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ABSTRACT

Technological evolution is redefining the landscape of institutions, both
governmental and private, by optimizing processes and enhancing competitiveness
in the market. In Bolivia, numerous companies have integrated management
systems and digital platforms, thus facilitating the automation of tasks and the
expansion of new business models. A paradigmatic example of this transformation
is La Salle University, which has implemented a system to optimize the control of
teaching staff and the generation of payment forms, using advanced identification

technologies, such as biometric readers and RFID cards.

This innovative system has the fundamental purpose of reducing the time and
administrative effort necessary to process teachers' information, considering the
variations in their class schedules. Although the current system fulfills its function,
its inefficient nature implies considerable wear and tear in the calculation of effective

teaching hours, managing factors such as tolerance and sanctions manually.

Established in 2003, La Salle University is dedicated to the training of professionals
who not only have a solid academic background but are also imbued with human
values. Throughout its history, it has obtained ISO certifications and graduated
thousands of students, promoted exchange programs and work placements, and

relied on tools such as Moodle to enrich its academic management.

The proposed project is oriented towards the development of a system that
automates the generation of payment forms for teaching staff, ensuring the integrity
and accuracy of the data. Its objectives include the analysis of requirements, the
design of the software architecture, the implementation of the system and the

performance of tests to ensure its correct operation.



RESUMEN

La evolucién tecnoldgica esta redefiniendo el panorama de las instituciones, tanto
gubernamentales como privadas, al optimizar procesos y potenciar la competitividad
en el mercado. En Bolivia, numerosas empresas han integrado sistemas de gestion
y plataformas digitales, facilitando asi la automatizacion de tareas y la expansioén de
nuevos modelos de negocio. Un ejemplo paradigmatico de esta transformacion es
la Universidad La Salle, que ha implementado un sistema para optimizar el control
del personal docente y la generacion de planillas de pago, empleando tecnologias

de identificacién avanzadas, como lectores biométricos y tarjetas RFID.

Este sistema innovador tiene como propdsito fundamental reducir el tiempo y el
esfuerzo administrativo necesarios para procesar la informacion de los docentes,
considerando las variaciones en sus horarios de clases. Aunque el sistema actual
cumple su funcién, su naturaleza ineficiente implica un considerable desgaste en el
calculo de las horas efectivas de ensefianza, gestionando factores como tolerancias

y sanciones de manera manual.

Establecida en 2003, la Universidad La Salle se dedica a la formacion de
profesionales que no solo poseen un sélido bagaje académico, sino que también
estan impregnados de valores humanos. A lo largo de su trayectoria, ha obtenido
certificaciones ISO y ha graduado a miles de estudiantes, fomentando programas
de intercambio y practicas laborales, y apoyandose en herramientas como Moodle
para enriquecer su gestion académica. El proyecto propuesto se orienta hacia el
desarrollo de un sistema que automatice la generacion de planillas de pago para el
personal docente, asegurando la integridad y precision de los datos. Sus objetivos
abarcan el analisis de requerimientos, el disefio de la arquitectura del software, la
implementacion del sistema y la realizacién de pruebas para garantizar su correcto

funcionamiento.
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11 INTRODUCCION

La tecnologia avanza en las instituciones tanto gubernamentales como privadas, y
alcanzar mayores objetivos requiere que se optimicen los procesos en tiempo y

presupuesto, para mantenerse en el mercado a un nivel competitivo.

En el sector empresarial, la tecnologia ha sido utilizada para mejorar la eficiencia y
competitividad de las empresas bolivianas. La implementacidn de sistemas de gestion,
software y plataformas digitales han permitido una mayor automatizacion de procesos,

el desarrollo de nuevos modelos de negocio y la expansion de mercados.

Este es el caso de la Universidad La Salle, donde se lleva a cabo la actualizacién para
la reduccion de tiempos en el sistema de control de personal docente y la generacion
de planillas de pagos. Este tipo de instituciones generalmente tienen como método de
identificacion, lectores biométricos, tarjetas RFID, o ndminas, que permiten almacenar

informacion necesaria para posteriormente ser analizada.

Un sistema de generacion de planillas debe tener la capacidad de recuperar la
informacion que fue almacenada con algun método de identificacion, y procesarla
automaticamente segun los parametros que fueron parametrizados. La
personalizacién puede variar entre instituciones, pero para realizar la configuracion

correctamente, se deben tener los datos correctos y las herramientas adecuadas.

La presente propuesta, realiza un estudio, desarrollo e implementacion de un sistema
para la generacion automatica de planillas, con el propdsito de facilitar y automatizar
todas las tareas que implica este proceso, para que beneficie a la entidad y al personal

que trabaja en la misma, ahorrando tiempo en su elaboracién.



1.2 ANTECEDENTES

Los siguientes antecedentes sirven como un acercamiento al contexto en el que se

desarrolla este trabajo.

1.2.1 Antecedentes Institucionales

La Universidad La Salle Bolivia, es una institucion creada por los Hermanos de las
Escuelas Cristianas La Salle, en el afio 2003, esta legalmente constituida en Bolivia y
autorizada en conformidad con la Resolucién N°129/03 del 4 de julio de 2003 del

Ministerio de Educacion.

El objetivo principal segun José Antonio Diez de Medina, “es responder a la urgente
necesidad de formar profesionales que no solo cuenten con un excelente bagaje
académico, sino que ademas estén respaldados por una sélida formacion en valores
humanos y cristianos, para contribuir a la transformacién social y productiva de Bolivia

en un marco de equidad y justicia” (La Razon, 26/07/2022).

En los ultimos 20 afios de vida, la Universidad La Salle en Bolivia (ULASALLE) ha
desarrollado sus actividades para cumplir con las Politicas de Calidad establecidas y
brindar servicios de excelencia profesional y académica, con personal docente y
administrativo de alto nivel, siguiendo un marco de mejoramiento continuo de nuestros
procesos de Calidad, para ser reconocidos como una opcién preferente en la
educacion superior del pais (“Quienes Somos - Ulasalle”). Se cuenta con un plantel
docente de alto nivel, quienes desarrollan cursos de capacitacion continuos para la
gestion eficiente de las actividades de investigacion como parte de “la busqueda de la

verdad”, ademas de las actividades de interaccion social, orientadas a apoyar y dar



resolucion a los problemas existentes en nuestra sociedad y el contexto de la realidad

boliviana en su conjunto.

La Universidad La Salle, ha conseguido importantes logros dentro del area académica
en Bolivia, tres certificaciones ISO, desde el ano 2011. La realizacion de la Feria de
las publicaciones, donde se exhiben los trabajos de investigacion de docentes y
estudiantes, la indexacion de la Revista Fides et Ratio a las Bases de Datos, de las
Revistas Bolivianas, Latindex, Vlex, Scielo Bolivia, Ebsco, y GoogleAcadémico. Por
otro lado, se titularon 1753 profesionales de las diferentes carreras a diciembre del
2022, y 2095 egresados, que se traduce en una eficiencia terminal del 83%. También
se hicieron practicas y pasantias, lo que permiten a los estudiantes insertarse en el
mundo laboral, y el intercambio de estudiantes con 62 Universidades La Salle en el
mundo (ulasalle.edu.bo, 2024). Hasta el 2022, se fueron 52 estudiantes de intercambio
a los siguientes paises: Alemania, Brasil, Colombia, Espafia, Estados Unidos, México

y Filipinas.

Las carreras que ofrece a nivel Licenciatura con una duracién de 4 afios (8 semestres)

son las siguientes:

- Licenciatura en Ingenieria Comercial

- Licenciatura en Ingenieria en Negocios Internacionales y Comercio Exterior
- Licenciatura en Ingenieria de Sistemas

- Licenciatura en Contaduria Publica

- Licenciatura en Derecho

- Licenciatura en Psicologia.

- Licenciatura en Educacion

- Programa de Formacion Complementaria de Licenciatura en Contaduria Publica.



Para la ensefianza y formacion de los estudiantes, actualmente se utiliza la
plataforma Moodle de apoyo a la gestidon académica en la presencialidad y otras
herramientas asociadas a la misma, ademas, ante la necesidad de innovar la
formacion de nuestros estudiantes, se ha estado trabajando para ver la forma de
desarrollar experiencias de laboratorio, trabajo dirigido, practicas profesionales y de
pasantia, las cuales ahora son abordadas con éxito por medio de las tecnologias

actuales.

1.2.2 Antecedentes Académicos

En este apartado, se analizaran dos proyectos precedentes que han servido como

referentes fundamentales para la concepcion y desarrollo del presente trabajo.

“Sistema para el control del personal y generacion de planillas de sueldos y salarios
de la empresa Brosso” desarrollado por Raul Mayta Cuba, como proyecto de grado de
la Universidad Mayor de San Andrés, el afio 2014. Donde se propuso como objetivo,
crear un sistema para el control del personal y generacion de planillas de sueldos y
salarios, para el control de los trabajadores de la empresa Brosso, automatizando los
procesos referentes a la administracion de recursos humanos, facilitando el
cumplimiento de las normas y reglamentos vigentes en dicha institucion. En contraste
con el proyecto mencionado, el presente se enfocara en el calculo de salarios para el

plantel docente tomando en cuenta horarios variables.

“Sistema de informacidn de recursos humanos caso: Senasir — servicio nacional del
sistema de reparto” presentado por Dora Quino Huasco, el afio 2011. Donde se realizd
el disefio e implementacion de una plataforma de tecnologias de informacién vy

comunicacion para la institucion, permitiendo una interaccion de la institucion con sus



clientes de manera rapida y segura. A diferencia de éste, el presente proyecto tiene la
intencion de integrar una mejor organizacion dentro del plantel docente, fortaleciendo
las operaciones con un monitoreo constante, brindando una eficiente gestion de

pagos.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En una encuesta dirigida a alrededor de 255 empresas, que buscan hacer uso de un
sistema de recursos empresariales, el 89% identificd al area de contabilidad como la
funcion mas critica a atender y solucionar. Otras respuestas incluyeron a las areas de

inventarios y distribucion, identificadas con un 67%. (Corposuite, 2020).

Para una institucion académica como lo es la universidad La Salle que cuenta con el
modelo de contrato por tiempo de ensefianza efectivo realizar un seguimiento para

remuneracion del plantel docente es de caracter critico.

1.3.1 Identificacion del Problema

La universidad cuenta con control de asistencia para el registro de marcados
biométricos. Cada uno de los docentes marca la entrada y salida, en los dos
dispositivos instalados dentro de la infraestructura de la universidad, cada mes al
realizar el pago a los docentes, se emplea tiempo y esfuerzo por parte de los
administrativos del area financiera, para calcular las horas efectivas de ensefianza que
realizo cada docente, basandose en los registros biométricos colectados.
Primeramente, descargando los archivos de la base de datos de los dispositivos

posteriormente se realiza una asociacion de los registros de asistencia con la persona



a la que pertenecen, también se obtiene las materias que el docente esta dictando con
sus horarios respectivos finalmente se hace el contraste de cada asistencia que
deberia tener para las materias, sumando todas las horas efectivas que realizo y

obteniendo el salario segun las politicas de la universidad.

Aunque este mecanismo es suficiente para el calculo, implica que varios funcionarios
administrativos consuman tiempo y esfuerzo innecesario en esta tarea repetitiva y
morosa. Ademas, se debe tener en cuenta los factores tales como; la tolerancia de
entrada, tolerancia de salida, sanciones menores, sanciones mayores, eventos de la

universidad, eventos externos, y licencias.

Realizar este proceso es sumamente moroso y desgastante de realizar para los

encargados, por lo que es propenso a generar valores pocos exactos o incorrectos.

1.3.2 Formulacion del Problema

El proceso de generacion de planillas para los docentes de la universidad La Salle
actualmente se realiza manualmente lo que genera demoras en el calculo de sueldos

y esta propenso a fallas humanas.

1.4 OBJETIVOS

A efectos de resolver el problema, se proponen los siguientes objetivos.



1.4.1 Objetivo General

Implementar el sistema de generacion de planillas para docentes con el fin de realizar
los calculos necesarios para el proceso de obtencion de sueldos para el plantel
docente de la universidad La Salle en el menor tiempo posible y con una alta integridad

en la informacion.

1.4.2 Objetivos Especificos

- Andlisis de los requerimientos del sistema con el fin de recabar la informacion
necesaria para establecer las bases del sistema y su correcto funcionamiento.

- Realizar el modelado del sistema en funcion a los requerimientos para determinar
las mejores tecnologias que se adecuen a los requerimientos del sistema.

- Desarrollar la codificacion del sistema y realizar la fase de testeo para asegurar
que el sistema es confiable en integridad de datos como en seguridad de la
informacion.

- Implementar el sistema con pruebas de integridad, seguridad y logs para
garantizar la seguridad de la informacion.

1.5 JUSTIFICACION

La justificacion del presente proyecto se describe en las secciones a continuacion.

1.5.1 Justificacion Social

El sistema tiene justificacion social porque al llevar un control mas ordenado de la

asistencia conllevara en un mejor desempefio docente que a su vez mejorara el



servicio de educacion para los estudiantes, por otro lado, al existir soporte a los

eventos de clases de recuperacion permitira un correcto calculo de horas efectivos sin

penalizacion para los docentes empleados por la universidad La Salle.

1.5.2 Justificacion Econémica

La implementacién del sistema de generacion de planillas para docentes de la

universidad La Salle es de gran ayuda para la institucion debido a los siguientes

motivos:

Optimizacion en la exactitud de calculo: Actualmente, el proceso de calculo de
obtencion de salarios se hace de forma manual, lo que podria ocasionar errores en
los procesos de computo, y en el pago al plantel docente. Pero, con la
implementacion del sistema de generacion de planillas, el proceso se automatizara,

y permitira reducir los errores, asi los resultados seran exactos.

Ahorro de tiempo y recursos: Superando las limitaciones del proceso manual de
generacion de planillas, que implica un considerable esfuerzo y tiempo, la
introduccién de este sistema automatizado representa un avance significativo hacia

una gestion de pagos mas eficiente y moderna.

Seguimiento Continuo: Un sistema de generacién de planillas optimizado facilitara
un control de asistencia eficiente para docentes proporcionando datos precisos que
permitiran una toma de decisiones informada y la resolucion definitiva de cualquier

discrepancia en cuanto a faltas y retrasos.



1.5.3 Justificacion Técnica

Teniendo como fundamento el conocimiento y practicas adquiridas durante el tiempo
de estudio en la carrera hace que el desarrollo de sistema se realice de forma ordenada
y con un norte claro. Este proyecto se justifica técnicamente puesto que se hace uso
de tecnologias web actuales como la inyeccion de dependencias basada en el principio
de la inversion de control, respaldados por poderosas herramientas de desarrollo
Intelijldea, Postman, DBeaver con marcos de trabajo actuales y con gran soporte por
la comunidad de desarrollo siendo estos Spring Boot y Vaadin. Permitiendo de esta

manera un sistema escalable y mantenible.

1.6 LIMITES Y ALCANCES

El proyecto esta sujeto a los siguientes limites y tendra los siguientes alcances.

1.6.1 Limites

- El sistema no podra personalizarse en las opciones de reportes generados.

- El sistema no podra procesar asistencia de docentes cuando las clases sean de
manera virtual.

- El sistema requerira de conexion a internet.

- Para el acceso al sistema el equipo debe estar conectado dentro de la intranet

de la universidad.
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- El sistema web no estara optimizado para smartphones.

- El sistema solo procesara datos de docentes cuyos datos biométricos estuvieran

previamente registrados en el sistema.

1.6.2 Alcances

- Es necesario que el usuario que ingrese al sistema forme parte de la intranet de la

universidad.

- Existiran los roles de administrador y coordinador dentro del sistema.

- El sistema registrara acciones de los usuarios.

- La implementacién del sistema se realizara dentro de la infraestructura de la

universidad.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO
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2.1 SISTEMAS DE INFORMACION DE RECURSOS HUMANOS

El sistema de informacién de recursos humanos (SIRH) o sistema de gestién de
recursos humanos (SGRH), es una aplicacion tecnolégica que puede ayudar a los
empresarios a gestionar y cuidar a sus empleados. (ibm, ibm, 2024) El software puede
reunir la planificacion, la gestion y el analisis del talento en un unico sistema. El software
de HCM se ocupa de los procesos de recursos humanos de toda la empresa, cuyo
objetivo es aumentar los niveles de trabajo del capital humano. Un SIRH se centra en
los datos y los procesos de los miembros individuales en vez de en todo el personal,
mientras que un SGRH puede proporcionar un conjunto completo de caracteristicas de
software de RRHH. Este conjunto puede incluir un SIRH completo junto con
capacidades de HCM, gestion de horarios y ndminas, con la opcién de integrar todos
los procesos de RRHH y HCM en el SGRH (ibm, ibm, 2024)

2.1.1 Sistemas de Informaciéon Gerencial

Los sistemas de informacion gerencial son una coleccion de sistemas de informacién
de distintos tipos que pueden interactuar entre si, y que logran proporcionar informacion

en base a las operaciones realizadas para la administracion (Laudon & Laudon, 2016).

La operacion central de los sistemas de informacion gerencial radica en la adquisiciéon
de datos primarios, su procesamiento mediante la integracion de distintos
componentes, y la generacion de informacion valiosa, accesible tanto digital como en

formato fisico.
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Existen muchos tipos de sistemas de informacioén gerencial, que dependen mucho de
la agrupacion de las areas, modulos, actividades o procesos que se quieran automatizar

dentro de una institucion.

Uno de estos sistemas es conocido como sistema de planificacion de recursos

empresariales que puede englobar varias de las actividades en una institucion.

2.2 INGENIERIA DE SISTEMAS

La ingenieria de sistemas es una rama de la ingenieria que tiene el objetivo de
implementar u optimizar sistemas complejos a través del estudio de la realidad. Esta
directamente relacionada con el manejo de las tecnologias y los sistemas de
informacion. "Dentro de ella se encuentra las bases tedricas y metodoldgicas que se
precisan para disefar, implantar, analizar, controlar, procesar, transportar, operar y

buscar la seguridad de un sistema informatico. (studocu, 2024).

"Una de las principales diferencias de la ingenieria de sistemas respecto a otras
disciplinas de ingenieria tradicionales, consiste en que la ingenieria de sistemas no
construye productos tangibles. Mientras que los ingenieros civiles podrian disefar
edificios 0 puentes, los ingenieros electrénicos podrian disefar circuitos, los ingenieros
de sistemas tratan con sistemas abstractos con ayuda de las metodologias de la ciencia
de sistemas, y confian ademas en otras disciplinas para disefar y entregar los
productos  tangibles que son la realizacion de esos  sistemas.

(teoriasbasicasdesistemas, 2024).

Algunos conceptos que se utilizan comunmente en ingenieria de sistemas son:
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Ingenieria: La ingenieria es la aplicacion del conocimiento cientifico y matematico

para resolver problemas practicos y crear nuevas tecnologias.

