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RESUMEN

Los Sistemas de Gestion de la Informacion, cuyo desarrollo estd marcado por el avance de las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), han propiciado la optimizacién de los procesos

en las organizaciones, lo que contribuye al control efectivo de su informacién.

En el area de Planificacion y Estadistica de la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), se lleva a
cabo la Elaboracion del Plan y Presupuesto de dicha entidad. Este proceso es realizado de forma manual
y sisteméatica, provocando la falta de inmediatez requerida a la hora de dar un reporte, dificultad en el
control del Presupuesto e inconformidad ante los Planes que se generan por las areas, en cuanto a las
informaciones que estos deben tener presentes. En la presente investigacion se desarrolla un Sistema de
Gestion de la Informacion que permite controlar adecuadamente la informacién relacionada con este

proceso.

Con el fin de alcanzar los objetivos trazados se analizan los principales conceptos asociados a la
Elaboracion del Plan y el Presupuesto, se realiza una investigaciéon a los sistemas similares existentes,
tanto en el ambito nacional como internacional. Se expone la fundamentacién de las herramientas
utilizadas y los elementos necesarios a tener en cuenta para la elaboracién del Sistema de Gestion de la
Informacion para el control del Plan y Presupuesto en la UCI. Se realizan un conjunto de pruebas para
garantizar el correcto funcionamiento de las funcionalidades propuestas, teniendo en cuenta también que

la aplicacion cumple con los requerimientos del cliente.

Como resultado se obtuvo un sistema para gestionar toda la informacion referente al Plan y Presupuesto,

gue permite ademas la generacion de reportes y ayuda a la toma de decisiones.

Palabras claves: Presupuesto, Plan, Sistema de Gestion de la Informacion.
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INTRODUCCION

La planificacion presupuestaria es un proceso muy técnico, cuyo propasito es traducir las prioridades y los
proyectos del Plan anual de operaciones en un cronograma de financiacion real, con descripciones

detalladas de requerimientos y compromisos de financiacion de proyectos (Colina Luisa, 2012).

El gobierno cubano se encuentra en un proceso de informatizacion de todos los sectores de la economia.
La UCI se encuentra inmersa dentro de estos cambios tecnoldgicos, es una entidad presupuestada
perteneciente al Ministerio de Educacién Superior (MES), la cual pretende servir de soporte a la industria
cubana del software. La UCI en este sentido puede apoyar a los procesos econdémicos en instituciones del
pais que lo requieran, asi como en su infraestructura empresarial. En la Vice-Rectoria Econdmica se
encuentra el area de Direccion de Planificacion y Estadistica, la cual presenta como misién llevar a cabo la

Elaboracién del Plan y Presupuesto en la Universidad.

La UCI cuenta con un Plan y un Presupuesto anual de gastos corrientes dividido en peso cubano
convertible (CUC) y peso cubano (CUP). Estos se desagregan en los 7 elementos de gastos autorizados
en el pais, 27 sub-elementos y 150 partidas para tener un mejor control y analisis de sus ejecuciones.
Todas estas partidas se encuentran distribuidas en diferentes areas de las cuales 18 son administradores
de partidas, los cuales proponen y controlan de forma primaria el Plan y Presupuesto, el resto de las areas
son consumidoras. Ademas existe un Plan y un Presupuesto para inversiones, lo anterior se resume en 32
modelos para el Plan y 24 modelos para el Presupuesto, desagregados por sus diferentes categorias

respectivamente.

La UCI utiliza la herramienta Sistema de Control Presupuestario y Financiero en el area de Planificacion y
Estadistica la cual se encarga de gestionar la ejecucion financiera del Presupuesto. Dentro de la ejecucion
financiera, se tienen pagos en servicios y materiales. Este sistema contable ejecuta este proceso excepto
la Elaboracién del Plan y Presupuesto. Esta aplicacion carece de una funcionalidad para realizar dicha
gestion trayendo como resultado que este proceso se realice manualmente, auxilidndose de tablas en

Microsoft Excel, surgiendo los siguientes inconvenientes:

e EI mecanismo de control de la Elaboracion del Plan y Presupuesto no es eficiente, provocando la

falta de inmediatez requerida a la hora de dar un reporte.



e Se tiene dificultad en el control del Presupuesto, debido a que no se tiene conocimiento preciso de

los Presupuestos que se generan por cada area del centro.

¢ Inconformidad ante los Planes que se generan por las areas en cuanto a las informaciones que

estos deben tener presentes, para llegar a ejecutar durante todo un afio.

La Direccion tiene la responsabilidad de controlar y darle seguimiento a todas las peticiones realizadas por
las diferentes &reas para que no ocurran sobregiros o inejecuciones de las partidas.

Por las razones anteriormente expuestas queda planteado el siguiente problema de la investigacion:
¢, Como facilitar la gestion de la informacion referente al Plan y Presupuesto de la UCI de manera que se

garantice el control y agilice el procesamiento de la informacion?

Queda definido como objeto de estudio de la presente investigacion: los sistemas de gestion de Plan y

Presupuesto econdémico.

Para darle solucién al problema antes descrito se tiene como objetivo general: Desarrollar un Sistema de
Gestién de la Informacion referente al Plan y Presupuesto de la UCI que garantice el control y agilice el

procesamiento de la informacion.
El campo de accion se enmarca en los sistemas para el control de la propuesta de Plan y Presupuesto.
Para darle solucién al objetivo general se definen los siguientes objetivos especificos:

1) Elaborar el marco te6rico de la investigacion mediante un estudio del estado del arte sobre el

desarrollo de aplicaciones para la gestién de la informacion de Plan y Presupuesto econdmico.
2) Obtener los requisitos funcionales y no funcionales del sistema.
3) Disefar el Sistema de Gestion de la Informacion referente al Plan y Presupuesto.
4) Implementar el Sistema de Gestion de la Informacién referente al Plan y Presupuesto.

5) Validar la propuesta de solucién mediante pruebas de software y el cliente software.



La idea a defender queda definida en el siguiente planteamiento: Con la implementacion de una

herramienta que facilite la gestion de la informacion del Plan y Presupuesto, se garantiza el control y se

agiliza el procesamiento de la informacion en la UCI.

Las tareas de la investigacién para dar cumplimiento a los objetivos planteados son:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Revision de documentos y entrevista a directivos, jefes de partidas, trabajadores de la Direccion de
Planificacion y Estadistica, asi como de la Direccion de Contabilidad y Finanzas y Vicerrectoria

Econdmica.

Caracterizacion de los sistemas en el ambito nacional e internacional que realizan la gestion del

Plan y Presupuesto.

Seleccion y caracterizacion de los métodos, herramientas y tecnologias para el desarrollo del

sistema.
Obtencidn de los requisitos funcionales y no funcionales del sistema.
Implementacién de un Sistema de Gestion de la Informacion referente al Plan y Presupuesto.

Elaboracion y aplicacion de los casos de prueba para la propuesta de solucion.

Se emplean los métodos cientificos de la investigacion: Tedricos y Empiricos. De los métodos tedricos se

utiliza:

Analitico-Sintético: La aplicacion de este método permitié la busqueda, investigacion y analisis de
los documentos necesarios para entender el proceso que se lleva a cabo en la elaboraciéon del

Plan y Presupuesto anual. Ademas se consultaron disimiles fuentes bibliogréficas.

Analisis Historico-Logico: Se utiliza para conocer los antecedentes y elementos de la
investigacion referidos a los procesos de planificacion y control y la determinacién de las
tendencias actuales sobre la temética que se estudia (Hernandez, y otros, 2011). Su empleo
permitio investigar acerca de las herramientas informéticas existentes en Cuba y en el mundo que

gestionan Planes y Presupuestos.



e Modelacion: Es el método mediante el cual se crean abstracciones con el objetivo de explicar la
realidad (Hernandez, y otros, 2011). Se emple6 para la confeccidn de los prototipos funcionales, la

representacion de los requisitos del sistema y el disefio de la base de datos.
De los métodos empiricos se utiliza:

e Entrevista: Se realizd en las areas, con sus respectivos especialistas, las cuales se ven inmersas
en el proceso de la elaboracion del Plan y Presupuesto, asi como las areas y personas que no
estan involucradas en la elaboracion, pero manejan informacién referente al tema, el objetivo de
estas entrevistas es elaborar una aplicaciéon libre de errores y obtener las recomendaciones

necesarias para el desarrollo de la misma.
Los aportes practicos esperados con la elaboracién de la aplicacion son los siguientes:

e Realizar una aplicacién que se encargue de gestionar la informacién del Plan y Presupuesto en la

Universidad.

e Proporcionar la informacién del Plan y Presupuesto para cada una de las areas pertinentes, con

sus respectivos permisos de accesibilidad.
e Permitir la seguridad de las informaciones que se generen por el Plan y Presupuesto.

La estructura del trabajo de diploma esta compuesta por tres capitulos, resumen, introduccion,
conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas, anexos y un glosario de términos. A

continuacion, se describen los principales aspectos abordados en cada uno de los capitulos:
Capitulo I: Fundamentacion tedrica.

En este capitulo se puntualizan los principales conceptos relacionados con el tema, se realiza el estudio
del estado del arte a nivel nacional e internacional sobre los Sistemas de Gestion de la Informacién de
Presupuestos y Planes. Ademas se definen las herramientas, metodologia y tecnologias a utilizar durante

el desarrollo del sistema.

Capitulo Il: Andlisis y Disefio del Sistema de Gestion de la Informaciéon de Plan y Presupuesto.



En este capitulo se expone una descripcion general de la solucién propuesta y su funcionamiento, se
capturan y se validan los requisitos funcionales y no funcionales y otros elementos importantes dentro del
proceso de desarrollo, tales como: arquitectura, disefio del sistema, patrones empleados y los artefactos

derivados de la metodologia de desarrollo de software seleccionada.

Capitulo Ill: Implementacion y Pruebas del Sistema de Gestion de la Informacion de Plan y

Presupuesto.

En este capitulo se abordan aspectos relacionados con la implementacién del sistema en base a la
arquitectura de desarrollo de software. Se documentan las pruebas de software al Sistema de Gestiéon de
la Informacion de Plan y Presupuesto, realizandose las pruebas unitarias y de aceptacién para verificar
gue responda a un correcto funcionamiento, garantizar la confidencialidad y detectar fallas en el sistema.



Capitulo I FUNDAMENTACION TEORICA.
1.1. Introduccién.

En este capitulo se abordan diferentes conceptos para entender los procesos de Elaboracién del Plan y
Presupuesto. Se realiza un estudio de los sistemas existentes que estén estrechamente relacionados con
la Elaboracién del Plan y Presupuesto econémico de una entidad en el &mbito nacional e internacional. Se
hace un andlisis de las metodologias de desarrollo de software, tecnologias, y herramientas actuales, de

manera tal, que se seleccionen las mas convenientes para la realizacion del sistema a implementar.
1.2. Principales conceptos asociados a la gestion del Plan y Presupuesto econémico.

Un Plan es una ficha clave en la gestion empresarial, pues permite orientar lo que se va a realizar en el
futuro de acuerdo a las necesidades de una empresa o institucion. Por consiguiente un plan precisa los
detalles necesarios para realizar una obra. Tal es su importancia que muchos autores han

conceptualizado sobre el tema.

e En su forma més simple, el concepto de Plan se define como la intencién y proyecto de hacer algo,
0 como proyecto que, a partir del conocimiento de las magnitudes de una economia, pretende
establecer determinados objetivos. Asimismo se ha definido como un documento en que se
constan las cosas que se pretenden hacer y la forma en que se piensa llevarlas a cabo (Ordaz
Zubia, y otros, 2006).

e Un Plan es una descripcion de las intenciones amplias y a corto plazo, en cuanto a lo que uno ve
gue se requiere para ocuparse de un area especifica. Se espera que un plan remedie
circunstancias no Optimas en un area o que la expanda o que obstruya o impida una oposicién a la
expansion. Para que un plan se lleve a cabo se requiere que se desglose en las acciones
especificas que son necesarias para lograr lo que el plan se propone hacer (lglesia de Scientology

Internacional, 2011).

Después de haber estudiado los conceptos definidos por otros autores, los autores del presente trabajo
deciden tomar como concepto de Plan el que expone Ordaz Zubia porque se ajusta mas al proceso que

se realiza en la UCI.



El Presupuesto como instrumento clave de la gestion empresarial, llega a ser tan significativo que si en

una organizacién estos no funcionan, se debe replantear la forma en que se realizan. Por su importancia

varios autores han conceptualizado sobre el tema.

