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Resumen

RESUMEN

El presente trabajo persigue desarrollar una solucién informatica que permita la recepcién de la
informacion asociada a los Documentos Complementarios (DC) en el sistema Ventanilla Unica de
Comercio Exterior de Cuba de forma que sea posible favorecer la calidad de los datos y el tiempo de los

trdmites en el Despacho Comercial.

Se realiza un estudio de varios sistemas de Ventanilla Unica de Comercio Exterior (VUCE)
determinandose el uso de los formularios a través de interfaces para el procesamiento de los DC. Se
aplican técnicas para la captura y validacion de requisitos del componente. Se elabora el modelo de
disefio donde se modelaron los requisitos identificados en el analisis. Se hace una descripcion de la

implementacion del disefio asi como las pruebas aplicadas para evaluarla.

Con el desarrollo de la solucion es posible validar los datos introducidos por el usuario, informarle los
errores cometidos y un indicio de cémo corregirlos. Se reduce el tiempo de los tramites de los declarantes
puesto que la proporcién de tiempo para procesar los documentos haciendo uso del sistema es menor que

el procedimiento a través de XML.

Teniendo en cuenta lo antes planteado el componente DC permite la recepcién de la informacion asociada

a estos documentos de forma rapida y correcta.
PALABRAS CLAVE

Despacho Comercial, Documentos Complementarios, VUCE.
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Introduccion

INTRODUCCION

En la actualidad las relaciones comerciales a nivel internacional han alcanzado una creciente evolucion
cuyo resultado se refleja en el acelerado volumen de las importaciones y exportaciones de mercancias.
Atendiendo a como se desarrollan estas operaciones se va necesitando de soluciones informaticas que
faciliten dichos procedimientos. Las Tecnhologias de la Informatica y las Comunicaciones (TIC) se han
convertido en un instrumento para facilitar la competencia de las empresas en el comercio internacional,
mejorando asi la productividad' de quienes estan relacionadas a esta area. Con el objetivo de
proporcionar servicios de costos razonables y agiles las Aduanas del mundo ponen en practica el uso de
las TIC.

Con el acelerado desarrollo de las TIC sale a relucir el concepto de Ventanilla Unica creado para agilizar
los pagos y los procedimientos oficiales en la obtencién de permisos, acreditaciones, recursos, servicios o
presentacién de solicitudes. Su impacto positivo sobre el comercio exterior posibilita la creacion de los
sistemas de Ventanilla Unica del Comercio Exterior (VUCE)® Este sistema permite agilizar el flujo de la
informacién entre las distintas entidades®, elimina privilegios y tratos preferenciales no justificados,
ademas de evitar la presencia fisica y contar con datos estadisticos e informacion de calidad para la

planeacion y toma de decisiones.

En Cuba, con el fin de complementar el proceso de informatizacion se esta desarrollando un sistema de
Ventanilla Unica del Comercio Exterior (VUCEC). El mismo persigue el objetivo de alcanzar una mejora en
los indicadores de productividad y competitividad® del pais, incrementar el reconocimiento y prestigio con
la satisfacciéon de los usuarios, disminuir los errores en la captura de la informacién, en el proceso de
ejecucion de tramites, quejas y reclamos, contribuyendo asi a una mayor integridad y transparencia en los

procesos a desarrollar por los usuarios.

El sistema VUCEC esta destinado a manejar las operaciones que se llevan a cabo en la Aduana General

!Indicador de eficiencia gue relaciona los resultados y el tiempo utilizado para obtenerlos: cuanto menor sea el tiempo que lleve
obtener el resultado deseado, mas productivo es el sistema(Casanova, 2002)

2 Instrumento que permite a las partes involucradas en el comercio y el transporte de mercancias, presentar informacién y
documentos estandarizados, con un Unico punto de entrada, para cumplir con todos los tramites relacionados con la importacion,
exportacion y transito. (ECHEVERRIA, Diciembre, 2007)

3Cada parte de una empresa que funciona como una unidad interrelacionada con las demas con objetivos o intereses comunes.
“Estado final que resulta de la capacidad de las empresas para ser rentables en sus actividades productivas en mercados
competitivos. (Martinez Piva, 2006)
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de la Republica de Cuba (AGR), que ocupa un papel fundamental como entidad reguladora y de control de
las relaciones comerciales del pais. Es la encargada de registrar el trafico internacional de mercancias a
través del territorio nacional, asi como de analizar e implementar la forma de regulacién de las leyes
aduaneras en cada actividad para tener éxito durante los procesos de despacho aduanero de las
mercancias. La AGR no solo se limita al control de las mercancias, sino que en ella también se regula el

trafico de personas y el control de capitales.

La AGR cuenta con el area Despacho Comercial®, que gestiona la mayoria de los procesos de despacho
de mercancias incluyendo cualquier régimen aduanero®, es el encargado de regular el trafico de
mercancias de importacion y exportacion del pais. Para efectuar dichos procesos se necesita el registro
de informacion de los Documentos Complementarios (DC) que recogen las caracteristicas de las
operaciones que se llevan a cabo en el area Despacho Comercial. Siendo dichos documentos los
establecidos por la norma de despacho aduanero de las mercancias, para la formalizacion de una

declaraciéon de mercancia.

Actualmente el sistema VUCEC, desarrollado por el Centro de Informatizacion de la Gestién de Entidades
(CEIGE), permite la recepcion de los DC, ofreciendo una solucién a la gestién de los principales procesos
aduaneros, incidiendo de forma positiva en la respuesta a las demandas de sus clientes. La recepcién de
estos documentos se realiza a través del componente “Recepcion de los Documentos”, que permite la
recepcién de documentos para el Despacho Comercial en la AGR en formato XML’. Este componente
valida los documentos en cuanto a estructura con la utilizacién de XSD ®sin importar el contenido propio
de cada documento, una vez que se recepciona el fichero; la VUCEC envia los documentos al sistema
externo Sistema de Gestion Integral de Aduanas (GINA), quien contiene todos los procesos aduaneros

informatizados de la AGR.

La confeccion de los ficheros XML es un proceso complejo y poco amigable para el usuario ya que
requiere de conocimientos tanto de programacion XML, como de los codigos de los nomencladores
vigentes en la Aduana, siendo nomencladores la lista de términos o nombres de algin elemento

determinado. Las insatisfacciones que provoca no tener las habilidades dificultan a los clientes poder

°Formalidades aduaneras que se realizan cuando se comercializan mercancias, tanto en importaciones como exportaciones.
®Modalidades establecidas en la normatividad aduanera, para determinar el destino y tratamiento a las mercancias de comercio
exterior.

"Lenguaje de Marcas Extensible del inglés Extensible Markup Language.

8Es un formato para definir la estructura de un documento XML.
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manejar los diferentes documentos para las operaciones propicias que se quieran realizar, mas audn
cuando se trata de importacion, exportacion y transito de mercancias. La carencia de estas habilidades
puede traer consigo incongruencia en los datos, errores debido a la falta de conocimientos y demora en
los tramites. Ademas gastos innecesarios de dinero para los usuarios debido al transporte o traslado y por
las multas que se les aplican ante la entrega de informacion incorrecta. Por lo que la faena se vuelve
compleja y poco factible para el usuario. Por otro lado el componente de “Recepcion de los Documentos”
no realiza validaciones en los documentos en cuanto a negocio, si el documento enviado al GINA presenta
errores, este se los notifica al usuario a través de la VUCEC y el mismo tiene que volver a enviar el

documento con los errores corregidos.

Teniendo en cuenta cada una de las dificultades existentes se deriva como problema a resolver: El modo
en que se recepciona la informacion de los Documentos Complementarios mediante la Ventanilla Unica de
Comercio Exterior de Cuba afecta la calidad de los datos y el tiempo de los tramites de los declarantes en

el Despacho Comercial de la Aduana General de la Republica.

El objeto de estudio se centra en el Despacho Comercial de sistemas informaticos aduanales,
enmarcado en el campo de accién: los Documentos Complementarios del Despacho Comercial para el

sistema informatico de la Aduana General de la Republica de Cuba.

Se plantea como objetivo general: Desarrollar una solucién informatica que permita la recepcion de la
informacion asociada a los Documentos Complementarios en el sistema Ventanilla Unica de Comercio
Exterior de Cuba de forma que sea posible favorecer la calidad de los datos y el tiempo de los tramites en

el Despacho Comercial.
Para el cumplimiento del objetivo general resultan los siguientes objetivos especificos:

1. Elaborar el marco teérico de la investigacion para identificar el estado del arte en la realizacion del

moédulo Documentos Complementarios necesarios como soporte de la investigacion.

2. Desarrollar el médulo Documentos Complementarios bajo la arquitectura y tecnologias propuestas

para la posterior validacion.

3. Validar la solucion propuesta para consolidar la aceptacion del cliente de las soluciones

propuestas.
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Por lo antes expuesto se esboza la siguiente Idea a defender: Si se desarrolla una solucién informatica
gue permita la recepcién de la informacion asociada a los Documentos Complementarios en el Sistema de
Ventanilla Unica de Comercio Exterior de Cuba entonces seréa posible favorecer la calidad de los datos y el

tiempo de los trdmites en el Despacho Comercial de la Aduana General de la Republica.

Con el fin de facilitar un mejor desarrollo de la investigacion se utilizaran varios métodos cientificos para la

realizacion de las tareas de investigacion:

Método Analitico - Sintético: Se utiliza en el estudio del estado del arte de los sistemas de gestion para

la recepcion de DC, en el proceso de desarrollo de software y en las métricas de disefio.

Modelacidon: Se usa este método para la creacion del modelo conceptual y los diagramas del disefio que

reflejen la l6gica de la creacion del componente para la gestion de DC en su disefio e implementacion.

Inductivo — deductivo: Para identificar generalidades a partir del estudio de un conjunto de soluciones
informaticas asociadas a la gestion de la recepcion de DC y deducir caracteristicas particulares que debe

poseer el componente resultante de esta investigacion.
El presente trabajo se encuentra estructurado en tres capitulos, los cuales se describen a continuacion:

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica. Este capitulo abarca el estado del arte sobre sistema de Ventanilla
Unica de Comercio Exterior que incluyen la recepcion y control de Documentos Complementarios.
Ademas se realiza un estudio de las herramientas y tecnologias que seran utilizadas para el desarrollo de

la investigacion.

Capitulo 2: Propuesta de solucién. En este capitulo se analiza y modela el dominio de la recepciéon y
control de los DC y se identifican las reglas de negocio asociada a cada documento. Se obtiene el modelo
conceptual, se aplican las técnicas para la captura de los requisitos y para su validacion. Se aborda los
diagramas de clases con los patrones de disefio utilizados, la descripcion de las clases y los diagramas de

secuencia. Se explican las métricas usadas para evaluar el disefio.

Capitulo 3: Implementacion y prueba. Se documenta el diagrama de componentes, los estandares de
codificaciéon utilizados, la internacionalizacién. Se valida la solucion obtenida mostrando los resultados

arrojados.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Introduccioén

En el presente capitulo se abordan los conceptos fundamentales que son utilizados en la investigacion.
Ademas, se realiza un estudio de los sistemas de VUCE existentes en el mundo centrandose en el manejo
de los Documentos Complementarios en el Despacho Comercial. Se hace referencia a las caracteristicas
gue determinan el uso de metodologia, herramientas, tecnologias, lenguajes y notacion de modelado a

utilizar.
1.2. Conceptos

Despacho Comercial: Gestiona el despacho de mercancias declaradas a exportacion, importacion o
cualquier otro régimen aduanero. Se realizan varios procesos como la recepcion y control de los

Documentos Complementarios a la transaccion comercial que se va a realizar.

