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RESUMEN

“SISTEMA PARA CONTROL DE
RECURSOS HUMANOS”

Palabras clave: ingenieria de software, métrica versién 3, sistemas de informacion,

lenguaje unificado de modelado.

El presente trabajo plasma los procesos involucrados en el desarrollo de un proyecto de
Ingenieria de Software, guiado por metodologias adaptadas al entorno de desarrollo existente en
la institucion demandante. Para ello, se utilizo la metodologia denominada Métrica version 3, la
cual ofrece una metodologia de planificacién, desarrollo y mantenimiento de sistemas de
informacion, basada en un desarrollo orientado a objetos apoyandose en la notacion del

Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en Inglés).

El proyecto da solucion a los requerimientos de automatizacion de procesos y manejo de
informacion del departamento de recursos humanos de un Centro Pablico de Investigacion
Cientifica, con base en la aplicacién de estandares para la produccion de software de calidad,

que permita cumplir con los requerimientos, reutilizacion y facilidad de mantenimiento.

Los resultados del trabajo, consisten en la construccion del software y la documentacion
soporte requerida para éste, que permite dar mantenimiento a los expedientes del personal, la
generacion y calculo de néminas con precision y eficiencia, asi como la obtencion de

informacion relativa con propositos de analisis y seguimiento.



ABSTRACT

“SYSTEM FOR CONTROL OF HUMAN RESOURCES”

Keywords: engineering software, metric version 3, information systems, unified model

language.

This work captures the processes involved in the development of a software engineering
project driven methodologies adapted to the existing applicant institution development
environment. Therefore the methodology called metric version 3 was used, which offers a
methodology of planning, development and maintenance of information systems, based on the
Unified Model Language (UML).

The project meets the requirements of process automation and management of information
of the Department of human resources for a public centre of scientific research, based on the
application of standards for the production of software quality, to meet requirements, reusability,
and maintainability.

The results of the work consist of the construction of the software and its support
documentation, it allows to maintain records of personnel, generation, and calculation of payroll

accuracy and efficiency, as well as obtaining information for analysis and monitoring purposes.



TABLA DE CONTENIDO

CAPITULO 1 INTRODUCCION.....coouiiieeieiteeeseeesesssessssssssessssssssssssessssssssssssesssssssssssnees 1
11 INTRODUGCCION ...ttt eesn s e e e e e e e n e e e s e nenn e e e nnen e e 2
1.1.1  Descripcion del Trabajo de TESIS ..c.vcevrvrieeriieiririeeriseesese e 3

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ......oottitiitietiniiestesiee st ee sttt sae e nne b s e s snes 3
1.3 OBUETIVOS oottt ettt b bbbttt bbbttt et e 5
1.3.1  ODJELIVO JENEIAL.......cueiceiieeee e 5
1.3.2  ODbjJetiVOS ESPECITICOS .....cvirieririiieirisieenisiee e 5

14 JUSTIFICACION ...ttt sttt bt b et e b et e b e et e e s e nbe e e e nbeennenne s 5
1.5 DELIMITACION ..ocuiiiiiiiirisisieteieiese ettt be ettt b e e st b et e b s s e s e e 6
151 AICANCES ...oviiieiiieieie sttt ettt ettt bbb 6
1.5.2  LIMITACIONES ....ccveieiiiteietesie sttt sttt sttt s b et sttt nb ettt e ene s 7
CAPITULO 2 MARCO TEORICO ....ooiirieieeiseeseessssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 9
2.1 ESTADO DEL ARTE ....ccutiitieitieiiestesiee sttt sttt sttt st e e sbe bbb bt et e bt et e seenbesseenbeeneenne e 10
2.2 ELRECURSO HUMANO......ctttutririerenteteteseseseesesessssesesesesesessssssssesesesesessssssssssesesesesessssnens 11
2.3 LOS PROCESOS INVOLUCRADOS EN EL MANEJO DE RECURSOS HUMANOS ........cceeveenees 11
2.4 LA LEY DE PROTECCION DE DATOS PERSONALES .......coieiiriieiisieesieseesiesiee i seessesnee e 13
2.5 MODELADO DE SOFTWARE .....uceutiuiiueeieeseeseeseeseeseeseeesssessessesessssssssssssssssssssensessessessessenens 13
2.5.1 El Lenguaje Unificado de Modelado ...........ccooervreieiieniciiece e 14