Proceso de ingenieria de sistemas: El proceso de ingenieria de sistemas es un
conjunto de actividades ordenadas y sistematicas que se utilizan para disefar,

implementar, mantener y mejorar sistemas complejos

Requisitos: Los requisitos son las especificaciones funcionales y no funcionales
que deben cumplir los sistemas para satisfacer las necesidades de los usuarios y

las organizaciones.

Arquitectura: La arquitectura es la estructura global de un sistema que define sus

componentes, sus relaciones y su comportamiento.

Diserio: El disefio es el proceso de traducir los requisitos en una solucion detallada

que cumpla con los criterios de calidad, desempefo, seguridad y confiabilidad.

Implementacién: La implementacion es la fase en la que se construye el sistema y
se realizan las pruebas necesarias para asegurarse de que cumple con los

requisitos y especificaciones.

Mantenimiento: EI mantenimiento es el proceso de correccion de errores,
actualizacion de la documentacion y solucion de problemas que se presentan

durante la operacion del sistema.

Mejora continua: La mejora continua es un proceso sistematico de evaluacion y
mejora de los sistemas para aumentar su eficacia, eficiencia y calidad a lo largo

del tiempo.
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2.2.1 Procesos del Software

La ingenieria del software es la aplicacion de enfoques sistematicos, disciplinados y
cuantificables al desarrollo, operacion y mantenimiento de software y el estudio de estos
enfoques. (Presman, 2002). La especificacion de requerimientos suministra al técnico
y al cliente, los medios para valorar el cumplimiento de resultados, procedimientos y
datos, una vez que se haya construido. (studocu, 2024) La tarea del analisis de
requerimientos es un proceso de descubrimiento y refinamiento, el cliente y el
desarrollador tienen un papel activo en la ingenieria de requerimientos de software.
(idoc.pub, 2024).

El cliente intenta plantear un sistema que en muchas ocasiones es confuso para él, sin
embargo, es necesario que describa los datos, que especifique las funciones y el
comportamiento del sistema que desea. El objetivo es que el desarrollador actué como
un negociador, un interrogador, un consultor, o sea, como una persona que consulta y
propone para resolver las necesidades del cliente (docsity, 2024). En los procesos del
analisis de requerimientos de software, se pueden identificar cinco tareas o etapas

fundamentales:

— Reconocimiento del Problema: se deben estudiar inicialmente las especificaciones

del sistema y el plan de proyecto del software (academia, 2024).

— Evaluacién y Sintesis: en esta etapa el analisis debe centrarse en el flujo y estructura
de la informacién, definir las funciones del software, determinar los factores que
afectan el desarrollo de nuestro sistema, establecer las caracteristicas de la interfaz

del sistema y descubrir las restricciones del disefio. (sedici, 2024).
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— Modelacion: durante la evaluacién y sintesis de la solucién, se crean modelos del
sistema que servirdn de analisis para comprender mejor el proceso funcional,
operativo y de contenido de la informacion. El modelo servira de pilar para el disefio
del software y como base para la creacion de una especificacion del software.
(abialeba, 2024).

— Especificacion: las tareas asociadas con la especificacion intentan proporcionar una
representacion del software. Esto permitird mas adelante, llegar a determinar si se
ha llegado a comprender el software, en los casos que se lleguen a modelar se

pueden dejar plasmados manuales. (academia.edu, 2024).

— Revision: una vez que se ha descrito la informacién basica, se especifican los
criterios de validacion que han de servir para demostrar que se ha llegado a un buen
entendimiento de la forma de implementar con éxito el software (sedici.unlp.edu.ar,
2024).

2.2.2 Desarrollo de Requerimientos

La ingenieria de requisitos es el conjunto de actividades y tareas del proceso de
desarrollo de sistemas software que tiene como objetivos. Definir, con la mejor calidad
posible, las caracteristicas de un sistema software que satisfaga las necesidades de
negocio de clientes y usuarios y que se integre con éxito en el entorno en el que se
explote. La definicion de dicho sistema se realiza mediante lo que se conoce como
una especificacion de requisitos. Gestionar las lineas basey las peticiones de
cambios que se vayan produciendo en la especificacion de requisitos, manteniendo
la trazabilidad entre los requisitos y otros productos del desarrollo (Juntadeandalucia,
2023).
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2.3 MODELADO UML

El modelo UML es un lenguaje de modelado estandar que se utiliza para visualizar un
plan arquitecténico para elementos como actividades, procesos de negocio y esquemas
de base de datos. Puede mejorar la efectividad del entorno de modelado al incorporar

términos de glosario empresarial en el modelo UML (ibm, 2024).

2.3.1 Diagramas de Casos de Uso

Los diagramas UML constituyen representaciones graficas estandarizadas del
Lenguaje Unificado de Modelado, una notacién formalmente definida y ampliamente
adoptada para la visualizacién, especificacion, construccion y documentacion integral
de los artefactos que componen un sistema informatico. Esta notacion, al proporcionar
un marco visual y conceptual coherente, facilita la comunicacion efectiva entre los
miembros del equipo de desarrollo, los stakeholders y otros actores involucrados en el
ciclo de vida del software, contribuyendo a la claridad, precision y trazabilidad del

proceso de desarrollo.

El diagrama de casos de uso es una forma de diagrama de comportamiento en lenguaje
de modelo unificado (UML, del inglés Unified Modelling Language), con la que se
representan procesos empresariales, asi como sistemas y procesos de programacion
orientada a objetos. (respuestasrapidas.com, 2024). Por lo tanto, UML no es un
lenguaje de programacion, sino un lenguaje de modelado, es decir, un método

estandarizado para representar sistemas planificados o ya existentes.

En este diagrama, todos los objetos involucrados se estructuran y se relacionan entre

si (informaticaodgers.blogspot.com, 2024).
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Figural

Notacién casos de uso

Nota. La imagen muestra los elementos frecuentes en un diagrama UML y el tipo de relacion que

significa. Tomado de (wikipedia, 2024).

2311 Elementos y Estructura de Diagramas de Caso de Uso

- Actor: tanto si es una persona, como un sistema, se representa con el dibujo de

una figura humana esquematica (ionos, 2024).

- Sistema: el sistema al que se refiere el caso de uso tiene forma de rectangulo
(ionos, 2024).

- Caso de uso: se muestra como una elipse que suele incluir un texto describiendo

brevemente el proceso (ionos, 2024).

2.3.1.2 Casos de uso

Los casos de uso son las interacciones de un actor con respecto al sistema, esta

interaccidn nos provee una idea concreta y medible de las acciones del usuario. Los
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casos de uso muestran los pasos detallados de un usuario con respecto a pequefios

objetivos de una tarea (coursehero, 2024).

Figura 2

Caso de uso con ejemplo

Nota. Se muestra un critico de comidas y un chef haciendo casos de uso para un restaurante. Tomado
de (Wikipedia, 2024)

2.3.1.3 Asociaciones de UML

Las asociaciones son herramientas que nos permiten establecer la relacion entre un

actor y un caso de uso, dicha relacidon puede ser de comunicacion o interaccion.

Estas relaciones se clasifican en:

— Asociacioén simple: es una relacion genérica entre un actor y un caso de uso. Indica

que el actor se comunica con el caso de uso para llevar a cabo una tarea.
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— Inclusién: es una relacién que indica que un caso de uso incluye otro caso de uso.
El caso de uso incluido describe una funcionalidad que es comun a varios casos de

uso, de modo que se evita la duplicacion de funcionalidades en el diagrama.

— Extensidn: es una relacion que indica que un caso de uso puede extender otro caso
de uso. El caso de uso extendido describe una funcionalidad opcional que puede

ser afiadida a la funcionalidad principal del caso de uso.

Para representar estas relaciones dentro del diagrama de casos de uso se utiliza
simbolos de flecha que segun la direccion de esta se determina como va a
implementarse el sistema. Para utilizar de esta herramienta debemos identificar los
actores y los casos de uso involucrados en el proyecto que se va a realizar, tomando
en cuenta principalmente dos cuestiones ¢ Cual es el objeto que se comunica? y 4En
qué momento se comunica? Posteriormente determinamos el tipo de asociacién que
existe esto en funcion del tipo de comunicacién o interaccion que exista entre el actor y

el caso de uso. (ionos, 2025)

2.3.2 Diagrama de Clases

Este diagrama, el mas comun en el desarrollo de software, se usa para representar el
disefio logico y fisico de un sistema, y muestra sus clases. Tiene un aspecto similar al
del diagrama de flujo porque las clases se representan con cuadros. "Este diagrama
ofrece una imagen de las diferentes clases y la forma en la que se interrelacionan, y

cada clase posee tres compartimientos:

— Seccidn superior: nombre de clase



20

— Seccion central: atributos de clase

— Seccion inferior: métodos u operaciones de clase

2.3.2.1 Clase

En términos orientados a objetos, decimos que su bicicleta es una instancia de la clase
de objetos conocidos como bicicletas. Una clase es el modelo a partir del cual se crean

los objetos individuales (Oracle, 2024).

La representacion de las clases esta representada por las siguientes partes:

— Nombre: Debe ser un sustantivo comun en singular. (Oracle, 2024).

— Atributos: Se listan todos los atributos (las caracteristicas) de la clase, pueden
tener su propia visibilidad. (Oracle, 2024).

— Comportamiento: Se listan todo el comportamiento de la clase, las operaciones
son conocidas como métodos. (Oracle, 2024).

— Visibilidad: La visibilidad indica el control de acceso para los atributos y para las
clases. (Oracle, 2024).

Las buenas practicas para generar una clase de funcionamiento optimo y efectivo

segun el libro Clean Code (Martin, 2008) dictamina las siguientes caracteristicas:

— Las clases deben recibir nombres claros. (Martin, 2008)
— Las clases deben ser pequenas. (Martin, 2008)
— Las clases deben tener responsabilidad unica. (Martin, 2008)

— Los atributos de las clases deben ser encapsulados. (Martin, 2008)
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— Las clases deben tener alto grado de cohesién. (Martin, 2008)

— Las clases deben estar organizadas. (Martin, 2008)

2.3.2.2 Las Interfaces

En el lenguaje de programacion Java, una interfaz es un tipo de referencia, similar a
una clase, que solo puede contener constantes, firmas de métodos, métodos
predeterminados, métodos estaticos y tipos anidados. Los cuerpos de los métodos
existen solo para métodos predeterminados y métodos estaticos (davidgomezrubio,
2024). No se pueden crear instancias de las interfaces; solo pueden implementarse

mediante clases o extenderse mediante otras interfaces. (Oracle, Oracle, 2024).

Una interfaz es un contrato que obliga a implementar los métodos vacios que contiene
la misma. A su vez esta se utiliza para generar polimorfismo dentro del cédigo, lo que

genera programacién mas flexible y robusta.

2.4 BASES DE DATOS

Se define una base de datos como una coleccion estructurada y organizada de
informacion y registros, cuyo almacenamiento primario es electronico en un sistema
informatico y cuya administracion se realiza mediante un sistema de gestion adecuado

para ese proposito
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En conjunto, los datos y el DBMS, junto con las aplicaciones asociadas a ellos, reciben
el nombre de sistema de bases de datos, abreviado normalmente a simplemente base
de datos (oracle, 2024).

Las bases de datos son sistemas disefiados para almacenar valores organizados y

relacionados generalmente mediante indices y restricciones.

Para las bases de datos de tipo relacional se dividen en tablas y columnas y se

relacionan mediante llaves primarias y foraneas.

Son cuatro las propiedades cruciales que definen las transacciones de las bases de
datos relacionales: atomicidad, uniformidad, aislamiento y durabilidad (oracle, 2024).

Estas suelen conocerse como ACID, su acronimo en inglés.

— La atomicidad define todos los elementos que conforman una transaccion completa
de base de datos (oracle, 2024) .

— La uniformidad define las reglas para mantener los puntos de datos en un estado

correcto después de una transaccion (oracle, 2024).

— El aislamiento impide que el efecto de una transaccion sea visible a otros hasta que

se establezca el compromiso, a fin de evitar confusiones (oracle, 2024).

— "La durabilidad garantiza que los cambios en los datos se vuelvan permanentes
cuando la transaccion se haya fijado y hayamos llegado a un compromiso (oracle,
2024).
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2.4.1 Diseino de Base de Datos

Al disefiar una base de datos, esta modelando un sistema empresarial real que contiene
un conjunto de entidades y sus caracteristicas, o atributos, y las reglas o relaciones
entre dichas entidades (ibm, 2024).

El primer paso es describir el sistema que desea representar. Por ejemplo, si estuviera
creando una base de datos para el sistema de publicacion, el sistema contendria varios
tipos de entidades, como libros, autores, editores y editores. (“Disefio de bases de datos
- IBM”).

Para cada una de estas entidades, hay determinados fragmentos de informacion, o
atributos, que debe registrar: (IBM, IBM, 2024).

2.4.1.1 Modelado Conceptual de los Datos

Como sugiere el nombre, el modelado de datos conceptual es mas relevante en la etapa
conceptual, cuando una empresa elabora un plan preliminar con la intencion de trabajar
en los detalles mas finos mas adelante. Generalmente creados por arquitectos de datos
y partes interesadas comerciales, los modelos de datos conceptuales brindan a las
partes interesadas una fotografia instantanea facilmente digerible de los conceptos o
entidades relevantes y las relaciones entre ellos. Al comunicar el modelo de una manera
que sea relevante para las partes interesadas que no estan necesariamente orientadas
a la tecnologia o los detalles, es mas probable que los modeladores obtengan apoyo

para sus proyectos (erwin.com, 2024).
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Pasar por alto la etapa de modelado de datos conceptual aumenta la probabilidad de
que se pierdan las relaciones entre entidades de gran tamafo, como la distincion
cliente/cliente potencial mencionada anteriormente. Ademas, los modelos de datos
conceptuales tienen en cuenta la cardinalidad. La cardinalidad describe cuales pueden
ser las relaciones de una entidad con otras entidades, incluidas de una con una, una

con muchas o muchas con muchas (erwin.com, 2024).

2.4.1.2 Diseino Logico de Bases de Datos

Como representacion grafica de los requisitos de informacion para un area comercial
determinada, se construye un modelo de datos légico tomando las descripciones de
datos representadas en un modelo conceptual e introduciendo elementos asociados,

definiciones y un contexto mas amplio para la estructura de los datos.

Esta etapa es importante porque, si bien el modelo de datos conceptual mas
simplificado se comunica mas facilmente, la falta de contexto puede dificultar el paso
del modelado a la implementacion. Se requieren mas detalles para respaldar esa
progresion. Dichos detalles incluyen la definicion de los atributos propios, las claves
principales, las claves externas, la cardinalidad de las relaciones y la descripcion de
entidades y clases. En esta etapa, se establece y define la naturaleza de las relaciones

entre los datos, y se normalizan los datos de diferentes sistemas (studocu, 2024).

2.5 METODOLOGIAS AGILES

El modelo agil es un enfoque iterativo e incremental para el desarrollo de software que

se enfoca en la entrega continua de funcionalidades utiles y la colaboracion constante
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entre los miembros del equipo. A diferencia de los modelos tradicionales de desarrollo
de software, el modelo agil es adaptable y flexible, lo que permite a los equipos de
desarrollo ajustar su enfoque y procesos a medida que avanzan en el proyecto. El
modelo agil se centra en la entrega continua de software funcional, con un enfoque en
la colaboracidn, la comunicacion y la adaptabilidad. El objetivo es proporcionar al cliente
un software que satisfaga sus necesidades y requisitos, a la vez que se asegura que el

equipo de desarrollo tenga una mayor satisfaccion y productividad (institutoagile, 2024).

Nuestra mayor prioridad es satisfacer al cliente mediante la entrega temprana y
continua de software con valor. Aceptamos que los requisitos cambien, incluso en
etapas tardias del desarrollo. Los procesos Agiles aprovechan el cambio para
proporcionar ventaja competitiva al cliente. Entregamos software funcional
frecuentemente, entre dos semanas y dos meses, con preferencia al periodo de tiempo
mas corto posible. Los responsables de negocio y los desarrolladores trabajamos juntos
de forma cotidiana durante todo el proyecto. Los proyectos se desarrollan en torno a
individuos motivados. Hay que darles el entorno y el apoyo que necesitan, y confiarles

la ejecucion del trabajo (esic.edu, 2024).

El método mas eficiente y efectivo de comunicar informacion al equipo de desarrollo
entre sus miembros, es la conversacion cara a cara. El software que funciona es la
medida principal de progreso. Los procesos Agiles, promueven el desarrollo sostenible.
Los promotores, desarrolladores y usuarios debemos ser capaces de mantener un ritmo
constante de forma indefinida. La atencién continua a la excelencia técnica y al buen
disefio mejora la Agilidad. La simplicidad, o el arte de maximizar la cantidad de trabajo

no realizado, es esencial.

Las mejores arquitecturas, requisitos y diseiios emergen de equipos autoorganizados.

A intervalos regulares el equipo reflexiona sobre como ser mas efectivo para a
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continuacion ajustar y perfeccionar su comportamiento en consecuencia

(agilemanifesto.org, 2001).

Los principios del manifiesto agil son 12 los cuales son:

“‘Nuestra mayor prioridad es satisfacer al cliente mediante la entrega temprana y

continua de software con valor (agilemanifesto.org, 2001).

— Aceptamos que los requisitos cambien, incluso en etapas tardias del desarrollo. Los
procesos Agiles aprovechan el cambio para proporcionar ventaja competitiva al

cliente.

— Entregamos software funcional frecuentemente, entre dos semanas y dos meses,

con preferencia al periodo de tiempo mas corto posible (agilemanifesto.org, 2001).

— Los responsables de negocio y los desarrolladores trabajamos juntos de forma

cotidiana durante todo el proyecto (agilemanifesto.org, 2001).

— Los proyectos se desarrollan en torno a individuos motivados. Hay que darles el
entorno y el apoyo que necesitan, y confiarles la ejecucion del trabajo

(agilemanifesto.org, 2001).

— ElI'método mas eficiente y efectivo de comunicar informacién al equipo de desarrollo

y entre sus miembros es la conversacion cara a cara (agilemanifesto.org, 2001).

— El software que funciona es la medida principal de progreso (agilemanifesto.org,
2001).
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— Los procesos Agiles promueven el desarrollo sostenible. Los promotores,
desarrolladores y usuarios debemos ser capaces de mantener un ritmo constante

de forma indefinida (agilemanifesto.org, 2001).

— La atencion continua a la excelencia técnica y al buen disefio mejora la Agilidad

(agilemanifesto.org, 2001).

— La simplicidad, o el arte de maximizar la cantidad de trabajo no realizado, es

esencial (agilemanifesto.org, 2001).

— Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios emergen de equipos

autoorganizados (agilemanifesto.org, 2001).

— A intervalos regulares el equipo reflexiona sobre cémo ser mas efectivo para a
continuacion ajustar y perfeccionar su comportamiento en consecuencia

(agilemanifesto.org, 2001).

