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Resumen

El aumento en la complejidad operativa y la necesidad de optimizacion en las empresas han
incrementado la demanda de sistemas de gestion automatizados. La Empresa Eléctrica Azo-
gues C.A. enfrenta desafios en la gestion de su bodega debido a un sistema obsoleto que
afecta la precision y eficiencia en la gestion de inventarios.
El proyecto abarca las disciplinas principales de RUP: modelado de negocio, requisitos, analisis
y disefio, implementacion y evaluacion. Se desarrollé un modelo de dominio para comprender
los procesos de negocio, y se identificaron y documentaron los requisitos funcionales y no
funcionales. Durante el analisis y disefio, se definié una arquitectura modular y escalable. La
implementacion siguio las directrices del modelo de disefio, alineando el cédigo con la arqui-
tectura definida. Las pruebas se realizaron con usuarios finales en diferentes escenarios, y la
evaluacion del sistema mediante el cuestionario SUS indicé alta usabilidad y satisfaccion de
los usuarios.
Los beneficios incluyen mayor precision en la gestion de inventarios, reduccién de errores hu-
manos y mejor visibilidad de la informacion. Se recomienda ampliar funcionalidades, integrar
con otros sistemas corporativos y realizar evaluaciones periédicas para garantizar la satisfac-
cion continua.
Los insumos generados como el analisis del modelo de negocio, flujos de trabajo y prototipos,
pueden ser utilizados por otros equipos de desarrollo para desarrollar aplicaciones similares,
contribuyendo asi al progreso del sector. Este trabajo demuestra que es posible desarrollar
una solucion personalizada para la gestion de bodega que mejore los niveles de eficiencia
operativa y la satisfaccion del usuario en un contexto empresarial.

Palabras clave del autor: Desarrollo de software, gestion de bodega, automatizacion

de procesos, Proceso Racional Unificado (RUP)
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Abstract

The increase in operational complexity and the need for optimization in companies have in-
creased the demand for automated management systems. Empresa Eléctrica Azogues C.A.
faces challenges in the management of its warehouse due to an obsolete system that affects
the accuracy and efficiency in inventory management.
The project covers the main disciplines of RUP: business modeling, requirements, analysis
and design, implementation and evaluation. A domain model was developed to understand the
business processes, and functional and non-functional requirements were identified and docu-
mented. During the analysis and design, a modular and scalable architecture was defined. The
implementation followed the guidelines of the design model, aligning the code with the defined
architecture. Testing was performed with end users in different scenarios, and the evaluation
of the system using the SUS questionnaire indicated high usability and user satisfaction.
Benefits include greater accuracy in inventory management, reduction of human errors and
better visibility of information. It is recommended to expand functionalities, integrate with other
corporate systems and perform periodic evaluations to ensure continued satisfaction.
The inputs generated, such as business model analysis, workflows and prototypes, can be used
by other development teams to develop similar applications, thus contributing to the progress
of the sector. This work demonstrates that it is possible to develop a customized solution for
warehouse management that improves operational efficiency levels and user satisfaction in a
business context.

Author Keywords: Software development, warehouse management, process automa-
tion, Rational Unified Process (RUP)
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Capitulo 1: Introduccién

1.1. Contexto y Justificacion

Los sistemas de informacién son fundamentales para el soporte y la optimizacion de los pro-
cesos de negocio en cualquier organizacion. Estos sistemas permiten una gestion eficiente
de la informacién, facilitando la toma de decisiones, mejorando la productividad y asegurando
la coherencia y la precision en la ejecucion de las operaciones. En el contexto de la gestion
de bodegas, los sistemas de informacién son esenciales para manejar inventarios, controlar
entradas y salidas de materiales, y optimizar el uso del espacio de almacenamiento.

Los sistemas de gestion de bodega presentan una serie de desafios para algunas empresas,
entre estos se puede mencionar la falta de integracion y compatibilidad con otros sistemas cor-
porativos, problemas de usabilidad, rendimiento y mantenimiento, y limitaciones para adaptar-
se a las necesidades especificas de la empresa. Los sistemas ERP, como SAP, Oracle ERP y
Microsoft Dynamics, ofrecen soluciones para la gestion de inventarios y bodegas, sin embar-
go, al ser herramientas estandar adaptarse a los requerimientos especificos de cada empresa
puede ser complicado.

La Empresa Eléctrica Azogues C.A. tiene como objetivo principal distribuir y comercializar ener-
gia eléctrica en condiciones técnicas y econdmicas optimas (“Empresa Eléctrica Azogues C.A.”
s.f.). Esta empresa se conforma de diversas areas criticas que respaldan el cumplimiento de
sus objetivos, siendo una de ellas el area de bodega, la cual es fundamental para garantizar
un flujo eficiente de materiales y suministros necesarios para las operaciones diarias.
Actualmente, la Empresa Eléctrica Azogues C.A. enfrenta diferentes desafios en la gestion
de su bodega debido a la utilizacion de su sistema desarrollado en Cobol el cual, si bien ha
sido funcional durante afos, hoy en dia presenta limitaciones que afectan la eficiencia opera-
tiva y la precision en la gestion de inventarios. Entre las limitaciones identificadas se incluyen
problemas de usabilidad, rendimiento y mantenimiento, asi como una falta de integracion y
flexibilidad en las operaciones de bodega.

Ante estos desafios, se hace evidente la necesidad de desarrollar un sistema de gestion de bo-
dega personalizado que se ajuste a las particularidades de la Empresa Eléctrica Azogues C.A.
La modernizacion del sistema de gestion de bodegas es crucial para mejorar la eficiencia ope-
rativa y la precision en la gestion de inventarios. Un sistema moderno permitird un seguimiento
mas preciso y eficiente de los materiales, reduciendo errores y optimizando el uso del espa-

cio de almacenamiento. Ademas, la automatizacién de procesos disminuira la dependencia de

Beatriz Cecilia Flores Rosales
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entradas manuales, reduciendo los errores humanos y mejorando la eficiencia general. Pro-
veer una plataforma escalable facilitara la implementacion de futuras mejoras y la adaptacion
a nuevas tecnologias o cambios en las operaciones.

Para abordar estos desafios, este trabajo de titulacion tiene como enfoque principal el desa-
rrollo de un Sistema Integral de Gestion de Bodega para la Empresa Eléctrica Azogues C.A.
Este sistema pretende contribuir a la mejora de la gestién de inventarios ofreciendo una solu-
cion innovadora y sobre todo adaptada a las caracteristicas y necesidades especificas de la
empresa.

La solucién propuesta se basa en la implementacion de un sistema de gestion de bodega
moderno utilizando el Proceso Racional Unificado (RUP). Este enfoque metodoldgico destaca
la importancia en el analisis y disefio antes de la implementacién, garantizando que el software
cumpla con los requisitos, mitigue riesgos, mejore la calidad y facilite el mantenimiento futuro.
Tradicionalmente, muchos proyectos de software tienden a enfocarse principalmente en el
producto final, es decir, en el software en funcionamiento. Sin embargo, en este estudio se
destacara la importancia de los pasos metodolégicos previos que conducen a la programacion,
enfatizando cémo un enfoque estructurado y disciplinado como RUP puede conducir al éxito

del proyecto.

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Construir un sistema de software para la gestion de bodegas, que automatice los procesos del

area de bodega de la empresa Eléctrica Azogues C.A.

1.2.2. Objetivos Especificos

= Analizar los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema.

= Disefar una arquitectura de software que se adapte a las necesidades especificas de la
gestion de bodega, definiendo los componentes y sus interacciones, garantizando una

estructura modular y escalable del sistema.

= Implementar el Sistema: Construir el sistema de acuerdo con la arquitectura definida.

Beatriz Cecilia Flores Rosales
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1.3. Metodologia

La metodologia empleada para el desarrollo de este trabajo de titulacion se basa en el Proceso
Racional Unificado (RUP) (Kruchten, 1999), un marco de desarrollo de software iterativo e
incremental. RUP proporciona un enfoque estructurado que garantiza la calidad y eficacia en
todo el ciclo de vida de un proyecto, asegurando la entrega de software de alta calidad que
cumpla con las necesidades de los usuarios finales.

El Proceso Racional Unificado se divide en cuatro fases principales: Inicio, Elaboracion, Cons-
truccion y Transicidn. Cada una de estas fases incluye una serie de iteraciones que permiten
refinar y mejorar el sistema progresivamente. A continuacion, se describen las fases y las ac-
tividades involucradas en esta metodologia, y en la Figura 1.1 se puede apreciar de forma

gréfica:

» |nicio: En esta fase inicial se define el alcance del proyecto y se desarrolla una vision

general del sistema. Las principales disciplinas son:
» Modelado de Negocio: Comprender y modelar los procesos de negocio y definir los
objetivos del sistema.
» Requisitos: Identificar y documentar los requisitos funcionales y no funcionales del

sistema.

= Elaboracion: Esta fase se centra en analizar los requerimientos, definir la arquitectura del

sistema y mitigar los riesgos identificados. Las disciplinas clave en esta fase incluyen:
» Analisis y Disefo: Transformar los requisitos en una arquitectura de sistema que
pueda ser implementada. Ademas, se realiza la especificacion detallada del disefio.

* Implementacion: Planificar y comenzar con la implementacién del sistema basan-

dose en la arquitectura definida.

* Pruebas: Definir las estrategias y casos de prueba iniciales para asegurar la calidad

del sistema.

» Gestion de Configuracion y Cambio: Establecer el control de versiones y gestionar

los cambios en los requisitos y disefo.

= Construccion: Tiene como principal objetivo implementar y probar el sistema de acuerdo

con la arquitectura definida. Las disciplinas que predominan en esta fase son:

* Implementacion: Desarrollar el codigo del sistema segun los disefios establecidos.

Beatriz Cecilia Flores Rosales
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* Pruebas: Ejecutar pruebas detalladas para verificar que el sistema funciona confor-

me a los requisitos y solucionar los defectos encontrados.

» Gestion de Configuracion y Cambio: Continuar gestionando los cambios y mantener

la integridad del sistema.

= Transicién: En esta ultima fase se lleva a cabo la entrega final del producto y una verifi-
cacion del software desarrollado para asegurar que cumpla con todos los requerimientos

establecidos. Las disciplinas involucradas son:

Pruebas: Realizar pruebas finales para asegurar que el sistema esté listo para su

despliegue.

Implementacién: Realizar ajustes finales y resolver cualquier defecto pendiente.

» Despliegue: Planificar y ejecutar la transicién del sistema al entorno de produccién.

Gestion de Proyecto: Evaluar el rendimiento del proyecto y documentar las lecciones

aprendidas.

Organizacién a lo largo del Tiempo

r
b

A [ Fases
Disciplinas Inicho | Elaboracién I Construceion | Transuciﬁnl
Modelado de Negoclo h—'—
e S .y - i
v " R t R P —
Organizacién Nt L e "
alo largo del Analisis y Disefio A4 e
Contenido implementacién § ! i T
Prueba e S —
Despliegue ——caa

Gestion de Cambios y
Configuracién R S m— ——

Gestién de Proyectos
Entorno = - — T —

Inicial | Elab 1| Elab2 B B B (e e

lteraciones

A\ J — S ———

;

Figura 1.1: Fases del Proceso Racional Unificado. Fuente: Kruchten, 1999

Esta estructura metodoldgica asegura que cada fase del desarrollo esté respaldada por acti-
vidades y disciplinas especificas que contribuyen a la construccién de un sistema robusto y

alineado con las necesidades del negocio.

1.4. Estructura del Documento

Este documento se estructura en seis capitulos, disenados para ofrecer una vision detallada

del desarrollo del Sistema Integral de Gestién de Bodega para la Empresa Eléctrica Azogues
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C.A, utilizando un enfoque incremental basado en el Proceso Unificado de Desarrollo (RUP).

A continuacion, se detalla la organizacion del documento:

Capitulo 1. Introduccién. Este capitulo establece el marco inicial del proyecto, presentando el
contexto, la justificacién del desarrollo del sistema de gestién de bodega y la metodologia usa-
da. Se detallan los objetivos del proyecto y se proporciona una visién general de la estructura

del documento, orientando al lector sobre el contenido y la organizacién del trabajo.

Capitulo 2. Marco Teérico: Se presentan los conceptos necesarios para un buen entendimiento
de los espacios tecnoldgicos y metodologias utilizadas durante el desarrollo de este trabajo;

con un enfoque especial en el Proceso Racional Unificado (RUP).

Capitulo 3. Desarrollo del Sistema de Gestidén de Bodega utilizando un enfoque incremental
basado en RUP: Este capitulo sigue el marco de desarrollo RUP, se incluyen las disciplinas

del modelado de negocio, requisitos, analisis y disefio e implementacion.

Capitulo 4. Pruebas y Evaluacion del Sistema: Este capitulo presenta una descripcion del pro-
ceso de pruebas y evaluacién del sistema para garantizar que cumpla con los requisitos espe-

cificados y proporcione una experiencia de usuario satisfactoria.

Capitulo 5. Conclusiones: El capitulo final sintetiza los resultados obtenidos, presenta las con-
clusiones del proyecto y ofrece recomendaciones para investigaciones o desarrollos posterio-

res.
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Capitulo 2: Marco Tedrico

En este capitulo, se procedera a establecer las explicaciones de los conceptos fundamentales
dentro del campo relacionado con el desarrollo del sistema de gestion de bodega. Se anali-
zaran en detalle tanto los principios elementales como aquellos mas especificos del entorno
tecnolégico en el cual se desenvuelve el proyecto. Esto incluye una revisién del Proceso Ra-
cional Unificado de Desarrollo (RUP), que es la metodologia adoptada para este proyecto, asi
como una descripcién de las herramientas y tecnologias empleadas. Ademas, se hara mencién

de los detalles de la arquitectura de software seleccionada.

2.1. Proceso Racional Unificado (RUP)

El Proceso Racional Unificado (RUP) es un enfoque estructurado para el desarrollo de software
que asegura calidad y eficacia a lo largo del ciclo de vida de un proyecto. RUP ofrece un marco
de trabajo flexible y adaptable a las necesidades especificas de cada proyecto. Este proceso
esta organizado en varias fases, cada una con sus actividades y roles especificos (Anwar,
2014).

Dentro del contexto de RUP es importante definir algunos términos relacionados. En primer
lugar, se encuentra el concepto de fase, que hace referencia a las etapas secuenciales por las
qgue atraviesa el desarrollo de software. Cada fase tiene objetivos especificos y se compone
de diferentes actividades. Por otro lado, se encuentra el término iteracion, que indica la repe-
ticion de un conjunto de actividades dentro de una fase, las iteraciones permiten una entrega

incremental y una retroalimentacién temprana (Abuchar Porras, 2023).

2.1.1. Estructura de RUP

La Figura 2.1 muestra la arquitectura general del Proceso Racional Unificado, se tiene dos

estructuras o dos dimensiones:

1. El eje horizontal representa el tiempo y muestra los aspectos dinamicos del proceso en

términos de fases e iteraciones.

2. El eje vertical representa las disciplinas de procesos estaticos del proceso, este se pre-

senta en términos de actividades, artefactos, roles, flujos de trabajo y disciplinas.
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Figura 2.1: Estructura del Proceso Racional Unificado. Fuente: Kruchten, 1999

2.1.2. Estructura Estatica

Hace referencia a la descripcion del proceso en términos de sus componentes estaticos, como

roles, actividades, artefactos, flujos de trabajo y disciplinas. Estos elementos proporcionan

una base solida para comprender como se organiza y se ejecuta el proceso de desarrollo de

software en un entorno controlado y disciplinado.

Roles

Representan las responsabilidades y funciones asignadas a los miembros del equipo de de-

sarrollo de software, cada uno tiene tareas especificas que contribuyen al éxito del proyecto. A

continuacion, se presentan algunos de los principales roles de RUP y en qué disciplina actuan:

» Analista de Negocios (Business Analyst): Se enfoca en comprender los requisitos del

negocio, identificar oportunidades de mejora y traducirlos en requisitos de software. Este

rol actua tanto en la disciplina de modelado de negocios como en la de requisitos.

= Arquitecto de Software (Software Architect): Es el encargado de definir la arquitectura

del sistema. Esta involucrado en la disciplina de analisis y disefio y la disciplina de im-

plementacion.

= Disefiador de Software (Software Designer): Esta involucrado en la disciplina de analisis

y disefio, y es responsable de convertir los requisitos del sistema en un disefio técnico

detallado.
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= Desarrollador de software (Software Developer): Esta involucrado en la disciplina de im-
plementacioén, y esta enfocado en la implementacion de los componentes del sistema,

escribiendo cédigo, compilando y probando los elementos desarrollados.

» Evaluador (Tester): En la disciplina de pruebas, es el encargado de planificar, disefiar,

ejecutar y evaluar las pruebas de software para garantizar la calidad del producto final.

Actividades

Son las acciones concretas que se realizan dentro del proceso para lograr objetivos espe-
cificos. Las actividades estan organizadas en secuencias logicas para guiar la ejecucion del
trabajo, cada actividad tiene un propdsito que esta generalmente expresado en términos de

crear o actualizar artefactos y cada una esté asignada a un rol especifico (Kruchten, 1999).

Artefactos

Son los productos de trabajo generados durante el proceso, como documentos, modelos, dia-
gramas, codigo fuente, planes, entre otros. Los artefactos capturan informacion importante y
sirven como evidencia del progreso y la calidad del trabajo realizado. A continuacién, se des-

criben los principales artefactos de RUP y en la Figura 2.2 se puede apreciar graficamente.

I%I -

Solicitudes de Uusuon ~— Caso de ™ ~Lista de
Interesados ~— Negacm \ Riesgos
,( i
Plan de \\
Glusar_'_o____.---""__‘rDetiﬂrmllo de \
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Suplementaria A A
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Flan de

Modelo de

Arquitectura de S Plan de Pruebas :
Caso de Uso \\ Suhware \/f Despliegue
Especificacion de -Q / T \
Requisitos de \ — A
Software A E""u ﬂ-\ﬂ .
—E = t_a |
5 > w2 e, .
Modelo de Modelo de Modelo de |
Andlisis Disefio Implementacién  Producto

Figura 2.2: Principales artefactos del Proceso Racional Unificado. Fuente: Kruchten, 1999

= Solicitudes de las partes interesadas (Stakeholder Requests): Recopilacion de las opi-
niones y expectativas de las partes interesadas para proporcionar informacién sobre los
requisitos y comprender las necesidades reales. La informacion obtenida permite deter-

minar el comportamiento del sistema.
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= Vision (Vision): Define la misién y alcance del negocio.
= Caso de uso de negocio (Business Case): Describe la estructura y procesos del negocio.

