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RESUMEN

La finalidad de esta investigacion es desarrollar un sistema que ayude a la gestién
virtual de los procedimientos de registro y control de asistencias, registro de
actividades por periodos semanales de maximo 7 dias en la Empresa Eléctrica Quito
para los empleados de todas las areas. El sistema fue desarrollado bajo la
metodologia de Programacion Extrema (XP), la cual es flexible a los cambios y
nuevos requerimientos, fomenta la comunicacion entre el cliente y los desarrolladores
ademas usa buenas practicas con la finalidad de realizar los procesos de manera mas
eficaz. Para el disefilo de los procesos se ha utilizado Lenguaje Unificado de
Modelamiento (UML) y para la diagramacion de artefactos se utilizé el aplicativo de
diagramacioén Lucidchart. La funcion del sistema es de controlar la asistencia de todo
el personal que esté realizando teletrabajo o trabajo presencial para que los
empleados dejen de utilizar los biométricos que posee la empresa puesto que su uso
representa un riesgo potencial para el aumento de contagios de COVID. Por otra
parte, el Ministerio de Trabajo, segun el acuerdo ministerial ACUERDO-MDT-2020-
076-TELETRABAJO que en su articulo 5 indica: todos los empleados del sector
publico deben emitir un informe semanal de las actividades diarias que realicen en la
modalidad de teletrabajo. Considerando estos requisitos la solucion que da el sistema,
adicional al registro y control de asistencias es el registro de actividades diarias
dependiendo el periodo de trabajo, requerimiento solicitado por la Empresa Eléctrica
Quito.

Palabras clave: bases de datos, frameworks, metodologias.
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ABSTRACT

The aim of this Project is to develop a system that helps with the virtual management
of all the procedures related to the attendance record and control as well as the record
and control of activities which is made within a maximum of seven days. The system
was developed under the Extreme Programming methodology (XP) that is adaptable
to changes and new requirements, enhances client and developer communication and
uses practices that allow to develop the processes in a more efficient way. To design
the processes it has been used a Unified Modeling Language (UML) and for the
devices diagraming it was used the diagraming applicative Lucidchart. The system’s
function is to control the attendance of the personnel who is working remotely or on-
site in order that workers stop using the biometric device due to the fact that they
represent a potential risk to get infected by COVID. On the other hand, according to
the Ministerial agreement ACUERDO-MDT-2020-076-TELETRABAJO on its article 5
states that all public workers must stand a weekly report of their daily activities. Taking
into account these requirements, the solution provided by the system and the record
and control of attendance is the daily activities record depending on the working period

which was demanded by the Empresa Eléctrica de Quito.

Keywords: Databases, Frameworks, Methodologies.



INTRODUCCION

Frente a la emergencia sanitaria COVID 19 el mundo esta sufriendo un cambio
en cuanto a su forma de convivencia, actualmente estamos viviendo un cambio en
nuestra forma de vivir tanto a nivel personal como a nivel laboral. Segun la encuesta
realizada en abril del 2020 por Deloitte Consulting a 129 empresas ecuatorianas, el
91% de ellas se acogi6 al teletrabajo. Esto pone a pensar por un momento si es
posible realizar de la misma manera las actividades laborales que se han venido
llevando a cabo o si la organizacion debera llegar a un nivel mas alto en cuanto a
tecnologia se trata. Es asi que se ha dado pasos acelerados en el uso de nuevas

herramientas tecnoldgicas.

La Empresa Eléctrica Quito cuenta con varias sucursales localizadas en la
ciudad de Quito, la cual tiene como principal agencia la que esta en la Av. 10 de
Agosto y Bartolomé de las Casas. La empresa cuenta con 1870 empleados en némina
los cuales utilizaban el biométrico para marcar las entradas y salidas de sus jornadas
laborales, a los cuales se les garantizaba las medidas de bioseguridad hasta el inicio

de la pandemia.
Empresa Eléctrica Quito (EEQ)

La Empresa Eléctrica Quito es la responsable de generar energia eléctrica para
la ciudad de Quito, por lo tanto, sus empleados deben contar con las herramientas
necesarias para el buen cumplimiento de sus funciones. Debido a la emergencia
sanitaria producida por el COVID 19, gran cantidad de empresas migraron sus
puestos de trabajo a los hogares de cada empleado con la modalidad de teletrabajo,
en las cuales se encuentra la Empresa Eléctrica Quito. Esta situacién ha creado la
necesidad de desarrollar un sistema de control y monitoreo de la asistencia de todos
los empleados para registrar su hora de ingreso y salida; en virtud que por las
circunstancié descritas anteriormente el sistema biométrico no se encuentra en
servicio. Para complementar un efectivo control se requiere adicionalmente registrar
las actividades que realizan los empleados diariamente, adicional a esto “la Institucion
rectora de politicas publicas de trabajo, empleo y del talento humano del servicio
publico” (Ecuador, Ministerio del Trabajo, 2020) denominada Ministerio de Trabajo

solicita a la Empresa Eléctrica Quito un informe con las actividades de los



trabajadores.
Mision

“Apoyar el desarrollo integral de Quito y su regién, suministrando energia limpia
y de bajo costo para dinamizar el aparato productivo y mejorar la calidad de vida de

los habitantes”. (Ecuador, Empresa Eléctrica Quito, 2020)
Vision

“Ser una empresa eficiente y moderna, lider en el sector eléctrico ecuatoriano
y una de las primeras en el contexto latinoamericano”.(Ecuador, Empresa Eléctrica
Quito, 2020)

Situacién problematica

La presente investigacion se centraliza en la Empresa Eléctrica Quito, la cual
ha optado por dejar de usar los biométricos de la empresa los cuales son un riesgo
para la salud ya que al tener contacto con ellos el empleado esta expuesto a un
contagio al COVID 19, de esta manera actualmente el control de asistencias de la
empresa ha quedado inactivo y a partir de esto se busca solucionar la problematica
en cuanto al proceso de control de asistencias y registro de actividades semanales

para la empresa.

La manera de contagio del COVID 19 es principalmente a través de las
goticulas generadas cuando una persona infectada tose, estornuda o respira. Estas
goticulas son demasiado pesadas para permanecer suspendidas en el aire y caen
rapidamente sobre las superficies o el suelo, una persona puede infectarse al inhalar
el virus si esta cerca de una persona con COVID 19 o tras tocar una superficie

contaminada la cual puede ser un biométrico.
Formulacion del problema

¢,Como realizar de manera virtual el control y registro de asistencias y

actividades de los empleados de la Empresa Eléctrica Quito?



Objetivo general

Desarrollar un sistema informatico para el control y registro de asistencias y

actividades semanales para la Empresa Eléctrica Quito, utilizando tecnologias web.
Objetivos especificos

e Describir los procesos que implica el ingreso y salida del personal de su

jornada laboral con el fin de seleccionar cuales seran automatizados.

¢ Analizar las metodologias y tecnologias a utilizar para el desarrollo de este

proyecto determinar cudles seran las utilizadas.

e Construir el aplicativo conforme a las exigencias del departamento de Talento
Humano de la Empresa Eléctrica Quito con la intencion de reemplazar el anterior

sistema.

e Verificar dicho sistema informatico a partir de pruebas de caja negra de tal

manera que se compruebe su operatividad.

¢ Estimar esfuerzo técnico y costo para el desarrollo del aplicativo a través del
meétodo de puntos de funcion para cuantificar el ahorro que representa el sistema para

la Empresa Eléctrica de Quito.
Preguntas de investigacion

¢ ¢ Cuales son los procesos actuales para el registro de ingreso y salida de la
jornada laboral de los empleados de la Empresa Eléctrica Quito?

¢ ;Qué metodologias y tecnologias existen para el desarrollo del software para
el control y registro de asistencias y actividades?

¢ ;Cudl es el proceso de la técnica de caja negra para la verificar del software

informatico?

e . Como calcular el esfuerzo técnico y costo de la solucion informatica a través

del método de puntos de funcion?



Justificacion de la investigacion

Frente a la emergencia sanitaria COVID 19 el mundo se ha visto en la
obligacion de cambiar su forma de vivir a nivel social y laboral. En el ambito laboral,
multiples empresas han adaptado sus funciones al Teletrabajo. La empresa Eléctrica
de Quito se suma a estos cambios y ha buscado alternativas en cuando a
herramientas tecnoldgicas con el fin de salvaguardar la salud de sus empleados. La
modalidad de Teletrabajo requiere un cambio en el registro de asistencias de los
trabajadores puesto que el uso del biométrico no es posible, ademas, es necesario
hacer un control de actividades semanales solicitado por el Ministerio de Trabajo para
los servidores del sector publico. Como respuesta a esta necesidad, este proyecto
entregara un software al cual los empleados de puedan acceder desde entornos web,
lo que evitara que los empleados realicen presencialmente los procesos antes

mencionados.
Viabilidad de la investigacion

Para el desarrollo del proyecto se ha considerado un conjunto de recursos
humanos, materiales, tecnolégicos y bibliograficos. Como recurso humano figura el
autor del proyecto. Los recursos materiales utilizados fueron la computadora
proporcionada y financiada por la Empresa Eléctrica de Quito, ademas del servicio de

Internet, el cual seré financiado por el autor.

Las herramientas de programacion de cdodigo abierto, tales como: Node.js,
Angular.js, y, Nginx son consideradas como herramientas tecnoldgicas al hacer
posible el desarrollo del mencionado software. Debido a que dichas herramientas son
gratuitas y de cdédigos abiertos, no es necesario financiamiento por parte de la
Empresa Eléctrica de Quito o del autor de este proyecto lo cual representa un ahorro.

Finalmente, debido a que se debe realizar un estudio previo de las diferentes
tecnologias disponibles en materia de desarrollo de software para identificar la que
seria utilizada en el desarrollo del software, también se contard con recurso
bibliografico. La informacion bibliografica sera obtenida en su mayor parte de sitios

web orientados a desarrollo web.



Tipo de investigacion
Segun (Vargas Cordero, 2009)

La investigacién aplicada se caracteriza por la blusqueda y aplicacion de los
conocimientos adquiridos, al mismo tiempo la adquisicion de otros para luego
implementar y sistematizar la practica que esta basada en la investigacion, de
acuerdo a esto se obtiene un resultado riguroso, organizado y sisteméatico de conocer
la realidad. Consecuentemente, esta investigacion es de tipo aplicada dado que los
conocimientos adquiridos antes y durante la ejecucion de este proyecto seran
aplicados en beneficio de los empleados de la Empresa Eléctrica Quito, para el control

de asistencias y registro de actividades por periodos.
Hipotesis de la investigacion

La creacion de un aplicativo para el control de asistencia y actividades de los
trabajadores de la EEQ, que reemplaza al reloj biométrico y lleva un registro semanal
de actividades de acuerdo a las exigencias del ministerio de trabajo reduce el riesgo
de contagio de COVID puesto que elimina el contacto fisico entre personas y posibles

focos de infecciébn como el reloj biométrico
Estructura del documento
Este proyecto se divide en cuatro capitulos.

El primer capitulo, consiste en el analisis de los procesos que se llevan a cabo
con el fin de llevar un control del inicio y fin de la jornada laboral de los empleados de
la Empresa Eléctrica Quito. De igual manera contara con las bases tedricas de las

herramientas y tecnologias que se utilizarédn en el desarrollo del software.

El segundo capitulo, se describira los diferentes componentes que deben ser
tomados en consideracion para el desarrollo del software solicitado por el area de
Talento Humano. Adicional a esto seran presentados los requerimientos funcionales

y no funcionales que comprendera el software informatico.

El tercer capitulo, estard compuesto por los diagramas y componentes UML

los cuales mostraran la estructura técnica necesaria para el desarrollo del aplicativo.



El cuarto capitulo, detalla como seréa calculado el esfuerzo técnico a utilizarse
en el desarrollo del software en cuestion con la finalidad de poder calcular su costo
final para su posible venta en el mercado, de igual manera incluird el proceso de

verificacion a través de la técnica pruebas de caja negra.



CAPITULO |

1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Breve descripcion del contenido del capitulo

En este capitulo se describird la labor que realiza la Empresa Eléctrica de Quito
(EEQ) y su importancia en la ciudad. También se llevard a cabo un analisis de los
procesos que se deben desarrollar para llevar un control de asistencia de sus
empleados, con el fin de determinar los requisitos con los que el producto de este
proyecto debe cumplir. Por otra parte, se analizaran los sistemas que cumplen con
funciones similares a las que se necesitan en la EEQ, de esta manera se contara con
una referencia para desarrollar el aplicativo que cumplira con las necesidades de la
empresa mencionada. Finalmente, se dispondra de un estudio sistematico del

entorno, herramientas y tecnologias necesarias para la creacion del software.

1.2. Objetivos estratégicos de la organizacion objeto de la investigacién

La (Ecuador, Empresa Eléctrica Quito, 2020) tiene entre sus propdsitos brindar
energia eléctrica al Distrito Metropolitano de Quito y otras areas, al ser un servicio
publico, se encuentra comprometida en que este sea de calidad y sin causar dafios
al medio ambiente, de esta manera favorece el desarrollo econémico de la ciudad.
Para lograr satisfacer estas necesidades la empresa, junto con el estado, maneja
procesos a fin de alcanzar los siguientes objetivos que plantea la Empresa Eléctrica
Quito:

e Contar con la cantidad de energia necesaria para sus usuarios y que esta

sea sostenible.
e Satisfaccion del usuario.
¢ Personal entrenado, dedicado y motivado.
e Gestién profesional.

e Finanzas sanas.



¢ Rendicién de cuentas y auditoria social.

¢ Uso y desarrollo de tecnologia de punta.
1.3. Objeto de estudio

1.3.1. Flujo actual del proceso

La Empresa Eléctrica Quito tiene aproximadamente 1800 empleados quienes
registran su asistencia a diario. Por este motivo, en esta investigacion se detallara los

procesos actuales que conllevan al registro.

En la Figura 1, se observa el procedimiento actual para realizar el registro de
asistencia, este proceso es obligatorio para todos los empleados de la Empresa

Eléctrica Quito para mantener el control de asistencias a su jornada de trabajo.