Documento: Un documento es toda aquella informacion contenida y registrada sobre cualquier soporte
material y que es producido, recibido y conservado por las instituciones, organizaciones o personas,

durante el desarrollo de sus actividades. (AGR, 1996)

Declarante: Toda persona natural o juridica que hace una declaracién en la Aduana o en nombre de la

cual esta declaracioén es hecha. (AGR, 1996)

Régimen aduanero: Tratamiento aplicable a las mercancias que se encuentran bajo potestad aduanera y
que, segun la naturaleza y fines de la operacidn puede ser definitivo, temporal suspensivo o de

perfeccionamiento. (Davila, Agosto 2007)

Factura Comercial: Documento privado que el vendedor extiende a favor del comprador en la operacion
de compra-venta internacional, en el que se refleja la libre voluntad de las partes en las condiciones del
contrato, pero sin salirse de las normas y usos internacionales, para cumplir los tramites de la importacion
y la exportacion. En la Factura Comercial consta el precio de las mercancias, la descripcion de las mismas
(tipo, variedad, modelo, cantidad, peso, valor, etc.) y la clausula de compra-venta pactada entre comprador

y vendedor.

Factura Provisional: Es una pre factura entregada por el exportador al importador, con el objetivo de dar

a conocer al importador con exactitud el precio que pagara por las mercancias y la forma de pago.
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Factura de Venta: Documento entregado en los depdésitos de aduana; entiéndase por estos el lugar o
instalacion autorizado por la Aduana para el almacenamiento de mercancias sujetas al régimen de
depdsito de aduanas; al comprador, con la intencion de darle a conocer el precio que pagara por las

mercancias y la forma de pago.

Factura Lista de Empaque: Documento que por si solo relaciona toda la informacién referente a la Lista
de Empaque y a la Factura.

Lista de Empaque: Documento que guarda estrecha relacién con la factura y normalmente la acompafna
en todo momento. Documento que proporciona datos sobre la forma de embalaje de las mercancias, el

contenido de los diferentes envases, y especifica los pesos y dimensiones.

Certificado de Origen: Documento particular que identifica las mercancias y en el cual la autoridad u
organismo habilitado para expedirlo certifica expresamente que las mercancias a las cuales se refiere son

originarias de un pais determinado.

Permisos y Liberaciones: Documento de permiso o autorizacién que emite un organismo competente

para la importacién o exportacion de determinadas mercancias.

Declaracién Jurada: Declaracién por escrito que asegura la veracidad segun la tasa de cambio vigente
en el banco de los valores factura, flete, seguro y otros gastos en la moneda de la factura y en la que se

declare en la Declaracion de Mercancias (actualmente CUC).

Anulacién de Documentos Complementarios: Documento que permite anular uno o varios DC una vez

que hayan sido enviados a la AGR.
1.3. VUCE

VUCE se “refiere a un instrumento que permite a las partes involucradas en el comercio y el transporte de
mercancias, presentar informacion y documentos estandarizados, con un Unico punto de entrada, para
cumplir con todos los tramites relacionados con la importacion, exportacion y transito. Si la informacién es
electronica, entonces los elementos de datos individuales soélo debe presentarse una vez’
(ECHEVERRIA, Diciembre, 2007)

Més alld de las definiciones presentadas, el mecanismo ofrece una serie de ventajas adicionales que
reafirman su importancia de cara al comercio exterior y la competitividad, tanto para la administracion

publica, como para los comerciantes.
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Tabla 1 Ventajas de una VUCE. (V, 2012)
Para el Gobierno Para los comerciantes

Mejora en la efectividad y eficiencia de los recursos = Se reducen costos asociados a demoras

Mayor rendimiento en los recaudos Agilidad en la liberacién de la mercancia

Eleva la conformidad del operador Reglas mas claras y predecibles

Seguridad mejorada Mejora en la efectividad y eficiencia de los recursos
Informacion mas transparente de los operadores Informacion mas transparente del Gobierno

1.3.1. Ventanilla para el Comercio Exterior de Cuba

La VUCEC tramita informacién de 5 Solicitudes a través de interfaces brindando al cliente mayor facilidad
en el manejo de los datos. Dichas solicitudes se basan en el permiso solicitado por parte de los diferentes
organismos externos a la aduana, la misma debe estar acompafiada de un conjunto de documentacion
que la respalde, una vez realizada esta, los especialistas aduaneros se encargan de revisar toda la
informacion correspondiente y deciden si la aprueban o rechazan. Fundamentando su decision en
politicas y restricciones definidas por el érgano aduanero correspondiente. Gestiona ademas, mediante
formato XML, 9 DC y 6 documentos de la Organizacion Maritima Internacional (OMI). Entre los DC se
encuentran Factura Comercial, Factura de Venta, Factura Lista Empaque, Lista Empaque, Permiso y
Liberaciones, Certificado de Origen, Factura Provisional, Declaraciéon Jurada y Anulacion de Documentos.
Entre los documentos OMI que se gestionan estan Declaracion General, Declaracion de Mercancias
Peligrosas, Declaracién de Provisiones Buque, Declaracién de Efectos de Tripulacién, Lista de Pasajeros,

Lista de Tripulantes.
1.3.2. VUCE Colombia

LA VUCE de Colombia es una plataforma informatica que permite el tramite electrénico de permisos y
autorizaciones de las entidades del estado para la realizacién de las operaciones de comercio exterior.
Esta integrada por 21 entidades gubernamentales encargadas de ejercer control sobre las operaciones de

comercio exterior llevadas a cabo en el territorio nacional. (Ministerio de Comercio, 2011)

La VUCE esté constituida por varios modulos entre los que sobresalen el Modulo de Importaciones y el
Maodulo de Exportaciones que permiten el tramite electronico de los registros y licencias de importacion y
exportacion de aquellos bienes o materiales que requieren autorizacién de las entidades vinculadas a la
VUCE. (Ministerio de Comercio, 2011)
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La recepcion de los documentos en la VUCE colombiana se puede realizar de 2 maneras diferentes, via
Internet a través de un portal (Interfaz) el cual recoge la informacién referente a los tramites que se
quieran realizar ya sea de importacién o exportacion de mercancias, y mediante formato duro donde el

documento se lleva pre impreso para su posterior llenado manuscrito. (Ministerio de Comercio, 2011)
1.3.3. VUCE Peru

La VUCE de Peru es un sistema que pretende el logro de mayor efectividad y eficiencia en la utilizacion de
recursos, una mejor gestion de riesgo aduanero y un incremento en la satisfaccion de los usuarios de
comercio exterior. (MINCETUR, 2010)

La VUCE establece la forma de entrega de la informacion, la cual se efectia mediante los registros de
formularios de la VUCE o la trasmision electronica de datos. (MINCETUR, 2010)

Los procedimientos iniciados a través de la VUCE son tramitados integramente por via electronica. Los
administrados no deben presentar documentacién por via distinta a la VUCE respecto al mismo
procedimiento, asi como las entidades competentes no deben requerir documentacion fisica adicional para
tramitar el DUE® o la SUCE™. (MINCETUR, 2010)

1.3.4. Sistema aduanero de Chile

El Sistema aduanero de Chile se basa fundamentalmente en la simplicidad y la uniformidad de los
procedimientos, que lleva a cabo el Servicio Nacional de Aduanas como entidad de control del Estado. (V,
2012)

Actualmente la Aduana tiene implementado el formulario de Declaracién de Ingreso que es el documento
gue comprende todas las operaciones relacionadas con el ingreso de mercancias extranjeras y nacionales
al pais. (V, 2012)

La formalizacion de las destinaciones aduaneras puede efectuarse por medio de un sistema electrénico de

datos o en forma manual. (V, 2012)
1.3.5. SOFIA"

Es un sistema informatizado de gestién de Aduanas para la realizacion de despachos de importacion y

° Documento electrénico mediante el cual se presenta la informacién y documentacion requerida por las entidades competentes
Poara el arribo, perm_anencia y_salida de las naves en la aduana de la Re_p_L’linca de Pt_ar_l]. _ _

Formato electrénico contenido en la VUCE, mediante el cual los administrados solicitan tramites ante la entidad competente.
! Sistema de Ordenamiento Fiscal del Impuesto en Aduanas.



Capitulo 1: Fundamentacion teodrica

exportacion que hace interactuar de forma directa a todos los actores del sistema: Despachantes,
Empresas de Transporte, Funcionarios de la Aduana y a los Organismos vinculados al comercio exterior.

(Ministerio de Comercio, 2011)

El proyecto tiene su origen en el convenio suscrito en 1993 por la Direccion General de Aduana de la
Republica del Paraguay y la Direccion de Aduanas e Impuestos Indirectos de la Republica de Francia que
establece la adaptacion del sistema informatico francés SOFIA' a la realidad local de forma de

modernizar la gestion aduanera en Paraguay.

El proyecto tiene un subsistema llamado ACI (Areas de Control Integrado), establecidos por el
MERCOSUR®® que hace uso de tecnologia en formato XML para la trasferencia de informaciones

relacionadas con el Despacho de Importacion y Exportacion de los paises del MERCOSUR entre si.
1.3.6. Valoracion critica

A partir del analisis de los sistemas de aduaneros antes expuestos, se puede concluir que dichos sistemas

recepcionan la informacién de varias formas, como se resume a continuacion.

En formato duro recepcionan la informacion la VUCE de Colombia y el Sistema aduanero de Chile, en

XML la VUCEC, mientras que hacen uso de interfaces todos los sistemas estudiados.

Aquellos sistemas que usan formato duro tienen como desventaja que puede provocar la pérdida de
informacién debido a la cantidad de documentos que son almacenados, demora en los procesos
aduaneros, mas aun cuando se trata de importacion y exportacion de mercancias, puede existir duplicado

de la informacion lo cual hace el proceso mas complejo y poco factible para el usuario.

La VUCEC con el uso del formato XML para la recepcion de sus documentos requiere de un repositorio
permanente disponible y de simple acceso, especialmente cuando se intercambian estos documentos.
Este formato no contiene todos los datos modelados, cuando se intercambia (envia/recibe) el documento
XML se transfiere un documento, luego el receptor tiene que pedir los documentos relacionados segun sus

necesidades.

El uso de formularios a través de interfaces proveen al usuario la facilidad de realizar las tareas con mayor

simplicidad, interactuar con la interfaz sin conocimiento previo, lo que le permitira progresar rdpidamente

!2 Sistema de Computacion para el Flete Internacional.
13 Mercado Comun Del Sur.
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en el desarrollo de sus actividades, ademas brindan seguridad evitandole errores al usuario

proporcionandole diferentes tipos de ayuda de forma automatica o bien a peticién del propio usuario.

Después de analizadas las diferentes formas de recepcion de informacién en los distintos sistemas
estudiados, se detectd que el formato duro y XML no se ajustan a las necesidades de la AGR para realizar
este procedimiento.

En cuanto a las interfaces definidas en los sistemas estudiados existe poca informacion en comdn con los
datos que se manejan en la AGR, sin embargo se decide realizar la recepcion de los documentos
mediante nuevos formularios a través de interfaces aprovechando la sencillez en el disefio y la simplicidad

para la interaccion con el usuario.
1.4. Modelo de desarrollo de software

Una metodologia de desarrollo es un marco de trabajo usado para estructurar, planificar y controlar el
proceso de desarrollo en sistemas de informacion. (Matraspa, 2008)Consiste en un modelo estandarizado,
gue establece las distintas fases por las que se debe transitar y el conjunto de artefactos a generar en

cada una de ellas.

Con la experiencia adquirida en sus afios de vigencia el Centro de Informatizacién de la Gestién de
Entidades (CEIGE) de la Universidad de la Ciencias Informaticas certificé el nivel 2 de CMMI y ha
elaborado un modelo de desarrollo de software propio con el objetivo de obtener una mayor calidad y

rendimiento en el trabajo.

Para el desarrollo de la solucidn se utiliza puesto que propone la generacién de los artefactos necesarios
en cada una de las fases por las que se debe transitar para obtener un desarrollo simplificado,
manteniendo los indices de calidad y eficiencia. (Centro de Informatizacion de Gestién de Entidades,
2013).

1.5. Tecnologias y Herramientas

La eleccién correcta de las tecnologias a utilizar en el desarrollo de soluciones informaticas influye en la
calidad del producto. El CEIGE cuenta con el Departamento de Soluciones para la Aduana el cual hizo una
seleccion de tecnologias y herramientas indispensables para garantizar un software que satisfaga las

necesidades del cliente.