» Lista de Riesgos (Risk List): Riesgos que podrian aparecer durante el desarrollo del pro-

yecto.

= Modelo de Casos de Uso (Use-Case Model): Modelo que describe un escenario de in-

teraccion entre un actor y el sistema para lograr un objetivo de negocio especifico.

m Especificaciones suplementarias (Supplementary Specification): Sirven como comple-
mento al modelo de casos de uso, permite capturar la interaccién precisa entre los ac-
tores y el sistema, ofreciendo una representacion detallada del flujo de eventos y las

condiciones que rigen la funcionalidad del sistema (Jacobson et al., 1999).

= Glosario (Glossary): Define una terminologia comun a ser utilizada de forma consistente

durante todo el proyecto, partiendo del modelado de negocios.

= Plan de Desarrollo de Software (Software Development Plan): Establece la estrategia y

el enfoque para el desarrollo del sistema.

= Documento de Arquitectura de Software (Software Architecture Document): Describe la

estructura y organizacion del sistema incluyendo sus componentes y subsistemas.

= Plan de Pruebas (Test Plan): Define la estrategia de pruebas, casos de prueba y criterios

de aceptacion.

= Plan de Despliegue (Deployment Plan): Especifica los pasos y tacticas para implementar

el sistema en el entorno de produccion.

= Documento de Requisitos de Software (Software Requirements Specification): Especifica

los requisitos funcionales y no funcionales del sistema.

= Modelo de Analisis (Analysis Model): Modelo que consiste en un modelo de objetos que
describe como se realizan los casos de uso en términos de roles y entidades de negocios

que interactuan entre si.

= Modelo de Diseno (Design Model): Muestra la estructura detallada del sistema incluyendo

clases, relaciones y componentes.

= Modelo de Implementacion (Implementation Model): Describe como se implementaran

los componentes y subsistemas del sistema.
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Flujos de Trabajo

Representan las secuencias de actividades relacionadas que guian la ejecucion del proceso,
describen cdmo se llevan a cabo las actividades en el contexto de un proyecto de software
(Kruchten, 1999).

Disciplinas

Son areas de enfoque dentro del proceso que agrupan actividades relacionadas, cada dis-
ciplina aborda aspectos especificos del desarrollo de software. RUP tiene nueve disciplinas
basicas, de las cuales seis son técnicas y tres de soporte (Kruchten, 1999).

Las disciplinas técnicas son las siguientes: modelado de negocios, requisitos, analisis y di-
sefo, implementacion, prueba y despliegue. Por otra parte, las disciplinas de soporte son las
siguientes: gestion de proyectos, gestién de cambios y configuracion, y entorno.

La disciplina de modelado de negocio tiene como propdsito principal, comprender la estructura
de la empresa u organizacion objetivo y de esta forma garantizar que todas las partes interesa-
das tengan una comprensiéon comun y a partir de este definir de manera efectiva los requisitos
del sistema y satisfacer las necesidades del negocio.

La disciplina de requisitos, toma como punto de partida el modelado de negocio para la com-
prension del problema a resolver y el alcance de dicho problema. El objetivo de esta disciplina
es establecer un acuerdo entre las partes interesadas y el equipo de desarrollo sobre lo que
debe hacer el sistema. Los requisitos pueden ser funcionales o no funcionales, los primeros
describen las funcionalidades que el sistema debe ser capaz de realizar y por otra parte los
requisitos no funcionales hacen referencia a las caracteristicas del sistema relacionadas con
atributos de calidad como el de rendimiento, seguridad, usabilidad, escalabilidad, entre otros.
La disciplina de analisis y disefo, por su parte tiene como propésito principal convertir los
requisitos del sistema en una especificacion de cémo implementar el sistema. Se recalca la
importancia de comprender los requisitos y transformarlos en un disefio de sistema seleccio-
nando la mejor estrategia de implementacion. El analisis tiene como propdsito analizar los
requisitos de la captura de requisitos, refinarlos y solucionar los aspectos que se quedaron
sin resolver, para conseguir una compresién mas precisa de los requisitos y una descripcion
mantenible de los mismos y que permitan estructurar el sistema en su totalidad, se puede decir
que el analisis sirve como una primera aproximacion al disefio (Jacobson et al., 1999).
Durante el andlisis, se comienza a materializar los requisitos en elementos constructivos del
sistema, tales como clases y componentes, que seran la base para el diseno. Esta disciplina

es esencial para asegurar que las funciones del sistema se alineen con las necesidades de
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negocio y proporcionen una solucién coherente y sostenible (Jacobson et al., 1999).

Por otro lado, el disefio le da la forma al sistema para que soporte todos los requisitos identifi-
cados previamente. En el disefio se modela el sistema y se encuentra la estructura ideal, para
qgue soporte todos los requisitos identificados. Este proceso se basa en una comprension de-
tallada de los requisitos y la estructura del sistema definida durante las actividades de analisis
(Jacobson et al., 1999).

La disciplina de implementacion tiene como propésitos; definir la organizacion del cédigo usan-
do subsistemas organizados por capas, implementar clases y objetos en términos de compo-
nentes, realizar pruebas de los componentes desarrollados e integrar los resultados en un
sistema ejecutable. La disciplina de pruebas se centra en valorar la calidad del producto y por
ultimo la disciplina de despliegue tiene como propdsito principal planificar y ejecutar la imple-

mentacién exitosa del sistema de software en el entorno de produccion.

2.1.3. Estructura Dinamica

La estructura dinamica describe el ciclo de vida de RUP, es decir, detalla como se desarrolla

el proceso a lo largo del tiempo. RUP se compone de las siguientes fases:

Inicio

La fase de inicio es la primera etapa del proceso RUP, cuyo objetivo principal es establecer la
vision y el alcance del proyecto. En esta fase se definen los objetivos, alcance y restricciones
del proyecto. Entre las actividades que se realizan en esta fase esta la identificacién de los
stakeholders, la delimitacion del sistema, la definicion de los casos de uso y la elaboracion
de un plan preliminar para el desarrollo. También, se realiza una evaluacion de riesgos para
identificar posibles obstaculos y se establece un marco de trabajo inicial para guiar el proceso
de desarrollo de software. Al finalizar esta fase, se espera contar con una vision clara del

proyecto y un plan detallado para la siguiente fase (Dragos, 2021).

Elaboracion

La fase de Elaboracién en RUP se centra en realizar un analisis mas detallado y completo de
los requisitos del sistema. Durante esta fase, se realiza una planificacion detallada, se desa-
rrollan casos de uso ampliados y se crea un modelo de analisis para comprender mejor las
necesidades del proyecto. También se prepara un prototipo del sistema y se evalua su via-
bilidad técnica y funcional. Ademas, se llevan a cabo actividades de gestion de riesgos para

identificar y abordar cualquier problema potencial (Dragos, 2021).
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Construccion

Durante la fase de Construccion en RUP, se desarrolla el software utilizando iteraciones y
entregas incrementales. Los requisitos ya estan definidos y se trabaja en la implementacién
de las funcionalidades. Se lleva a cabo la codificacién, pruebas unitarias y de integracién, asi
como la documentacion necesaria. Ademas, se refina la arquitectura y se realizan pruebas de
rendimiento. Es fundamental la colaboracién constante entre los desarrolladores y los diferen-
tes roles involucrados en el proceso. Al final de esta fase, se debe tener una version estable

del software listo para ser probado en la fase de Transicién (Dragos, 2021).

Transicion

En la fase de Transicidn se realiza la entrega final del producto al cliente. Durante esta fase
se da lugar la verificacidon del software desarrollado para asegurar que cumpla con todos los
requerimientos establecidos y no presente errores. Ademas, se realizan pruebas de integra-
cion y de aceptacion con el propdsito de validar su correcto funcionamiento, asi como también,
se realiza la capacitacion y documentacion necesaria para que el cliente pueda utilizar el sis-
tema adecuadamente. Por ultimo, se establece el soporte necesario para resolver cualquier
problema o defecto que pueda surgir después de la entrega. En pocas palabras, la fase de
Transicion se enfoca en finalizar el proyecto de manera exitosa, garantizando que el producto
final cumpla con los estandares de calidad y satisfaga las necesidades del cliente (Dragos,
2021).

2.2. Herramientas y Tecnologias

En esta subseccion, se describen las principales herramientas y tecnologias empleadas, in-
cluyendo Angular para el desarrollo frontend, Spring Boot para el desarrollo backend y Post-

greSQL como sistema de gestion de bases de datos.

2.2.1. Angular

Angular es un framework de desarrollo creado por Google que permite crear aplicaciones efi-
cientes y sofisticadas (“Angular”, s.f.). Esta plataforma incluye: un marco basado en compo-
nentes, una coleccion de librerias integradas que cubren una variedad de funcionalidades y un
conjunto de herramientas de desarrollo para ayudar a desarrollar, crear, evaluar y actualizar

cadigo (“Getting started with Angular | MDN”, 2024).
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2.2.2. Spring Boot

Spring Framework es un framework de Java que permite un modelo integral de programacién
y configuracion para aplicaciones empresariales basadas en Java (“Spring Framework”, s.f.).
Uno de sus moédulos mas importantes es Spring Boot (“Spring Boot”, s.f.), el cual es consi-
derado como una forma de simplificar el desarrollo de aplicaciones Spring. Este proporciona
preconfiguraciones para el desarrollo rapido de aplicaciones, lo que permite desvincularse de
las complejidades en las configuraciones. Las aplicaciones que usan Spring Boot pueden eje-
cutarse y funcionar de manera independiente sin necesidad de un servidor web externo (Enn,

2023).

2.2.3. PostgreSQL

PostgreSQL (Group, 2024) es un sistema de gestion de bases de datos de cédigo abierto co-
nocido por su robustez y conformidad con el estandar SQL. Es reconocido por su fiabilidad,
flexibilidad y soporte de estandares técnicos abiertos. PostgreSQL soporta tipos de datos re-
lacionales y no relacionales, lo que lo convierte en una de las bases de datos disponibles mas

compatibles, estables y maduras (“;,Qué es PostgreSQL?”, 2024).

2.3. Arquitectura de Software

Cuando se habla de arquitectura se hace referencia al conjunto de componentes interrela-
cionados que le dan forma a un sistema. La arquitectura de software define los principios y
directrices que guian el disefio y la evolucion de un sistema. Existen arquitecturas de sistemas
informaticos de propdsito general y otras especificas para area en especial. Se pueden mencio-
nar algunas de las arquitecturas existentes: arquitecturas genéricas de sistemas multimedia;
genéricas de escritorio; cliente-servidor; business-to-business, Internet, Intranet y Extranet, etc

(Englander, 2021).

2.3.1. Arquitectura por Capas

La arquitectura por capas organiza el software en capas distintas, cada una de las cuales tiene
responsabilidades especificas. Cada capa proporciona servicios a la capa superior y utiliza
los servicios de la capa inferior. Este modelo promueve la separacion de responsabilidades,
la modularidad y la mantenibilidad del sistema. Las capas comunes en una arquitectura por

capas incluyen:
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= Capa de presentacion: Es responsable de interactuar con el usuario.
= Capa de negocio: Esta capa contiene la logica de negocio.

m Capa de acceso a datos: Es encargada de acceder a los datos alojados en la base de

datos.

2.3.2. Modelo Cliente-Servidor

La arquitectura de software cliente-servidor describe una relacion de colaboracién entre dos
tipos de componentes: clientes y servidores. En este modelo los clientes solicitan servicios
0 recursos, mientras que los servidores los proveen. Por ejemplo, un cliente puede ser un
navegador web, mientras que un servidor puede ser un servidor ubicado en cualquier parte
del mundo esperando que un navegador le solicite una pagina web. Actualmente, este modelo
es esencial para muchas aplicaciones y sistemas distribuidos, incluyendo aplicaciones web,
sistemas de bases de datos, entre otros (Garibay, 2023). A continuacion, se describen los roles

involucrados en este modelo:

m Cliente: Es una aplicacion o dispositivo que realiza solicitudes de servicios, recursos o
datos al servidor. Los clientes suelen ser las interfaces de usuario que los usuarios finales

utilizan para interactuar con el sistema (Garibay, 2023).

m Servidor: Es una aplicacién o dispositivo que responde a las solicitudes de los clientes
proporcionando servicios, recursos o datos. Estos recursos y servicios pueden incluir
informacion, imagenes, videos, archivos, bases de datos, entre otros. Los servidores
gestionan, procesan y almacenan los datos y pueden responder multiples solicitudes de

clientes al mismo tiempo (Garibay, 2023).

Entre las principales caracteristicas de este modelo esta: la separacion de responsabilidades
al definir las funciones del cliente y del servidor; la interaccion a través de una red utilizando
protocolos de comunicacion como HTTP, TCP/IP, etc. Por ultimo, la independencia de la plata-
forma, pues los clientes y servidores pueden ejecutarse en diferentes plataformas y sistemas

operativos.

2.3.3. API REST

Una API (Application Programming Interface) es un conjunto de reglas y convenciones que per-

miten la comunicacion e intercambio de datos y servicios entre dos 0 mas sistemas mediante
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mensajes y llamadas a funciones. La API REST es un tipo de API que permite que diferentes
aplicaciones se comuniquen entre si a través de internet utilizando el protocolo HTTP para

realizar operaciones CRUD (Create, Read, Update, Delete) (Marquez Reyes, 2023).

2.4. Seguridad y Autenticacién

En el desarrollo de aplicaciones empresariales la seguridad es un aspecto importante que
debe ser abordado, pues proteger los datos sensibles y asegurar que solo los usuarios auto-
rizados accedan a determinadas funcionalidades es fundamental para mantener la integridad
y la confiabilidad del sistema.

Entre las tecnologias y mecanismos mas comunes para garantizar la seguridad y autenticacion

se encuentran:

m Spring Security: Es un marco de control de acceso y autenticacion que provee meca-
nismos para la autenticacion y autorizacion en aplicaciones basadas en Spring (“Spring

Security”, s.f.).

= JSON Web Token (JWT): Es un estandar abierto para la creacion de tokens de acceso
para una autenticacion segura entre cliente y servidor. JWT permite verificar la identidad
del usuario y autorizar el acceso a recursos protegidos de manera eficiente (“Token web

JSON (JWT) | IBM”, 2024).

= OAuth2: Es un protocolo de autorizacién que permite a las aplicaciones que lo usan
obtener acceso limitado a los datos de un usuario sin exponer sus credenciales (“;,Qué

es OAuth 2.0 y para qué sirve?”, s.f.).

= LDAP (Lightweight Directory Access Protocol): Un protocolo abierto utilizado para ac-
ceder y mantener servicios de directorio distribuidos a través de una red (“LDAP.com”,
s.f.).

m SSL/TLS (Secure Sockets Layer/Transport Layer Security): Son certificados que prote-
gen las conexiones a internet mediante el cifrado de los datos (“¢Qué son SSL, TLS y
HTTPS? | DigiCert”, s.f.).

2.5. Patrones de Diseio

Los patrones de disefio se pueden definir como soluciones reutilizables para problemas co-

munes en el disefo de software (“Patrones de disefio / Design patterns”, s.f.). Estos patrones
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simplifican el desarrollo de cédigo al hacerlo mas facil de entender y administrar. Es importan-
te tener en cuenta el uso de patrones de disefio durante el desarrollo de aplicaciones, ya que

estos contribuyen a la creacion de sistemas flexibles y mantenibles.

2.5.1. Patrén Repository

El patrén Repository permite la separacion de lalégica de acceso a datos y la l6gica de negocio.
Este patron provee una interfaz para la interaccion con la base de datos, lo cual permite un

cédigo limpio y mantenible (Garrido Tejero, 2021).

2.5.2. Patron Data Transfer Object (DTO)

El Patrén Data Transfer Object (DTO) es utilizado para agrupar y transferir datos entre diferen-
tes capas de una aplicacion. Este patrén mejora el rendimiento, ya que reduce la cantidad de
llamadas necesarias entre la capa de presentacién y la capa de negocio, minimiza la exposi-
cion de los datos transferidos y facilita la validacion y transformacion de los datos (Daniele y
Romero, 2006).

2.6. Sistemas de Gestion de Bodega

Los sistemas de gestién de bodega (WMS, por sus siglas en inglés) son sistemas de informa-
cion que facilitan la gestion de las operaciones diarias en una bodega o almaceén (“4,Qué es
un WMS (sistema de gestion de almacenes)?”, s.f.). Estos sistemas tienen varias responsabi-

lidades clave, que incluyen:

= Control de Inventarios: Seguimiento preciso de la cantidad y ubicacién de los productos

dentro del almacén.

= Recepcion de mercancias: Incluye la verificaciéon y el almacenamiento de los productos

receptados.
» Automatizacion de procesos: Reduccion de tareas manuales.

= Integracion con otros sistemas: Conexion con sistemas ERP y otras aplicaciones corpo-

rativas para asegurar la coherencia de la informacion en toda la empresa.

En la actualidad, la gestion eficiente de inventarios y activos se ha convertido en un desafio

critico para empresas e instituciones, tanto privadas como publicas. La complejidad inherente
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a estos procesos ha llevado a reconocer la necesidad de contar con sistemas informaticos es-
pecializados que simplifiquen y automaticen estas operaciones. La tecnologia se ha convertido
en un elemento clave para la competitividad y el éxito empresarial en un entorno cada vez mas
digitalizado y globalizado (Fernandez Samprieto, 2017).