ASISTENCIA

PRI

Gnnn‘ﬂt cada
10min.

f;_‘ REGETRO > FROCESO A APROBACIGN
4 L
2 ! :
| ' —
g E : . Acaén enbases
2 | ' g . NOTIFICA _.0
= § | ' enpresarialesy
<& ! ' gubemameniales FIN
|
S i :
‘ ]
: | |
2 | |
| [
‘ | |
23 ! | DE?DE
' v AP OTIF
? g : : PERSONAL A
| )
g i ;
g : :
1 [
] — CTE— '
: | 108 FALTAS Y -
| ‘ ATRASOS '
. - e 4
: R NM ES :
i s GENCRA — |
| NOVEDADES e o e e aninanes '
: > AUTOMAT ICAS DE . l !
- ASISTENCIS — )
2 ASISTENCIA | : =
— Wheeaictra ! ' : : o
% I Entradas/Salidas - - - - { FORMULARIOS |- - -.. 5 i : x : : ‘
DEASISTENCIA \ . cbsssssasssaase “a - . )
= —— : - H /
[=1 . - B '
5 2 : : B e S S P H ' De acuerdo al
: : ' eriteiio del
z : : EBASES DE DATOS | : : oo
: \ g P =
. l 2 —- [ NOVEDAD - .
. W | o | o | K il [ Reronres oe 51 Monncar |
: | | ceevse+d NOVEDADES |- conTsoL . — — > NOVEDAD .
: [ ASISTENCA | RELEVANTES
3 | | MOVEDADES DF ASISTENCIA HORERIOS FMAFADOS  TURNOS ' Ho
: N S N e T AL 2 '
o :
- 1 )
B T []
A | [
4 ! )
. ' - IUSTIFICAR
o e - i "
£ Cor firmay [, 3 i : st O NOTIFICA
= Justificaiosde - - - - - - | conpiiaRIOS : 1 ,
= ser el cazo . ! :
= : ] '
= - | P
) Y : [
¥ \ !
. ! '
- | [
- ] [
- ! v
- | )
= Gt Do '
REGAN - ! '
'::fﬁ":? FORMULARIOS : i -
ASISTENCIA = | :
\ - ] '
- ! [
- - ! & ’
# INTRANET . ! REVISA ¥ INTRANET :
3 i JUSTIFICA, '
< | -
INICIO = ~ | '
3 4@ Ckneracion b | :
OMETRICC DEREGISTRODE | « + <« ) : -
ASISTENCIA | '
SOFTWIARE | :
| '
| )
' )
‘ )
A A

Figura 1: Proceso actual registro de asistencias con dispositivo biométrico

Fuente (Lucid Software, 2021)
Elaborado por: José Emilio Fonseca
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1.3.2. Analisis critico de la ejecucion de los procesos

El registro de asistencia en la Empresa Eléctrica Quito inicia a través de un
dispositivo biométrico utilizado por todo el personal. Cada oficina en la ciudad de Quito
dispone de uno de estos mecanismos destinados a controlar la asistencia laboral. La
problematica se centra en un solo aspecto: la probabilidad de propagacion del COVID

19 al usar estos mecanismos debido a que se requiere contacto directo con estos.

Soluciodn: La virtualizacién del proceso de registro de asistencias permitira que
los datos de ingreso y salida de personal sean almacenados de la misma forma en

gue se hacia con el uso del biométrico.

El registro de actividades en la Empresa Eléctrica Quito se da a causa del inicio
de la pandemia por COVID 19 a raiz de que la mayoria del personal de la empresa
se dedicé a trabajar desde casa. Consecuentemente, el (Ecuador, Ministerio de
Trabajo, 2020) segun el acuerdo ministerial ACUERDO-MDT-2020-076-
TELETRABAJO articulo 5 indicé que todos los empleados del sector publico deben
emitir un reporte semanal de sus actividades diarias. El problema radica en la
inexistencia de un método de registro de actividades.

Solucién: El desarrollo de software del proceso de registro de actividades,

para que los empleados puedan reportar sus actividades diarias.

1.3.3. Procesos de objeto de automatizacién

La Empresa Eléctrica Quito actualmente dispone de un proceso de registro de
asistencias de tipo manual. Por otro lado, no existe un proceso de registro de
actividades. Ambos procedimientos son vitales para el control de las asistencias del
personal y para cumplir con una disposicién ministerial respectivamente. Por lo que
se vuelve prioridad el desarrollo de estos dos procesos y su integracion en un solo

software.

1.4. Sistemas automatizados existentes vinculados al campo de accién

Luego de haber investigado y analizado datos, se obtiene como resultado que

existen varios aplicativos informaticos semejantes al que se desea desarrollar, los
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cuales registran informacion del ingreso y salida de las jornadas laborales de los

empleados. Segun los datos recolectados de fuentes bibliogréaficas, existen dos

aplicativos especificamente para el manejo de registro de asistencias en Espafa.

1.4.1. Bixpe app de fichaje y control de horario

Segun (Bixpe, 2019):

Bixpe es una marca de movilidad empresarial lider en el mercado hispanohablante.

Esta marca fue creada por la empresa Abbanza Research Int SL. Por lo tanto,

Abbanza es la empresa responsable de Bixpe. Constituida a principio de 2006,

Abbanza nace con el objetivo de adaptar las ultimas tecnologias del mercado al

incremento de la productividad empresarial, ofreciendo siempre un servicio

profesional y personalizado.

Bixpe, control de horario es una aplicacion web que realiza el control de

asistencias, registrando los distintos tipos de pausas que haga el usuario durante su

jornada de trabajo. Verifica los ingresos y salidas laborales esta informacion se

almacena en los servidores del proveedor. A este aplicativo se puede acceder

Unicamente a través de una licencia Premium el pago se lo hace por cada usuario

gue haga uso del aplicativo. La suscripcion a este servicio es muy costosa y la

Empresa Eléctrica Quito no establecié un presupuesto financiero para la compra de

estas licencias por lo que esta solucidn no resuelve la probleméatica planteada.

Control
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Figura 2: Bixpe app de fichaje y control de asistencias

Fuente: (Bixpe, 2019)
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1.4.2. Work Time App registro horario legal

“Internalia Group es una compairiia con mas de 15 afios de experiencia en la
implementacion de soluciones tecnoldgicas en empresas con el principal objetivo de
optimizacion de sus procesos y mejora de resultados y beneficios.” (Internalia Group,
2019)

Work Time App es un aplicativo movil de facil uso, el acceso a la app es unico
e intransferible, permite el registro de varios tipos de pausas e ingresos y salidas a la
jornada laboral y puede registrar la asistencia a través de la firma o reconocimiento
facial del empleado. El médulo de administracion es a través de un entorno web. El
acceso a este servicio es mediante la compra de licencias para cada usuario.
Lamentablemente, al ser muy costosa la adquisicion, no es posible para la EEQ
disponer de este servicio puesto que no posee el presupuesto necesario.
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Figura 3: Work Time registro horario legal
Fuente: (Internalia Group, 2019)

1.5. Caracterizacion de la problematica

A causa de la pandemia por el COVID 19 la Empresa Eléctrica Quito se vio en
la necesidad de modificar los procesos para registro y control de asistencias e
implementar uno para el registro de actividades. Como solucion a esta problematica,

es indispensable desarrollar un software de informacion basado en una arquitectura
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Cliente/Servidor en un ambiente web, los empleados de la Empresa Eléctrica Quito
tendran acceso al software para realizar los procesos requeridos. La informacion que
se almacena en el aplicativo debera guardarse en la misma base de datos que usa el
moédulo de recursos humanos donde a través de la informacion generada por el
biométrico realizan el control de asistencias. La arquitectura utilizada Cliente/Servidor

estara dividida en 3 capas:
e Capa de presentacion
e Capa de negocio

e Capa de acceso a datos

1.6. Tendencias y metodologias actuales

1.6.1. Fundamentacion de la metodologia utilizada

Antes de poder dar una definicion de lo es una metodologia de software, es
necesario comprender el concepto de Ingenieria de software. Resumiendo la
investigacion de (Maida & Pacienzia, 2015), se trata de un campo o una rama de la
informética cuya finalidad o propdsito es el buen manejo de las herramientas
informéticas para desarrollar una solucién econémica accesible y que se acomode a
las exigencias de la compafia del cliente. Para ello se toma en cuenta varios aspectos
relacionados con los costos estimados del desarrollo de software, los procedimientos

a seguir para el paso a produccioén y el tiempo invertido para el desarrollo.

La Ingenieria suele encontrarse relacionada con mdltiples é&reas de
conocimiento inherentes a las ciencias de la computacién e informatica, por ejemplo:
desarrollo de Intranet/Internet el cual permite cumplir con las fases necesarias para
desarrollar un sistema que se adapte a las necesidades de practicamente cualquier
negocio que asi requiera; entre ellos destacan: bancos, logistica, medicina, comercio,
instituciones educativas, entre otros. A lo anteriormente mencionado se suman otros

componentes como: sistemas operativos y la elaboracion de compiladores.

En conclusion la intencion de la ingenieria de software es la de poner en

marcha los principios y métodos que conducen a un desarrollo con buenas practicas,
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funcional y eficaz en todas sus fases desde el comienzo incluso hasta la finalizacion

de su puesta en marcha y mantenimiento.

Una vez establecida la definicion de ingenieria de software, es posible
comprender el concepto de una metodologia y cual es el uso, para ello hay que
conocer que una metodologia es usada un conjunto de procesos légicos para llegar

a un fin el cual implica conocimientos y habilidades especializadas.

La metodologia representa una fase determinada de un plan de trabajo que
tiene su inicio en la teoria y que supone una eleccién cuidadosa de técnicas
particulares y de métodos correspondientes a los objetivos. Es el resultado de la
agrupacion de métodos usados en una actividad especifica de tal manera que sea
formalizada y optimizada. Se encarga de establecer los pasos que seran cumplidos,

y, @ Su vez mostrar como estos deben ser ejecutados para culminar una asignacion.

Dentro de un proyecto de software la metodologia es la encargada de disefiar
los procedimientos, utilizar técnicas y elegir herramientas las cuales permiten a los
programadores desarrollar o implementar nuevos sistemas informéticos. (Rosales

Lépez, Salas Bacalla, & Tinoco Gomez, 2010)
Para el desarrollo de software existen dos tipos de metodologias:
1.6.1.1. Metodologias tradicionales

De acuerdo a (Maida & Pacienzia, Metodologias de desarrollo de software,
2015) Surgen como respuesta a la necesidad de mejorar el proceso de desarrollo de
software, que, en su inicio era completamente artesanal. Para esto fueron tomados
como referencia los fundamentos de metodologias existentes en otros contextos y
fueron adaptados al contexto de desarrollo de software dando origen al desarrollo
dividido en fases secuenciales respondiendo a la necesidad.

Son conocidas como metodologias pesadas debido a que representan un
proceso exhaustivo para desarrollar un sistema eficiente. Para esto, se enfocan
principalmente en controlar el proceso, asignar roles, y, determinar actividades,

artefactos, herramientas y notaciones.

Se enfocan principalmente en manejar una documentacion detallada acerca de
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todo el proyecto con el fin de cumplir con el plan que fue definido en la primera fase
del desarrollo del proyecto. De la mano de esto, va el costo elevado que representa
la implementacion de un posible cambio y la carencia de una solucion eficiente para
proyectos en los cuales el entorno es variable. Entre las metodologias tradicionales
mas populares se encuentran: Rational Unified Process RUP y Microsoft Solution
Framework MSF.

RUP

Se trata segun lo expuesto por (Figueroa Diaz, Solis, & Cabrera, 2007) de un
proceso formal que permite distribuir misiones y responsabilidades a los integrantes
de una organizacion encargada del desarrollo de software. Busca garantizar la calidad
de la produccion del software de tal manera que satisfaga las exigencias del cliente
siempre y cuando el cronograma y el presupuesto sean respetados. Su construccion
es atribuida a Rational Software y se combina con la Suite Rational de herramientas.
La organizacién que haga uso de esta metodologia cuenta con la posibilidad de

adaptarlo y extenderlo para que cumpla con sus necesidades.
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Figura 4: Proceso Unificado Racional
Fuente: (Figueroa Diaz, Solis, & Cabrera, 2007)

De acuerdo a (Maida & Pacienzia, 2015), y realizando una sintesis de su

trabajo, esta metodologia se basa en cuatro fases para su desarrollo:
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e Inicio: También conocida como la etapa de concepcién. Es establecido el
alcance que tendrd el proyecto junto con los clientes. Asi también son identificados
los riesgos relacionados con el proyecto y se crea un plan de las etapas al igual que

el de la iteracion.

e Elaboracion: Se crea el borrador del sistema y se elige los casos de uso que

haran posible el establecer la arquitectura del sistema.

e Desarrollo: O fase de implementacion tiene como funcion completar la
funcionalidad del sistema, los requerimientos pendientes, aplican los cambios segun

los analisis realizados por el usuario y el proyecto.

e Transicion: En esta fase se ponen en marcha las pruebas necesarias para
asegurar que el software funcione adecuadamente para los usuarios finales, se
corrigen falencias detectadas durante las pruebas. Los usuarios reciben la

capacitacion para el uso del software junto al soporte necesario.
MSF
De acuerdo a lo descrito por (Figueroa Diaz, Solis, & Cabrera, 2007):

MSF es un compendio de las mejores practicas en cuanto a administracién de
proyectos se refiere. Mas que una metodologia rigida de administracion de proyectos,
MSF es una serie de modelos que puede adaptarse a cualquier proyecto de

tecnologia de informacion.

Deployment
Complete

VisioniScope
Approved

Release
Readiness
Approved

Scope

~ y P s
Complete Project Plans

Approved

Figura 5: Modelo de equipo de MSF
Fuente: (Figueroa Diaz, Solis, & Cabrera, 2007)

Destacando lo mas relevante de las etapas se hace referencia a (Figueroa
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Diaz, Solis, & Cabrera, 2007), que en resumen dice que:

e Vision y Alcances: Es una fase esencial pues determina el éxito del proyecto.
En esta fase es necesario que el equipo tenga una perspectiva clara de lo que se
aspira entregar al cliente, asi mismo debe tener la capacidad de expresarlo de tal
manera que el equipo como el cliente se sientan motivados. En esta etapa son
seleccionadas las personas que estaran al frente de este proyecto, también se

identifican los riesgos de este.

¢ Planificacion: El equipo de trabajo se encarga de formular las
especificaciones funcionales, disefiar el plan de trabajo y soluciones, estimar costos

y tiempos de las versiones del proyecto.

e Desarrollo: El equipo construye la mayoria de la documentacién y del codigo
aunque es posible gue se ejecuten tareas de desarrollo en la etapa de estabilizacion
como consecuencia de los resultados obtenidos en las pruebas. Durante esta etapa

también se define la infraestructura a utilizar.

e Estabilizacién: El proyecto es puesto a prueba para verificar su uso y
funcionalidad en situaciones de uso cotidianas, en esta etapa el equipo invierte su
mayor esfuerzo en solucién de errores y preparacion de soluciones para la salida a

produccién.

e Implantacién: El software es implementado en el hardware requerido en la
fase de planificacion. El personal de soporte y de operaciones es entrenado para su

uso, para finalmente, recibir la aprobacion del cliente.

El desarrollo del este modelo de equipos ocurre como compensacion de las
deficiencias resultantes de la organizacion jerarquica para trabajar proporcionada a

los desarrolladores en los proyectos tradicionales.

Las unidades de trabajo organizadas por este modelo son de tamafio reducido
y multidisciplinarias, sus integrantes tienen responsabilidades compartidas y sus
destrezas son balanceadas de tal manera, que se mantengan enfocados en el

proyecto a su cargo.