1.5.1. Marco de trabajo: Symfony 2.1.0
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Symfony es el marco de trabajo utilizado para el desarrollo de la solucién. Permite crear aplicaciones
Preprocesador de Hipertextos por sus siglas en inglés (PHP) y tiene una forma sencilla de aumentar la
productividad y la calidad de las aplicaciones web desarrolladas. Symfony ha sido probado con éxito en
algunos de los sitios web mas grandes del mundo. Utiliza patrones de disefio que se han definido para la
web (Morejon Gonzalez, 2010) (Duarte Correa, 2010). También es facil de instalar y configurar en
sistemas Windows, Mac y Linux. Funciona con todas las bases de datos comunes (MySQL, PostgreSQL,
SQLite, Oracle). Es compatible con PHP 5, para asegurar el mayor rendimiento y acceso a las

caracteristicas mas avanzadas de PHP.
1.5.2. Lenguaje de programacién: PHP 5.3.4

PHP es el lenguaje empleado para el desarrollo de los DC. Es adecuado para desarrollos web que puede
ser embebido en Lenguaje de marcas hipertextuales del inglés Hyper Text Markup Language (HTML).
Contienen en gran parte sintaxis de lenguajes conocidos como Java, Perl, C. Para su funcionamiento
necesita tener un servidor web con el intérprete de PHP. La meta del lenguaje es permitir rapidamente a
los desarrolladores la generacion de paginas dinamicas. (php.net, 2012)Posee orientacion a objetos,
soporte para distintos tipos de bases de datos, soporte de XML, manejo de excepciones y una gran

multitud de médulos vy librerias. (Roca, Septiembre 2013)
1.5.3. ORM: Doctrine

Doctrine es un mapeador de objetos relacional (ORM) utilizado para el acceso a los datos en el
componente DC .Esta escrito en PHP y proporciona una capa de persistencia para objetos PHP. Es una

capa de abstraccién que se sitla justo encima de un SGBD. (Cueva Cabrera, 2010-2012)

Resalta la portabilidad que permite cambiar el motor de base de datos en cualquier momento del
desarrollo sin afectar el sistema. La reutilizacién permite llamar a los métodos de un objeto de datos desde
distintas partes de la aplicacion e incluso desde diferentes aplicaciones. Ademas, el mantenimiento del
codigo debido al correcto ordenamiento de la capa de datos, modificar y mantener el codigo es una tarea

sencilla.
1.5.4. Lenguaje de modelado: UML 2.0

Para el modelado de la solucién se emplea el Lenguaje Unificado Modelado (UML). Se ha convertido en el
lenguaje de la ingenieria de software, entre las caracteristicas que justifican su seleccién se encuentran
(Systems Sparx, 2000-2007):
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Interfaz de usuario intuitiva, cuenta con accesos rapidos que permiten la creacion de elementos de

diagramas y conexiones sensitivas al contexto.

Documentacion flexible y comprensible, las plantillas soportan encabezados, pies, tablas de

contenidos, imagenes embebidas, indices.

En el modelado de base de datos se realiza ingenieria inversa para muchos de los sistemas

populares, incluyendo Oracle, SQL Server, MySQL y PostgreSQL.
Tablas del Modelo de Base de Datos, columnas, claves, claves foraneas, y relaciones complejas.
Soporta control de versiones de repositorios.

1.5.5. Servidor web: Apache

Es un servidor Protocolo de Transferencia de Hipertextos del inglés Hypertext Transfer Protocol (HTTP) de

codigo abierto desarrollado por Apache Software Foundation. Esta desarrollado con una estructura

modular y puede ser ejecutado tanto en servidores UNIX como Windows. (Roca, Septiembre 2013)

Cuenta con peculiaridades como:

Ofrecer comunicaciones cifradas.

Gestionar y personalizar las URLs que sirve.

Proteger recursos ante acceso no autorizados.

Servir paginas de diferentes lenguajes, PHP, Python, Perl.
Configurar diferentes hosts dentro de la misma maquina.

1.5.6. Modelado: Visual Paradigm 8.0

Visual Paradigm for UML es una herramienta de Ingenieria de software asistida por computadora (CASE)

gue soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos,

implementacién y pruebas. (Herrera Chica, 2012)

Se utiliza durante el desarrollo de la solucion y se caracteriza por (Rumbaugh, 1998):

Brinda la posibilidad de integracion con varios Entorno de desarrollo integrado (IDE)

Genera documentacion bajo un modelo colaborativo.
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¢ Es una herramienta que ayuda a construir aplicaciones de calidad, de manera mas rapida, 6ptima y

barata.
e Uso de un lenguaje estdndar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.

1.6. Conclusiones parciales

Este capitulo permiti6 analizar algunos sistemas aduaneros teniendo en cuenta la forma en que
recepcionan la informacién, facilitando la comprensién del estudio y como resultado el desarrollo del
componente DC en funcién de satisfacer las necesidades de la gestion de los documentos. Se definieron
las herramientas, tecnologias y modelo de desarrollo que seran aplicados durante todo el desarrollo del

software ademas de los patrones que seran utilizados.
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CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION

2.1. Introduccién

En este capitulo se presenta una propuesta de la solucion del componente Documentos
Complementarios. Se capturan, identifican y se validan los requisitos funcionales del sistema con las
correspondientes técnicas empleadas en cada caso. Del mismo modo se generan los artefactos
necesarios tanto para el andlisis como para el disefio, que guiara el posterior proceso de implementacion

de la solucion.
2.2. Propuesta de Solucion

Se propone la implementacion de un componente que facilite al usuario la confeccion de los Documentos
Complementarios para la VUCEC mediante interfaces, sin tener que interactuar con ficheros XML y sin

conocer los cédigos nomenclados vigentes para la AGR.

& Complementarios~

& Factura Comercial
& Factura Provisional

& Factura Lista Empaque

& Factura de Venta
Accede al menu & Permisos y Liberaciones
& Declaracion Jurada

& Certificado Origen

Usuario & Anulacion de Documento Complementario

& Lista de Empque

Y

ANULACION DE DOCUMENTOS COMPLEMENTARIOS sl

de D o

No. Documento Aio ‘I! Codigo del Documeto

Introduce los datos

Observaciones:

Enviar Cancelar

Figura 1 Propuesta de solucion.
Para procesar un DC el usuario debe autenticarse en el sistema y contar con los permisos adecuados
para realizar esta operacion. El usuario accedera al mend Documentos Complementarios y dentro de este
se selecciona el documento que se quiere procesar. Una vez seleccionado el documento deseado se
introducen los datos requeridos y luego presiona el botén “enviar”. Se le asigna un nimero de la Ventanilla
Unica y se envia al componente Envio/Recepcion de Documentos. En este se ejecuta una tarea en un

tiempo determinado en la cual se procesan todos los documentos en cola con un orden de prioridad.
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Después se destina al sistema externo, GINA, el cual a través de notificaciones le informa a la VUCEC si

el documento esta correcto o no; en caso de error, notificarle al usuario que debe corregirlos y volver a

enviar el documento.

2.2.1. Modelo Conceptual

Un modelo conceptual es un lenguaje que se utiliza para describir esquemas conceptuales, explica los

conceptos significativos en un dominio del problema. Se considera el artefacto de mayor importancia que

se crea en la etapa del analisis puesto que favorece la comprension de la necesidad del usuario y los

requisitos del software, la comunicacién entre analistas, usuarios y clientes. (Larman, 2003)

En la Figura 2 se presenta a través de un fragmento del Modelo Conceptual los principales conceptos con

los que se trabajan en el componente de Documentos Complementarios. Existen diferentes tipos de

documentos asociados a MC_Documento, siendo este el principal concepto que se maneja en el negocio.

Durante su tramite puede presentar un estado de rechazado o aceptado.

-numeroFactura : string
-~codigoEmbarque : string

se_clasifica_en

Tipo_Documento

MC_FacturaListaEmpaque

-numeroFactura : string
-moneda : string
-cantidadBultos : integer

MC_FacturaComercial
-numeroFactura : string
-condicionPago : string
-condicionEntrega : string

MC_FacturaProvisional

-numeroFactura : string
-condicionEntrega : string
-moneda : string

-descripcion : string
-fechalnicio : date

-fechaFin : date
-codigoTipoDocumento : string
-codigoSistema : string
-esComplementario : boolean
-tiempoRespuesta : int
-terminoPresentacion : int

MC_FacturaVenta

-aduanaDespacho : string
-codigoDeposito : string
-direccionDestinoFinal : string

MC_AnulacionDocumento

-codigoAcuerdo ! string
-codigoTipoCertificado : string
-numeroCertificado : string

-nummeroDeclaracion : string
-fechaEmision : date

Figura 2 Modelo Conceptual.

0.*

4 se_envia

SistemaExterno

-descripcion : string
-fechalnicio : date

-fechaFin : date
-codigoSistemaExtemo : string

MC_Estado_Documento

-descripcion : string

-fechalnicio : date

-fechaFin : date
-codigoEstadoDocumento : string

tiene_un
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2.2.2. Técnicas parala captura de los Requisitos

La captura de requisitos se define como el proceso de identificar las necesidades del negocio con el
propésito de definir y destilar los requisitos para cumplir con las necesidades del sistema. Un buen
proceso de obtencién de requisitos soporta el desarrollo de la especificacion de los mismos. Esto conlleva
a que los requisitos sean completos, consistentes y estén dentro del alcance del proyecto. Ademas de
cumplir con los objetivos planteados por los clientes. (Arias, 2006)

A continuacién se describen las técnicas que fueron utilizadas en la captura de los requisitos funcionales

del sistema:

e Entrevistas: Las cuales fueron realizadas al jefe de proyecto del sistema VUCEC y a la analista
principal del médulo de Despacho Comercial en el sistema GINA, para recopilar la informacion

necesaria en la recepcion de Documentos Complementarios en el GINA.

e Tormenta de ideas: Se realiz6 con el equipo de desarrollo de la VUCEC para establecer la mejor

manera para el envio de la informacion hacia los componentes que recepcionan los DC.
2.2.3. Requisitos funcionales del sistema

Los requisitos funcionales (RF) son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, de la
manera en que este debe reaccionar a entradas especificas y de cdmo se debe comportar en situaciones

particulares. (Sommerville, 2005)

Se identificaron 9 requisitos funcionales todos correspondientes al procesar Documentos

Complementarios.

R.F. #1: Procesar Factura Comercial: documento que recoge las caracteristicas de la transaccion que se

quiere realizar ya sea de exportacién o importacion.

R.F. #2: Procesar Factura Provisional: documento creado de forma provisional con un tiempo limite que

recoge la informacion relacionada con las transacciones que se realizan.
R.F. #3: Procesar Factura Venta: documento que recoge la informacion de las ventas de las mercancias.

R.F. #4: Procesar Lista Empaque: documento creado para registrar la informacion cuando los productos

hayan sido embalados en mas de un bulto.
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R.F. #5. Procesar Factura Lista Empaque: documento creado por el Declarante siempre que los

productos de la transaccion comercial hayan sido embalados en mas de un bulto.

R.F. #6: Procesar Permiso y Liberaciones: documento creado para autorizar determinadas mercancias
con restricciones especiales, es confeccionado por los Departamentos de los distintos Ministerios y

enviados a la Aduana.

R.F. #7: Procesar Certificado de Origen Otros: documento oficialmente valido que acredita que las
mercaderias amparadas en él son originarias de un determinado pais. Contiene la declaracién genérica de
cada envio de mercaderias formulada por el exportador y corroborada por Organismos Oficiales

autorizados al efecto.