Trabajos como los de (Cabrera Pérez, 2020), (Carrera Proafio y Quito Chuquin, 2020) y (Vivar
Maldonado, 2015) sobre sistemas de gestién de inventarios/bodegas, subrayan la importancia
de implementar tecnologias avanzadas para superar las limitaciones de los métodos tradi-
cionales. Entre las soluciones de software comerciales para la gestién de inventario/bodega
se incluyen sistemas como SAP ERP (“SAP ERP”, s.f.), Oracle NetSuite (“Business Softwa-
re, Business Management Software | NetSuite”, s.f.), Odoo (“ERP y CRM de fuente abierta |
Odoo”, s.f.) y Microsoft Dynamics 365 (“Dynamics 365 Business Central”, s.f.). Si bien SAP
ERP y Oracle NetSuite son robustos y cuentan con amplias funcionalidades, a menudo pre-
sentan desafios en términos de costos y adaptabilidad. Odoo, como solucion de codigo abierto,
ofrece flexibilidad, pero requiere esfuerzos significativos en personalizaciéon y mantenimiento.
Microsoft Dynamics 365, a pesar de su integracion con productos Microsoft, puede ser costoso
y complejo de implementar y operar.

A pesar de las ventajas de las diferentes plataformas comerciales mencionadas, estos sis-
temas presentan desafios significativos en términos de personalizacion y costo. Aunque son
robustos, pueden no ser la mejor opcion para todas las empresas. Investigaciones como (Tu-
laskar et al., 2022) destacan la importancia de disefiar soluciones personalizadas que optimi-
cen los flujos de trabajo y mejoren la eficiencia operativa. Asimismo, estudios comparativos
como (Mishra y Alzoubi, 2023) enfatizan la necesidad de utilizar metodologias de desarrollo
de software que proporcionen un marco estructurado y organizado para guiar el proceso de
desarrollo, asegurando calidad, eficiencia y éxito del proyecto.

Los trabajos de (Ruiz Salvatierra, 2019) y (Cardenas Lara et al., 2019) también resaltan la
importancia de disefiar un sistema que se adapte a las necesidades y caracteristicas unicas
de una organizacion para mejorar la eficiencia y efectividad en la gestion de inventarios. En
este contexto, el desarrollo de un sistema a medida se presenta como una opcién viable y
ventajosa.

De manera similar, el trabajo (Castillo De La Torre y Guinet Huerta, 2023) muestra cémo la
integracion de soluciones moviles con un ERP existente puede reducir el tiempo de ejecucion
de tareas de control de existencias y preparacion de pedidos, utilizando metodologias como
PMBOK y RUP para estructurar el desarrollo del software.

Ademas, otros estudios refuerzan la importancia de aplicar una metodologia de desarrollo de
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software estructurada. Por ejemplo, en el estudio (Jaramillo, 2016), se aplicé la metodologia
RUP junto con el patrén de disefio MVC, destacando la organizacion, la gestién eficiente del
tiempo y recursos, la calidad del producto final, y la comunicacion efectiva entre los miembros
del equipo. Igualmente, en el desarrollo de un sistema de inventarios, la metodologia RUP fue
crucial para asegurar un marco estructurado desde la concepcidén hasta la implementacion,
facilitando la gestion eficiente del proyecto (Castillo Sarzosa, 2017).

Finalmente, el estudio (Contreras Paredes, 2017) también subraya la importancia de usar una
metodologia de desarrollo como RUP. Este enfoque estructurado permitié una gestion disci-
plinada del proyecto, la identificacion y mitigacion temprana de riesgos, y la documentacion
adecuada de cada fase del proyecto.

En conclusién, si bien las herramientas comerciales pueden proporcionar soluciones comple-
tas a menudo pueden presentar limitaciones en cuanto a la personalizacién y a los costos. Por
esta razdn, realizar un analisis para determinar la mejor opcion es esencial, ya que en muchos
casos desarrollar una herramienta desde cero que se ajuste a las necesidades de la empresa
puede ser la mejor alternativa. Ademas, este enfoque permite utilizar metodologias de desa-

rrollo de software estructuradas que garantizan la calidad, eficiencia y éxito del proyecto.
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Capitulo 3: Desarrollo del Sistema Integral de Gestién de Bodega utilizando un

enfoque incremental basado en RUP

Este capitulo describe detalladamente el proceso de desarrollo del Sistema Integral de Gestion
de Bodega, aplicando el Proceso Racional Unificado (RUP). El objetivo principal es desarrollar
un sistema personalizado para la Empresa Eléctrica Azogues C.A., que en adelante sera refe-
renciada como empresa. RUP se caracteriza por ser iterativo e incremental, permitiendo que
el progreso del proyecto se visualice a través de distintos artefactos generados en cada una
de las disciplinas de RUP. Estos artefactos reflejan las iteraciones y refinamientos sucesivos
que culminan en la creacién de productos de software de alta calidad.

En este capitulo se documentan los artefactos resultantes de los flujos de trabajo realizados
para este proyecto. Cada seccion se enfoca en una disciplina especifica de RUP y se presentan
los artefactos generados a partir de las actividades realizadas.

El desarrollo del sistema comienza con la disciplina de Modelado de negocio en la que se rea-
liza el modelo de dominio para comprender los procesos de negocio y las necesidades de los
stakeholders. En la disciplina de Requisitos, se capturan y documentan los requisitos mediante
el modelo de casos de uso, dicho modelo documenta las interacciones con los stakeholders y
define las funcionalidades del sistema.

Posteriormente, en la disciplina de Analisis y Disefio, se abstraen las especificaciones para
definir la estructura interna del sistema. Este modelo de analisis se refina en el modelo de
disefio, que prepara el camino para una implementacion eficaz.

La disciplina de Implementacion se rige por las directrices establecidas en el modelo de dise-
fo, esto asegura que el cédigo desarrollado esté alineado con la arquitectura definida en la
disciplina de analisis y disefo.

Finalmente, en la disciplina de Pruebas se verifica y valida la funcionalidad del sistema para
garantizar que cumpla con los requisitos establecidos.

Cada uno de estos modelos mencionados son artefactos de las disciplinas principales de RUP:
Modelado de negocio, Requisitos, Analisis y Disefio, Implementacién, Pruebas y Despliegue.
Este enfoque metodolégico asegura que cada componente del sistema es examinado y desa-
rrollado de manera integral, reflejando el dinamismo y la retroalimentacion continua que son

fundamentales para la metodologia RUP.
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3.1. Modelado de Negocio

El desarrollo del sistema comienza con el modelado del negocio para la comprensién de los
procesos de negocio y las necesidades de los stakeholders, durante esta disciplina se toma el
rol de analista de negocios y como artefacto se establece la creacion de un modelo de dominio,
para representar la estructura y las entidades clave del dominio desde una perspectiva de alto
nivel.

Para desarrollar el modelo de dominio se realizé un analisis de los diagramas de procesos
proporcionados por la empresa. Estos diagramas detallan el flujo operacional y las interaccio-
nes dentro del proceso de gestion de bodega lo que permitié identificar los objetos de negocio
relevantes y sus relaciones.

Ademas, se llevaron a cabo entrevistas con el encargado de la bodega y otros empleados in-
volucrados en los procesos de gestion de inventario y solicitudes de bodega. Estas entrevistas
ayudaron a esclarecer como se llevan a cabo las operaciones diarias, los términos y el len-
guaje especifico utilizado, asegurando que el modelo de dominio refleje fielmente la realidad
operativa y las necesidades del usuario.

En el contexto de la Empresa Eléctrica Azogues C.A., la gestiéon de bodega es un proceso
esencial, ya que, asegura la disponibilidad y el adecuado manejo de los recursos para el fun-
cionamiento eficiente de la empresa. El modelo de dominio completo esta incluido en la seccién
de Anexos (ver extracto del modelo en la Figura 3.1). Este modelo captura y organiza los ele-
mentos clave de este proceso, reflejando la realidad operativa y facilitando la comprensién de
cémo se manejan las operaciones de bodega en un entorno real, la empresa.

El modelo de dominio propuesto se ha representado mediante un diagrama de clases, dicho
diagrama ilustra como se relacionan las distintas entidades (informacion) del dominio entre
si. Los procesos de ingresos y egresos realizados son denominados operaciones. Dentro de
bodega se diferencian tres tipos de articulos: bienes, materiales y suministros de oficina.

El proceso de ingreso se inicia cuando los articulos son suministrados por diferentes proveedo-
res, que estan registrados en el sistema. Cada articulo ingresado es registrado en el sistema.
Este registro facilita la gestion y localizacion eficiente de los articulos dentro de la bodega,
donde cada pieza es almacenada de acuerdo con su tipo y necesidades especificas.

Las solicitudes de egreso y solicitudes de compra son documentos impresos en formularios
predefinidos. Las solicitudes de egreso, enviadas desde los departamentos requirentes de
la empresa, reflejan la necesidad para diversas operaciones, proyectos o actividades diarias.

Estas solicitudes son aprobadas antes de proceder con el egreso. Por otra parte, las solicitudes
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de compra son exclusivamente realizadas por el departamento de bodega, basandose en el
stock y los requerimientos de los distintos departamentos. Tanto las notas de entrega y notas
de devolucion hacen referencia a documentos fisicos que son usados para el ingreso o egreso
de bienes respectivamente.

Para mantener el control del inventario se realizan tomas fisicas periddicamente. Estas ac-
tividades son realizadas para asegurar que el inventario fisico coincide con los registros del
sistema y para ajustar cualquier discrepancia que pueda surgir debido a errores de registro o

problemas de entrega.

Operacién| ; -

Toma fisica Ingreso Egreso
+orden de compra
+fact 1*
+;fgl;:‘ Nota de entrega A Proveedor
Articulo
1=
Ingreso de bienes A 1 I.l. = tstock
L | JAY
“ Egreso de suministro de oficina
y Egreso de bienes
Ingreso de materiales I
1 Egreso de materiales
Ingreso de suministro de oficina
1.
14
Bien Material Suministro de oficina
Solicitud de egreso 1% |*#Codigo L.
A 1= L=
Solicitud de suministros de oficina| | Solicitud de materiales Solicitud de bienes| 0.1
+orden de trabajo
1.*
1z

Figura 3.1: Extracto del Modelo de Dominio

A continuacioén, se explican en qué consiste las clases principales que conforman el modelo

de dominio:

m Operacion: Esta clase actia como una categoria general para cualquier tipo de transac-
cion dentro de la bodega. Es fundamental para el seguimiento de todas las actividades
que afectan el inventario. La clase ingreso detalla los bienes que entran a la bodega

mientras que la clase egreso registra los bienes que salen de la bodega. Adicionalmen-
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te, la clase toma fisica registra el proceso de verificacion fisica y conteo de los articulos

en bodega.

» Proveedor: Representa las entidades que suministran articulos a la empresa, gestionan

informacion relevante como RUC, nombre, direccion y contacto.

= Articulo: Contiene informacién detallada sobre cada articulo almacenado en la bodega,
como nombre, stock, descripciones especificas. Adicionalmente, las clases bienes, ma-

teriales y suministros de oficina, representan los tipos de articulos.

= Bodega: Almacena informacion sobre las ubicaciones fisicas donde se guardan los ar-

ticulos.
» Departamento: Define las diferentes areas de la empresa.

= Solicitud de egreso: Representa los diferentes tipos de solicitudes (bienes, materiales y
suministros de oficina) que los funcionarios de la empresa pueden hacer dependiendo
de sus necesidades especificas. Las solicitudes estan asociadas con los departamentos

que requieren egresos de la bodega.

3.2. Requisitos

Tras establecer el modelo de dominio, se puede partir con la definicion y especificacion de
los requisitos del sistema, durante esta disciplina se toma el rol de analista de negocios. Esta
disciplina de requisitos es crucial, ya que los requisitos funcionales y no funcionales determinan
las expectativas del sistema, estableciendo un marco comun de entendimiento entre las partes
interesadas.

El proceso de identificacion de requisitos se beneficia directamente de la comprension ob-
tenida a través de la definicion del modelo de dominio, permitiendo una alineacién con las
necesidades reales del contexto del sistema y los objetivos empresariales.

Esta seccidn se centra en tres aspectos fundamentales del desarrollo del sistema: identificacion
de actores y casos de uso, especificacion de casos de uso y creacion de prototipos para la
interfaz de usuario.

Se inicia con la identificacién de los actores principales y los casos de uso para esto, se cap-
turan las interacciones entre los usuarios y el sistema, asi como también las necesidades
especificas de la empresa.

A continuacion, se detalla la especificacion de los casos de uso, profundizando en los requisitos

funcionales y estableciendo los limites del sistema. Esto establece las bases para comprender
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el alcance y las expectativas del sistema, y facilita la estimacién precisa de recursos necesarios
para su implementacion.

Finalmente, se concluye con el disefio de prototipos de interfaz de usuario que permiten vali-
dar y refinar los requisitos del sistema. Los prototipos permiten comunicar las funcionalidades
planificadas a los stakeholders y asegurar que la vision del sistema concuerda con las expec-
tativas del usuario final.

Todos estos artefactos mencionados no solo clarifican el alcance del sistema, sino que también

constituyen una base esencial para la planificacion de las fases subsiguientes de desarrollo

bajo el enfoque RUP.

3.2.1. Identificacién de Actores y Casos de Uso

En primer lugar, se identifica a los actores que interactian con el sistema. En la Figura 3.2 se
muestra el diagrama de jerarquia de actores con los diferentes actores que interactian con el
sistema. En este caso se tiene a los usuarios, organizados en varios roles dependiendo del

departamento al que pertenecen. Cada uno de estos roles tienen un nivel de acceso distinto

en el sistema y se los representa como actores.

>0

o

7 Funcionario T

/\ Funcionario de la direccidn comercial

Funcionario de bodega
Funcionario de la direccion técnica

[

\ % Jefe departamental

\ Funcionario de la direccién de planificacion y TICS

—

>0
)

\
\

A R

Jefe de bodega Auxiliar de bodega

Figura 3.2: Diagrama de jerarquia de actores

A continuacién, se presenta la Tabla 3.1 donde se muestra una descripcidén detallada de los

actores identificados.
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Actor Descripcion

i ) Cualquier usuario que interactua con el sistema, con la
Funcionario

capacidad de realizar solicitudes a bodega.

Funcionario de bodega, jefe de ) . »
Tipos de usuario encargado de la gestidn de la bodega.

bodega, auxiliar de bodega

Jefe departamental, funcionario
Tipos de usuario con la posibilidad de aprobar
de la direccion técnica,
solicitudes a bodega.
comercial y planificacién y TICS

Tabla 3.1: Descripcién de los actores del sistema

A partir de los actores identificados, se establecen los casos de uso que describen las dife-
rentes actividades o funciones de negocio que seran soportadas por el sistema. Cada caso de
uso representa un fragmento de funcionalidad del sistema y en concreto el modelo de casos
de uso muestra la interaccién entre los usuarios y el sistema.

El diagrama de casos de uso esta organizado por paquetes, esta decision responde a la canti-
dad de funcionalidades identificadas. Esta separacién por paquetes permite una comprensién
mas clara y un mejor manejo de los casos de uso. Este diagrama ofrece una vision total de las
funcionalidades del sistema agrupadas para reflejar los diferentes procesos que conforman la
gestion de bodega. Se han identificado un total de 35 casos de uso.

En el paquete de la Figura 3.3, el Funcionario de Bodega juega un rol central, realizando ac-
tividades esenciales como la toma fisica para verificar la exactitud del inventario, la consulta
y actualizacion de datos de articulos, y la gestion de solicitudes de compra. También se en-
carga de buscar y eliminar articulos segun sea necesario, asegurando que la informacién del
inventario esté siempre actualizada y sea relevante.

Ademas, los funcionarios tienen la capacidad de autorizar accesos a otros usuarios, garan-
tizando que solo el personal autorizado pueda operar dentro del sistema. Las operaciones
generales dentro de la bodega incluyen la generacion de reportes de operaciones y de stock,
que son criticos para el seguimiento y la planificacion estratégica.

La gestion de operaciones abarca desde el ingreso hasta el egreso de bienes, facilitando la
tramitacién y la consulta de operaciones, asi como la anulacién de las mismas cuando sea
necesario. Por otro lado, la administracion de proveedores permite el registro, actualizacion,

consulta y eliminacion de proveedores.
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Gestidn de bodega

Generar reporte de operaciones
Generar repune de stock
Buscal operacion

(from Actores)
// Consultar prnveadol

Funcionario de bodega Eliminar proveedor )
(from Actores) ,\__\-7
wEitEnds
Actualizar datos de proveedor - e -

Autnnzar acceso a funcionarios

Funcionario

ends
Registrar pmvaednr

Tramitar operacién de ingreso
Tramitar solicitud de egreso

Consultar kardex

T/ wextends - Buscar solicitud de egreso

Registrar articulo

wextends

wextends

eextends

Buscar articulo

Figura 3.3: Diagrama de Casos de uso - Paquete: Gestion de bodega

Por otra parte, el paquete de solicitud de articulos de la Figura 3.4, ilustra el proceso de solicitar
articulos, muestra que todos los funcionarios pueden gestionar sus necesidades de recursos,
consultar el estado de sus solicitudes, y cancelar o buscar solicitudes especificas, pero ha-
ciendo diferencia entre los funcionarios de las direcciones técnica y comercial que solo ellos

pueden solicitar materiales.
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Solicitud de articulos

Iniciar sesion
Cerrar sesion

Consultar estado de solicitud

Funcionario Cancelar solicitud e Fextend: e
(from Actores) Buscar solicitud de egreso
D\
Solicitar bienes “\\
..
Funcionario de la direccion técnica .