2.6 METODOLOGIA METRICA ...ttt n e nenennen e 20
2.7 PROCESO DESARROLLO DE SISTEMAS DE INFORMACION ......cviiiieieiieneesiesieseeseeseeneeeas 23



2.7.1  Gestion de ProyeCctos (GP) ......cocoivriririeieieeinirininisisis e 24

2.7.2 Gestion de la configuraCion (GC) .......cccveeveiivirisieieeserie e 25
2.7.3 Estudio de viabilidad del sistema (EVS).......cccccoeiiieiinenciiciese e 27
2.7.4  Andlisis del Sistema de Informacion (ASI) ..., 29
2.7.5 Disefio del Sistema de Informacion (DSI) ..........ccoeerierinnnnneeeerere s 33
2.7.6  Construccion del Sistema de Informacion (CSI) ......cccccevevvevniveicese e 38
2.8 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO ....ccviiiiiiiiiiiniinieisie s 43
2.8. 1 MS® VISIO ..ottt ettt 43
2.8.2  Microsoft® Visual Studio .NEL...........oceiiriiiie e 45
2.8.3  OFACIED ... 46
2.8.4  Crystal REPOMS® ........ccoceiiiiiieiiieiee et r e ne e 48
CAPITULO 3 DESARROLLO ..ot sesssssssses s sess s sennsnses 50
3.1 DEFINICION DEL PROYECTO .....ccueiutiueeieeseeseeseeseeseeeeeeseeeeseseseeseseess e s e ssesensesnesnennennas ol
3.1.1 Enfoque de deSarroll0..........ccociieieiiiciiccsee e 51
3.1.2 Interfaz Gestion del PrOYECO .......ccceiveiiiiiceccse e 52
3.1.3 Interfaz Gestion de l1a ConfiguraCion ..........cccoeeririeerineinineese e 53
3.2 ENTREGABLES ...ttt n e 56
3.2.1 Estudio de Viabilidad del Sistema de Informacion (EVS) .........cccovnvnnncncienenns 56
3.2.2 Analisis del Sistema de INformacion (ASI) ......cocvvevvereieierseeesee e 58
3.2.3 Disefio del Sistema de Informacion (DSI) ........ccccvveiievciiiiiese e 79
3.2.4 Construccion del Sistema de Informacion (CSI) .......ccoceerveiernniinnsienseerseen, 90
CAPITULO4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.......cccoovmvimieeiiereriissensenees 96



4.1 RESULTADOS OBTENIDOS ...ceeieeeteeeeeeeteeesesssaeeeeeesessssasesesseessessssaaesseeessesssssasssseresessssans 97

4.2  CONCLUSIONES DEL TRABAJO DE TESIS ...veueuerererieeresietssesesesesesessssesesesesessssssssssesesesesenes 99
4.3 RECOMENDACIONES ....cuviuieuieieeieeneeseeseeseeeeeeeeseeseeseesesesesessessessesssssessessessessensensensens 100
BIBLIOGRAFTA ...ttt sss s s st 101
ANEXOS ...ttt bRttt bbbttt ettt 102
ANEXOA. RESULTADOS DE REUNIONES PARA ADQUISICION DE REQUISITOS........cccvrenene 103
ANEXO B.  CASOS DE USO REALES ....cuciuiitiitertetessessessessessessessessessessessessesssssessessessessessensens 108
ANEXOC. CONTENIDO DE DOCUMENTOS PARA REGISTRO DE CAMBIOS.......cccoerverereenen. 115
ANEXOD.  GLOSARIO DE TERMINOS.....cccitirtirterieriesieseesiesieseessessesesssessessessssssssessssssssessessens 118
ANEXOE.  ATRIBUTOSY METODOS DE CLASES ....otrireertruerererereresesessesssesesesessssssssesesesenenes 123



