación de los usuarios, obteniendo nuevas ideas, informes de fallos y 

parches para la solución de los mismos. 

 Se desarrolla de forma abierta. 

 Extensible: gracias a ser modular se han desarrollado diversas extensiones entre las que 

destaca PHP, un lenguaje de programación del lado del servidor (CIBERAULA, 2010). 

1.5.9 Sistema Gestor de Base de Datos: PostgreSQL Versión: 8.4.1 

Es un sistema de gestión de bases de datos objeto-relacional tiene su código fuente disponible 

libremente. PostgreSQL utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de multihilos 

para garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectará el resto y el 

sistema continuará funcionando (QUIÑONES, 2007). 

Ventajas:  

 Además de las ofertas de soporte, existe una comunidad de profesionales de PostgreSQL que 

ofrecen ayuda en línea y contribuyen a su desarrollo.  

 PostgreSQL ha sido diseñado y creado para tener un mantenimiento y ajuste mucho menor que 

otros productos, conservando todas las características, estabilidad y rendimiento.  

 Puede estar en funcionamiento varios años bajo una alta actividad y no presentar fallos en el 

servicio.  

 Si alguien necesita extender o personalizar PostgreSQL de alguna manera, pueden hacerlo con 

un mínimo esfuerzo.  

 PostgreSQL está disponible en la mayoría de los sistemas Unix (34 plataformas en la última 

versión estable), y ahora en versión nativa para Windows (QUIÑONES, 2007).  
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1.5.10 PgAdmin III. Versión: 1.10.0 

PgAdmin se diseña para responder a las necesidades de la mayoría de los usuarios: desde escribir 

simples consultas SQL hasta desarrollar bases de datos complejas. La interfaz gráfica soporta todas 

las características de PostgreSQL y hace simple la administración. Está disponible para varios 

sistemas operativos, incluyendo Microsoft Windows, Linux, FreeBSD, Mac OSX y Solaris (PGADMIN, 

2012). 

Este está creado para responder a las necesidades de los usuarios, desde la ejecución de consultas 

SQL simples hasta desarrollar bases de datos complejas. La aplicación también incluye un editor SQL 

con resaltado de sintaxis, un editor de código de la parte del servidor, un agente para lanzar scripts 

programados. La conexión al servidor puede hacerse mediante conexión TCP/IP o Unix Domain 

Sockets (en plataformas *nix). 

1.6 Conclusiones parciales 

Como resultado de las investigaciones realizadas en este capítulo se arriban a las siguientes 

conclusiones: 

 Con el estudio del marco conceptual relacionado con la planificación y control de los servicios 

de alimentación, con especificación en entidades académicas, se obtiene un mayor 

acercamiento al entorno del negocio y facilita una mejor comunicación entre los 

desarrolladores, el cliente y los usuarios finales. 

 Con el estudio de aplicaciones informáticas homólogas se identifican las principales tendencias 

en el desarrollo de sistemas de gestión que informaticen procesos de reservación del servicio 

de alimentación y planificación del menú. Aunque los sistemas estudiados no brindan una 

solución directa al problema de la investigación posibilita identificar funcionalidades básicas 

comunes y de valor agregado para la definición de los requisitos del producto final.  

 Con la adopción de las herramientas y tecnologías identificadas se facilita la integración con el 

Sistema de gestión universitaria apoyando el concepto de unificación de los servicios para la 

comunidad universitaria. 

 El proceso de desarrollo orientado a nivel 2 de CMMI garantiza un producto bien documentado 

y el desarrollo del sistema con mayor agilidad. 
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CAPÍTULO 2: Descripción y diseño de la propuesta de solución 

2.1 Introducción 

En el presente capítulo se describe la propuesta de solución donde se evidencia la aplicación del 

proceso de desarrollo con enfoque ágil orientado al nivel 2 CMMI. Se muestran los artefactos 

correspondientes así como al diagrama de proceso de planificación del menú, el diagrama de dominio 

de reservación, y la definición de los requisitos, además se establece la estrategia de gestión de los 

mismos. 

2.2 Flujo actual de los procesos: Planificación del menú 

La DGA en la Universidad de las Ciencias Informáticas lleva a cabo la planificación y control de una 

serie de actividades asociadas al servicio de los comedores. Actualmente, estas actividades son el 

resultado de una larga jornada de trabajo consultando documentación. Esto trae consigo una mala 

planificación del menú influyendo en la escasa comunicación entre el encargado de elaborar el menú y 

el almacenero trayendo como consecuencia que no se ahorren los recursos alimenticios y 

proporcionando grandes pérdidas a la universidad tanto económicas como de recursos.  

El proceso de planificación y control del menú comienza cuando el encargado de elaborar la propuesta 

del menú consulta el plan de carga y el plan de existencia del almacén permitiéndole al mismo la 

confección de un listado con los productos disponibles en el almacén. 

Una vez elaborado este documento el cual es necesario para la confección del menú se planifica una 

propuesta del mismo, teniendo en cuenta los indicadores requeridos (Balance Nutricional, Normas de 

Consumo y Frecuencia Establecida) tratando de lograr además una variedad en los platos ofertados en 

los diferentes eventos (desayuno, almuerzo y comida). 

El encargado de elaborar el menú consulta con el almacenero diariamente asegurando de que todos 

los ingredientes que confeccionan un plato del menú estén disponibles en el almacén. Si la cantidad 

requerida de algunos de estos ingredientes no está en su totalidad, se precisa realizar un ajuste al 

menú añadiendo o sustituyendo ingredientes. Si están todos los ingredientes el encargado de elaborar 

esta propuesta manda el menú para que este sea elaborado Este proceso trae consigo la creación de 

tres documentos confeccionados diariamente luego de haberse realizado la planificación y antes de ser 

elaborados, estos son: orden de producción, solicitud de materiales y vale de salida. Para un mejor 

entendimiento del proceso de negocio (Ver la Figura. 1).  
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Figura. 1 Modelo de proceso de negocio “Confección de propuesta del menú”.
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Figura. 2 Sub-Proceso de negocio “Confección de propuesta de menú”. 

El proceso de planificación del menú es una de las actividades más complicadas desarrolladas en la 

DGA, pues es el resultado de una larga jornada de trabajo consultando diferentes documentos para 

poder realizar la planificación del menú para un período de tiempo. El menú planificado para un día en 

raras ocasiones es el menú real ofertado, esto es producto a la falta de integración entre la DGA y el 

almacén, por lo que no se posee dominio de la existencia real del almacén. Como resultado de estas 

situaciones es necesario hacer un ajuste de la planificación diaria del menú. 

2.3 Modelo de dominio 

El modelo de dominio es una de las vías que brinda el proceso unificado para la comprensión del 

contexto del sistema, capturando los tipos más importantes de objetos o eventos dentro del entorno 

donde este se encontrará. Los objetos del dominio representan “cosas” que existen o los eventos que 

suceden en el entorno en el que trabaja el sistema. El modelo de dominio se describe mediante 

diagramas de UML, en los cuales se muestran a los clientes, usuarios, revisores y a otros 

desarrolladores las clases del dominio y cómo se relacionan unas con otras mediante asociaciones 

(JACOBSON, y otros, 2000). 

Se realiza el modelo de dominio debido a que no existe un negocio definido, por lo cual, no se pueden 

determinar los procesos y roles del proceso de negocio, haciéndose engorroso y poco exacto la 

descripción de los mismos. Para un mejor entendimiento del dominio sobre la reservación (Ver la 

Figura. 3). 
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Figura. 3 Diagrama de dominio: Reservación. 