R.F. #8: Procesar Declaracién Jurada: documento que indica el fin y la ubicacion de determinada

mercancia.
R.F. #9: Procesar Anulacion de Documento: permite cancelar los documentos complementarios.
2.2.4. Técnicas utilizadas para la validacién de los requisitos

La validacién de requisitos tiene como objetivo demostrar que con la definicidn y especificacion obtenida
de los mismos, se puede obtener realmente el sistema que el usuario necesita y que el cliente desea. El
proceso de validacion siempre debe realizarse, pues ayuda a mitigar el riesgo de implementar una mala
especificacion. Esta actividad tiene como entrada la especificacion de los requisitos, los estandares
relacionados y el conocimiento de la organizacién, y como salida se obtiene una lista de problemas y una

lista de acciones recomendadas. (Arias, 2006)
Para la validacion de los requisitos se puso en practica las siguientes técnicas:

e Revisiéon del documento de descripcién de RF: El equipo de desarrollo debe explicar a los
clientes las implicaciones de cada requisito. Verificar el cumplimiento de los estandares del
cliente y la facilidad de lectura de la documentacién. Proponer mejoras, agregados, y/o
estandares nuevos. Como resultado de las mismas se obtiene un documento que contiene la

lista de defectos localizados y una lista de acciones recomendadas.

e Construccion de prototipos: Con el desarrollo de los prototipos de interfaz de usuario se
definen los objetivos globales del software, se identifican todos los requisitos y se sefialan

areas en las que sera necesaria la profundizacion en las definiciones de requisitos. Todo esto
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conlleva a obtener un disefio rapido del sistema, centrandose en los aspectos del software que

seran visibles para el usuario.

DECLARACION JURADA

e Observaciones:
Mo. Declaracion:

Declarante: MNombre v Apellido(cddigo) »

Importador: Mombre vy Apellidofcédigo) «

Fecha de Emisidon:

-

Moneda: -Seleccione-

Total de Gasto

Adicionar Modificar Eliminar

Factura
Convertido

Flete
Convertido

(Otros Gastos
Conwvertidos

Tasa
(Cambio

[Otros Gastos
Originales

Factura
lOriginal

Flete
Original

Moneda Segurc

lOriginal

Seguro
Convertido

-Seleccione- w

-Seleccione- w

-Seleccione- w

Gastos por Partidas

Adicionar Modificar Eliminar

Partida Factura

Convertido

Flete
Convertido

Otros Gastos
Convertido

Tasa
Cambio

Otros Gastos
Original

Flete
Original

Factura
Original

Moneda Seguro

[Original

Seguro
Convertido

-Seleccione- w

-Seleccione- w

-Seleccione- w

-Seleccione- w

-Seleccione- w

-Seleccione- w

—
1
Aceptar '11’ [ Cancelar ]

Figura 3 Prototipo de Interfaz Declaracién Jurada.

2.2.5. Requisitos no funcionales

Funcionalidad

El sistema permitird generar reportes estandares en formatos PDF, HTML.
El sistema permite importar datos de ficheros XML.

El sistema permite que otros sistemas pertenecientes a otras instituciones u organismos se

comuniquen y envien datos electrénicamente mediante servicios web.

El sistema concederd acceso a cada usuario autenticado solo a las funciones que le estén

permitidas, de acuerdo a la configuracion del sistema.

El sistema registrara las trazas de operaciones realizadas por cada usuario en todo momento.
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e El sistema garantizara el intercambio seguro de datos electronicos usando estandares de

seguridad para servicios web.
Confiabilidad
e El sistema no permitira la entrada de datos incorrectos.

e El sistema impondra campos obligatorios para garantizar la integridad de la informacion que se

introduce por el usuario.

e Ninguna informacion que se haya ingresado en el sistema y se haya asociado a alguna

operacién seréa eliminada fisicamente de la base de datos.

e EIl sistema contendrd un mecanismo de alertas y avisos sobre cambios de estados y/o

realizacién de operaciones.
Usabilidad

e El idioma de todas las interfaces dependera de la localizacién configurada en la estacion de

trabajo cliente.

e El sistema usara la misma abreviacion siempre para la misma palabra y nunca en un elemento

de seleccion o menda.
e Los errores cometidos por el usuario les seran notificados.

e EIl sistema mostrara las opciones desactivadas siempre que no se hayan cumplido las

condiciones previas para su activacion.

e El sistema diferenciara los mensajes de informacion de los mensajes de error y de advertencia

valiéndose de distintos iconos para cada tipo.
Soporte

e Las aplicaciones clientes deben ser capaz de correr sobre cualquier plataforma, para el caso de
Windows se recomienda XP por la experiencia acumulada por los usuarios. Para la parte servidora

se recomienda que corra sobre plataforma Linux.

e Ser programado en PHP 5.x o superior y con un gestor de base de datos Oracle 8 o superior o
PostgreSQL 8.x
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e El sistema debe poseer una alta seguridad.
2.2.6. Patrones de disefio

Los patrones de disefio son soluciones simples y elegantes a problemas especificos y comunes del disefio
orientado a objetos, basados en la experiencia de haber resuelto con efectividad problemas similares en
ocasiones anteriores. (Alvarado, 2003)

Para guiar la estructura de la implementacion son utilizados los patrones de disefio que se describen a

continuacion:
2.2.6.1. Patrones GoF (Gang of Four) o Cosa de Cuatro

Su traduccién al espaiol significa “Pandilla de Cuatro”, y describen las clases y objetos que se comunican
entre si, y se adaptan para resolver un problema general de disefio en un contexto particular. Estos vienen
agrupados por los patrones creacionales para abstraer el proceso de instanciacion y creacion de objetos,
los patrones estructurales, que describen como pueden ser combinados las clases y los objetos para
formar grandes estructuras; y por Ultimo los patrones de comportamiento para definir la comunicacion

entre los objetos del sistema. (Alvarado, 2003)

o Decorator o Decorador: Responde a la necesidad de afiadir dinAmicamente funcionalidad a un
Objeto. Permitiendo no tener que crear sucesivas clases que hereden de la primera incorporando
la nueva funcionalidad, sino otras que la implementan y se asocian a la primera. Este patrén se
evidencia en la clase abstracta view.yml. El archivo nombrado layout.php, conocido también como
plantilla global, guarda el codigo HTML que es usual en todas las paginas del sistema para no

tener que repetirlo en cada pagina.

¢ Command o Comando (Comportamiento): Encapsula una cierta cantidad de funcionalidades en
una sola estructura haciendo este funcionamiento oculto para el usuario. Brinda la facilidad de
solicitar una operacion a un objeto aun cuando no se conozca su logica. Este patrén se aplica
ademas en la clase routing.yml, donde es parseada la URL con el objetivo de precisar los

parametros de la misma y de esta forma saber el procedimiento que debe responder a la peticion.

2.2.6.2. Patrones Generales de Software para Asighar Responsabilidades (GRASP)

Son patrones generales de software para asignacion de responsabilidades, son una serie de buenas
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practicas de aplicacion recomendable en el disefio de software. (Larman, 2003)

Experto: Indica como realizar la asignacién de responsabilidades, donde la responsabilidad de un
objeto debe recaer sobre la clase que conoce toda la informacién necesaria para hacerlo. Este

patrén se evidencia en la clase DocumentosComplementariosController.

Creador: Ayuda a identificar quien debe ser el responsable de la creacién de nuevos objetos,
donde la nueva clase deberd ser creada por la que tiene toda la informacién necesaria para
realizar la accion. Este patron se puede observar al realizar las inserciones en la Base de Datos
con el uso de los formularios. La clase del documento que se va a insertar, es la responsable de

crear el objeto del formulario correspondiente.

Controlador: Sirve como mediador entre una interfaz y el algoritmo que la implementa, sugiere
gue la logica debe estar separada de la presentacién. Este patrén se evidencia en la clase

DocumentosComplementariosController.

Alta Cohesién: Orienta en la medida de lo posible un alto nivel de comunicacién entre las clases
buscando obtener acceso a toda la informacién de manera simple. Este patrén se evidencia en la
clase AGRBridge.

Bajo Acoplamiento: El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta
conectada a otras clases, con que las conoce y con que recurre a ellas. Acoplamiento bajo significa
gue una clase no depende de muchas clases. Acoplamiento alto significa que una clase recurre a

muchas otras clases. Este patron se evidencia en la clase AGRBridge.

2.2.7. Patron arquitecténico

Modelo-Vista-Controlador (MVC): Es el patron de uso mas frecuente en aplicaciones Web. Es un patrén

de disefio de software que separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la l6gica de control

en tres componentes distintos (Alvarado, 2003):

Modelo: Esta es la representacion especifica del dominio de la informacion sobre la cual funciona

la aplicacion. La légica de dominio afiade significado a los datos.

Vista: Esta presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar, usualmente un elemento

de la interfaz de usuario.
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e Controlador: Este responde a eventos, usualmente acciones del usuario e invoca cambios en el

modelo y en la vista.
2.2.8. Diagramas del disefo

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

realizarse durante su desarrollo. (Sommerville, 2005)
2.2.8.1. Diagrama de Clases

El diagrama de clases para el requisito Procesar factura comercial cuenta con las principales clases,
operaciones y relaciones que se necesitan para darle cumplimiento de forma correcta. Las clases
encargadas de mostrar los datos al usuario son los formularios ContratoFacturaComercial,
ContactoFacturaComercial, MercanciaFacturaComercial, SubTotalFacturaComercial pertenecientes a
FacturaComercial.js. El modelo esta compuesto por todas las clases que se encuentran agrupadas en el
paquete DocumentosComplementariosEntidades. Para establecer la comunicacion entre la vista y el

negocio se encuentra la clase controladora DocumentosComplementariosController.

Se describe a continuacion un fragmento de la clase FacturaComercial, especificando sus atributos y

operaciones y una breve explicacion.

Tabla 2 Descripcion de los atributos de la clase MercanciaFacturaComercial.
Nombre: MercanciaFacturaComercial
Tipos de clase: Entidad

Para cada atributo:

Nombre codigoMercancia
Descripcion Permite identificar cada mercancia
Nombre Descripcion
Descripcion Permite describir cada mercancia
Nombre unidadMedida
Descripcion Tipo de magnitud para medir una mercancia
Nombre Cantidad
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Descripcion Valor numérico que resulta de una medicion
Nombre Precio

Descripcion Pago asignado a la obtencion de una mercancia
Nombre importe

Descripcion Total de del pago por la obtenciéon de una mercancia

Para cada responsabilidad:

Nombre getCodigoMercancia()

Descripcion Se obtiene el cédigo de la mercancia
Nombre setCodigoMercancia(codigoMercancia)

Descripcion Actualiza el cddigo de cada mercancia
Nombre getUnidadMedida()

Descripcion Se obtiene la unidad de medida
Nombre setUnidadMedida(unidadMedida)

Descripcion Actualiza la unidad de medida
Nombre getPrecio()

Descripcion Se obtiene el precio de la mercancia
Nombre setPrecio(precio)

Descripcioén Actualiza el precio de la mercancia
Nombre getimporte()

Descripcion Se obtiene el importe de la mercancia
Nombre setimporte(importe)

Descripcion Actualiza el importe de la mercancia
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<<CP>>DCFactura_t

S <<submit>>

— -

«F$> DCFactura_{ rcial
<<submit>>

<<Form>: <<Form>:

Figura 4 Diagrama de clases del disefio.

2.2.8.2. Diagrama de paquetes

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

internamente y con las interacciones minimas con otros paguetes.