Solicitar suministros de oficina
{from Actores)

lll \ -\__‘___‘- [
- -

Funcionario de la direccion comercial
{from Actores)

Figura 3.4: Diagrama de Casos de uso - Paquete: Solicitud de articulos

El ultimo paquete del diagrama de la Figura 3.5 esta centrado en la aprobacion de solicitu-
des, se puede apreciar el flujo de trabajo para la autorizacion de recursos necesarios para
las operaciones diarias. Adicionalmente se describen las responsabilidades asignadas a los
jefes departamentales y a los funcionarios de las direcciones técnica y comercial para revisar
y aprobar solicitudes de bienes, materiales y suministros de oficina segun corresponda, para
de esta forma garantizar que las demandas de cada departamento se manejen de manera

eficiente y en concordancia con las politicas de la empresa.
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1

Aprobacion de solicitudes

% Aprobar solicitud de suministros de oficina
—

Jefe departamental X
% / (from Actores) \ "
Aprobar solicitud de bienes cextend \‘1
< e

Funcionario
{from Actores)

Aprobar solicitud de materiales

S

Funcionario de la direccidn comercial
({from Actores)

— S
zexiend: —
X _ N e Buscar solicitud de egreso
Funcionario de la direccion tecnica
{from Actores) -
\ J," aextends

Figura 3.5: Diagrama de Casos de uso — Paquete: Aprobacion de solicitudes
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Adicionalmente, el diagrama de contexto de casos de uso de la Figura 3.6 al ser un diagrama

de estados, muestra como los diferentes casos de uso, representados como transiciones, se

relacionan a través de los diferentes estados durante la ejecucion del sistema.
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Figura 3.6: Diagrama de contexto de casos de uso

Estos diagramas no solo sirven como una herramienta de comunicacion entre los desarrolla-
dores y otros stakeholders, sino que también son criticos para tener una vision completa de

los requisitos que debe satisfacer el sistema y la planificacion de las iteraciones del sistema.

3.2.2. Especificacion de Casos de Uso

Cada caso de uso representa una funcionalidad del sistema, considerando los 35 casos de
uso en total, para evitar superposiciones innecesarias se optd por consolidar los casos de uso
Solicitar bienes, Solicitar materiales y Solicitar suministros de oficina, en un Unico caso de uso
denominado Ingresar solicitud. Similarmente, los casos Aprobar solicitud de bienes, Aprobar
solicitud de materiales y Aprobar solicitud de suministros de oficina, se unificé bajo el nombre
de Aprobar solicitud. Esta decision reduce la redundancia y contempla la gestion eficiente de
las solicitudes a bodega, ya que todas podran ser procesadas como variantes de un tipo de
solicitud con procedimientos ligeramente diferenciados.

Dada la extension de los casos de uso identificados se incluyen en esta documentacién solo
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aquellas especificaciones que son cruciales para la comprension del lector sobre la funciona-
lidad del sistema. Para ello, para especificar los casos de uso se han utilizado diagramas de
estados. Esta técnica de modelado visual no solo facilita la descripcion de interacciones entre
los actores y el sistema, sino muestra de manera clara los flujos de interacciones alternativos
y de excepcion en los casos de uso.

Los diagramas de estado construidos en este trabajo constan de un estado inicial, un estado
final, y la secuencia de interacciones que definen el flujo basico que esta de color verde, y la
secuencia de interacciones para flujos alternativos en color rojo. A continuacion, se presentan
las especificaciones de los casos de uso de mayor prioridad en el contexto del sistema a
construir.

Dentro de la gestién de bodega se cuentan con dos operaciones bien definidas: ingreso y
egreso. En las Figuras 3.7, 3.8, 3.9 y 3.10, se presentan los diagramas de estados que des-
criben estos procesos, comenzando con el caso de uso Tramitar operacion de ingreso, el cual
describe detalladamente el procedimiento a realizar cuando se da un ingreso a bodega. Para
visualizar la operacién de egreso, se presentan los casos de uso Ingresar solicitud, Aprobar
solicitud y finalmente Tramitar operacion de egreso. La Tabla 3.2 presenta los casos de uso a

ser expuestos.

Identificador | Caso de uso

Ccu1 Tramitar operacién de ingreso
Ccuz Ingresar solicitud

Ccus Aprobar solicitud

Cu4 Tramitar operacién de egreso

Tabla 3.2: Casos de uso

La Figura 3.7 muestra el diagrama de estados para el caso de uso CU1: Tramitar operacién
de ingreso, detallando el flujo de actividades desde una sesion activa hasta la confirmaciéon y
registro de una operacion de ingreso.

El proceso comienza con el funcionario solicitando tramitar una operacion de ingreso, el siste-
ma requiere informaciéon como el origen del ingreso, fecha, nimero de factura, orden de com-
pra, codigo de proveedor y observaciones. El funcionario puede buscar y registrar proveedores
y articulos, proporcionando los cddigos y detalles necesarios, tras seleccionar los articulos y
especificar las cantidades, el funcionario puede confirmar o cancelar el ingreso. Finalmente, el
sistema genera un comprobante de ingreso, completando la operacién y cambiando el estado

a Operacion de ingreso registrada.
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Figura 3.7: Diagrama de estados del caso de uso CU1: Tramitar operacion de ingreso

Por otra parte, para mostrar la operacion de egreso (ver Figura 3.8), la cual presenta el dia-
grama de estados para el caso de uso CU2: Ingresar solicitud. Dicho diagrama muestra como
se parte de una Sesidn activa, el funcionario inicia el proceso seleccionando y completan-
do los detalles requeridos para una nueva solicitud, incluyendo el tipo de solicitud, la fecha y
observaciones relevantes. Posteriormente, tiene la opcion de buscar y seleccionar articulos
especificos, proporcionando las cantidades deseadas. Una vez todos los items son confirma-

dos, el sistema genera un comprobante de la solicitud, marcando la transicion al estado final
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de Solicitud ingresada.

lSesién activa

C PSR
Funcionario solicita:
- Ingresar solicitud

Ingresar solicitud

Funcionario solicita:
- Cancelar

Sistema requiere: &N
- Seleccionar tipo de solicitud, fecha y observaciones
Sistema permite

- Cancelar

Funcionario solicita:

Funcionario selecciona tipo de solicitud, fecha y observaciones [

Sistema requisre: [AN
- Articulos y cantidades
Sistema permite

- Buscar articules

- Cancelar - - -
- Cancelar Je Funcionario selecciona buscar articulo W
— _[ «Caso de uso»
~| Buscar articulo
- - /
Funcionario proporciona: /
- Articulo /

[hay més articulos por solicitar]

Funcionario proporciona: [
- Cantidad

Funcionario solicita: =

- Confirmar solicitud

Sistema muestra: ™
/ | - Comprobante de solicitud

®

l Solicitud ingresada

Figura 3.8: Diagrama de estados del caso de uso CU2: Ingresar solicitud
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La Figura 3.9 muestra la especificacién del caso de uso CU3: Aprobar solicitud, que ilustra

el flujo detallado de acciones que un funcionario realiza para gestionar solicitudes de egreso

dentro del sistema. Desde el estado inicial de Solicitud ingresada, el funcionario puede iniciar la

accién de aprobar una solicitud, para lo cual el sistema requiere el nimero de solicitud y la fecha

correspondiente. El funcionario tiene la opcién de buscar solicitudes especificas de egreso o

cancelar la accion en cualquier momento. Una vez encontrada la solicitud, el sistema muestra

detalles completos de la misma, permitiendo al funcionario aprobar o rechazar la solicitud, y

afiadir comentarios opcionales si se desea. La decisién tomada conduce a uno de los estados
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finales: Solicitud aprobada o Solicitud rechazada.

Solicitud ingresada

[N

Funcionario solicita:
- Aprobar solicitud

Aprobar solicitud

oy

Sistema requisre:

- MOmero de solicitud de egreso, fecha
Sistema permite

- Buscar solicitudes de egreso

- Cancelar

by

Funcionario solicita:
- Cancelar

Funcionario selecciona buscar solicitud de egreso

0

Funcionario proporciona:

—— «Caso de usow
Buscar solicitud de egreso

- Nimero de solicitud de egreso y

|Iink] Buscar solicitud de egreso

fecha

Sistema muesira:
- Contenido de solicitud
Sistema permite
- Aprobarirechazar una solicitud
- Ingresar comentarios
- Cancelar

Funcionario solicita:
- Cancelar

oY

Funcionario proporciona:
- Comentarios (opcional)

[N

Funcionario solicita:
- Aprobar solicitud

[solicitud rechazada] W

M

Solicitud rechazada Solicitud aprobada

Figura 3.9: Diagrama de estados del caso de uso CU3: Aprobar solicitud
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Finalmente, para completar el proceso de la operacion de egreso esta la Figura 3.10 que mues-

tra el diagrama de estados para el caso de uso CU4: Tramitar solicitud de egreso, detallando

el proceso desde que una solicitud es aprobada hasta que se completa su tramite. El flujo co-

mienza con el funcionario seleccionando una solicitud de egreso aprobada. El sistema muestra

las solicitudes pendientes de tramitar, incluyendo detalles como el numero, tipo de solicitud,

solicitante, y fecha de aprobacién. El funcionario proporciona el numero de solicitud y la fecha

correspondiente, y el sistema despliega la lista de articulos solicitados junto con sus cantida-

des disponibles en stock. El funcionario introduce la cantidad de articulos a entregar y puede
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confirmar el egreso si los articulos estan en stock o solicitar una compra si no hay suficiente
inventario. Finalmente, el sistema genera un comprobante de egreso, completando el proceso

y llevando el estado a Solicitud de egreso tramitada o Compra solicitada en caso de falta de

stock.
P
Solicitud aprobada
b
Funcionario solicita:
- Tramitar solicitud de egreso
p

Tramitar solicitud de egreso

&

J

Siztema muestra:

- Saolicitudes pendientes de tramitar
{Mimero, tipo soficitud, soliciante
fecha de ingreso, aprobado por, fecha
de aprobacion)

Sisterna permite:

- Buscar solicitudes de egreso

"R Funcionario solicita:
. I‘_,_.ﬁl. - Cancelar - Cancelar

Funcionario proporciona:
- Mumero de soliciud de egreso y fecha

Funcionario selecciona buscar solicitud de egreso

-

«Caso de usox .
Buscar solicitud de egreso E—

L)

I link: | Buszcar zolicinud de egreso |

Siztema muestra:
- Par cada articula {cadigo, tipa, nombre, stock)
Sisterna permite:
- Imtroducir cantidad de articulos a entregar
- Articulos 3 entregar €= stock
- Cancelar

Funcionario solicita: W | - Confirmar egresa
i

- Cancelar :J
e

Funcionarie introduce cantidad de articulos a
EEE— Entregar
Funcionario solicita la L
compra

[articulos no en siock]

[aticulos pendientes de indicar cantidad]

IS
%

[articulos pentidenies de entregar]

Funcionario confirma egreso
rj
k.
Sistema muestra:

A - Comprobante de egreso

l'.
Ir'!:on'||:|ra. solic:ita:la] I.-Sq:llii::i tud de egreso tramit,ada]

L L

Figura 3.10: Diagrama de estados del caso de uso CU4: Tramitar operacion de egreso

3.2.3. Prototipos de Interfaz de Usuario

En esta seccidn se disefaron las interfaces de usuario considerando los casos de uso defini-

dos como prioritarios. A continuacion, se presentan algunos de los prototipos de interfaces de
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usuario realizados, los cuales reflejan las interacciones entre los actores y el sistema, dichos

prototipos fueron realizados con la herramienta draw.io (“draw.io”, s.f.).

La Figura 3.11 proporciona una vista general de las principales interfaces del sistema y sus

relaciones.
N tramitar = (0]
operacion de
ingreso
iniciar sesion
solicitar compra
gestion de
proveedor
= @ | = &
ingresar
solicitud
| gestion de
articulo
aprobar solicitud
tramitar
operacion de
egreso
v = @
= @ -
= o]

Figura 3.11: Prototipos de interfaces de usuario del sistema de gestion de bodega

Como en la seccidon de especificacion de casos de uso se describid los casos de uso que
detallaban los procesos de ingreso y egreso de bodega, en este apartado para continuar con

la linea de explicacion se adjuntan los prototipos de interfaz de usuario de los mismos casos

de uso.
El prototipo de interfaz de usuario para el caso de uso de Tramitar operacion de ingreso se

muestra en la Figura 3.12.
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Page 1

https://www.draw.io
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Registrar articulo
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Q 25 Bien Individual Portatil Equipo de — 1
25 Bien Individual Portatil Equipo de — 1

Figura 3.12: Prototipos de interfaz de usuario para el caso de uso CU1: Tramitar operacién de

ingreso

La Figura 3.13 muestra los prototipos de interfaz de usuario para el caso de uso de /Ingresar

solicitud.
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Figura 3.13: Prototipos de interfaz de usuario para el caso de uso CU2: Ingresar solicitud

La Figura 3.14 muestra el caso de uso de Aprobar solicitud.

47

Beatriz Cecilia Flores Rosales



UCUENCA 48

)
Page 1 00O

https://www.draw.io

|
®

-——
arooues..

Aprobar solicitud de egreso
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Solicitante: Edgar Gonzalez
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Articulos solicitados:

Codigo Nombre Descripeion Cantidad solicitada

44 Transformador Trifasico Trans. trifasico convencional 5

43 Transformador Monofasico  Trans. monofasico 7
Comentarios

Figura 3.14: Prototipos de interfaz de usuario para el caso de uso CU3: Aprobar solicitud

Para representar el proceso de las operaciones de egreso se puede ver la Figura 3.15.
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Figura 3.15: Prototipos de interfaz de usuario para el caso de uso CU4: Tramitar operacioén de

egreso

3.2.4. Requisitos especiales

Los requisitos especiales, en este contexto hacen referencia a una descripcion detallada de
los requisitos no funcionales que estan relacionados con los casos de uso identificados pa-
ra el sistema de gestion de bodega en la Empresa Eléctrica Azogues C.A. Estos requisitos
definen parametros de calidad que aseguran la usabilidad, eficiencia, seguridad, y robustez
del sistema. Estos parametros son esenciales en los flujos de trabajo de analisis, disefo e
implementacion, proporcionando pautas para el desarrollo de un sistema que cumpla con las
funcionalidades esperadas y garantice un rendimiento 6ptimo y una experiencia de usuario
satisfactoria.

Entre los requisitos no funcionales mas relevantes para este proyecto se encuentran el ren-
dimiento, que asegura tiempos de respuesta rapidos durante las transacciones; la seguridad,
que protege la integridad y la privacidad de los datos del sistema; la disponibilidad, que garan-
tiza un acceso constante al sistema con minimas interrupciones; la usabilidad, que facilita la
interaccién del usuario con el sistema; la escalabilidad, que permite al sistema crecer segun
las necesidades de la empresa; la interoperabilidad, que asegura la integracion con otros sis-
temas; y el mantenimiento, que promueve una gestion eficiente a largo plazo del sistema. A
continuacién, se enumeran los requisitos no funcionales especificos para este proyecto; mis-
mos que estan descritos como metas que luego seran especificadas de tal manera que sean

medibles y verificables:

= Rendimiento:
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 El sistema debe ser capaz de procesar transacciones de ingreso y egreso de bodega

en menos de dos segundos.

» La base de datos debe soportar realizar consultas simultaneas sin degradacion sig-

nificativa del rendimiento.
= Seguridad:

» El sistema de gestién de bodega debe garantizar la proteccion del acceso mediante

una autenticacion y autorizacion robusta.

* Los datos sensibles deben ser encriptados en transito y en reposo.

Disponibilidad:
+ El sistema debe garantizar una disponibilidad del 99.9 %.

Usabilidad:

* La interfaz de usuario debe ser intuitiva y facil de usar, debe permitir a los usuarios

realizar sus tareas sin necesidad de extensas capacitaciones.

Interoperabilidad:
* El sistema debe facilitar la exportacion e importacién de datos en formatos estandar.

Mantenimiento

» El sistema debe ser facil de mantener y actualizar, con una arquitectura modular

que permita la implementacion de cambios sin afectar otras partes del sistema.

* Debe incluir documentacion completa y actualizada para desarrolladores y adminis-

tradores del sistema.

3.3. Andlisis y Disefo

Durante la disciplina de Analisis y Disefio se toman los roles de arquitecto de software y di-
sefador de software respectivamente, el propésito principal de esta disciplina es convertir los
requisitos del sistema en una especificacion de como implementar el sistema. En las siguien-
tes secciones, se aborda primero el analisis de la arquitectura del sistema, donde se define la
estructura general y se establecen los cimientos sobre los cuales se construiran los elemen-

tos del sistema. Luego, se procede a examinar los casos de uso mediante la elaboracion de
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diagramas de clases y de colaboracién, que ilustran la interaccion entre los diversos compo-
nentes del sistema en la realizacion de las funciones requeridas. Seguidamente, se analizan
las clases con la finalidad de identificar las responsabilidades, atributos y requisitos especia-
les. Finalmente, se analizan los paquetes que agrupan las clases y componentes relacionados,

ofreciendo una vision organizada y modular del sistema.

3.3.1. Analisis de la Arquitectura

Se establece la organizacion del sistema, considerando tres paquetes, que agrupan las clases
de modelos, vistas y controladores. Esta estructura modular facilita el desarrollo, manteni-
miento y escalabilidad del sistema de gestidon de bodega, asegurando una clara separacién de
responsabilidades. A continuacion, se puede apreciar el diagrama de paquetes del analisis de

la arquitectura en la Figura 3.16.

[ 1

vistas

.-=""|link | vistas

B s
.
.
.
.

controladores

Iink‘ controladores
3_‘ P

modelos

link | modelos

Figura 3.16: Diagrama de paquetes del analisis de arquitectura

Las clases de modelo son tomadas del modelo de dominio, con la diferencia que estas reflejan
la informacién de forma que beneficia al disefio e implementacion del sistema, como se puede
ver en la Figura 3.17 se especifican las clases identificadas, sumando un total de 19 clases que
abarcan las operaciones esenciales de la bodega, incluyendo ingresos, egresos, manejo de
inventarios y solicitudes. Esta seleccién de clases asegura que todos los aspectos criticos de la
gestidon de bodega, desde la recepcion hasta la distribucion de articulos, estén adecuadamente

representados y gestionados dentro del sistema.
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Figura 3.17: Diagrama de clases de las clases modelo

Las clases vistas son usadas para representar la interaccion entre los actores y el sistema,
estas se mantienen en un nivel alto ya que son abordadas en los flujos de trabajo siguientes.
Enla Figura 3.18 se especifican las clases vistas identificadas, cada una disefiada para facilitar

tareas especificas dentro del sistema de gestion de bodega.