2.3.1 Descripción de los conceptos utilizados en el modelo de dominio 

Comensal: Cada una de las personas que comen en una misma mesa ( REAL ACADEMIA 

ESPAÑOLA, 2012). En la investigación un comensal es la persona que se le presta el servicio de 

alimentación en los complejos comedores. 

Evento: Acontecimiento, suceso ( REAL ACADEMIA ESPAÑOLA, 2012). En la investigación se trata 

esta palabra para hacer referencia al que se le preste el servicio de desayuno, almuerzo o comida de 

forma genérica. 

Puerta: Cualquier agujero o abertura que sirve para entrar y salir de un lugar ( REAL ACADEMIA 

ESPAÑOLA, 2012). En la investigación este concepto se refiere al acceso con identificador único que 

permite entrar o salir del comedor. 

Comedor: Sala destinada para comer ( REAL ACADEMIA ESPAÑOLA, 2012). En la investigación este 

concepto se refiere al local donde se presta el servicio de alimentación para un evento. 

Complejo comedor: Es un área donde están ubicados varios comedores que prestan el servicio de 

alimentación a un determinado grupo de comensales. 

Distribución: Reparto de un producto a los locales en que debe comercializarse ( REAL ACADEMIA 

ESPAÑOLA, 2012). En la investigación este concepto se refiere a la repartición de comensales o 

alimentos por los complejos comedores siguiendo pautas establecidas. 
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Almacén: Edificio o local donde se depositan géneros de cualquier especie, generalmente mercancías 

( REAL ACADEMIA ESPAÑOLA, 2012). Almacén es el local donde están guardados los alimentos que 

serán utilizados en la elaboración del menú posteriormente.  

2.4 Estrategia de gestión de requisitos 

Un requisito, según la IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology, se puede definir 

como una:  

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

2. 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.  

3. Una representación documentada de una condición o capacidad como en 1 ó 2.  

Requisitos funcionales: Son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. 

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. 

2.4.1 Fases y Técnicas 

Obtención de requisitos 

Identificar requisitos: es la actividad donde se recopilan los requisitos, entendiendo y analizando los 

problemas del ámbito del proyecto, problemas de comprensión, problemas de volatilidad. 

Técnica: la técnica más utilizada en esta actividad son las entrevistas con el cliente y futuros usuarios 

del sistema, se organiza un conjunto de preguntas previas para guiar la investigación del 

funcionamiento de los procesos. 

Elaboración de los requisitos 

Obtención de escenarios: es la actividad donde se definen los escenarios básicos y alternos por los 

que puede transitar un requisito y como el usuario interactuará con el sistema. 

Técnica: definición de plantilla de documento estándar denominada Especificación de requisitos donde 

en uno de sus epígrafes se establecen los flujos básicos y alternos y las características de los datos 

que en él se relacionan.  

Especificación de requisitos 

Descripción de requisitos: es la descripción del requisito, en el caso de la investigación se utiliza una 

plantilla determina por el Centro de CALISFOT denominado Especificación de requisitos que permite 

presentar los requisitos de forma más consistente y homogénea. 
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Técnica: definición de plantilla de documento estándar denominada “Especificación de requisitos”, para 

la descripción de los requisitos que incorpora la descripción de los requisitos funcionales, no 

funcionales, las distribución por módulos, y su priorización. 

Priorización: actividad donde se determina los requisitos que se deben implementar primero pues son 

más valiosos para el cliente. Priorizar es muy frecuente debido a la constante necesidad de adaptarse 

a entorno. 

Técnica: reuniones de análisis, son reuniones muy frecuentes durante todo el proceso donde se 

analizan los requisitos de cada sprint y su prioridad, realizando los ajustes necesarios. Estas reuniones 

posibilitan que la documentación sea menos rígida. 

Validación de requisitos 

Validación: es la actividad utilizada para verificar el entendimiento de los requisitos identificados. 

Técnicas: reuniones de revisión donde se presentan los requisitos y se debe acerca del entendimiento 

del mismo, otra técnica muy utilizada en esta actividad son los prototipos no funcionales donde se 

logra un acercamiento real al significado del requisito funcional en el sistema. También se pueden 

utilizar una serie de criterios para validar los requisitos del cliente y del producto utilizando los 

productos de trabajo Criterios para validar los requisitos del producto y del cliente, en forma de lista de 

chequeo. 

Gestión de requisitos 

Gestión de requisitos: si bien en procesos ágiles no se puede realizar una trazabilidad total de los 

requisitos, se proporciona un listado de requisitos bien definido y aceptado por el cliente en todo el 

proceso y una lista de características sobre los requisitos. 

Técnica: reportes de trazabilidad donde se definen todos los elementos configurables con los cuales se 

relaciona el requisito analizado. 

2.4.2 Requisitos funcionales 

Se identificaron 41 requisitos funcionales como se muestra en la Tabla.1 los cuales fueron agrupados 

en cuatro módulos adicionándole a estos el módulo de seguridad, configuración y trazas del sistema de 

Gestión Universitaria. Los módulos son: 

Configuración: Este módulo permite la gestión de los períodos de reservación que les serán 

mostrados a los usuarios a la hora de reservar los distintos eventos planificados.  

Reservación: A través de este módulo el usuario podrá gestionar las reservaciones a los distintos 

eventos planificados en el período de tiempo activo. 
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Menú: En este módulo se lleva a cabo todo lo referente a la planificación del menú para un 

determinado evento. 

Reportes: Brinda información sintetizada de los datos registrado en el sistema con respecto a las 

reservaciones y a la planificación del menú. 

Tabla. 1 Requisitos funcionales 

Código Requisito 

RF_AR 1 Gestionar período de reservación. 

RF_AR 1.1 Adicionar período de reservación. 

RF_AR 1.2 Modificar período de reservación. 

RF_AR 1.3 Buscar período de reservación. 

RF_AR 1.4 Ver detalle del período de reservación. 

RF_AR 1.5 Listar períodos de reservación. 

RF_AR 2 Gestionar reservación. 

RF_AR 2.1 Reservar. 

RF_AR 2.2 Modificar reservación. 

RF_AR 2.3 Eliminar reservación  

RF_AR 2.4 Reservar por rango. 

RF_AR 2.5 Buscar reservación por fecha.  

RF_AR 2.6 Reservar todo el curso. 

RF_AR 2.7 Eliminar todas las reservaciones 

RF_AM 3 Gestionar ingredientes. 

RF_AM 3.1 Adicionar ingrediente. 

RF_AM 3.2 Modificar ingrediente. 

RF_AM 3.3 Buscar ingredientes. 

RF_AM 3.4 Eliminar ingrediente 

RF_AM 3.5 Filtrar búsqueda de ingredientes 

RF_AM 4 Gestionar plato 

RF_AM 4.1 Adicionar planto. 

RF_AM 4.2 Modificar plato. 

RF_AM 4.3 Buscar plato. 

RF_AM 4.4 Eliminar plato. 

RF_AM 4.5 Filtrar búsqueda. 

RF_AM 4.6 Modificar la cantidad de ingredientes de un plato. 

RF_AM 5 Gestionar menú. 

RF_AM 5.1 Adicionar menú. 
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RF_AM 5.2 Modificar menú 

RF_AM 5.3 Eliminar menú. 

RF_AM 5.4 Modificar la cantidad de plato. 

RF_AM 5.5 Buscar menú.  

RF_AM 5.6 Filtrar búsqueda. 

RF_ARp 6 
Generar reporte de reservaciones dado un evento y 

una fecha. 

RF_ARp 7 Generar reporte de reservaciones por fecha. 

RF_ARp 8 Generar reporte de frecuencia de un plato 

RF_ARp 9 Generar reporte de existencia de ingrediente. 

RF_ARp 10 Generar reporte de solicitud de materiales. 