2.5.1 Programacion Extrema

La programacion extrema, también llamada “XP” es una metodologia de desarrollo, que
forma parte de las metodologias agiles y su objetivo es el desarrollo y gestién de

proyectos de forma eficaz, flexible y controlable (Beck, 2004).

El concepto Extreme Programming (XP) fue formalizado en 1999, cuando Kent Beck

publico el libro Extreme Programming Explained, conocido como ‘“The white book’.
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Se considera como una metodologia de desarrollo de software agil, creada
especificamente para promover la aplicacion de practicas de ingenieria apropiadas
para la creacion de software. Tiene como objetivo principal, que un equipo de desarrollo
pueda producir software de mejor calidad de forma constante, y a su vez busca
promover una buena calidad de vida para el equipo. A principios de los afios 2000, XP
fue la metodologia dominante en el mundo agil, antes de que el framework Scrum se

volviera tan popular (openwebinars.net, 2024).

2.5.1 Valores XP

a) “Comunicacién: XP enfatiza la importancia del tipo apropiado de comunicacion:
discusidn cara a cara con la ayuda de una pizarra blanca u otro mecanismo de

dibujo (openwebinars.net, 2024).

b) Simplicidad: La simplicidad busca responder la pregunta "¢ qué es lo mas simple
gue funcionara?" El propdsito de esto es evitar el desperdicio y hacer solo cosas
absolutamente necesarias, como hacer el trabajo lo mas simple posible para que

sea mas facil de mantener, respaldar y revisar (openwebinars.net, 2024).

c) Retroalimentacion: La retroalimentacion continua permite un disefio simple. El
equipo construye algo, recopila comentarios sobre su disefio e implementacion, y

ajusta el software en el futuro (openwebinars.net, 2024).

d) Coraje: Kent Beck definio el coraje como "accion efectiva frente al miedo" (Libro
Programacion extrema explicada, pagina. 20). Se necesita valor para plantear
problemas que reducen la eficacia de su equipo, se necesita valor para dejar de

hacer algo que no funciona y probar otra cosa, etc. (openwebinars.net, 2024).
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e) Respeto: Los miembros del equipo deben respetarse mutuamente, comunicarse
entre si, proporcionar y aceptar comentarios que beneficien su relacién, y trabajar
juntos para identificar disefios y soluciones simples (openwebinars.net, 2024).

Figura 3

Iteraciones XP

EXTREME PROGRAMMING

Historias

N Escenarios test
del usuario

Nueva historia de usuario

Requisitos Velocidad del prayecto Bugs
Fase de Metforas Planeamiento Plande lteracién Oitima Aceptacién  Aprobacitn Pequefio
exploracion del lanzamiento lanzaméento e delostest == |onzamiento
Estimaciones Estimaciones _Siguiegl_te
POCD SEGUIEs seguras teracidn

Spike

Nota. Se visualiza diagrama de flujo para el desarrollo de software bajo la metodologia XP. Tomada de

(extremeprogramming, 2024)

2.6 TECNOLOGIAS Y LENGUAJE DE PROGRAMACION

En informatica, se conoce como lenguaje de programacién a un programa destinado a
la construccién de otros programas informaticos (concepto.de, 2024). Su nombre se
debe a que comprende un lenguaje formal que esta disefiado para organizar algoritmos
y procesos légicos que seran luego llevados a cabo por un ordenador o sistema
informatico, permitiendo controlar asi su comportamiento fisico, légico y su
comunicaciéon con el usuario humano. Dicho lenguaje esta compuesto por simbolos y
reglas sintacticas y semanticas, expresadas en forma de instrucciones y relaciones

l6gicas, mediante las cuales se construye el codigo fuente de una aplicacion o pieza de
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software determinado. La implementacion de lenguajes de programacion permite el
trabajo conjunto y coordinado, a través de un conjunto afin y finito de instrucciones
posibles, de diversos programadores o arquitectos de software, para lo cual estos
lenguajes imitan, al menos formalmente, la I6gica de los lenguajes humanos o naturales
(studocu, 2024).

2.6.1 Java

Java es una plataforma informatica de lenguaje de programacion creada por Sun
Microsystems en 1995. Ha evolucionado desde sus humildes comienzos hasta impulsar
una gran parte del mundo digital actual, ya que es una plataforma fiable en la que se
crean muchos servicios y aplicaciones. Los nuevos e innovadores productos y servicios
digitales disenados para el futuro también siguen basandose en Java (Oracle, 2023).
Aunque la mayoria de las aplicaciones Java modernas combinan el tiempo de ejecucion
y la aplicacion de Java, todavia existen algunas aplicaciones e incluso sitios web que

no funcionan sin instalar Java para escritorio (studocu, 2024).

Figura 4.

Logo de Java

Nota. En la figura se ve los diferentes logos de Java. Tomada de (logos-world.net, 2024)
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2.6.2 Vaadin

Vaadin es un marco de desarrollo de aplicaciones web para Java que incluye una gran
biblioteca de componentes de interfaz de usuario. Este marco de trabajo facilita la

creacion de sistemas web confiables con una experiencia de usuario excelente.

Ademas, es una plataforma de desarrollo para Java, que incluye un conjunto de
Componentes Web, un framework para aplicaciones web y un conjunto de herramientas
que permite a los desarrolladores implementar interfaces graficas de usuario usando
exclusivamente el lenguaje de programacion Java, TypeScript 0 una combinacién de
los dos (wikiwand, 2024).

Figura 5.

Pagina Oficial de Vaadin

Nota. En la figura se puede ver la pagina principal para empezar un nuevo proyecto bajo el marco de
Vaadin 24. Tomada de (vaadin, 2024)



32

2.6.3 Spring Boot

Java Spring Framework (Spring Framework) es un marco popular, de codigo abierto y
de nivel empresarial para crear aplicaciones independientes de nivel de produccion que
se ejecutan en la maquina virtual de Java (JVM). Java Spring Boot (Spring Boot) es una
herramienta de desarrollo que facilita enormemente la integracion con Spring
Framework de esa el software resultante es mas rapido y facil a través de tres

capacidades principales (ibm, 2024).

— Autoconfiguracion

— Un enfoque personalizable de la configuracion.

— La capacidad de crear aplicaciones independientes.

Figura 6.

Funcionalidades de Spring Boot

Nota. En la figura se observa el logo de Spring Boot en la parte izquierda, en la parte derecha se puede

observar las ventajas de este marco de trabajo. Tomada de (bambooagile, 2024)
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2.6.4 MySql

MySQL es, como su nombre indica, un sistema de gestion de bases de datos
relacionales o SGBD basado en SQL. En la actualidad, este software de codigo abierto
forma parte de Oracle, la empresa que también desarroll6 el lenguaje de programacién
Java. MySQL almacena, gestiona y muestra datos en tablas. Funciona como un sistema
cliente-servidor. Mientras que la base de datos actua como un servidor en el que se
almacena toda la informacion relevante, el software puede verse como un cliente. Con
la ayuda del software, los usuarios de la base de datos relacional pueden formular
diversas consultas, denominadas “queries”, en el lenguaje de consulta SQL y enviarlas
al sistema de base de datos. Estos son procesados por MySQL, por lo que el acceso a
los datos es también una parte importante de MySQL. Los usuarios pueden utilizar
MySQL en mas de 20 plataformas diferentes, incluidos los sistemas operativos

comunes Windows, MacOS vy Linux. (oracle, 2023).

Figura 7:

Funcionalidades de MySq|l

Nota. En la figura se puede ver que existen varias ventajas que tiene el motor Mysql frente a otras

alternativas. Tomada de (hackr.io, hackr.io, 2024)
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2.6.5 SDK ZKTECO

Un kit de desarrollo de software (SDK) es un conjunto de herramientas de creacion
especificas de plataformas para desarrolladores. Se necesitan componentes como
depuradores, compiladores y bibliotecas para crear codigo que se ejecute en una
plataforma, sistema operativo o lenguaje de programacion especificos. Los SDK ponen
todo lo que necesita para desarrollar y ejecutar software en un solo lugar. Ademas,
contienen recursos como documentacion, tutoriales y guias, asi como APl y marcos

para un desarrollo de aplicaciones mas rapido. (amazon, 2025)

ZKFinger SDK Windows puede proporcionar soporte para escaneres de huellas
dactilares ZKTeco. Sus dispositivos compatibles son escaneres de huellas dactilares
de la serie SLK20R y ZK, incluidos ZK9500, ZK6500, ZK8500R. ElI SDK podria
funcionar en Windows OS, incluyendo XP, Vista, Win7, Win8/8.1, Win10, Windows
Server 2008/2012 (32/64 bits) OS. Los usuarios podrian desarrollar software de PC
para obtener imagenes/plantillas de huellas dactilares. Hay controladores, documentos
de desarrollo y demostracién dentro del SDK, que le ayudara a desarrollar. (zkteco,
2025).

2.6.6 Apache Jmeter

JMeter fue disefiado para realizar pruebas de carga en servidores o aplicativos Web
por medio del protocolo HTTP, pero debido a su gran popularidad, se expandio para

incluir otros protocolos de comunicacion.

JMeter fue desarrollado por Stefano Mazzocchi para cubrir la necesidad de realizar
pruebas de carga y estrés al proyecto Apache JServ, el cual fue reemplazado tiempo

después por el proyecto Apache Tomcat. (https://jmeterenespanol.org/, 2025)
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2.6.7 OWASP ZAP

Zed Attack Proxy (ZAP) de Checkmarx es una herramienta gratuita de prueba de
penetracion de codigo abierto. ZAP esta disefiado especificamente para probar
aplicaciones web y es flexible y extensible. (zaproxy, 2025).

En esencia, ZAP es lo que se conoce como un “manipulador en el medio proxy.” Se
interpone entre el navegador de pruebas y la aplicacién web para que pueda interceptar
e inspeccionar los mensajes enviados entre el navegador y la aplicacién web, modificar
el contenido si es necesario y luego reenviar esos paquetes al destino. Se puede usar
como una aplicacion independiente y como un proceso de demonio. Si ya hay otro
proxy de red en uso, como en muchos entornos corporativos, ZAP se puede configurar
para conectarse a ese proxy. ZAP proporciona funcionalidad para una variedad de
niveles de habilidad — desde desarrolladores, hasta probadores nuevos en pruebas de
seguridad y especialistas en pruebas de seguridad. ZAP tiene versiones para cada OS
principal y Docker, por lo que no esta vinculado a un solo OS. La funcionalidad adicional
esta disponible gratuitamente en una variedad de complementos en ZAP Marketplace,

accesibles desde el cliente ZAP. (zaproxy, 2025).

Debido a que ZAP es de codigo abierto, el codigo fuente se puede examinar para ver
exactamente como se implementa la funcionalidad. Cualquiera puede ser voluntario
para trabajar en ZAP, corregir errores, agregar funciones, crear solicitudes de
extraccion para introducir correcciones en el proyecto y complementos de autor para

respaldar situaciones especializadas. (zaproxy, 2025).

2.7 ADMINISTRACION UNIVERSITARIA FINANCIERA

Las tareas del administrador pueden ser muy variadas, dependiendo del area en el que
actua. El administrador debera estar a la corriente del nivel operacional que le

corresponde: planeacion, organizacién, direccion, control o incluso con el proceso de
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la toma de decisiones. (Chiaventano, 2001). Las tareas de un administrador financiero
estan basadas y relacionadas con el manejo de la informacion empresarial como los
presupuestos para los gastos, orden de ventas entre otras tareas. El conocimiento del
administrador es de mucha importancia para la organizacion, debido a que las tareas

que realiza ayudan a la empresa a cumplir sus objetivos. (Chiaventano, 2001).

2.7.1 Docente Universitario

Un docente es aquella persona que tiene una formacion en el ramo de la educacion, y
se encarga de impartir conocimientos, crear valores, desarrollar habilidades y
destrezas en los nifios. Ademas, tiene la capacidad de planificar y desarrollar
actividades significativas para el aprendizaje integral de las personas (euroinnova,
2024).

2.7.2 Categorias de Docentes

Los catedraticos que ejercen ensefianza en universidades de Bolivia se pueden

clasificar en dos grandes grupos que se detallan a continuacion.

2.7.2.1 De Planta

Los catedraticos de planta son aquellos que tienen una relacion laboral con el
empleador y gozan de todos los beneficios sociales como vacaciones anuales,
aguinaldo, seguro de salud y bonos de alimentacion o transporte, entre otros. En este
caso, si hacen los aportes a las AFP de forma obligatoria a través de su empleador. Sin
embargo, en general estos son los menos en las casas de estudios superiores que han

optado por tener mas docentes a tiempo horario que de planta. (Guardiana, s.f.)
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2.7.2.2 Contrato de Tiempo Horario

Los catedraticos de tiempo horario que unicamente imparten sus clases y
eventualmente asisten a reuniones de coordinacion convocadas por la Direccion de la
carrera. Estos docentes de tiempo horario que normalmente dan una o mas materias
también tienen una relacion laboral con el empleador y, por ello, deben gozar de
beneficios sociales, salvo las vacaciones y bonos. Esto quiere decir que tienen derecho
a un aguinaldo y seguro de salud, ademas de realizar sus aportes a las AFP a través

de su empleador.

2.7.3 Hora Académica

La hora académica es la expresién en tiempo de la cantidad de trabajo académico
realizado por el estudiante, necesario para alcanzar los objetivos de una actividad
curricular (lexivox, 2024). Una hora académica en el nivel de pregrado corresponde a

cuarenta y cinco (45) minutos (lexivox, 2024).

2.7.4 Planilla Salarial

Un informe de ndmina es un documento financiero en el que se detalla informacién
vinculada con la compensacion y los pagos a los empleados, en un tiempo determinado
llamado periodo de pago. El propdsito principal de este informe es tener una vision
completa y precisa sobre cada uno de los pagos realizados, ademas de los impuestos

y las deducciones retenidas (dypce, 2024).



CAPITULO 3
MARCO APLICATIVO
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3.1 PLANIFICACION DE DESARROLLO DEL SISTEMA

Para el desarrollo del sistema se procedera con los siguientes pasos.

Tabla 1

Matriz de planificacion

FASES DESCRIPCION ENTREGABLE
Recoleccion Son todas las actividades relacionadas en el . Documentacion procesos que
descubrimiento de los requerimientos: se realizaban anteriores a la
entrevistas, discusiones, e ideas. implementacion del nuevo
sistema.

Analisis Actividades de andlisis de todos los Mapa de prioridades
requerimientos recabados, creacién de items para las historias de
de trabajo, se realizan los diagramas UML y usuario.
el disefio de la base de dato, y su Modelo entidad
refinamiento. relacional.

Historias de usuario.
Desarrollo Primera lteracion Configuraciones de

infraestructura.

Segunda lteracion

Logica de negocios para
entidad Docente.
Mockups.

Casos de uso.
Screenshots.

Tercera lteracion

Logica de negocios para
entidad Materia.
Mockups.

Casos de uso.
Screenshots.

Cuarta lteracion

Reportes.
Modulo Log.
Mockups.
Casos de uso.
Screenshots.
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Evaluacion Actividades del despliegue de los items de
trabajo. Integracion y despliegue continuos. e Documentacién

herramientas utilizadas.
e Documentacion costo
total del sistema.

Nota. La tabla muestra los procesos necesarios para el desarrollo del sistema. Elaboracion propia.

La codificacion del sistema se llevara a cabo siguiendo bajo la metodologia XP,

dividiendo el desarrollo en iteraciones que incluiran los subprocesos descritos en la

tabla nimero 2.

Tabla 2

Planificacion de Iteraciones

ITERACION

OBJETIVOS

Primera lteracion

En la primera iteracién se tiene como objetivo
realizar configuraciones de infraestructura para el

desarrollo y despliegue del sistema.

Segunda lteracion

Para la segunda iteracion como objetivo se
desarrollara las entidades principales para el

funcionamiento del sistema.

Tercera lteracion

Para la tercera iteraciéon se complementa el
desarrollo de las entidades faltantes para el

funcionamiento del sistema.

Cuarta lteracion

Para la ultima iteracidon se desarrollara el moédulo

de logs y la generacion de reportes.

Nota. La tabla muestra los procesos del ciclo de vida en la metodologia XP. Elaboracion propia.
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3.2 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

Con el objetivo de optimizar el disefio del nuevo sistema, se realiz6 un exhaustivo
analisis del flujo de trabajo preexistente para la generacion manual de planillas. Para
ello, se implementd una estrategia de recopilacion de datos basada en entrevistas
estructuradas, dirigidas a los actores clave involucrados en el proceso. La informacion
obtenida a través de este analisis detallado se presenta a continuacion, proporcionando
una base sodlida para la identificacion de requisitos y la posterior configuracion del

sistema automatizado.

3.2.1 Proceso de Planillas Anterior al Sistema

Para encontrar la mejor manera de desarrollar el sistema se presté atencion al proceso
que sigue la generacion de planillas antes del software. Para ellos se hizo uso de

entrevistas. La informacién encontrada de este proceso se detalla a continuacion.

3.2.1.1 Obtencion de Registros biométricos

En este paso el encargado de generar las planillas de pago, solicita al departamento
de tecnologia los registros biométricos de todos los dispositivos instalados y los filtra

por fecha.

3.2.1.2 Agrupacion de Registros Biométricos y Docente

Este paso tiene por objetivo agrupar todos los registros biométricos filtrados para cada
docente, es decir identificar cada registro con el docente que realizo el marcado

biométrico
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3.2.1.3 Obtencion de Horarios del Docente

En este paso se obtiene primeramente las materias que el docente dicta en la gestidn
académica vigente posteriormente se obtiene los horarios de cada materia y se los
agrupa de tal manera que todos los horarios se relacionen con el docente al que
pertenece los mismos. En este proceso de debe tener cuidado de no confundir horarios

obsoletos con los vigentes.

3.2.1.4 lteracion por Asistencia

Este paso es moroso y repetitivo para la generacion de planillas de pago por cada
docente se verifica que dia tiene clases y si ese dia tiene registros biométricos en caso
de que el docente tuviera se hace el contraste del horario de entrada en el horario con

el registro este paso se realiza para encontrar penalizaciones de retraso.

3.2.1.5 Conversién, Registro y Sumatoria

En la etapa final del proceso, se procede a la consolidacion de los registros de
asistencia obtenidos manualmente. Esta informacion, expresada en tiempo natural, es
transformada mediante un algoritmo de conversibn a periodos académicos
estandarizados. Posteriormente, se realiza la agregacion de estos periodos
académicos para cada individuo, culminando en la obtencion de un resultado

cuantitativo preciso que refleja la asistencia total.
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3.3 MODELADO DEL SISTEMA

La fase de analisis constituye la base para la creacién de soluciones que satisfacen las
necesidades del usuario. A través de la abstraccion detallada de cada requerimiento,
se elaboran diagramas que facilitan la comprension del proceso de desarrollo del
sistema. Este enfoque no solo optimiza el tiempo de ejecucion, sino que también
asegura que el producto final se ajuste de manera precisa al modelo de negocio del

cliente.