1O 1O 1O

WVista Ingr licitudEgresoVista  SolicitudesEgresoVista SolicitarCompraVista BuscarOperacionVista

O

Inici

C10
O
O
O
O

MenuVista AprobarSolicitudEgresoVista OperacionesVista AutorizarAccesosVista BuscarSolicitudEgresoVista

O
O
O
O
O

RegistrarProveedorVista ReportesVista TomaFisicaVista BuscarArticuloVista BuscarProveedorVista

5
5
s
5
5

GestionArticuloVista i T jorVista Ci BienesVista ConsultarProveedorVista RegistrarArticuloVista

O
O
O

ConsultarArticuloVista TramitarOperacionEgresoVista TramitarOperacioningresoVista

Figura 3.18: Diagrama de clases de las clases vistas

Finalmente, las clases controladoras manejan y coordinan las secuencias de acciones y flujos
de control principales, son usadas para encapsular el control de cada caso de uso, también
se utilizan para representar la l6gica de negocio que implica a varios objetos de las clases de

modelo y vista. En la Figura 3.19, se especifican las clases controladoras identificadas, cada
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una encargada de gestionar procesos dentro del sistema de gestion de bodega. Inicialmente se
considerd un controlador por cada caso de uso, sin embargo, luego de algunas iteraciones se
obtuvo finalmente las clases que ilustra la Figura 3.19. Estas incluyen desde la tramitacion de

operaciones de ingreso y egreso hasta la generacion de reportes y la gestion de proveedores.

O O O

AutenticacionControlador

SolicitudCompraControlador SolicitudEgresoControlador
GestionProveedorControlador GenerarReporteControlador GestionFuncionarioControlador
TomaFisicaControlador GestionOperacionControlador GestionArticuloControlador

Figura 3.19: Diagrama de clases de las clases controladores

3.3.2. Analisis de Casos de Uso

Se identifican las clases de analisis: modelo, vista y controlador, necesarias para realizar ca-
da caso de uso, ademas se esbozan las responsabilidades, atributos y relaciones de dichas
clases, para ello se usé como apoyo a los diagramas de clases, posterior a esto se describen
las interacciones entre objetos de analisis mediante diagramas de colaboracion. En conjunto,
ambos diagramas proporcionan una vision completa tanto de la estructura estatica (diagrama
de clases) como de la dinamica (diagrama de colaboracién) de las interacciones necesarias
para realizar los distintos casos de uso.

De la misma forma que se presenté en el capitulo de requisitos, en esta seccion se incluyen los
diagramas correspondientes a los casos de uso: Tramitar operacion de ingreso, Ingresar soli-
citud, Aprobar solicitud, Tramitar operacion de egreso; para proporcionar una representacion
visual clara y detallada de las interacciones y secuencias de acciones involucradas especifi-

camente de las operaciones de ingreso y egreso.

CU1: Tramitar operacioén de ingreso

El diagrama de clases de la Figura 3.20 ilustra las clases involucradas y sus relaciones. En

este diagrama se identifican las siguientes clases:

= Funcionario de bodega: Representa el actor que interactia con el sistema para tramitar

la operacion de ingreso.
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= BuscarArticuloVista: Esta clase de vista permite al funcionario buscar articulos.
= MenuVista: Clase de vista que proporciona el menu de opciones al funcionario.

= TramitarOperacioningresoVista: Clase de vista que permite tramitar la operacién de in-

greso.
= BuscarProveedorVista: Clase de vista que permite buscar proveedores.
» RegistrarArticuloVista: Clase de vista que facilita el registro de articulos nuevos.

m GestionOperacionControlador: Clase controladora que maneja la légica de negocio para

tramitar una operacién de ingreso.
» Articulo: Clase de modelo que representa los articulos en el inventario.
= |ngreso: Clase de modelo que registra los detalles de las operaciones de ingreso.

= Proveedor: Clase de modelo que representa a los proveedores.

Funcionario: Clase de modelo que representa a los funcionarios de la bodega.

Estas clases interactuan para permitir al funcionario de bodega registrar una nueva operacion

de ingreso, buscando proveedores y articulos, y registrando los detalles del ingreso.

o O

«boundary»

BuscarArticuloVista «boundary»
(from vistas) BuscarProveedorVista

(from vistas)

«boundary»
_—— RegistrarArticuloVista

—_— from vistas
«boundary» «boundary» ( )
Funcionario de bodega MenuVista TramitarOperacioningresoVista

(from Actores) (from vistas) (from vistas) \
«conirob>
/ GestionOperacionControlador
(from controladores;

wentity» )
Articulo
(from modielos) \ / \ \

wentity»
Ingreso

«entity» wentity»
(from modelos) Provesdor Funclonario
(from modelos) (from modelos)

Figura 3.20: Diagrama de clases del caso de uso CU1: Tramitar operacién de ingreso

El diagrama de colaboracion de la Figura 3.21 muestra las interacciones dinamicas entre los
objetos de las clases involucradas en el caso de uso Tramitar operacion de ingreso. A conti-

nuacion, se describen los pasos representados en el diagrama:
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Inicio de la operacion: El funcionario de bodega abre el menu y selecciona la opcion para

tramitar la operacion de ingreso.

m Busqueda de Proveedor: El funcionario solicita buscar un proveedor mediante la vis-
ta BuscarProveedorVista, sobre esta vista se puede seleccionar busqueda por RUC o

nombre del proveedor.

= Registro de Articulo: El funcionario busca articulos mediante la vista BuscarArticuloVista.
Una vez seleccionado el articulo, se utiliza la vista RegistrarArticuloVista para registrar

los detalles del articulo en la operacién de ingreso.

= Proceso de Ingreso: La clase GestionOperacionControlador valida y procesa los datos
ingresados. Se registran los detalles del proveedor, articulos y el ingreso propiamente

dicho. Por ultimo, se confirma la operacién, y se genera un comprobante de ingreso.

'''''' ‘ Iinkl Buscar proveedor - Diagrama-colaboracion ‘

| : BuscarProveedorVista |.O|,

: BuscarArticuloVista @ I Iink‘ Buscar articulo - Diagrama-colaboracion

'\3.1 : abrirBuscarProveedor()
4.1 : abrirBuscarArticulo() : RegistrarArticuloVista |.O|

“MenuVista L™y 1.1 : abrirTramitaringreso() 5.1: abrirRegistrarArticulo() |
—

‘ Iinkl Registrar articulo - Diagrama-colaboracion

1: abrirMenu() : TramitarOperacioningresoVista @l
— 1.3 : getNombreProveedor(codigoProveedor)
1.4 : getNombreFuncionario(codigoFuncionario)
1.2 : setNumFactura(numFactura) l _2.1 : emitirComprobante(operacion)
1.2 : setCodigoProveedor(codigoProveedor) 1.5.1 : getNombreArticulo(codigoArticulo)
: Funcionario de bodega 1.2 : setOrdenCompra(ordenCompra)

l 2.2 : validarOperacion(ingreso)

1.2 : setOrigeningreso(origeningreso)
1.5 *[n] : setCodigoArticulo(codigoArticulo)
1.5.3 : setCantidad(cantidad) : GestionOperacionControlador

1.5.4 [tipoSeguimiento = individual] *[cantidad] : setDetalleArticulo(datosArticulo)
2 : confirmaringreso()

3 : buscarProveedor() 1.3.1 : getNombre(codigoFuncionario)
4 : buscarArticulo() 1.4.1 : getNombre(codigoProveedor) 2.3 : crearingreso(ingreso) T
5 : registrarArticulo() -~ %‘

1.5.2 : getNombre{codigoArticulo]

: Funcionario Q
L= O

Figura 3.21: Diagrama de colaboracion del caso de uso CU1: Tramitar operacion de ingreso

CU2: Ingresar solicitud

El diagrama de la Figura 3.22 muestra la interaccion entre clases, que permiten al funcionario

ingresar una nueva solicitud de egreso, buscar articulos y registrar los detalles de la solicitud.
= Funcionario: El actor que interactua con el sistema para ingresar una nueva solicitud.
= MenuVista: Clase de vista que proporciona el menu de opciones al funcionario.

» IngresarSolicitudEgresoVista: Clase vista que permite ingresar los detalles de una nueva

solicitud de egreso.
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BuscarArticuloVista: Esta case permite al funcionario buscar articulos.

SolicitudEgresoControlador: Esta clase maneja la I6gica de negocio para ingresar la so-

licitud de egreso.

Articulo: Clase de modelo que representa los articulos en el inventario.

SolicitudEgreso: Clase de modelo que registra los detalles de las solicitudes de egreso.

Funcionario: Clase de modelo que representa a los funcionarios.

O

«boundary»
BuscarArticuloVista

}_Q |_© _——7 (from vistas)

_—
«boundary» «boundary»
/ MenuVista IngresarSolicitudEgresoVista

(from vistas) (from vistas) \

«control»
SolicitudEgresoControlador
/ (from controladores)
«entity»
Articulo
(from modelos) Q Q

Funcionario
(from Actores)

«entity» wentity»
SolicitudEgreso Funcionario
(from modelos) (from modelos)

Figura 3.22: Diagrama de clases del caso de uso CU2: Ingresar solicitud

Adicionalmente, a continuacion, se describen los pasos representados en el diagrama de co-

laboracion de la Figura 3.23:

= |nicio de la solicitud: El funcionario de bodega abre el menu y selecciona la opcién para

ingresar una solicitud de egreso.

= |ngreso de Detalles de la Solicitud: El funcionario utiliza la vista IngresarSolicitudEgreso-
Vista para ingresar los detalles de la solicitud, como el cédigo del funcionario, la fecha,

el tipo de solicitud, y las observaciones.

= Busqueda de Articulo: El funcionario solicita buscar un articulo, iniciando la vista Busca-
rArticuloVista. La vista de articulo permite buscar y seleccionar un articulo, que se registra

en la vista IngresarSolicitudEgresoVista.
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= Proceso de Solicitud: La clase SolicitudEgresoControlador valida y procesa los datos
ingresados. Se registran los detalles del funcionario, articulos y la solicitud de egreso.

Como ultimo paso se confirma la operacién, y se genera un comprobante de la solicitud.

: BuscarArticuloVista @ | Iink| Buscar articulo - Diagrama-colaboracion
: MenuVista @ 3l abrilBu/iscarAnicu\c{)

1.1 : abriringresarSolicitud()

1: abrirMenu()

1.2.1 : getNombreFuncionario{codigoFuncionario)

1.3.1 : getNombreArticulo(codigoArticulo)

2.2 : emitirComprobanteSelicitudEgreso(solicitudEgreso)
.~

2 e e 3]
: Funcionario i R R
\_\_d 1.2 setCodigoFuncionario(codigoFuncionario)

1.2 : setFechalngreso(fechalngreso)
1.2 : setOrdenTrabajo(ordenTrabajo)
1.2 : setObservaciones(observaciones)

2.3 : crearSolicitudEgreso(solicitudEgreso]
1.2.2 : getNombre(codigoFuncionario) l \ g ( 9 )

1.3 *[n] : setCodigoArticulo(codigoArticulo) 1.3.2 : getNombre(codigoArticulo)
1.3.3 : setCantidad(cantidad) |
2 : confirmarSolicitudEgr greso) | :F i io ‘ | : Articulo | : SolicitudEgreso ‘
3 : buscarAvrticulo() Q Q Q

Figura 3.23: Diagrama de colaboracion del caso de uso CU2: Ingresar solicitud

CU3: Aprobar solicitud

El diagrama de clases de la Figura 3.24 muestra las clases involucradas y sus interacciones.
Estas clases colaboran para permitir al funcionario aprobar una solicitud de egreso, desde la
visualizacion de las solicitudes pendientes hasta la confirmacién de la aprobacién. A continua-

cidn, se describen las clases identificadas:

= Funcionario: El actor que interactua con el sistema para aprobar una solicitud de egreso.
= MenuVista: Clase de vista que proporciona el menu de opciones al funcionario.

» AprobarSolicitudEgresoVista: Clase que permite revisar y aprobar las solicitudes de egre-

SO.

= SolicitudEgresoControlador: Clase controladora que maneja la légica de negocio para

aprobar la solicitud.
= SolicitudEgreso: Clase de modelo que contiene los detalles de las solicitudes de egreso.

= Funcionario: Clase de modelo que representa a los funcionarios involucrados en la apro-

bacion de solicitudes.
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'O C,

«houndary» AprobarSolicitudEgresoVista
24 (from vistas)

MenuVista
% / {fr:;uvi Slfas) ™ O

«control»

Funcionario SolicitudEgresoControlador
(from Actores) (from controladores)

/
O O

SolicitudEgreso Funcionario
(from modelos) (from modelos)

Figura 3.24: Diagrama de clases del caso de uso CU3: Aprobar solicitud

El diagrama de colaboracién de la Figura 3.25 detalla las interacciones dinamicas entre los

objetos de las clases para el caso de uso. Estas interacciones aseguran que todas las solici-

tudes de egreso sean revisadas y aprobadas de manera eficiente y precisa, manteniendo la

integridad del sistema de gestidon de bodega. Las siguientes son las interacciones clave para

este caso de uso:

Iniciar la Aprobacion: El funcionario abre el menu y selecciona la opcion para aprobar

una solicitud de egreso.

Revisién de la Solicitud: La vista AprobarSolicitudEgresoVista es utilizada para revisar los
detalles de la solicitud de egreso, incluyendo lo siguiente: codigo del funcionario, cédigo

de la solicitud, tipo de solicitud, articulos solicitados y otros datos relevantes.

Busqueda de Solicitud de Egreso: El funcionario puede buscar solicitudes de egreso

utilizando la vista BuscarSolicitudEgresoVista.

Validacion y Actualizacion: La clase SolicitudEgresoControlador valida la informacién y
procesa la aprobacion. Se actualizan los detalles de la solicitud de egreso, como el estado

de aprobacion y las fechas correspondientes.
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1: abrirtMenu()
e

59

: BuscarSolicitudEgresoVista |'O ,,,,,,,, ‘ Iink‘ Buscar solicitud egreso-Diagrama-colaboracion

/ 5.1 : abrirBuscarSolicitudEgreso()

1.2.1 : getNombreFuncionario{codigoFuncionario)
2.1 : getSolicitudEgreso(codigoSolicitudEgreso)
4.1 : aprobarSolicitudEgreso(solicitudEgreso)

1.1 : abrirAprobarSolicitud()()
\

2 — [

 Api

: Funcionario ]

1.2 : setCodigoFuncionario(codigoFuncionario)
1.2 : setFechaAprobacion(fechaAprobacion)
2 : setSolicitudEgreso(codigoSolicitudEgreso)
3 : setComentarios(comentarios)
4 : aprobarSolicitudEgreso(solicitudEgreso)
5 : buscarSolicitudEgreso()

\ ot ‘ : Selicitt ontrolador
122 gewombre(mﬂwﬁaﬂo) l 2.2 : getSolicitudEgreso(codigoSolicitudEgreso)
/ 4.1.1: actualizarEstado(estadoSolicitudEgreso)
4.1.2 : actualizarFuncionarioAprobador(codigoFuncionario)
4.1.3 : actualizarFechaAprobacion(fechaAprobacion)
‘ : Funcionario Ql l : SolicitudEgreso Q‘

Figura 3.25: Diagrama de colaboracion del caso de uso CU3: Aprobar solicitud

CU4: Tramitar operacion de egreso

El diagrama de la Figura 3.26 muestra la colaboracion de las distintas clases involucradas

para permitir al funcionario de bodega tramitar una operacién de egreso, desde la busqueda

de solicitudes hasta la confirmacion del egreso. Las clases identificadas en este diagrama son:

= Funcionario de bodega: El actor que interactua con el sistema para tramitar una operacion

de egreso.

= MenuVista: Clase de vista que proporciona el menu de opciones al funcionario.

TramitarOperacionEgresoVista: Clase de vista que permite al funcionario tramitar una

operacion de egreso.

BuscarSolicitudEgresoVista: Clase de vista que permite al funcionario buscar solicitudes

de egreso.

GestionOperacionControlador: Clase controladora que maneja la légica de negocio para

tramitar la operacion de egreso.
SolicitudEgreso: Clase de modelo que contiene los detalles de las solicitudes de egreso.
Egreso: Clase de modelo que contiene los detalles de las solicitudes de egreso.

Funcionario: Clase de modelo que representa a los funcionarios de la empresa.
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KO HO

«boundary» «boundary»
Menu\;iga TramitarOperaciangresoVista
/ (from vistas) (from vistas) \
Funcionario de bodega ccontrol
(from Actores) GestionOperacionControlador

(from controladores)

[

5 — _ -
«entity» «entity» «entity»
SolicitudEgreso Egreso Funcionario
(from modelos) (from modelos) (from modelos)

Figura 3.26: Diagrama de clases del caso de uso CU4: Tramitar operacion de egreso

El diagrama de colaboracion de la Figura 3.27 especifica las interacciones entre los objetos
de las clases para el caso de uso Tramitar operacion de egreso. Dichas interacciones ase-
guran que todas las operaciones de egreso sean gestionadas de manera eficiente y precisa,
manteniendo la integridad del sistema de gestion de bodega. A continuacion, se presenta una

descripcion textual de los pasos a seguir del caso de uso representado en la imagen.

» |niciar la Operacion: El funcionario abre el menu y selecciona la opcién para tramitar una

operacion de egreso.

= |ngreso de Detalles del Egreso: Mediante la vista TramitarOperacionEgresoVista se pue-

de ingresar los detalles de la operacion de egreso.

= Busqueda de Solicitud de Egreso: El funcionario puede buscar solicitudes de egreso

mediante la vista BuscarSolicitudEgresoVista.