En la Figura 5 se muestra el diagrama de paquetes correspondiente a la solucién que se modela. El
mismo estda compuesto por el paquete DCComplementariosEntidades que contiene todas las entidades
referentes a los Documentos Comlementarios, DCComplementariosFormularios recoge los formularios
para la realizacion de validaciones, el paquete DPDocumentosComplementariosController es la clase
controladora que se encarga de establecer la comunicacion entre las interfaces y la l6gica del negocio.

o Pt TTmmTT T |
<<import= _l Resources ! <<import== \:f
=== Controller ! —l
(DP Documentos Complementarios) | . .. — | Librerias de Ul
| | ] | n
1 ms ________ ---
[ [E— bootstrap ‘ Jquery | jQuery FileUpload |
IDCComplementarios Entidadu.( | <<importss i
! ! <mpart>>| [ [ ] [
! | public |, | Ja-ext-grid ‘ jQuery Vaﬁdau| jQuery JSON ‘
! v :
e = - [1 [ ]
“fawasi>> | DCComplementarios Formularios <dmpor> JQuery Ul ‘ Chozen |

Figura 5 Diagrama de paquetes del médulo documentos complementarios.
2.2.8.3. Diagrama de secuencia

Un diagrama de secuencia representa una interaccidn como un grafico bidimensional. La dimension
vertical es el eje de tiempo, que avanza hacia abajo de la pagina. La dimensién horizontal muestra los
roles de clasificador que representan objetos individuales en la colaboracion. Cada rol de clasificador se

representa mediante una columna vertical, linea de vida. (Rumbaugh, 1998)

A continuacién en la Figura 6 se muestra el diagrama de secuencia perteneciente a la funcionalidad

procesar factura comercial.
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° — —— e e —
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Figura 6 Diagrama de secuencia perteneciente a la funcionalidad procesar Factura Comercial.
2.2.9. Métricas para la evaluacion del disefio

El Glosario de Términos Estandar de Ingenieria de Software (IEEE) define como métrica “una medida
cuantitativa del grado en que un sistema, componente o proceso posee un atributo dado”. Los objetivos
principales de las métricas de disefio son: mejorar la comprension de la calidad del producto, estimar la

efectividad del proceso y mejorar la calidad del trabajo realizado a nivel del proyecto.
Aplicacion de la métrica Tamafio operacional de clase (TOC):

Para la evaluacién del disefio se utiliz6 la métrica Tamafio operacional de clase (TOC) que esta dada
por el nimero de métodos asignados a una clase, se clasifica en baja, media, alta y evalla los siguientes

atributos de calidad (Pressman, 1997):
Responsabilidad: Un aumento del TOC implica un aumento de la responsabilidad asignada a la clase.

Complejidad de implementacion: Un aumento del TOC implica un aumento de la complejidad de
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implementacién de la clase.

Reutilizacion: Un aumento del TOC implica una disminucion del grado de reutilizacion de la clase.

Tabla 3 Rango de valores para los criterios de evaluacion de la métrica (TOC).

Atributo

Responsabilidad

Complejidad de

implementacion

Reutilizacion

Tabla 4 Resultados de la evaluacion de la métrica TOC.
Cantidad de

Procedimientos

Clase
DocumentosComplementariosController
Subtotal

Documento
CertificadoOrigenOtros
MercanciaCertificadoOrigenOtros
ListaEmpaque

Bulto

MercanciaListaEmpaque
BultoFacturaListaEmpaque
ContratoFacturaProvisional
ContratoFacturaComercial
Contrato
MercanciaFacturaListaEmpaque
FacturaListaEmpaque

ContactoTelefono

Clasificacion

Baja
Media

Alta
Baja
Media
Alta
Baja
Media
Alta

11

Responsabilidad
Media
Baja
Baja
Media
Media
Media
Baja
Media
Baja
Baja
Baja
Baja
Alta
Alta

Baja

Criterio

<=10
Entre 10y 20

> 20

<10
Entre 10y 20

> 20

> 20
Entre 10y 20

<=10

Complejidad
Media
Baja
Baja
Media
Media
Media
Baja
Media
Baja
Baja
Baja
Baja
Alta
Alta

Baja

Reutilizacion

Media
Alta
Alta
Media
Media
Media
Alta
Media
Alta
Alta
Alta
Alta
Baja
Baja
Alta
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ContactoDomicilio 18 Media Media Media
ContactolnternetEmail 2 Baja Baja Alta
Contacto 0 Baja Baja Alta
Total 20 Alta Alta Baja
MercanciaFacturaVenta 8 Baja Baja Alta
MercanciaFacturaProvisional 14 Media Media Media
MercanciaFacturaComercial 14 Media Media Media
DeclaracionJurada 10 Baja Baja Alta
FacturaProvisional 16 Media Media Media
FacturaComercial 16 Media Media Media
FacturaVenta 12 Media Media Media
PermisoLiberaciones 32 Alta Alta Baja
PersonaAutoriza 10 Media Media Media
MercanciaPermisoLiberaciones 18 Media Media Media
PersonaSolicitante 2 Baja Baja Alta
ContactolnternetURL 4 Baja Baja Alta

Resultados obtenidos de la aplicacién de la métrica TOC al sistema

Después de aplicar la métrica de evaluacion del disefio TOC a un total de 32 clases y 349 operaciones
(promediando 10.90 operaciones) se puede concluir que de las clases analizadas el 47% tienen tamafio
bajo, el 40% tienen tamafio medio y el 13% tamafio alto. (Figura 7) En cuanto a complejidad de
implementacion y responsabilidad 15 clases son bajas y altas en cuanto a reutilizacion. (Figura 8) Esto
indica que se necesitaran pocos cambios en caso de usarlas en otro sistema y la informacién que
manejan esta de acuerdo con las responsabilidades asignadas. Por lo que se concluye que los resultados

obtenidos segln esta métrica son positivos.

40
S0 m Cantidad de clases
20 - mPromedio

Baja Media Alta

Figura 7 Cantidad de clases y promedio de procedimientos.
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HBaja ®mMedia mAlta

Responsabilidad Complejidad Reutilizacion

Figura 8 Clasificacion por los atributos de calidad.
Aplicacién de la métrica Relaciones entre clases (RC):

Esta dada por el nimero de relaciones de una clase con otra, se clasifica en ninguna, baja, media, alta y
evalla los siguientes atributos de calidad:

Acoplamiento: Un aumento del RC implica un aumento del Acoplamiento de la clase.

Complejidad de mantenimiento: Un aumento del RC implica un aumento de la complejidad del
mantenimiento de la clase.

Reutilizacion: Un aumento del RC implica una disminucion en el grado de reutilizacion de la clase.

Cantidad de pruebas: Un aumento del RC implica un aumento de la Cantidad de pruebas de unidad
necesarias para probar una clase.

Tabla 5 Rango de valores para los criterios de evaluacion de la métrica RC.

Atributo Categoria Criterio

Ninguno 0
Bajo 1
Medio 2
Acoplamiento Alto >2

Baja <= Promedio.

Media Entre Promedio y 2* Promedio.
Complejidad de Mantenimiento Alta > 2* Promedio.
Reutilizacion Baja >2* Promedio.
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Media Entre Promedio y 2* Promedio.
Alta <= Promedio.
Baja <= Promedio.
Media Entre Promedio y 2* Promedio.
Cantidad de Pruebas Alta > 2* Promedio.

Tabla 6 Resultados de la evaluacién de la métrica RC

Cantidad

Cantidad de Complejidad de de
Clase Relaciones de Uso | Acoplamiento Mantenimiento | Reutilizacién | Pruebas
DocumentosComplementar
iosController 9 Alto Alta Baja Alta
Subtotal 0 Ninguno Baja Alta Baja
Documento 0 Ninguno Baja Alta Baja
CertificadoOrigenOtros 1 Bajo Media Media Media
MercanciaCertificadoOrige
noOtros 0 Ninguno Baja Alta Baja
ListaEmpaque 3 Alto Alta Baja Alta
Bulto 0 Ninguno Baja Alta Baja
MercanciaListaEmpaque 0 Ninguno Baja Alta Baja
BultoFacturalListaEmpaque 0 Ninguno Baja Alta Baja
ContratoFacturaProvisional 0 Ninguno Baja Alta Baja
ContratoFacturaComercial 0 Ninguno Baja Alta Baja
Contrato 0 Ninguno Baja Alta Baja
MercanciaFacturaListaEmp
aque 0 Ninguno Baja Alta Baja
FacturaListaEmpaque 5 Alto Alta Baja Alta
ContactoTelefono 0 Ninguno Baja Alta Baja
ContactoDomicilio 0 Ninguno Baja Alta Baja
ContactolnternetEmail 0 Ninguno Baja Alta Baja
Contacto 0 Ninguno Baja Alta Baja
Total 0 Ninguno Baja Alta Baja
MercanciaFacturaVenta 0 Ninguno Baja Alta Baja
MercanciaFacturaProvision 0 Ninguno Baja Alta Baja
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al
MercanciaFacturaComercia
I 0 Ninguno Baja Alta Baja
DeclaracionJurada 1 Bajo Media Media Media
FacturaProvisional 4 Alto Alta Baja Alta
FacturaComercial 4 Alto Alta Baja Alta
FacturaVenta 1 Bajo Media Media Media
PermisoLiberaciones 2 Medio Alta Baja Alta
PersonaAutoriza 0 Ninguno Baja Alta Baja
MercanciaPermisoLiberaci
ones 0 Ninguno Baja Alta Baja
PersonaSolicitante 0 Ninguno Baja Alta Baja
ContactolnternetURL 0 Ninguno Baja Alta Baja
AnulacionDocumento 1 Bajo Media Media Media
Acoplamiento
69%

70% -

60% -

50% -

40% m Acoplamiento

30% -

0% - 139 16%

10% - 3% .

0% . . - . .

Ninguno Bajo Medio Alto

Figura 9 Clasificacion por acoplamiento.
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70% -

60% -

50% - B Complejidad de
Mantenimiento

40% -
B Cantidad de Pruebas

30% -
Reutilizacion

20% -

10% -

0% T T T
Baja Media Alta

Figura 10 Clasificacién por los atributos de calidad.

Una vez aplicada la métrica RC se obtuvo un promedio de 0,97 relaciones de uso entre las clases. En
cuanto al acoplamiento el 69% y 13% se clasifican en ninguno y bajo respectivamente, demostrando que
las clases usan pocos métodos de las otras (Figura 9). Los atributos complejidad de mantenimiento y
cantidad de pruebas alcanzaron un 69% en la categoria baja, lo que demuestra que no es necesario un
elevado esfuerzo a la hora de realizar modificaciones, reparaciones y pruebas al software. La reutilizacion
de las clases es favorable ya que se obtuvo un 69% de ellas en la clasificacion de alta (Figura 10).

2.3. Conclusiones parciales

El andlisis de la solucion propuesta permitié definir los conceptos asociados a la gestion de los DC. Se
obtuvo los requisitos que se desean informatizar y que debe poseer el producto final. Luego de validados
se generaron los diferentes artefactos del disefio, a los que se le aplicaron la métrica TOC, la cual
determiné que la probabilidad de existencia de problemas es baja, propiciando asi el punto de partida

hacia la siguiente etapa.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBA

1.1. Introduccioén

En el presente capitulo se abordara todo lo referente a la implementacion del componente DC, en el cual
se pone de manifiesto el uso de los patrones de disefio. Se muestra el diagrama de componente generado
en esta etapa para una mejor compresion de la estructura del sistema. Se realiza la internacionalizacion
de la solucién obtenida. Ademas son aplicadas, a la solucién, las pruebas de software permitiendo revelar

si el componente cumple con la especificacion de los requisitos establecidos en el analisis.
1.2. Implementacion

En la implementacion se comienza con el resultado del disefio y se implementa el sistema en términos de
componentes, es decir, ficheros de cddigo fuente, scripts, ficheros de cddigo binario, ejecutables y
similares. La mayor parte de la arquitectura del sistema es capturada durante el disefio, siendo el
proposito principal de la implementacion el desarrollar la arquitectura y el sistema como un todo.
(Rumbaugh, 1998)

1.2.1. Diagramas de componentes

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema y sus relaciones. Los
componentes representan todos los tipos de elementos software que entran en la fabricacion de
aplicaciones informaticas. Pueden ser simples archivos, paquetes, bibliotecas cargadas dinamicamente,

entre otras. (Larman, 2003)

A continuacién se describen los componentes involucrados en la solucién:
DCBundle: Aqui se encuentran las funcionalidades identificadas.
NotificacionesBundle: Se usa para mostrar todas las notificaciones del sistema.

RecepcionElectronicaBundle: Recibe los documentos que son enviados desde DCBundle para

asignarles un namero de la Ventanilla Unica.
Twig: Contiene las plantillas para la visualizacion de las vistas.
Doctrine: Permite el acceso a los datos.