INDICE DE TABLAS

Tabla 2.1 Sistemas para calculo de ndminas y control de recursos humanos.................. 11
Tabla 2.2 Principales elementos de Casos de USO.........cccucvveivnerieieienieie e, 16
Tabla 2.3 Elementos estructurales fiSICOS .......coourirrriirneiinsee s 19
Tabla 2.4 Elementos de COMPOrtaAmMIENTO. ........ccoueeririeernieenreerse e 20
Tabla 2.5 Técnicas / practicas en el proceso ASI ........cceeevveienieieieniersie e, 33
Tabla 2.6 Técnicas / practicas en el proceso DSI .........ccccevveivnieieiiciee e, 38
Tabla 2.7 Técnicas / practicas en el proceS0 CSl.........ccvveierreienneienseenesee e sisienes 43
Tabla 3.1 Identificacion de la configuraCion ..., 53
Tabla 3.2 Valoracion de la alternativa Adquirir Software de un CPI similar.................. 57
Tabla 3.3 Valoracion de la alternativa Desarrollar software a la medida............c.ccc....... 58
Tabla 3.4 Catalogacion de reQUISITOS .......ccoveeerirreirinireriseeses et 60
Tabla 3.5 1dentificacion de ACtOrES..........ccuvvieiriiciiricee e 64
Tabla 3.6 Caso de uso: Manteniendo Catalogos..........cccvvveererinierieieseree e, 65
Tabla 3.7 Caso de uso: Ingresando empleados ...........cccevveereresenieieieseee e 65
Tabla 3.8 Caso de uso: Atendiendo SOIICITUd............coeiiicinncice e 66
Tabla 3.9 Caso de uso: Seleccionando afectaciones globales............c.ccccoviiiinnciinnnne, 66
Tabla 3.10 Caso de uso: Seleccionando afectaciones particulares...........c.coecevvevrenene, 67
Tabla 3.11 Caso de uso: Generando NOMING ........cccouvueerreerinieense e 67
Tabla 3.12 Caso de uso: Autorizando NOMING...........ceeerireierireierineie e seseenes 68
Tabla 3.13 Caso de uso: Generando aCumMUuIAdOS ............coeeererieirineiensieece e 68
Tabla 4.1 Verificacion del SISLEMA..........ccooirirriiiniree s 97
Tabla 4.2 Resultados de las pruebas de usabilidad.............cccccovevereiviinciiicicccecee, 98
Tabla B.1 Caso de uso real. Ingresando empleado.........cccocoveereineneienennie e 108
Tabla B.2 Caso de uso real. Modificando datos de empleado ............ccocoeeevrvcninicnnne, 109
Tabla B.3 Caso de uso real. Ingresando afectacion ...........ccccccvevveeveinnereiescseseseenens 110
Tabla B.4 Caso de uso real. Modificando Afectacion ...........c.ccceevvveierneiennisieneneeenen, 111
Tabla B.5 Caso de uso real. Ingresando Proyecto ..........ccccooeeveinennienenne e 112



Tabla B.6 Caso de uso real. Calculando Nomina SalarioS.......ccccveeveeveeeeeceeeeeeeeeeeeeee, 113