= Validacion y Actualizacion: La clase GestionOperacionControlador se encargan de va-
lidar la informacion y procesar la operacion de egreso, se actualizan los detalles de la
solicitud de egreso y se registra la operacion de egreso. Finalmente, se genera un com-

probante de la operacion de egreso y se confirma la operacion.
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: BuscarSolicitudEgresoVista @ ........... | Iink‘ Buscar solicitud egreso-Diagrama-colaboracion

4.1: abrirBuscarSolicitudEgreso()

1.1 : abrirTramitarSolicitudEgreso() H TramitaereracionEgreanista|.O|

>
1.2.1: getSolicitudEgreso(codigoSolicitudEgreso)
T~ 1.2.3: getNombreFuncionario(codigoFuncionario)
3.1 : emitirComprobante(operacion)

/ 1.2 : setSolicitudEgreso(codigoSolicitudEgreso) : GestionOperacionControlador O
1.2 : setCodigoFuncionario(codigoFuncionario)
1: abrirMenu() 1.2 : setFecha(fecha)
! 2 *[n] : setCantidad(articulo, cantidad)
3 : confirmarEgreso()
4 : buscarSolicitudEgreso()

J X 1.2.4 : getNombre(codigoFuncionario)
3.2 : crearEgreso(egre:

% 1.2.2 : getSolicitudEgreso(codigoSolicitudEgreso)
: Funcionario de bodega

: SolicitudEgreso Q ‘

: Egreso Q| | : Funcionario Q ‘

Figura 3.27: Diagrama de colaboracion del caso de uso CU4: Tramitar operacién de egreso

3.3.3. Analisis de Clases

Para realizar este analisis, se revisan los diagramas de clases y de colaboracion obtenidos
durante el andlisis de casos de uso, y se identifican con qué clases se relacionan cada una
Yy qué mensajes se intercambian entre ellas. En esta parte se determinan las dependencias y
responsabilidades de las clases de analisis, conjuntamente con los atributos y relaciones.
Ademas, se puede identificar métricas importantes como el acoplamiento entre clases y actuar
en consecuencia para optimizar la arquitectura del sistema. Como ejemplo de esta actividad
se presentan los siguientes diagramas de clases.

En el primer diagrama de la Figura 3.28 se puede apreciar la clase vista TramitarOperacionin-

gresoVista y las clases con las que se relaciona.

«boundary»
TramitarOperacioningresoVista
(from vistas)

+abnrTramitaringreso()
+setNumFactura(numFactura)
+setCodigoProveedor(codigoProveedor)
+setCodigoArticulo(codigoArticulo)
+setOrdenCompra(ordenCompra)
+setQrigeningreso(origeningreso)
+setCantidad(cantidad)
+confirmaringreso()
+buscarProveedor()
+buscarArticulo()
+registrarArticulo()
fsetDetaJIeAmculo(damsAmcu\o)

oA

O

«boundary:) <<boundary>> «bounda.ry» «control»
BuscarProveedorVista BuscarArticuloVista RegistrarArticuloVista GestionOperacionControlador
(from vistas) (from vistas) (from vistas) (from controladores)

Figura 3.28: Diagrama de clases de la clase TramitarOperacioningresoVista

Beatriz Cecilia Flores Rosales



UCUENCA

62

Asi mismo, en la Figura 3.29 se presenta la clase controlador GestionOperacionControlador

con sus respectivas clases relacionadas.

«control»
GestionOperacionControlador
(from controladores)

+anularOperacion(codigoOperacion)
+getDetalleOperacion(codigoOperacion)
+getMovimientosArticulo(codigoArticulo)
+buscarOperacion(codigoOperacion, tipo, fecha)
+validarOperacion(ingreso)
+getNombreProveedor(codigoProveedor)
+emitirComprobante(operacion)
+getNombreArticulo(codigoArticulo)
+getNombreFuncionario(codigoFuncionario)
+getSolicitudEgreso(codigoSolicitudEgreso)

v

O

O

«entity»
Funcionario
(from modelos) (fro

«e rjtiry» «entity» <<entit},[>2
Articulo SolicitudEgreso Operacion
m modelos) (from modelos)

(from modelos)

2

«entity»
Proveedor
(from modelos)

Figura 3.29: Diagrama de clases de la clase GestionOperacionControlador

3.3.4. Analisis de Paquet

es

El analisis de paquetes se enfoca en el agrupamiento de clases en paquetes, para garantizar

que dichos paquetes de analisis sean independientes entre si, también pretende describir las

dependencias de cierto modo que se pueda estimarse el efecto de cambios futuros. A con-

tinuacion, se puede observar el diagrama de paquetes del sistema, el cual consta de cuatro

paquetes: Gestion de usuarios, gestion de proveedores, gestién de solicitudes y gestién de

bodega. Estos paquetes estan relacionados mediante lineas punteadas, las cuales demues-

tran dependencia. Gestion de bodega depende de gestion de proveedor y gestion de usuario,

gestion de solicitudes depende de gestion de bodega y gestién de usuario.
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I

Gestidn de usuario

Iink| Gestion de usuario

Gestion de solicitudes

link | Gestion de solicitudes

1

Gestion de bodega

Iinleesu'én de bodega

v

1

Gestion de proveedor

link | Gestion de proveedor

Figura 3.30: Diagrama de paquetes del sistema

modelos, vistas y controladores como se puede apreciar en la Figura 3.31.

vistas

(from Analisis de arquitectura)

«boundary»
GestionProveedorVista
(from vistas)

«boundary»

RegistrarProveedorVista

(from vistas)

+abrirGestionProveedor()
+setProveedor()

+abrirRegistrarProveedor()
+setProveedor(ruc,nombre, telefono, direccion,correo)()

«boundary»
BuscarProveedorVista
(from vistas)

+setFiltros(codigoProveedor,ruc,nombre)()
+abrirBuscarProveedor()

\

v

|

controladores
(from Analigs de arquitectyfa)

«control»
GestionProveedorControlador
(from controladores)

+crearProveedor(ruc, nombre, telefono, direccion, correo)
+buscarProveedor(codigoProveedor, ruc, nombre)
+eliminarProveedor(codigoProveedor)
+getProveedor(codigoProveedor)
+actualizarProveedor(datosProveedor)
+getProveedores()

modelos

(from Analisis de arquitectura)

«entitys
Proveedor
> (from modelos)

+getProveedor(codigoProveedor,ruc,nombre)()
+getProveedores()

+crearProveedor(proveedor)()
+getNombre(codigoProveedor)
+getProveedor(codigoProveedor)
+eliminarProveedor(proveedor)()
+actualizarProveedor(datosProveedor)()

Figura 3.31: Diagrama de clases del paquete Gestion de proveedores
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Dentro de cada uno de los paquetes de la Figura 3.30 se presenta una organizacion divida en
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3.3.5. Diseno de la Arquitectura

La arquitectura para este proyecto es una arquitectura por capas, disefiada bajo el modelo

cliente-servidor. Esta organizacion se compone de los siguientes componentes clave:

= Capa de presentacion: Desarrollada en Angular, esta capa se ejecuta en el navegador
del cliente y es responsable de la interfaz de usuario. Tiene contacto con la capa de

negocio.

m Capa de negocio: Desarrollada en Spring Boot, esta capa se encarga de procesar la
|6gica de negocio, interactuar con la base de datos y devolver las respuestas adecuadas

a la capa de presentacion.

m Capa de datos: Gestiona la comunicacion con la base de datos PosgreSQL. Esta base
de datos se encuentra en un servidor independiente y se encarga de almacenar todos

los datos necesarios para el funcionamiento del sistema.

La Figura 3.32 es una vista arquitectonica del sistema. Para realizarla se emple6 una vista 16gi-
ca, una de las 4 vistas propuestas por Kruchten (Jayawardene, 2021), usando un diagrama de
paquetes para su representacion. En este diagrama se puede apreciar el flujo de comunicacion

del sistema, descrito detalladamente a continuacion:

= |nteraccion del usuario: El usuario interactia con la aplicacion a través de la interfaz

proporcionada por Angular.

= Solicitudes del cliente: Angular envia solicitudes HTTP al backend de Spring Boot para

realizar operaciones como obtener, crear, actualizar o eliminar datos.

» Procesamiento del Servidor: Spring Boot procesa estas solicitudes, ejecutando la légica
de negocio correspondiente y, si es necesario, interactia con la base de datos Post-

greSQL para obtener o modificar datos.

= Respuestas del Servidor: Spring Boot envia las respuestas de vuelta a Angular en for-

mato JSON, para que la interfaz de usuario se actualice en consecuencia.
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Cliente Servidor

1
«Executable» Capa de presentacion
Navegador web

Capa de negocio

Base de datos

Capa de datos «Executable»

EE PosgreSQL

Figura 3.32: Diagrama de la arquitectura del sistema

Capa de presentaciéon

Esta capa se comunica con la capa de negocio para gestionar los eventos del usuario, incluyen-
do la captura de entradas y la validacion de datos. Cumple con las funciones de renderizacién
de la interfaz de usuario, envio de solicitudes HTTP a la capa de negocio a través de la API
REST, recibe y procesa las respuestas para actualizar la interfaz de usuario dinamicamente y
gestiona el enrutamiento del lado del cliente para la navegacién dentro de la aplicacion.

En esta capa se organizan los paquetes de acuerdo con la organizacion de las pantallas como
se puede apreciar en la Figura 3.33. El paquete Core contendra los servicios centrales que
se utilizaran en toda la aplicacion, como la autenticacion y la gestion de llamadas HTTP. El
paquete Shared incluye componentes, modelos y funciones que se utilizaran en varios lugares
de la aplicacion. Esto con la finalidad de evitar duplicaciones y facilitar el mantenimiento. El pa-
quete Features, se divide en submaodulos que reflejan los subsistemas del backend (gestion de
bodega, gestidon de proveedores y gestién de usuarios). Cada uno de estos modulos contiene
sus propios componentes, servicios y modelos, lo que facilita la escalabilidad y la separacién

de responsabilidades.

= Components: Cada carpeta bajo components contiene componentes especificos de ese

maodulo.

= Services: Contienen servicios que se utilizan para manejar la I6gica de negocio y las

solicitudes a las APls.

m» Models: Contienen interfaces para manejar los datos dentro de cada modulo.

Beatriz Cecilia Flores Rosales



UCUENCA 66

app
«@NgModule» «@NgModule» «@Component» | __ 20D, Component.html
AppRoutingModule AppConfigModule AppComponent pp- p : ﬁ
app.component.ts 'ﬁ app.component.css 'ﬁ
] 1] 1]
core shared features
1] ] 1
services services bodega
1 ] 1
components components proveedores
] 1 ] —
interceptors guards models .
usuarios

Figura 3.33: Diagrama de paquetes de la capa de presentacion

Capa de negocio

Esta capa contiene la légica de negocio que define cdmo se deben procesar los datos, se
encarga también de la validacidén y procesamiento de los datos recibidos desde la capa de
presentacion. Ademas, es responsable de la gestion de autenticacion y autorizacion de usua-
rios y esta en constante interaccion con la capa de datos.

En esta capa se implementa una API REST, la comunicacion con la capa de presentacién se
realiza mediante el protocolo HTTP y la informacién se envia en formato JSON. En la Figura
3.34 se puede ver el diagrama de paquetes de la capa de negocio del sistema, en el cual se

ilustra su estructura.
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Capa de negocio

1 [ I 1

config exceptions controller dto

service

E

common  f.....: S

repository mapper

entity

Figura 3.34: Diagrama de paquetes de la capa de negocio

Se consideran nueve paquetes especificados a continuacion:

1. Paquete controller: Clases que manejan las solicitudes HTTP y las respuestas actuando

como una interfaz entre la capa de presentacion y la légica de negocio.
2. Paquete service: Contiene la légica de negocio del sistema.

3. Paquete repository: Interfaces para la capa de persistencia, extendiendo repositorios de
Spring Data JPA, para realizar operaciones CRUD (Create, Read, Update, Delete) sobre

la base de datos de manera abstracta, siguiendo el patron Repository.

4. Paquete entity: Clases que representan entidades en la base de datos. Estas clases son
mapeadas a tablas de la base de datos mediante anotaciones JPA (Java Persistence
API). Este paquete encapsula el estado y el comportamiento relacionados con las enti-

dades del dominio.

5. Paquete dto: Clases utilizadas para transferir datos entre las diferentes capas del sistema
para este paquete se plantea el uso del patrén Data Transfer Object (DTO) para minimizar
la cantidad de llamadas entre la capa de presentacion y la capa de negocio, y facilitar la

validacion y transformacion de los datos.
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6. Paquete config: Clases de configuracion especificas para el sistema, se definen confi-
guraciones relacionadas con el contexto de Spring, la seguridad, la base de datos, entre

otros aspectos del sistema.

7. Paquete common: Clases comunes que exponen interfaces y permiten la comunicacion
entre subsistemas. Este paquete incluye utilidades, constantes, y componentes compar-
tidos que son utilizados en diferentes partes del sistema, promoviendo la reutilizacion de

cédigo y la cohesion.

8. Paquete mapper: Dentro de este paquete se plantea la creacién de clases que mapean
entre DTOs y entidades para asegurar que los datos se transfieran correctamente y fa-

cilitar la separacién de la l6gica de negocio.

9. Paquete exceptions: Clases para manejar excepciones personalizadas, para garantizar
la gestion de errores de manera uniforme, proporcionar mensajes de error claros y man-

tener la consistencia en el manejo de excepciones.

Capa de datos

La capa de datos se encarga de gestionar la persistencia de los datos y asegurar la integridad
de los mismos. Esta capa proporciona una abstraccién sobre la base de datos para la comu-

nicacion con la capa de negocio.

Esta capa esta compuesta por entidades que representan las tablas de la base de datos. En el
diagrama de clases del modelo de la Figura 3.35 se pueden observar las principales entidades
del sistema incluyendo Funcionario, Articulo, SolicitudEgreso, Operacion y Proveedor, entre
otras. Estas entidades estan interrelacionadas para reflejar la estructura légica del modelo de

dominio permitiendo una gestién coherente y ordenada de los datos.
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Comprobante

+idComprobante
+fecha: date

1
1

Operacién

+idOperacion
1.* | +fecha: date

Reporte

+idReporte
+fecha: date
+ipo: string

1

Proveedor

+idProveedor
+ruc: string
+nombre: string
+direccion: string | 1.7
+correo: string
+telefono: string

[———————<>{ +tipo: Articulo
1.* | +stock: int

Funcionari

0

+idFuncionario

+cedula: string

+numeroFactura: string
+ordenCompra: string 0.*
+origeningreso: string

+ipoOperacion: string [ =
+numero: int
+observaciones stnng

L= ArticuloOperacion

+idUnidad
+codigoUnitario: String
+numeroSerie: string
+marca: string
+modelo: siring

_.| #color: string

+placa: string
+numeroMotor: string
+material: string
+estado: string
+proveedor: Proveedor
+cantidad: int

Articulo

+idArticulo
+nombre: string

1 0.

+telefono: string
+cofreo: string

1
/ +cargo: string
+solicita. +contrasefia: s

+usuario: siring

+aprueba” 1 +estado: siring

+nombre: string
+apeliido: string 0

69

«Enum:
Rol

g

tring

1 1

SolicitudEgreso

+framita

+idSolicitudEgreso
+echalngreso: date

- +estado: string
1_% | +tipo: siring
+numeroSolicitud: long
+ordenTrabajo: String
+observaciones: Siring
+fechaAprobacion: date
+comentarioAprobacion: Siring
+echaTramite: date

%

Departamento

+nol

+idDepartamento

mbre: string

SolicitudEgresoArticulo

0.1

1+ 0

+canfidad: int
+idSolicitudEgreso
+idArticulo

+descripcion: string
+tipoSeguimiento: string

1.*

+idSolicitudEgresoAriiculo

SolicitudCompra

+idSolicitudCompra
+fecha: date
+observaciones: string

:

SolicitudCompraArticulo

+cantidad: int

+descripcion: string
+idSdlicitudCompra
+idArticulo
+dSolicitudCompraArticulo

Figura 3.35: Diagrama de clases de la capa de datos

3.3.6. Diseio de Casos de Uso

El disefio de casos de uso se enfoca en transformar los modelos de analisis en una implemen-
tacion detallada para la construccion del sistema. Esta actividad pretende asegurar que los

requisitos funcionales y no funcionales identificados durante el analisis sean adecuadamente

mapeados y representados en el disefio del sistema.

El diagrama presentado en la Figura 3.36 muestra el mapeo desde el analisis al disefo, desta-
cando la transicion de las clases de analisis a las componentes de disefio. Este mapeo sigue

un enfoque sistematico, donde cada elemento del modelo de andlisis tiene su correspondiente

en el diseno, garantizando coherencia y trazabilidad a lo largo del proceso de desarrollo.

= Paquete Analisis: Incluye las clases de vista, modelo y controlador identificadas durante

el analisis. Estas clases representan una abstraccion de los componentes del sistema 'y

sus interacciones.
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= Paquete Backend: Incluye los controladores, servicios, repositorios, entidades y objetos
de transferencia de datos. Este paquete mapea las clases de analisis a componentes
especificos que manejan la l6gica de negocio, la persistencia de datos y la comunicacion

entre diferentes capas del sistema.

m Paquete Frontend: Incluye los componentes de interfaz de usuario, plantillas, estilos y

servicios del frontend. Estos elementos estan disefiados para interactuar con el backend.

El diagrama de mapeo ilustra como los elementos del analisis, tales como vistas y controla-
dores, se traducen en componentes de frontend y backend, asegurando que todas las funcio-
nalidades previstas sean implementadas correctamente. Las relaciones y dependencias entre
estos componentes estan claramente definidas para mantener la cohesién y reducir el acopla-

miento, siguiendo los principios del disefio orientado a objetos (Jacobson et al., 1999).

I

Analisis

FO

AVista

/ _____ «Iraces
| A j e B R Backend
<<Tr‘ac"e»1," ) ‘ Q B E— <1 ““\k

S0 7 XModelo « XControlador T
SaTl N RE N i
J rlace»; | r\‘i* \‘ «Trace» ©

«Traces, ks

XController \

«Traces . XService

., «Tracei. LT
«Trace», S S
-0
Frontend [

- '\ - XRepository

XStyle XTemplate XComponent N el
/ N O30

. «Tracen
.

XDto XEntity

’\ Q / XService

XDto

Figura 3.36: Diagrama del disefio de casos de uso

3.3.7.Diseno de Paquetes

En el disefio de paquetes, se aborda la estructuracién del sistema en mdédulos cohesivos y

bien definidos que facilitan su desarrollo, mantenimiento y escalabilidad. A continuacién, se
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presentan dos diagramas que ilustran este proceso de disefio.