Un Presupuesto es un Plan integrador que se expresa en términos financieros con respecto a las
operaciones y recursos que forma parte de una empresa para un periodo determinado, con el fin

de lograr los objetivos fijados por la gerencia general (Burbani, 2005).

El Presupuesto es un Plan de accion dirigido a cumplir una meta prevista, expresada en valores y
términos financieros que, debe cumplirse en determinado tiempo y bajo ciertas condiciones

previstas (Leiseca, 2010).

Luego de haber estudiado los conceptos definidos por otros autores, referentes al Presupuesto, los

autores de la presente investigacion toman el concepto que expone Leiseca, porque se ajusta mas a la

investigacion y a los procesos que se pretenden informatizar.

Las partidas de gastos encargadas de recoger los gastos de una entidad, estan disefiadas para llevar el

control de lo que se desea aplicar. Varios autores han conceptualizado sobre estas partidas.

Las partidas resumen los diferentes conceptos primarios de gastos y son agrupaciones que estan
en correlacién con las definidas en los lineamientos para la determinacién de los costos (MFP,
2014).

La partida es un concepto econémico asociado al costo de produccion, empleado para agrupar los
gastos, identificar el lugar donde éstos se originan y la forma directa o indirecta en que inciden en
el costo. Se utiliza en la determinacion de los costos, tanto en la etapa del plan como en el real,
pudiendo crearse para ello la nomenclatura necesaria para identificarlas segun los requerimientos
del proceso productivo de cada empresa. El uso de la partida permite la precision e informacion del
comportamiento de los costos, creando las premisas que facilitan el control oportuno de las
desviaciones surgidas durante la ejecucion del Plan (CASA CONSULTORA DISAIC, 2015).



Teniendo en cuenta lo anteriormente planteado, los autores de la presente investigacién toman el

concepto que expone el Ministerio de Finanzas y Precios (MFP) porque es el concepto por el cual se rige

el area de Planificacion y Estadisticas.

Los Sistemas de Gestion de la Informacion encargados de la seguridad y proteccion de la informacién que

manejan, estan disefiados con el proposito de proteger los activos informaticos en una entidad. Algunos

autores han conceptualizado sobre estos sistemas.

Proceso mediatizado por un conjunto de actividades que permiten la obtenciéon de informacion, lo
mas pertinente, relevante y econémica posible, para ser usada en el desarrollo y el éxito de una
organizacion. Genera nuevos conocimientos. Un Sistema de Gestion de Informacion permite la
gestion de los recursos de informacion tanto internos como externos. Su finalidad es generar
servicios y productos que respondan a las necesidades y sobrepasen las expectativas de los
usuarios, posibilitando que el sistema trabaje eficientemente y econémicamente a la vez. El
Sistema de Gestion de Informacion aprovecha al maximo sus recursos de informacién en funcion
de la mejora continua y de la toma de decisiones organizacional a todos los niveles jerarquicos

desde la cuspide estratégica hasta la base operativa (Ecured, 2015).

Sirven para el registro de las transacciones diarias y la generacién de reportes que presentan
informacién. relevancia, claridad, sencillez y oportunidad de tal forma que sea util para las
personas a quienes se les entrega. Se ve su uso en muchas empresas, que van desde una
clasificacion de micro hasta gran empresa; sin embargo, la aplicacion en cada una puede variar

debido a la magnitud de actividades de la misma, no asi por su tamafio (Scribd. Inc, 2015).

Luego de haber analizado los conceptos definidos por otros autores, los autores del presente trabajo

definen como concepto el siguiente:

Sistema de Gestion de la Informacion: Es un sistema donde el usuario tenga una constante interaccion

con los datos relacionados. El sistema debe ser capaz de propiciar la seguridad de la informacion y

asegurar la integridad y confidencialidad de los activos de la informacion.

1.3.

Sistemas para la gestion del Plan y Presupuesto, utilizados a nivel nacional e internacional.



A continuacion se expone una breve descripcidn de algunos Sistemas de Gestién de la Informacion
referente al Plan y Presupuesto con el propésito de arribar a conclusiones que permitan guiar la propuesta

de solucién hacia el cumplimiento de los objetivos propuestos.

1.3.1. Sistemas en el &mbito Internacional.

SIPPRES: La Oficina de Planificacién Universitaria de la Universidad de Costa Rica (OPLAU), puso en
funcionamiento el nuevo Sistema Institucional para la Formulacion de Proyectos y Plan-Presupuesto
(SIPPRES). Esta plataforma permite la captura de informacién para la inscripcién, aprobacion y puesta en
marcha de los proyectos académicos en la Universidad de Costa Rica. Los investigadores tendran la
posibilidad de inscribir proyectos inter-vicerrectorias, lo que les permite formular proyectos con varias
actividades sustantivas, asi como solicitar recursos a cada Vicerrectoria, segun corresponda. Esta nueva
plataforma permite ademas desglosar actividades y tareas que se desarrollan sacando el calculo por
horas y por tareas. Todo esto facilitara contar con datos y herramientas para un uso mas eficiente de los
recursos institucionales (Parral, 2014).

Esta herramienta a pesar de contar con funcionalidades que gestionan el Plan y Presupuesto no se puede
implantar en la Universidad. No se ajusta a la manera en que se gestiona el Plan y Presupuesto en la UCI,

lo cual es de vital importancia para el sistema a implementar. Ademas se desconoce el codigo fuente.

Softland ERP: “Es una solucion de software empresarial disefiada especificamente para cumplir con los
requerimientos de la empresa mediana en Latinoamérica. Es un sistema de gestion totalmente integrado y
escalable que brinda una integracion total con soluciones en el area de Inteligencia de Negocios, CRM
(por sus siglas en inglés Customer Relationship Management), Aplicaciones Web (Portal de Personal y
Comercio Electronico) y Aplicaciones Moviles (Facturaciéon en Ruta y Administraciéon de Almacén)’
(Softland Inversiones S.L., 2015). Algunos de los modulos que componen este sistema son: Contabilidad
General, Presupuesto Financiero, Activos Fijos, Control Presupuestal, Recursos Humanos & Némina y

Ventas e Inventario.

El médulo de Presupuesto Financiero facilita las comparaciones entre los presupuestos aprobados y los
resultados reales extraidos de la contabilidad general. Conjuntamente, el médulo de Control Presupuestal

permite el control de los ingresos y egresos provocados por las transacciones que afecten las diferentes



areas de la organizacion y establecer comparaciones entre los presupuestos. Brinda ademas, un manejo
efectivo de la seguridad de la informacién del sistema pues deja constancia de modificaciones

presupuestarias y/o justificaciones (Softland Inversiones S.L., 2015).

La tecnologia que se utiliz6 para el desarrollo del sistema Softland ERP est4d basada en software

propietario y es muy dificil para Cuba adquirir el software y pagar las licencias y sus actualizaciones.

Presto: Es una herramienta internacional desplegada por la empresa desarrolladora de productos
informaticos Soft. Es la mas utilizada para realizar Presupuestos de edificacion, obra civil y empresas

constructoras. Entre sus atractivos se encuentra que: (Jesus Granda, y otros, 2007)

e Permite realizar facilmente Presupuestos y ofertas reutilizando informacion de proyectos anteriores
0 bases de datos de precios.

e Edicién simultanea de varios Presupuestos o bases de datos de precios.

e Uso de arrastrar y soltar, copiar y pegar para traspasar informacién entre ventanas, entre
Presupuestos o con otros programas, como hojas de calculo y editores de textos.

e Utilidades para copiar, pegar, renombrar, mover, eliminar, comprimir, descomprimir y enviar un

presupuesto por correo electronico sin abandonar Presto.

Esta herramienta a pesar de contar con funcionalidades presupuestales, no se ajusta a los requisitos
necesarios para resolver el problema de la planificacién y el control del Presupuesto en el area de
Planificacion y Estadistica de la UCI. Primeramente porque esta disefiada para efectuar Presupuestos de
edificacion y obra civil, lo cual estda muy distante del objetivo que se persigue con la elaboracion del
presente trabajo. Sus requisitos de instalacion no cumplen con la politica del pais de migrar a software

libre, esto hace que se incurra en un gasto elevado en pagos de licencia de software.

1.3.2. Sistemas en el &mbito nacional

Versat-Sarasola: Sistema cubano de contabilidad confiable, permite enviar informacion eficaz, de forma
inmediata, desde lugares apartados, a la vez que ofrece mayor organizacion, control y disciplina en cada
gestion. Constituye un software que automatiza practicamente todas las actividades de Planificacion,

Control y Analisis Econdmico de cualquier tipo de Entidad en el pais o fuera del mismo (Martinez, 2015).
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Versat-Sarasola esta formado por 12 médulos o subsistemas, entre los cuales se encuentra el médulo de
Finanzas, Caja y Banco. Este es el subsistema mas abarcador del Versat-Sarasola pues esta conformado
por cinco actividades: Caja, Banco, Cobros y Pagos, Crédito Bancario y Otras Operaciones Financieras.
Es en esta Ultima actividad que se encuentra el manejo de los Presupuestos. Sin embargo las
funcionalidades que realiza no se necesitan para planificar y controlar el Presupuesto en la Direccién de

Planificacion y Estadisticas. Dichas funcionalidades se mencionan a continuacion:
e Planificar los pagos a efectuar que generan salida de efectivo.
¢ Planificar los cobros a efectuar que generan entrada de efectivos.

e Se realiza un documento que recoge los aportes del Presupuesto del Estado, como por ejemplo, el
pago de la seguridad social.(VERSAT, 2012)

Ademas, en el médulo Costos y Procesos se realizan la actividad Elementos de Gastos, en donde se
definen los elementos de gastos que se utilizardn en el sistema. Para lo cual se encuentran las opciones
Adicionar elemento y Eliminar elemento, pero al ejecutar esta Ultima se borran todas las areas asociadas
(VERSAT, 2012). Considerandose de esta manera, que este subsistema cumple parcialmente con uno de
los requisitos presentes en la herramienta a implementar. Por la informacion antes mencionada, se
considera que este sistema no se corresponde con las necesidades presentadas por la Direccion de
Planificacion y Estadistica para el desarrollo de la herramienta que permita la planificaciéon y control del
Presupuesto.

Sistema de Control Presupuestario y Financiero (SCPF): Sistema informético desarrollado en la UCI
para controlar el flujo de trabajo relacionado con las solicitudes de compra y ejecucién del presupuesto de
la Vice-Rectoria Econémica. Para llevarlo a cabo se utiliz6 como lenguaje de programacion C#.NET y
como gestor de base de datos SQL Server 2000. EI mismo consta de dos mddulos, el primero recoge todo
el flujo de trabajo que se realiza en el area de Planificacion y Estadistica, y el segundo recoge todo el
proceso que se realiza en el area de Finanzas. Su principal objetivo es la informatizacion de todos los
procesos que realiza la Vice-Rectoria Econdémica y dentro de ellos se determiné con mayor prioridad el
control presupuestario y financiero de las solicitudes que se presentan en el comité de compras. A

continuacion se presentan las funcionalidades que el sistema proporciona:
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e Insercion de solicitudes al sistema alertando cuando no existe Presupuesto para procesar dicha

solicitud.

e Adiciona cuentas bancarias asi como el Presupuesto para cada una de ellas y el saldo inicial en

banco con que inician el afio.
¢ Adiciona todos los elementos de gastos.
e Adiciona todos los especialistas que participan en el comité de compras.
o (Gestiona el estado de la solicitud (enviada al rector, no aprobada, aprobada, enviada a finanzas).
¢ Inserta cheques asociandolos a la solicitud correspondiente.

e Presenta reportes para facilitar el andlisis y procesamiento de la informacion existente en el

sistema.

La herramienta efectia el control de Presupuestos, pero no lo planifica, ademas esta desarrollada en
tecnologias privativas, lo cual es politica de la Universidad migrar a tecnologias libres. Estas razones
fortalecen para no emplearla en el sistema a implementar. Cabe destacar que se tomaron algunas
funcionalidades como Adicionar todos los especialistas que participan en el comité de compras y

Gestionar el estado de la solicitud con el fin de analizar su implementacion.

eTES ERP: “Es un sistema de planificacion de recursos empresariales (ERP), que tiene como proposito
fundamental apoyar la gestion empresarial, otorgando tiempos rapidos de respuesta a los problemas, asi
como un eficiente manejo de informacién que permita la toma oportuna de decisiones y disminucion de los
costos totales de operacion”. Desarrollado en Cuba y disefiado sobre una arquitectura multicapas. Esta
compuesto por médulos interconectados que gestionan los procesos de un negocio: Compras, Inventario,
Produccion, Ventas, Contabilidad y Finanzas, Recursos Humanos, Activos Fijos y Consolidacion de
Informacion (eTES, 2015).
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Este sistema no tiene ningiin médulo que controle la ejecucion del Plan y Presupuesto en las entidades
cubanas, aunque debe tenerse en cuenta que el médulo de Consolidaciéon de Informacion genera reportes

de los resultados obtenidos.