3.3.1 Historias de Usuario

Para encontrar los requerimientos del sistema, se utilizaran historias de usuario. Las
cuales permiten un enfoque agil que permite una mejor alineacion con las necesidades

del usuario final.

Tabla 3

Historia de Usuario 01

HU-01 Mantenimiento de Usuarios

Como administrador, quiero realizar creacion, edicién y eliminacién de

Historia .
usuarios.

Criterios de aceptacion:
+ El administrador debe ser capaz de crear, edita y eliminar usuarios.
+ El administrador debe otorgar roles a los usuarios.

» El administrador puede cambiar la contrasefia de los distintos usuarios.

Nota. Se visualiza la tabla de historia de usuario para mantenimiento de usuarios. Elaboracion propia.
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Tabla 4

Historia de Usuario 02

HU-02 Asignar Materias

Historia Como administrador, quiero poder asignar materias para conformar los horarios
académicos.

Criterios de aceptacion:

* El administrador debe ser capaz vincular una materia.
» Las asistencias del docente deben actualizarse.

Nota. Se visualiza la tabla de historia de usuario para asignar materias. Elaboracion propia.

Tabla 5

Historia de Usuario 03

HU-03 Filtrar Asistencia

Historia Como administrador, quiero poder filtrar las asistencias de cada docente por
mes y por caracteristica de la asistencia.

Criterios de aceptacion:

» El administrador puede filtrar las asistencias del docente.

+ El administrador puede agrupar las asistencias por campos de la asistencia.
» El administrador puede ver el estado de la asistencia.

+ El administrador puede ver la materia relacionada con la asistencia.

» El administrador puede ver el total de horas académicas que suma la asistencia.

Nota. Se visualiza la tabla de historia de usuario para filtrar asistencia. Elaboraciéon propia.
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Historia de Usuario 04

HU-04

Clase de Recuperacion

Historia

Como administrador, quiero poder agregar clases de recuperacion en caso de
algun impedimento mayor.

Criterios de aceptacion:
+ El administrador puede agregar la clase de recuperacion.
+ El administrador puede eliminar la clase de recuperacion.

» El sistema debe rechazar en caso de que la fecha de la clase de recuperacion interfiera con
clases regulares.

Nota. Se visualiza la tabla de historia de usuario para clase de recuperacion. Elaboracion propia.

Tabla 7

Historia de Usuario 05

HU-05

Filtrar Marcado Biométricos

Historia

Como administrador, quiero poder filtrar los marcados biométricos de cada
docente por mes y por caracteristica de la asistencia.

Criterios de aceptacion:

» El administrador puede filtrar marcados biométricos.

+ El administrador puede agrupar por caracteristica.

Nota. Se visualiza la tabla de historia de usuario para filtrar marcados biométricos. Elaboracién propia.
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Tabla 8

Historia de Usuario 06

HU-06 Restringir Periodos Académicos

Como administrador, quiero que el sistema no permita la creacion de materias

Historia ; . . )
en caso de que el horario académico no coincida con el horario planeado.

Criterios de aceptacion:
» El administrador/coordinador puede elegir los periodos académicos para la materia.
+ El administrador/coordinador puede elegir el dia y el horario semanal para la materia.
+ El administrador puede editar el nombre de la materia.
» El administrador puede ver las materias de cada persona asignada a cada docente.

Nota. Se visualiza la tabla de historia de usuario para restringir periodos académicos. Elaboracion propia.

Tabla 9

Historia de Usuario 07

HU-07 Asignacién de aulas

Como administrador/coordinador quiero que cada periodo académico del

Historia . .y . ) .
horario académico se relaciona directamente con un aula asignada.

Criterios de aceptacion:

» El administrador/coordinador puede elegir el periodo académico y el aula.
» El sistema debe restringir el choque de periodo académico en la misma aula.

+ El sistema en caso que se detecte que los periodos académicos sobrepasan el limite
asignado debe mostrar la cantidad de periodos académicos que se utiliza y la cantidad de
periodos asignados.

Nota. Se visualiza la tabla de historia de usuario para asignacion de aulas. Elaboracion propia.
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Tabla 10

Historia de Usuario 08

HU-08 Visualizacién de Aula

Como administrador/coordinador quiero visualizar los periodos académicos

Historia . ) ) .
asignados al aula para realizar mejor planificacion.

Criterios de aceptacion:
» El administrador/coordinador puede visualizar los periodos académicos.
» El administrador/coordinador puede ver detalles del periodo académico.
» El administrador puede ver los periodos académicos que tienen recesos.

+ El administrador puede ver los periodos académicos de toda la semana.

Nota. Se visualiza la tabla de historia de usuario para visualizacion de aulas. Elaboracién propia.

Tabla 11

Historia de Usuario 09

HU-09 Materia Compartidas

Como administrador/coordinador quiero editar, eliminar y crear materias

Historia compartidas.

Criterios de aceptacion:
* La materia puede pertenecer a varias carreras.
» El administrador/coordinador puede ver detalles de la materia compartida.
» El administrador/coordinador puede seleccionar una o0 mas identificadores para una materia
* Una materia puede pertenecer a varias materias.
» Una materia debe tener un identificador principal.

Nota. Se visualiza la tabla de historia de usuario para materias compartidas. Elaboracién propia.
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Tabla 12

Historia de Usuario 10

HU-10 Visualizaciéon de Pensum

Historia Como administrador/coordinador quiero visualizar el pensum de cada carrera
creada.

Criterios de aceptacion:

» La carrera tiene materias por defecto para cada semestre.

La visualizacion debe mostrar las materias por defecto organizadas por semestres.

Nota. Se visualiza la tabla de historia de usuario para visualizacién de pensum. Elaboracion propia
Tabla 13

Historia de Usuario 11

HU-11 Visualizacion de Materias Vigentes en la Gestion Académica

Historia Como administrador/coordinador quiero visualizar las materias abiertas para cada
carrera.

Criterios de aceptacion:

Se debe mostrar todas las materias que contiene algun identificados involucrado con la
carrera objetivo.

» Lavisualizacion debe organizarse por semestre.
»  Se debe filtrar por gestion académica.

» La visualizacion se debe filtrar por carreras.

Nota. Se visualiza la tabla de historia de usuario para visualizaciéon de materias vigentes. Elaboracion
propia
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Tabla 14

Historia de Usuario 12

HU-12 Visualizacién de Docentes

Como administrador/coordinador quiero visualizar a los docentes involucrados

Historia : ; . )
en la carrera para realizar mejor seguimiento de la calidad de clases.

Criterios de aceptacion:

+ Se debe mostrar todos los docentes involucrados con materias que pertenezcan a la carrera
seleccionada.

« Se debe ver la relacion de materia con el docente.

Nota. Se visualiza la tabla de historia de usuario para visualizacion de docentes. Elaboracion propia.

Tabla 15

Historia de Usuario 13

HU-13 Creacion de Horario

Como administrador/coordinador quiero poder crear 1 o mas horarios dentro de

Historia .
cada materia.

Criterios de aceptacion:
» El administrador/coordinador puede crear varios horarios en una misma materia.
* Los datos de los docentes deben actualizarse.
» El horario debe tener una fecha de inicio y final.

» Se debe actualizar de los docentes que estén involucrados en el horario.

Nota. Se visualiza la tabla de historia de usuario para creacién de horario. Elaboracion propia.
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Tabla 16:

Historia de Usuario 14

HU-14 Deteccion de Eventos Biométricos

Como administrador quiero que el sistema detecte los registros biométricos a

Historia través del SDK.

Criterios de aceptacion:
» El sistema debe registrar todos los eventos biométricos.
» El sistema debe validar todos los payloads de ingreso de datos.
+ El sistema debe de actualizar las asistencias de los docentes que marcaron.
+ El sistema debe de registrar cada accion de actualizacion de asistencias.

Nota. Se visualiza la tabla de historia de usuario para filtrar marcados biométricos. Elaboracion propia.

Tabla 17:

Historia de Usuario 15

HU-14 Reporte Docente

Como administrador quiero poder generar reporte financiero de cada docente

Historia ; e
con datos de salario horas académicas y horas naturales.

Criterios de aceptacion:
» El administrador puede generar reporte financiero con las asistencias.
» El reporte debe mostrar los datos oficiales reales y faltantes.
* Elreporte debe mostrar un resumen de las asistencias.
+ Elreporte debe mostrar todas las asistencias del docente.
* El reporte debe mostrar el porcentaje de asistencia total.
» El reporte debe ser seleccionable por rango de fechas.

Nota. Se visualiza la tabla de historia de usuario para reporte docente. Elaboracion propia.
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Tabla 18:

Historia de Usuario 16

HU-15 Reporte Docente General

Como administrador quiero poder generar reporte financiero general de todos
Historia los docentes sumando todas sus caracteristicas y realizando un resumen por

cada docente.

Criterios de aceptacion:
+ El administrador puede generar reporte financiero con las asistencias totales.
* El reporte debe mostrar los datos oficiales reales y faltantes.
* Elreporte debe mostrar un resumen de las asistencias.
» Elreporte debe mostrar todos los resumenes de los docentes.
* El reporte debe mostrar el porcentaje de asistencia total.
» Elreporte debe ser seleccionable por rango de fechas.
» El reporte debe mostrar un resumen de todas las asistencias de todo el plantel docente.
* El reporte debe permitir bisqueda en navegador web

* El reporte debe estar ordenado alfabéticamente

Nota. Se visualiza la tabla de historia de usuario para reporte docente general. Elaboracion propia.

3.3.2 Requerimientos Funcionales y No Funcionales

La busqueda y definicion de los requisitos funcionales fue un proceso meticuloso y
colaborativo, disefiado para asegurar que el sistema final cumpliera con las
necesidades y expectativas de todos los interesados. En base a las historias de usuario,
las reuniones y entrevistas con el cliente se pudo hallar con los requisitos funcionales

y no funcionales del sistema.



Tabla 19

Requisitos Funcionales

48

ID Requerimientos Descripcién

RF-001 Registro de docentes. El sistema debe permitir registrar la informacién
personal y laboral de cada docente (nombre, DNI,
direccion...etc.).

RF-002 Registro de horarios de los | El sistema debe permitir registrar las horas de

docentes y materias. clase impartidas por cada profesor, incluyendo la
fecha, la materia y el nimero de horas.

RF-003 Calculo de salario efectivo de | El sistema debe calcular el salario base de cada

cada docente. profesor en funcién de sus horas efectivas de
clases.

RF-004 Calculo de estadisticas. El sistema debe calcular las estadisticas de horas
reloj efectivas, periodos académicos, sanciones,
faltas.

RF-005 Generacion de planillas de | El sistema debe generar la planilla de pago

pago. mensual para cada docente incluyendo una lista
detallada de cada asistencia.

RF-006 Gestién de usuarios. El sistema debe permitir gestionar los usuarios
asignando diferentes roles.

RF-007 Generacion de reporte de | EL sistema debe generar reportes de incidentes

incidencias. tales como asistencias sin salida, faltas, feriados,
atraso.

RF-008 Formato de informes | El sistema debe permitir personalizar el formato de

personalizados. salida de los reportes a los mas populares xlIsx,
csv, pdf, word, etc.

RF-009 Validacion de colision de | El sistema debe validar que horarios de cada

horarios. docente no colisionen con otros.

RF-010 Gestion de clases de | EL sistema debe permitir la creacion de clases de

recuperacion. recuperacion docente.
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Gestidon de pensum. EL sistema debe permitir gestionar el pensum de

las materias universitarias.

Integracion con el sdk | EL sistema debe garantizar la comunicacion

biométrico. integra entre hacia los dispositivos biométricos.
Gestion automatica de | El sistema debe crear asistencias y actualizarse en
docentes. funcion de los nuevos marcados de los docentes.

Nota. Se visualiza la tabla de requisitos funcionales. Elaboracién propia.

Tabla 20

Requisitos No Funcionales

Rendimiento El sistema debe generar las planillas de pago en un

tiempo aceptable para el usuario.

Disponibilidad El sistema debe estar disponible todo el tiempo para

garantizar el acceso a la informacion.

Seguridad El sistema debe proteger los datos de los docentes

mediante entornos y contrasefias seguras.

Usabilidad La interfaz del sistema debe ser intuitiva y facil de

navegar para cualquier usuario.

Escalabilidad El sistema debe tener la capacidad de manipular

correctamente un gran numero de docentes.

Mantenibilidad El Cédigo debe ser modular y limpio para facilitar su

mantenimiento y posterior actualizacion.

Portabilidad El sistema debe ser compatible con la mayoria de los

navegadores web.

Fiabilidad EL sistema no debe perder datos biométricos ni

generar errores en los calculos de planilla.
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operaciones con la base de datos.

Transacionabilidad El sistema debe utilizar transacciones en las

periddicas de la base de datos.

Copia de seguridad El sistema debe realizar copias de seguridad

en logs.

Registro El sistema debe registrar las acciones de los usuarios

Nota. Se visualiza la tabla de requisitos funcionales. Elaboracién propia.

La siguiente tabla presenta los requerimientos de usuario mas importantes, con una

prioridad asignada para el desarrollo de los aspectos importantes que el software debe

desarrollar.

Tabla 21:

Priorizacién basada en el Modelo de Negocio

ID Descripcion Prioridad

1 El sistema debe mostrar los horarios de los docentes. 4

2 El sistema debe mostrar el aula de los horarios. 4

3 El sistema debe mostrar los registros biométricos de los docentes. 5

4 El sistema debe calcular las asistencias de los docentes en base a los 5
horarios y a los registros biométricos.

5 Debe existir dos roles principales “Administrador” “Coordinador”. 3

6 El administrador y coordinador debe ser capaz de realizar operaciones 5
CRUD con la entidad materia.

7 El administrador puede generar reportes financieros de asistencias. 5
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8 El sistema debe calcular el salario de cada docente ademas de 3
estadisticas del desempefio laboral.

9 El sistema debe evitar choque de horarios de los docentes. 4

10 El administrador puede crear clases de recuperacion. 4

11 El sistema debe tener un dashboard para visualizar los datos. 3

12 El administrador puede crear usuarios con roles. 2

13 Los registros biométricos deben ser ordenados y mostrados para cada 2
docente.

14 El sistema debe admitir la carga de los datos biométricos mediante un 5
archivo xlsx.

15 El sistema debe generar reportes en formato pdf. 5

16 El sistema debe realizar backups diarias de la base de datos. 5

17 Los roles deben restringir ciertas funcionalidades del sistema. 4

18 Los coordinadores pueden realizar operaciones CRUD con los horarios 5
y docentes.

19 El sistema debe tener logs de cada accion que realicen los usuarios 3
dentro del sistema.

Nota. En la figura se puede ver los requerimientos de usuario asignando un valor en funcién de la
prioridad que aportan al valor de software, siendo como valor minimo 1 y como valor prioritario 5.

Elaboracion propia.
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3.3.3 Diseno de la Base de Datos

La Figura 8 ilustra la entidad Usuario, la cual contiene los atributos contrasefia, nombre

de usuario y descripcion. Esta entidad presenta una relacion de uno a muchos con la

tabla de Roles, indicando que un usuario puede poseer multiples roles.

Figura 8

Diagrama Modelo Relacional de la Entidad User

[ user
123id  NOTNULL FF user_roles

<123 user_jd  NOTMULL

AZ username AT roles

=

A7 password H

47 descripcion

Nota. En la imagen se observa la relacion de la entidad user con la entidad user_roles. Elaboracion

propia.

En la figura 9 se muestra la entidad carrera, disefiada para el almacenamiento de datos
relativos a los programas académicos de la universidad, se define por un conjunto de
atributos inherentes que caracterizan su estructura. Se establece que la entidad carrera
mantiene relaciones directas con las entidades Materia e item pensum.
Especificamente, se identifica una relacién de cardinalidad uno a muchos entre carrera
y materia, asi como una relacién analoga entre 'Carrera’ e 'item Pensum', donde una

carrera puede estar asociada a multiples materias e items del pensum respectivamente



Figura 9

Diagrama Modelo Relacional de la Entidad Carrera
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Nota. En la imagen se observa la entidad carrera con las entidades dependientes. Elaboracion propia.

En la Figura 10, se representa el modelo de datos donde las entidades Docente,

Horario, Marcado y Licencia comparten una relacién de dependencia directa con la

entidad Docente esta relacion se manifiesta en una cardinalidad de uno a muchos,

indicando que un docente puede estar asociado a multiples registros en las entidades

Horario, Marcado y Licencia.

La entidad Docente almacena los datos personales esenciales de cada miembro del

personal docente, facilitando la gestion y el control interno por parte del departamento

de recursos humanos. La entidad Marcado registra los datos detallados de asistencia

de cada docente, correlacionando las marcaciones con los horarios asignados.

Finalmente, la entidad Licencia contiene los atributos necesarios para el calculo de las

fechas de recuperacién de clases, permitiendo una gestion eficiente de las ausencias

del personal docente
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Diagrama Modelo Relacional de la Entidad Docente
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Nota. En la imagen observamos las entidades marcado, licencia, horario y docente con sus propiedades

y cardinalidad correspondiente. Elaboracion propia.

En la Figura 11, se presenta la entidad Materia, cuyo propésito es el almacenamiento

de datos criticos para el sistema y el calculo de la nébmina docente. Esta entidad se

define por atributos clave, incluyendo el rango de fechas de vigencia de la materia y la

cantidad de periodos académicos comprendidos en dicho intervalo temporal. Se

establece que la entidad Materia mantiene una relacién de cardinalidad uno a muchos

con las entidades Horario e Identificador, permitiendo la asociacion de multiples

registros en estas entidades. Sin embargo, se restringe a una relacion de cardinalidad

uno a uno con la entidad Gestion, asegurando la unicidad de la gestidon académica a la

que pertenecen.



Figura 11

Diagrama Modelo Relacional de la Entidad Materia
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Nota. En la imagen se observa la entidad materia con las relaciones con otras entidades. Elaboracion

propia.

En la Figura 12, se presenta la entidad Horario, disefiada para almacenar las

referencias cruzadas entre Docente y Materia, junto con la especificacion del periodo

temporal durante el cual imparte la materia. Esta informacion resulta critica para la

precision en el calculo de la ndmina docente. Adicionalmente, se establece una relacion

de cardinalidad uno a muchos entre la entidad Horario y la entidad Periodo, indicando

que puede abarcar multiples periodos de tiempo.

Un atributo importante de la entidad periodo es “Recesos” que hace referencia a los

tiempos de recreaciéon que existe dentro del horario, estos se pueden configurar desde

el panel de creacion de horarios.
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Figura 12

Diagrama Entidad - Relacion de la Entidad Horario
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Nota. En la imagen se observa la entidad horaria con las relaciones con otras entidades y su respectiva

cardinalidad. Elaboracion propia

En la Figura 13 se representa la entidad Periodo, la cual establece una relacion de
dependencia con la entidad Aula, motivada por la necesidad inherente de asignar un

aula a cada sesioén de clase impartida en la universidad.