RF_ARp 11 Generar reporte de plan de carga. 

RF 13 Exportar a PDF. 

RF 14 Exportar a EXCEL. 

2.4.3  Requisitos no funcionales 

A continuación se describirán los requisitos no funcionales que son aquellas propiedades que el 

sistema debe de tener y que aseguren que el producto sea usable, confiable, rápido. 

Tabla. 2 Requisitos no funcionales 

RNF_1. Usabilidad. 

Código Requisito 

RNF_1.1 

Facilidad de uso por parte de los usuarios: el sistema debe presentar una interfaz que permita 

la interacción con el mismo y llegar de manera rápida y efectiva a la información buscada. 

Debe, además, ser una interfaz de manejo cómodo que posibilite a los usuarios sin 

experiencia una rápida adaptación. 

RNF_1.2 

Especificación de la terminología utilizada: el sistema debe adaptarse al lenguaje y términos 

utilizados por los usuarios en la rama abordada con vista a una mayor comprensión por parte 

del cliente de la herramienta de trabajo. 

RNF_1.3 
Potencialidades de capacitación orientadas a interfaces intuitivas, lo que enaltece la 

posibilidad de que el usuario aprenda mediante el uso y explotación de la herramienta. 

RNF_1.4 

Menús: el sistema debe presentar una serie de menús tanto laterales como en forma de barra 

de íconos internos y flotantes que permitan el acceso rápido a la información por parte de los 

usuarios, aprovechando así las potencialidades de estas estructuras.  

RNF_2. Seguridad. 
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Código Requisito 

RNF_2.1 
La seguridad está a nivel de roles, con el fin de mantener la integridad de los datos en función 

del acceso de cada uno de ellos, trayendo consigo además la protección de la información. 

RNF_2.2 
Servicios web restringidos: los servicios web que brinde el sistema deben estar restringidos a 

grupos de usuarios definidos y aprobados previamente.  

RNF_2.3 

Políticas de seguridad por usuarios y roles: el sistema debe contar con un grupo de políticas 

de accesibilidad a las diferentes funcionalidades del mismo en dependencia del nivel de 

autorización que presente un usuario determinado. 

RNF_2.4 

Registro sistemáticos de incidencias: el sistema debe ser capaz de registrar el accionar del 

usuario, así como permitir auditorías y exámenes de las trazas tanto en tiempo real como en 

históricos. Se precisa un monitor de incidencia para la visualización y tratamiento de las 

mismas. 

RNF_3. Restricciones de diseño. 

Código Requisito 

RNF_3.1 IDE de desarrollo: NetBeans 6.9. 

RNF_3.2 Sistema Gestor de BD: PostgreSQL 8.4 

RNF_3.3 Navegador web: Mozilla Firefox 6 o superior. 

RNF_3.4 Marco de trabajo base de desarrollo: GUUD 1.0 

RNF_4. Software. 

Código Requisito 

RNF_4.1 PC Cliente: GNU/Linux, Windows. 

RNF_4.2 
PC servidor de base de datos: El servidor debe contar con sistema operativo Linux Ubuntu 

10.04 o superior y el SGDB PostgreSQL 8.4. 

RNF_4.3 Sistema de Control de Versiones: Subversión 

RNF_5. Hardware. 

Código Requisito 

RNF_5.1 Servidor local: 2GB RAM, 80 GB disco duro. 

RNF_5.2 PC cliente: 1GB RAM, 80 GB disco duro. 

RNF_6. Interfaz.  

Código Requisito 

RNF_6.1 
Interfaz web: la interfaz es sencilla con colores suaves a la vista y sin cúmulo de imágenes u 

objetos que distraigan al cliente del objetivo. 

RNF_7. Interfaces Hardware 

Código Requisito 

RNF_7.1 La comunicación entre el servidor de aplicaciones y la base de datos se lleva a través del 
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protocolo de conexión segura TCP/IP. 

RNF_7.2 
La comunicación entre el cliente y el servidor de aplicaciones se lleva a través del protocolo 

HTTP. 

2.4.4 Descripción de los principales requisitos funcionales del sistema 

A continuación se describen algunas de las funcionalidades más importantes del sistema. La 

importancia de los requisitos se obtuvo utilizando una lista de chequeo denominada “Criterios para 

validar requisitos del producto” definida en los productos de trabajo del área de proceso Administración 

de requisitos para el nivel 2 de CMMI. 

2.4.4.1  Requisito funcional: Reservar evento 

Tabla. 3 Descripción del requisito funcional: Reservar evento 

No. Nombre Descripción Complejidad 
Prioridad para el 

cliente 

RF_AR_33 Reservar evento. El usuario después de autenticado se 

le mostrará en pantalla todas las 

reservaciones hechas hasta ese 

momento. El sistema permitirá al 

usuario realizar nuevas reservaciones. 

Para acceder a esta funcionalidad se 

va al menú principal, posteriormente 

mostrará una ventana con los períodos 

activos de reservación. Al seleccionar 

la fecha para reservar se mostrarán 

los eventos existentes en ese día 

según los permisos definidos para 

reservar. Se pueden seleccionar 

evento a evento, aunque la aplicación 

da la posibilidad de reservarlos todos. 

Después de reservar los datos de la 

nueva reservación esta se adicionará 

a la lista de reservaciones realizadas 

anteriormente.  

Media Alta 

Prototipo de Interfaz 



Capítulo 2: Descripción y diseño de la propuesta de solución 
  

29 
 

 

IU: Opción Reservar evento. 

 

IU: Reservar evento 

 

IU: Mensaje de información. 
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IU: Listado de reservaciones realizadas. 

Campos Tipo de Datos Reglas o Restricciones 

Fecha Date  

Observaciones 

1. El usuario debe de estar autenticado en el sistema. 

2. Al terminar la acción realizada el sistema volverá a mostrar el listado 

con las reservaciones existentes. 

2.4.4.2  Requisito funcional: Crear períodos de reservación 

Tabla. 4 Requisito funcional: Crear período de reservación 

No. Nombre Descripción Complejidad 
Prioridad para 

el cliente 

RF_AR_1.1 Crear período de 

reservación. 

Crear período se encuentra en la parte 

superior derecha (IU: Opción crear 

período de reservación). Al seleccionar 

esta opción aparecerá un formulario 

para introducir los datos del nuevo 

periodo a adicionar (IU: Formulario para 

crear un nuevo período). 

Posteriormente de llenar el formulario 

saldrá un mensaje de información (IU: 

Mensaje de información) si la acción fue 

completada satisfactoriamente, en caso 

Alta Alta 
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contrario muestra un mensaje de error. 

Prototipo de Interfaz 

 

IU: Opción crear período de reservación 

 

IU: Formulario para crear un nuevo período 

Crear períodos de 

reservación 
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IU: Mensaje de información 

Campos Tipo de Datos Reglas o Restricciones 

Fecha Inicio Date  

Fecha Fin Date  

Activo Booleano  

Observaciones 

1. El usuario debe de estar autenticado en el sistema. 

2. El usuario debe de tener asignado el rol correspondiente para 

gestionar esta funcionalidad. 

3. Al terminar la acción realizada el sistema volverá a mostrar el listado 

con los módulos existentes. 

 

2.4.4.3  Requisito funcional: Crear menú para un evento 

Tabla. 5 Descripción del requisito funcional: Crear menú 

No. Nombre Descripción Complejidad 
Prioridad para 

el cliente 

RF_AM_2 Crear menú para 

un evento.  