Dentro de esta modalidad de trabajo se encuentran seis roles relacionados a



18

las metas de un proyecto y se responsabilizan por estas. Cada rol puede ser
desempefiado por una o varias personas su estructura circular homogénea muestra
la ausencia de jerarquia y que el aporte de cada uno de los roles es de igual
importancia. Ningun rol puede ser suprimido a pesar de tener diferentes niveles. En
el centro de esta estructura se encuentra la comunicacion demostrando que ocurre

en todas las direcciones y que forma parte de la estructura.
1.6.1.2. Metodologias agiles

(Maida & Pacienzia, 2015), realiza un extenso estudio de estas metodologias,
lo que en sintesis las define como metodologias que poseen la capacidad de
adaptarse a los posibles cambios que sea necesario hacer. Se caracteriza por la
posibilidad que brinda de corregir errores o hacer modificaciones. Asi mismo permite
gue desarrolladores y clientes trabajen en conjunto en el sistema, ademas su uso es
facil de aprender. Finalmente, no requiere de tanta documentacién a diferencia de la

metodologia tradicional.

Es un enfoque que tiene su origen luego de varios puntos de vista divididos,
unos que apoyan las metodologias tradicionales y otros en su contra. Es una solucién
a los conflictos previamente detallados y tiene como fundamento dos ejes puntuales:
retraso de decisiones y la planificacién adaptativa. Impulsando el desarrollo a gran

escala. Sus ideas principales son:

e Las herramientas y los procesos utilizados pasan a un segundo plano

después de los sujetos involucrados en el proceso y sus relaciones.

e Mas que elaborar documentacién exhaustiva es de vital importancia la

creacion de un producto software funcional.

¢ El trabajo colaborativo con el cliente es mas importante que la negociacion

de contratos.

e La importancia de la capacidad para responder a cambios es mayor que el

cumplimiento de un plan.

A continuacion una comparacién entra las metodologias agiles y tradicionales
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Tabla 1: Comparacion Metodologias Tradicionales vs Metodologias Agiles
Metodologias Tradicionales Metodologias Agiles

Basadas en normas provenientes de
estandares seguidos por el entorno de
desarrollo.

Basadas en heuristicas provenientes de
practicas de produccién de cédigo.

Especialmente preparados para cambios

Cierta resistencia a los cambios.
durante el proyecto.

Impuestas externamente. Impuestas internamente (por el equipo).
Proceso mucho mas controlado, con numerosas Proceso menos controlado, con pocos
politicas/normas. principios.

El cliente interactlia con el equipo de desarrollo
mediante reuniones.

Mas artefactos. Pocos artefactos.
Mas roles. Pocos roles.

El cliente es parte del equipo de desarrollo.

Fuente: (Arevalo Lizardo, 2011)

Luego de haber analizado los tipos de metodologias y haber realizado una
comparacion entre las dos, se determina que la metodologia ideal para el desarrollo
de este proyecto es la agil. Lo que la hace la metodologia mas idonea para llevar a
cabo el proyecto es, en primer lugar, la facilidad de modificar el software conforme a
requerimientos del cliente lo que a su vez permite al desarrollador interactuar de
manera activa con el cliente. La demanda de documentacion por parte de esta

metodologia es baja, lo cual hace mas flexible el proceso de desarrollo de software.
1.6.1.3. Metodologias agiles existentes

(Cands, Letelier, & Penadés, 2003, pags. 3-4), enfatizan que a pesar de que
las metodologias agiles comparten sus fundamentos, cada una posee caracteristicas
gue las diferencian unas de otras. Es necesario hacer un andlisis de las metodologias
agiles y sus caracteristicas para, de esta manera, identificar la que mas beneficios

aporte al proyecto.
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SCRUM

Scrum 15 minute daily meeting.
Teams member respond to basics
1) What dod you do since lasl Scrm
Meeting?

2) Do you have any obstades?

Spond Backiog.  Backog 3) What wall you do befare naxt

Featura(z) items meeting?
assigned expanded '
1o sprni iy tam
r i o @
' Mew functionality
is demonstrated
at end of sprint

Froduc! Backiog

Prontizad product festures desirad by the customer

Figura 6: Esquema de trabajo SCRUM
Fuente: (Figueroa Diaz, Solis, & Cabrera, 2007)

De acuerdo a (Figueroa Diaz, Solis, & Cabrera, 2007):

Scrum es un proceso agil y liviano que sirve para administrar y controlar el desarrollo
de software. El desarrollo se realiza en forma iterativa e incremental (una iteracién es
un ciclo corto de construccién repetitivo). Cada ciclo o iteracion termina con una pieza
de software ejecutable que incorpora nueva funcionalidad. Las iteraciones en general
tienen una duracién entre 2 y 4 semanas. Scrum se utiliza como marco para otras

practicas de ingenieria de software como RUP o Extreme Programming.

Scrum se focaliza en priorizar el trabajo en funcién del valor que tenga para el
negocio, maximizando la utilidad de lo que se construye y el retorno de inversion. Esta
disefiado especialmente para adaptarse a los cambios en los requerimientos, por
ejemplo en un mercado de alta competitividad. Los requerimientos y las prioridades
se revisan y ajustan durante el proyecto en intervalos muy cortos y regulares. De esta
forma se puede adaptar en tiempo real el producto que se esta construyendo a las
necesidades del cliente. Se busca entregar software que realmente resuelva las

necesidades, aumentando la satisfaccion del cliente.
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En Scrum, el equipo se focaliza en una Unica cosa: construir software de calidad. Por
el otro lado, la gestiébn de un proyecto Scrum se focaliza en definir cuales son las
caracteristicas que debe tener el producto a construir (qué construir, qué no y en qué
orden) y en remover cualquier obstaculo que pudiera entorpecer la tarea del equipo

de desarrollo. Se busca que los equipos sean lo mas efectivos y productivos posible.

Scrum tiene un conjunto de reglas muy pequefio y muy simple y estd basado en los
principios de inspeccién continua, adaptacion, auto-gestion e innovacion. El cliente se
entusiasma y se compromete con el proyecto dado que ve crecer el producto iteracion
a iteracion y encuentra las herramientas para alinear el desarrollo con los objetivos

de negocio de su empresa.

Por otro lado, los desarrolladores encuentran un ambito propicio para
desarrollar sus capacidades profesionales y esto resulta en un incremento en la

motivacion de los integrantes del equipo.

De acuerdo a (Abellan, 2020), es una metodologia con un enfoque para permitir
cambios en periodos de tiempo reducidos. Esta orientada en dos elementos

principales los cuales son:

e La programacion del sistema se realiza a través de tareas las cuales son
conocidas como sprints que duran, dependiendo el requerimiento, hasta 30 dias.

¢ La necesidad de encuentros entre el equipo desarrollador durante 15 minutos

diariamente con el fin de integrar y adecuar los sprints.
Crystal Methodologies

La publicacion de (Virender Singh, 2019) afirma que es un grupo de
metodologias enfocadas al equipo desarrollador y produccion de artefactos limitada.
Su componente principal es el equipo cuya prioridad es la constante mejora,
debilidades y destrezas entre ellas el trabajo en equipo. Los equipos se clasifican en

funcién de la cantidad de miembros y les son asignados colores.
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Frequent delivery

Osmotic communication

Personal safety

Focus on work

Access to subject matter experts and users

Technical environment

Figura 7: Crystal Methodologies
Fuente: (Cuofano, s.f.)

Dynamic Systems Development Method (DSDM):

Para el desarrollo de software es necesario definir esquema de trabajo. Sus
elementos principales son: iteracién, incremento y cooperacién entre usuarios y
desarrolladores. Sucede en cinco etapas: estudio de viabilidad, modelado funcional,
estudio de negocio, disefio o construccibn e implementacion (Agile Business

Consortium Limited, 2021).
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Figura 8: Dinamic System Development Method
Fuente: (Duero, 2018)

Programacién extrema (XP)

Se centra en potenciar las relaciones interpersonales del equipo de desarrollo como
clave del éxito mediante el trabajo en equipo, el aprendizaje continuo y el buen clima
de trabajo. Esta metodologia pone el énfasis en la retroalimentacion continua entre
cliente y el equipo de desarrollo y es iddnea para proyectos con requisitos imprecisos
y muy cambiantes (Calvo, 2018)

SCRUM XP

Es una metodologfa de desarrollo agil basada en la administracién del Es una metodologia de desarrollo que esta mas centrada en la
proyecto. programacién o creacién del producto.

Cada miembro de del equipo trabaja de forma indivisual. Los miembro del equipo programan en parejas.

Las ietraciones de entrega son de 1 a 4 semanas. Las ietraciones de entrega son de 1 a 3 semanas

Al finalizar un Sprint, las tareas del Sprint Backlog que se hayan Las tareas se van terminando aunque son susceptibles de ser
realizado y que el Product Owner (propietario del producto) haya modificadas durante el transcurso de proyecto, incluso, después de

mostrado su conformidad ya no se retoca. Si funciona y esta bién, se que funcionen correctamente.
apartay a otra cosa.

Trata de seguir el orden de prioridades que marca el Product Owneren El equipo de desarrollo sigue estrictamente el orden de prioridad de las
el Sprint Backlog pero puede cambiarlo si es mejor para el desarrollo tareas definido por el cliente.
de |a tareas.

Figura 9: Comparacién entre metodologias SCRUM vs XP
Fuente: (Isla Visual, 2014)

En funcién de la comparativa previamente presentada, la metodologia XP es
la indicada para el desarrollo del proyecto porque cumple con una serie de

requerimientos que se apegan a los del presente proyecto tales como:

e Se centra en el desarrollo del software o creacion del producto
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¢ La programacion del sistema se da de forma individual o en parejas.

¢ Es posible realizar actualizaciones a las actividades a lo largo del proyecto, a

pesar de que estas funciones adecuadamente.

¢ Las tareas deben ser cumplidas en el orden indicado de acuerdo a la prioridad

gue el cliente requiera.
1.6.2. Metodologia agil XP (Programacion Extrema)

Metodologia XP — Programacion Extrema

Diwfio simple

Histonat del usuario
: Tatjetos CRC

PLANIFICACION

Solutivnes en Punto
Protolipos

Prusebas unitariay

o

Integracion Continda

Hedlselh
W 1 PRUEBAS 'mmnﬂclﬂu' Progrienacion par parejas

Inctarmento det sofltware Prushas de adagtation
Velocidad caleulada del proyecio

Figura 10: Fases metodologia XP
Fuente: (Calvo, 2018)

El rendimiento Optimo del programa se encuentra ligado al equipo de
programadores, los cuales se encuentran en contacto constante con el cliente. Esta
metodologia permite realizar cambios a la brevedad conforme a la solicitud del cliente
con la posibilidad de intervenir en cualquiera de las fases sin importar que esta ya

haya culminado.

Las fases de acuerdo a una sintesis de la publicacién de (Castillo, Figueroa, &

Sevilla, s.f.), son:
1. Planificaciéon

Esta orientada al contacto entre el usuario solicitante y el o los desarrolladores
encargados de crear el software, la cantidad de reuniones que se mantenga influye
directamente para el resultado de un mejor producto. En esta etapa se considera

varios factores como el orden de atencién para las tareas, la tarifa de cada proceso,



25

los obstaculos que se pueden presentar para el desarrollo del software y un
cronograma con fechas tentativas. Dentro de la etapa se tendra 6 elementos que se

deben cumplir para el desarrollo del proyecto:

e Historias de usuario: Estas son el primer paso para el desarrollo de cualquier
proyecto, tienen la misma finalidad que los casos de uso con la diferencia de que
existen un par de lineas escritas por el cliente en un lenguaje no técnico. Las
historias de usuario correspondientes a este proyecto se encuentran anexadas.

e Planificacion de lanzamientos: En este punto después de haber definido las
historias de usuario es necesario elaborar un plan de publicaciones para las
versiones del programa juntamente con fechas tentativas.

e lteraciones: Cualquier proyecto que se haya desarrollado con la metodologia XP
se divide en iteraciones con alrededor de un periodo de 3 semanas.

e Velocidad del proyecto: Representa la rapidez con la que se pueda desarrollar
las historias de usuario.

e Programacion en pareja: En la metodologia se recomienda la programacion en
parejas ya que mejora la calidad y aumenta la productividad del software.

e Reuniones diarias: Son interacciones que se realiza entre los desarrolladores y

el cliente para resolver problemas de forma conjunta.
2. Disefio:

El producto de esta etapa es una version preliminar del aplicativo el cual ser& obtenido
a partir de un cédigo sencillo. Es en este punto que se crean las tarjetas CRC (Clase-
Responsabilidad-Colaboracion) en el caso de software de objetos. Para esta etapa

hay que tener en cuenta 6 elementos:

e Disefios simples: Hay que tomar en consideracion asegurarse de usar disefios
sencillos y simples.

e Glosario de terminologia: Para reusar el codigo es necesario definir una
terminologia especificada de los nombres de clases y métodos lo que ayudara a
entender el disefio de mejor manera.

e Riesgos: En el caso de que ocurra algun problema XP sugiere usar una pareja de
desarrolladores para que investiguen y minimicen los riegos de un problema.

e Funcionalidad extra: Jamés se debe crear una funcionalidad extra al programa.

e Refactorizacion: Mejorar y actualizar la estructura de los codigos ya disefiados
sin cambiar operatividad.

¢ Tarjetas C.R.C: Representan objetos, la clase de la que es miembro ese objeto,
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ademas de describir las responsabilidades de los objetos. Las tarjetas C.R.C

correspondientes a este proyecto se encuentran anexadas.
3. Codificacion

Esta fase requiere un trabajo colaborativo e integrado en el cual los miembros del
equipo, y, de ser necesario las parejas son intercambiadas. Lo que se busca es un
cadigo que cualquier desarrollador pueda comprender con el fin de que los desarrollos

tengan un esquema ordenado.
4. Pruebas:

Debido a que no son proyectos extensos es necesario correr pruebas periédicamente.
Asi también el cliente tiene la capacidad de generar nuevas pruebas y revisar las
versiones que se va desarrollando. Se consideran tres tipos de pruebas:

e Pruebas Unitarias: Es un area definida por el programador en su entorno de
trabajo en el cual realiza pruebas de la funcién desarrollada, pero para ello es
necesario definir lo siguiente: establecer el ambiente de ejecucién para la prueba,
invocar al método desarrollado, definir los recursos y revisar si el resultado es el
esperado.

e Pruebas de Aceptacion: La ejecucion de esta prueba ratifica las pruebas
unitarias realizadas anteriormente al igual que el funcionamiento del producto final.

e Pruebas de correccién de errores: En caso de encontrar un error es obligatorio
escribirlo y reportar inmediatamente tanto al usuario final como al equipo de
desarrollo antes de intentar solventar el inconveniente. De esta manera se

mantiene un historial de errores del cual los implicados estan al tanto.
5. Lanzamiento

Es la ultima fase luego de haber desarrollado, aprobado y verificado las historial de
usuario en virtud de las exigencias del cliente. Lo que se entregaré es un producto util

y funcional.

1.7. Fundamentacion del entorno de desarrollo

Se entiende como entorno de desarrollo al conjunto de lenguajes de
programacién utilizados, gestor de base de datos y tecnologias utilizadas para

desarrollar. En el siguiente apartado se caracterizara cada uno de los elementos a ser
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utilizados en este proyecto. Es necesario sefialar que las tecnologias han sido

seleccionadas debido a que son los utilizados por la Empresa Eléctrica Quito.