Se muestra a continuacion un cuadro comparativo de los sistemas estudiados:

Caracteristicas/Sistemas SIPPRES Softland Presto Versat- SCPF | eTE
ERP Sarasola S

ERP
Control de la ejecucién del Plan. si si si no no no
Desarrollado con tecnologias libres. no no no no no no
Manejo efectivo de la seguridad de la si si si si si si

informacion.

Generacion de reportes. si si si si si si

Tabla 1: Andlisis de los sistemas estudiados.

Los mdédulos que componen las aplicaciones desarrolladas en Cuba no son suficientes para cubrir en su
totalidad el proceso de negocio Elaboracion del Plan y Presupuesto que se desarrolla en el area de
Planificacion y Estadistica de la UCI; los sistemas extranjeros controlan la ejecucion del Plan, pero con
sus propias particularidades las cuales no se ajustan a la manera en que realiza el proceso en la UCI,
ademas tienen el inconveniente de ser privativos y para poder utilizar alguno de sus mdédulos se deberian
pagar la licencia, lo que resultaria costoso para la UCI. Analizando todos estos elementos se hace
inminente la necesidad de implementar un Sistema de Gestién de la Informacion para el control del Plan y

Presupuesto que cumpla con la totalidad de los requerimientos funcionales del proceso.

1.4. Metodologias de desarrollo de software.

Una metodologia de desarrollo de software se define como un conjunto de procedimientos, técnicas,

herramientas y un soporte documental que ayuda en la construccién de un software (Pressman, 2001).

Las metodologias para el desarrollo del software imponen un proceso disciplinado sobre el desarrollo de
software, con el fin de hacerlo mas predecible y eficiente. Ademas tienen como principal objetivo aumentar
la calidad del software que se produce en todas y cada una de sus fases de desarrollo. El desarrollo de
software, no es una tarea facil. Prueba de ello es que existen numerosas metodologias de desarrollo, que

inciden en distintas dimensiones del proceso de desarrollo.
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1.4.1. Metodologias tradicionales.

Entre las metodologias propuestas para el desarrollo de software se tienen las tradicionales que se
centran especialmente en el control del proceso, estableciendo rigurosamente las actividades
involucradas, los artefactos que se deben producir, y las herramientas y notaciones que se usaran. Estas
metodologias se usan especialmente para proyectos grandes donde el cliente interactlia con el equipo de
desarrollo mediante reuniones. Las propuestas han demostrado ser efectivas y necesarias en un gran
namero de proyectos, pero también han presentado problemas en muchos otros. Ante las dificultades de
restricciones de tiempo y flexibilidad que poseen estas metodologias, otras mas actuales han sido
adoptadas para guiar el proceso de desarrollo, denominadas “metodologias modernas”, dentro de las

cuales figuran las “metodologias agiles” (Cérdova Dorta, 2011).

1.4.2. Metodologias agiles.

Las metodologias agiles, por el contrario, ponen énfasis en entregar buen cédigo al cliente. En obtener
resultados que satisfagan al cliente, adaptandose a sus siempre cambiantes necesidades. Aunque esto no
qguiere decir que las metodologias agiles abandonen totalmente herramientas y procedimientos ya
establecidos, ni que renuncien a la disciplina. Tan solo significa que los emplean de forma flexible. Lo
principal es obtener buenos resultados, no el hacer trabajos perfectos. A continuacion se exponen los

principales objetivos que presentan estas metodologias.

e Flexibilidad ante los cambios que quisieran efectuar los clientes a lo largo del desarrollo de un

sistema.

o Depositar en manos del cliente los elementos desarrollados en cada etapa del trabajo para que

este realice las verificaciones pertinentes.

e FEvitar exceso de documentacién y malentendidos trabajando en conjunto entre el cliente y el

equipo de desarrollo con una comunicacion directa (Orjuela, 2008).

Se decide utilizar en el trabajo de diploma, metodologias agiles, ya que se adaptan mas al entorno en el
gue se esta trabajando. El equipo de desarrollo para la realizacion de la propuesta es pequefio,

conformado por solo dos personas, y necesita que el cliente sea parte del desarrollo. Este enfoque esta
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mostrando su efectividad en proyectos con requisitos muy cambiantes y cuando se exige reducir

drasticamente los tiempos de desarrollo, pero manteniendo una alta calidad.
A continuacioén se caracterizan algunas metodologias agiles existentes:
e eXtreme Programming

Programacion Extrema (En inglés abreviado XP) es una metodologia &gil centrada en potenciar las
relaciones interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en
equipo, preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo.
XP se basa en realimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion fluida entre
todos los patrticipantes, simplicidad en las soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios.
XP se define como especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes,
y donde existe un alto riesgo técnico. El ciclo de desarrollo consta de cuatros fases (Oswaldo, y otros,
2014):

1. Planificacién del Proyecto.

Se tiene las Historias de usuario, las cuales son usadas para estimar tiempos de desarrollo de la parte
de la aplicacion que describen. EI Plan de entregas, el cual es una planificacion donde los
desarrolladores y clientes establecen los tiempos de implementacion ideales de las historias de usuario y
el Plan de iteraciones evidencia que al comienzo de cada iteraciéon los clientes deben seleccionar las
historias de usuario definidas en el Plan de entregas que seran implementadas. La velocidad del
proyecto también se encuentra adjunto a esta fase, es una medida que representa la rapidez con la que
se desarrolla el proyecto, la programacién en pareja, incrementa la productividad y la calidad del
software desarrollado y las reuniones diarias las cuales definen: es necesario que los desarrolladores se

retnan diariamente y expongan sus problemas, soluciones e ideas de forma conjunta.
2. Diseiio.

Difunde los disefios simples, los cuales sugieren un disefio facilmente entendible que a la larga costara
menos tiempo y esfuerzo desarrollar. El glosario de términos propicia una correcta especificacion de los

nombres de métodos y clases, la funcionalidad extra se encarga de alertar a los desarrolladores que
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nunca se debe afadir funcionalidad extra al programa aunque se piense que en un futuro sera utilizada.
La refactorizacion propone mejorar y modificar la estructura asi como la codificacion de cédigos ya
creados sin alterar su funcionalidad y por ultimo, las tarjetas CRC permiten al programador centrarse y
apreciar el desarrollo orientado a objetos olvidandose de los malos habitos de la programacion procedural

clasica.
3. Caodificacion.

Esta fase propone que la codificacién debe hacerse atendiendo a estandares de codificacion ya creados.
4. Pruebas.

Aqui la metodologia propone las pruebas de aceptacion para comprobar el funcionamiento de los cédigos,
dichas pruebas son creadas y usadas por los clientes para comprobar que las distintas historias de

usuario cumplen su cometido.
¢ SCRUM

Desarrollada por Ken Schwaber, Jeff Sutherland y Mike Beedle. Define un marco para la gestion de
proyectos, que se ha utilizado con éxito durante los ultimos 10 afios. Esta4 especialmente indicada para
proyectos con un rapido cambio de requisitos. Sus principales caracteristicas se pueden resumir en dos.
El desarrollo de software se realiza mediante iteraciones, denominadas sprints, con una duracién de 30
dias. El resultado de cada sprint es un incremento ejecutable que se muestra al cliente. La segunda
caracteristica importante son las reuniones a lo largo proyecto, entre ellas destaca la reunion diaria de 15

minutos del equipo de desarrollo para coordinacién e integracion (Informéaticas, 2013).
e Crystal Methodologies

Se trata de un conjunto de metodologias para el desarrollo de software caracterizadas por estar centradas
en las personas que componen el equipo y la reduccion al maximo del nimero de artefactos producidos.
Han sido desarrolladas por Alistair Cockburn. El desarrollo de software se considera un juego cooperativo
de invencién y comunicacion, limitado por los recursos a utilizar. El equipo de desarrollo es un factor clave,

por lo que se deben invertir esfuerzos en mejorar sus habilidades y destrezas, asi como tener politicas de
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trabajo en equipo definidas. Estas politicas dependerdn del tamafio del equipo, estableciéndose una
clasificacion por colores, por ejemplo Crystal Clear (3 a 8 miembros) y Crystal Orange (25 a 50 miembros)
(Informaticas, 2013).

e OpenUp

Proceso Unificado Abierto (en inglés abreviado OpenUp) es una metodologia planteada para equipos de
desarrollo pequefios, lo que propicia obtener resultados en un corto periodo de tiempo. Es &gil e
incremental y para proyectos de software basados en desarrollo iterativo. Plantea que se debe utilizar s6lo
los procesos que sean necesarios, sin demasiados artefactos y sobre todo que el proyecto debe acoplarse
a las necesidades del usuario. Esta metodologia tiene ventajas importantes como que disminuye los
riesgos y puede utilizarse tanto en proyectos pequefios como en proyectos grandes, aunque esta
concebida para proyectos pequefios. Si se hace un correcto uso de esta se puede desarrollar un software
de gran calidad, a pesar de que se le disefie en poco tiempo y con poca documentacion (Vazquez
Chacoén, 2013).

Se escogié la metodologia XP para realizar el Sistema de Gestion de la Informacién, para el control de
Plan y Presupuesto de la UCI, ya que XP, se ajusta a las caracteristicas del sistema a realizar, debido a
gue la metodologia en sus principios basicos plantea la programacién en equipos pequefios, pudiendo los
miembros del equipo, intercambiar responsabilidades en un momento determinado. Otro argumento se
basa en la realimentaciéon continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacién fluida entre
todos los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios.

Ademas posee las siguientes ventajas:
e Programacién organizada.
e Menor taza de errores.
o Satisfaccion del programador.
e Solucién de errores de programas.

e \ersiones nuevas.
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« Implementa una forma de trabajo donde se adapte facilmente a las circunstancias.

1.5. Herramientas y Tecnologias.

Hoy en dia existe un gran avance en el sector informatico, donde poco a poco van apareciendo nuevas
tecnologias y herramientas con el fin de hacer més reales las soluciones de los clientes. La fusion de las
tecnologias de desarrollo con las herramientas ha permitido desarrollar aplicaciones web para la gestion
de la informacion, en la cual el usuario final estd4 implicito en el proceso de desarrollo, para lograr un

resultado mas real y acorde a lo esperado.
1.5.1. Tecnologias de programacion del lado del servidor.

Personal Home Page Tools (PHP): En su version 5.4.9 es una tecnologia del lado del servidor, de codigo
abierto y disefiado en sus inicios para el desarrollo de paginas web dindmicas. Una de sus principales
caracteristicas es la capacidad de soportar gran cantidad de bases de datos. También permite la
integracion con varias bibliotecas externas permitiéndole al programador analizar codigo XML y generar
documentos en diferentes formatos. Este lenguaje es rapido, libre, orientado a objetos y multiplataforma,
pues permite ser utilizado sobre diferentes sistemas operativos como: Linux y Windows. Posee ademas
una amplia libreria de funciones y cuenta con una extensa documentacion, la cual permite un rapido

aprendizaje (Doyle, 2012).
Ventajas que proporciona:

e Permite la integracién con disimiles tipos de servidores de bases de datos tales como: MySQL,

PostgreSQL y Oracle.
e Permite emplear técnicas de programacion orientada a objetos.
e Es libre y multiplataforma.
1.5.2. Lenguaje de modelado.

Unified Modeling Language (UML): En su version 2.0, es el lenguaje grafico mas conocido y utilizado en

la actualidad para visualizar, especificar y documentar cada una de las partes que comprende el desarrollo
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de software. Este lenguaje es semejante al de la vida real, claro y uniforme para el disefio orientado a
objetos, ya que permite la fuerte integracidén entre herramientas, procesos y dominios. UML se especializa
en el modelado de elementos conceptuales como son: procesos de negocio y funciones de los sistemas.
También este lenguaje permite escribir clases en un lenguaje determinado, esquemas de base de datos y

componentes de software reusables (Ferreira dos Santos, 2012).