Tabla E.1 Atributos de la clase EMpPIeado .........cccvvveeveiereiicescce e 123
Tabla E.2 Métodos de la clase EMPIeado ..........ccccevveeveineniciceeee e 124
Tabla E.3 Atributos de 1a Clase ProYECtO ..........cccvvveirerieiinerre e 124
Tabla E.4 Métodos de l1a clase PrOYECTO ..o, 124
Tabla E.5 Atributos de la clase Departamento............ccoceevvereiereieeeseieseseee e 124
Tabla E.6 Métodos de la clase Departamento...........ccccoevvverieieveiese e 124
Tabla E.7 Atributos de la clase Categoria.........cuouerereieerneieniseiensee e, 125
Tabla E.8 Métodos de la clase Categoria........covrrureerinnrnsieeeeereseses e, 125
Tabla E.9 Atributos de la clase BenefiCiarios ..o, 125
Tabla E.10 Métodos de la clase BENefiCIarios.........ccocuerirneierneiinneienseesseeseseeen, 125
Tabla E.11 Atributos de la clase Movimiento_ Empleado..........cccocoveivninninnincninnene 125
Tabla E.12 Métodos de la clase Movimiento Empleado............ccccovvvrnncnicncnnnenene, 126
Tabla E.13 Atributos de la clase INaSiSteNCIas. ........coueivieierneinneerseeesee e, 126
Tabla E.14 Métodos de la clase INaSISLENCIAS .........cccvrveirrieierneinr e, 126
Tabla E.15 Atributos de la clase Solicitudes_ServiCio..........cccocevrereiinennicneineneenns 126
Tabla E.16 Métodos de la clase Solicitudes _ServiCio..........cccocevervvreierseienisciesisenennn, 126
Tabla E.17 Atributos de 1a Clase SN ..o 127
Tabla E.18 Métodos de 1a Clase SN ..., 127
Tabla E.17 Atributos de la clase DOCUMENTOS ........cccirvereririeirinieerisie e, 127
Tabla E.18 Métodos de la clase DOCUMENTOS ..........cceereriririririeecieenenesesesisiee e, 127
Tabla E.19 Atributos de la clase NOMINa ........ccccveeirecieiseeceee e 128
Tabla E.20 Métodos de la clase NOMINa.........ccccoviirniiiinneeneene e 128
Tabla E.21 Atributos de la clase Detalle NOMINa..........ccccceveiiieiiieicicccce e 128

Tabla E.22 Métodos de la clase Detalle_NOMINA.........cccoovvierreiinneieiceers e, 128



INDICE DE FIGURAS

FIQUIA 2.1 CIASE ...ttt 17
Figura 2.2 Representacion de una asociacion y sus propiedades...........cccvevvrereeieriennes 18
Figura 2.3 Notacion de relaCionesS..........cccceveiieiieeieiesesee e 18
Figura 2.4 Estructura de la metodologia MELrica 3 ..........coveirireienieienineesseese e, 22
Figura 2.5 Cobertura de actividades de la interfaz Gestion de Proyectos.............cccceune. 24
Figura 2.6 Cobertura de actividades de la interfaz Gestion de Configuracion................ 25
Figura 2.7 Actividades del estudio de viabilidad del sistema ..........c..ccoecvveivrieicievicnnne, 28
Figura 2.8 Entorno del estudio de viabilidad del sistema de informacion....................... 29
Figura 2.9 Tareas en el analisis del sistema de informacion ............cccoovvvnneceeenenns 30
Figura 2.10 Entorno del analisis del sistema de informacion...........c..ccccecveivrieinieriennne, 32
Figura 2.11 Disefio del sistema de informacion .............ccoceoveviivciicncie e 34
Figura 2.12 Entorno del disefio del sistema de informacion .............ccoevvnnnccccienenns 37
Figura 2.13 Construccion del sistema de informacion ............ccocoveeeiennnnnseeeeenenns 40
Figura 2.14 Entorno de la construccién del sistema de informacion ............cc.ccoceevviennee. 42
Figura 3.1 Cronograma de actividades...........ccccevveerieiininicieseiese e 52
Figura 3.2 Proceso de Control de Cambios .........ccocoveininniniinereerese e 55
Figura 3.3 Diagrama general de CasS0S A€ USO..........eeirirueiririeirisieinieieese e 69
Figura 3.4 Diagrama actores Y NerenCia..........cccevveerierinenisiiseiseseie e 70
Figura 3.5 Diagrama caso de uso: Manteniendo catalogos ..........c.cccvvevveieveivieniciesicnne, 70
Figura 3.6 Diagrama caso de uso: Administrando empleados..........c.ccoevreierennierinenes 71
Figura 3.7 Diagrama caso de uso: Administrando SOliCItUdesS ............ccceereenriccnininiene, 71
Figura 3.8 Diagrama caso de uso: Generando NOMING..........cccoveereierereeieriereseseeeseeeenes 72
Figura 3.9 Diagrama caso de uso: Seleccionando afectaciones...........ccccccoeevverieericnnnne, 73
Figura 3.10 Diagrama caso de uso: Generando informacion ............ccccceveeenreeninineene, 73
Figura 3.11 Clases identifiCadas. .........ccccovrreirieiiiieinneeee e 74