Forms: Contiene los formularios del componente DCBundle.
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Translator: Se encuentran los ficheros referentes a la internacionalizacion del software.
Validator: Se utiliza para realizar todas las validaciones en el sistema.
ServiciosBundle: Se utiliza para el consumo de servicios bridados por el sistema externo GINA.

A continuacion se muestra la descripcion de algunos servicios que son consumidos por el componente
DC.

ObtenerMunicipioDadoProvincia: Permite seleccionar un municipio luego de elegir una provincia
determinada.

ObtenerUnidadMedida: Permite seleccionar la unidad de medida en que sera medida la mercancia.
ObtenerSubtotal: Permite seleccionar un subtotal luego de haber elegido una condicion de entrega.

ObtenerTipoTelefono: Permite el tipo de teléfono a utilizar que puede ser fijo, fax 0 movil.

<<component>> ] <<component>> o] <<component>> o]

Doctrine Forms Translator
doct{no CB
" tranglator
or <<component>>
<<component>> @ Validator g]
Twig
O e «
SH 2 EI vahator
templating DCBundle
) A Kl\
services.bridge.agr notificaciohes.bridge recepcion_eledtronica.bridge
<<component>> {] <<component>> <<component>> gl
ServiciosBundle NotificacionesBundle RecepcionElectronica
Bundle

Figura 11 Diagrama de componentes de Documentos Complementarios
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1.2.2. Estandares de codificacion

Los estandares de caodificacidon surgen como una necesidad de mantener una mejor comunicacion entre
los programadores de manera que se favorezca la reutilizacién y mantenimiento de los sistemas. Permiten

identificar de forma sencilla el objetivo y las funcionalidades que brinda cada una de las clases.

Para la implementacion del componente DC se utiliza la notacion propuesta en el Estandar de Codificacion
del proyecto VUCEC, el mismo se encuentra en el repositorio central de CEIGE en la siguiente direccion:

“http://10.58.7.250/svn/cigcentral/ CSGADUANA/Expediente_Proyectos/Ventanilla%20Unica/1.%20Ingenier
ia/1.2%20arquitectura%?20y%?20diseno/Arquitectura%20de%20Software/Selecci%C3%B3n%20de%20Est
%C3%A1ndares%20de%20codificaci%C3%B3n/".

Controladores:

¢ Las clases controladoras deben ubicarse en la carpeta Controllers de cada bundle y el nombre de
la clase debe concluir con la palabra Controller. EI nombre del Controlador debe estar en la
nomenclatura “UpperCamelCase”**. Ejemplo DocumentosComplementariosController.

e Todos los nombres de acciones del Controlador deben estar en la nomenclatura

15

“CamelCase”"comenzando por la palabra que identifique la accién seguido por la palabra Action.

Ejemplo facturaComercialAction.

Plantillas:

e El nombre de las plantillas debe estar expresado en notacién “CamelCase” y debe estar formado
por tres componentes separados por Punto (.): el nombre de la accién asociada, el formato de la

plantilla y la palabra twig. Ejemplo facturaComercial.html.twig.
1.2.3. Internacionalizacion

Es el proceso de disefiar software de forma genérica de manera tal que pueda adaptarse a diferentes

idiomas y regiones sin la necesidad de realizar cambios de ingenieria ni en el cédigo. (Eguiluz, 2011)

1% Consiste en escribir frases o palabras compuestas eliminando los espacios intermedios y poniendo en maytiscula la primera
letra de cada palabra incluyendo la primera letra de la frase.

!5 Consiste en escribir frases o palabras compuestas eliminando los espacios intermedios y poniendo en mintscula la primera
letra y en mayuscula las demas primeras letras de cada palabra contigua.
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El archivo messages.es.yml es el registro que contiene los mensajes en espafiol que hacen posible la

internacionalizacion del software.

FOLDERS
W wucec
» app
P bin
W src
w AGR
v DCBundle
b Bridge
b Controller
b Dependencylnjection
b Entity
P Form
W Resources
P config
P doc
P public

w translations

messages.en.ymil

| messages.es.ymil

b wiews
b Tests

Figura 12 Ubicacion del archivo de la internacionalizacidn en lenguaje espafiol.
1.2.4. Tratamiento de errores

En los formularios, como una de las vias para introducir informaciéon al sistema por los usuarios, pueden
ocurrir errores. En aras de un correcto funcionamiento del sistema, el tratamiento de errores se convierte
en un mecanismo de vital importancia. Es fundamental identificar y controlar los posibles problemas que
puedan presentarse a la hora de interactuar con el software. Los errores cometidos por el usuario le seran

notificados y los mensajes incluirdn sugerencias de las posibles soluciones.

Puede apreciarse el tratamiento de errores al procesar cada uno de los documentos, validando que la
informacion introducida por el usuario esté correcta antes de ser enviada al componente Envio/Recepcion.
Para cada campo de entrada se verifica ademas el tipo de dato y las restricciones que debe cumplir. Un

ejemplo de esto se puede observar en el siguiente fragmento de cdodigo.
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I
// En gagg de exiskik eEEeres al valider el foxmwlarin ae obLicnen les mismes
tviclaciones = $this-»get('validator')-»validate (fanulacionDocumento) ;
] foreach ($viclacicones as skey => Sviclacion) |
//BoE sade Wielacien @ SrTor 35 AgESdR WHR SREEadR en gl nanifisadeg global
snotificador-radicionarhdvertencia{sviclacion->getMessage () )
: }
ff En gasn de gRistir errores se gonastruve el Jaon de grrores ¥ g devuelye gl Response
srespuesta = array|(
"succe3zz™ =»> false,
"data"™ => array(
"head™ => $tranalator->trans('ggrdz.m3g.error'),

183

return new Response (json_encode ($respuesta) ) ;

}
}
Figura 13 Tratamiento de errores.
URL Condicion de Entrega A Alerta
[ htirf.cdl R . Existen errores en el formulario
Formato no valido. Este campo es requerido.

A Los documentos son requeridos para enviar este documento.

Ac

far |

Figura 14 Mensajes de error
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AMerasf] ©Emoras  @hniommadonas | &

TRAMTES ¥ OPERACIONES B Solicitudes - @ Subir fichero B Mis notificaciones [l OMI- | Complementarios- B8 Mis documentos

Certificado Origen Otros o-s.acn comerc:

Cadigo da cerificado Entidad que cerifica Cadigo dal Provesdor Lugar de cerificacian
MNamero de certificado Ciadigo de Acuerdo Pais de orgen'destino Fecha de certificacion
= 2014-05-27
Datos de la Entidad
Nomibre de la Entidad
E=EMercancia
QAdicionar | #Edita Elmina
- MOmEra de Orden COdiga Arancslaia DeEscripcian NOmErD O A Fachrs Comercial Fachna de Emisian o= A Facars
Obsarvacionss

. [

Figura 15 Interfaz de usuario de Certificado Origen Otros.

1.3. Validacion de la solucién

1.3.1. Pruebas de software

Las pruebas de software sirven para evaluar la calidad de un producto software o para mejorarlo,
mediante la identificacion de sus defectos y problemas. Consiste en la verificacion dinamica del

comportamiento real de un programa frente al comportamiento esperado, para un conjunto finito de casos
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de prueba (convenientemente seleccionados entre las usualmente infinitas posibilidades de ejecucién). (R.
Rakitin, y otros, 2001)

1.3.1.1. Prueba de Caja Blanca:

Desarrollar pruebas de forma que se asegure que la operacion interna se ajusta a las especificaciones, y
gue todos los componentes internos se han probado de forma adecuada. Intentan garantizar que se
ejecutan al menos una vez todos los caminos independientes de cada médulo, se utilizan las decisiones
en su parte verdadera y en su parte falsa, se ejecuten todos los bucles en sus limites, se utilizan todas las

estructuras de datos internas. (Pressman, 1997)
1.3.1.1.1. Prueba del camino basico

El método del camino basico permite obtener una medida de la complejidad de un disefio procedimental, y
utilizar esta medida como guia para la definicion de una serie de caminos basicos de ejecucion, disefiando

casos de prueba que garanticen que cada camino se ejecuta al menos una vez. (Pressman, 1997)

public function procesarfnulacionDocumentolction() |
stranslator = $this-»get('translator'); $request = $this->getRequest();//1
fanulacionDocumentc = new AnulaciconDocumentod) ;
tformAnulacicnDocumento = $this->createFormi{new AnulacionDocumentolype(), #$anulacicnDocumento);
sformAnulacionDocumento->bindRequest ($this->getRequest());

$notificador = $this->get('porifisacisned.bridge’);
sviclaciones = array(); $errores = snotificador->getMensajes();

if [$formEnulacionDocumento-»isValid()) [//2

sdatoshD = json decode ($request->get(”
foreach ($datosAD as #datosDocumento) {//4
$anulloc = new Documento{)://5
sforminulDoc = $this-»createForm(new Documentolype (), $anulDoc):
$formAnulDoc->bind (sdatosDocumento) ;
if (sformRnulDoc->isValid()) [//6&
sanulacionDocumento-raddDocumento ($anulDoc) ; //7

true); /3

} else |
sviclaciones[] = $this->get('validator')-»validate ($anulDoc);//8
sanulacionDocumento-raddDocumento (fanulloc); |}

if {count($violaciones) != 0) {//8

foreach ($viclaciones as skey =»> fviolacions) {//10
foreach ($violacions as $violaciom) {//11
tadvertencia = "E1l gagpg " . $violacion-»getPropertyPath() . " " . $violacion->getMessage();//12
¢notificador-»adicionarkdvertencia(sadvertencia);}}}
if (empty ($errores)) {//13
£doc = $this-»container->getParameter('znu
$documento = array (' !
(rd = $this-»get('re on_elec

/7114
=> $anulacicnDecumento->prepararDocumento(), 'f5cha' => new \Datelime());

snumeroVu = $rd-renviarDocumento
frespuesta = $translator-»trans(’
return new Response(json_encode (arra;
lelse |
sviolaciones = sthis-»get('validator')->validate ($anulacionDocumento);//15
foreach ($violaciones as $key =» ¢violacion) [//16
snotificador-radicicnarhdvertencia ($viclacion->getMesaage());//17}
¢érespuesta = array ("success" => false,"data" => array("head" => $translator->tran3('zgrds.mgg.error'),"errors"” => $errores));//18
return new Response(json encode($respuesta));}}//19

Vus' => fnumeroVu));

Figura 16 Cédigo del método procesarAnulacionDocumentoAction.
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Figura 17 Grafo del método procesarAnulacionDocumentoAction.

Se calcula la complejidad ciclomatica utilizando las formulas que se muestran a continuacion, siendo A la
cantidad de aristas, N la cantidad de nodos, P la cantidad de nodos predicados y R la cantidad de

regiones contenidas en el grafo (Figura 17).

V(G) =AN+2 V (G)=26-19+ 2,V (G) = 9.
V(G)=P+1,V (G) =8+ 1,V (G) = 9.
V(G) =RV (G) = 9.

La complejidad ciclomatica define el nimero de caminos independientes de un método. Por camino
independiente se entiende aquel que introduce una arista que no haya sido recorrida antes. Da una cota o
limite superior para el nUumero de casos de prueba necesarios para ejercitar cada sentencia del codigo.
(Pressman, 1997)

La cantidad de casos de prueba es de 9, dado por la complejidad ciclomética (V (G)) calculada.
Se muestran 3 de los caminos con sus respectivos casos de prueba.

e Caso de prueba para el camino basico # 1
Camino: 1-2-13-15-16-17-16-18-19

Descripcion: Los datos de entrada cumpliran con los siguientes requisitos:
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Necesita como entrada el arreglo $anulacionDocumento que contiene todos los datos de los documentos

a anularse.
Entrada: $anulacionDocumento= [[numeroDocumento] => 12, [anno] => 2000, [tipoDocumento] =>001]

Resultados esperados: Se espera que devuelva el mensaje “El documento se ha enviado

correctamente”.
Resultados obtenidos: Satisfactorio.
e Caso de prueba para el camino basico # 2
Camino: 1-2-13-15-16-17-16-18-19
Descripcion: Los datos de entrada cumpliran con los siguientes requisitos:

Necesita como entrada el arreglo $anulacionDocumento que contiene todos los datos de los documentos

a anularse.
Entrada: $anulacionDocumento=[ ]

Resultados esperados: Se espera que devuelva un error “Los documentos son necesarios para procesar

este documento”.
Resultados obtenidos: Satisfactorio.
e Caso de prueba para el camino basico # 3
Camino: 1-2-3-4-5-6-8-4-9-10-11-12-11-10-13-15-16-17-16-18-19
Descripcion: Los datos de entrada cumpliran con los siguientes requisitos:

Necesita como entrada el arreglo $anulacionDocumento que contiene todos los datos de los documentos

a anularse.
Entrada: $anulacionDocumento= [[numeroDocumento] => sd, [anno] => a3, [tipoDocumento] => 002]
Resultados esperados: Se espera que devuelva un error mostrando que hay datos incorrectos.
Resultados obtenidos: Satisfactorio.