1.5.3. Framework de Interfaz.

Bootstrap: En su version 3.0.1 es un entorno de trabajo definido con artefactos o modulos de software
concreto, desarrollado por Twitter. Esta tecnologia simplifica el proceso de creacién de la interfaz de
usuario combinando HTML (por sus siglas en inglés HyperText Markup Language, Lenguaje de Marcas de
Hipertexto), JavaScript y CSS (por sus siglas en inglés Check Cascading Style Sheets, Hojas de Estilo en
Cascada). Ademas se adapta a los distintos navegadores con numerosos componentes webs como:
botones, etiquetas, alertas, entre muchos otros definidos en la web. Bootstrap fue programado para dar
soporte a CSS 3 y HTML 5. Bootstrap esta disefiado para todos los niveles: disefiador, desarrollador y
principiante. Este framework se utiliza para hacer méas facil y rapida su implementacién. Bootstrap esta
definido por médulos que son reutilizables e independientes en la pagina web y es una gran comunidad
abierta y seguida por millones de personas (Bootstrap, 2013).

Ventajas que proporciona:

Uso de HTML5 Y CSS3.

o Utiliza Web kit (plataforma para aplicaciones que funciona como base para navegadores).
e Esta todo definido por médulos que son reutilizables e independientes en la pagina web.
e Es una gran comunidad abierta y seguida por millones de personas.

e Se utiliza basicamente para crear interfaces mas rapidas y prototipar sitios webs.

¢ Ademas existe un generador para personalizar tu propio Bootstrap aunque el que viene por defecto

estd muy bien disefiado (Bootstrap, 2013).
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1.5.4. Framework de desarrollo.

Symfony: En su version 2.6.3 es un completo marco de trabajo disefiado para optimizar, gracias a sus
caracteristicas, el desarrollo de aplicaciones web. Para empezar, separa la légica de negocio, la l6gica de
servidor y la presentacion de la aplicacion web. Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a
reducir el tiempo de desarrollo de una aplicacion web compleja. Ademas, automatiza las tareas mas
comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada
aplicacion (Potencier, y otros, 2010).

Ventajas que proporciona:

e Tiene su propia forma de trabajo, con variantes del MVC cléasico como la capa de abstraccion de
base de datos, el controlador frontal y las acciones.

e Sigue la mayoria de mejores practicas y patrones de disefio para la web.

e EIl completo sistema de log permite a los administradores acceder hasta el ultimo detalle de las

actividades que realiza la aplicacion
e Facil de instalar y configurar en la mayoria de plataformas de programacion.

e Sencillo de usar en la mayoria de casos, pero lo suficientemente flexible como para adaptarse a los

casos mas complejos.

1.5.5. Servidor web.

Apache: En su version 2.2.20, es un servidor web de codigo abierto, altamente configurable y modular.
Utiliza Perl, PHP y otros lenguajes scripts. Su funcién principal es analizar cualquier archivo solicitado por
un navegador y mostrar resultados correctos de acuerdo con el cddigo del archivo. Permite configurar los
informes de errores, presenta visualizacion de cddigos en humerosos niveles y la capacidad de determinar
qgué nivel del navegador puede aceptar el contenido. Es uno de los primeros servidores en soportar host
basados en direcciones IP (por sus siglas en inglés Internet Protocol, Protocolo de Internet) y host
virtuales. Tiene un elaborado indice de directorios, un directorio de alias, informe de errores HTTP HTML

(por sus siglas en inglés Hypertext Transfer Protocol, Protocolo de Transferencia de Hipertexto)
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configurable, gestidon de recursos para procesos hijos, reescritura de las URL (por sus siglas en inglés
Uniform Resource Locator, Localizador de Recurso Uniforme), comprobacion de ortografia de las URL y

manuales online (Naramore, 2005).

Ventajas que proporciona:

Esta incluye formatos de configuracion no estandar.
e Es multiplataforma.
e Permite elegir el servidor web Apache.

e Soporta multiples plataformas por lo que genera mayor usabilidad, dando la opcion de utilizar

diferentes sistemas operativos sin ningln problema.

1.5.6. Herramienta CASE.

Visual Paradigm: Es una herramienta CASE que utiliza el lenguaje de modelado estandar UML, permite
la generacion de cédigos e ingenieria inversa. Esta herramienta cumple con las politicas de migracion a
software libre en Cuba, ya que es una herramienta multiplataforma que se puede utilizar tanto en Linux
como en Windows. La misma propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo de programas
informaticos, desde la planificacion, pasando por el andlisis y el disefio, hasta la generacion del codigo
para entornos integrados de desarrollo tales como: NetBeans, Eclipse, Oracle JDeveloper y JBuilder
(Howard, 2008).

Ventajas que proporciona:
e Tiene una interfaz muy intuitiva y es de facil aprendizaje para los desarrolladores.
e Permite la generacion automatica de diagramas a partir de descripciones de casos de usos.

e Permite hacer descripcion de los casos de usos dando una gran variedad de plantillas

predeterminadas permitiendo personalizarlas.
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1.5.7. IDE de desarrollo.

Netbeans: En su version 7.1, es un IDE bajo licencia GPL y de cédigo abierto. Esta herramienta tiene la
finalidad de permitirle a los desarrolladores crear diferentes sistemas y proyectos orientados sobre todo a
la creacion de soluciones en lenguaje Java, ya sea que se encuentren en Java SE (Edicion Estandar) o
Java EE (Edicion Empresarial), ademas de soportar otros lenguajes tales como PHP y JavaScript
(J&come, y otros, 2009). Se requiere utilizar Netbeans debido a que facilita el desarrollo del sistema, al

proveer un entorno de desarrollo profesional para desarrollar sistemas web.

1.5.8. Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD).

PostgreSQL: En su versiéon 9.1, es uno de los motores de base de datos relacionales mas potentes que
existen actualmente. Permite ejecutar consultas SQL, las cuales posibilitan actualizar, insertar, eliminar y
realizar reportes sobre los datos almacenados en ficheros o bases de datos. Ofrece la posibilidad de
ejecutar y trabajar varios procesos al mismo tiempo sobre la misma tabla sin ser dafiada, donde cada
usuario obtiene una version de lo Gltimo que ha hecho evitando la pérdida de informacion. Tiene su propio
lenguaje PL/PgSQL, pero también se pueden usar lenguajes como C, C++, Gambas, Java PL, Java Web,
Perl, Php, Python (Novella Latorre, 2012). Este gestor ofrece muchas ventajas respecto a otros sistemas

de bases de datos como son:
o Mejor soporte que los proveedores comerciales: tiene una importante comunidad de profesionales.
e El cddigo fuente esta disponible para todos de manera gratuita.
e Multiplataforma: PostgreSQL esta disponible en varias plataformas como son Linux y Windows.
¢ Notacion de Modelado de Procesos de Negocio (BPMN).
1.5.9. Notacion de Modelado de Procesos de Negocio (BPMN).

La notacion BPMN (por sus siglas en inglés Business Process Model and Notation, Notacion de Modelado
de Procesos de Negocio ) en su version 2.0, es un estandar basado en los diagramas de flujo, adaptado

para suministrar una notacion gréfica que describe la logica de los pasos de un proceso de negocio a
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través de flujos de trabajo. Esta notacidén ha sido especialmente disefiada para coordinar la secuencia de

los procesos y los mensajes que fluyen entre los participantes de las diferentes actividades (Bizagi, 2012).

Por la importancia que tiene este tipo de modelado se utiliza para la modelacién del proceso de gestion de
la informacion del Plan y Presupuesto en la UCI. Es independiente de cualquier metodologia de desarrollo
de software, crea un puente estandarizado para disminuir la brecha entre los procesos de negocio y la
implementacion de éstos; permite modelar los procesos de una manera unificada y estandarizada

permitiendo un entendimiento entre todas las personas de la organizacion.

1.6. Conclusiones Parciales.

El analisis realizado a los conceptos fundamentales asociados al estudio del problema, permitié una mejor
interpretacion del marco teérico de la investigacion. El estudio de algunas soluciones informaticas
existentes en el mundo, asociadas a la gestion del Plan y Presupuesto, contribuyé a identificar
funcionalidades y la forma en que se visualiza la informacion en las mismas. La metodologia seleccionada
permite proveer la eficiencia y rapidez en el proceso de desarrollo de SIGEPLAN. El estudio y seleccion
de las herramientas seleccionadas permite obtener un sistema en correspondencia con las necesidades

del cliente.
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CAPITULO II: ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA DE GESTION DE LA INFORMACION DE PLAN Y
PRESUPUESTO.

2.1. Introduccién.

En el presente capitulo, se exponen las principales caracteristicas del sistema, mediante el modelado del
negocio, los requisitos funcionales y no funcionales y las historias de usuarios relacionadas a estos. En
correspondencia con la etapa de planificacion del sistema, se puntualiza el Plan de entregas e iteraciones.
Se describe la arquitectura por la cual se rige la construccion de la solucion, los patrones de disefio y los
artefactos que son utilizados para cumplir con el objetivo que da solucién al problema que dio origen a la

presente investigacion.
2.2. Descripcién general de la propuesta de solucidn.

El proceso general de propuesta de solucidén se centra en resolver los problemas existentes actualmente
en el area de Planificacion y Estadistica, en cuanto a la Elaboracion del Plan y el Presupuesto. Se lleva a
cabo la informatizacion del proceso actual, de manera que la informacién se encuentre mas segura y mas
facil de manipular, esto se facilita ofreciéndoles a los usuarios los reportes que deseen, ademas que cada
administrador de partida tendra acceso solo a los datos con los que interactien de forma primaria, para
disminuir los errores humamos. Se garantiza que el sistema desarrollado, brinde al usuario poder exportar
informacion contenida dentro de él, a Microsoft Excel. Todo esto permite al area de Planificacion y
Estadistica poder llevar a cabo el proceso de una manera mas organizada y menos propensa a errores.
Con el objetivo de restringir el acceso a las opciones de gestién que presenta el sistema, se definen los

siguientes roles:

e Administrador general: Posee control total por lo que puede realizar cualquier accion sobre el

sistema.
e Administrador de partidas: Gestiona las partidas correspondientes al &rea que maneja.

e Especialista: Encargado de elaborar el Plan y Presupuesto.
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e Invitado: Rol que se le asigna al usuario en el sistema hasta que el administrador le proporcione

un rol de acuerdo a la informacion que maneja.
2.3. Modelado de procesos de negocio.

El modelado de procesos del negocio facilita entender y organizar algunos procesos que estan
conformados de multiples actividades, personas y departamentos en una organizacion (Benghazi, y otros,
2010). Aunque la metodologia seleccionada, no propone este diagrama, su uso trae como beneficios
conocer como se realiza el proceso de principio a fin, revelar las fallas y problemas, asi como generar
soluciones a los problemas detectados. Se realiza mediante la notacion BPMN, a través de la cual se
puede realizar diferentes niveles de procesos.

La Figura 1 muestra el macroproceso Elaboracion del Plan y Presupuesto, el cual tiene como
subprocesos: Llenar el modelo de las partidas correspondientes a cada area, Emitir el modelo del Plan por
area y Conformar los datos del modelo del Plan por partidas asociadas a cada area.

. quelo dues paftndas Emitir el modelo del Plan por area
comrespondientes a cada area
¥
[ ¢

Areas UCI

onformar los datos del modelo del Plan por
partidas asociadas a cada area

Direccion de Planificacion y Estadisticas

Figura 1: Proceso de negocio. Elaboracion del Plan y Presupuesto.
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Proceso de negocio de la Elaboracion del Plan y el Presupuesto.

El proceso del Plan y Presupuesto se ejecuta en todas las entidades desde su creacidn como empresa,
entidad u organismo. Este se ejecuta de forma tal, que permite conocer los Planes que se trazan cada
area con el fin de llegar a conocer el Presupuesto que pueden ejecutar de forma anual. Este se lleva a
cabo a través de modelos que permiten tener un mejor control de los datos que se quieren certificar para
su uso. Estos modelos tienen designado un grupo de partidas de gastos que nos son mas que los
conceptos a los cuales se les va a asignar un dinero para después poder usarse, estas partidas no todas
son iguales para todas las areas, cada una de ella, dependen de las ejecuciones y necesidades que tenga
cada area de la UCI. A continuacion se presenta cada uno de los subprocesos mostrados con las

actividades que lo conforman por lo que facilita un mejor analisis y comprension de los mismos.
2.3.1. Subproceso: Llenar el modelo de las partidas correspondientes a cada area.