El diagrama de la Figura 3.37 muestra el mapeo desde los paquetes de analisis hacia el disefio,
se han consolidado los paquetes de Gestion de Solicitudes dentro del paquete de Gestion de
Bodega para simplificar el manejo de informacion y para desacoplar las clases involucradas.
Esta decision se basa en la necesidad de mantener una estructura manejable y coherente que

facilite la implementacion y el mantenimiento del sistema.

1 TR
Gestion de uUsuario [ --smmm s s Gestion de usuario
(from Anélisis de paquetes)
= A «Trace»
1 1 TR
Gestion de solicitudes  f--------------oomiiioioee > Gestion de bodega  [<t---------emmmmomoooo oo Gestién de bodega
(from Anélisis de paquetes) (from Andlisis de paquetes)
2 «Trace»
P
1 =]
Gestion de proveedor J-----------seemmm oo Gestién de proveedor
(from Analisis de paquetes)

«Trace»

Figura 3.37: Mapeo desde los paquetes de analisis

= Gestidn de usuario: Encargado de manejar todas las operaciones relacionadas con los

usuarios del sistema.

m Gestidon de bodega: Encargado de gestionar las solicitudes y las operaciones relaciona-

das con el inventario.

= Gestion de proveedor: Encargado de manejar todas las operaciones relacionadas con

los proveedores.

El diagrama de componentes de la Figura 3.38 presenta una vista mas detallada de los sub-
sistemas que se van a implementar y se presentan las interfaces que sirven para comunicar
los mismos. Este diagrama resalta la estructura modular del sistema y la interaccién entre los

distintos componentes.
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Al |
Gestion de l:lcldegaI @ Gestion de usuario

GestorFuncionarios

@ [ 4]

Gestion de proveedor

GestorProveedores

Figura 3.38: Diagrama de componentes de los subsistemas que conforman el sistema

Este disefio permite la separacion de responsabilidades para mejorar la mantenibilidad y es-
calabilidad del sistema, cada subsistema esta disefiado para ser independiente y relacionarse
mediante interfaces de comunicacion con los demas subsistemas. A continuacion, se presenta

una breve descripcidn de cada subsistema de la Figura 3.38.

m Gestidn de usuario: Utiliza la interfaz GestorFuncionarios para manejar las operaciones

relacionadas con los usuarios.

= Gestion de bodega: Interactia con las interfaces GestorProveedores y GestorFunciona-

rios para realizar operaciones relacionadas con la bodega.

= Gestidn de proveedor: Se comunica con GestorProveedores para gestionar las relacio-

nes con los proveedores.

3.4. Implementacién

En esta disciplina de Implementacion, se traduce el disefio detallado en un sistema funcional
para ello se toma el rol de desarrollador dentro del proyecto. En esta seccién, se describen
los pasos seguidos para la construccion del Sistema Integral de Gestion de Bodega para la
Empresa Eléctrica Azogues C.A. Se detallan las herramientas y tecnologias utilizadas, la con-
figuracion del entorno de desarrollo, la estructura arquitectonica del sistema, y se presentan

ejemplos concretos de la implementacién del frontend, backend y la base de datos.

3.4.1. Herramientas de Desarrollo

Para el desarrollo del sistema se utilizaron diversas herramientas, las principales se muestran

a continuacion:
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= Visual Studio Code: IDE utilizado para la edicion de codigo fuente del frontend.

IntelliJ IDEA: IDE utilizado para la edicion de cddigo fuente del backend.

GitHub: Plataforma para el control de versiones.

Angular CLI: Herramienta de linea de comandos para desarrollar aplicaciones en Angular.

Spring Boot: Framework para el desarrollo de aplicaciones Java basadas en Spring.

PostgreSQL: Sistema gestor de bases de datos.

Docker: Plataforma para desarrollar y ejecutar aplicaciones dentro de contenedores.

La eleccién de estas herramientas esta basada principalmente por la existencia de una amplia
comunidad de soporte. Particularmente, la combinacién de Spring Boot y Angular es utilizada y
recomendada por su capacidad para desarrollar aplicaciones web modernas (dubey, 2024), por
lo que se optd por ambas tecnologias. Ademas, esta combinacion permite mantener separados

el frontend del backend, lo que contribuye al desarrollo modular y el mantenimiento del sistema.

3.4.2. Implementacién de la Capa de Presentacion

La capa de presentacién del Sistema Integral de Gestion de Bodega se desarrollé utilizando
el framework Angular. A continuacion, se describe la organizacion del proyecto, las principales
funcionalidades implementadas y adicionalmente se incluiran capturas de pantalla parailustrar

la interfaz de usuario.

Organizacion del proyecto

La organizacion del proyecto sigue la estructura planificada en la disciplina de analisis y disefo.
La Figura 3.39 presenta una captura de pantalla en donde se puede apreciar la estructura de

carpetas y archivos principales del proyecto.
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~ GESTIONBODEGAUI nELS

> .angular

> .vscode

~ src

~ app

> core

v

features
shared

TS app-routing.module.ts

v

# app.component.css
< app.component.html
TS app.component.spec.ts
TS app.component.ts
TS app.config.ts
TS app.routes.ts
TS appconfig.module.ts
> assets
< index.html M
TS main.ts
# styles.css
Q _editorconfig
® _gitignore
angularjson
package-lock.json M
package.json M
@ READMEmd
tsconfig.app.json
BB tsconfig,json

tsconfig.spec.json

Figura 3.39: Organizacion del proyecto - capa de presentacion

Como se puede observar, la estructura de carpetas esta organizada considerando las carpetas
core, shared y features, como se habia planificado en la disciplina de analisis y disefo.

En la Figura 3.40 se puede apreciar especificamente la organizacion de carpetas y archivos
dentro del médulo de gestion de bodega. Esta estructura refleja la planificacion detallada rea-
lizada durante la disciplina de analisis y disefo del sistema, dentro de este mddulo se pueden
observar varias subcarpetas y archivos que organizan los componentes, modelos y servicios
del sistema. Esta organizacion facilita la mantenibilidad y escalabilidad del proyecto, asegu-
rando una clara separacién de responsabilidades.

La carpeta components contiene los componentes del médulo de gestion de bodega, organi-
zados por funcionalidades especificas. Por ejemplo, la subcarpeta solicitudes-egreso agrupa
todos los componentes relacionados con la gestion de solicitudes de egreso, especificamente
se puede ver el componente aprobar-solicitud y los archivos que lo conforman incluyendo: ar-

chivo de estilos CSS, archivo HTML que define la vista, archivo de pruebas unitarias y archivo
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TypeScript que contiene la légica del componente. La carpeta models contiene los modelos
de datos utilizados en el médulo y la carpeta services que incluye los servicios que manejan

la l6gica de negocio y la comunicacién con el backend.

v features
v bodega
v components
> articulos
> operaciones
~ solicitudes-egreso
~ aprobar-solicitud
# aprobar-solicitud.component.css
<> aprobar-solicitud.component.html
TS aprobar-solicitud.component.spec.ts
TS aprobar-solicitud.component.ts
> buscar-solicitud
> ingresar-solicitud
> listar-solicitud
> tramitar-solicitud
> solicitudesCompra
> models
>

TS bodega-routing.module.ts

rvices

W
1]

TS bodega.module.ts

Figura 3.40: Estructura de carpetas y archivos del Médulo de Gestion de Bodega

Funcionalidades implementadas

La capa de presentacion incluye varias funcionalidades clave que permiten a los usuarios in-
teractuar con el sistema de manera eficiente. A continuacion, se describen las principales fun-

cionalidades y componentes implementados:

= LoginComponent: Este componente gestiona la autenticaciéon de usuarios, permitiendo

el acceso seguro al sistema.

= GestionArticulosComponent: Este componente esta dedicado a la gestion de articulos,

es decir, permite registrar, actualizar, visualizar y eliminar articulos de inventario.

» OperacioningresoComponent: Este componente se encarga de realizar una operacion

de ingreso a bodega.

» OperacionEgresoComponent: Este componente permite realizar una operacién de egre-

so a bodega.
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Interfaz de usuario

Para ilustrar la interfaz de usuario desarrollada se incluyen capturas de pantalla de los princi-
pales componentes.
La interfaz de usuario para iniciar sesidén se puede ver en la Figura 3.41, esta pantalla permite

a los usuarios autenticarse en el sistema ingresando su usuario y contrasefa.

AZOGUESc.

Usuario

Contrasena

Figura 3.41: Interfaz de usuario para Iniciar sesion

La Figura 3.42 muestra la interfaz para registrar nuevos articulos en el sistema, ingresando

detalles como el nombre del articulo, tipo, y descripcion.

Gestion de Bodega ~ a-

(cvaer)

Registrar Articulo

Cédigo
Tipo de articulo Tipo de seguimiento
Nombre

Descripcién

4
Cancelar

Figura 3.42: Interfaz de usuario para Registrar un articulo

En la interfaz de usuario de la Figura 3.43, permite a los usuarios registrar proveedores, inclu-

yendo informacion relevante como nombre del proveedor, RUC, direccion y contacto.
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Gestion de Bodega ¥ a-

< Volver

Registrar Proveedor

Cédigo
RUC Nombre
Teléfono Direccién

Correo electronico

egistrar Proveedor | Cancelar

Figura 3.43: Interfaz de usuario para Registrar un proveedor

La pantalla de la Figura 3.44 permite registrar el ingreso de solicitudes de egreso, incluyendo

informacion como orden de trabajo, detalles de los articulos requeridos, entre otros.

2= Gestion de Bodega ¥ =

€ Volver

Ingresar solicitud de materiales

Solicitante

Felipe Quevedo
Orden de Trabajo
Aprobado por
Observaciones

Articulos

Cédigo Nombre Descripcién Cantidad

a ! a

Figura 3.44: Interfaz de usuario para Ingresar una solicitud

La interfaz de la Figura 3.45 facilita el proceso de ingreso de articulos a la bodega, gestionando

la entrada de nuevos bienes, materiales y suministros de oficina.
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&= Gestion de Bodega ¥ -

€ Volver l
Operacion de Ingreso

Efectuado por
Mauricio Castanier

Origen de ingreso Nimero de factura

Orden de compra Proveedor

Buscar Proveedor

Observaciones

Cédigo Tipo Seguimiento Nombre Descripcién Cantidad Cédigo Unitario Nimero de Serie Marca Modelo Placa

2] 1

>

Confirmar ingreso | Cancelar

Figura 3.45: Interfaz de usuario para Tramitar una operacion de ingreso

Por ultimo, la interfaz de la Figura 3.46 permite gestionar la salida de articulos de la bodega,

asegurando el registro y control de egresos.

D Gestibn de Bodega -

Operacién de Egreso

Efectuado por

Mauricio Castanier
Solicitud de egreso #

: Felipe Quevedo

cédigo Nombre Descripcién Cantidad Estado

1 Computadora Portatil 1 Solicitado

Cédigo Nombre Seguimiento Stock Cantidad Cédigo Unitario Nimero de Serie

Q) 1 Computadora Individual 2 B

ﬂ
[ J o :

Figura 3.46: Interfaz de usuario para Tramitar una operacion de egreso

3.4.3. Implementacién de la Capa de Negocio

La capa de negocio esta encargada de gestionar la l6gica de negocio y las reglas que rigen
las operaciones del sistema. En esta seccion, se describe la implementacion de la capa de
negocio utilizando Spring Boot.

Se destacan las tecnologias y patrones de disefio utilizados, incluyendo Spring Security para
asegurar que solo los usuarios autorizados puedan acceder a ciertas partes del sistema, con-
juntamente se usa JSON Web Token (JWT) para crear tokens de acceso seguros y de esta

forma validar las identidades de los usuarios y permitir la autenticacion segura entre el cliente
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y el servidor. Con respecto a los patrones de disefio utilizados, se puede mencionar al patrén
Repository y Data Transfer Object (DTO). El patrén Repository es usado para la interaccion
con la base de datos a través de interfaces de repositorio y el patrén Data Transfer Object para
transferir datos entre la capa de presentacion y la capa de negocio, simplificando la estructura

de datos y mejorando el rendimiento.

Organizacion del proyecto

La organizacion de la capa de negocio en el proyecto sigue la estructura establecida en la
disciplina de analisis y disefio. En la Figura 3.47 se presenta la estructura de carpetas utilizada

para la implementacién de la capa de negocio.

Project ~

v IR gestionBodega
> vl .dea
> .mvn
> bglogs
<> SIC
v BE main
v 1§ java
v [ eea.ca.appBodega
> A gestionBodega
> [ gestionProveedor
~ [ gestionUsuario
> W& common
% config
& controller
= dto
& entity
® cxceptions

B& mapper

B service

>

>

>

5

>

>

> & repository
>

@

GestionBodegaApplication

B resources

g templates
< a atio
> I test

Figura 3.47: Organizacion del proyecto - capa de negocio

La Figura 3.48 muestra la estructura de las carpetas controller y entity, donde se puede obser-
var los nombres de los archivos los cuales coinciden con los nombres de las clases disefiadas.

Como se puede, cada clase sigue la nomenclatura definida en la disciplina de analisis y disefio,
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asegurando de esta forma la consistencia con el disefio planificado.

v B gestionBodega
% config
v g controller
@ ArticuloController
& ComprobanteController
& OperacionController
@ SolicitudCompraController
@ SolicitudEgresoController
> ‘mdto
v g entity
@ Articulo
@ ArticuloOperacion
& Comprobante
& Operacion
& SolicitudCompra
@ SolicitudCompraArticulo

@ SolicitudEgreso

@ SolicitudEgresoArticulo

® exceptions
B& mapper

B8 repository

 service

Figura 3.48: Estructura de carpetas y archivos del subsistema de Gestion de Bodega

El disefio del sistema, definido a través de diferentes artefactos de la disciplina de analisis
y disefio, ha sido traducido en cédigo de manera estructurada. Cada entidad y controlador
corresponde a una clase que implementa la logica y las relaciones definidas durante la fase
de disefo.

Por ejemplo, en el disefio se definid una entidad SolicitudEgreso y un controlador Solicitu-
dEgresoController. En las Figuras 3.49 y 3.50, se presenta una porcion de codigo de ambas
clases, mostrando como se han traducido las relaciones de disefo en sentencias de codigo.
En la clase SolicitudEgreso de la Figura 3.49 se pueden apreciar los import necesarios para la
definicion de la entidad, seguidamente entre las anotaciones se tiene la anotacion @Entity, la
cual indica que la clase es una entidad JPA que se mapeara a una tabla en la base de datos,
las demas anotaciones de la libreria Lombok facilitan la escritura de la clase, ya que eliminan

el codigo repetitivo, como los getters, setters, y constructores.
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stionBodega.entity;

time.LocalDate;

Figura 3.49: Clase SolicitudEgreso

En el SolicitudEgresoController de la Figura 3.50, se observa como los import (import de Spring
y de las clases de la entidad y servicio) permiten que el controlador maneje las solicitudes
HTTP y utilice el servicio SolicitudEgresoService para realizar operaciones sobre la entidad
SolicitudEgreso. Las anotaciones @RestController y @RequestMapping definen la clase como

un controlador REST y mapean las solicitudes HTTP a los métodos correspondientes.

package eea.ca.appBodega.gestionBodega.controller;

oDto nue

eturn nev ponseEntit

Figura 3.50: Clase SolicitudEgresoController
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Cabe mencionar también la utilizacion de las clases de Servicio y Dto, las cuales facilitan la
l6gica de negocio y la transferencia de datos entre las diferentes capas de la aplicacion. El
servicio SolicitudEgresoService define las operaciones que pueden realizarse sobre las solici-
tudes de egreso, incluyendo métodos para crear, aprobar y tramitar solicitudes. Esto asegura
gue la légica de negocio se maneje de manera centralizada y estructurada.

Este disefio modular y la consistencia en la implementacién garantizan que el sistema sea
escalable y mantenible, cumpliendo con los objetivos de la disciplina de analisis y disefio, y la

disciplina de implementacion.

3.4.4. Implementacioén de la Capa de Datos

La capa de datos se encarga de acceder a los datos del sistema. A continuacion, se describe
cémo la implementacion de la capa de datos utilizando PostgreSQL, se abordaran los aspectos
de la configuracion y gestién de la base de datos, asi como la integracion con la capa de

negocio mediante el uso de repositorios.

Diseno de la base de datos

La base de datos se disefd para soportar todas las operaciones de la gestién de bodega, in-
cluyendo la recepcion, almacenamiento, y despacho de bienes, materiales y suministros de
oficina. Se crearon diversas tablas que reflejan las entidades clave del dominio, como funcio-
narios, articulos de inventario y operaciones de bodega.

A partir de los diagramas desarrollados durante la disciplina de analisis y disefio se disefo el

esquema de la base de datos relacional.

Integracion con la capa de negocio

Para integrar la capa de datos y la capa de negocio se utilizo el patron Repository, el uso de
este patron facilitd el acceso y manipulacion de los datos sin necesidad de escribir consultas
SQL directamente en la légica de negocio.

La creacion de repositorios proporciona métodos estandar para las operaciones CRUD (Crear,
Leer, Actualizar, Eliminar), permite la extensién de consultas personalizadas segun las nece-
sidades, facilita la gestion de los datos y garantiza que las operaciones complejas puedan ser

manejadas de manera eficiente y segura.
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Capitulo 4: Pruebas y Evaluacién del Sistema

4.1. Pruebas

En esta subseccion se detalla el proceso de pruebas llevado a cabo para el sistema de gestidon
de bodega. Las pruebas son una actividad fundamental en el ciclo de vida del desarrollo de
software, ya que aseguran que el sistema cumple con los requisitos especificados y satisface

las necesidades del usuario final.

4.1.1. Enfoque de Pruebas

Dado el tiempo limitado disponible para la realizacion de pruebas exhaustivas mediante casos
de pruebas detallados, se adoptdé un enfoque basado en la especificacion de requerimientos.
Se utilizaron los flujos alternativos de los casos de uso identificados en la fase de especificacion

para disefar y ejecutar las pruebas.

4.1.2. Participacion de los Usuarios

Las pruebas del sistema fueron realizadas por cinco usuarios seleccionados de las areas direc-
tamente involucradas con el uso del sistema. Estos usuarios proporcionaron retroalimentacién
valiosa y aseguraron que las pruebas cubrieran las funcionalidades mas criticas y relevantes
del sistema. Del area de bodega participaron dos usuarios, cuyos cargos son: jefe de bode-
ga y auxiliar de bodega. Por otra parte, del area comercial tres usuarios incluyendo al jefe de

acometidas y medidores, técnico electricista y auxiliar de acometidas y medidores.