De manera analoga, y como se ilustré en la Figura 12, se identifica una relacion de
cardinalidad uno a muchos entre la entidad Periodo y la entidad Horario, indicando que

multiples periodos pueden estar comprendidos dentro del mismo.



Figura 13

Diagrama Entidad - Relacion de la Entidad Periodo

A aula

123 id MOT MULL

FH periodo

123 id

MOT MULL
L

123 dia_de_la_sernana
(7 hora_final

() hora_inicio

123 recesos_omitidos
123 aula_id

123 horario_id

MOT NULL

AZ bloque

123 capacidad

123 es_audiovisual ~ NOTMULL
A7 nombre

A7 observacion

A piso

A tipo_aula

FA horario

123 id MOT MULL

() fin

) inicio

123 is_virtual MOT MULL
123 docente_id

123 materia_id

57

Nota. En la imagen se observa la entidad periodo con las relaciones con otras entidades y su respectiva

cardinalidad. Elaboracion propia

3.4 FASE DE DESARROLLO DE LA CODIFICACION DEL SISTEMA

Durante esta fase, se llevara a cabo el desarrollo iterativo del sistema mediante la

implementacion de la metodologia XP (Programacion Extrema). Este enfoque agil

permitira la construccion incremental del software, priorizando la entrega continua de

funcionalidades valiosas y la adaptacion rapida a los cambios en los requisitos.
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3.4.1 Primera lteracion

3.4.1.1 Planeacion

Para la primera iteracién, se configuraran entornos de desarrollo y produccion dentro
de la infraestructura de servidores de la Universidad La Salle, con el objetivo de obtener

fluidez en el desarrollo y despliegue del sistema.

Tabla 22

Objetivos de la Primera Iteracion

Descripcion

Configuracion del servidor local.

Configuracion de la LAN.

Configuracion de las variables de entorno.

Configuracion Docker.

Nota. En la tabla se define los objetivos para cumplir en la primera iteracion. Elaboracion propia.

3.4.1.2 Diseno

En la futura implementacion del sistema, se adoptara un enfoque de despliegue
automatizado, aprovechando tecnologias para la creacién de imagenes personalizadas
de cada servicio. La orquestacion de estos contenedores se llevara a cabo mediante
herramientas de gestion de contenedores, facilitando asi la escalabilidad y el

mantenimiento del sistema.
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Figura 14:

Funcionamiento de docker

Nota. En la imagen se observa el actor administrador que realiza la creacion de un nuevo horario a través

de una interfaz grafica. Tomada de (xataka, 2024)

En el siguiente script que se visualiza en la figura 15, se crea una imagen basada en
Mysql, se ejecutan comandos para la ejecucion de mysql en primer plano, se instalan

las dependencias y se configura las credenciales de la nueva base de datos.

Figura 15

Script Docker para Contenedor Mysq|

Nota. En la imagen se observa la creacion del container de docker y las variables de entorno

configuradas. Elaboracién Propia.
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En el script que se visualiza en la figura 16, se crea una imagen basada en OpenJdk
17, se copia archivo JAR que contiene el sistema embebido, se configuran las variables

de entrono y se expone el puerto 8080 para el externo.

Figura 16

Script Docker para Contenedor Java 17

Nota. En la imagen se observa la creacion de container para java virtual machine. Elaboracién Propia.

3.4.1.3 Desarrollo

Los pasos para la configuracion de dicho servidor fueron los siguientes:

Para la configuracion y el uso de los servicios de la nube, se hizo a través de la consola

que ofrece AWS, los pasos que se siguieron fueron los siguientes:

— Creacion de unidad booteable mediante un pendrive de 8 GB.
— Configuracion de la BIOS para priorizar la unidad booteable.

— Instalacion del sistema operativo Windows Server 2022.
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— Asignacion de IP estatica y reglas de firewall.
— Creacion y configuracién de Usuarios y Grupos.
— Configuracion de variables de entorno.

El servidor designado para la implementacion es HP Z820 16-core Dual Processor.

Figura 17

Servidor para el Sistema

Nota. En la imagen se observa la creacion de container para java virtual machine. Tomada de (dokmeha,
dokmeha, 2024)

3.4.2 Segunda lteracién

3.4.2.1 Planeacién

La siguiente iteracion se centrara en la implementacion de las operaciones de creacion,
lectura, actualizacion y eliminaciéon (CRUD) para las entidades principales del sistema:
Docente, Marcado, Usuario y Carrera. Se utilizaran componentes visuales como
dialogos, grillas y formularios para construir una interfaz intuitiva. Asimismo, se

desarrollara un médulo de autenticacion para controlar el acceso al sistema.
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Tabla 23

Objetivos de la Segunda Iteracién

Formularios para la creacion y configuracion de usuarios.

Formularios para creacién y configuracion de docentes.

Visualizacion de materias abiertas y en pensum.

Visualizacion de datos para carreras.

Desarrollo de pantalla de autenticacion.

Nota. En la tabla se define los objetivos para cumplir en la segunda iteracion. Elaboracion propia.

3.4.2.2 Diseio

Para facilitar el cumplimiento de los objetivos de la segunda iteracion se empleara
diagramas de casos de uso textual y de clases. Con el fin de comprender de mejor

manera los requerimientos del cliente para el sistema.

Tabla 24

Caso de Uso UCO001 - Registro de Usuario

COU-002 -Alta de usuario

Precondiciones El usuario debe tener un rol de acceso.

Postcondiciones Los usuarios recientemente creados estan en el sistema, y pueden ser

autenticados.

Actores Administrador,
Flujo 1. Usuarios > Crear
2. Ingresa los datos del nuevo usuario.

3. Guardar
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Excepciones

Si el nombre de usuario no es unico: “Este usuario ya existe”.

Restricciones

El usuario debe tener el rol de administrador.

Nota. Se visualiza en la figura el caso de uso para registro de usuario. Elaboracién propia.

Tabla 25

Caso de Uso UC002 - Creacioén de Licencia Docente

COU-003 - Creacion Licencia Docente

Precondiciones

El usuario debe tener un rol de administrador, la licencia no debe cruzarse

con el horario regular de clases de la clase a remplazar

Postcondiciones

La licencia docente calculara de manera correcta las asistencias

Actores Administrador

Flujo 1. Docentes > Seleccionar docente > Licencias
2. Ingresa los datos de la nueva licencia
3. Guardar

Excepciones

El horario de la licencia no debe cruzarse con la clase de remplazo

Restricciones

El usuario debe tener el rol de administrado.

Nota. Se visualiza en la figura el caso de uso para creacion licencia docente. Elaboracion propia.

Tabla 26

Caso de Uso UC003 - Baja de Docente

COU-004 — Baja de docente

Precondiciones

El usuario debe tener un rol de acceso.
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Postcondiciones

El docente ya no existe en el sistema ni ningun dato asociado.

Actores Administrador, Coordinador

Flujo
1. Docentes > Seleccionar docente.
2. Eliminar docente.

Excepciones

Si el nombre de usuario no es unico: “Este usuario ya existe”.

Restricciones

El usuario debe tener el rol de administrador.

Nota. Se visualiza en la figura el caso de uso para eliminacién de materia. Elaboracién propia.

Tabla 27

Caso de Uso UC004 - Edicion de Datos del Docente

COU-005 — Edicion datos docente

Precondiciones

El usuario debe tener un rol de acceso.

Postcondiciones

Los datos basicos del docente se reflejaran en los informes.

Actores Administrador, Coordinador

Flujo 1. Docentes > Seleccionar Docente.
2. Editar los datos de los docentes.
3. Guardar

Excepciones

Si el Carnet de identidad ya existe “Cl ya existe.

Restricciones

El usuario debe tener el rol de administrador o coordinador

Nota. Se visualiza en la figura el caso de uso para edicion datos docente. Elaboracion propia.



Tabla 28

Caso de Uso UCO005 - Busqueda de Docente
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COU-006 — Busqueda de Docente

Precondiciones

El usuario debe tener un rol de acceso.

Descripcion El usuario puede filtrar docentes por nombre.
Actores Administrador, Coordinador
Flujo Docentes

Ingresar el nombre docente o Carnet de Identidad
Buscar

L=

El sistema muestra todas las coincidencias

Restricciones

El usuario debe tener el rol de administrador o coordinador.

Nota. Se visualiza en la figura el caso de uso para busqueda de docente. Elaboracion propia.

En la figura 18 se visualiza el diagrama de clases para la entidad User que tiene

atributos para la autenticacion y autorizacion

Figura 18

Disefio de Clase User

Nota. En la imagen se observa el diagrama de clases para la entidad User. Elaboracion Propia.



66

En la figura 19 se mostrara el disefio de la clase 'Carrera’, la cual sera esencial para el
funcionamiento del sistema. Esta clase contendra informacion intrinseca como la
abreviatura y el nombre, y ademas establecera una relacién con la entidad 'Materia'

para representar las asignaturas que conforman cada carrera.

Figura 19

Disefo de Clase Carrera

Nota. En la imagen se observa el diagrama de clases para la entidad Carrera. Elaboracion Propia.

El diagrama de clases de la figura 20 se utilizara para representar la entidad Asistencia
del Docente, la cual almacenara un registro exhaustivo de la asistencia de cada

docente, incluyendo datos como las horas de entrada y salida programadas y reales,
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la duracion de la jornada y los retrasos. Esta informacion sera procesada para generar

las planillas de asistencia del personal docente de forma precisa y confiable.

Ademas de los métodos basicos de los objetos tiene un método adicional llamado
compareTo que permite a la clase ordenarse con objetos del mismo tipo esto es

bastante util para visualizar de manera coherente las asistencias del docente.

Figura 20

Disefno Clase Asistencia Docente

Nota. En la imagen se observa el diagrama de clases para la entidad Asistencia. Elaboracién Propia.

La figura 21 presentara el diagrama de clases de la entidad Docente, la cual sera el

nucleo de la gestidn del personal docente. Esta clase almacenara informacion personal
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detallada, como nombre completo, numero de identificacién, datos de contacto y
credenciales académicas. Ademas, establecera relaciones con las entidades Licencia,
Asistencia y Horario, permitiendo calcular el salario base, descuentos por inasistencias

o atrasos y generar reportes estadisticos sobre el desempefo de cada docente.

Figura 21

Disefo Clase Docente

Nota. En la imagen se observa el diagrama de clases para la entidad Docente. Elaboracion Propia

La figura 22 presenta una representacion visual detallada del mockup disefiado para la
pantalla de inicio de sesién del sistema, ofreciendo una clara perspectiva de su interfaz

y elementos interactivos.
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Figura 22

Mockup Login

Nota. En la imagen se observa una pantalla de inicio de sesion. Elaboracién Propia.

En la figura 23 se observa el mockup correspondiente para la tabla de marcados,
atrasos faltas y atrasos del docente, ademas se tiene herramienta para el filtrado de

estas entidades.

Figura 23:

Mockup Incidentes Docente

Nota. En la imagen se observa mockup de incidentes del docente. Elaboracion Propia.
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En la figura 24 se tiene el mockup para la edicion y creacion de la entidad docente
donde se tiene divida por secciones que corresponden a datos relevantes del docente

y funciones que el usuario administrador puede realizar con esta entidad.

Figura 24:

Mockup Formulario de Edicion Docente

Nota. En la imagen se observa un mockup del formulario para edicidon docente. Elaboracion Propia.

3.4.2.3 Desarrollo

Para el desarrollo, se cred las clases requeridas y se hizo el mapeo a la base de datos
mediante la herramienta de mapeo objeto — relacional (ORM) Hibernate compatible con
las tecnologias utilizadas por el sistema eliminando gran parte de codigo repetitivo y
consultas grandes. También se realizo, los servicios correspondientes a cada entidad
creada y algunos otros auxiliares para gestionar relaciones entre entidades, finalmente
se crearon los repositorios de las entidades, para interactuar de manera nativa con la

el repositorio de datos. Ademas de ello, se configuré los permisos de usuarios mediante
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roles en cada endpoint, esto se hace gracias al mddulo de seguridad de Spring Boot

llamado Spring Boot Security el cual simplifica el trabajo de seguridad en gran manera

3.4.2.4 Resultados

Los resultados se visualizan mediante capturas de pantallas en las siguientes figuras.

En la figura 25 se observa la pagina de ingreso con campo de texto username y campo
de texto password, esa aqui donde se verifica el usuario es correcto con la contrasefa
(autenticacion) y se le asigna los roles (autorizacidon) esto mediante un el hasheo de los
valores, esto permite que la clave sea invisible incluso para los usuarios

administradores o desabolladores.

Figura 25

Sistema - Login

Nota. En la imagen observamos las entidades centrales del sistema primeramente la entidad docente

que tiene relaciones con entidades de marcado horario y licencia. Elaboracion propia.

En la figura 26, se puede observar que la disposicion grafica del sistema se divide en

un toolbar y un side bar. La seccion principal el toolbar, contiene la opcidon de cambiar
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de gestion académica y cerrar sesion. El side bar, tiene la funcion de servir de panel de
navegacion. Finalmente, podemos observar la tabla de docentes dentro del sistema al
momento de hacer clic sobre algun elemento, se despliega panel de informacion rapida
en la parte derecha que contiene datos del docente. También, se puede observar el

botdn para dar de alta a docentes y la barra de busqueda.

Figura 26

Sistema - Tabla de Docentes

Nota. En la imagen se observa el sistema en la pestafia docentes que muestra un listado de todos los

docentes registrados. Elaboracion propia.

En la figura 27, se puede observar la tabla de usuarios que lista todos los usuarios, este
tiene acceso al sistema, cada uno con las propiedades que tiene y la contrasefa. En la
ultima columna se observa el estado que se refiere a las operaciones CRUD

pendientes.

Figura 27
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Sistema — Administracion de Usuarios

Nota. En la imagen se observa el sistema en la pestafia de usuarios, todas las contraserias se encuentran

hasheadas. Elaboracion propia.

En la figura 28, se observa la creaciéon de un nuevo usuario mediante un Dialog con el
nombre “Nuevo Usuario”, al no cumplir las reglas de contrasena, aparece un mensaje

que informa que la contrasena debe contener un simbolo, una mayuscula y un numero.

Figura 28

Sistema — Creacion de Nuevo Usuario

Nota. En la imagen se observa el sistema en la pestafia de usuarios, al pulsar en un usuario este abre el

dialog para editar el usuario. Elaboracion propia.



74

En la figura 29, se observa la creacion de un nuevo docente donde existen algunos
campos que no cumplen con las validaciones de las propiedades del docente. En el
momento de creacion todas las estadisticas del docente se encuentran en cero. Todos

los campos del formulario se encuentran validadas para datos erréneos.

Figura 29

Sistema — Creacion de Nuevo Docente

Nota. En la imagen se observa el sistema en el formulario para crear un nuevo docente. Elaboracion

propia.

En la Figura 30, se presenta la interfaz de edicion del perfil docente, la cual consolida
la visualizacion y gestion de informacion critica relativa al personal académico. Este
panel integral exhibe datos personales, asignaturas impartidas, registros de asistencia
detallados, parametros de configuracidén para la recuperacion de clases, registros de

autenticacion biométrica y la generacion de informes individualizados. Adicionalmente,
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la seccion superior de la interfaz proporciona un resumen estadistico en tiempo real,
incluyendo el cbmputo de horarios totales asignados, licencias registradas, incidencias

de faltas y retrasos acumulados.

Figura 30

Sistema — Edicion de Docente

Nota. En la imagen se muestra el formulario docente de un docente creado previamente, especificamente

en la pestafia de asistencia. Elaboracion propia

La Figura 31 presenta un diagrama de transicion de estados que detalla la compleja
gama de estados que puede manifestar la asistencia de un docente. Estos estados son
el resultado de la interaccidén dinamica de factores tanto intrinsecos al sistema como
extrinsecos al mismo, abarcando desde registros de asistencia biométrica hasta
incidencias de licencias y marcaciones manuales, proporcionando una vision integral

de la gestion de asistencia docente.
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Figura 31

Sistema — Estados de Asistencia

Nota. En la imagen se muestra un dialog con una barra vertical deslizable. Elaboracion propia

En la figura 32, se puede ver las carreras vigentes en la universidad que al pulsar

despliega otra pantalla que muestra informacion de la carrera.

Figura 32

Sistema — Panel de Carreras

Nota. En la imagen se muestra el sistema la pestana de carreras. Elaboracién propia.
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En la figura 33, se puede ver el submenu de cada carrera en la que existen 4 opciones.
Primeramente, se tiene al docente que hace referencia a todos los docentes que dictan
alguna materia relacionada con el programa seleccionado. Como segunda opcién
tenemos horarios, donde se puede visualizar el itinerario de cada carrera divididos por
semestre. En la tercera opcion, tenemos las materias abiertas para la gestion, que esta
seleccionada en el toolbar. Finalmente, como cuarta opcién tenemos todas la malla

curricular de la carrera.

Figura 33

Sistema — Submenu de Carreras

Nota. En la imagen se muestra el submenu de la pestafia de carreras. Elaboracion propia.

En la Figura 34, se presenta una interfaz que permite la visualizacion detallada de los

horarios correspondientes a la carrera académica seleccionada.

Esta interfaz ofrece la funcionalidad de navegacioén iterativa entre los semestres

disponibles, permitiendo la consulta de la planificacion académica en su totalidad.
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Figura 34

Sistema — Horario de Carrera por Semestre

Nota. La figura muestra el horario para la carrera de sistemas en el semestre uno. Elaboracién propia.

En la Figura 35, se despliega el catadlogo exhaustivo de materias programadas para su
imparticion durante el periodo académico vigente. Este compendio detallado de
asignaturas constituira una herramienta de consulta fundamental, facilitando la
planificacién curricular y la seleccidén de cursos por parte del estudiantado. Las materias
estan ordenadas por semestre en este caso la carrera de sistemas en la universidad
tiene 8 semestres. Cada elemento se configura como un enlace hipertextual, cuya
activacion desencadena la transicion al panel de edicion correspondiente a la materia

seleccionada.
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Figura 35

Sistema — Materias Abiertas para la Gestion Académica

Nota. En la imagen se muestra las materias de la carrera de sistemas abiertas para la gestion académica

actual. Elaboracion propia.

La Figura 36 presenta un esquema detallado del plan de estudios para cada carrera,
ilustrando la arquitectura curricular que comprende las materias constitutivas. Estas
asignaturas, al representar el nucleo fundamental del pensum académico, se
caracterizan por una configuracién estatica, sujeta a modificaciones unicamente a

través de revisiones sustanciales y aprobadas del plan de estudios vigente.
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Este tipo de modificaciones solo puede realizarlo los usuarios con el rol de

administrador asignado, este comportamiento fue solicitado por el cliente.