Los administradores de partidas son los encargados de llenar los modelos correspondientes a sus
respectivas a areas en aras de elaborar el Presupuesto anual. Luego la Direccion de Planificacion y
Estadistica se encarga de revisar las partidas que fueron creadas y el llenado de las mismas por parte de
las areas, en caso de estar de acuerdo, esta Direccion notifica que las partidas creadas estan bien y que
los datos que las conforman estan en perfecto estado. Si los datos insertados por las areas estan mal,
entonces se procede por parte de la Direccién a cancelar los datos que fueron insertados. La Figura 2

muestra el desempefo de cada una de las actividades:
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Areas UCI

Solicitar el modelode | | | .| Nofificarlas patidas |
las partidas
O

| Modelo del Plan(requerido) Modelo de Partidas por areas(recibidos)
I
g |
| -
\ﬁ v Si
-
g Revisar las partidas creadas Cancelar las partidas
2| por area para el Plan No creadas por area
G N ¢ La especialista aprueba el importe de las partidas del area?
E i
i~
g9
o
@
Rl
c
B
3 Mode los (consu ttados)
£

Figura 2: Proceso de negocio: Llenar los modelos de las partidas correspondientes a cada area.

2.3.2. Subproceso: Emitir el modelo del Plan por &rea.

Este proceso comienza cuando los jefes de partidas, que son los que representan las areas de la UCI,

llenan los modelos de las partidas que tienen asociadas para ser usadas de forma anual, luego de

aprobarse el Presupuesto que se solicite mediante las partidas. Una vez ejecutada esta actividad, la

Direccion de Planificacién y Estadistica se encarga de enviar los modelos elaborados por las areas a

estas luego de ser revisados los datos llenados por ellos. Si este proceso luego de ser revisado esta bien,

se le notifica a las areas la aceptacién de los datos insertados, los jefes de areas reciben entonces la

notificacion. En caso de que estos datos luego de revisados estan mal, se procede a cancelarlos por parte

de la Direccién de Planificacién y Estadistica y se le notifica a las areas para que estas vuelvan a

modificar los datos con las sugerencias que se le hace por parte de la Direccién y luego entonces de

llenados por las areas UCI, se procede a revisar de nuevo por la Direccion y se ejecuta el proceso de

notificacion al area que los nuevos datos estan bien y de esta forma cierra el ciclo.

27



Modificar los datos del
modelo de partidas

0
=)
m '
3 |
e i |
< Uenarl . modelg notrﬁcado’de s P Recibir notificacion Recibir modelos de partidas |
partidas asogadas asu area |
i Modelo de paridasi{requeridos) A 4 Modelo de partdas{reciido) ;
[ [
: l 1 :
[ [
g | i i l
:ﬁ |
3 ' Estan correctos los datos? : : :
ﬁ v ¢ : [ (. Realizar aceptacion de
g : 7 | modificacion de partidas
N ; : Notificar aceptacion de los datos de la
Enviar el modelo con los datos de las partidas '
§ [ i f partdas J | Modelo de paridas(recibide)
|
i § |
z ' No !
: l >‘ O
[ 0
$ F Cancelar por error Iosdatos] """""
c A
‘.g M que seleccionen
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Figura 3: Proceso de negocio. Emitir el modelo del Plan por area.
2.3.3. Subproceso: Conformar los datos del modelo del Plan por partidas asociadas a cada area.

Este proceso comienza cuando el area de la Direccion de Planificaciéon y Estadistica se encarga de recibir
los datos que fueron llenados por las areas luego de haberse revisado antes y se procede a recoger estos
datos insertados, logrando asi aceptar los datos insertados por las areas en el sistema, luego entonces
esta Direccion se encarga de notificar que las partidas que se llenaron por las areas estan bien y que
estas conforman el Plan del area y que serian estas las Unicas partidas que pueden ser usadas por el
area.
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Figura 4: Proceso de negocio. Conformar los datos del modelo del Plan por partidas asociadas a cada area.
2.3.4. Roles que intervienen en el proceso de negocio.

Jefes de Partidas: Son los encargados de entrar al sistema los datos que se refieran a las partidas

correspondientes a sus areas, con un grupo de justificantes que demuestren los datos entrados.

Especialistas de la Direccién de Planificacion y Estadistica: Los especialistas son los encargados de
revisar y aprobar cada uno de los datos entrados por cada uno de los jefes de partidas, ademas de ser los

encargados de notificar el Plan para cada afio de las areas.

2.4. Requisitos del sistema.

Los requisitos son la descripcion de los servicios proporcionados por el sistema y sus restricciones
operativas. El flujo de trabajo de requisitos es uno de los mas importantes para el desarrollo de un
software, ya que su proposito fundamental es guiar el desarrollo hacia el sistema correcto (Torres Almira,
2012). Dentro de sus varias clasificaciones se encuentra funcionales o no funcionales. Para la adquisicion

de requisitos se emplean algunas técnicas como entrevistas, cuestionarios y tormenta de ideas.
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La técnica seleccionada para el levantamiento de los requisitos del sistema a desarrollar fue la entrevista,
la cual se le realiz6 a: la Directora de Planificacién y Estadistica de la UCI, asi como a la mayoria de las

especialistas que laboran en esa misma area.
2.4.1. Requisitos funcionales (RF).

Describen las interacciones entre el sistema y su ambiente, en forma independiente a su implementacion.
El ambiente incluye al usuario y cualquier otro sistema externo con el cual interactie el sistema
(Sommerville, 2002). La técnica utilizada para la validacién de los RF fue los Prototipos de Interfaz los
cuales fueron mostrados a los clientes con el fin de que aprobaran la propuesta. En la tabla 1 se muestran
los RF:

Listado de RF
RF-1. Adicionar blogue. RF-15. Eliminar datos de partidas.
RF-2. Editar blogue. RF-16. Mostrar datos de partidas
RF-3. Mostrar bloque. RF-17. Buscar partida por area.
RF-4. Eliminar blogue. RF-18. Adicionar planificacion.
RF-5. Adicionar grupo. RF-19. Editar planificacion.
RF-6. Editar grupo. RF-20. Mostrar planificacion.
RF-7. Mostrar grupo. RF-21. Eliminar planificacion.
RF-8. Eliminar grupo. RF-22. Mostrar Presupuesto.
RF-9. Adicionar asignacion. RF-23. Editar Presupuesto.
RF-10. Mostrar asignacion. RF-24. Exportar reportes en formato xIs.
RF-11. Editar asignacion. RF-25. Autenticar usuario.
RF-12. Eliminar asignacion. RF-26. Editar roles de usuarios.
RF-13. Adicionar datos de partidas. RF-27. Mostrar roles de usuarios
RF-14. Editar datos de partidas. RF-28. Eliminar usuario del sistema.

Tabla 1: Listado de requisitos funcionales.

2.4.2. Requisitos no funcionales (RNF).

Describen atributos sélo del sistema o del ambiente del sistema que no estan relacionados directamente
con los RF. Los RNF incluyen restricciones cuantitativas, como el tiempo de respuesta o precision,
lenguajes de programacion y/o sistemas operativos, etcétera (Sommerville, 2002). Se definieron como

RNF los siguientes:

e Usabilidad:
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RNF-1. El sistema debe mostrar un menu en la parte lateral izquierda con las funcionalidades del sistema.
RNF-2. La iconografia usada es estdndar para cada accion del sistema.
RNF-3. Si se cometen errores el sistema muestra un mensaje de error de color rojo.

o Software:

RNF-4. Las computadoras de los clientes sélo requieren de un navegador Mozilla Firefox o Google

Chrome en su version 8.0 y 10.0 respectivamente o0 superior.

RNF-5. El servidor de aplicaciones debe tener el sistema operativo CentOS 7 o superior.

RNF-6. El Gestor de base de datos a utilizar es PostgreSQL en su versién 9.1.

RNF-7. El servidor de aplicaciones debe tener como servidor web Nginx en su versién 1.0.15 o superior.
e Seguridad:

RNF-8. Se garantiza la integridad y confidencialidad de la informacién mediante mecanismos de control de
acceso no autorizados utilizando: usuario, contrasefa y definiendo niveles de acceso para cada usuario,
de manera que cada usuario pueda tener disponible solamente las opciones relacionadas con su actividad

y tenga datos de acceso propios.

RNF-9. Se podra acceder a las paginas de administracion del sitio web y las paginas de usuarios a través

del protocolo https.

RNF-10. El sistema garantiza que al eliminar informacion pueda existir una opcién de advertencia antes

realizar la accion.

RNF-11. Los mensajes de error mostrados a los usuarios deben ser genéricos sin dar detalles de la

informacion, para no comprometer la seguridad e integridad de los datos.

e Hardware:
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RNF-13. Los requerimientos minimos para las computadoras de los clientes son el uso de un

microprocesador Pentium 4, con 512 MB de RAM, 80 GB de disco duro y con acceso a la red UCI.

RNF-14. El servidor de base de datos debe tener como tecnologia minima un microprocesador Core 2duo,
con 2 GB de RAM y 80 GB de disco duro.

RNF-15. El servidor de aplicaciones debe ser Core 2duo, con 2 GB de RAM y 80 GB de disco duro.
e Soporte:
RNF-16. El sistema debe ser instalado y probado donde lo necesite el cliente.

2.5. Planificacion.

2.5.1. Historia de usuario (HU).

Las HU son la técnica utilizada en XP para especificar los requisitos del software. Estas describen
brevemente las caracteristicas que el sistema debe poseer. Cada HU debe ser lo suficientemente
comprensible y delimitada para que los programadores puedan implementarla. Estas se usan para estimar
el tiempo y el Plan de entregas los cuales dirigen la creacion de las pruebas de aceptacion. Se
caracterizan por ser independientes una de otras, negociables, valoradas por los clientes o usuarios,

estimables y verificables (Letelier, y otros, 2006).

Las estimaciones de esfuerzo asociado a la implementacion de las HU la establecen los programadores,
utilizando como medida el punto. Un punto, equivale a una semana ideal de programacion. Las historias
generalmente valen de 1 a 3 puntos (Letelier, y otros, 2006). A continuacién se presentan las principales

HU, las restantes se presentan en el Anexo 3.

HISTORIA DE USUARIO
Nimero: HU#12 | Nombre: Autenticar usuario.
Modificacion de historia de usuario Niumero: Ninguna
Usuario: Jorge Pozo Hechavarria Iteracion asignada: 2
Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 1semana
Riesgo en Desarrollo: Medio Puntos Reales: 5 dias

32



Descripcién: La HU inicia cuando el usuario se dirige a la opcion “Inicio de sesion”. Para que el usuario pueda
autenticarse en el sistema debe entrar los siguientes datos:

e Usuario (obligatorio, campo de texto)

¢ Contrasefia (obligatorio, campo de texto)
Luego dar clic en la opcién: “Iniciar Sesion”, finalizando asi la HU.

Observaciones:
e Si el usuario introduce la informacién dejando campos obligatorios vacios, el sistema emite un mensaje
indicandole que los campos obligatorios deben de llenarse.
e El usuario debe autenticarse con usuario y contrasefia de dominio de (LDAP).
e Si el usuario introduce la informacion de forma incorrecta, el sistema emite un mensaje notificando el error.

Prototipo de Interfaz:

SIGEPLAN

Sistema para el Control del Presupuesto en
la UCl

rosanchez 2

Tabla 2: HU Autenticar usuario.

HISTORIA DE USUARIO

Nimero: HU#4 | Nombre: Gestionar datos de partidas
Modificacion de historia de usuario Namero: Ninguna

Usuario: Rolando Ortiz Sanchez Iteracién asignada: 1

Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados: 1semana
Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 1 semana

Descripcién: Permite adicionar, mostrar, editar y eliminar los datos de las partidas para la Elaboracién del Plan y
Presupuesto.

Observaciones: Los campos a rellenar estaran validados de acuerdo a los tipos de datos correspondientes en cada
uno, si es texto no podra introducir otra cosa que no sea texto. Cuando se ejecuta la funcionalidad eliminar, el
sistema muestra una notificacidn para preguntar al usuario si esta seguro de eliminar los datos.
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Prototipo de Interfaz:

Partidas

Listado de Partidas

10 v elementos por pagina

Codigo 4 Nombre Area

No hay elementos

0 elementos

Grupo

Admin de Partida

Buscar

Editar

— Anterior

Adicionar

Eliminar

olguiente —

Tabla 3: HU Gestionar datos de partidas.