4.1.3. Métodos de Pruebas

= Se analizaron los casos de uso del sistema y se identificaron los flujos alternativos re-
levantes. Estos flujos proporcionaron escenarios diversos para la ejecucion de pruebas,
permitiendo cubrir diferentes caminos posibles dentro del sistema. Para esto se consi-
deraron las funcionalidades correspondientes a los casos de uso: Tramitar operacion de
ingreso, Ingresar solicitud de egreso, Aprobar solicitud de egreso y Tramitar operacion

de egreso.

= Se ingresaron datos en el sistema que provocaran la ejecucién de diferentes flujos al-

ternativos. Este método aseguré que se probaran todas las rutas criticas y alternativas
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definidas en los casos de uso.

4.1.4. Resultados de las Pruebas

Al realizar las pruebas, se logré identificar y solucionar varios defectos del sistema, garanti-
zando que todos los flujos definidos funcionen correctamente y cumplan con los requisitos.
Ademas, cabe mencionar que la especificacion de requisitos fue una herramienta valiosa que
permitié organizar y estructurar las pruebas de tal forma que se asegure la cobertura completa

de las funcionalidades del sistema.

4.2. Evaluacion del sistema

La evaluacion del sistema se realizé utilizando el cuestionario SUS (System Usability Sca-
le), el cual sirve medir la usabilidad del sistema. Esta evaluacién permitié obtener una vision

cuantitativa de la experiencia del usuario.

4.2.1. Metodologia de Evaluacion

El cuestionario SUS fue utilizado para evaluar qué tan facil de usar es el sistema. Este cues-
tionario permite obtener una medida cuantitativa de la usabilidad del sistema y de esta forma

comprender la percepcion de los usuarios finales.

4.2.2. Participantes de la Evaluacion

Para evaluar el sistema se consideraron los mismos cinco funcionarios que participaron en las
pruebas de aceptacioén. La eleccion de este grupo reducido de participantes se justifica por las

siguientes razones:

= Los participantes fueron seleccionados considerando su experiencia y la relacion que
tienen con la gestion de bodega. Por lo tanto, son considerados representativos de los

usuarios finales del sistema.

= La disponibilidad del personal es limitada debido a las responsabilidades operativas de

los funcionarios.
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4.2.3. Resultados de la Evaluacion

Los resultados del cuestionario SUS mostraron que el sistema es facil de usar, con una pun-
tuacion promedio de 91, dicho valor calculado a partir de los puntajes individuales de cada

participante. En la Figura 4.1 se puede apreciar los resultados obtenidos.

100.0

97.5 A

95.0

92.5

90.0

Puntajes SUS

87.5 1

85.0 7

82.5 4

80.0 -

P1 P2 P3 P4 P5
Participantes

Figura 4.1: Resultados del cuestionario SUS

Estos puntajes sugieren que los usuarios encontraron el sistema facil de usar y accesible.
Considerando las respuestas obtenidas, se puede decir lo siguiente con respecto a la claridad

y simplicidad, consistencia, facilidad de aprendizaje y satisfaccion:

= Claridad y simplicidad: Los usuarios apreciaron la claridad de la interfaz y la simplicidad

de las operaciones basicas.

m Consistencia: La consistencia en el disefio de las pantallas y la navegacién fue destacada

positivamente.

» Facilidad de aprendizaje: Los usuarios manifestaron que el sistema es facil de aprender

destacando la simplicidad de sus pantallas.

m Satisfaccion: Los usuarios participantes expresaron satisfaccion con el sistema en gene-

ral.
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4.2.4. Andlisis de Resultados

El analisis de los resultados del cuestionario SUS sugiere que el Sistema Integral de Gestion
de Bodega cumple con los objetivos de usabilidad establecidos. Los usuarios encontraron el
sistema intuitivo y facil de usar, lo cual es crucial para su adopcion y efectividad en el entorno
de trabajo. Sin embargo, se identificaron algunas areas de mejora basadas en los comentarios

de los usuarios:

= Mejora de la Navegacion: Simplificar la navegacion entre diferentes secciones del siste-

ma para mejorar la eficiencia.

= Ampliacion de Opciones de Informes: Incluir opciones de informes personalizados para
satisfacer mejor las necesidades de los usuarios y proporcionar una mayor visibilidad de

los datos.

La evaluacion del Sistema Integral de Gestion de Bodega utilizando el cuestionario SUS de-
mostro que el sistema proporciona una experiencia de usuario positiva. Las sugerencias identi-
ficadas durante la evaluacién proporcionan un camino claro para optimizar ain mas el sistema
y asegurar su éxito continuo en la empresa.

Con respecto a los requisitos no funcionales especificados, no se realizaron pruebas especi-
ficas para medir los atributos de calidad importantes para el sistema debido a limitaciones de
tiempo, sin embargo, se tomaron decisiones de disefio e implementacién para solventar estos

aspectos desde el inicio del desarrollo del sistema.

» Seguridad: Se emplearon herramientas y practicas recomendadas para garantizar la se-
guridad del sistema, lo que incluy6é una robusta implementacion de la autenticaciéon y
autorizacion del sistema y el uso de practicas seguras de manipulacién de datos sensi-

bles.

= Rendimiento: Se emplearon patrones de diseio para optimizar el rendimiento, lo que in-
cluyé cachés para mejorar la velocidad de recuperacion de los datos utilizados frecuente-
mente y la optimizacion de las consultas a la base de datos para responder rapidamente

a las mismas.

= Mantenibilidad: Se utilizaron patrones de disefio para garantizar que el sistema sea facil
de mantener, separando las responsabilidades de manera que cualquier cambio o adicion

se pueda llevar a cabo de manera eficiente.
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Estas decisiones fueron guiadas por la especificacion de requerimientos, que destaco la im-
portancia de estos atributos de calidad. Aunque las pruebas especificas no se llevaron a cabo,
las decisiones de disefio e implementacion reflejan un compromiso con la calidad del sistema

en estas areas.
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Capitulo 5: Conclusiones

Este capitulo presenta las conclusiones derivadas del proyecto, evaluando el cumplimiento de
los objetivos planteados y los resultados obtenidos. Los objetivos del proyecto se establecieron
con el propdsito de abordar y solucionar las necesidades especificas de la gestion de bodega
en la Empresa Eléctrica Azogues C.A. A continuacion, se evalua el cumplimiento de cada ob-

jetivo:

En relacién con el primer objetivo especifico “Analizar los requerimientos funcionales y no
funcionales del sistema”, se logré identificar y documentar exhaustivamente los requisitos del
sistema. Este analisis se realizé mediante entrevistas, revisién de procesos y documentos exis-
tentes, lo que proporcioné una base sdlida para las etapas subsecuentes de analisis, disefio
y desarrollo del sistema. La especificacion detallada de los requisitos sirvié para guiar el de-
sarrollo y asegurar que el sistema cumpla con las expectativas de los usuarios finales. Dicha
especificacion de requerimientos generada en este trabajo de titulacién puede ser utilizada
por cualquier empresa o equipo de desarrollo como base para crear sistemas de gestion de

bodega, ofreciendo una referencia versatil y Gtil para diferentes necesidades y contextos.

Para asegurar el cumplimiento del segundo objetivo especifico “Disefar una arquitectura de
software que se adapte a las necesidades especificas de la gestion de bodega, definiendo los
componentes y sus interacciones, garantizando una estructura modular y escalable del siste-
ma” se disefid una arquitectura de software que pueda adaptarse facilmente a los requisitos
unicos de la gestion de bodega y que pueda ampliarse o modificarse facilmente segun sea
necesario.

El analisis sirvido como base para el disefio de la arquitectura del sistema. Esta arquitectura se
basa en la separacién por capas y el uso de patrones de disefio, garantizando una estructura

modular y escalable que facilita el mantenimiento del codigo.

En cuanto al tercer objetivo especifico, “Construir el sistema de acuerdo con la arquitectu-
ra definida”, se desarroll6 el sistema utilizando tecnologias modernas como Angular para el
frontend, Spring Boot para el backend y PostgreSQL para la gestion de bases de datos. La
implementacion se llevé a cabo siguiendo estrictamente las directrices del modelo de diseiio,

asegurando que el codigo desarrollado estuviera completamente alineado con la arquitectura
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establecida, lo que facilité la creacion de un sistema modular y escalable.

Para las pruebas de aceptacion se contd con la participacion de usuarios expertos en el nego-
cio, quienes son los usuarios finales del sistema. Las pruebas se realizaron con datos reales
de la empresa, lo cual permitié localizar y corregir errores, como resultado final se reporté que
el sistema cumple con los requerimientos establecidos y considerando la retroalimentacion de
los usuarios se proporciond una guia para futuras mejoras y adaptaciones del sistema. Ade-
mas, se realizé una evaluacion del sistema a través del cuestionario SUS. Los resultados de

esta evaluacion indicaron que el sistema resulta ser intuitivo y facil de usar.

Finalmente, con respecto al cumplimiento del objetivo general “Construir un sistema de soft-
ware para la gestién de bodegas que automatice los procesos del area de bodega de la Em-
presa Eléctrica Azogues C.A.” se puede concluir que el sistema desarrollado ha permitido una
automatizacién notable de los procesos criticos de la gestion de bodega, disminuyendo la de-
pendencia de procedimientos manuales y por otro lado la digitalizacién y seguimiento de las
solicitudes contribuyé al control automatizado de los inventarios. Estas funcionalidades per-
mitieron un seguimiento preciso y en tiempo real de los bienes, materiales y suministros de
oficina, asi como eficiencia en el tramite de las solicitudes emitidas. Por ultimo, con respecto a
la metodologia utilizada cabe mencionar que demostré ser la adecuada para asegurar la cali-
dad del producto final. El Proceso Racional Unificado (RUP) al caracterizarse por ser iterativo
e incremental, garantizé que cada disciplina desde el modelado del negocio hasta la imple-
mentacion se llevara a cabo con un alto nivel de calidad y control, asi como tambén, facilito la

identificacion temprana de riesgos y la implementacion de soluciones oportunas.

5.1. Recomendaciones para Investigaciones Futuras

A partir de la experiencia adquirida y los resultados obtenidos, se proponen las siguientes
recomendaciones para investigaciones o desarrollos futuros: Ampliacion de funcionalidades,
que implica incorporar las funcionalidades adicionales identificadas como necesarias durante
la evaluacion, tales como opciones avanzadas de informes y personalizacién de la interfaz;
optimizacion para dispositivos moviles con el propdsito de mejorar la interfaz y la experiencia
de usuario en dispositivos méviles y de esta forma aumentar la accesibilidad y flexibilidad del
sistema; integracion con otros sistemas corporativos de la empresa para proporcionar una so-
lucién mas eficiente. Finalmente, realizar evaluaciones continuas con los usuarios finales para
identificar areas de mejora y asegurar que el sistema continte satisfaciendo las necesidades

de la empresa.
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Anexo B: Cuestionario SUS

Cuestionario de Usabilidad

El objetivo de este cuestionario es comprender la opinion de
lzs participantes acerca del Sistema de Gestidn de Bodega, medizntz &l anzlisis
de su percepcicn.

* Indice gue la pregunta es obligatoriz

Crec que me gustaria utilizar este sistema con frecuencia. *
1 2 3 4 3

Completamente en D D D D D Completaments de Acusrdo
Dezzcuendo

El sistema me parecid innecesariaments complejo.

1 2 3 4 3

Complatamanta en O O O O O Complstamente de Acusrdo

Desacuerdo

Creo que 2l sistemna es facil de usar. =
1 2z 3 4 3

C-:nn;pletarnenteen D ':::' D ':::' D Complstamente de Acusrdo
e3aCLEdo

Creo que necesitaria el soparte de un técnico para poder utilizar este sistema.
1 2z 3 4 3

Completamente en O D O D O Completamente de Acuerdo

Desacuerdo

Crec que las diversas funciones del sistema se encueniran bien integradas. *
1 2z 3 4 3

Completamente &n D D D D D Completamente de Acusrdo
Dezacuerdo
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Opino que hubo demasiada inconsistencia en el sistema. *

1 2 3 4 3

Completamente en O O D O O Completamente de Acusrdo

Desacuendo

KMe imagine gue |z mayoria de |z gente aprenderiz a utilizar este sistema .
rapidamentes.

1 2 3 4 3

Completaments en D D D D D Completaments de Acusndo
Dezzcuendo

El sisterna me parecid muy complicado de utilizar.

1 2 3 4 3

Eanpletamenteen O O O O O Completaments de Acusrdo
esacuerdo

Me sentl muy seguro a2l usar el sistema.

1 2 3 4 5

Enr;pletamenteen D ':::' ':::' D D Complstaments de Acusndo
esECLendo

Mecesitaba aprender muchas cosas antes de poder empezar a utilizar este
sistema.

1 2 3 4 3

Completamente en D '::-' D D ':::' Complstaments de Acusndo

Desacuendo
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Manual de Usuario
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1.

Introduccion

Est= manual esta disefiado para ayudar a los ususrios a utilizar el 3istema Integral de Gestion de
Bodega, deszrrollado para la Empresa Eléctrica Azogues C.A. Este sistema permite gestionar de
manera eficients las operaciones de bodegs, incluyendo |z entrada v salida de articulas, solicitudes

de egreso, y la gestion de provesdoras y articulos.

2.

3.

1
e
3

Requisitos del Sistema

Mzwagador Web: Compatible con los navegadores mas recientes (Chrome, Firefox, Edge).
Conexign 2 Internet: Reguerida para acceder a2l sistema a través del navegador.
Credenciales de Usuario: Proporcionadas por el administrador del sistema.

Acceso al Sistema

Abra su navegador web y difjzse 2 |z URL del sistema.
Ingrese su nombre de usuario y contrasena en la pantzllz de inicic de sesian.
Haga dlic en "Iniciar sesion” parz acceder al sistema.

i

lestracidn 1. Inicke de sesion

4. Modulos Principales
41 Gestign de Articulos

Registrar Articulo: Permite registrar nuevos articulos en el inventario.
= Nawegue a la seccion de "Gestion de Articulos"

o Haga dlic en "Registrar Articulo”.
o Complete los campos requerides: Tipo de articulo, Tipo de seguimiento, Mombre,

Descripcicn.

ka2
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o Haga dlic en "Registrar articulo” para afiadir el articulo.

Registrar Articuls

Tee- de et M 8 HQAPFTE

Tl el

Lro s A e m

festrocion 2. Registrar anticiio

*  Actuslizar Articulo: Modificz Iz informacidn de un articulo existents.
o Mawegue a la seccion de "Gestion de Articulos".
Haga clic en "Actualizar Articulo”.
Haga clic en "Buscar articula” v haga clic en "Seleccionar” en el articulo requerido.
Rezlice los cambios necesarios y guarde los ajustes.

o o0 o0

Mustrariin 3. Bursear arficiios
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Actualizar Artrule

- [ s i |
T e iaca T e e o e

[ o wraed -

#hnitvocidn 4. Actuokinos articulo

47  Gestion de Proveedores

* Registrar Proveedor: Anada nuevos proveedorss al sistema.
= Vaya a "Gestidn de Proveedores” y haga clic en "Muevo Froveedor”.
o Complets |z informacian del provesdor, incluyendo nombre, RUC, v datos de
Contacto.
o Guarde los detalles para finalizar el registro.

Registrar Provesdor

Muitrockin 5 Regitnar proveedor
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4.3 Solicitudes de Egreso

+ Crear Solicitud de Egreso: Sclicite articulos del inventario para proyectos o actividades
especificas.
o Imgrese a "Solicitudes de Egresa”.
o Haga clic en "Muswva Solicitud".
o Complets los detalles de la solicitud, seleccionando los articulos v cantidades
requeridas.
o Enwiz Iz solicitud parz su aprobacion.

Ingresar solicitud de materiales

Wustracion b, Ingresar salicig de ggrado

»  Aprobar Solicitudes: Gestidn de solicitudes pendientas de aprobacion. Esta funcionalidad
estars accesible para los usuarios asignades con el rol de Aprobar solicitud.
o Seleccions a "Aprobacion de Solicitudes”.
o Revise las solicitudes pendientes y aprugbelas o rechacelas segln corresponda.

4.4 Operaciones de Bodega

+ Ingreso de Articulos: Registra la entrada de articulos 2n |z bodega.
o MNavegue a "Tramitar Operacidn de Ingreso™.
o Complets |z informacion del ingreso, come proveedor y detalles de los articulos.
o Guarde el ingreso para actualizar el inventario.
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Codge Fips Sepuisimin Soske Do evided Dickps vieris Hemersdedeis Mo Sk Fas

liustrorcidn 7. Tramitar operadidn de ingresa
+ Egreso de Articulos: Registra la salidz de articules de la bodega.

o Mawvegue a "Tramitar Operacion de Egresa”.
o Ssleccione los articulos 2 egresar y confirme la operacidn.

Operacian de [grens

e e
b b g
Sem g i ——
o
trenam
[ e warmes freee raane
' Sy g e
S b bpeee s e e Rt

Mustraciin & Tromitor aperscion de egress

5. Seguridad y Acceso

El sistema utiliza autenticacion basadz en JWT (ISOMN Web Token) para asssurar que solo los
usuarios autorizados puedan acceder a las funcionalidades del sistemna. Cada usuario tiene permizos
asignados sezin su rol, los cuales definen las accionss gque pusden realizar dentro del sistema.
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6. Resolucion de Problemas

#»  Problemas de Acceso: 5i no puede acceder al sistemna, verifigue sus credenciales o contacte

&l sdministrador del sistema.
+ Errores en Operaciones: Revise gue todos los campos obligatorios estén completos vy
comrectamente llenados. En caso de errores persistentss, comuniquess con el soporte

técnico.
/. Contacto y Soporte

Para cuslguier problema técnico o solicitud de azistencia, contacte al departamenta de soporte de
Tl al corrao electrénico mzambrano@eez.zob.ec o llame al 2240377 extension 170,

d
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