Se selecciona el módulo Menú y 

posteriormente se va a la opción 

gestionar menú. El sistema mostrará un 

listado con todas las planificaciones 

hechas hasta ese momento, después 

de esto se da clic en el ícono en la 

parte superior del listado de 

planificaciones. (IU: Opción crear 

menú.). Posteriormente se mostrará un 

Media Alta 
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formulario para que el usuario 

introduzca los datos del nuevo menú 

(IU: Formulario crear menú para 

evento). 

Primeramente se selecciona el día al 

cual se va a planificar el menú 

posteriormente se elige el evento al 

cual se le va a realizar la planificación 

del menú y se agregarán los platos que 

conformaran el menú del evento 

seleccionado. Al terminar la acción el 

sistema mostrará un mensaje de 

información si la acción fue terminada 

satisfactoriamente. 

Prototipo de Interfaz 

 

IU: Opción Crear Menú. 

Adicionar menú 
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IU: Formulario crear menú para un evento. 

 

IU: Mensaje de Información. 

Campos Tipo de Datos Reglas o Restricciones 

Fecha Date  

Evento Select  

Platos para 

confeccionar el 

menú 

Select 
 

 

Platos que 

confeccionan el 

menú 

Select  

Observaciones 

 El usuario debe de estar autenticado en el sistema. 

 El usuario debe de tener los permisos correspondientes para realizar 

esta acción. 

 Al terminar la acción realizada el sistema volverá a mostrar el listado 

con las planificaciones existentes. 

2.5 Patrones 
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Un patrón es una solución a un problema en un contexto particular, recurrente (lo que hace la solución 

relevante a otras situaciones). Permite entender cómo adaptarlo a la variante particular del problema 

donde se quiere aplicar. Los patrones facilitan la reutilización de diseños y arquitecturas software que 

han tenido éxito (MESTRAS, 2004). 

2.5.1 Patrón arquitectónico 

La arquitectura de software es a grandes rasgos, una vista del sistema que incluye los componentes 

principales, su conducta, así como estos son percibidos por el resto del sistema, las formas de la 

interacción entre ellos y su coordinación para alcanzar la misión del sistema. La vista arquitectónica es 

una vista abstracta, aportando el más alto nivel de comprensión y la supresión o diferimiento del detalle 

inherente a la mayor parte de las abstracciones. 

La arquitectura de software ha evolucionado con el paso de los años, desde aplicaciones monolíticas, 

pasando por arquitectura cliente-servidor. Uno de los patrones más utilizados Modelo-Vista- 

Controlador, patrón de arquitectura base utilizado por el marco de trabajo CodeIgniter, estructura de 

soporte seleccionada para desarrollar el sistema (REINOSO, 2004). 

Modelo-Vista-Controlador (MVC) 

Es un patrón de desarrollo que separa la parte lógica de una aplicación de su presentación. 

Básicamente sirve para separar el lenguaje de programación del HTML y para reutilizar componentes 

fácilmente (BAHIT, 2011). 

 El modelo: es responsable de acceder a la capa de almacenamiento de datos. Carga un registro 

controlador de las vistas del sistema. Es el sistema gestión de base de datos. Está conformado 

por las clases model y estas son las que representan las entidades de la base de datos.  

 El controlador: es quien representa la lógica del negocio y está conformado por las clases 

controladoras y las librerías. Solicita los datos al modelo y se los entrega a la vista para que esta 

se lo muestre al usuario.  

 Las vistas: son responsables de recibir datos del modelo mediante el controlador y los muestra 

al usuario. Están compuesta por una página HTML que la representa la clase view y el código 

que provee de datos dinámicos a la página que se evidencia en las clases js. Son las 

encargadas de brindar información al usuario en forma de gráfica y humanamente legible. 

Tienen un registro de su controlador asociado (normalmente porque además lo instancia). 

Pueden dar el servicio de "Actualización", para que sea invocado por el controlador o por el 

modelo (cuando es un modelo activo que informa de los cambios en los datos producidos por 

otros agentes). 
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Con la utilización de MVC se logra: la reutilización de lógica de negocio para diferentes clientes o 

sistemas. Mejora la escalabilidad. Mejora la flexibilidad. Independencia de la base de datos 

( Pressman, 1998). 

 

Figura. 4 Modelo-Vista-Controlador. 

2.5.2 Patrones de diseño 

Los patrones de diseño ayudan a reutilizar componentes de software, y no solamente para un sistema 

en particular, sino que pueden ser reutilizados en varios sistemas. Un patrón es una forma 

estandarizada de resolver un problema. Con el uso de estos se gana tiempo en el mantenimiento del 

sistema. Son la base para la búsqueda de soluciones a problemas comunes en el desarrollo de 

software y otros ámbitos referentes al diseño de interacción o interfaces (FERNÁNDEZ, 2009). 

2.5.2.1  Patrón GRASP (General Responsibility Asignment Software Patterns) 

En el marco de trabajo GUUD se manifiestan los siguientes patrones: experto, creador, controlador, 

alta cohesión y bajo acoplamiento. Con la utilización de este patrón se describen los principios 

fundamentales de la asignación de responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones. 

GRASP es un acrónimo que significa General Responsibility Asignment Software Patterns (patrones 

generales de software para asignar responsabilidades). 

http://es.wikipedia.org/wiki/Software
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Experto: Este patrón asigna una responsabilidad al experto en información (LIMIA NAVARRO, 2007), 

es decir, la clase que tiene la información necesaria para cumplir con la responsabilidad. El problema 

que resuelve el patrón experto está referido a las responsabilidades asignadas en el diseño orientado a 

objetos. 

El experto es usado más que cualquier otro patrón en la asignación de responsabilidades, es un 

principio usado continuamente en el diseño orientado a objetos. Experto no significa una obscura idea, 

sino que expresa la "intuición" común mediante el cual los objetos hace cosas relacionadas con la 

información que ellos tienen. 

Se evidencia en las clases librerías, que son las que cuentan con la información necesaria para cumplir 

las responsabilidades sobre los elementos de negocio. 

Creador: Guía la asignación de responsabilidades relacionadas con la creación de objetos, se asigna 

la responsabilidad de que una clase B cree un objeto de la clase A (LIMIA NAVARRO, 2007)solamente 

cuando: 

 B contiene a A. 

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

 B almacena a A. 

 B tiene los datos de inicialización de A (datos que requiere su constructor). 

 B usa a A. 

Se evidencian en la clase loader que es el objeto load de las clases controladoras, se encarga de 

cargar los elementos del marco de trabajo dígase, librerías, modelos, en el módulo de seguridad, en la 

librería fabrica_ma_lib, que se encarga de crear los objetos de los modos de autenticación (ma). 

Controlador: Es un patrón de diseño que se basa en usar un controlador como punto inicial para la 

gestión de las peticiones. El controlador gestiona estas peticiones, y realiza algunas funciones como: 

comprobación de restricciones de seguridad, manejo de errores y delegación de las peticiones a otros 

componentes de la aplicación que se encargarán de generar la vista adecuada para el usuario. 

(TINOCO, 2009) 

Se evidencia en las clases controladoras que son las que se encargan de obtener datos, enviarlos las 

librerías y a las vistas. 

Bajo acoplamiento: Asignar una responsabilidad para mantener bajo acoplamiento. El grado de 

acoplamiento no puede considerarse aisladamente de otros principios como Experto y Alta Cohesión. 

Sin embargo, es un factor a considerar cuando se intente mejorar el diseño (VIDAL, 2011). 
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La propia implementación de GUUD (unión de los marcos de trabajo JQuery y CodeIgniter) contiene 

este patrón nivelado pues permite el uso de los componentes de forma individual, evidenciando el bajo 

acoplamiento. 