2.5.2. Plan de entregas.

El Plan de entregas es el artefacto siguiente que propone la metodologia antes mencionada. En esta fase

el cliente establece la prioridad de cada HU, el programador realiza una estimacion del esfuerzo necesario

de cada una de ellas. Se toman acuerdos sobre el contenido de la primera entrega y se determina un

cronograma en conjunto con el cliente. Se propone el siguiente Plan de entregas para la solucién

propuesta:
Entregables Iteracion Fin de la lteracion

Adicionar bloque 1 Febrero/2015
Editar bloque 1 Febrero/2015
Mostrar blogue 1 Febrero/2015
Eliminar bloque 1 Febrero/2015
Adicionar grupo 1 Febrero/2015
Editar grupo 1 Febrero/2015
Mostrar grupo 1 Febrero/2015
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Eliminar grupo

Febrero/2015

1
Adicionar asignacion 1 Febrero/2015
Editar asignacion 1 Febrero/2015
Mostrar asignacion 1 Febrero/2015
Eliminar asignacion 1 Febrero/2015
Adicionar datos de partidas 1 Febrero/2015
Editar datos de partidas 1 Febrero/2015
Mostrar datos de partidas 1 Febrero/2015
Eliminar datos de partidas 1 Febrero/2015
Buscar partida por area 2 Marzo/2015
Adicionar planificacién 2 Marzo/2015
Editar planificacion 2 Marzo/2015
Mostrar planificacién 2 Marzo/2015
Eliminar planificacion 2 Marzo/2015
Mostrar Presupuesto 2 Marzo/2015
Editar Presupuesto 2 Abril/2015
Exportar reportes en formato xIs. 2 Abril/2015
Autenticar usuario 2 Abril/2015
Editar roles de usuario 2 Abril/2015
Mostrar roles de usuario 2 Mayo/2015
Eliminar usuario del sistema 2 Mayo/2015

2.5.3. Plan de iteraciones.

Tabla 4: Plan de entrega.

El ciclo de desarrollo de software guiado por XP se caracteriza por ser iterativo e incremental, por lo que

se realizan varias iteraciones sobre el sistema antes de su fase de pruebas. Para elaborar el Plan de

iteraciones se deben tomar en cuenta las HU no abordadas, velocidad del proyecto, pruebas de

aceptacion no superadas en la iteracion anterior y tareas no terminadas (Letelier, y otros, 2006).

El Sistema de Gestién de la Informacion referente al Plan y Presupuesto se consult6é con el cliente el cual

establece realizarlo en dos iteraciones:

Primera iteracion: Se desarrollan las principales HU para el funcionamiento basico del sistema; es decir,

todo lo relacionado con partidas de gastos, Grupo, Asignacion y Bloque como se muestra en la Tabla 3.

Segunda iteracion: Se desarrollan las HU restantes encargadas de la seguridad, Presupuesto, los

reportes y las que tienen prioridad del negocio media.

Iteracion

Historias de usuario

| Semanas Estimadas
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1 Adicionar bloque 4
Editar bloque

Mostar bloque

Eliminar bloque

Adicionar grupo

Editar grupo

Mostrar grupo

Eliminar grupo

Adicionar asignacion

Editar asignacién

Mostrar asignacién
Eliminar asignacion
Adicionar datos de partidas
Editar datos de partidas
Eliminar datos de partidas
Mostrar datos de partidas

2 Buscar partida por area 11
Adicionar planificacién

Editar planificacion

Mostrar planificacion

Eliminar planificacién

Mostrar Presupuesto

Editar Presupuesto

Exportar reportes en formato xIs.
Autenticar usuario

Editar roles de usuario

Mostrar roles de usuario
Eliminar usuario del sistema

Tabla 5: Plan de iteraciones.

2.6. Disefo.

El papel del diseiio en el ciclo de vida del software es adquirir conocimiento de su funcionamiento,
constituye el punto de partida para las actividades de implementacién, dando soporte a los requisitos
funcionales y restricciones relacionadas con los lenguajes de programacion, componentes reutilizables y
sistemas operativos, que debe poseer la aplicacion (Torres Almira, 2012). En esta fase la metodologia XP
sugiere un disefio facilmente entendible que a la larga costard menos tiempo y esfuerzo desarrollar

(Oswaldo, y otros).
2.6.1. Descripcion de la arquitectura.

Uno de los pasos fundamentales en el proceso de desarrollo de software es ciertamente la definicion de la

arquitectura del software, la cual constituye el disefio de mas alto nivel de la organizacion de un sistema,

36



programa o aplicacion. Es de gran importancia ya que la manera en que se estructura un sistema tiene un
impacto directo sobre la capacidad de este para satisfacer lo que se conoce como los atributos de calidad
del sistema. Ejemplos de atributos de calidad son el desempefio, que tiene que ver con el tiempo de
respuesta del sistema a las peticiones que se le hacen; la usabilidad, que tiene que ver con qué tan
sencillo les resulta a los usuarios realizar operaciones con el sistema (Cervantes, 2010). La arquitectura
entre sus objetivos define los mddulos principales del sistema, la responsabilidad que tendra cada uno de

los modulos, la interaccién entre los mismos y controlar el flujo de los datos en el sistema.

La arquitectura propuesta para el desarrollo de SIGEPLAN se basa en la arquitectura del framework
Symfony, seleccionado en el capitulo anterior. Esta se sustenta en los principios fundamentales de la
arquitectura Modelo-Vista-Controlador, la cual plantea dividir y organizar el codigo de acuerdo a las
convenciones establecidas por el framework. El codigo de la presentaciéon se guarda en la vista, el cédigo
de manipulacion de datos se guarda en el modelo y la l6égica de procesamiento de las peticiones
constituye el controlador (Ecured, 2015).

En la Figura 5 se evidencia la utilizacién del patron mencionado anteriormente a través del esquema de

funcionamiento del requisito Editar datos de partidas.

/Plan/web/app dev.php/partida/l/edit

l Pégina HTML
‘—

Figura 5: Esquema de funcionamiento del requisito Editar datos de partidas.

3
Partida Partida !

Controlador Modelo

edit html twig SIGEPLAN

Vista
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El sistema de enrutamiento de Synfony determina que el controlador que debe ejecutar el sistema es
“Partida”, entregandole junto con la peticiébn una variable que contiene el identificador de partida que el
usuario desea modificar. Posteriormente el controlador le solicita al modelo los datos registrados en la
base de datos y se los entrega a la vista para que cree una pagina a partir del motor de plantillas Twig.

Por ultimo, el controlador retorna dicha pagina, mostrandole al usuario la peticién deseada.
2.6.2. Patrones de disefio.

Los patrones del disefio son la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en el
desarrollo de software y otros ambitos referentes al disefio de interaccion o interfaces. El disefio de la
propuesta de solucién se realiz6 aplicando los patrones GRASP (por sus siglas en inglés, General
Responsability Assignment Software Patterns), los cuales describen los principios fundamentales de la
asignacion de responsabilidades a objetos y GOF (por sus siglas en inglés, Gang of Four), los cuales

definen estructuras de clases que tratan una situacion en particular.
Los patrones GRASP utilizados fueron:

Experto (Expert): Se utiliza para la asignacién de responsabilidades a las clases de forma tal que las
mismas contengan la informacién necesaria para poder ejecutar una accion especifica, o sea, el
controlador frontal le asigna responsabilidades a las clases controladoras para realizar acciones de
acuerdo a las peticiones que recibe. Este patron se evidencia en las clases Partida.php, Grupo.php y

Presupuesto.php.

Creador (Creator): Se utiliza para la asignacion de responsabilidades a las clases relacionadas con la
creacion de objetos, de forma tal que una instancia de un objeto s6lo pueda ser creada por el objeto que

contiene la informacion necesaria para ello. Este patrén se evidencia en la clase PartidaController.php.

Alta cohesion (High Cohesion): Se utiliza para realizar un disefio que evite contener clases con un alto
grado de abstraccion, qgue asuman responsabilidades que podian haber delegado a otros objetos o que
tengan responsabilidades muy complejas. Se disefiaron las clases de forma tal que contengan las
minimas responsabilidades necesarias y colaboren con otras para llevar a cabo una tarea. Este patron se

evidencia en las clases Asignacion.php y Meses.php.
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Bajo Acoplamiento (Low Coupling): El acoplamiento mide la fuerza con que una clase esta conectada a
otra, de esta forma una clase con bajo acoplamiento debe tener un nimero minimo de dependencia con

otras clases. Este patron se evidencia en las clases Presupuesto.php y Planificacion.php.

Controlador: Asignar la responsabilidad de controlar el flujo de eventos del sistema a clases especificas.
Esto facilita la centralizacién de actividades (validaciones, seguridad). El controlador no realiza estas
actividades, las delega en otras clases con las que mantiene un modelo de alta cohesion. Un error muy
comun es asignarle demasiada responsabilidad y alto nivel de acoplamiento con el resto de los
componentes del sistema. Este patron se evidencia en la clase PresupuestoController.php.

Los patrones GOF utilizados fueron:

Observador (Observer): Es el encargado de definir una dependencia de uno a muchos entre objetos, de
forma que cuando un objeto cambie de estado se notifique y se actualicen automaticamente todos los
objetos que dependen de él. Este patrén se evidencia en las clases Bloque.php y Grupo.php

Decorador (Decorator): Symfony presenta el denominado archivo base.html.twig o también conocido
como plantilla global, en la que convergen todos los elementos comunes a cada una de las paginas del
sistema en construccién. Este fichero se complementa con las plantillas, decorandolas y obteniéndose la

interfaz final que sera mostrada al usuario.

Instancia Unica (Singleton): Garantiza que una clase sélo tenga una instancia y proporciona un punto de
acceso global a ésta instancia. Esto se evidencia en el uso del servicio sfRouting que es el sistema de

enrutamiento de Symfony.

Controlador frontal (Front Controller): Es el Unico punto de entrada a la aplicacion. Carga la
configuracién y determina la accion a ejecutarse. Se encarga de despachar las peticiones, lo que implica

algo méas que detectar la accion que se ejecuta. Esto se evidencia en la clase App.php.
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2.6.3. Disefio de la base

de datos.

El disefio de la base de datos representa el tratamiento de la informacién con caracter persistente dentro

del sistema. Para este trabajo fue construido el Modelo Fisico de Datos, cual proporciona una flexibilidad

Optima para el soporte de la informatizacion.

Pt Gﬂm N\ 4 Partida
|J id_grupo integer(10) I Od |/ id_partida  integer(10)
[3] nombre varchar(255) [3] nombre varchar(255)
[3] importe float(20) []] area varchar(255)
[] partidas varchar(255) 3] codigo varchar(255)
(] seccion integer(10) %= Grupoid_grupo  integer(10)
% Blogueid_bloque  integer(10)
\ J \
g T
\ |
| C Asignacion D |
5 7/ id_asignacion integer(10) TR
(F Blogue ) ] importe float(10)
|/ id_bloque integer(10) o Partidaid_partida integer(10) ( Planificacion o
[J nombre  varchar(255) % Planificacionid_planificacion  integer(10) -4 f 1d_planificacion integer(10)
\D imporias gt ) Spm Mososid_meses integer(10) [} fecta datp
(] tipo_moneda varchar(255)
- 3 total float(10)
' Meses R | thfesupuestou |_presupuesto  integer(10)
/ id_meses integer(10) il '
] enero float(10) ( Srendplay \—I _______ o
[ febrero  float(10) |/ 1d_presupuesto _ integer(10)
[ marzo float(10) [ modelo YERhan o)
0 abri float(10) [ 1t il in)
[] mayo float(10) (] unidad il ( Usuario B
7 junio float(10) (] nombre il 1/ d_usuario _integer(10)
0 juio float(10) ] divison s U [ nombe  varchar(255)
Jagosto  float(10) \D s integer(ith ) [ apelido  varchar(255)
[] septiembre float(10) []] usuario varchar(255)
[] octubre float(10) [] rol varchar(255)
[]] noviembre float(10) [] area varchar(255)
[] dicembre  float(10) L P,
&

2.6.4. Tarjetas CRC.

Figura 6: Modelo de Datos.

La técnica CRC (por sus siglas en inglés Class, Responsability and Collaboration, Clase, Responsabilidad

y Colaboracioén) propone una forma de trabajo, preferentemente grupal, para encontrar los objetos del
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dominio del dominio de la aplicacion, sus responsabilidades y como colaboran con otros para realizar
tareas. La técnica CRC aumenta la probabilidad de que un grupo de trabajo haga un buen andlisis del
sistema. CRC ayuda a identificar las clases que participan en el disefio del sistema, obtener las
responsabilidades que debe cumplir cada clase y establecer como colabora una clase con otras clases
para cumplir con sus responsabilidades (Diego, 2002). A continuacion se presentan algunas tarjetas CRC

pertenecientes al sistema, las restantes se encuentran en el Anexo 4.