1.7.1. Node.js

Node.js es un entorno de codigo abierto que se ejecuta de lado del servidor (back-
end) en tiempo de ejecucidon multiplataforma la cual se ejecuta de manera asincrona

con un motor basado en el motor V8 de Google y tiene una arquitectura orientada a

eventos. (Equipo Geek, 2020)

Figura 11: Node.js
Fuente: (Villatoro, 2018)

Node.js contribuye al presente proyecto con las siguientes utilidades:

¢ Funciona con un modelo de evaluacién de un Gnico hilo de ejecucion, por lo que
usa entradas y salidas asincronas las cuales se ejecutan concurrentemente en un
namero de hasta miles sin comprometer los recursos de hardware.

e Muy rapido: al estar construido en el motor JavaScript V8 de Google Chrome, la
biblioteca Node.js es muy rapida en la ejecucién de cddigo.

e Sin almacenamiento en bufer: las aplicaciones Node.js nunca almacenan en bufer

ningun dato. Estas aplicaciones simplemente generan los datos en fragmentos

El mecanismo de eventos ayuda al servidor a responder sin bloqueos y hace que el
servidor sea altamente escalable en comparacion con los servidores tradicionales que

crean hilos limitados para manejar las solicitudes. Node.js utiliza un solo programa de
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subprocesos y el mismo programa puede proporcionar servicio a un nimero mucho
mayor de solicitudes que los servidores tradicionales como el Servidor Apache HTTP
(Equipo Geek, 2020).

1.7.2. Angular

Haciendo referencia a la publicaion de (Oriol, 2020), se sabe que Angular es
un framework con licencia MIT la cual es de cddigo abierto desarrollado en TypeScript
es cual se usa para desarrollar aplicativos de tipo web 0 méviles en una sola pagina.
La fortaleza del uso de Angular esta en el potencial que poseen sus componentes

para realizar paginas dinamicas.

Figura 12: Angular 9
Fuente: (Oriol, 2020)

Angular proporciona las siguientes utilidades en el presente proyecto:

¢ Transforma las plantillas en codigo optimizado para el uso de las maquinas

virtuales de JavaScript.
¢ Permite crear interfaces de usuario con una sintaxis rapida, potente y sencilla.

e Gracias al enrutador de componentes que maneja Angular el aplicativo se
carga de manera inmediata, esto a su vez proporciona a que los usuarios solo carguen

el codigo o componente que van a utilizar para el proceso.

e Permite crear animaciones complejas con muy poco cédigo y con una alta
utilidad (Oriol, 2020).
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1.7.3. Framework Express.|s

Express.js es un framework rapido y flexible de Node.js, el cual ayuda a crear APIs o
aplicativos webs y que proporciona un grupo de herramientas para el manejo de
direccionamientos o rutas, integraciones con bases de datos, archivos dindmicos o
estaticos, middlewares y control de logs. Una de las caracteristicas principales es el
ajuste de que puerto se va a utilizar para consumir una aplicativo. Cabe destacar que
express.js es de uso gratuito y tiene mucha documentacion como soporte para

realizar consultas (L6épez Sosa, 2019).

Fuente: (Fazt Blog, 2017)

1.7.4. Oracle

En una sintesis de la pagina de (Oracle, 2021) se sabe que es un sistema de
gestion de base de datos principalmente usado por medianas y grandes empresas.
Las consultas hacia la base de datos se realizan a través de lenguaje estructurado
SQL. Fue disefiado con el propdsito de gestionar grandes cantidades de informacion
reduciendo riesgos de perdida a un costo bajo. Entre sus principales caracteristicas

Se encuentran:

e Los datos son visualizados en formato filas/columnas.

e Interfaz grafica de usuario amigable y sencillo para usar.
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e Controla la entrada a los datos con tecnologia innovadora.

ORACLE
DATABASE

Figura 14: Oracle Base de Datos
Fuente: (L6pez Roldan, 2020)

1.7.5. Lucidchart

Es una herramienta para el analisis, modelado y disefio de tipo UML (Unified
Modeling Language), la cual se puede instalar en la plataforma de Windows o via
web. Esta facilita la creacidon de software y ayuda a tener alta categoria de
documentacion. Para este proyecto se utilizard Lucidchart para el disefio de los

requerimientos.

I. Lucidchart

Figura 15: Lucidchart
Fuente: (Lucid Software, 2021)

1.8. Conclusiones del capitulo

Al finalizar este capitulo, se cuenta con informacion respecto a las actividades
de la Empresa Eléctrica de Quito, su relevancia para la ciudad y objetivos. Asi mismo,
se ha explicado cual es la situacién actual en cuanto a procesos de registro y control
de asistencias y sus deficiencias, junto con las necesidades para dar solucion al
problema que surgio a partir de la pandemia por el COVID-19. Ha sido contextualizada

la importancia de llevar un control de actividades semanales realizadas por el
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personal de la mencionada empresa y determinados los requisitos con los que debe
cumplir el software que hara posible este proceso el mismo que cumplira con dos

funciones:
¢ Registro y control de asistencias
¢ Registro de actividades del personal.

Junto con esto, han sido descritas las tecnologias, herramientas y
metodologias que existen en materia de desarrollo de software para posteriormente
seleccionar las que seran empleadas para la creacion del software que dar& solucion

al problema descrito anteriormente.
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CAPITULO I

2. MODELO DE NEGOCIO Y REQUISITOS

2.1. Breve descripcién del contenido del capitulo

Este capitulo comprender4 de una descripcion detallada del modelo de
negocio, al igual que de los requerimientos funcionales y no funcionales solicitados
por el area de Talento Humano de la Empresa Eléctrica Quito, a partir de esto se
desarrollaran los casos de uso respectivos. Se mostrara y explicara cada fase de los
protocolos de que cumplird el sistema a desarrollar, dando cumplimiento a las
peticiones recolectadas a los funcionarios solicitantes. Se presentara también los

actores del proceso junto con los roles que desempefiaran en las distintas etapas.

2.2. Andlisis de mejora de procesos

Actualmente el registro de entradas y salidas para las jornadas laborales de los
empleados de la Empresa Eléctrica Quito se realizan por medio de los relojes
biométricos de huella digital, esta informaciébn se pasa a un software que ya se
encuentra desarrollado perteneciente al departamento de Talento Humano los cuales
verifican la informacion enviada por los biométricos para realizar los procedimientos
gue les corresponde y asi llevar un control del registro de las asistencias de todo el

personal de la Empresa.

EEQ-SRCAA- \ EEQ-SRCAA-
RegistrarAsistenciaJ ™| Consultar Asistencia

Figura 16: Proceso general del negocio
Elaborado por: José Emilio Fonseca

Lo que ahora procede es un desglose del proceso que, en la actualidad, se

lleva a cabo en la EEQ para controlar las asistencias de su personal.
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Tabla 2: Registrar asistencias mediante biométrico

Proceso EEQ-SRCAA-PNL1 Registro de asistencias
Subproceso N/A
La informacién referente a asistencias del empleado queda
Objetivo registrada en la base de datos el acceso y control por parte del
departamento de Talento Humano.
El procedimiento tiene su origen en la necesidad de llevar un
control de asistencias de los empleados de la EEQ. De tal manera
Alcance

que se pueda calcular el total de horas laboradas y realizar el pago
al personal.
Ser Parte de la ndmina

Pre-condiciones . . : S
Tener registrada la huella dactilar en el sistema biométrico

Disparador Ingreso manual de huella dactilar en el sistema biométrico.
Registro de ingreso del empleado
Registro de inicio de hora de almuerzo del empleado
Entradas _ .
Registro de fin de hora de almuerzo del empleado
Registro de salida del empleado
. Trabajadores de las distintas areas de la EEQ, Departamento de
Trabajadores
Talento Humano
Actores Empleado EEQ
Base Legal Reglamento Interno EEQ, Reglamento Ministerio de Trabajo
Recursos Dispositivo Biométrico
Frecuencia Diaria
Salidas Reporte mensual de asistencias
Post-Condiciones N/A
ACTOR ACTIVIDAD
INICIO
1. Empleado Registra huella dactilar en sistema biométrico

Dep. Talento
Humano

Recibe informacion del registro de asistencia

Verifica la informacion en la base de datos del Talento a través del

software manejado por el area.

Elaborado por: José Emilio Fonseca

2.3. Reglas del negocio a considerar

Para establecer los procesos se toma como referencia el reglamento interno
de la EEQ el cual cuenta con las politicas del funcionamiento de la empresa. Dentro
del mismo documento se encuentran especificadas las responsabilidades de sus
trabajadores junto con sus derechos. Este conjunto de normas son de vital

importancia para la interaccién armoniosa entre empleados.



Tabla 3: Descripcion de procesos y reglas del negocio.

DESCRIPCION DEL PROCESO ACTORES REGLA DE NEGOCIO
GESTION DE ASISTENCIAS
El empleado registra su asistencia de
entrada a la jornada laboral.
El empleado registra su asistencia de
entrada al lunch. La asistencia de inicio y
El empleado registra su asistencia de salida se debe registrar
salida del lunch. obligatoriamente todos los
El empleado registra su asistencia de dias de la jornada laboral, al
salida de la jornada laboral. igual que las jornadas

. Empleado o

En caso de que biométrico se encuentre extraordinarias.

. . . Empleado i .
fuera de servicio, la asistencia no haya Jefe El periodo de tolerancia para
sido registrada o por inasistencia. Supervisor registrar la asistencia es de

El empleado debe llenar un formulario de ?alento méaximo 10 minutos,
con su firma para registrar su asistencia cualquier registro realizado
Humano

El empleado envia el formulario a su
empleado jefe para la aprobacion
respectiva

El empleado jefe ingresa la aprobacion
en el software de justificaciones de faltas

El supervisor de Talento Humano realiza
la revision de novedades y aprueba
segun el reglamento interno.

luego de ese tiempo sera
considerado atraso.

No es obligatorio el registro
de ingreso o salida al lunch.

Elaborado por: José Emilio Fonseca

2.4. Requisitos de negocio
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Un requerimiento es la condicién o capacidad que debe tener un sistema, producto,

servicio 0 componente para satisfacer un contrato, estandar, especificacion, u otros

documentos formalmente establecido. Se deben definir en la fase inicial junto con los

implicados para obtener una vision completa y compartida de todas las piezas y poder

priorizar en base a los objetivos del proyecto. Los requerimientos no te indican que

disefio debe tener tu producto o como desarrollarlo. Te indican que features,

funciones y contenidos se espera que tenga, y como deben los usuarios interactuar

con él (Saraclip, 2017)

a describir. Se identifican dos tipos:

¢ Requerimientos funcionales

¢ Requerimientos no funcionales

Los requerimientos del sistema se encuentran clasificados en base a lo que estos van
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2.4.1. Especificacion de los requisitos funcionales

Los requerimientos funcionales de un sistema describen lo que el sistema realmente
debe de hacer o ejecutar. Estos requerimientos dependen del tipo de software que se
vaya a desarrollar, de los posibles usuarios del software y del enfoque general tomado
por la organizacion al redactar requerimientos. Adicional a esto también pueden ser
interacciones con otros sistemas, respuestas automaticas o procesos predefinidos
(Noren, 2020)

Es menester tomar en cuenta varios pasos para definir un requerimiento
funcional. Una vez recolectados todos los requerimientos que tiene que cumplir el
software, se debe definir la prioridad y el orden con el que se va a cumplir cada uno
de estos, hay que tener presente que el resultado de identificar correctamente estos
requisitos sera el alcance de la solucién del proyecto. En base a esto se determina

gue existen 3 tipos de prioridades para un requerimiento funcional:

e Alta: El sistema debe ajustarse a estos obligatoriamente. Para que se
considere de alta prioridad se necesitan 8 0 mas transacciones y 5 0 mas objetos del
software a los cuales se ejecutan operaciones de consulta, creacion, modificacién o
eliminacién. El requerimiento debe ser programado por un desarrollador ya que es
una funcién personalizada tanto en la informacién requerida como en la interfaz que

se muestra al usuario final.

e Media: Son requerimientos deseables por el usuario. Para que se considere
de media prioridad se necesitan de 5 a 8 transacciones y de 3 a 5 objetos del software
a los cuales se ejecutan operaciones de consulta, creacion, modificacion o
eliminacién. En cuanto a la interfaz de usuario muchas veces son pantallas que se

conectan a través de servicios web, XML, aplicativos terceros o correo electrénico.

e Baja: Son requerimientos deseables por el usuario pero que pueden ser
borrados sin afectar a la regla del negocio. Para que se considere de baja prioridad
se necesita de 1 a 3 transacciones y de 1 a 2 objetos del software a los cuales se
ejecutan operaciones de consulta, creacion, modificacion o eliminacién. Para la
interfaz de usuario se maneja solo componentes estandar y no se asocia con otras

pantallas del software.
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Una vez explicadas las prioridades acerca de los requerimientos, a

continuacion se detallara los requisitos funcionales a desarrollar:



Tabla 4: Descripcién requisitos funcionales
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ID Requisito Descripcion Complejidad Entidades
El requerimiento empieza al momento que el usuario ingresa al software, se provee del usuario y clave y
el sistema realiza la validacion en caso de que sea el correcto permite el ingreso a la pagina principal,
SRCAA- Autenticar caso contrario muestra un mensaje que indica que la clave es errénea. Para ejecutar esta validacion se . .
. . L . . S . Media Usuario
RF1 Usuario usara el LDAP el cual es un protocolo del servicio Active Directory institucional de la Empresa Eléctrica
Quito. Finalmente en el caso de que no se pueda acceder al servicio como plan de contingencia se
realizara contra la base de datos local.
SRCAA- Gestionar
RF2 Asistencias
SRCAA Crear nueva El requerimiento inicia cuando el empleado requiere crear una nueva asistencia de entrada. El sistema
RFE2.1 asistencias de verificard que el usuario se encuentre logueado y si tiene esta precondicion la asistencia se creara de Baja Asistencia
' entrada manera exitosa.
SRCAA Crear nueva El requerimiento inicia cuando el empleado requiere crear una nueva asistencia de salida. El sistema
RF2.2 asistencias de verificard que el usuario se encuentre logueado y si tiene esta precondicion la asistencia se creara de Baja Asistencia
' salida manera exitosa.
El requerimiento inicia cuando el empleado desea realizar la consulta de sus asistencias en un rango
SRCAA Consultar determinado de fechas. Para ello el usuario debe seleccionar obligatoriamente dos fechas para realizar
. . la consulta, en caso de que solo se ingrese una fecha la consulta no podra ser llevada a cabo, caso Baja Asistencia
RF2.3 asistencias . . . . . .
contrario mostrara un listado de la consulta de las fechas y horas de las asistencias realizadas por el
usuario.
SRCAA- Gestionar
RF3 Actividades
El requerimiento inicia cuando el empleado desea visualizar todos los periodos creados por él. Para
SRCAA- . . esto se realizard una busqueda sobre los periodos registrados en el sistema segun el rol de usuario que . -
Listar Periodos , . ) . . Baja Actividades
RF3.1 le pertenece al empleado. En caso de que la busqueda sea exitosa se listara todos los periodos en el
sistema.
SRCAA- . El requerimiento inicia cuando el empleado desea crear un nuevo periodo. El sistema verificara que el . -
Crear periodo - L o . . . Baja Actividades
RF3.2 usuario se encuentre logueado y si tiene esta precondicion el periodo se creara de manera exitosa.
El requerimiento inicia cuando el empleado desea eliminar un periodo determinado, para esto se debe
SRCAA Eliminar seleccionar el periodo que se requiere eliminar, en caso de que existan actividades realizadas en este
RF3.3 Periodo periodo mostrara un mensaje el cual indique que en ese periodo existen actividades creadas y si el Baja Actividades
’ usuario acepta eliminar el periodo se eliminara sin importar las actividades que se encuentren dentro de
ese periodo.
El requerimiento inicia cuando el empleado desea realizar una bisqueda sobre los periodos registrados
SRCAA- . en el sistema. Esta blusqueda se podra realizar a través de un criterio definido de fechas de inicio, . -
Buscar periodo i ) , . o . . Baja Actividades
RF3.4 fechas fin o estado del periodo. En caso de que la busqueda se realice sin inconvenientes se podra
visualizar un listado con la informacion requerida.
El requerimiento inicia cuando el empleado desea enviar el periodo a la jefatura asignada para que
SRCAA- Enviar periodo realice la aprobacion de sus actividades diarias creadas por periodos semanales. En caso de que el . -
. - . ) Baja Actividades
RF3.5 a Jefatura periodo se envié correctamente internamente pasara a un estado de ENVIADO y el empleado ya no
podré visualizar ese periodo solo en el caso de que la jefatura decida devolverlo.
SRCAA El requerimiento inicia cuando el empleado desea crear una nueva actividad. El sistema verificara que el
RF3.6 Crear actividad  usuario se encuentre logueado y que se haya creado un periodo, si tiene estas precondiciones la Baja Actividades
' actividad se creara de manera exitosa.
SRCAA Eliminar El requerimiento inicia cuando el empleado desea eliminar una actividad determinada, para esto se
RF3.7 actividad debe seleccionar la actividad que se requiere eliminar, mostrara un mensaje el cual indique si esta Baja Actividades
' seguro de eliminar la actividad y si el usuario acepta eliminar la actividad se eliminara.
El requerimiento inicia cuando el empleado desea realizar una bldsqueda sobre las actividades
SRCAA Buscar registradas en el sistema. Esta busqueda se podra realizar a través de un criterio definido de fechas de
RF3.8 actividad creacion, descripcion, numero de referencia, producto entregable, observacion, etapa o estado de la Baja Actividad
' actividad. En caso de que la busqueda se realice sin inconvenientes se podré visualizar un listado con la
informacién requerida.
El requerimiento inicia cuando el empleado desea visualizar todas las actividades creados por él en un
SRCAA- Listar determinado periodo. Para esto se realizara una busqueda sobre las actividades registrados en el . -
. . , i . - Baja Actividades
RF3.9 actividades sistema segun el rol de usuario que le pertenece al empleado y el periodo de esa actividad. En caso de
que la busqueda sea exitosa se listara todas las actividades en el sistema.
SRCAA Modificar El requerimiento inicia cuando el empleado desea modificar una actividad determinada, por lo que es
. necesario seleccionar la actividad que se desea modificar y en caso de que todo este correcto se Baja Actividades
RF3.10 actividad . L. . . L
modificara y se podra visualizar en el listado de actividades.
SRCAA- Gestionar
RF4 Aprobaciones
. . El requerimiento inicia cuando el empleado jefe desea visualizar los periodos enviados por su empleado
SRCAA- Listar periodos q . P J .p . P p. . -
. a cargo, por lo que es necesario que el empleado a cargo haya enviado el periodo a su empleado jefe. Baja Actividades
RF4.1 recibidos . . . ; .
Se mostraré un listado de todos los periodos que han sido enviados de todos sus empleados a cargo.
Aprobar El requerimiento inicia cuando el empleado jefe desea aprobar las actividades que contiene el periodo
SRCAA- sriodo enviado por su empleado a cargo, por lo que es necesario que el empleado jefe vaya aprobando cada Baia Actividades
RF4.2 ?ecibido actividad hasta aprobar todas y que no haya ninguna mas por aprobar. En caso de que el empleado jefe J
apruebe todas las actividades el periodo automaticamente pasara a gestion del area Talento Humano.
Devolver El requerimiento inicia cuando el empleado jefe desea devolver alguna actividad que contiene el periodo
SRCAA- . enviado por su empleado a cargo, por lo que es necesario que el empleado jefe devuelva la actividad . -
periodo . ) o Baja Actividades
RF4.3 recibido seleccionada. En caso de que el empleado jefe devuelva una actividad a su empleado a cargo
automéaticamente pasara de la bandeja del jefe al empleado a cargo.
SRCAA- Gestionar
RF5 reportes
Exportar oo .
SRCAA renorte El requerimiento inicia cuando el empleado desea descargar un reporte en formato Excel de sus
RF5.1 ath)ividades or actividades por periodos, se debe seleccionar el periodo que el empleado necesita descargar. En caso Baja Actividades
' periodo P de que se exporte se debera descargar las actividades creadas por el empleado en ese periodo.
El requerimiento inicia cuando el empleado jefe desea descargar un reporte en formato Excel de las
Exportar actividades que su empleado a cargo tiene creadas, enviadas o aprobadas, para ello se debe ingresar
SRCAA- reporte los pardmetros de consulta para descargar este reporte personalizado, el empleado jefe debe ingresar . o
. - S . . Baja Actividades
RF5.2 actividades por el estado de las actividades, fecha de inicio, fecha fin y seleccionar el empleado de cual desea
parametros descargar las actividades. En caso de que se exporte se debera descargar un reporte personalizado

con las actividades del empleado seleccionado.

Elaborado por: José Emilio Fonseca
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2.4.2. Especificaciéon de los requisitos no funcionales

Segun la informacion recopilada de la pagina web (PMOinformatica, 2015), se
entiende que estos requerimientos son el resultado de las limitaciones o necesidades
especificas del cliente. Entre las principales causas se encuentran: falta de recursos
financieros, normas institucionales, la demanda de la interoperabilidad con diferentes
sistemas de hardware o software, y, normativas de confidencialidad. Los
requerimientos no funcionales son los que indican diferentes criterios para medir la
calidad de un servicio de tecnologia informatica. La siguiente figura muestra la

clasificacion de los requerimientos no funcionales:

Requerimientos
no funcionales

Producto Organizacionales Externos

1 1
Figura 17: Clasificacion de requerimientos no funcionales
Fuente: (PMOinformatica, 2015)

Como se observa en la imagen dentro de los tipos de requerimientos
funcionales se encuentra enfocados al: producto, organizacionales y externos. En
esta ocasion se detallard los requerimientos no funcionales enfocados al producto

gue son:
2.4.2.1. Usabilidad

Se refiere de acuerdo con (Serrano Mascaraque, 2009), a la caracteristica del
sistema que le permite ser manipulado por el usuario. A su vez, involucra los

elementos que haran a la interfaz agradable en determinadas situaciones.
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Tabla 5: Requisitos funcionales por usabilidad
ID Descripcioén Prioridad

El tiempo de aprendizaje del sistema por un usuario debera ser menor

a 4 horas.

Es necesario que la interfaz se adapte para que pueda ser visualizada

en distintos dispositivos. (Responsive)

U3  Eltiempo de respuesta no debe superar los 10 segundos. Alta
Elaborado por: José Emilio Fonseca

Alta

u2 Alta

2.4.2.2. Confiabilidad

“En caso de presentar errores, el sistema debe tener la capacidad de seguir
funcionando. Ademas de que las operaciones deben ser transaccionales”. (Ortiz,
2021)

Tabla 6: Requisitos no funcionales por confiabilidad

ID Descripcién Prioridad
Los mensajes de error deben brindar al usuario instrucciones

C1 claras acerca de como proceder en caso de presentarse alguna Alta
excepcion.
Una descripcidn de las razones por las cuales ocurren los

Cc2 errores debe ser generada y presentada siempre y cuando el Media

usuario lo quiera.
El idioma en el cual los errores deben ser presentados es el
espafiol.

C3 Alta

Elaborado por: José Emilio Fonseca

2.4.2.3. Eficiencia

Esta caracteristica muestra la relacion que existe entre el esfuerzo y los

recursos utilizados bajo situaciones especificas.

Tabla 7: Requisitos no funcionales por eficiencia

ID Descripcién Prioridad
Deben ser cargados en caché todos aquella informacion, que no
E1l es moadificada con el transcurso del tiempo, o aquella que sus Alta

intervalos de cambio son prolongados.
En el caso de los usuarios con un tiempo de ingreso inferior a
E2 dos segundos, es necesario que su informacién sea cambiada Alta
en la base de datos.
La capacidad del sistema debe ser igual 0 mayor a 3000
usuarios con sesiones simultaneas.
Elaborado por: José Emilio Fonseca

E3 Alta

2.4.2.4. Disponibilidad

Capacidad del sistema o componente de estar operativo y accesible para su
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uso cuando se requiere.

Tabla 8 Requisitos no funcionales por disponibilidad
ID Descripcién Prioridad

La disponibilidad para el acceso al sistema debe ser del 99,99%

D1 ) o ) Alta
de las ocasiones en que un usuario intente ingresar.

Do El tiempo de inicio o reinicio del sistema deberéa ser de un Alta
méximo de 5 minutos.

D3 La duracién de fallas no puede exceder de 10 minutos en
promedio.

D4 La probabilidad de que el sistema presente fallas es de un Alta

maximo de 0,05.
Elaborado por: José Emilio Fonseca

2.4.2.5. Seguridad

Se refiere a la capacidad que tiene el sistema de evitar que personas o
sistemas no deseados tengan acceso a la informacion o datos almacenados en el
software.

Tabla 9: Requisitos no funcionales por seguridad
ID Descripcién Prioridad

La autenticacién para ingresar al sistema debe ser mediante del

S1 . . . ) Alta
servicio de active directory empresarial con LDAP.
La opcion de recordar usuario al momento de Login, debe ser

S2 configurada con token de seguridad anclado al local storage del Alta
navegador.

S3 La seguridad debe ser verificada en cada una de las capas del
sistema.

sS4 La interfaz debe ser desarrollada libre de ataques XSSy SQL Alta
Injections.

Elaborado por: José Emilio Fonseca

2.4.2.6. Interoperabilidad

Es la interaccién que tiene lugar entre dos sistemas o componentes cuando

estos intercambian informacién o hacen uso de esta.

Tabla 10: Requisitos no funcionales por interoperabilidad
ID Descripcién Prioridad

Es indispensable que el sistema proporcione un API cuyas
funcionalidades estén completas correctamente especificadas.
Elaborado por: José Emilio Fonseca

Alta
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2.5. Actores del sistema a automatizar

Recibe el nombre de actor, cualquier individuo independiente del sistema que
mantenga una relacion con este y que haga uso de sus funcionalidades. Por lo tanto,
el actor puede ser un operario humano al igual que un sistema ajeno al software en
cuestion. Al referirse al usuario humano se puede hablar de roles, consecuentemente,
un actor puede poseer mas de un rol. En la regla de negocio se tienen 2 actores
principales los cuales van a cumplir un rol en especifico del sistema y ellos adicional
cumplen con un caso de uso especifico para cada uno. Los cuales se detallan a

continuacion:
e Empleado
e Empleado Jefe

Seguidamente, se encuentra una caracterizacion de todos los actores del
sistema junto con vinculo con los requerimientos del sistema anteriormente

detallados.

Tabla 11: Descripcion de actores del negocio
Actor Descripcion

Se entiende por Empleado a la persona que trabaja en la Empresa Eléctrica Quito
bajo nombramiento indefinido o temporal que consta en némina y tiene un

Empleado . . L .
contrato. El cual registra su huella dactilar en el biométrico para registrar sus
asistencias.
Se entiendo por Empleado Jefe a la persona que trabaja en la Empresa Eléctrica
Empleado Quito bajo nombramiento indefinido o temporal que consta en némina y tiene
Jefe contrato. Esta persona tiene empleados bajo su responsabilidad, ademas debe de

igual manera registrar su huella dactilar en el biométrico para registrar sus

asistencias.

Se entiende por Supervisor de Talento Humano a la persona que trabaja en la
Supervisor Empresa Eléctrica Quito bajo nombramiento indefinido o temporal que consta en
de Talento ndémina y tiene contrato. Esta persona trabaja en el area de Talento Humano y es

Humano la asignada para revisar las novedades de las asistencias del personal de la
Empresa Eléctrica Quito.
Elaborado por: José Emilio Fonseca

2.6. Diagrama de casos de uso del sistema

Un caso de uso es la forma de describir las reacciones y acciones del
comportamiento de un sistema desde una perspectiva de usuario, ademas de permitir

definir limites entre las relaciones del sistema y el entorno. Para un caso de uso de
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negocio describe que procesos de negocio estan vinculados al campo de accion,

como se benefician e interactian los socios y clientes de este proceso.

"Diagrama General de Casos de uso

Pl

/ \
Empleado Jefe

Autenticar
usuario

Gestionar

- Asistencias

5 M Getionar

Actividades

Gestionar
Reportes

Gestionar
> Aprobaciones

Figura 18: Diagrama de casos de uso del sistema
Elaborado por: José Emilio Fonseca

La descripcion de los casos de uso del sistema, se realizd con el objetivo de

documentar adecuadamente todo el proceso légico de las actividades.



2.6.1. Descripcion del CU Autenticar Usuario

Tabla 12: Descripcion del CU - Autenticar Usuario

Caso de uso Autenticar Usuario
Actores: Empleado, Empleado Jefe
Propésito: Verificar usuario para ingreso al sistema.
Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario debe ingresar al software

desarrollado
Diagrama de actividades

Empleado - Empleado jefe Sistema

Inicia

Ingreso a inicio\
de sesion

Ingresar \ Verifica las

credenciales de

Muestra la
interfaz de inicio
de sesion.

credenciales.

Incorrecto

Correcto

v

Muestra pantalla
principal

Fin

v
&

Elaborado por: José Emilio Fonseca



2.6.2. Descripcion del CU Gestionar Asistencias

Tabla 13: Descripcién del caso de uso - Gestionar Asistencias

Caso de uso

Gestionar Asistencias

Actores: Empleado, Empleado Jefe
Propésito:
Talento Humano.
Resumen:

asistencias laborales.