1.3.1.2. Pruebas de caja negra

Las pruebas de caja negra también denominadas pruebas de comportamiento, consideran la funcién

| 41



Capitulo 3: Implementacion y prueba

especifica para la cual fue creado el producto es decir lo que hace. Se llevan a cabo sobre la interfaz del
sistema y el numero de casos de prueba se reduce mediante la eleccion de condiciones de entrada y

salida validas y no validas que ejercitan toda la funcionalidad. (Pressman, 1997)
Las pruebas de caja negra detentan errores en (Pressman, 1997):

e Funciones incorrectas o ausentes.

e Estructuras de datos o accesos a bases de datos y errores de rendimiento.

e Errores de la interfaz.

e Errores en estructuras de datos o accesos a bases de datos.

e Errores de rendimiento.

e Errores de inicializacion y terminacion

Con el objetivo de confirmar si son satisfactorios cada uno de los requisitos se puso en practica los
disefios de caso de prueba. Se aplicd la técnica de particiobn de equivalencia que determina a cada
elemento de entrada los valores validos y no vélidos. Se generaron 9 disefios de casos de prueba uno
para cada requisito funcional.

A continuacion se muestra el disefio de caso de pruebas para el RF Procesar Factura Comercial, el cual
se encuentra distribuido en 16 escenarios de pruebas. Para su ejecucién el usuario se debe identificar y
autenticar ante el sistema, ademas debe tener los permisos para ejecutar esta accion. Se debe

seleccionar la opcion del menu: Complementarios/Factura Comercial.

Tabla 7 Requisito a probar
Escenario Descripcion Flujo central

1. El usuario selecciona la opcion del men
“Complementarios
EC 1.1 Procesar Factura Debe permitir procesar el 2. El sistema muestra una pantalla para
3. Se introduce el numero de factura
4. Se seleccionala condicién de entrega.
5. Se selecciona la condicion de pago.
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6. Se selecciona la fecha de emision.
7. Se selecciona la moneda.
8. Se selecciona el cédigo del proveedor.
9. Se selecciona el cédigo del pais.

10. Se introduce el cédigo de la entidad
importadora o exportadora, mostrandose el
nombre de esta y el sistema carga las
operaciones correspondientes a la entidad.
11. Se introducen los datos de las
mercancias deseadas.

12. Se introducen los datos de los
subtotales.

13. Se introducen los datos de los contactos
deseados.

14. Se introducen los datos de contratos.
15. Se introducen las observaciones.
16. Se presiona el botén "Enviar"

17. El sistema envia los datos a Recepcion
de Documentos y muestra el siguiente
mensaje: "Documento registrado
correctamente. Se ha otorgado el nimero
_XXX_ en la Ventanilla Unica."

Tabla 8 Juego de datos a probar.

[} [}
o T T ) o T © 5 .
= c© c T s c ‘5 -8 © o
© 2% 8§ 5 = S 2 o g o ¥ E c § Respuesta del
] =5 =8 g9 §§ 5 gg Sa S @29 sistema
LIUJ) g wl g S L $w = Ne 5 Ne = o °
b O O =
@) @)
Factura
Y, Y, Y, Y, Y, v Y, Y, v Comercial
registrada
correctamente.
Se le ha
EC1.1 otorgado el
Procesar ppp 06 156 20:20% EUR AF1339 AFX FE- observaciones numero # de la
Factura 10 31000374114 Ventanilla
Comercial Unica.
Factura
vV V. V Y% Y % Y% Y% Y% Comercial
registrada
correctamente.
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2012-04-

DDP 06 156 EUR AF1339 AFX

10

_go :go 1} 13/12/2030 ()

vacio vacio vacio vacio vacio

Resultados de las pruebas

31000374114

vacio vacio

"

vacio

Se le ha
otorgado el
ndmero # de la
Ventanilla
Unica.

El sistema
muestra un
mensaje
informando que
los datos de los
campos no son
correctos.

El sistema
muestra un
mensaje
informando que
es obligatorio el
llenado de los
campos
sefalados
como
requeridos.

Se realizaron 9 casos de prueba los cuales se encuentran especificados en los documentos de: Disefio de

Casos de Pruebas del médulo DC correspondiente a cada uno de los requisitos funcionales.

Tabla 9 Resultado de los casos de pruebas.
No. Caso de Prueba

Procesar Factura Comercial

Procesar Factura Provisional
Procesar Factura Venta

Procesar Factura Lista Empaque

Procesar Lista Empaque

Procesar Certificado Origen Otros
Procesar Permiso Liberaciones

Procesar Declaracion Jurada

© 00 N oo ok~ W DN PP

Procesar Anulacion de Documentos
9

_|
=4
L

Cantidad de escenarios

16
16
4
19
12

2
10

85

Iteracion 1

2

O O W N W o -, W

N
o

Iteraciéon 2
0

O O O O o o o o o
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Luego de aplicadas las pruebas al componente DC implementado, se detectaron 20 no conformidades en
la primera iteracion (Tabla 9), las mismas fueron sobre validaciones de los campos en las interfaces y
errores ortograficos. En la segunda iteracion se encontraron cero no conformidades, demostrando que
cada una de ellas ha sido resuelta. Esto contribuye al correcto comportamiento de las funcionalidades
ante diferentes situaciones de entradas validas y no vélidas de datos.

1.4. Impacto de la solucion

En aras de demostrar como disminuye el tiempo de trabajo con los formularios a través de interfaces, se

realizé un experimento con 3 personas del proyecto VUCEC.
Los indicadores a medir son:

e Tiempo: magnitud fisica que permite determinar la duracion o demora de realizacion de los DC en

un caso de éxito.

e Calidad: permite la limpieza, estandarizacién y coincidencia de los datos, asi como determinar la

cantidad de errores al llenar los documentos.

El estudio de casos consistio en registrar la informacién de los documentos Factura Comercial, Certificado
Origen Otros y Factura de Venta. En un primer escenario se registrd la informacion de los documentos en
formato XML de forma manual. El segundo escenario se llevé a cabo a través de interfaces mediante
formularios para medir el tiempo de demora (mm:ss,ms) en cada uno de los casos. Para cada escenario

se utilizé el mismo juego de datos teniendo en cuenta el documento sobre el que se aplica.

Tabla 10 Medicién de calidad y tiempo del procesamiento de Factura Comercial.

Factura Comercial Proceso manual Formularios(Interfaces)
Tiempo Calidad Tiempo Calidad
Persona 1 15:30,00 9 02:30,00 0
Persona 2 17:25,00 4 02:55,00 0
Persona 3 20:36,00 7 02:53,00 0
Total 53:31,0 20 08:18,0 0

Tabla 11 Medicién de calidad y tiempo del procesamiento de Factura de Venta.

Factura de Venta Proceso manual Formularios(Interfaces)
Tiempo Calidad Tiempo Calidad
Persona 1 12:26,00 3 01:25,00 0
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Persona 2 09:47,00 0 01:48,00
Persona 3 10:38,00 1 02:23,00
Total 32:51,0 4 05:36,0

Tabla 12 Medicion de calidad y tiempo del procesamiento de Certificado Origen Otros.

Certificado Origen Proceso manual Formularios(Interfaces)
Otros Tiempo Calidad Tiempo Calidad
Personal 12:00,00 2 02:15,00 0
Persona 2 14:18,00 5 02:36,00 0
Persona 3 18:39,00 6 03:03,00 0
Total 44:57,0 13 07:54,0 0

Con la aplicacion de este experimento se comprobo:

e Se evidencia una disminucion de tiempo en el proceso del registro de informacion en los
documentos, ya que el uso de formularios representa un 14,24% del tiempo que se consume

realizandolo de forma manual.

e En el proceso manual ocurrieron 37 errores mientras que con la utilizacién del componente DC no
se produjo ninguno. La calidad de los datos se favorece con los formularios porque le brinda

informacién suficiente al usuario para evitar desaciertos en los datos.
1.5. Conclusiones parciales

En este capitulo se abordé la implementacién del componente para darle solucién al problema planteado.
Se confeccion6 el diagrama de componentes para determinar la interaccién con los demas moédulos del
sistema. Se definieron los estandares de codificacion que permitieron crear un cédigo de facil
entendimiento. Se realizé el tratamiento de errores para evitar posibles problemas a la hora de interactuar
con el software. Fueron utilizados los métodos de Caja Blanca y Caja Negra recurriendo a las técnicas de

prueba del Camino Basico y Particion de Equivalencia para validar la solucion obtenida.
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CONCLUSIONES

El desarrollo del componente Documentos Complementarios permitié la recepciéon de la informacion

asociada a estos documentos de forma rapida y correcta. Esto fue posible debido a que:

e Para conformar la propuesta de solucién se realiz6 un estudio del estado del arte de las Ventanillas

Unicas, que permiti6 identificar como solucién los formularios a través de interfaces.

e Se pudo realizar los formularios a través de interfaces lo que pone a disposicion del usuario el

manejo de los documentos en el sistema.

e Permiti6 validar los datos introducidos por el usuario, informarle los errores cometidos y un indicio

de cémo corregirlos.

e Se demostré6 a través del estudio de casos que se reduce el tiempo de los tramites de los
declarantes a partir de la realizacion de pruebas en escenarios reales, puesto que la proporcién de
tiempo para procesar los documentos haciendo uso del sistema es menor que el procedimiento a
través de XML.
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RECOMENDACIONES
Luego de cumplir los objetivos planteados en la investigacion y partiendo de la experiencia adquirida en el
desarrollo de la aplicacion se proponen las siguientes recomendaciones:

e Exportar los documentos aceptados a formato pdf.

e Brindar a los usuarios la opcién de modificar los documentos enviados que presentaron errores en

las validaciones realizadas por el sistema externo.

| 48



Bibliografia

BIBLIOGRAFIA

AGR. 1996. Resoluciéon 33/96. Glosario de términos aduaneros. La Habana, Cuba : s.n., 1996.
Alvarado, Sergio. 2003. Patrones de disefio. 2003.

Arias, Chaves Michael. 2006.La ingenieria de requerimientos y su importancia en el desarrollo de
proyectos de software. 2006.

BERTINO, y MARTINO, E. A. 1995. Sistemas de bases de datos orientadas a objetos. Los Angeles,
California: s.n., 1995.

Casanova, Fernando. 2002. Formacion Profesional, productividad y trabajo docente. 2002.

Centro de Informatizacién de Gestion de Entidades. 2013. Modelo de desarrollo de software. [En linea]
2013.

CORREA LOZANO, P R. 2010. Analisis comparativo de los Frameworks Adobe Flex, Java Rich Faces y

Extjs para el desarrollo de aplicaciones enriquecidas en internet (RIA). 2010.

Cueva Cabrera, Byron. 2010-2012. Implementacion de un sistema GIS Web para el Sistema de Avallos

y Catastros del llustre Municipio de lbarra. 2010-2012.

Davila, Maria Giuliana Loaiza. Agosto 2007. Analisis, evaluacién y mejora de procesos logisticos de
ingreso de mercaderia bajo régimen de depdsito autorizado en un operador logistico: teoria y ejemplo

aplicativo. Lima : s.n., Agosto 2007.