Nombre de la clase: Partida

getiD()
setNombre($nombre)
getNombre()
setArea($area)
getArea()
setCodigo($codigo)
getCodigo()
toString()
getAsignaciones()

0. getGrupo()

Grupo

Asignacién

Tabla 6: Tarjeta CRC correspondiente a la clase Partida.

Responsabilidades

MNRBOONOGORWNE

Colaboradores

Nombre de la clase: Grupo

getID()
setNombre($nombre)
getNombre()
setimporte($importe)
getimporte()
getPartida()
setSeccion($seccion)
getSeccion()

Partida

2. Bloque

Tabla 7: Tarjeta CRC correspondiente a la clase Grupo.

Responsabilidades

PN~ WNE

Colaboradores

2.7. Conclusiones Parciales.

El modelado de los procesos del negocio y la explicacion detallada de estos, permitieron identificar con
mayor facilidad los requisitos funcionales que el sistema debe satisfacer, propiciando asi la comprensién
de su funcionamiento. La confeccién de diversos artefactos pertenecientes a la metodologia utilizada

como: las Historia de Usuario y las Tarjetas CRC permitieron agilizar y organizar el proceso de desarrollo
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del sistema. El uso de patrones y el empleo del framework Symfony permitié obtener un sistema

mantenible y escalable.

CAPITULO lIl: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DEL SISTEMA DE GESTION DE LA INFORMACION
DE PLAN Y PRESUPUESTO.

3.1. Introduccién.

El capitulo presenta los resultados de la implementacion y validacion; es decir, se describe como realizar
una correcta implementacion a partir del andlisis y disefio, ademas se discuten los resultados alcanzados
al aplicar las pruebas de caja blanca y de aceptacion. Para ello se especifican los estandares de
codificacién que debe cumplir el equipo de desarrollo, se crea el diagrama de despliegue representando
los recursos fisicos necesarios para el despliegue de la aplicacion, y se presentan las interfaces de
pruebas creadas para comprobar el funcionamiento de la solucion. Ademas se realiza la validacion de las

variables de la investigacion.
3.2. Estandares de codificacion.

Los estilos o estandares de codificacion son pautas de programacion que estan enfocadas en la estructura
y apariencia fisica del programa, facilitando la comprension del codigo por terceras personas. Su uso
permite reflejar un estilo armonioso, como si todo el cddigo hubiese sido escrito por un solo programador.
Si se aplica de manera continua un estandar de codificacién y posteriormente se realizan revisiones del
cbdigo, aumentan las posibilidades de que el proyecto de software se convierta en un sistema facil de
comprender y de mantener (Hristov, 2007). A continuacién se define el estilo de codificacion utilizado en la

aplicacion:
Etiquetas de aperturay cierre de PHP
o Siempre se debe utilizar las etiquetas de apertura <?php.

Operadores
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Los operadores binarios, que se utilizan entre dos valores, deben separarse de estos valores, a

ambos lados del operador, por un espacio.

Uso del punto y coma en PHP

Cada linea de cédigo independiente debe finalizar con un punto y coma ().

Funciones

Arrays

Los nombres de las funciones deben estar escritos en minlsculas y las palabras separadas por
guion bajo. Ademas, se debe incluir siempre como prefijo el nombre del moédulo, tema, para evitar
asi duplicidad de funciones. En su declaracién, después del nombre de la funcién, el paréntesis de
inicio de los argumentos debe ir sin espacio. Cada argumento debe ir separado por un espacio,
después de la coma del argumento anterior. En la llamada a la funcién se aplican las mismas
reglas anteriores con respecto a los pardmetros. Como excepcion, es posible usar mas de un
espacio antes de una asignacion (=) para mejorar la presentacién, cuando se estén realizando

varias asignaciones en bloque.

Los valores dentro de un array (0 matriz) se deben separar por un espacio (después de la coma
gue los separa). El operador => debe separarse por un espacio a ambos lados. Cuando la linea de
declaracién del array supera los 80 caracteres, cada elemento se debe escribir en una Unica linea,
indentandolo una vez (2 espacios). En este ultimo caso, la coma de separacion del ultimo elemento
también se escribira, aunque no existan mas elementos. De esta forma se evitan errores al afiadir

nuevos elementos al vector.

Comentar el cédigo

Se pueden utilizar las etiquetas /* */ para comentarios en varias lineas y // para comentarios de una
Unica linea. Se deben escribir frases completas, comenzandolas con mayuscula y terminandolas
con un punto. En caso de que en el comentario se haga referencia a una constante, ésta debe

escribirse en mayusculas (por ejemplo TRUE o FALSE).
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En la Figura 7 se presenta un fragmento de cddigo para ejemplificar algunos de los estandares:

45[£ public function createAction (Request Sreguest)

46 |- {

47 Sentity = new Partida():

8 Sform = Sthis->createCreateForm(Sentity)

49 Sform->handleRequest (Sreguest)

50

51 [ if (Sform—->isValid()) {

52 Sem = Sthis->getDoctrine ()->getManagerxr():
53 Sem—->persist (Sentity)

54 Sem—->flush()

55

586 return S$this->redirect (Sthis->generateUrl ('partida’)):
57| I

g

59 return array

&0 ‘entitv' => Sentity,

6l 'form' => Sform->createView(),

62 ) B

63 }

Figura 7: Fragmento de Cédigo.
3.3. Implementacion.

La implementacién como fase del proceso de desarrollo de software, se nutre de los resultados obtenidos
en el disefio. El modelo de implementacion contiene el diagrama de despliegue. Este describe la
dependencia entre nodos fisicos en los que funcionara el sistema, los cuales comienzan a desarrollarse
en el flujo de trabajo de disefio y que se perfeccionan en la implementacion (Vazquez Ventura, y otros,
2013).

3.3.1. Diagrama de despliegue.

El diagrama de despliegue representa la arquitectura de tiempo de ejecucion de los procesadores,
dispositivos y los componentes de software que se ejecutan en esa arquitectura. Es una descripcion fisica
de la topologia del sistema y describe la estructura de las unidades de hardware (Mediavilla, 2004).
Ademas, representa la disposicion de las instancias de componentes de ejecucion en instancias de nodos

conectados por enlaces de comunicacién. Un nodo es un recurso de ejecucion tal como un procesador, un
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dispositivo 0 memoria. En los procesadores es donde se encuentran alojados los componentes (Prezi Inc,
2015). La Figura 8 que se muestra a continuacién representa el diagrama de despliegue del Sistema de

Gestidn de la Informacion para el control del Plan y Presupuesto y esta compuesto por:
e PC_Cliente: Representa una computadora desde la cual el usuario podra acceder a la aplicacion.

e Impresora: Para que el usuario imprima los modelos y reportes, esta conectado con la PC_Cliente
por puerto USB.

e Servidor web (Apache): Establece comunicacién con la PC_Cliente utilizando el protocolo HTTPS

y realiza peticiones mediante TCP/IP al sevidor de Bases de Datos.

e Servidor de base de datos: Representa el servidor donde estara el SGBD que da repuesta a las

peticiones realizadas por la aplicacién.

e Servidor de servicio de autenticacion: Establece comunicacion con el servidor web utilizando el

protocolo HTTPS y posibilita la autenticacion para el uso de la aplicacién utilizando el protocolo

LDAP.
Servidor Web he
PC_Cliente i \pechs) Servidor de
<<HTTPS>> - — <<HTTP S>> e e
Slstema‘Qe Gestion de la SN
Informacion para el control
de Plany Presupuesto
<<|JSB>>
<<TCP/IP>>
Impresora Servidor de Bases
de Datos

Figura 8: Diagrama de despliegue.
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3.4. Pantallas principales de la aplicacion.

A continuacién se presentan las principales interfaces del Sistema de Gestion de la Informacién para el
control del Plan y Presupuesto.
La Figura 9 muestra la interfaz principal del sistema, esta da paso a las principales funcionalidades del

sistema como: Gestionar datos de partidas, Gestionar asignacion y Exportar reportes a formato xIs.

Q amn s

Presupuesto UCI

& SIGEPLAN
Sistema para del Control del Plan y el Presupuesto en la UC

3 4

Partidas Asignaciones

Ment Principal

4

Planificaciones

Usuarios

Figura 9: Interfaz principal del sistema.

La Figura 10 muestra la interfaz de autenticacion del usuario en el sistema, la cual da paso a la Figura

anterior.
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SIGEPLAN

Sistema para el Control del Presupuesto en
la UCl

rosanchez 2

Figura 10: Interfaz de inicio del sistema.

La Figura 11 muestra la funcionalidad gestionar datos de partida.

Partidas

Listado de Partidas

10 v | elementos por pagina Buscar:

Codigo * Nombre Area Grupo Admin de Partida

No hay elementos

0 elementos

Figura 11: Interfaz de la funcionalidad gestionar datos de partidas.

Editar

« Anterior

Eliminar

Siguiente —
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3.5. Validacion de la solucién propuesta.

Las pruebas de software existen debido a la capacidad natural de provocar errores. Una vez generado el
cbdigo fuente, el software debe ser probado para descubrir y corregir el maximo de errores posibles antes
de su entrega al cliente. El objetivo es disefiar una serie de casos de prueba que tengan una alta
probabilidad de encontrar errores. Aqui es donde se aplican las técnicas de pruebas del software
(Pressman Roger S., 2001).

Para la validacion y verificacion de SIGEPLAN se realizaron pruebas unitarias y de aceptacién. Ademas
se validaron las variables del problema de la investigacion.

3.5.1. Pruebas unitarias.

La metodologia XP se basa en pruebas unitarias para comprobar el funcionamiento de los cddigos que se
vayan implementando. Las pruebas unitarias se utilizan para detectar errores en el codigo, pues se
centran en la menor unidad de disefio del software (m6dulos, método de una clase, clases). Tiene como
objetivo principal detectar errores en los principales procesos al ser ejecutado de manera independiente.
Estas son disefiadas por los programadores y realizadas ante cualquier modificacion del sistema para

detectar fallas que pudieran ocurrir (Ramos Roman, y otros, 2007).

Las pruebas de unitarias proporcionan algunas ventajas como que impulsa al desarrollador a crear una
estructura de cédigo mas simple (lo que se conoce como refactorizacién). Simplifica la integracion, pues
permite llegar a la fase de integracion con un cédigo que funcione correctamente y facilita un mejor
entendimiento del cédigo ya que lo documenta a través de las pruebas (Cérdova Dorta, 2011). Estas

siempre estan orientadas a las técnicas de caja blanca.
e Pruebas de Caja Blanca.

Las pruebas de caja blanca, también conocidas como pruebas de caja transparente o pruebas
estructurales, se centran en los detalles procedimentales del software, por lo que su disefio esta
fuertemente ligado al codigo fuente. Este método intenta garantizar que se ejecutan al menos una vez
todos los caminos independientes que presente el médulo y que todas las estructuras de datos internas

seran usadas (Pressman Roger S., 2001).
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Para el sistema desarrollado es necesario evidenciar si es un producto de alta calidad, por tanto es
preciso valorar que tan certera ha sido la implementacién. Por tanto se debe aplicar una de las técnicas
gue comprende las pruebas de caja blanca, en este caso la del camino basico o ruta basica. Para ello es
necesario conocer el numero de caminos independientes, por lo que se construira un grafo asociado y se

calculara de la complejidad ciclomatica.

Un Grafo de Flujo esta formado por 3 componentes fundamentales que ayudan a su elaboracion,
comprension y brinda informacién para corroborar que el trabajo se estd haciendo adecuadamente. Los

componentes son:

e Nodo: Cada circulo representado se denomina nodo del Grafo de Flujo, el cual representa una o
mas secuencias procedimentales. Un solo nodo puede corresponder a una secuencia de procesos
0 a una sentencia de decision. Puede ser también que hallan nodos que no se asocien, se utilizan

principalmente al inicio y final del grafo.

o Flechas: Las flechas del grafo se denominan aristas y representan el flujo de control. Una arista

debe terminar en un nodo, incluso aunque el nodo no represente ninguna sentencia procedimental.

e Regiones: Las regiones son las areas delimitadas por las aristas y nodos. También se incluye el
area exterior del grafo, contando como una regidon mas. Las regiones se enumeran y la cantidad de
regiones es equivalente a la cantidad de caminos independientes del conjunto basico de un

programa.