Registrar las asistencias que se tomaran en cuenta para el control de

El caso de uso inicia cuando el usuario realiza el registro de sus

Diagrama de actividades

Empleado - Empleado

Entrada-Salida-consulta

&

Ingresar la informacion
de los parametros
salicitados

Selecciona la
opcion Consultar

. Sistema
jefe
Inicio
Selecciona Ia\ M uestra la
opcion Asistencias e (az qe
Asistencias
Selecciona la opciénh =

Entrada o salida

Consulta

Muestra la
pantalla de
opcion

Muestra
pantalla para
consultar
asistencias

seleccionada

—®| consulta con las

Muestra en

pantalla la Muestra en

pantalla la fecha y
hora de registro
de asistencia

®—

asistencias
olicitadas

Elaborado por: José Emilio Fonseca
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2.6.3. Descripcion del CU Gestionar Actividades

Tabla 14: Descripcion del CU - Gestionar Actividades

Caso de uso Gestionar Actividades
Actores: Empleado, Empleado Jefe
Propésito: Registrar las actividades que se tomaran en cuenta para el control de
Talento Humano.
Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario realiza el registro de sus

actividades semanales.
Diagrama de actividades

Empleado - Empleado

= Sistema
jefe

Inicio

Muestra la
interfaz de
Actividades

Selecciona la
opcion Actividades

Muestra la interfaz con la
lista de periodos

Selecciona la opcion de
crear nuevo periodo

Selecciona la opcion de
crear nueva actividad
Llenar la informacién
solicitada

Selecciona opcién
guardar

Muestra la interfaz con las
actividades del periodo

Muestra la interfaz de actividades
» con la nueva actividad creada

]
®

Elaborado por: José Emilio Fonseca




2.6.4. Descripcion del CU Gestionar Aprobaciones

Tabla 15: Descripcion del CU - Gestionar Aprobaciones

Caso de uso

Gestionar Aprobaciones

Actores: Empleado Jefe
Propésito: Aprobar o devolver las actividades de sus empleados a cargo.
El caso de uso inicia cuando el usuario con rol de empleado enviar sus
Resumen: actividades semanales a su respectiva jefatura para su aprobacion o
devolucion.
Diagrama de actividades
Empleado jefe Sistema

Inicio

Selecciona opcion

Muestra la interfaz

Aprobaciones

Selecciona el
periodo a revisar

Selecciona la
opcion Aprobar o
devolver

™\ de Aprobaciones

ista los periodos de lo.

empleados a cargo que
han enviado sus

periodos para aprobar

Muestra las
actividades del periodo
seleccionado

2

AP’°b" Devolver

Muestra la pantalla de
aprobaciones sin el
perioda enviado ya que al
aprobarlo lo envia a la
gestion de talento
humano

Muestra la pantalla
de aprobaciones sin
el periodo enviado ya
que lo devolvio al
empleado para su
correccion

Elaborado por: José Emilio Fonseca
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2.6.5. Descripcion del CU Gestionar Reportes

Tabla 16: Descripcion del CU - Gestionar Reportes

Caso de uso Gestionar Reportes
Actores: Empleado, Empleado Jefe
Propésito: Exportar reportes de las actividades realizadas del empleado o de los
empleados a cargo.
El caso de uso inicia cuando el usuario empleado requiere descargar un
Resumen: reporte de sus actividades semanales realizadas o cuando el usuario

empleado jefe requiere descargar un reporte personalizados de las
actividades de sus empleados a cargo.
Diagrama de actividades

Empleado - Empleado

: Sistema
jefe
Inicio
Selecciona opcion Muestra la interfaz
Actividades j ®\ de Actividades
e s | peeE——

Selecciona la Descarga un reporte del

opcién Descargar p={ periado seleccionado en
reporte formato Excel

4

()

L

Elaborado por: José Emilio Fonseca
2.7. Conclusiones del capitulo

e El funcionamiento interno de la Empresa Eléctrica de Quito fue descrito
satisfactoriamente, en base a eso fue posible identificar que el proceso de control de
asistencia se encuentra normado por el reglamento interno de la empresa y por el

reglamento del Ministerio de Trabajo.

¢ El proceso de control de asistencias, el cual sera virtualizado, ha sido descrito
a detalle. Igualmente, han sido descritos los roles de los actores de este proceso.

e Se han identificado y detallado los requerimientos funcionales y no
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funcionales del sistema a desarrollarse, mismos que han sido organizados
jerarquicamente en funcion del nivel de complejidad de cada uno empezando desde
el nivel més alto de complejidad y terminando en el nivel més bajo. Los diferentes
casos de uso han sido descritos a detalle.
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CAPITULO Il

3. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

3.1. Breve descripcion del contenido del capitulo

Dentro de este capitulo serd descrita la arquitectura del sistema en conjunto
con los componentes de diagramacion UML. Los componentes de diagramacion son:
diagramas de clase, secuencia, y despliegue. De igual manera se presentara el
modelo relacional de la base de datos. El capitulo sera cerrado con el tratamiento de

errores del sistema.

3.2. Arquitectura del sistema

En la ingenieria de software se usa patrones de disefio con el Unico enfoque que son
soluciones reutilizables para un problema determinado, un patron basicamente es una
plantilla que ayuda a resolver una problematica. En esta ocasion se ha elegido utilizar
el patron de disefio Modelo-Vista-Controlador (MVC), la cual divide a la aplicacién en
3 elementos interconectados. Este patrén es uno de los marcos de trabajo para
desarrollo web mas utilizados y es usado en casi todos los aplicativos webs
modernos. Existe el controlador que se ocupa de las peticiones entrantes, por
ejemplo: de los usuarios que navegan por la pagina web, este delega informacion y
define las interacciones entre los componentes del modelo y la vista. El modelo es el
componente central del patron se encarga de manejar y validar los datos, la légica y
las reglas de la aplicacion, ademas interactla con la base de datos y pasa los datos
al controlador cuando éste lo requiere. Y finalmente la vista que se encarga de
presentar la informacion, representa la interfaz de usuario y muestra los datos que el

usuario requiere. (Kopca, 2020)



50

/[ Browser ]\

View ],_ Controller Router

P —

-——

TR =

Figura 19: Modelo - Vista — Controlador
Fuente: (Kopca, 2020)

3.3. Diagrama de clases

Resumiendo a (Lépez, Pereira, & Vidal, 2014), se obtiene que el diagrama de
clases recoge las clases de los objetos y a sus asociaciones, representa la estructura
y el comportamiento de cada uno de los objetos del sistema y sus relaciones con los
demas objetos, con el fin de facilitar la comprension del diagrama, se puede incluir
paquetes como elementos del mismo, donde cada uno de ellos agrupa un conjunto
de clases. El diagrama de clases permite representar clases abstractas, una clase
abstracta es una clase que no puede existir en realidad, pero es util conceptualmente

para el disefio del modelo orientado a objetos.



51

3.3.1. Diagrama de clases de asistencias

Asistencias

- ROL: string

- FECHA HORA: date

- TIPO_REGISTRO: string
- GENERADOQO: string

- USUARIO: string

- FECH_AUDI: date

- crearAsistenciaEntrada()
- crearAsistenciaSalida()
- consultaAsistencias()

Figura 20: Diagrama de clases de asistencias
Elaborado por: José Emilio Fonseca

3.3.2. Diagrama de clases de actividades

Actividad

- ACTI_ID: string

- ROL_EMPL: string

- FECH_INIC: date

- FECH_FINA: date

- FECH_CREA: date

- ESTA_ACTI: string

- ROL_AUTO: string

- CENT_COST: string
- NOMB_COMP: string
- MES_ANIO: int

Detalle Actividad

- listarPeriodos()

- crearPeriodo()

- buscarPeriodo()

- eliminarPeriodo()

- enviarPeriodoJefatura()

- listarPeriodosRecibidosJefa()

- AprobarPeriodo()

- DevolverPeriodo()

- ExportarReporteActividad()

- ExportarReportePersonalizado()

- DETA_ID: string

- DIA_SEMA: date

- DESC_ACTI: string
- PROD_ENTR: string
- APRO_JEFA: string
- FECH_APRO: date
- ACTIL_ID: string

- OBSE_ACT!: string
- REFE_ACTI: string
- ETAP_ACTI: string

- listarActividades()

- crearActividad()

- buscarActividad()

- eliminarActividad()
- modificarActividad()
- AprobarActividad()
- DevolverActividad()

J

Figura 21: Diagrama de clases de actividades
Elaborado por: José Emilio Fonseca

3.4. Diagrama de secuencia

El diagrama de secuencia es un tipo de diagrama de interaccion cuyo objetivo es
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describir el comportamiento dinamico del sistema de informacién haciendo énfasis en
la secuencia de los mensajes intercambiados por los objetos, tiene 2 dimensiones el
eje vertical el cual representa el tiempo y el eje horizontal que representa diferentes
objetos. Respecto a los objetos, es irrelevante el orden en que se representan,
aungue su colocacién deberia poseer la mayor claridad posible. (Lopez, Rubio, Vidal
Silva, & Vlllarroel, 2019, pag. 270)



3.4.1. Diagrama de secuencia de asistencias

mpieado iIstema

1: Ingresar al sistema
>

2: Generar un nuevo registro

3: Mostrar pantalla asistencias

4: Registrar nueva asistencia

5: Guarda nueva asistencia

6: Informar registro creado con exito

Figura 22: Diagrama de secuencia de asistencias
Elaborado por: José Emilio Fonseca
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3.4.2. Diagrama de secuencia de actividades

mplieado Istema. Empleado Jefe
1: Ingresar al sistema

1
1
1
1
1
1
: 2: Generar un huevo registro
1
1
1
1

3: Mostrar pantalla actividades

S
t

4: Registrar nuevo periodo

.

A

&: Informar registro creado con exito

7: Registrar nueva activdad

1=

|
5: Guarda nuevo periodo I jl
1
1
1
1

A

1
8: Ingresar datos: "Descripcion”,"Etapa",i'Fecha Actividad”

9: Guardar activdad

Y

A

10: Infarmar registro creado con exito

11: Enviar a jefatura perioda

Yy

-_____________{:______.[:-___

12: Enviar para su revision

13: Aprabacion de periodo

4

Figura 23: Diagrama de secuencia de actividades
Elaborado por: José Emilio Fonseca
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3.5. Tratamiento de errores

En los ultimos afios, las innovaciones tecnoldgicas han tenido un fuerte impacto en
cualquier &mbito, tanto personal como profesional. Muchas compafiias basan gran
parte de su actividad empresarial en la tecnologia y en consecuencia cada vez méas
estas soluciones estan convirtiendo en herramientas fundamentales para tomar
decisiones y detectar problemas de negocio. Las empresas se apoyan en sistemas
que generan una gran cantidad de datos en forma de trazas textuales, llamadas
técnicamente Logs. Los logs que nos explican el comportamiento de nuestros
sistemas o programas, normalmente suelen escribirse en ficheros. (Diaz, 2017)

En esta ocasion se utiliza los logs como buena préctica, la cual aporta distintos
beneficios, tanto a nivel de funcionamiento de los sistemas como de objetivos del

negocio entre las cuales tenemos:
e Mejorar la gestion y el control de la informacién
e Detectar amenazas
¢ Prevenir fugas de informacion

¢ Registrar errores de cédigo o datos

Error Actividad ®

Mo puedes ingrezarmas de &
actividades diarias

Figura 24: Notificacion de errores en el sistema
Elaborado por: José Emilio Fonseca

3.6. Disefio de la base de datos
La pagina de la empresa (Tecnologias Informacién, 2018) afirma que:

Se trata de una representacion grafica de como sera construido el modelo en la base
de datos. Comprende las estructuras de tabla, junto con el nombre de columna y el
tipo de informacién contenida, las restricciones, contrasefia principal y externa, las

relaciones establecidas entre las tablas. Los pasos para generar un modelo fisico son:
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convertir entidades en tablas, convertir relaciones en claves externas, convertir
atributos en columnas y modificar el modelo de datos fisicos en funcién de las

restricciones.

RH_APC_T_ACTI_TELE
KEY |ACTIVIDAD_ID |[VARCHAR(150)
ROL_EMPL VARCHAR(S)
FECH_INIC DATE
FECH_FINA  |DATE
RH_APC_T_MODA_TRAB FECH_CREA  |DATE
KEY [ROL VARCHAR(S) ESTA_ACTI VARCHAR(15) RHAPC T LOGS ERRO
FECHA DATE ROL_AUTO VARCHAR(5) o AT -
o ARGHARTD) CENT COST  |[VARCHAR(S) KEY [LOG_ID VARCHAR(150)
GENERADO VARCHAR(2) NOMB_COMP |VARCHAR(150) DESC_LOGS |VARCHAR(1000)
MES_ANIO NUMBER(6) FECH_LOGS |DATE
USUARIO VARCHAR(20)
FECH_AUDI DATE
RH_APC_T_DETA_ACTI_TELE
KEY |DETALLE_ID VARCHAR(150)
FOREING [ACTIVIDAD_ID VARCHAR(150)
FOREING [ESTADO_ID VARCHAR(150)
DIA_SEMANA DATE
DESC_ACTI VARCHAR(4000)
PROD_ENTR VARCHAR(1000)
APRO_JEFA VARCHAR(S5)
FECH_APRO DATE
OBSE_ACTI VARCHAR({1000)
APC_ASIS PER REFE_ACTI VARCHAR(150) APA_EMP_JEFE
KEY [ROL VARCHAR(S) ETAP_ACTI VARCHAR(15) KEY |ROL_EMP VARCHAR(5)
FECH_HORA |DATE ROL_JEFE VARCHAR(S)
TIPO_REGI  [VARCHAR(1) ROL_DIVI VARCHAR(5)
GENERADO  [VARCHAR(2) ROL_JEFE_REEM |VARCHAR(5)
USUARIO VARCHAR(20) FECH_VIGE DATE
FECH_AUDI |DATE | RH_APC_T_ESTA_ACTI
KEY [ESTADO_ID  [VARCHAR(150)
DESC_ESTA |VARCHAR(10)
TIPO_ESTA  [VARCHAR(15)

Figura 25: Modelo fisico de base de datos
Elaborado por: José Emilio Fonseca

3.7. Diagrama de despliegue

“Es un tipo de diagrama del Lenguaje Unificado de Modelado que muestran las
relaciones fisicas de los distintos nodos que componen un sistema y el reparto de los

componentes sobre dichos nodos”. (Ecured, 2019)
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ESTACION DE TRABAJO
Computador, Movil, Tablet
o
- m —<<Component>> Conexion HTTP/HTTPS
Google Chrome
- Firefox
Zafari
Empleado
SERVIDOR DE BASE DE SERVIDOR WEB
DATOS _

-
<<Component>»

[ ) Controlador
) <<Component>> TCPIIP .

) ORACLE

_<<Component>>

Acceso a datos

Figura 26: Diagrama de despliegue
Elaborado por: José Emilio Fonseca

3.8. Diagrama de componentes

Este tipo de diagramas son utilizados para mostrar como los componentes
individuales se relacionan a través de una vista de disefio estatica. En el entorno UML
los componentes representan partes modulares del sistema y no dependen el uno del
otro y que pueden ser sustituidos por componentes equivalentes. Se caracterizan por
ser auto contenidos y comprenden estructuras con variedad de complejidad. La

interaccion entre los elementos encapsulados ocurre mediante interfaces.