Vi



Figura 3.12 Modelo CONCEPLUAL..........ccueiriieirecte e 75

Figura 3.13 Diagrama de secuencia ingresando empleado ..........c.ccccvcvvveivreivnennierienne, 78
Figura 3.14 Diagrama de secuencia generando NOMING..........ccccevvevevereeieseiesesieesieeenes 78
Figura 3.15 DescomposiCion MOAUIAT ..........cccoeeiiineiineiseese e 80
Figura 3.16 Diagrama de deSpliEgUE...........cciriieiiineiireeee e 81
Figura 3.17 Diagrama de COMPONENTES..........coviereeerieerierieesieeseseeesiesesseseeessesessessesenses 82
Figura 3.18 Diagrama de clases de diSER0..........cccerveriiirieerciese e 83
Figura 3.19 Diagrama de secuencia ingresando empleado ..........cccccvvvnereinennicninnnnn, 84
Figura 3.20 Diagrama de secuencia generando NOMING...........ocouvueeeereririnnnieiseeenenns 85
Figura 3.21 Diagrama de Estados y Transiciones del objeto NOmina..........cc.cccceevvvennnne. 85
Figura 3.22 Modelo Entidad-Relacidn Subsistema NOMINa...........ccccceeveeveiviereesienne, 87
Figura 3.23 Modelo Entidad-Relacion Subsistema Control de Empleados..................... 88
Figura 3.24 Pantalla de Captura Expediente de Empleado ............ccocovvvirvinnccnininiene, 89
Figura 3.25 Informe de Personal con cambio de Categoria ........cccccvevvveiereieniersienienne, 90

vii



CAPITULO 1
INTRODUCCION

El presente capitulo considera la informacion de referencia para
conocer el entorno en el que se encuentra el problema para el control de
recursos humanos de un Centro Pablico de Investigacion, su definicion,

alcances y sus objetivos.



CAPITULO 1 Introduccién

1.1 INTRODUCCION

El “ Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan A.C. ”, (CICY) es un Centro Publico
de Investigacion que realiza investigacion cientifica y tecnolégica, forma recursos humanos en
las areas de la biologia vegetal, los recursos naturales, la ciencia de los materiales y estudios
sobre el agua, para el desarrollo sustentable del pais, con la participacion de personal altamente
calificado, el uso de tecnologias de frontera, la colaboracion con instituciones nacionales y

extranjeras y la vinculacion con los sectores de la sociedad.

Para el CICY, el recurso humano que lo integra es factor determinante en su nivel de
excelencia, ya que el segmento académico, esta conformado por personal altamente
especializado en sus areas de competencia, mismo del que le es indispensable tener seguimiento.
Por su parte, el ambiente laboral, resulta importante para la generacion de ideas, que son la base
de la generacion del conocimiento cientifico, principal objetivo estratégico de esta Institucion.

Estos aspectos hacen necesario que el personal del area de recursos humanos, desarrolle
sus procesos de manera eficaz, precisa y oportuna, a la vez que genera informacién util para el
nivel directivo que le permita disefiar estrategias acordes con los requerimientos de los recursos

humanos de la institucion.

Siguiendo los propositos del gobierno federal de aprovechar al méximo las tecnologias de
informacion (TI) para proporcionar servicios de mayor calidad y transparentar la funcion
publica, se plantea la necesidad de contar con un sistema automatizado que permita el manejo de
los expedientes de empleados, asi como la generacién agil, confiable y eficiente del célculo de
noéminas, cubriendo las necesidades del departamento de recursos humanos y del &rea
administrativa de la que forma parte; ademas el sistema permitira, brindar datos precisos para el

control o la toma de decisiones que las instancias de nivel superior requieran.