Alta cohesión: Este patrón se encarga de asignar una responsabilidad de modo que la cohesión siga 

siendo alta (LIMIA NAVARRO, 2007). Una clase tiene responsabilidades moderadas en un área 

funcional y colabora con las otras para llevar a cabo las tareas. Una alta cohesión caracteriza a las 

clases con responsabilidades estrechamente relacionadas. 

El uso de este patrón se evidencia en la dependencia entre los componentes. 

2.5.2.2  Patrón GOF (Banda de los Cuatro) 

Los patrones estructurales son parte de los patrones GoF (Gang of Four), describen las formas 

comunes en que diferentes tipos de objetos pueden ser organizados para trabajar unos con otros. 

Tratan la relación entre clases, la combinación clases y la formación de estructuras de mayor 

complejidad. Permite crear grupos de objetos para ayudar a realizar tareas complejas. 

Fábrica abstracta (Abstract factory): Permite trabajar con objetos de distintas familias de manera que 

las familias no se mezclen entre sí y haciendo transparente el tipo de familia concreta que se esté 

usando. Trabaja en la creación de familias de objetos permitiendo hacer los sistemas independientes 

de cómo sus productos se crean, componen y representan, resultando fácil cambiar de familia de 

productos. Crear un objeto que sea la composición de muchos otros, que los hacen parte de este 

objeto padre, es decir el objeto compuesto representa la familia de los demás objetos que lo componen 

(VILLA CUESTA, 2007).  

El uso de este patrón se evidencia en el módulo seguridad, en la librería fabrica_ma_lib, que se 

encarga de crear los objetos de los modos de autenticación (ma) que heredan de la clase 

autenticacion_lib, que son ma servicio web, ma base de datos, ma ldap y ma open ldap. 

Instancia única (Singleton): Garantiza la existencia de una única instancia para una clase y la 

creación de un mecanismo de acceso global a dicha instancia. Su diferencia radica en que permite 

crear objetos que tengan una sola instancia global a la misma, por ejemplo cuando se quiere acceder 

por un solo punto a una base de datos o se quiere acceder a una impresora desde la red o se quiere 

que un objeto sea accedido desde múltiples formas (VILLA CUESTA, 2007).  

Se evidencia en todas las clases controladoras, pues son instancias únicas, y en la clase .Ioc para la 

interacción entre módulos. 

Mediador (Mediator): Define un objeto que coordine la comunicación entre objetos de distintas clases, 

pero que funcionan como un conjunto. Encapsula el protocolo entre dos objetos, es decir encapsula 
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como un conjunto de objetos interactúa, evitando el acoplamiento entre ellos. Se puede usar mediator 

cuando se tiene un cuadro de dialogo que tiene muchas dependencias con sus widgets (botones, 

menús, campos de entrada). El objeto mediator se encarga de encapsular las interconexiones de esos 

objetos (botones, menús, campos de entrada (VILLA CUESTA, 2007). 

Se evidencian en las librerías que funcionan como mediadoras entre las clases controladoras y las 

modelos o acceso a datos. 

Observador (Observer): Define una dependencia de uno-a-muchos entre objetos, de forma que 

cuando un objeto cambie de estado se notifique y actualicen automáticamente todos los objetos que 

dependen de él. El observer distribuye comunicación, es decir: define dependencia de objetos de uno a 

muchos, así cuando un objeto cambia su estado, todas sus dependencias son notificadas y 

actualizadas automáticamente. Por ejemplo varias toolkit para representar datos numéricos pero de 

diferentes formas, en una tabla, gráfica de barras, y es necesario que si los datos cambian se 

actualicen todo lo que dependa de ellos. En este caso lo que se hace es introducir un objeto observer 

que capture los cambios y actualice las dependencias (VILLA CUESTA, 2007). 

En la clase loader que es el objeto load de las clases controladoras, encarga de cargar los elementos 

del marco de trabajo dígase, librerías y modelos. Además de encargarse de actualizar la controladora 

instanciada. 

2.5.2.3  Patrón de llaves subrogadas 

Este patrón es muy utilizado pues facilita la interacción con la base de datos en un futuro. El mismo 

plantea generar una llave primara única para cada entidad, en vez de usar un atributo identificador en 

el contexto dado. Normalmente se usan enteros en columnas identity o GUID (Global UniqueIdentifier). 

2.6 Diseño de la base de datos 

El diseño de una base de datos es un proceso complejo. La complejidad se controla si se divide el 

problema en sub-problemas y se resuelven independientemente. (MÁRUQEZ, 2001).  

2.6.1 Modelo de datos 

Los modelos de datos aportan la base conceptual para diseñar aplicaciones que hacen un uso 

intensivo de datos, así como la base formal para las herramientas y técnicas empleadas en el 

desarrollo y uso de sistemas de información (FERNÁNDEZ RIVERA, 2002). 

 El modelado de datos puede ser descrito como los requisitos de información y proceso de una 

aplicación de uso intensivo de datos, construir una representación de la aplicación que capture las 

propiedades estáticas y dinámicas requeridas para dar soporte a los procesos deseados. Un modelo 
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de datos es por tanto una colección de conceptos bien definidos matemáticamente que ayudan a 

expresar las propiedades estáticas y dinámicas de una aplicación con un uso de datos intensivo 

(FERNÁNDEZ RIVERA, 2002). Para el sistema de reservación del servicio de alimentación y 

planificación del menú, la base de datos fue modelada con la herramienta Visual Paradigm 8.0, posee 

un total de 24 tablas, de las cuales 18 están relacionadas con los procesos vinculados al campo de 

acción. Para una mejor comprensión del modelo de datos ver Anexo 1 donde se presenta el diagrama 

Entidad-Relación. 

2.7 Vista de despliegue 

La vista de despliegue propone la distribución física del sistema de planificación y control del servicio 

de alimentación. Detallando las capacidades de red, las especificaciones del servidor, los requisitos de 

hardware y otra información relacionada al despliegue del sistema a través de nodos. 

 

Figura. 5 Vista de despliegue 

Las PC_Administración y PC_Reservación representa a los usuarios finales de los sistemas. 

El Servidor web constituye uno de los nodos fundamentales donde se encuentra la aplicación y el 

servidor web apache. Instalado en sistema operativo Linux todos los nodos clientes deben poder 

acceder al mismo. 

La PC_Cliente representa la terminal donde se va a registrar y controlar el acceso de los comensales 

a los complejos comedores.  
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2.8 Conclusiones parciales 

Con el resultado de las actividades realizadas para comprender el negocio, identificar los requisitos, 

definir la arquitectura y desarrollar el diseño del sistema, se arriban a las siguientes conclusiones: 

 Con el desarrollo del modelo de procesos para la planificación del menú y el diseño del modelo 

de dominio para la reservación del servicio de alimentación se logra comprender el 

funcionamiento del flujo actual de dichos procesos en la DGA estableciendo un lenguaje común 

entre los desarrolladores y el cliente. 

 Con el establecimiento de una estrategia para la gestión de requisitos se definen las 

actividades y técnicas idóneas para obtener la información precisa en los intercambios con los 

clientes y usuarios del sistema, que ayuden en la identificación de las características y 

cualidades que el sistema debe cumplir. 

 Con la adopción de la arquitectura definida para el Sistema de gestión universitaria se facilita la 

reutilización de componentes de software ya implementados, aumentando la productividad y la 

rapidez en el desarrollo de la aplicación. Se facilita la comprensión y el mantenimiento del 

código debido a los patrones de arquitectura y diseño definidos permitiendo mostrar una vista 

del sistema que incluye los componentes principales, su conducta, así como su percepción por 

el resto del sistema. 
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CAPÍTULO 3: Implementación y validación de la propuesta de solución 

3.1  Introducción 

La concepción de la propuesta del sistema y los artefactos generados presentados en el capítulo 

anterior, ayudan al programador a entender las funcionalidades que busca el cliente y, por tanto, ser 

capaz de llevarlas a código interpretable por la computadora, o lo que es lo mismo implementar el 

sistema. Se diseñan y validan las pruebas a aplicar. 