A continuacion se analiza el cédigo y se enumeran las sentencias de cddigo del procedimiento realizado
sobre el método createAction (Request $request) encargado de adicionar una partida en el sistema, ver

Figura 12 y el grafo de flujo asociado al mismo Figura 13.
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45 public function createAction(Request S$request)
46 [ {

47 Sentity = new Partida():

48 Sform = Sthis->createCreateForm(Sentity); .
49 S$form->handleRequest (Srequest);

50

51 [ if ($form->isValid()) { > ’

52 . Sem = S$this->getDoctrine()->getManager():

53 fem->persist (Sentity):

54 Sem->flush();

= | @—

56 return S$this->redirect (Sthis->generateUrl('partida')):
S7| I }

58 -

59 return array(

60 'entity' => Sentity, ‘

6l 'form’ => &form->createView(),

62 ) : ‘
63| } >

Figura 12: Método createAction(Request $request).

/'.

O—@ &

Figura 13: Grafo del flujo asociado al método adicionar partida.
Formulas para calcular la complejidad ciclomética:

1. V(G)=(A-N)+2



Donde “A” es la cantidad de aristas y “N” es la cantidad de nodos.
V(G)=(5-5)+2

V(G)=2

2. V(G)=P+1

Siendo “P” la cantidad de nodos predicados ( son los nodos de los cuales parten dos 0 mas aristas).

V(G)=1+1
V(G) =2
3. V(G)=R

Donde “R” representa la cantidad de regiones en el grafo.
V(G)=2

El calculo efectuado mediante las férmulas ha dado el mismo valor, por lo que se puede decir que la
complejidad cicloméatica del codigo es 2, lo que significa que existen dos posibles caminos por donde el
flujo puede circular, este valor representa el limite minimo del nimero total de casos de pruebas para el
procedimiento tratado.

NUumero | Caminos béasicos
1 1-2-3-4-5

2 1-2-4-5

Tabla 8: Caminos basicos del flujo asociado al método adicionar partida.

Caso de prueba

Camino: 1-2-3-4-5

Entrada: Recibe nimero positivo, se introduce nombre y se selecciona un grupo, area y administradores.
Resultado: Se introduce satisfactoriamente.

Condiciones: Tiene que estar registrado al menos un grupo y un usuario. Ademas el nombre debe tener al
menos un apellido.

Tabla 9: Caso de prueba unitaria.

Caso de prueba
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Camino: 1-2-4-5

Entrada: Recibe niUmero negativo, se introduce nombre y se selecciona un grupo, area y administradores.

Resultado: Muestra un mensaje notificando el error.

Condiciones: Tiene que estar registrado al menos un grupo y un usuario. Ademas el nombre debe tener al menos
un apellido.

Tabla 10: Caso de prueba unitaria.
3.5.2. Pruebas de aceptacion.

Las pruebas de aceptacion o pruebas funcionales como también son conocidas, son las pruebas finales
antes de la liberacién del sistema (Letelier, y otros, 2006). Se realizan con el objetivo de confirmar si el
software esta listo y puede ser usado por usuarios finales para ejecutar aquellas funciones y tareas para
las cuales fue implementado (Machado Pefia, y otros, 2012). En XP las pruebas de aceptacion son
creadas a través de las HU. El cliente o usuario detalla los diversos aspectos a comprobar para verificar
gue una HU ha sido correctamente implementada. Las HU pueden tener varias pruebas de aceptacion,
para garantizar su buen funcionamiento. Las pruebas de aceptacién son consideradas como “pruebas de
caja negra’, las cuales estan orientadas a los requisitos funcionales del software, buscan que se hayan

ingresado toda clase de entrada y que la salida obtenida es igual a la esperada (Pressman, 2005).

A continuaciéon se muestra algunas de las pruebas realizadas a la HU; que constituye una de las

funcionalidades primordiales para el cliente, las restantes se encuentran en el Anexo 5.

Adicionar datos de partidas

Escenario Descripcion Respuesta del sistema Flujo Central

EC 1.1 Agregar | El sistema agrega los | El sistema  almacena la | El usuario autenticado en el

datos de partidas de | datos de las partidas | informacién y muestra un listado | sistema con el rol de

forma correcta. correctamente. de las partidas creadas. Especialista, accede al
modulo “Estructura’,

EC 1.2 Agregar
datos de partidas de
forma incorrecta.

El sistema agrega los
datos de partidas de
forma incorrecta.

El sistema no agrega los datos de

las partidas y muestra los
siguientes mensajes de error:
Para el campo codigo: “Valor

incorrecto, debe ser nimero.”
Para el campo nombre: “El valor
introducido no es valido.”

En el caso de que exista una
partida ya creada con datos
iguales: “Existe una partida con
este cédigo.”

ubicado en la parte superior
izquierda del sistema.

1.- El sistema le muestra al
usuario un listado de las
partidas ya creadas en él.

2.- El usuario realiza un clic
en el botéon “Adicionar”.

3.- El sistema muestra un
formulario para que el
usuario introduzca los datos.
4.- El usuario introduce la
informaciéon y presiona el
botén “Adicionar”.
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Tabla 11: Caso de prueba. Adicionar datos de partidas.

Editar datos de partidas

Escenario

Descripcién

Respuesta del sistema

Flujo Central

EC 1.1 Editar datos
de partidas de forma
correcta.

El sistema edita los
datos de las partidas
correctamente.

El sistema almacena la
informaciéon cambiada y muestra
un listado de las partidas
creadas.

EC 1.2 Editar datos
de partidas de forma

incorrecta.

El sistema edita los
datos de partidas de

forma incorrecta.

El sistema no edita los datos de

las partidas y muestra los
siguientes mensajes de error:
Para el campo cddigo: “Valor
incorrecto, debe ser nimero.”
Para el campo nombre: “El valor
introducido no es valido.”

En el caso de que exista una
partida ya creada con datos
iguales: "Existe una partida con

este codigo.”

El usuario autenticado en el
sistema con el rol de
Especialista, accede al médulo
“Estructura”, ubicado en la
parte superior izquierda del
sistema.

1.- El sistema le muestra al
usuario un listado de las
partidas ya creadas en él, con
las opciones de “Editar® y
“Eliminar”.

2.- El usuario realiza un clic en
la opcién “Editar”.

3.- El wusuario accede Ila
opcion: “Editar” y el sistema
muestra un formulario con los
siguientes campos:

+ Coddigo (obligatorio, campo

numérico)
* Nombre (obligatorio, campo
de texto)
« Area  (estas  viene

predefinidas en un combobox).
* Grupo (esta opcion viene
predefinida en un combobox).
El  usuario modifica la
informacion 'y presiona el
botén: “Aceptar”.

Tabla 12: Caso de prueba. Editar datos de partidas.

Durante el desarrollo del sistema se realizaron pruebas de aceptaciéon a las HU desarrolladas por cada

iteracion, verificando que las funcionalidades que estas contienen, se desempefien correctamente. El

gréafico que se muestra a continuacion establece una relacién entre las iteraciones de pruebas realizadas y

el nimero de no conformidades detectadas en las mismas.
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Iteraciones de pruebas
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Figura 14: Resultado de las pruebas.

A patrtir de los casos de pruebas definidos por el cliente durante tres iteraciones de pruebas, se detectaron
en cada una de estas 10, 6 y 3 no conformidades respectivamente, llegando al total de 16 no
conformidades, cabe afiadir que de la primera iteracion quedaron dos no conformidades sin resolver las
cuales se adicionaron a la segunda iteracién y en esta iteracion quedo6 una, la cual se adicion6 a la
tercera. Las pruebas realizadas revelaban errores en la documentacion, codificacion y en el disefio de las
interfaces de usuario que en la mayoria de los casos no incidian significativamente en las respuestas
esperadas. Todas estas dificultades fueron solucionadas en el menor tiempo posible, siempre antes de
pasar a la iteracion siguiente. Una vez llegada a la solucion final, se le demostré al cliente el cumplimiento

de todo los requisitos solicitados.

3.5.3. Validacion de las variables de la investigacion.

La validacion de las variables de la investigacion se realiz6 con el propdsito de evaluar que la solucion
propuesta mejora el proceso de Elaboraciéon de Plan y Presupuesto en la UCI, de forma tal que se

garantice el control y se agilice el procesamiento de la informacion.
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e Agilizar el procesamiento de la informacion:

Los administradores de partidas elaboran sus propuestas del Plan y las entregan en el area de
Planificacion y Estadisticas en un dispositivo de almacenamiento. Los especialistas de esta area deben
conformar cada uno de los modelos emitidos por los administradores de partidas para la Elaboracion del
Plan y Presupuesto. Posteriormente, se designan especialistas del area para recibir el CUP y CUC.
Seguidamente se realiza la captacion, la revision y la introduccion de los datos en los modelos
correspondientes. Este proceso demora aproximadamente de 45 dias.

Con el despliegue del sistema se agiliza el proceso debido a:

1. Los administradores de partidas introducen los importes de las partidas en el sistema y no es
obligatorio presentarse personalmente ante el especialista del area.

2. Una vez aceptados los datos introducidos por los administradores de partida se reduce
considerablemente el tiempo del proceso, debido a que los especialistas del area no tienen que
introducir los datos en los modelos del Plan y Presupuesto, puesto que se generan

automaticamente a través de los reportes correspondientes.
e Control:

La Direccién de Planificacion y Estadisticas lleva el control del proceso que se realiza para la propuesta de
Plan y Presupuesto. Las especialistas de esta area conocen el importe de las partidas que proponen cada
uno de los administradores y ademas interactian con estos en caso de inconformidad con la solicitud
propuesta, mediante una notificacién. De ser necesario se reunen personalmente, de esta forma se

demuestra el intercambio que existe entre la Direccidn y sus administradores.
Con el despliegue del sistema se garantiza el control debido a:

1. Los administradores de partida insertan el importe en el sistema garantizando la seguridad de la
informacion debido a que esta no se tiene que transportar mediante dispositivos de
almacenamiento.

2. Los especialistas pueden chequear constantemente la informacién implicita en el sistema.
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3.6. Conclusiones Parciales.

El uso de los estdndares de codificacion definidos por el framework Symfony2 permitié desarrollar un
cbdigo reutilizable y simple. La representacion de los distintos diagramas expuestos y las pruebas
creadas, visualizaron la estructura y el funcionamiento del sistema. Se llevé a cabo la ejecucién de varias
iteraciones, teniendo como respuesta varias no conformidades del sistema, las cuales fueron solucionadas

en poco tiempo, con el objetivo de validar su correcto funcionamiento.
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CONCLUSIONES GENERALES

El estudio de sistemas de gestidn presupuestaria permiti6 comprender y aplicar las teorias
existentes al sistema propuesto en la investigacion.

El analisis del negocio y las entrevistas realizadas al personal del area de Planificacion y
Estadistica, permitieron elaborar los requisitos funcionales y no funcionales del sistema.

La eleccion correcta de las herramientas a utilizar ayudd a garantizar un desarrollo agil del sistema.
La implementacion de las funcionalidades contribuy6 a la gestién de la informacién que maneja la
Elaboracién del Plan y Presupuesto en la UCI.

Mediante la aplicacion de pruebas de software y un aval del cliente quedo6 validado el sistema.
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RECOMENDACIONES

e Capacitar el personal encargado de interactuar con la aplicacién, con cursos o seminarios.

e Realizar salvas constantes de la informacion.

o Ampliar el sistema desarrollado para el area de Planificacion y Estadistica, hasta lograr cubrir las
necesidades del sistema utilizado por la misma, para la gestion financiera.

e Por la utilidad practica del sistema, se considera que puede ser usado por otras Universidades o
entidades del pais.
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GLOSARIO DE TERMINOS

LDAP: Es un protocolo a nivel de aplicacion, que permite el acceso a un servicio de directorio ordenado y
distribuido para buscar diversas informaciones en el entorno de red. LDAP también es considerado una
base de datos (aunque su sistema de almacenamiento puede ser diferente) al que pueden realizarse
consultas. Habitualmente, almacena la informacion de login (usuario y contrasefa) y es utilizado para
autenticarse aunque es posible almacenar otra informacién (datos de contactos del usuario, ubicacion de

diversos recursos de la red, permisos, certificados, etc.).

Multiplataforma: Término utilizado frecuentemente en informatica para indicar la capacidad o
caracteristicas de poder funcionar o mantener una interoperabilidad de forma similar en diferentes

sistemas operativos o plataformas.
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