£] | £
<< >> O s << >>
component: O component
Asistencialnterface AsistenciaRoute
£] £]
<<component>> @ <<component>> \ | Puertos de servicio
Actividadesinterface ActividadesRoute |
£] £]
<< >> &) << >>
component: O component:
Aprobacionesinterface AprobacionesRoute

Figura 27: Diagrama de componentes
Elaborado por: José Emilio Fonseca
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3.9. Conclusiones de capitulo

Los diagramas UML de clase, secuencia y despliegue fueron elaborados en
conformidad de los requerimientos del cliente con el fin de tener documentados los
procesos a realizarse. Lo que se busca con esta documentacion es proporcionar al
equipo de desarrollo las herramientas necesarias para que sean capaces de analizar
los requerimientos. Finalmente, la intencion de presentar el tratamiento de errores es
tener un control a nivel I6gico y de usuario para que el equipo de desarrollo y el cliente
puedan tomar medidas necesarias en caso de que se llegara a presentar un error en

el desarrollo o uso del software.
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CAPITULO IV

4. PRUEBAS Y ANALISIS DE FACTIBILIDAD

4.1. Breve descripcion del contenido del capitulo

Este capitulo esta destinado a detallar los procesos de pruebas de caja negra
junto con el método de calculo de costo, el cual sera el método de estimacion de

puntos de casos de uso.

4.2. Planificacion basada en método de estimacion

Una estimacién de software es un prondstico de los valores y tiempo que
llevara a cabo el desarrollo de un software a través de los requerimientos solicitados
por el cliente. Para el caso de que la estimacion se requiera hacer en base al costo
es el equivalente a la moneda de elegida, pero si se trata en de una estimacion en
base al tiempo el equivalente puede expresarse en hora-persona. El Unico fin de las

estimaciones es:
e Desarrollar proyectos
e Construir estimacion de costos
e Hacer un diagnéstico de inversiones
e Determinacion de un aplicativo de software para un cliente corporativo.

Para ello existen varias técnicas de estimacién de costos de software, para
este proyecto se ha utilizado el método de puntos de caso de uso para construir la

estimacioén de los costos.

4.2.1. Método de estimacién de esfuerzo
De acuerdo a (Garzas, 2021),

El método de punto de casos de uso fue desarrollado por Gustav Karner en el afio de
1993, esto con el fin de realizar céalculos del tiempo para completar un proyecto y

saber qué tipo de circunstancias pueden llevarlo a ser afectado como:
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e La cantidad de actores y su complejidad

e Los requisitos técnicos de un caso de uso como: rendimiento, concurrencia y
seguridad.

e Las diferentes situaciones ambientales de los programadores como:

conocimientos y experiencia.

Cuando el equipo de desarrollo de software toma en cuenta estos factores

descritos es mucho mas sencillo de realizar los célculos para:
e Tiempo de desarrollo
e Costos

¢ Asignacion de recursos

4.2.2. Factores de complejidad

Seguidamente se enlistaran los factores para la complejidad de los
requerimientos junto con sus definiciones. Para esto se considerara el grado de

complejidad como criterio para organizarlos.

Tabla 17: Definicion de factores de complejidad

ID Complejidad del requerimiento Peso
C1l Alta 9
C2 Media 6
C3 Baja 3

Elaborado por: José Emilio Fonseca

La complejidad de los actores que hacen uso del sistema sera medida bajo los

siguientes criterios:



Tabla 18: Definicion de factores para medir la complejidad

Actores

Peso

Criterio de clasificacion

C1

C2

C3

Alta

Media

Baja

0,5

0,3

Usuario que a través de una
interfaz grafica mantiene una
interaccién con el sistema
Puede ser otro sistema cuya
interaccién ocurre a través de un
protocolo u otra persona que
interactia mediante una interfaz
en modo de consola.

Un sistema externo que,
interactla mediante una interfaz
de programacion, interacttia con
el sistema en desatrrollo.

Elaborado por: José Emilio Fonseca

4.2.3. Factores técnicos
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Los factores técnicos se componen de 12 puntos los cuales calculan la

dificultad de cada moddulo del software a desarrollar, todos los factores descritos

tienen un peso con el cual se consigue puntos ponderados dependiendo la calificacién

gue se le establezca.



Tabla 19: Descripcién de los factores técnicos

ID Factor técnico Peso (0.5-2) Valor(0.1) Descripcion
Esta relacionado con requisitos de los
cuales su hardware o software estan
Toma el alojados en otros equipos conectados a
FT1 Sistemadistribuido 0.5 valor de J . qauip .
definido la red. Sus acciones son comunicadas
o coordinadas mediante el intercambio
de mensajes, para alcanzar un objetivo.
Se trata de la capacidad que el
requisito tiene para dar cumplimiento a
o Toma el sus funciones. Generalmente esta
Rendimiento y ) . i
FT2 . 0.5 valor de vinculado a como el requisito reacciona
Concurrencia . . .
definido cuando hay varios usuario conectados
al mismo tiempo y a su tiempo de
respuesta.
" Toma el Se trata de la composicion visual
Complejidad de o p., .
FT3 L . 0.3 valor de disefiada en la version preliminar del
disefio grafico - .
definido requisito
Algoritmos y Toma el Se trata de la complejidad al definir el
FT4 procesamiento 0.5 valor de requisito y de los algoritmos que seran
interno definido utilizados.
Es la caracteristica que tiene el
requisito para manipular la identidad de
las entidades, el ingreso a los recursos,
Toma el . . .
. el historial cronologico de las acciones,
FT5 Seguridad 0.5 valor de . L
definido asegurarse que la informacién sea
accesible Unicamente para las
entidades autorizadas, proteccion de la
informacién contra manipulacion.
Toma el Se trata de la cantidad de veces que se
Monto de o . .
FT6 . . 0.5 valor de validara una determinada accion del
validaciones . )
definido sistema.
Toma el Es la posibilidad de hacer uso de un
FT7 Reutilizacion 0.5 valor de mismo codigo en diferentes requisitos y
definido sistemas.
e, Toma el , .
Utilizacién de Son los estandares que necesitan ser
FT8 , 0.5 valor de ) .
estandares . integrados al requisito.
definido
Integracion con Toma el La necesidad de la interaccion entre el
FT9 dispositivos 0.5 valor de requisito con el hardware externo
externos definido (lector de huella).
. . Toma el Necesidad de uso de componentes
Uso de librerias , . i
FT10 0.5 valor de desarrollados, API's y librerias para
externas - - .
definido que el requisito funcione.
Toma el Capacidad del requisito para funcionar
FT11 Interoperabilidad 0.5 valor de P q p .
- en otras plataformas o dispositivos.
definido
. Toma el Los usuarios finales deben estar
Entrenamiento a .
FT12 usuario 0.5 valor de entrenados o capacitados para hacer
definido uso del requisito.

Elaborado por: José Emilio Fonseca

Seguido el calculo de los valores de los factores técnicos:
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Tabla 20: Descripcion de los valores de ponderacion de factores técnicos

Valor Descripcién
0 No presencia del factor técnico.
1 Presencia del factor técnico.

Elaborado por: José Emilio Fonseca

4.2.4. Factores ambientales

Las habilidades y la formacion de los equipos implicados en el desarrollo tienen
un impacto significativo en el tiempo estimado. Estos puntos deben tenerse en cuenta

al calcular los factores ambientales.
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Tabla 21: Descripcién de los factores ambientales

) Peso(0.5- S
ID Factor ambiental 2) Valor(1,2,3) Descripcién
Familiaridad con el Toma el Es el conocimiento que el equipo
Al  modelo del proyecto 1 valor maneja acerca del negocio que va a
usado definido ser desarrollado.
: o Toma el i L
AD Disponibilidad de 1 valor Es el tiempo que el equipo tiene para
equipo . destinar al desarrollo del sistema.
definido
Es el conjunto de habilidades,
conocimiento y experiencia que el
L Toma el .
A3 Experiencia en el 1 valor equipo tiene para el uso de
entorno de desarrollo - herramientas y tecnologias
definido ,
gue seran usadas en el desarrollo
del requisito.
S Toma el Se trata de la experiencia que el
Familiarizacion con el .
A4 . 1 valor desarrollador tiene en cuanto a
requisito - . -
definido requisitos similares.
Toma el El requisito no necesita
Estabilidad del _q_ .
A5 requisito 1 valor modificaciones ya que se encuentra
q definido definido correctamente.
. Se trata de cuanto sabe el equipo y
Conocimiento en Toma el . . .
. gue habilidades tiene para manipular
A6  herramientas de 1 valor ) .
, L herramientas de control de cédigo y
control de versiones definido L,
documentacion.
Toma el Es lo que estimula al equipo a dar
A7  Motivacion 0.5 valor cumplimiento a los objetivos ya sea
definido para alcanzar recompensas o0 no.
Conocimiento en Toma el Es el dominio que tiene el equipo
A8  herramientas de 0.5 valor para manejar las herramientas de
control de ticket definido ticket.
. . Toma el s e
A9 Equipo distribuido 1 valor Se trata de la posicién geogréfica de
eograficamente . los miembros del equipo.
geog definido auip
. , Toma el i L
AL0 Dificultad del lenguaje 1 valor Se refiere a cuan dificil de usar es el
de programacion . lenguaje utilizado.
prog definido oual

Elaborado por: José Emilio Fonseca

Seguido el calculo de los valores de los factores ambientales:

Tabla 22: Descripcion de los valores de ponderacion de factores ambientales

Valor Descripcioén
3 No presencia del factor ambiental.
2 Presencia parcial del factor ambiental.
1 Presencia total del factor ambiental.

Elaborado por: José Emilio Fonseca
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4.2.5. Métricas a medir para realizar la estimacién
Las métricas a evaluar son:

¢ Puntos de Requisitos Sin Ajustar (PRSA): PRSA = FPASA + FPRSA

n
» Factor de Peso del Actor Sin Ajustar (FPASA): FPASA = ¥ pesoj * Actorj
i=1

e Factor de Peso de Requisitos Sin Ajustar (FPRSA): FPRSA = Peso

n
e Factor de Complejidad Técnica (FCT): FCT =0,6+( X Pesoj *Valorj)/100
i=1

n
e Factor Ambiental (FA): FA=1,4—(0,03* 3 Pesoj *Valorj)
i=1

e Puntos de Requisitos Ajustado (PRA): PRA=PRSA*FTC*FA
El esfuerzo estimado en horas persona:

e E=PRA*HH

e HH = 6 horas

Se utilizara como valor constante 6 horas por cada punto de requisito ajustado,
esto en cuanto al valor HH (Hora/Hombre), el cual se tom6 como referencia del

método de Karner expuesto anteriormente.

4.2.6. Porcentaje de actividades por ciclo de vida

Usando este criterio y la estimacion de tiempo calculada a partir del punto del
caso de uso como entrada, se pueden calcular otras estimaciones para saber el

tiempo total de duraciéon proyecto.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos luego de haber aplicado
el método de estimacién de puntos de caso de uso al Sistema de registro y control de

asistencias y actividades semanales para la Empresa Eléctrica Quito.
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25,63

11,88
11,88
11,88
11,88
11,88
11,88
11,88
11,88
11,88
11,88
11,88
11,88
11,88
11,88
11,88
11,88
11,88
11,88
213947

113] 42711 6

110] 198 | 6

110) 198 | 6
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Figura 28. Resultados obtenidos del método de aplicacion

Elaborados por: José Emilio Fonseca
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Tabla 23: Porcentaje de actividades

Actividad Porcentaje Tiempo (Horas)
Analisis 15% 35,92
Disefio 15% 35,92
Programacion 40% 95,78
Pruebas 15% 35,92
Otras actividades 15% 35,92

Elaborado por: José Emilio Fonseca

Como se determina en la tabla anterior, se aplicé el método de puntos de casos
de uso para determinar el esfuerzo del desarrollo para el software de la Empresa
Eléctrica Quito, el cual arrojo el resultado de un total 239,47 horas/hombre, a ese valor
se le realiza una multiplicacién de 8 ya que actualmente en el Ecuador el costo de
cada hora de desarrollo de software de un Ingeniero en Sistemas es de 8 USD. Por

lo que el total del valor aproximado del software es de 1,915.15 USD.

4.3. Casos de pruebas

“La prueba de caja negra es una tecnologia de prueba de software en la que
las funciones se verifican sin considerar la estructura del cédigo interno, los detalles
de implementacion o los escenarios de ejecucion interna en el software”. (Testing
Baires, 2017)

4.3.1. Clases de equivalencia

Dentro de las pruebas de caja negra existen técnicas de caja de prueba negra,
por lo que una clase de equivalencia representa un grupo de estados validos o

invalidos los requisitos de entrada.
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4.3.1.1. Identificacion de las clases de equivalencias: crear asistencia

Clase de equivalencias

Tabla 24: Identificacion de clases de equivalencias crear asistencia

Pardmetro de Regla heuristica a . .
) Clases validas (CV) Clases invalidas (CI)
entrada aplicar
Seleccionar botén con _ _
o L o CV31.: Seleccionar CI31: No se registra
Iniciar Jornada Laboral descripcién de Inicio o ) )
botdn iniciar jornada asistencia de entrada.
Jornada Laboral
Seleccionar botén con
Finalizar Jornada descripcion de CV32: Seleccionar CI32: No se registra
Laboral Finalizar Jornada botodn finalizar jornada  asistencia de salida

Laboral

Elaborado por: José Emilio Fonseca

Disefio de los casos de pruebas para clases validas

Tabla 25: Clases validas para crear asistencias
Iniciar Jornada Laboral Finalizar Jornada Laboral Clases validas cubiertas

10/01/2021 7:30:00 10/01/2021 15:30:00 Cv31l, CV32

Elaborado por: José Emilio Fonseca

Disefio de los casos de pruebas para clases invalidas

Tabla 26: Clases invalidas para crear asistencias
Iniciar Jornada Laboral Finalizar Jornada Laboral Clases invalidas cubiertas

No se seleccionan No se seleccionan Cl31, CI32

Elaborado por: José Emilio Fonseca

Matriz de casos de prueba

Tabla 27: Matriz de casos de prueba crear asistencias

Clases de equivalencia Resultados esperados Resultados reales

cval Hora de registro de entrada Hora de registro de entrada
(fecha y hora) 10/01/2021 7:30:00

cva2 Hora de registro de salida Hora de registro de salida
(fecha y hora) 10/01/2021 15:30:00

Ci31 No se registra asistencia No se registra asistencia

ClI32 No se registra asistencia No se registra asistencia

Elaborado por: José Emilio Fonseca



4.3.1.2. Identificacion de las clases de equivalencias: crear periodo

Clase de equivalencias

Tabla 28: Identificacion de clases de equivalencias crear periodo
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Parametro de Regla heuristica a . Clases invalidas
) Clases validas (CV)
entrada aplicar (cn
o Seleccionar fecha CVA41: Seleccionar Cl41: No seleccionar
Fecha Inicio o o o
inicio fecha inicio fecha de inicio
) . ] CV42: Seleccionar C42: No seleccionar
Fecha Fin Seleccionar fecha fin ] ]
fecha fin fecha de fin

Elaborado por: José Emilio Fonseca

Disefio de los casos de pruebas para clases validas

Tabla 29: Clases vélidas para crear periodo

Fecha Inicio Fecha Fin Clases validas cubiertas

11/01/2021 15/01/2021 Cv4l, Cv42

Elaborado por: José Emilio Fonseca

Disefio de los casos de pruebas para clases invalidas

Tabla 30: Clases invalidas para crear periodos

Fecha Inicio Fecha Fin Clases invalidas cubiertas

No se seleccionan No se seleccionan Cl41, Cl42

Elaborado por: José Emilio Fonseca

Matriz de casos de prueba

Tabla 31: Matriz de casos de prueba crear periodo

Clases de equivalencia Resultados esperados Resultados reales
Cv41, Cv42 Periodo creado Periodo creado

Mensaje de que “La fecha Mensaje de que “La fecha

clat inicio es obligatoria” inicio es obligatoria”

142 Mensaje de que “La fecha fin Mensaje de que “La fecha fin
es obligatoria” es obligatoria”

cl43 Mensaje de que “Periodo no Mensaje de que “Periodo no
puede ser mayor a 7 dias” puede ser mayor a 7 dias”

Elaborado por: José Emilio Fonseca



4.3.1.3. Identificacion de las clases de equivalencias: crear actividad

Clase de equivalencia

Tabla 32: Identificacion de clases de equivalencias crear actividades

Parametro de

entrada

Descripcion

Referencia

Producto
entregable

Observacion

Fecha actividad

Etapa

Regla heuristica a

aplicar
Llenar campo con
la descripcion de la
actividad
Llenar campo con
la referencia de la
actividad
Llenar campo con
el producto
entregable de la
actividad
Llenar campo con
la observacion de
la actividad

Seleccionar fecha
actividad

Seleccionar la
etapa de la
actividad

Clases validas
(CV)

CV51: Llenar el
campo descripcion

CV52: Llenar el
campo referencia

CV53: Llenar el
campo producto
entregable

CV54: Llenar el
campo
observacion
CV55: Seleccionar
la fecha de la
actividad

CV56: Seleccionar
etapa

Clases invalidas
(Ch

CI51: No llenar el
campo descripcion

CI52: Sobrepasar
los 120 caracteres.