3.2 Estándares de codificación establecidos por el CENIA 

Un estándar de programación es una forma de "normalizar" la programación de forma tal que al 

trabajar en un proyecto cualquiera las personas involucradas en el mismo tengan acceso y 

comprendan el código. En otras palabras define la escritura y organización del código fuente de un 

programa. Seguir un estándar de programación facilita: 

 Definir la escritura y organización del código fuente de un programa. 

 La modificación de tu propio código fuente aunque no estés trabajando en el equipo. 

 Definir la forma en que deben ser declaradas las variables, las clases, las constantes y las 

funciones. 

 Especificar qué datos deben incluirse acerca del programador y de los cambios realizados al 

código fuente (VIDAL, 2011). 

3.2.1 Convención de nomenclatura 

Variables: se rigen por la nomenclatura camelCase. Siempre comienzan con minúscula y en caso de 

nombres compuestos la primera letra de cada palabra comienza con mayúscula. 

 

Figura. 6 Ejemplo de declaración de variable 

Constantes: constantes siempre debe ser todo en mayúsculas, con caracteres de subrayado “_” para 

separar palabras en caso de nombres compuestos. 
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Figura. 7 Ejemplo de constante 

Clases: siempre comienzan con mayúscula, en caso de nombre compuesto las palabras se separan 

con el caracter subrayado “_” y el resto en minúscula. 

 

Figura. 8 Ejemplo de declaración de una clase 

Funciones: se rigen por la nomenclatura camelCase. Siempre comienzan con minúscula y en caso de 

nombres compuestos la primera letra de cada palabra comienza con mayúscula. Los parámetros son 

separados por espacio luego de la coma que los separa. 

 

Figura. 9 Ejemplo de función 

Ficheros: todo siempre en minúscula y en caso de nombres compuestos se usa el carácter 

subrayado”_”. 

Vistas: intuitivo y relacionado con el formulario y/o vista que representa. 

Modelos: con el mismo nombre de la clase que representa que contiene en el nombre el sufijo_mdl o 

_base en caso de ser modelos base. 

Librerías: con el mismo nombre de la clase que representa que contiene en el nombre el sufijo_lib. 

Controladoras: con el mismo nombre de la clase que representa. 

Manager: con el mismo nombre de la clase que representa que contiene en el nombre el sufijo_mng 

3.2.2 Tratamientos de errores 

Toda aplicación presenta errores en su ejecución que posiblemente no fueron detectados en la 

compilación, en una aplicación web cuando se despliega es importante presentar los posibles errores 
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de manera amigable y clara al usuario, no solo para facilidad del usuario, sino para evitar dar 

información técnica sobre la aplicación (HERNÁN, y otros, 2012). Para solucionar estos problemas 

aparece el término tratamiento de errores, elemento que permite identificar, localizar, analizar y 

eliminar los errores en la implementación de un programa de computadora. 

Las aplicaciones web deben poseer un buen mecanismo de tratamiento de errores, enfocándose no 

solo en las entradas de datos suministradas por el usuario, sino también en cualquier error que pueda 

ser generado por el comportamiento incorrecto de componentes internos, por ejemplo, errores en 

tiempo de ejecución o en consultas a la base de datos (GIL MARTÍN, y otros, 2011). 

En el subsistema de gestión de reservación del servicio de alimentación y la planificación del menú, los 

datos introducidos por el usuario son validados tanto del lado del cliente como del lado del servidor, 

esto certifica que cuando se produzca un error en el sistema, este sea capaz de alertar al usuario e 

impedir que se produzca el envío de datos incorrectos al servidor, de esta forma logra la fluidez en la 

interacción usuario-aplicación. 

3.3  Técnicas de validación de requisitos 

Luego de realizar la captura de requisitos se procede a la validación de estos. La validación de 

requisitos tiene gran importancia ya que los errores en el documento de estos pueden conducir a 

importantes costes al repetir el trabajo cuando son descubiertos durante el desarrollo o después de 

que el sistema esté en uso. 

Existen varias técnicas para la validación de requisitos, en la propuesta de solución se utilizaron las 

siguientes: 

 Construcción de prototipos: se muestra un modelo del sistema a los usuarios finales. Los 

clientes con estos modelos pueden ver si se satisfacen sus necesidades (SOMMERVILLE, 

2005). Para la propuesta de solución se construyen prototipos de cada una de las interfaces, 

las cuales se les muestra a los usuarios para saber si estas interfaces están en 

correspondencias a sus necesidades. 

 Generación de casos de prueba: los requisitos deben poder probarse. Si las pruebas para 

estos se conciben como parte del proceso de validación, a menudo revela los problemas en los 

requerimientos (SOMMERVILLE, 2005). Se realizan los diseños de casos de pruebas los 

cuales arrojarán los problemas y dificultades que posee la propuesta de solución. 

3.4  Pruebas de software 

El desarrollo de sistemas de software implica una serie de actividades de producción en las que las 

posibilidades de que aparezca el fallo humano son enormes. Los errores pueden empezar a darse 
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desde el primer momento del proceso, en el que los objetivos pueden estar especificados de forma 

errónea o imperfecta, así como en posteriores pasos de diseño y desarrollo. Debido a la imposibilidad 

humana de trabajar y comunicarse de forma perfecta, el desarrollo de software ha de ir acompañado 

de una actividad que garantice la calidad (DEUTSCH, 1981). 

Las pruebas del software son un elemento crítico para la garantía de calidad del software y representa 

una revisión final de las especificaciones, del diseño y de la codificación.  

3.4.1 Estrategia de prueba 

La estrategia de prueba integra técnicas de casos de prueba en una serie de pasos planeados que 

llevan a la construcción exitosa del software. Describe los pasos que hay que llevar a cabo como parte 

de la prueba, cuándo se deben planificar y realizar estos pasos, y cuánto esfuerzo, tiempo y recursos 

se van a requerir. Cualquier estrategia de prueba debe incorporar la planeación de las pruebas, el 

diseño de casos de prueba, la ejecución de pruebas y la agrupación y evaluación de los datos 

resultantes (PRESSMAN, 2002). 

Una estrategia de prueba debe ser lo suficientemente flexible para promover la creatividad y la 

adecuación necesaria a los sistemas de software, y lo suficientemente rígida para promover una 

planeación razonable y un seguimiento administrativo a medida que el proyecto progresa. 

La estrategia de prueba seleccionada para la validación de la propuesta solución se muestre en la 

siguiente figura: 

 

Figura. 10 Estrategia de prueba 
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3.4.1.1  Niveles de pruebas 

La prueba es aplicada para diferentes tipos de objetivos, en diferentes escenarios o niveles de trabajo. 

Alguno de estos niveles:  

 Prueba de desarrollador.  

 Prueba independiente.  

 Prueba de unidad.  

 Prueba de integración.  

 Prueba de sistema.  

 Prueba de aceptación.  

Para el desarrollo de las pruebas de la propuesta de solución se eligió el nivel: prueba de desarrollador 

la cual indica los aspectos de diseño e implementación de las pruebas más adecuadas que debe llevar 

a cabo el equipo de desarrolladores.  

3.4.1.2  Método de prueba: pruebas funcionales o de caja negra 

El sistema de pruebas de caja negra no considera la codificación dentro de sus parámetros a evaluar, 

es decir que no están basadas en el consentimiento del diseño interno del programa. Estas pruebas se 

enfocan en los requisitos establecidos y en las funcionalidades del sistema. 