Figura 36

Sistema — Materias de Pensum para Carrera

Nota. En la imagen se muestra las materias de la carrera de sistemas abiertas para la gestion académica

actual. Elaboracion propia.
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3.4.3 Tercera lteracion

3.5.4.1 Planeacién

Para la tercera iteracion, resta el desarrollo de creacion y configuracion de las
materias y horarios, asignacién materia docente, asignacion horario periodo y

asignacion periodo aula.

Tabla 27

Objetivos de la Tercera Iteraciéon

Resultados planeados

Formulario para la creacién de materias.

Formulario para la creacion de horarios y asignacién docente.

Formulario para la creacion y configuracion de identificadores de materias.

Tabla para visualizar todos los horarios por carrera y barra de busqueda.

Tabla para visualizar todas las materias por carrera y barra de busqueda.

Nota. En la tabla se muestra los objetivos planteados para la tercera iteracion. Elaboracion propia.

3.4.3.2 Diseio

Con el propésito de asegurar la consecucion efectiva de los objetivos establecidos para
la segunda iteracion, se implementara una estrategia de modelado basada en
diagramas de casos de uso textuales y diagramas de clases. Esta aproximacion
metodoldgica permitira una comprension exhaustiva y precisa de los requerimientos del

cliente.



82

Tabla 28

Caso de Uso UCO006 - Creacién de Materia

COU-007 — Crear Materia

Precondiciones El usuario debe tener un rol de acceso.
Postcondiciones La materia puede ser usada.
Actores Administrador, Coordinador.
Flujo 1. Usuarios > Crear Materia

2. Ingresa los datos de la nueva materia

3. Guardar
Excepciones Si la materia no tiene identificadores validos “Materia sin identificadores”.
Restricciones El usuario debe tener el rol de administrador o coordinador.

Nota. Se visualiza en la figura el caso de uso para crear materia. Elaboracién propia.

Tabla 29

Caso de Uso UCO007 - Creacién de Horario

COU-008 — Crear Horario

Precondiciones El usuario debe tener un rol de acceso.

Postcondiciones Los horarios creados actualizaran las asistencias de los docentes

involucrados.

Actores Administrador, Coordinador
Flujo 1. Usuarios > Seleccionar materia
2. Crear horario
3. Ingresa los datos del nuevo horario

4. Guardar

Si el horario no cumple con los periodos académicos creados “La materia

Excepciones excede los periodos académicos totales”.
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Restricciones

El usuario debe tener el rol de administrador o coordinador

Nota. Se visualiza en la figura el caso de uso para registro de usuario. Elaboracion propia.

Tabla 30

Caso de Uso UCO00S8 - Eliminacion de materia

COU-009 - Eliminacion de Materia

Precondiciones

El usuario debe tener un rol de acceso.

Postcondiciones

La materia ya no estara disponible y las asistencias se actualizaran de los

docentes involucrados.

Actores Administrador, Coordinador

Flujo
1. Materias > Seleccionar materia
2. Eliminar

Excepciones

Restricciones

Nota. Se visualiza en la figura el caso de uso para eliminaciéon de materia. Elaboracion propia.

Tabla 31

Caso de Uso UC009 - Asignacion de Docente

COU-010 - Asignar docente

Precondiciones

El usuario debe tener un rol de acceso.

Postcondiciones

El docente se vinculara al horario de la materia para el calculo de sus

honorarios.
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Actores Administrador, Coordinador

Flujo 1. Horarios > Seleccionar Horario
2. Seleccionar docente
3. Guardar

Excepciones

Restricciones

El usuario debe tener el rol de administrador.

Nota. Se visualiza en la figura el caso de uso para asignar docente. Elaboracion propia.

Tabla 32

Caso de Uso UCO010 - Creacion de Periodos

COU-011 — Creacion de Periodos en Horario

Descripcion

El usuario puede crear periodos para horario.

Postcondiciones

El periodo se usara para calcular la asistencia de los docentes.

Actores Administrador, Coordinador

Flujo 1. Seleccionar horario > Seleccionar dia
2. Seleccionar inicio
3. Seleccionar final

Excepciones

Si existe choque con otra materia en la misma aula (El periodo ya esta

ocupado)

Restricciones

El usuario debe tener el rol de administrador o coordinador.

Nota. Se visualiza en la figura el caso de uso para creacion de periodos en horario. Elaboracién propia.

Tabla 33



Caso de Uso UCO011 -

Busqueda de Materia
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COU-012 — Busqueda de Materia

Precondiciones

El usuario debe tener un rol de acceso.

Descripcion El usuario puede filtrar la materia por cédigo o nombre.

Actores Administrador, Coordinador

Flujo 1. Materias
2. Ingresar el nombre del codigo o nombre de la materia
3. Buscar
4, El sistema muestra todas las coincidencias

Excepciones

Restricciones

El usuario debe tener el rol de administrador o coordinador.

Nota. Se visualiza en la figura el caso de uso para busqueda de materia, en el mismo panel existe un

combo box que permite filtrar las materias por carrera. Elaboracion propia.

El diagrama de clases presentado en la Figura 37 ilustra la estructura de la entidad

Aula, disefiada para la gestion integral de los horarios de clase. Esta entidad se define

por la inclusién de métodos orientados a la administracion de la planificacion horaria,

la implementacién de tipos enumerados para la clasificacién de aulas en funcion de

sus caracteristicas fisicas distintivas, y la definicion de atributos destinados a la

captura de informacion esencial, tales como la capacidad de ocupacion, el inventario

de equipamiento disponible y cualquier observacion relevante que pueda incidir en la

asignacion y utilizacion de los espacios académicos.

Figura 37

Disefio Entidad Aula
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Nota. En la imagen se observa el diagrama de clases para la entidad Docente. Elaboracion Propia

La figura 38 presentara el diagrama de clases de la entidad 'Periodo’, la cual sera
utilizada para representar los bloques de tiempo durante los cuales se imparten las
clases. Esta entidad incluira atributos como hora de inicio, hora de fin, dia de la semana,
un identificador unico para cada periodo y un atributo de objeto aula que vinculara el

periodo con la entidad aula.

Ademas, se incluira un atributo para registrar la cantidad de recesos consecutivos que
se omitiran en el calculo de la duracién total de la clase, lo que permitira modelar

situaciones en las que se requieran clases mas largas sin interrupciones.

Figura 38:
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Disefio Entidad Periodo

Nota. En la imagen se observa el diagrama de clases para la entidad Periodo. Elaboracion Propia.

La figura 39 presentara el diagrama de clases de la entidad 'Materia', la cual sera
utilizada para representar las asignaturas que se imparten en el centro educativo. Esta
entidad incluira atributos como nombre de la materia, descripcion, cédigo de materia,
fechas de inicio y fin, asi como una lista de identificadores de horarios asociados.
Ademas, se incluirda un método denominado getMaterialdentificadores que, al recibir
como parametro un objeto de tipo Carrera esto retornara un identificador unico que
vincula la materia con la carrera especifica, permitiendo asi establecer una relacion

entre ambas entidades.

Esta entidad también mantendra una relacion con la entidad Gestion para permitir un
control de las materias que existen en cada gestién académica, esto con el fin de darle
orden y separar las nuevas de las antiguas materias pregrado pertenecientes a

diferente gestion.

Figura 39:
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Disefio Entidad Materia

Nota. En la imagen se observa el diagrama de clases para la entidad Materia, pero tiene nombre de

pregrado puesto que se trata de materias en la oferta académica pregrado. Elaboracién Propia.

La figura 40 presentara el diagrama de clases de la entidad Horario, la cual sera
utilizada para representar los horarios de las materias. Esta entidad incluira atributos
como: identificador unico, fecha de inicio, fecha de fin, y una lista de objetos de tipo
Periodo que representaran los bloques de tiempo en los que se impartira la materia.
Ademas, se establecera una relacidn con la entidad Materia para indicar a qué materia
corresponde el horario, y otra relacién con la entidad Docente para asignar al docente
responsable de impartir la materia. De esta manera, la entidad permitira modelar de
forma precisa los diferentes horarios de una misma materia, facilitando la gestion

académica y la generacion de calendarios.

Figura 40:
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Disefio Entidad Horario

Nota. En la imagen se observa el diagrama de clases para la entidad Horario. Elaboracion Propia.

La Figura 41 presenta una representacion visual detallada del prototipo de interfaz de
usuario para la edicion de registros correspondientes a Materia, Horario y Periodos.
Este mockup de formulario, disefiado para facilitar la gestion y actualizacién de la
informacion académica, ilustra la disposicién y funcionalidad de los elementos de

entrada necesarios para la modificacion precisa de los atributos asociados.

Figura 41:

Mockup Formulario de Edicion Materia

Nota. En la imagen se observa mockup de formulario de Edicién Materia. Elaboracion Propia.
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3.4.3.3 Desarrollo

Para la implementacién de los objetivos, se crearon modulos de formularios con sus
respectivas validaciones, servicios y repositorios. La entidad materia sirve de base para
identificar el trabajo que realiza un docente y el horario, la entidad periodo es la
encargar de relacionar los dias de la semana y el rango de tiempo que dicta el docente
dicha materia. Se sostuvo buenas practicas durante el desarrollo de software basadas
en la programacién orientada a objetos y principios de Clean Code de manera que el
codigo resultante sea legible y desacoplado. Esto se logra gracias al uso de
expresiones lambdas, que proporciona el lenguaje de Java 8 en adelante y el uso de

interfaces para hacer uso del polimorfismo y la abstraccion.

Se debe tener en cuenta que cualquier cambio en el horario de la materia, afectara

directamente a la asistencia del docente asignado.

3.4.3.4 Resultados

A continuacién, se presenta un analisis detallado de los resultados obtenidos durante
la tercera iteracion del desarrollo. La Tabla 39 proporciona un inventario exhaustivo de

las materias creadas en el contexto de la gestion académica vigente.

Este panel de control presenta un resumen informativo de la materia seleccionada,
incluyendo el recuento de identificadores asociados, que representan las materias
compartidas, la denominacion principal de la materia, su cédigo de identificacién unico
y un botdn de acceso directo denominado 'Detalles'. La activacion de este botén
desencadena la redireccion al formulario de edicién correspondiente, permitiendo la

modificacion de los atributos de la materia.
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Figura 42

Sistema — Tabla de Materias

Nota. En la imagen se observa el sistema en la pestaria de materias donde se puede observar todas las

materias creadas para esta gestion Elaboracion propia.

En la figura 43 se mostrara una tabla que contendra todas las materias creadas dentro
de la gestion académica actual, permitiendo al usuario realizar busquedas precisas
mediante un cuadro de texto para ingresar palabras clave o filtrar por carrera utilizando

un menu desplegable.

Figura 43

Sistema — Filtrado de Materias

Nota. En la imagen se observa la tabla de materias bajo el efecto de busqueda por nombre o codigo de

materia. Elaboracién propia.
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La figura 44 presentara el formulario de creacion para la entidad 'materia’, el cual
permitira configurar de manera detallada aspectos como los periodos académicos y el

rango de tiempo en que se impartira la materia.

Figura 44

Sistema — Formulario de Creacion de Materia

Nota. En la imagen se observala el formulario de creacion de una nueva materia. Elaboracion propia.

En la figura 44 de igual manera, en la parte izquierda tenemos un instructivo del
significado de los campos del formulario, en la parte superior derecha estan las
propiedades editables de la materia, y finalmente, en la parte inferior se encuentra la

tabla donde se muestran los identificadores de la materia.

En la figura 45, tenemos el dialog para la edicion de identificadores de materia el cual
tiene una barra de busqueda que agiliza el proceso en la parte izquierda. En la parte
derecha, tenemos un subformulario para editar los datos antes de asignar el

identificador a la materia que se esta creando.
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Figura 45

Sistema — Dialog Creacién de Identificador de Materia

Nota. En la imagen se observa el formulario de creacion de una nueva materia. Elaboracién propia.

En la figura 46, se visualiza el formulario en el cual se esta editando la materia de
algebra | con el identificador unico de 384. Posteriormente, la materia se configuro para
tener otros 3 identificadores adicionales. En la tabla inferior se puede ver que se estan
realizando operaciones crud para los identificadores. También se visualiza dos botones
superiores uno para eliminar esta materia lo cual también eliminaria los horarios,
periodos y asistencias del docente asignado, y el segundo botdn de confirmar cambios,

esto para efectuar los cambios realizados.

Se observa que el identificador principal para esta materia esta configurado como
algebra |, que corresponde a la carrera de ingenieria comercial al semestre I. En los
datos modificables de la materia esta la fecha de inicio de la materia y la fecha final.
Ademas, estan los periodos académicos asignados para la materia, todos estos datos
seran utilizados con el fin de proporcionar validaciones al momento de crear horarios y

periodos.
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Figura 46

Sistema — Edicion de Materia

Nota. En la imagen se observa la edicién de una materia y sus identificadores también en la parte inferior.

Elaboracion propia.

La Figura 47 presenta una interfaz grafica compuesta por un formulario de edicion de
Materia y una tabla subordinada que enumera los horarios asociados. Esta tabla exhibe
informacion critica, incluyendo el intervalo temporal de imparticion de la clase, la

identificacion nominal y visual del docente asignado.

Adicionalmente, se integra un mecanismo de edicién permitiendo la modificacién de la
asignacion docente y la programacion de los dias lectivos. La representacion visual de
la Figura 47 ejemplifica la capacidad del sistema para gestionar multiples horarios por
materia, cada uno con asignacion docente, periodizacion temporal y programacion de

fechas diferenciados.

El sistema implementa una légica de validacion robusta, garantizando la no
superposicion de horarios dentro de la misma materia o entre materias distintas, y

permitiendo la asignacidn de horarios a un mismo docente o a docentes diferentes.
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Figura 47

Sistema — Tabla de Horarios

Nota. En la imagen se observa el sistema en la pestafia horario donde se pueden ver todos los horarios

creados para esta materia. Elaboracion propia.

La figura 48 exhibe una interfaz de usuario disefiada de manera intuitiva para permitir
la creacion de nuevos horarios académicos. Con el fin de agilizar el proceso de
seleccién docente, se ha integrado un motor de busqueda que posibilita la localizacién
precisa de cualquier docente a partir de su nombre completo o numero de identificacion,

garantizando asi una asignacion rapida para la busqueda de la persona.

Este mecanismo de busqueda utiliza una consulta sgl con operadores like para los

” “*

campos “apellido paterno”, “apellido materno

” o«

nombres” y “ci” de la entidad docente
siendo estos simétricos es decir que el docente se indexara a la busqueda si su nombre

o carnet comienza o terminan con el termino de busqueda solicitado.



96

Figura 48

Sistema — Dialog Search Docente

Nota. En la imagen se observa el menu contextual para elegir docente para el horario. Elaboracion propia.

Una vez seleccionado el docente que impartira el horario, se debe seleccionar el rengo
de fecha del horario, es decir en qué momento el docente comienza a dar clases y en
qué momento finaliza. Posteriormente en la figura numero 50 muestra la creacion de
los periodos del horario que se refiere al rango de tiempo y el dia de la semana en el

cual se impartira la clase de la materia.

Existe una mecanica especial solicitada por el cliente que consiste en permitir al usuario
que esta creando la materia seleccionar los periodos de receso a omitir, los periodos

académicos de receso son cuatro que se muestra a continuacion:

— Receso de 10:30 a 10:45.
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— Receso de 13:00 a 13:15.
— Receso de 16:15 a 16:30.
— Receso de 18:45 a 19:00.

En caso de que el usuario seleccione una clase donde estos cuatro periodos de tiempo
estén involucrados el sistema desplegara un dialogo donde se puede seleccionar

cuales periodos se deben omitir.
Figura 49

Sistema — Dialog Search Aula

Nota. En la imagen se observa el menu contextual para elegir aula para el horario. Elaboracion propia.

La Figura 50 ilustra la interfaz de seleccion de aulas, donde los combobox se rellenan
dinamicamente con las aulas disponibles. El sistema implementa una l6gica de
validacion que garantiza la exclusion de aulas con conflictos de horario preexistentes,
asegurando que la seleccidn del usuario no genere superposiciones de periodos de
clases con otras asignaturas. Esta funcionalidad optimiza significativamente la gestion
de la planificacion académica. La independencia de la seleccién de aulas por dia de la
semana permite la asignacion flexible de aulas, facilitando la adaptacion a las

necesidades tanto de estudiantes como de docentes.
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Figura 50

Sistema — Creacion de Periodo TimePicker

Nota. En la imagen se observa la barra vertical que indica la cantidad necesaria de periodos académicos

para mantener integridad en los periodos académicos asignados a la materia. Elaboracion propia.

Una vez terminado con la creacion/edicion se puede acceder a la vista general de la

materia donde se ven horarios, docentes, dias de la semana y informacion adicional.

Figura 51

Sistema — Visualizador Horario y Periodo
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Nota. En la imagen se ver los horarios asignados, los peridos de clases, en la parte inferior se puede
ver la leyenda de los codigos de las materias y el docente que dicta la materia actualmente. Elaboracion

propia.

Dentro la vista general de la materia en el momento de hacer clic en algun periodo de

la tabla como se muestran en la figura 52 se desplegara un cuadro de dialogo modal
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que proporcionara un informe exhaustivo acerca de los horarios asignados al aula
seleccionada. Ademas de la duracidon exacta de cada periodo lectivo, se incluira un
historial de los horarios previamente asignados a dicho espacio, facilitando asi la

planificacion y gestion de los recursos.

Figura 52

Sistema — Visualizador Horario y Periodo

Nota. En la imagen se observa que el usuario hizo clic en la lupa del elemento del horario lo que provoco

que la ventana se desplegara y mostrar informacidon mas detallada. Elaboracién propia.

3.4.4 Cuarta lteracion

3.4.4.1 Planeacioén

La cuarta iteracion se centra en la creacién de reportes, ademas, de dar soporte a

eventos que generaran anomalias en las asistencias tales como, feriados o suspension



101
de clases. Se desarrollara el Dashboard para centralizar la informacion, finalmente se

creara el moédulo de registro logs para facilitar depuracion de accion de usuarios.

Tabla 34

Objetivos de la Cuarta Iteracion

Resultados planeados

Reporte customizado de planillas.

Formulario de creacién de eventos.

Creacioén de Dashboard.

Creacion del modulo de Logs.

Nota. En la tabla se observa los objetivos propuestos para la cuarta iteracion. Elaboracion propia.

3.4.4.2 Diseio

Para facilitar el cumplimiento de los objetivos de la segunda iteraciéon se empleara
diagramas de casos de uso textual y de clases. Con el fin de comprender de mejor

manera los requerimientos del cliente para el sistema.

Tabla 35

Caso de Uso UCO013 - Reporte Asistencia Docente

COU-013 — Creacion Reporte Asistencia Docente

Precondiciones El usuario debe tener un rol de acceso.