CI53: Sobrepasar
los 1000
caracteres.

ClI54: Sobrepasar
los 1000
caracteres.

CI55: Seleccionar
una fecha fuera del
rango del periodo.
C156: No
seleccionar la
etapa

Elaborado por: José Emilio Fonseca

70



Disefio de los casos de pruebas para clases validas

Tabla 33: Clases vélidas para crear actividad
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o . Producto » o Clases validas
Descripcién Referencia Observacion Fecha actividad Etapa .
entregable cubiertas
Se realizo la revision

del envio del

y comprobante y se CV51, CV52,

Atencion a tarea o

Gl 215958 NO modifico el correo ya 11/01/2021 CULMINADO CV53, CV54,
que existia 2 CV55, CV56
destinatarios

diferentes.

Elaborado por: José Emilio Fonseca



Disefio de los casos de pruebas para clases invalidas
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Tabla 34: Clases invalidas para crear actividades

Descripcion

Se deja

vacio

Atencién a
tarea SGI

Atencion a
tarea SGI

Atencion a
tarea SGI

Atencion a
tarea SGI

Atencion a
tarea SGI

] Producto

Referencia

entregable
215958 NO
Referencia
con mas

NO
de 120
caracteres

Producto

entregable
215958 con mas

de 1000

caracteres
215958 NO
215958 NO
215958 NO

Observacion

Se realiz6 la revision
del envié del
comprobante y se
modifico el correo ya
que existia 2
destinatarios
diferentes.

Se realiz6 la revision
del envié del
comprobante y se
modifico el correo ya
que existia 2
destinatarios
diferentes.

Se realiz6 la revision
del envié del
comprobante y se
modifico el correo ya
que existia 2
destinatarios
diferentes.
Observacién con
mas de 1000
caracteres

Se realiz6 la revision
del envié del
comprobante y se
modifico el correo ya
que existia 2
destinatarios
diferentes.

Se realiz6 la revision
del envié del
comprobante y se
modifico el correo ya
gue existia 2
destinatarios

diferentes.

Fecha
actividad

11/01/2021

11/01/2021

11/01/2021

11/01/2021

20/01/2021

11/01/2021

Clases

Etapa validas

cubiertas

CULMINADO CI51

CULMINADO CI52

CULMINADO CI53

CULMINADO CI54

CULMINADO CI55

No se
_ CI56
selecciona

Elaborado por: José Emilio Fonseca
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73

Tabla 35: Matriz de casos de prueba crear actividad

Clases de equivalencia

Resultados esperados

Resultados reales

CV51, CV52, CV53, CV54,
CV55, CV56

CI51

CI52

CI53

Cl54

CI55

CI56

Actividad creada

Mensaje de que “La
descripcion de la actividad
es obligatoria”

Mensaje de que “La
referencia de la actividad
no puede ser mayor a 120
caracteres”

Mensaje de que “El
producto entregable de la
actividad no puede ser
mayor a 1000 caracteres”

Mensaje de que “La
observacion de la
actividad no puede ser
mayor a 1000 caracteres”

Mensaje de que “La fecha
de la actividad no puede
ser fuera del rango del
periodo”

Mensaje de que “La etapa
de la actividad es
obligatoria”

Actividad creada

Mensaje de que “La
descripcién de la actividad
es obligatoria”

Mensaje de que “La
referencia de la actividad
no puede ser mayor a 120
caracteres”

Mensaje de que “El
producto entregable de la
actividad no puede ser
mayor a 1000 caracteres”

Mensaje de que “La
observacion de la
actividad no puede ser
mayor a 1000 caracteres”

Mensaje de que “La fecha
de la actividad no puede
ser fuera del rango del
periodo”

Mensaje de que “La etapa
de la actividad es
obligatoria”

Elaborado por: José Emilio Fonseca
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4.4. Verificacion del sistema

Se realiz6 la salida a produccion del software para control de asistencias y
registro de actividades en la Empresa Eléctrica Quito. Para la constancia del mismo

a continuacion se puede ver un certificado del funcionamiento:

EMPRESA
ELECTRICA
QUITO

Quito D.M. enero 13 de 2021

Por medio del presente, certifico que el sefor José Emilio Fonseca Paz, con cedula
de ciudadania 1723304356, luego de cumplir con todas las fases de desarrollo ha
implementado el Sistema “Registro de Asistencia y Actividades para la Empresa
Eléctrica Quito”, el cual cumple con los requisitos de confiabilidad, disponibilidad,
integridad, mismo que apoya la gestion de Talento Humano de la EEQ.

Debo agregar que el Senor José Emilio Fonseca ha demostrado valores éticos,
morales y de honestidad que hacen de él un Profesional que cuenta con el apoyo
del Area de Tecnologia.

El interesado puede hacer uso del presente certificado mientras se encuentre
dentro del ambito legal.

Atentamente,

EMPRESA]

i € EREGTRICA

T YQZS\.

(L=

{ ON '{{;cig DeTECNOL0GIA DE LA

[INFORMACION Y COMONICACIONES!

Ing. Héctor Segovia Ramirez

Director de Tecnologia de la Informacion y
Comunicaciones EEQ

Figura 29: Certificado de desarrollo software
Elaborado por: Empresa Eléctrica Quito

4.5. Conclusiones del capitulo

Los resultados obtenidos en este capitulo son los siguientes: Las pruebas de
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caja negra han sido ejecutadas satisfactoriamente conforme a lo que se ha detallado
anteriormente. EL método de estimacion de puntos de casos de uso ha permitido
calcular el esfuerzo técnico invertido en el desarrollo del sistema, lo cual hace posible
calcular el costo tentativo que tendra el producto final.
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CONCLUSIONES

e Los procesos requeridos para el control de ingreso y salida de la jornada
laboral del personal de la Empresa Eléctrica Quito han sido identificados
exitosamente. Posteriormente, la seleccién de aquellos procesos que necesitan ser

automatizados se llevé a cabo en compafia del departamento de recursos humanos.

e Las metodologias y tecnologias disponibles para el desarrollo de software
han sido analizadas. En base al mencionado andlisis, fue posible seleccionar las
herramientas que hicieron posible el desarrollo del sistema de control y registro de

asistencias y actividades.

¢ La fase de disefio del aplicativo fue realizada por el encargado del proyecto
tomando en consideracion los requerimientos detallados por el departamento de
recursos humanos. Esto, con la intencidén de entregar un sistema que se adapta a las

necesidades de la empresa en cuanto a asistencias y actividades.

e El sistema desarrollado fue sometido a pruebas de caja negra y su

comportamiento fue el esperado conforme a los criterios establecidos.

e El método de estimacidbn de puntos de casos de uso hizo posible la
estimacion de esfuerzo y costo requerido en el desarrollo del aplicativo. De esta
manera, se pudo que el sistema desarrollado representa un ahorro econémico debido
a gque no fue necesario contratar personal externo o el servicio de plataformas que

brindan este servicio.
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RECOMENDACIONES

¢ Una vez desarrollado el software para el control de asistencias y registro de
actividades y en virtud que su ejecucion ha sido exitosa se deberia considerar la
posibilidad de migrar progresivamente los procesos web que maneja la empresa a
herramientas tecnoldgicas Node.js y Angular para los aplicativos desarrollados a
futuro con el fin de actualizar los ambientes de desarrollo web de la Empresa Eléctrica
de Quito.

e Como plan de mejora del sistema se recomienda el uso de la libreria
FaceApi.js para realizar el reconocimiento facial del empleado y de esa manera
registrar la asistencia por medio de su rostro. Esto proporcionara mas filtros de
seguridad de ingreso al sistema, lo cual evitar4 posible suplantacion de identidad o

accesos al sistema no deseados.

e Luego de haber dado cumplimiento a los objetivos del presente proyecto se
recomienda migrar el modulo de justificacibn de atrasos y faltas al sistema
recientemente integrado con el fin de agilizar los procesos en un solo médulo y que
el acceso a toda la informacion sea mas facil. De esta manera, los empleados podran
reportar la informacion inherente a su jornada laboral en un mismo sitio y el
departamento de recursos humanos podra generar el reporte de una manera mas

rapida.
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ANEXOS

Anexo 1. Historia de usuario — autenticar usuario

Historia de usuario

Namero: 1 | Nombre: Autenticar Usuario
Usuario: Cliente — Lcdo. Paul Davila
Modificacion de historia nimero: N/A Iteracién asignada: 1
Prioridad en Negocio: Media Puntos estimados: 2
Riesgo en desarrollo: Baja Puntos Reales: 2

Programador responsable: José Emilio Fonseca

Descripcion: Cliente manifiesta que es necesario que los empleados se autentifiquen con el
rol asignado por la empresay la misma clave del correo electrénico.

Observaciones:

Elaborado por: José Emilio Fonseca

Anexo 2. - historia de usuario — gestionar asistencia

Historia de usuario

Namero: 2 | Nombre: Gestionar Asistencia
Usuario: Cliente — Lcdo. Paul Davila
Modificacion de historia nimero: N/A Iteracién asignada: 2
Prioridad en Negocio: Alta Puntos estimados: 2
Riesgo en desarrollo: Baja Puntos Reales: 2

Programador responsable: José Emilio Fonseca

Descripcion: Cliente manifiesta que es necesario que los empleados realicen el registro de
asistencia de entrada y salida a través del aplicativo, independientemente de ser un empleado
con jefatura.

Observaciones:

Elaborado por: José Emilio Fonseca

Anexo 3. Historia de usuario — gestionar actividades

Historia de usuario

Numero: 3 | Nombre: Gestionar Actividades
Usuario: Cliente — Lcdo. Paul Davila
Modificacion de historia numero: N/A Iteracion asignada: 3
Prioridad en Negocio: Alta Puntos estimados: 2
Riesgo en desarrollo: Baja Puntos Reales: 2

Programador responsable: José Emilio Fonseca

Descripcion: Cliente manifiesta que es necesario que los empleados realicen el registro de
actividades en periodos de 7 dias y que en cada dia se pueda ingresar como un maximo de 5
actividades diarias. Posterior a esto se envie todas las actividades de ese periodo a la jefatura
correspondiente.

Observaciones:

Elaborado por: José Emilio Fonseca



Anexo 4. Historia de usuario — gestionar aprobaciones

Historia de usuario

Ndmero: 4 | Nombre: Gestionar Aprobaciones
Usuario: Cliente — Lcdo. Paul Davila
Modificacion de historia nimero: N/A Iteracién asignada: 4
Prioridad en Negocio: Alta Puntos estimados: 2
Riesgo en desarrollo: Baja Puntos Reales: 2

Programador responsable: José Emilio Fonseca

Descripcion: Cliente manifiesta que es necesario que las jefaturas de las distintas areas
tengan la potestad de aprobar o devolver cada una de las actividades enviadas, esto con el fin
de que si son aprobadas pasen a potestad del departamento de Talento Humano y si son
devueltas los empleados a cargo puedan corregir las actividades.

Observaciones:

Elaborado por: José Emilio Fonseca

Anexo 5. Historia de usuario — gestionar reportes

Historia de usuario

Ndmero: 5 | Nombre: Gestionar Reportes
Usuario: Cliente — Lcdo. Paul Davila
Modificacion de historia nimero: N/A Iteracién asignada: 5
Prioridad en Negocio: Alta Puntos estimados: 2
Riesgo en desarrollo: Baja Puntos Reales: 2

Programador responsable: José Emilio Fonseca

Descripcion: Cliente manifiesta que es necesario que los empleados sean capaces de
descargan un reporte en formato Excel de sus periodos con las actividades correspondientes
y que los empleados jefes puedan descargar un reporte personalizado bajo parametros.

Observaciones: Los parametros para reporte personalizado de empleado jefe son: Seleccién
de empleado a cargo, fecha inicio, fecha fin y estado.

Elaborado por: José Emilio Fonseca

Anexo 6. Tarjeta crc — autenticar usuario
Usuario

Funcionalidades Colaboraciones
Validar Usuario Ldap Empleado

Elaborado por: José Emilio Fonseca

Anexo 7. Tarjeta crc — gestionar asistencias
Asistencia
Funcionalidades Colaboraciones
Crear asistencia entrada
Crear asistencia salida
Consultar asistencias

Elaborado por: José Emilio Fonseca

Empleado
Empleado Jefe
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Anexo 8. Tarjeta crc — gestionar actividades

Actividades

Funcionalidades Colaboraciones

Crear periodos
Listar periodos
Eliminar periodo
Buscar periodo
Enviar periodo a jefatura Empleado
Crear actividad Empleado Jefe
Eliminar actividad
Buscar actividad
Listar actividades
Modificar actividades

Elaborado por: José Emilio Fonseca

Anexo 9. Tarjeta crc — gestionar aprobaciones

Actividades
Funcionalidades Colaboraciones
Listar periodos recibidos
Aprobar periodos recibidos Empleado Jefe
Devolver periodos recibidos

Elaborado por: José Emilio Fonseca

Anexo 10. Tarjeta crc — gestionar reportes

Actividades

Funcionalidades Colaboraciones

Exportar reporte actividades por
periodo
Exportar reporte personalizado

Empleado
Empleado Jefe

Elaborado por: José Emilio Fonseca
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