Este tipo de prueba tiene como propósito verificar las relaciones de entrada y salida de una unidad. Su 

objetivo es verificar que hace la unidad, pero sin averiguar como lo hace. Se llevan a cabo sobre la 

interfaz del software y son completamente indiferentes al comportamiento interno y a la estructura del 

programa. Los casos de prueba de caja negra pretenden demostrar que: 

 Las funciones del software son operativas.  

 Las entradas se aceptan de forma adecuada.  

 Se produce una salida correcta.  

 La integridad de la información externa se mantiene.  

La prueba de c  

 Funciones incorrectas o ausentes.  

 Errores de interfaz.  

 Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas.  

 Errores de rendimiento (JIMÉNEZ, y otros, 2008).  

El tipo de prueba a realizar será de funcionamiento aplicando la técnica de partición equivalente. Las 

pruebas de funcionamiento estarán enfocadas en la validación de las funciones, métodos y servicios 
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brindados por la propuesta solución. La técnica de partición equivalente divide el dominio de las 

entradas en clases de datos de las cuales se pueden derivar casos de prueba.  

3.4.2 Diseño de casos de pruebas 

El diseño de casos de prueba, tiene un único objetivo: tener la mayor probabilidad de encontrar el 

mayor número de errores con la mínima cantidad de esfuerzo y tiempo posible (GOÑI, y otros, 2007). 

Cualquier producto software puede aprobarse de una las siguientes formas: 

1. Conociendo la función para la que fue diseñado el producto. 

 Se pueden utilizar pruebas para: comprobar su función operativa y buscar errores de cada 

función. 

2. Conociendo el funcionamiento del producto. 

 Se pueden utilizar pruebas para: comprobar que las operaciones está de acuerdo con las 

especificaciones y para comprobar que los componentes internos funcionan de forma 

adecuada. 

3.4.2.1  Caso de prueba: Reservar evento 

Descripción General: El requisito comienza cuando el usuario selecciona la opción “Realizar 

reservación”. A partir de ahí este posee la opción de Listar, Realizar reservación y realizar reservación 

por rango. 

Condiciones de ejecución: El usuario debe de estar autenticado en el sistema con los permisos 

correspondientes para poder acceder a esta opción. 
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Tabla. 6 Diseño de caso de prueba" Reservar evento" 

Escenario Descripción 
Fecha de 

reservación 

Eventos 

sin 

reservar 

Eventos 

reservados 

Respuesta del 

sistema 
Flujo central 

EC 2.1 

Reservar 

evento 

correctamente. 

Reservar 

correctamente 

un evento 

V V V El sistema muestra el 

mensaje “La reservación 

ha sido creada 

satisfactoriamente.” 

1. Se accede al sistema. 

2. Se selecciona el módulo Reservaciones. 

3. Se muestra un listado de todas las 

reservaciones asociadas al usuario autenticado 

en el sistema. 

4. Se selecciona la opción Crear reservación 

que se encuentra en la esquina superior 

izquierda de la ventana. 

5. Se muestra un calendario donde el usuario 

deberá seleccionar el día para el cual quiere 

realizar la reservación. En este calendario solo 

se mostrarán del período activo los días en los 

cuales no se ha realizado ninguna reservación. 

6. Posteriormente deberá seleccionar los 

eventos al cual asistirá en el día seleccionado. 

7. Se selecciona la opción Aceptar. 

8. El sistema muestra el mensaje “La 

reservación ha sido creada satisfactoriamente.” 

(02/02/2012) Evento 1 

Evento 2 

Evento 3 

EC 2.2: Realizar una V V I El sistema muestra el 1. Se accede al sistema. 
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Realizar 

reservación sin 

seleccionar el 

evento a 

reservar. 

reservación 

seleccionando 

la opción 

aceptar sin 

especificar 

evento. 

(03/03/2012)  Evento 1   mensaje “Debe 

seleccionar al menos un 

evento”. 

2. Se selecciona el módulo Reservaciones. 

3. Se muestra un listado de todas las 

reservaciones asociadas al usuario autenticado 

en el sistema. 

4. Se selecciona la opción Crear reservación 

que se encuentra en la esquina superior 

izquierda de la ventana. 

5. Se muestra un calendario donde el usuario 

deberá seleccionar el día para el cual quiere 

realizar la reservación. En este calendario solo 

se mostrarán del período activo los días en los 

cuales no se ha realizado ninguna reservación.  

6. Posteriormente deberá seleccionar los 

eventos al cual asistirá en el día seleccionado. 

7. Se selecciona la opción Aceptar. 

8. El sistema muestra el mensaje “Debe de 

reservar al menos un evento.”. 

 

EC 2.3: 

Realizar 

Realizar una 

reservación 

V V I El sistema muestra el 

mensaje “¿Seguro desea 

1. Se accede al sistema. 

2. Se selecciona el módulo Reservaciones. 
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reservación 

seleccionando 

la opción 

Cancelar 

seleccionando 

la opción 

Cancelar. 

(08/03/2012) Evento 1 Evento 3 realizar esta acción?”. 3. Se muestra un listado de todas las 

reservaciones asociadas al usuario autenticado 

en el sistema. 

4. Se selecciona la opción Crear reservación 

que se encuentra en la esquina superior 

izquierda de la ventana. 

5. Se muestra un calendario donde el usuario 

deberá seleccionar el día para el cual quiere 

realizar la reservación. En este calendario solo 

se mostrarán del período activo los días en los 

cuales no se ha realizado ninguna reservación. 

Posteriormente deberá seleccionar los eventos 

al cual asistirá en el día seleccionado. 

6. Se selecciona la opción Cancelar. 

7. El sistema muestra el mensaje “¿Seguro 

desea realizar esta acción?”. 

8. Se selecciona la opción Aceptar del 

mensaje. 

9. El sistema muestra el listado de 

reservaciones asociadas al usuario autenticado 

en el sistema. 

   

3.4.2.2 Caso de prueba: Crear planificación del menú. 

Descripción general 
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El requisito comienza cuando el usuario con los premisos correspondientes selecciona la opción “Gestionar menú”. A partir de 

ahí este posee la opción de Listar, Crear, Modificar, Buscar, Modificar la cantidad de platos e eliminar. 

Condiciones de ejecución 

Se debe estar autenticado en el sistema con los permisos correspondientes para poder ejecutar esta acción. 

 

Tabla. 7 Diseño de caso de prueba " Crear planificación de menú" 

Escenario Descripción Nombre Ingredientes 

Ingredientes que 

conforman el 

plato 

Activo 
Respuesta del 

sistema 
Flujo central 

EC 2.1 

Adicionar 

planificació

n de menú 

para un 

evento 

correctame

nte. 

Adicionar 

correctamente 

planificación de 

menú para un 

evento al 

sistema. 

V V V V El sistema adiciona 

un nuevo plato "El 

plato se ha creado 

satisfactoriamente.". 

1. Se accede al sistema. 

2. Se selecciona en el menú superior el 
módulo Menú. 

3. Se selecciona el submódulo Gestionar plato.  

4. Se selecciona el ícono Adicionar plato que 
se encuentra en la esquina superior de la 
ventana. 

5. Se introducen los datos en los campos que 
muestra en el formulario. 

6. Se selecciona la opción Aceptar. 

7. El sistema muestra el mensaje:  
“El plato se ha creado satisfactoriamente”. 

Arroz 

amarillo 

con pollo 

- Frijoles 
- Sal 
- Azúcar 
 

 

- Arroz 
-  Pollo 

 

EC 2.2 

Adicionar 

plato 

dejando 

Adicionar un 

plato dejando 

campos vacíos. 