Divisién de Desarrollo Productivo y Empresarial. Comision Econdémica para América Latina y el Caribe

(CEPAL). Desafios de interoperabilidad en la implementacién de ventanillas Unicas.

ECHEVERRIA, M. Diciembre, 2007. “La facilitacion del comercio en las negociaciones comerciales

multilaterales y bilaterales”. Division de Comercio Internacional e Integracién. CEPAL. Diciembre, 2007.
Eguiluz, Javier. 2011.Desarrollo web agil con symfony 2. Primera edicién. 2011.

Espafola, Real Academia. 2013. Real Academia Espafiola. . [En linea] 2013. [Citado el: 22 de enero de
2014.] http://lema.rae.es.

Herrera Chica, I. 2012. Conjunto de Objetos de Aprendizaje para la Matematica Discreta. Universidad de

las Ciencias Informéaticas. La Habana : s.n., 2012.

| 49



Bibliografia

INEI - 2.3 El Modelo conceptual. [En linea] [Citado el: 3 de diciembre de 2013.]

Larman, Craig. 2003.UML y Patrones. Una introduccion al andlisis y disefio orientado a objetos y al

proceso unificado. Segunda edicion . s.l. : Prentice Hall, 2003.
Martinez Piva, Jorge Mario . 2006.Definiendo competitividad. 2006.

MARTINEZ, A. y MARTINEZ, R. 2011.Guia a Rational Unified Process. [En linea] 2011.

Matraspa, Verdecia D I. 2008. Procedimiento para el modelado de los procesos del Negocio y la Captura

de Requisitos del Software a la medida desarrollados en la UCI. [En linea] 2008.

MINCETUR. 2010. Ventanilla Unica de Comercio Exterior. VUCE Peru. [En linea] 2010. [Citado el: 22 de

enero de 2014.] https://www.vuce.gob.pe/index.html.

Ministerio de Comercio, Industriay Turismo, Republica de Colombia. 2011. VENTANILLA UNICA DE

COMERCIO EXTERIOR. VUCE Colombia. [En linea] 2011. [Citado el: 22 de enero de 2014.]

http://www.vuce.gov.co/index.php.

Morales Orivio, Miriam Yesenia, Cabrera Arenas, Luis Felipe y Verdeja Guerrero, Guillermo lvan.

2012. Sistema Inventario Web para Microempresas de Impermeabilizacién. México : s.n., 2012.

Morején Gonzélez, L. 2010. Propuesta de un Sistema de Andlisis de la Informaciéon Académica para

Toma de Decisiones. Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana : s.n., 2010.

Moreno Escobar, Hernan. 25y 26 de marzo de 2010. SP/MCIT/I-ERLC-VUCE/Di N° 11-10. Bogota,
Colombia : s.n., 25y 26 de marzo de 2010. Vol. En: | Encuentro Regional Latinoamericano y del Caribe

sobre Ventanillas Unicas de Comercio Exterior.

php.net. 2012. PHP: Hypertext Preprocessor. [En linea] 2012. [Citado el: 22 de enero de 2014.]
http://php.net.

PostgreSQL. 1996-2013. PostgreSQL 8.4.17 Documentation. [En linea] 1996-2013.
http://lwww.postgresql.org/docs/8.4/static/intro-whatis.html.

Pressman, R. 1997.Ingenieria del Software: Un enfoque préctico. s.l. : McGraw Hill, 1997.

R. Rakitin, Steven y House, Artech. 2001.Software Verification and Validation for Practitioners and
Managers, Second Edition. 2001.

| 50



Bibliografia

Raghu, Ramakrishnan y Gehrke, Johannes. 2000.Database Management Systems. California : s.n.,
2000.

Roca, Alfonso Fernandez. Septiembre 2013.DESARROLLO DE UNA RED SOCIAL DE CONSUMO.
Cartagena, Colombia : s.n., Septiembre 2013.

Rumbaugh, James, Jacobson, Ilvar y Booch, Grady. 1998. El Lenguaje Unificado de Modelado. Manual

de Referencia. pags. 3-4. 1998.
SensioLabs. Symfony. [En linea] [Citado el: 22 de enero de 2014.] http://symfony.com/.

Sitio oficial del Instituto Nacional de Tl de Brasil. [En linea] [Citado el: 22 de enero de 2014.]
http://www.iti.gov.br.

Sitio oficial del sistema de infraestructura de clave publica de Brasil. [En linea] [Citado el: 22 de enero de

2014.] http://www.icpbrasil.gov.br/.

Sitio oficial del Sistema Integrado de Ventanilla Unica de Comercio Exterior SIVUCEX. [En linea] [Citado

el: 22 de enero de 2014.] http://www.sivucex.gov.do/quees.asp.
Sommerville, lan. 2005.Ingieneria del Software. s.I. : Miguel Martin Romo , 2005.

Systems Sparx. 2000-2007. SPARX System. [En linea] 2000-2007. [Citado el: 22 de enero de 2014.]

http://www.sparxsystems.com.ar.

V, Juan Carlos Elorza. 2012. Ventanilla Unica de Comercio Exterior. REQUISITOS PARA UNA
IMPLEMENTACION EXITOSA EN AMERICA LATINA. s.I. : SERIE POLITICAS PUBLICAS Y
TRANSFORMACION PRODUCTIVA, 2012. N° 8.

VIRRUETA MENDEZ, A. 2010. Metodologias de desarrollo de software. 2010.

2013. Visual Paradigm. [En linea] 2013. [Citado el: 22 de enero de 2014.] http:// www.visual-

paradigm.com.

| 51



Anexos

ANEXOS

“_ AMerasf] | ©FEmores | @ hiormaciones | &

TRAMITES ¥ OPERACID

B Solicitudes - (D Subir fichero B Mis notificaciones 1§ OMI- [ Complementarios- B8 Mis documentos

Certificado Origen Otros oespacho comercial

Cadigo de cerificado Entidad que cerifica Cadigo del Proveedor Lugar de cerificacian
MNamero de certificado Ciadigo de Acuerdo Pais de orgen'destino Fecha de certificacion
[Es BCCione ‘l 2014-05-27

Datos de la Entidad

Nombre de la Entidad

E=EMercancia

DAdidonar | #Editar  @EEminar

R NOmera de Orden Codga Arancelaia Descripcion MOmero de ka Facura Comercial Fecha de Emision de la Facura

Obsarvacionss

. [

Figura 18 Interfaz de usuario de Certificado Origen Otros.
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A Alartas  @Emorez @ hniormacionss &
TRAMITES ¥ OPERAC 5 B Solicitudes~ @ Subir fichero B Mis notificaciones  [§ OMI- | Complementarios -
Declaracion Juradao::p-cro comercial
MNimero de la declaracion Fecha de Emisidn Maoneda
2014-05-23 Seleccione -

Datos del Importador
Imiportador
£ Total

QAdiconar | #Editar QEEminar

Il Factura Original Flste Oviginal Segura Original Dfros Gastas Original Maneda Tasa de Camiia Factura Cavertida Fliete Coverfida

Observaciones

Ermiar Cancelar

Figura 19 Interfaz de usuario de Declaracién Jurada
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ﬂ' AAdleras  OEmores  @hiormacones &

TRAMITES B Solicitudes- (D Subir fichere B8 Mis notificaciones | OMI- [ Complementarios -

Factura de Venta Despacho Comercial

Aduana Drepdsito Cantidad de Bultos Direccion de destino
Nomero de Factura Fecha de Emisidn

2305-2014
£2 Mercancia

QAdicionar | #Editar @EEminar

Il Cadiga de ia Mercancis Descripcian Carmdad Frecio de Vena
(4 |: ' 1
Observaciones.

Ermviar ‘Cancelar

Figura 20 Interfaz de usuario de Factura Venta
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AAertasf]  ©Erores

ki Solicitudes~ @ Subir fichero @& Mis notificaciones KWOMI~ & Complementarios~

Anulacion de Documentos Despacho Comercia

f=Documento

OAdicionar #Editar @Eliminar

O Namero del Documento

Afo Tipo de Documento

Enviar Cancelar

Figura 21 Interfaz de usuario Anulacién de Documentos

@ Informaciones

= Mis documentos
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GLOSARIOS DE TERMINOS

e La Aduana General de la Republica de Cuba: es la encargada de regular el control
aduanero aplicable a la entrada, el transito, el cabotaje, el trasbordo, el depdsito y la salida
del territorio nacional de mercancias, viajeros y sus equipajes, bienes y valores sujetos a
regulaciones especiales, incluidas la flora y la fauna protegidas, asi como los medios en
gue se transporten, ademas forma parte de la Administracién del Estado y se subordina al

Consejo de Ministros.

e Aduana: la aduana es la oficina publica y/o fiscal que, a menudo bajo las érdenes de un
estado o gobierno politico, se establece en costas y fronteras con el propoésito de registrar,
administrar y regular el trafico internacional de mercancias y productos que ingresan y

egresan de un pais.

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

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

e XML: siglas en inglés de Extensible Markup Language (lenguaje de marcas extensibles),
es un metalenguaje extensible de etiquetas des arrollado por el World Wide Web
Consortium (W3C).

e TIC: se denominan Tecnologias de la Informacion y las Comunicacion (TIC) al conjunto de
tecnologias que permiten la adquisicion, produccién, almacenamiento, tratamiento,
comunicacion, registro y presentacion de informaciones, en forma de voz, imagenes y

datos contenidos en sefiales de naturaleza acustica, optica o electromagnética.

e HTML: siglas de Hyper Text Markup Language (Lenguaje de Marcado de Hipertexto), es el

lenguaje demarcado predominante para la elaboracion de paginas web.

e |IDE: (Integrated Development Environment o Entorno de Desarrollo Integrado) es un
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programa compuesto por una serie de herramientas que utilizan los programadores para

desarrollar codigo.

Javascript: es un lenguaje de programacion interpretado, es decir, que no requiere compilacion,
utilizado principalmente en paginas web, con una sintaxis semejante a la del lenguaje Java y el
lenguaje C.

Declarante: toda persona natural o juridica que hace una declaracién en aduana o en nombre de
la cual esta declaracion es realizada.

Exportacién: todas las mercancias que proceden del territorio nacional, salen hacia el extranjero.
Extraccion del territorio aduanero de mercancias nacionales o nacionalizadas.

Importacion: las mercancias que provienen del extranjero, entran en el territorio nacional, aunque
estén libres del pago de los derechos de aduanas o gocen de suspension, exencion o franquicia.

Régimen Aduanero: tratamiento aplicable a las mercancias sometidas al control aduanero, de
acuerdo con la normativa aduanera, segun la naturaleza y objetivos de la operacion.

Mercancias: todos los bienes corporales, muebles de comercio o0 no, con la sola excepcion de los
efectos personales de los viajeros.

MySQL: es un sistema de gestion de bases de datos relacional, licenciado bajo la GPL de
la GNU. Su disefio multihilo le permite soportar una gran carga de forma muy eficiente.
MySQL fue creada por la empresa sueca MySQL AB.

PostgreSQL: es un sistema de gestiébn de bases de datos objeto-relacional (ORDBMS)
basado en el proyecto POSTGRES, de la universidad de Berkeley.

SQLite: es un sistema de gestion de bases de datos relacional compatible con ACID, y
gue esta contenida en una relativamente pequefia biblioteca en C. SQLite es un proyecto
de dominio publico creado por D. Richard Hipp.

Oracle: gestor de Base de Datos, lider mundial de software para administracion de informacién, y
la segunda empresa de software independiente mas grande del mundo.

XML: es un sistema estandar de codificacién de informacion, los programas que utilizan el formato
XML pueden intercambiar facilmente sus datos, ya que responden a una misma logica interna.
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e ORM: es un componente de software que permite trabajar con los datos persistidos como si ellos
fueran parte de una base de datos orientada a objetos basicamente son operaciones que permite
transformar un registro en objeto y viceversa.

e Prototipos de interfaz usuario: presentacion de la interfaz del producto que representa la
funcionalidad contenida en los requisitos; de manera que permita que el usuario verifiqgue que el
sistema va a satisfacer sus necesidades.
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