CAPITULO 1 Introduccién

1.1.1 Descripcion del Trabajo de Tesis

El presente trabajo proporciona la informacion resultante de las etapas que conforman el
proceso de desarrollo del software denominado “Sistema para Control de Recursos Humanos”.
El capitulo I delinea los aspectos méas importantes de la problemética a dar solucion, con el

proposito de integrar al desarrollador en ambito del problema.

En el capitulo 1l se presenta el marco de referencia del proyecto, considerando las

herramientas y estrategias para su solucion.

El capitulo Il comprende toda la informacion relativa al proceso de desarrollo del
software, inicia con la informacion recabada en la obtencion de los requisitos a considerar en la
solucion a desarrollar, asi, se presenta el modelado conceptual del problema, con la
especificacion detallada del problema para satisfacer los requerimientos, de igual forma, se
refiere el disefio del sistema, el cual incluye, la definicién de la arquitectura del sistema, asi
como del entorno tecnolégico y la especificacion de los componentes del sistema de
informacion, este capitulo considera la construccion del sistema de informacion, especificando
el criterio de seleccion de las herramientas tecnoldgicas de desarrollo a utilizar y la aplicacion de
las pruebas definidas para el Sistema.

Finalmente, el capitulo 1V, comprende las conclusiones y recomendaciones del autor,

como resultado del proceso de desarrollo del presente proyecto.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La elaboracion de la ndmina de sueldos y salarios es el procedimiento aplicado para la
remuneracion econdmica del personal de todas las areas de la institucién. Asi, la confiabilidad y
precision en las transacciones y sus resultados es de la mayor importancia, de lo contrario la
institucién puede verse afectada e incurrir en responsabilidades como resultado de una mala
aplicacion, asignacion o calculo en el pago de la ndmina, como puede ser el inadecuado
cumplimiento de sus obligaciones patronales ante las instancias correspondientes como

Seguridad Social, Hacienda, Infonavit, etc.
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El departamento de Recursos Humanos genera el calculo de nominas de manera manual
con el apoyo de hojas de calculo, lo cual representa una gran cantidad de horas-hombre para la
integracion y célculo de informacién. Como resultado de lo anterior, la emision de informes
consolidados con los datos de las ndminas, representa una carga adicional de trabajo, asi
también los procesos relativos a éste, como son la correcta clasificacion presupuestal de los
montos erogados, el control de asignacion de prestaciones, la generacién de recibos de némina,

pagos de impuestos y pagos de IMSS, entre otros.

Al departamento de recursos humanos le es requerida por parte del personal, la prestacién
de servicios como la emision de constancias laborables y/o sueldos; dado que no se posee un
expediente electronico, el personal debe buscar manualmente el expediente y generar el
documento de forma manual; por su parte, la alta direccion requiere constantemente de
informacion relativa a los expedientes del personal y a conceptos generales del pago de ndmina,

por lo que debe solicitar actualizacion periodicamente de la informacion para su consulta.
Debido a lo anterior, la institucion requiere un sistema automatizado, que le permita:

a) Mantener una base de datos completa y confiable sobre todos los empleados, asi como
de los datos asociados al mismo, como su historial académico y datos administrativos

necesarios para el calculo de su correcta remuneracion.
b) Mantener una base de datos completa y confiable sobre todas las plazas y puestos;
c) Calcular y emitir las diferentes néminas con precision y eficiencia.

d) Identificar los costos relativos al pago de némina de acuerdo al clasificador por objeto
del gasto emitido por la Administracion Publica Federal.

e) Generar informes ejecutivos y operativos requeridos para el control interno y para

entidades externas.

f) Controlar el acceso de los datos, mediante el establecimiento de permisos para el acceso

de los usuarios.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar un sistema de software, eficiente, flexible y actualizable para el area de
recursos humanos del CICY, que permita al personal de ese departamento manejar la
informacion de los empleados, relativa a administracion de expedientes y remuneraciones, de

manera mas facil y efectiva, generando informacion confiable precisa y oportuna.