V V V V El sistema muestra 

en cada campo 

obligatorio dejado 

en blanco el 

1. Se accede al sistema. 

2. Se selecciona en el menú superior el módulo 
Menú. 

3. Se selecciona el submódulo Gestionar plato.  

null - Frijoles 
- Sal 
- Azúcar 

- Arroz 
-  Pollo 
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campos 

vacíos. 

 

 

mensaje "Campo 

requerido". 

4. Se selecciona el ícono Adicionar plato que se 
encuentra en la en la esquina superior de la 
ventana.  

5. Se llena el formulario dejando campos 
vacíos.  

6. Se selecciona la opción Aceptar. 

7. El sistema muestra en cada campo vacío, 
el mensaje "Campo requerido". 

    

EC 2.3 

Adicionar 

un plato sin 

ingrediente 

que lo 

conforma. 

Adicionar un 

plato sin 

ingrediente que 

lo conforma. 

V 

Arroz 

V 

- Frijoles 
- Sal 
- Azúcar 
 

 

V 

null 

V El sistema muestra 

el mensaje “El 

elemento no se 

puede adicionar”. 

1. Se accede al sistema. 

2. Se selecciona en el menú superior el módulo 
Menú. 

3. Se selecciona el submódulo Gestionar plato.  

4. Se selecciona el ícono Adicionar plato que 

 se encuentra en la en la esquina superior de la 

ventana.  

5. Se llena el formulario sin agregarle 
ingredientes.  

6. El sistema muestra el mensaje “El elemento 
no se puede adicionar”. 

EC 2.4 

Adicionar 

un plato 

que ya 

existe en el 

Adicionar un 

plato que ya 

existe en el 

sistema 

V V V V El sistema muestra 

el mensaje “El plato 

ya existe en el 

sistema”. 

1. Se accede al sistema. 

2. Se selecciona en el menú superior el módulo 
Menú. 

3. Se selecciona el submódulo Gestionar plato.  

4. Se selecciona el ícono Adicionar plato que 

Arroz 

amarillo 

con pollo 

- Frijoles 
- Azúcar 
 

-Arroz 

Sal 
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sistema    se encuentra en la en la esquina superior de la 

ventana.  

5. Se llena el formulario correspondiente a esta 
acción 

6.  El sistema muestra el mensaje “El plato ya 
existe en el sistema”. 

EC 2.5 Se 

adiciona un 

plato 

selecciona

ndo la 

opción 

Cancelar 

Adicionar un 

plato 

seleccionando la 

opción Cancelar 

NA NA NA NA El sistema muestra 

el mensaje 

"¿Seguro desea 

realizar esta 

acción?". 

1.  Se accede al sistema. 

3. Se selecciona en el menú superior el 
módulo Menú. 

4. Se selecciona el submódulo Gestionar 
plato.  

5. Se selecciona el ícono Adicionar plato 

que se encuentra en la esquina superior 

de la ventana. 

6. Se introducen los datos en los campos 

que muestra el formulario 

7. Se selecciona la opción Cancelar. 

8. 7. El sistema muestra el mensaje: 

"¿Seguro desea realizar esta acción?" 
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3.4.3 Resultado de las pruebas 

Se realizaron cuatro iteraciones de pruebas al sistema utilizando los niveles y técnicas descritas 

anteriormente en la estrategia de prueba. En la primera iteración de pruebas de 41 requisitos 

funcionales solo se habían implementado 20, se detectaron 8 no conformidades dándole solución. En 

la segunda iteración de pruebas de 41 requisitos funcionales identificados se probaron 35 arrojando 

esta iteración 5 no conformidades las cuales fueron solucionadas en su totalidad. Para la tercera 

iteración de 41 requisitos funcionales desarrollados (totalidad del sistema implementado), se 

detectaron 10 no conformidades las cuales fueron resueltas. En la cuarta iteración se probaron las 41 

funcionalidades no arrojando ninguna no conformidad (Ver Figura.11). 

 

Figura. 11 Resultado de las pruebas de funcionalidad por iteración. 

En su mayoría las no conformidades detectadas pertenecen a la categoría o clasificación de tipo 

validación representando estas el 74%, de tipo errores de interfaz el 26% (Ver Figura. 12). 
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Figura. 12 Resultado de las pruebas de funcionalidad por categoría o clasificación. 

3.5 Conclusiones parciales 

Con el resultado de las actividades realizadas en adoptar el estilo de código, probar y validar el 

sistema, se arriban a las siguientes conclusiones: 

 Con la adopción de un estándar de código se logra la organización, legibilidad y comprensión 

del código generado en la implementación del sistema propuesto. Facilita también, el 

mantenimiento del mismo por otros programadores en versiones posteriores. 

 Con la definición de la estrategia de pruebas se seleccionan los niveles, métodos y técnicas a 

utilizar para detectar las no conformidades que posee el sistema desarrollado y verificar que la 

aplicación funciona correctamente. 

74% 

26% 

No conformidades 

Validación

Interfaz
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Conclusiones 

Como resultado de la investigación realizada se arriba a las siguientes conclusiones: 

 Con el estudio de aplicaciones informáticas homólogas se identifican las principales tendencias 

en el desarrollo de sistemas de gestión que informaticen procesos de reservación del servicio 

de alimentación y planificación del menú. Aunque los sistemas estudiados no brindan una 

solución directa al problema de la investigación posibilita identificar funcionalidades básicas 

comunes y de valor agregado para la definición de los requisitos del producto final.  

 Con la adopción de las herramientas y tecnologías identificadas se facilita la integración con el 

Sistema de gestión universitaria apoyando el concepto de unificación de los servicios para la 

comunidad universitaria. 

 El proceso de desarrollo orientado a nivel 2 de CMMI garantiza un producto bien documentado 

y el desarrollo del sistema con mayor agilidad. 

 Con el establecimiento de una estrategia para la gestión de requisitos se definen las 

actividades y técnicas idóneas para obtener la información precisa en los intercambios con los 

clientes y usuarios del sistema, que ayuden en la identificación de las características y 

cualidades que el sistema debe cumplir. 

 Con la adopción de la arquitectura definida para el Sistema de gestión universitaria se facilita la 

reutilización de componentes de software ya implementados, aumentando la productividad y la 

rapidez en el desarrollo de la aplicación.  

 Con la adopción de un estándar de código se logra la organización, legibilidad y comprensión 

del código generado en la implementación del sistema propuesto. Facilita también, el 

mantenimiento del mismo por otros programadores en versiones posteriores. 

 Con la definición de la estrategia de pruebas se seleccionan los niveles, métodos y técnicas a 

utilizar para detectar las no conformidades que posee el sistema desarrollado y verificar que la 

aplicación funciona correctamente. 
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Recomendaciones 

Para otorgarle valor agregado al sistema obtenido, en desarrollos posteriores, se sugieren las 

siguientes recomendaciones: 

 Integrar el módulo de planificación del menú con una aplicación que informatice los procesos de 

los almacenes que abastecen a la universidad, eliminando así la insuficiente comunicación 

existente entre ambas partes que afecta el servicio prestado a la comunidad universitaria. 

 Integrar el sistema al módulo de alertas y avisos del Sistema de gestión universitaria 

posibilitando notificar a los usuarios de los cambios que puedan surgir relacionado con sus 

reservaciones. 

 Solicitar nuevos componentes visuales que se ajusten al negocio de planificación y control del 

servicio de alimentación proporcionando mayor usabilidad en el módulo de reservación del 

servicio. 

 Realizar las pruebas de integración formales documentando los resultados obtenidos para 

validar la calidad de la integración con otros sistemas. 

 Elaborar el manual de usuario para proceder a su liberación por un tercero confiable y 

registrarlo para su posterior uso y comercialización.  
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