Descripcion Generara documento PDF para visualizar el rendimiento y el salario de

todos los docentes dentro del rango de tiempo seleccionado.

Actores Administrador
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Flujo

Dashboard > Reporte Asistencia.
Seleccionar rango de tiempo.

El reporte contendra cada una de las asistencias.

P bd-=

El reporte contendra el salario oficial y el real.

Restricciones

El usuario debe tener el rol de administrador.

Nota. Se visualiza en la figura el caso de uso para reporte asistencia docente. Elaboracién propia.

Tabla 36

Caso de Uso UC014 - Creacion Reporte Docente Materia

COU-014 — Creacion Reporte Docente Materia

Precondiciones

El usuario debe tener un rol de acceso.

Postcondiciones

Generara documento PDF con la informacion basica de los docentes el

horario y las materias que dictan.

Actores Administrador
Flujo 1. Inicio de sesion.
2. Panel Reportes > Reporte Materia Docente

Restricciones

El usuario debe tener el rol de administrador.

Nota. Se visualiza en la figura el caso de uso para reporte docente materia. Elaboracién propia.

Tabla 37

Caso de Uso UCO015 - Listar Ultimos Incidentes por Fecha

COU-015 — Listar ultimos incidentes por fecha

Precondiciones

El usuario debe tener un rol de acceso.
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Descripcion

El administrador puede ver los ultimos incidentes

Actores

Administrador

Flujo

1. Dashboard > Ultimos incidentes

Restricciones

El usuario debe tener el rol de administrador.

Nota. Se visualiza en la figura el caso de uso para listar incidente por fecha. Elaboracion propia.

Tabla 38

Caso de Uso UCO016 - Listar Ultimos Incidentes por Repeticion

COU-016 — Listar ultimos incidentes por repeticion

Precondiciones

El usuario debe tener un rol de acceso.

Descripcion

El administrador puede ver los ultimos incidentes por repeticion.
Actores Administrador
Flujo 1. Dashboard > Ultimos incidentes repetidos

Restricciones

El usuario debe tener el rol de administrador.

Nota. Se visualiza en la figura el caso de uso para listar incidente por repeticidn. Elaboracién propia.

Tabla 39

Caso de Uso UCO017 - Visualizacion de Logs

COU-017 — Listar ultimos incidentes por repeticiéon

Precondiciones

El usuario debe ser Administrador

Descripcion

El administrador puede ver y filtrar los logs del sistema
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Actores Administrador
Flujo 1. Panel logs
Restricciones El usuario debe tener el rol de administrador.

Nota. Se visualiza en la figura el caso de uso para listar incidente por repeticion. Elaboracion propia.

La figura 53 presentara el diagrama de clases de la entidad 'Evento’, la cual sera
utilizada para representar cualquier suceso, interno o externo a la universidad, que
pueda tener un impacto en la asistencia del personal docente. Esta entidad incluira
atributos como: identificador unico, titulo del evento, descripcion detallada, fecha y hora
de inicio, fecha y hora de fin, un atributo para indicar la importancia del evento (alta,

media, baja) y un campo para almacenar cualquier dato adjunto relevante.

Figura 53

Disefio Entidad Evento
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Nota. En la imagen se observa el diagrama de clases para la entidad Evento. Elaboracion Propia

El diagrama de la figura 54 presenta una representacion visual de como la nueva
entidad 'Licencia' se integrara al sistema de gestidon académica, proporcionando una
solucidn integral para la administracion de solicitudes de recuperacion de clases. Este
objeto permitira capturar de manera precisa informacion detallada sobre cada solicitud,
incluyendo el horario de la clase a recuperar, el motivo justificado, el docente solicitante,
el estado actual de la solicitud (pendiente, aprobada, rechazada) y el tipo especifico de

licencia requerida.

Figura 54

Disefio Entidad Licencia

Nota. En la imagen se observa el diagrama de clases para la entidad Licencia. Elaboracion Propia.
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La figura 55 presentara el diagrama de clases de la entidad 'RegistroLogd’, la cual sera
utilizada para registrar todas las acciones realizadas por los usuarios del sistema. Esta
entidad incluira atributos como: identificador unico, fecha y hora de la accion, usuario
que realizd la accion, modulo del sistema afectado, descripcion detallada de la accién

realizada, y un campo para almacenar cualquier informacion adicional relevante.

De esta manera, se podra mantener un historial completo de todas las modificaciones
realizadas en el sistema, facilitando la deteccion de errores, la resolucién de problemas

y el cumplimiento de los requisitos de auditoria.

Figura 55

Disefio Entidad RegistroLog

Nota. En la imagen se observa el diagrama de clases para la entidad Horario. Elaboracién Propia.
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La figura 56 presenta un prototipo visual del panel de control principal del sistema,
disefiado para ofrecer una visidbn general y actualizada de todos los incidentes
reportados dentro de la institucion. Este panel, ademas de incluir un resumen conciso
de los incidentes, cuenta con secciones dedicadas a funcionalidades clave como la
creacion de nuevas materias, la generacion de informes detallados y el seguimiento del

numero total de docentes registrados en el sistema.

Figura 56

Mockup Dashboard

Nota. En la imagen se observa el diagrama de clases para la entidad Horario. Elaboracion Propia.

La figura 57 presenta un prototipo de formulario disefiado para la gestion de solicitudes
de licencia por parte del personal docente. Este formulario, implementado a través de

un cuadro de didlogo modal, facilita la captura de informacion detallada sobre los
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motivos de la solicitud, tales como accidentes laborales, problemas de salud o
emergencias personales que impidan al docente impartir clases. La utilizacion de un
cuadro de dialogo modal asegura que el usuario se centre en completar la solicitud de

manera eficiente.

Figura 57

Disefio Mockup Formulario de Edicion Licencia

Nota. En la imagen se observa el diagrama de clases para la entidad Horario. Elaboracién Propia.

3.4.4.3 Desarrollo

Para la generacidon de reportes, se optoé por el formato PDF, el cual tiene ventajas

significativas en cuanto a otros formatos, para ello se crearon las correspondientes
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plantillas. El llenado de estas se hizo mediante operaciones estadisticas basicas para
generar porcentajes. Como se generaron varios reportes de diferente tipo, pero con el
mismo procedimiento se procedid a abstraer la compilacion del reporte mediante la
interfaz GenerateReport. En la cuarta iteracion, se desarrolla principalmente la
generacion de reportes financieros, mediante la suma de asistencias de cada docente
durante el determinado tiempo. Ademas, se agregara el soporte para la creacion de
eventos y feriados que afectaria la asistencia regular. Para lograr esto se implementa

la vista de calendario para seleccionar la fecha del evento o feriado.

3.4.4.4 Resultados

Los resultados de la cuarta iteracion se presentan a continuacion.

Figura 58:

Sistema — Formulario Eventos

Nota. En la imagen se observa el panel de eventos. Elaboracion propia.



110

Para facilitar la creacidn de eventos, se utiliza el calendario que se muestra en la
Figura 59. Ademas, hay un menu donde se puede cambiar el modo del calendario. El
dialogo que aparece al hacer clic en un dia del calendario permite la creacion, edicién
y eliminacién, como se muestra en la Figura 59. Se debe tener en cuenta que los
eventos son informativos y que, si hay un acontecimiento importante o feriado, la

asistencia de los docentes se vera afectada.

Figura 59

Sistema — Dialog Evento

Nota. En la imagen se observa la ventana emergente que contiene el formulario para crear nuevos

eventos. Elaboracion propia.

El dashboard principal del sistema se muestra en la figura 60, donde se pueden ver
datos importantes como las faltas de licencias y los retrasos mas recientes, asi como
las ayudas a través del grafico en la parte inferior derecha. En la parte inferior izquierda
se encuentra la lista de eventos pendientes para el mes, en la parte superior se

encuentran las estadisticas en porcentaje del mes anterior comparadas con el mes
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actual, y en la parte superior derecha se encuentra el envio para subir el archivo xIsx
para el procesamiento de registros biométricas. Los botones para generar informes se

encuentran en el toolbar.
Figura 60

Sistema — Dashboard

Nota. En la imagen se observa el Dashboard con informacidn relevante. Elaboracién propia.

El médulo de logs, visualizado en la figura 61, proporcionara un registro detallado de
todas las acciones realizadas por los usuarios del sistema. Esta informacion incluira
datos relevantes como la fecha y hora del suceso, el hilo del sistema, un identificador
unico (UUID), el usuario responsable, el tipo de operacion (CRUD) y la entidad
afectada. Ademas, cada registro ofrecera una descripcién detallada del evento. Para
facilitar la busqueda de informacion especifica, el médulo contara con una barra de
herramientas que permitira filtrar los logs por rango de fechas, usuario, tipo de

operacion y entidad, asi como por términos de busqueda en el texto. Todos estos datos
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son registrados en el archivo de logs del sistema el cual se encuentra en el sistema de

archivos del servidor.

Figura 61

Sistema — Logs

Nota. En la imagen se observa el Dashboard con informacién relevante. Elaboracion propia

La figura 62 presentara el resultado del proceso de generacion del informe de docentes
y materias, el cual contendra informacién detallada sobre todas las materias impartidas

en la gestion académica actual y cual docente dicta las clases.
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Este informe incluira datos como la oferta académica a la que pertenece cada materia,
la carrera correspondiente, asi como informaciéon basica como la sigla, nombre,

paralelo e identificadores compartidos de cada materia.

Figura 62

Reporte Relacion Docente — Materia

Nota. En la imagen se puede ver el reporte de docente materias. Elaboracion propia.
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La figura 63 presentara un reporte detallado de la generacion de planillas para todos
los docentes registrados en el sistema. Este reporte incluira informacién precisa sobre
la remuneracion de cada docente, las horas efectivas impartidas en clase (expresadas
en horas reloj y horas académicas), asi como el porcentaje de logro obtenido. El usuario

podra generar este reporte para un rango de fechas especifico.

Figura 63

Reporte General del Plantel Docente
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Nota. En la imagen se observa el sistema que genero la planilla de pagos para el plantel docente con

una estadistica general en la parte inferior. Elaboracion propia.

Ademas del reporte general para todo el plantel docente, se generara un reporte
detallado individualizado para cada docente. Este reporte, cuya estructura se muestra
en la figura 64, contendra informacion basica del docente, seguida de un registro
detallado de todas sus asistencias, agrupadas por materia. Cada registro de asistencia

incluira fecha, hora de entrada ideal y real, hora de salida ideal y real, asi como la
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duracion total. El reporte también presentara tablas de estadisticas por materia y una

seccién de estadisticas generales que resumen toda la informacion recopilada.

Figura 64

Reporte Docente Detallado
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Nota. En la imagen se el informe individual de cada docente que se genera en masa, este informe tiene

informacion mas detallada solamente del docente objetivo. Elaboracion propia.

3.5 EVALUACION TECNICA

A continuacion, se presenta un analisis técnico del presente proyecto, detallando las
meétricas y evaluaciones realizadas en relacion con su viabilidad, disefio y desarrollo,

seguridad, etc.

3.5.1 Usabilidad

Para medir correctamente el uso del software, se utiliza la escala Likert, para lo cual se
muestra la equivalencia de los términos de la escala con un valor cuantitativo y

posteriormente se muestra la tabla de preguntas realizadas al cliente.



Tabla 40

Escala Likert

Descripcion Valor

Totalmente en desacuerdo 1
En desacuerdo 2
Indiferente 3
De acuerdo 4
Totalmente de acuerdo 5

119

Nota. En la tabla se muestra las frases asociadas con el valor en funcién de la escala Likert. Elaboracion

propia.

Tabla 41

Preguntas de Usabilidad

Total

Factor R
La interfaz grafica es clara y ordenada. De acuerdo 4
El sistema es rapido. Totalmente de acuerdo 5
El sistema cumple con los objetivos. Totalmente de acuerdo 5
Las funciones de busqueda son eficientes y precisas. Totalmente de acuerdo 5
La informacion es facil de actualizar. Totalmente de acuerdo 5
El sistema facilita en gran medida el trabajo. Totalmente de acuerdo 5
El sistema es bastante seguro. Totalmente de acuerdo 5
El sistema proporciona fiabilidad en la informacion. Totalmente de acuerdo 5
39

Nota. En la tabla se muestra las preguntas de usabilidad. Elaboracion propia.
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Para el calculo porcentual, se hace un promedio y posteriormente se utiliza la formula

estandar de porcentaje. Porcentaje = (P / Vmax) * 100.

El sistema obtuvo un promedio de 39/40 puntos lo que en porcentaje representa el

97.5% de aceptacion en usabilidad.

3.5.2 Mantenibilidad

Para medir la métrica de mantenibilidad, se hace uso del estandar del IEEE 982.1-
1988 sugiere el uso de indice de madurez de software. Para calcular la madurez del

software se utiliza la siguiente formula:
Ecuacion de Mantenibilidad de Software
Mt— (Fa+ Fb+ Fc)

IMS = *100 (1)
M:

Fuente: (https://www.orcanos.com/blog/software-maturity-performance, 2025).

IMS: indice de madurez del sistema
M:: Numero de moédulos actual.

Fa: Numero de modulos en la version actual que se han cambiado (“Métricas Técnicas
de Software - Amazon Web Services, Inc.”).

Fp: Numero de médulos en la version actual que se han anadido (“Métricas Técnicas
de Software - Amazon Web Services, Inc.”).

Fc: Numero de moédulos en la versidn anterior que se han borrado en la versién actual.

4—(0+0+0)
IMS = «100
4
IMS = 100%

Se obtiene que el sistema tiene un 75% de mantenibilidad.
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3.5.3 Portabilidad

Para medir el factor de portabilidad, se utiliza un promedio de preguntas a problemas

de portabilidad comunes que pueden ocurrir.

Tabla 42

Test de Portabilidad

Factor de portabilidad 1-5

El sistema puede ser transferido a otro servidor

Puede ejecutarse en otros sistemas operativos

Tiene una instalacion facil

Es libre de arboles de directorios fijos

Total

ajlajlo | o O

Nota. En la tabla se muestra los problemas de portabilidad y su capacidad de resolverlos en una escala

de 1 a 5 puntos. Elaboracion propia

No existiendo ningun problema que pueda impedir la portabilidad del sistema se

determina que la portabilidad es del 100%.

3.5.4 Integridad de Datos

A continuacion, se realiza las pruebas de integridad de datos mediante la herramienta
Jmeter que genera una carga de carga hacia el sistema simulando de esta manera una
masiva entrada de datos de parte de los lectores biométricos. Las métricas para esta

prueba fueron las siguientes
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Realizar el ingreso de registro biométrico del docente al sistema y actualizar las
asistencias de este para el correcto calculo de su planilla. Para la prueba se realizo

65114 pruebas. La respuesta esperada en todas ellas fue cédigo 200 OK.

3.5.4.1 Integridad de Payload

Para verificar la integridad del payload se utiliza el hascode del objeto. En caso de que
el payload cumpla con todos los requisitos de tipos de dato se ejecuta los procesos de
CRUD para la actualizacion de las asistencias de los docentes. En caso de que todo
salga bien el sistema devuelve la respuesta con el codigo http 200 OK. A continuacion,

tenemos los resultados del test.

Figura 65

Reporte Jmeter Integridad de Datos

Nota. En la imagen se observa el reporte generado por Jmeter luego del test. Elaboracion propia.
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Como se puede observar en la imagen las 65114 pruebas demoraron alrededor de 2
horas en completarse terminado la prueba se obtuvo que el sistema tiene una alta

fiabilidad teniendo 2 errores que representa el 0.0030714% del porcentaje de éxito.

3.5.4.2 Tiempos de Respuesta

Los tiempos de respuesta hace referencia a cuanto tiempo transcurre desde la peticiéon
http hasta obtener la respuesta es decir realizar el proceso de actualizaciéon de
asistencia del docente. Como se puede observar en la imagen la gran mayoria de las
solicitudes fueron respondidas correctamente en un tiempo inferior a los 500 ms
demostrando que el sistema tiene una latencia baja sin comprometer de ninguna

manera la integridad de los datos.

Figura 66

Reporte Jmeter Tiempos de Respuesta

lwl Descripcion general del Tiempo de Respuesta 1 £ A

70000

60000

50000

p

40000

30000

Numbe

20000

10000

0

Requests having Requests having Requests having Requests in error
response fime <= 500ms response fime = 500ms and <= 1.500ms response fime = 1.500ms

Response times ranges

Solicitudes que tienen tiempo de respuesta <= 500ms 1 Solicitudes que tienen tiempo de respuesta > 1.500ms _ Solicitudes que tienen tiempo de respuesta > 500msy <= 1.500ms M Solicitudes por error

Nota. En la imagen se observa los tiempos de respuesta registros en el reporte generado por Jmeter

luego del test. Elaboracion propia.
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El informe genera una traza temporal de los datos de respuesta del sistema,
proporcionando una trazabilidad exhaustiva para la identificacion y analisis de cédigos
de error y otros cddigos de respuesta. Esta capacidad facilita significativamente el
proceso de depuracion, permitiendo a los desarrolladores diagnosticar y resolver
problemas de manera eficiente. La representacion grafica de respuesta a lo largo del
tiempo revela que los dos unicos cédigos de error registrados se encuentran en la fase
final de la linea de tiempo. Esta distribucion temporal sugiere la posibilidad de que
dichos errores sean consecuencia de un cierre andmalo del test, en lugar de indicar

fallos intrinsecos del sistema.

Figura 67

Reporte Jmeter Codigos de Respuesta

Nota. En la imagen se observa los codigos de repuesta en una linea de tiempo. Elaboracion propia.

3.5.5 Seguridad

Con el fin de realizar una evaluacién de la seguridad del sistema, se empled la
herramienta OWASP ZAP, reconocida por su capacidad para identificar

vulnerabilidades que podrian comprometer la integridad y confidencialidad de los datos
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almacenados dentro del sistema. Se llevo a cabo un escaneo integral del sistema,

cuyos resultados detallados se presentan a continuacion.

Figura 68

Reporte ZAP Reporte General

Alertas

Cabecera Content Security Policy (CSP) no 1

Cookie sin el atributo SameSite Bajo

Di on de Marcas de Tiempo - Unix

Bajo

=S VY

Nota. En la imagen se puede observar que la herramienta sugiere que no existe ningtn tipo de alerta de

tipo alto sin embargo existe una alerta de tipo medio 2 bajas y 3 informativas. Elaboracion propia

La primera alerta de mayor gravedad hace referencia a Content Security Policy (CSP)
que es una herramienta de seguridad que ayuda a mitigar ciertos tipos de ataques.
Strict CSP permite que la aplicacion defina reglas sobre como se puede cargar y
ejecutar JavaScript en el navegador. Sin embargo, el framework el cual se us6 para
construir el sistema no tiene compatibilidad con esta medida tal como lo dice en su

pagina oficial. “Vaadin Flow generalmente no es compatible con reglas estrictas de
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CSP. Esto se debe a como se ha construido la comunicacion cliente-servidor. Por
ejemplo, funciones dinamicas de JavaScript y las llamadas que se utilizan en Vaadin.

Estos son compatibles con estrictas reglas CSP.” (vaadin.com, 2025).

Las siguientes dos alertas son de gravedad baja, la primera hace referencia al atributo
faltante de sameSite en la cookie esto es mitigado porque el sistema solo reacciona a
eventos conectados en la intranet. La segunda advertencia dice Divulgacion de Marcas
de Tiempo — Unix, esto no tiene impacto alguno puesto que esta informacion de tiempo
no es sensible. Finalmente tenemos alertas de tipo informativo que revelan informacion

poco relevantes o comentarios acerca del sistema.

Las pruebas que se realizaron para determinar estas alertas son las siguientes

Tabla 43

Pruebas de Seguridad ZAP

# | Nombre Estado Agresividad de
regla
1 | Inyeccion XSLT. Activa MEDIA

2 | Directory Browsing (Exploracion de directorios). | Activa MEDIA

3 | Server Side Code Injection. Activa MEDIA
4 | Inyeccién CRLF. Activa MEDIA
5 | Inyeccion XPath. Activa MEDIA

6 |Remote OS Command Injection (Inyeccidn | Activa MEDIA

Remota de Comandos del Sistema Operativo).

7 | Ataque de Entidad Externa XML. Activa MEDIA

8 | Inclusiéon Remota de Archivos. Activa MEDIA



https://www.zaproxy.org/docs/alerts/90017/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/0/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/90019/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/40003/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/90021/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/90020/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/90020/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/90023/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/7/
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9 | Parameter Tampering (Manipulacion  de | Activa MEDIA
Parametros).
10 | Server Side Include. Activa MEDIA
11 | Fuga de informacién de Spring Actuator. Activa MEDIA
12 | Accion SOAP de suplantacion de identidad. Activa MEDIA
13 | Inyeccion XML SOAP. Activa MEDIA
14 | Reglas de Script Activas para el Escaneo. Activa MEDIA
15 | Buffer Overflow. Activa MEDIA
16 | Format String Error (Error de formato de cadena). | Activa MEDIA
17 | Server Side Template Injection (SSTI) Plantilla de | Activa MEDIA
Inyeccién del Lado del Servidor.
18 | Inyeccién SQL. Activa MEDIA
19 | Metadatos de la Nube Potencialmente Expuestos. | Activa MEDIA
20 | Redireccion Externa. Activa MEDIA
21 | Server-Side Template Injection (Blind-Ciego). Activa MEDIA
22 | Peticion de Verificacion Identificada. Pasiva MEDIA
23 | Revelacion de IP privada. Pasiva MEDIA
24 | ID de sesion en la Reescritura de URL. Pasiva MEDIA
25 | Script Servido Desde Dominio Malicioso (polyfill). | Pasiva MEDIA
26 | JSF ViewState inseguro. Pasiva MEDIA
27 | Libreria JS Vulnerable (Gracias a Retire.js). Pasiva MEDIA
28 | Incompatibilidad de CharSet. Pasiva MEDIA
29 | Cookie Sin Flag HttpOnly. Pasiva MEDIA
30 | Cookie Sin Flag de Seguridad. Pasiva MEDIA



https://www.zaproxy.org/docs/alerts/40008/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/40008/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/40009/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/40042/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/90026/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/90029/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/50000/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/30001/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/30002/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/90035/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/90035/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/40018/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/90034/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/20019/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/90036/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10113/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/2/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/3/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10115/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/90001/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10003/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/90011/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10010/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10011/
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31 | Reexaminar las Directivas de Control de Caché. | Pasiva MEDIA

32 | Inclusion de archivos fuente JavaScript entre | Pasiva MEDIA
dominios.

33 | Cabecera Content-Type Perdida. Pasiva MEDIA

34 | Cabecera Anti-Clickjacking. Pasiva MEDIA

35 | Falta encabezado X-Content-Type-Options.. Pasiva MEDIA

36 | Divulgacion de error de aplicacion Pasiva MEDIA

37 | Divulgacion de Informacion - Mensajes de Error | Pasiva MEDIA
de Depuracion.

38 | Divulgacion de Informacién - Informacién sensible | Pasiva MEDIA
en URL.

39 | Divulgacion de Informacién - Informacién sensible | Pasiva MEDIA
en el Encabezado de Referencia HTTP.

40 | Redireccion abierta. Pasiva MEDIA

41 | Envenenamiento de Cookie. Pasiva MEDIA

42 | Juego de caracteres controlado por el usuario. Pasiva MEDIA

43 | Deteccion de Archivo WSDL. Pasiva MEDIA

44 | Atributo de elemento HTML controlable por el | Pasiva MEDIA
usuario (XSS potencial).

45 | Loosely Scoped Cookie. Pasiva MEDIA

46 | Viewstate. Pasiva MEDIA

47 | Exploracién de Directorios. Pasiva MEDIA

48 | Vulnerabilidad de OpenSSL de Heartbleed | Pasiva MEDIA

(indicativo).



https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10015/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10017/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10017/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10019/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10020/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10021/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/90022/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10023/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10023/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10024/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10024/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10025/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10025/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10028/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10029/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10030/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/90030/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10031/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10031/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/90033/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10032/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10033/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10034/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10034/
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49 | Strict-Transport-Security Header. Pasiva MEDIA

50 | Cabecera de Respuesta del Servidor HTTP. Pasiva MEDIA

51 | El servidor divulga informacion mediante un | Pasiva MEDIA
campo(s) de encabezado de respuesta HTTP ""X-
Powered-By"".

52 | Fuga de informacion del encabezado X-Backend- | Pasiva MEDIA
Server.

53 | Las Paginas Seguras Incluyen Contenido Mixto. | Pasiva MEDIA

54 | Transicion Insegura de HTTP a HTTPS en la | Pasiva MEDIA
Publicacion del Formulario.

55 | Transicion Insegura de HTTPS a HTTP en Post | Pasiva MEDIA
de Formulario.

56 | Evento JavaScript Controlable por el Usuario | Pasiva MEDIA
(XSS).

57 | Gran redireccidn detectada (posible fuga de Pasiva MEDIA
informacion confidencial).

58 | Recuperado de la Caché. Pasiva MEDIA

59 | Fuga de informacién del encabezado X- | Pasiva MEDIA
ChromelLogger-Data (XCOLD).

60 | CSP. Pasiva MEDIA

61 | Fuga de informacién X-Debug-Token. Pasiva MEDIA

62 | Nombre de Usuario Hash Encontrado. Pasiva MEDIA

63 | Encabezado de respuesta X-AspNet-Version. Pasiva MEDIA

64 | Revelacion PII. Pasiva MEDIA

65 | Reglas de Escaneo Pasivo de Scripts. Pasiva MEDIA



https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10035/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10036/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10037/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10037/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10037/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10039/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10039/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10040/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10041/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10041/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10042/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10042/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10043/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10043/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10044/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10044/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10050/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10052/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10052/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10055/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10056/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10057/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10061/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10062/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/50001/
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66 | Stats Pasiva Scan Rule. Pasiva MEDIA
67 | Ausencia de Tokens Anti-CSRF. Pasiva MEDIA
68 | Divulgacién de hash. Pasiva MEDIA
69 | Configuracion Incorrecta Cross-Domain. Pasiva MEDIA
70 | Método de autenticacion débil. Pasiva MEDIA
71 | Tabnabbing inverso. Pasiva MEDIA
72 | Peticion de Autenticacion Identificada. Pasiva MEDIA
3.6 EVALUACION ECONOMICA

Para determinar el costo total del sistema, se debera tomar en cuenta los costos de

analisis de requerimientos, las herramientas que se utilizaron y el costo de desarrollo

de software.

3.6.1 Costo del Desarrollo de Software

Para estimar el costo del desarrollo de software, se consideran los resultados durante

la evaluacion técnica.

3.6.1.1 Puntos de Funcion

Para estimar los puntos por funcion, se utilizd herramientas de analisis de cdodigo

integrados con el editor de cddigo arrojando el resultado de 71 puntos de funcién para

todo el sistema.



https://www.zaproxy.org/docs/alerts/50003/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10202/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10097/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10098/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10105/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10108/
https://www.zaproxy.org/docs/alerts/10111/
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3.6.1.2 Lineas de Coédigo

Al culminar el proyecto podemos realizar el conteo de las lineas de cddigo mediante

herramientas del editor de cdédigo obteniendo las lineas de cddigos reales que se

visualizan en la siguiente tabla:

Tabla 44

Lineas de Cdédigo por Lenguaje

Lenguaje Lineas de cédigo
Css 1394

HTML 80

Java 25500

Javascript 25314

XML 6798

Nota. En la tabla se muestra la cantidad de lineas de codigo que resultaron después de la implementacion

del sistema. Elaboracion propia.

3.6.1.3 Factor Puntos de Funcion Sobre Lineas de Cédigo

A continuacion, se generan los estimados de puntos de funcion sobre la cantidad de

lineas de cddigo.

Tabla 45

Factor Puntos de Funcién Sobre Lineas de Cédigo

Lenguaje Ll,netas de % En el proyecto Puntos de funcion
codigo

Css 1394 2,359272924 1,675083776

HTML 80 0,135395864 0,096131063
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Java 25500 43,15743154 30,64177639
Javascript | 25314 42,84263616 30,41827167
XML 6798 11,50526351 8,168737095
TOTAL 59086 100 71

Nota. En la tabla se muestra los puntos de funcién por lenguaje. Elaboracion propia.

Se obtiene que existe aproximadamente 590.86 en el sistema.

3.7.2.2 Esfuerzo

Se estima el esfuerzo aplicado por cada desarrollador mediante la siguiente formula:

Ecuacion de Esfuerzo de Desarrollo de Software

Esfuerzo = PF * HPPF (2)
Fuente: (C. Jorgensen & W. Jones, 2021).

Donde:
PF = Puntos de Funcion
HPPF = Horas por Punto de Funcion estimada
Esfuerzo = 71%32
3.7.1.4 Tiempo

Para el calculo de tiempo se tiene la siguiente formula:

Ecuacion de Tiempo de Desarrollo de Software

Fuente: (C. Jorgensen & W. Jones, 2021).
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T = Representa el tiempo del desarrollo del sistema en meses
E = Representa el esfuerzo unitario por desarrollador

HM = Representa la cantidad de horas de desarrollo en el mes

T =2272/160

T = 14.2. meses

3.7.1.5 Costo Total del software
Para calcular el costo del software se utiliza la siguiente formula:

Ecuacion de Costo Total del Sistema

Costo Total =7 * D » S 4)

Fuente: (C. Jorgensen & W. Jones, 2021).

T = Tiempo requerido previamente calculado
D = Numero de desarrolladores
S = Salario de desarrollador expresado en bolivianos
Costo Total = 7+ D S
Costo Total = 14.2 » 1 » 3500
Costo Total = 49.700

Obtenemos que el costo por netamente desarrollo de software es de 44.625

Bs en una duracion de 12.75 meses.
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3.6.2 Costo de Herramientas

Para el desarrollo del sistema se utilizé herramientas de codigo libre o licencia gratis

Tabla 46

Costo de Herramientas y Servicios

Herramienta/Servicio Descripcion Costo
Iensﬁ:gjnldea community IDE para el desarrollo en Java,Javascript. 1183
Int?."” idea community DE para el desarrollo en Javascript. 0
edition
Mysql Workbench Espacio de trabajo para mysq|. 0
Draw.io Apllca0|on de escritorio para generacion de 0

diagramas.
Docker Contenedores para la APl y la base de datos . 0
Jmeter Herramienta de cédigo libre para testing de cargas.
OWASP ZPA Herramienta para escaneo de vulnerabilidades.
Postman Aplicacion para envié de solicitudes http. 0
Total 0

Nota. En la tabla se muestra las herramientas usadas dentro del desarrollo del sistema. Elaboracion

propia

3.6.3 Costo Total del Sistema

Para determinar el costo total del sistema, se requiere la realizacién de una agregacion
exhaustiva de los costos individuales previamente identificados y documentados. Este
proceso implica la consolidacion de todos los componentes de costo, asegurando la

inclusion de cada elemento que contribuye al gasto global del proyecto
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Tabla 47

Costo Total del Sistema

Herramienta/Servicio Descripcién Costo
Costo de software Costo total para el desarrollo de software. 49.700
Costo de herramientas IDE, Entornos graficos, Servicios. 1183
Costos adicionales Fotocopias, Actas de entrevistas, Impresiones. 100
TOTAL Aplicacién de escritorio para generacion de 50.982

diagramas.

Nota. En la tabla se muestra el desglose de costo del sistema. Elaboracion propia



CAPITULO 4:
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES




4.1
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CONCLUSIONES

Para reconocer el cumplimiento y el resultado de las metas trazadas en los objetivos

se tiene que:

En el inicio de la planificacién del proyecto, se obtuvo la informacion basica para
comprender concretamente los requerimientos del cliente, con esa misma

informacion se derivo los requerimientos del sistema.

Con el objetivo de establecer una base sélida para el desarrollo del software, se
elaboraron diagramas detallados que modelaron el negocio de manera precisa.
Estos diagramas permitieron disefiar una arquitectura de software que no solo
cumpliera con los requerimientos funcionales, sino que también se adaptara a las

futuras necesidades del negocio.

Con base en las historias de usuario y casos de uso que definieron los
requerimientos del subsistema de pago, se procedido a su desarrollo, aplicando
rigurosas practicas de codificacion para garantizar la calidad, mantenibilidad y

escalabilidad para el sistema.

Para mejorar la transparencia y seguridad del sistema, se ha integrado un médulo
de auditoria que registra de manera detallada todas las acciones realizadas por los
usuarios. Esta funcionalidad permite realizar un seguimiento preciso de cualquier

modificacidon o consulta realizada en el sistema.

4.2 RECOMENDACIONES

El sistema fue concluido con éxito, cumpliendo la tarea de agrupar entidades de la

universidad y principalmente realizar un control y seguimiento de la asistencia de los

docentes que dictan materias en la misma.
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El sistema comprende la totalidad de materias de pregrado, estando fuera el alcance
de otras ofertas académicas que la universidad ofrece. A continuacion, se describen

algunas recomendaciones

— Se recomienda integrar el sistema académico al sistema de informacion docente

para una informacién mas integral.

— Se recomienda mantenimiento de la red local para evitar brechas de seguridad.

— Se recomienda el mantenimiento continuo del sistema en caso de que se descubran

nuevos tipos de ataques que comprometan la informacion.
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ANEXOS

Actas de Entrevistas

ACTA DE REUNION No. 01

Tema: Creacidn de requerimientos del sistema

Fecha de la reunién: 10 de mayo de 2023

Lugar de la reunion: Universidad La Salle Bloque A — Departamento Finanzas

Asistentes:
Samir Alba — Desarrollador, Tester

Rodolfo Colomo - StakeHolder, Cliente

Objetivos de la reunion:

e Crear los requerimientos del sistema
e Crear plazos de cada sprint

e Acuerdo de tecnologia

e Acuerdo de equipo de trabajo

e Creacion de historias de usuario

Desarrollo de la reunion:

La reunion tuvo lugar el dia 10 de mayo, por la mafana. En dicha reunidon se comenzé abordando la problematica
principaly la forma de como se debia resolver el sistema, para lograr mayor eficiencia de su trabajo. También, se
determiné que entidades debian interactuar, se dio ejemplos de cada uno de los registros de datos de los que se

harian uso para el sistema, luego se cre6 historias de usuarios que fue documentada en la plataforma de trello.
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Acuerdos y compromisos

Se acuerda que el sistema debe ser bastante Robusto en cuanto a validaciones para que el sistema no esté
sujeto a fallas, también se hizo una exhaustiva ronda de preguntas acerca de como y cuando debia de actuar

el sistema.
Se acuerda que cada semana se realizaria un nuevo sprint.
La entrega del producto seria el software empaquetado e implementado en los servidores de la Universidad.

Adicionalmente, se envid al equipo de desarrollo un fragmento de los registros que el equipo biométrico habia

tomado del mes de febrero.

Anexos: Fragmento de registros

Elaborada por: Fecha elaboracion:
10 de mayo 2023
Samir Alba Alvarado Fecha proxima reunion:
17 de mayo 2023

ACTA DE REUNION No. 02

Tema: Creacion de requerimientos del sistema

Fecha de la reunién: 17 de mayo de 2023

Lugar de la reunién: Universidad La Salle Bloque A — Laboratorio 2

Asistentes:
Samir Alba — Desarrollador, Testera

Rodolfo Colomo - StakeHolder, Cliente

Objetivos de la reunion:

e Crear los requerimientos del sistema
e Consolidar tecnologias y hacer un muestreo con las pestafias del sistema principal
e Crear secciones en la aplicacién web
e Acuerdo de cada seccidn del sistema

e Actualizar historias de usuario




Desarrollo de la reunion:

La reunioén tuvo lugar en fecha 17 de mayo, por la mafiana, cuando se hizo acuerdo previo la reunién
comenzo6 con la problematica principal que debia resolver el sistema y también se revisé algunas

consideraciones de la anterior reunién como validaciones de usuario.

Acuerdos y compromisos

Se agregara crud para aula, materia y docente.

Anexos:
Elaborada por: Fecha elaboracion:
17 de mayo 2023
Samir Alba Alvarado Fecha préxima reunion:
24 de mayo 2023
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ACTA DE REUNION No. 03

Tema: Creacion de requerimientos del sistema

Fecha de la reunién: 24 de mayo de 2023

Lugar de la reunion: Universidad La Salle Bloque A — Departamento Finanzas

Asistentes:
Samir Alba — Desarrollador, Tester

Rodolfo Colomo - StakeHolder, Cliente
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Objetivos de la reunion:

e Crear los requerimientos del sistema

e Actualizar historias de usuario

e Mostrar cruds de las entidades previamente creado
e Mostrar un tentativo frontend

e Disefo de entidades de la base de datos

Desarrollo de la reunion:

La reunion se dio en fecha 24 de mayo, por la tarde cuando era aproximadamente las 4 de la tarde. Se mostré
el frontend que estaba previamente desarrollado se traslado el software mediante la nube a otra computadora
dentro de las instalaciones de la Universidad la Salle de esa manera junto con el cliente se pudo pulir detalles

y realizar preguntas que durante el desarrollo no se pudo concretar.

Acuerdos y compromisos
Se haria la conexion con el biométrico.
El cliente dijo que haria la peticion del JDK para el biométrico para el mejor rendimiento del sistema.

Se agrego una pestafia llamada eventos.

Anexos:
Fragmento de registros
Elaborada por: Fecha elaboracion:
24 de mayo 2023
Samir Alba Alvarado Fecha préxima reunion:
2 de junio 2023
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Informe Seguimiento Actividades
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