1.3.2 Objetivos especificos
e Adquirir requisitos del sistema a automatizar.
o Realizar el modelado conceptual o analisis para el entendimiento del problema.
e Disefiar el sistema que defina la propuesta de solucion.

e Implementar, realizando la construccion de software con base en el disefio.

Evaluar del sistema para determinar el cumplimiento de los requisitos del sistema.

1.4  JUSTIFICACION

A fin de dar cumplimiento a los lineamientos emitidos por el gobierno federal en materia
de gobierno electrdnico, con alineacion al cumplimiento de sus objetivos estratégicos y dada la
importancia de que los servicios que otorga el &rea administrativa de la institucion, se den con
eficiencia, eficacia, oportunidad y que la gestion de informacion sea confiable y precisa, se

determino la necesidad de llevar a cabo la modernizacion de sus procesos.

Como parte de esta modernizacion administrativa en la que se encuentra el CICY, se
plante6 como una de sus principales estrategias la automatizacion de sus procesos a nivel

operativo.
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Con la implantacion del sistema de recursos humanos, este departamento obtendra la
automatizaciéon de sus principales procesos operativos, involucrados en el manejo de
informacion relativa al expediente del personal, como es el caso del historial académico, en el
que se registran los niveles del Sistema Nacional de Investigadores (SNI), estudios realizados,
grados obtenidos, categorias ocupadas, etc. El sistema permitira el manejo de catalogos para la
gestion de los procesos tanto de registro de expedientes como del céalculo de néminas, asi como
la administracion de solicitudes del area y generacion de informes. En lo que respecta al calculo
de ndémina, el sistema daré la posibilidad de generar la configuracion y calculo de diversos pagos
entre los que se encuentran salarios, retroactivo salarial, estimulos, etc. Adicionalmente, podra
ponerse a disposicion de la alta direccion el expediente electronico de los empleados de la

institucién.

1.5 DELIMITACION

El sistema permite mantener los datos relativos a los expedientes del personal de la
institucién, asi como la generacion de diversas nominas e informacion asociada para las

instancias internas o externas que lo requieran.

1.5.1 Alcances
El sistema considera:
e El mantenimiento a los expedientes del personal.

e La atencion a los principales requerimientos de servicios de otorgamiento de

constancias de los empleados.

e El registro y resguardo de los catalogos asociados a la generacion y célculo de

néminas.
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La generacion y célculo de nominas, considerando afectaciones globales y
afectaciones particulares, de modo que permitan obtener un control preciso y eficiente,

de las operaciones requeridas.

Generacion de informes de ndmina para registro contable y pago a diversos

proveedores.

Generacion de informes generales sobre los datos de expedientes del personal y el

calculo de ndémina.

Portal Web para consulta del expediente del personal y de informes basicos asociados

al pago de néminas.

Asignacion de permisos a usuarios para acceso a opciones de menus del sistema y a

datos.

Obtener informacion confiable, completa y oportuna con relacion a los datos de los
empleados, plazas, puestos, historial académico y demas datos asociados, mediante
una base de datos.

Generar informes ejecutivos para el control interno y entidades externas.

El proyecto se ha alineado para su desarrollo a la metodologia denominada Métrica
version 3, la cual soporta el ciclo de vida basado en la norma ISO y ofrece una
metodologia de planificacion, desarrollo y mantenimiento de sistemas de informacion.

Se utiliza un desarrollo orientado a objetos apoyandose en la notacion de UML.

Limitaciones

El sistema se ha desarrollado con las siguientes limitantes:

No tiene enlace directo al sistema de contabilidad para el registro automatico de

noémina, sin embargo, pueden generarse los datos para su importacion.
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No genera informes data mining para el andlisis. Con la operacion de este sistema se
sentaran las bases para la generacion de datos a utilizar en los anlisis prospectivos

automatizados ofrecidos por el data mining.

No genera informacion del seguimiento presupuestal de las partidas del gasto del
gobierno federal, no obstante, si se realiza el registro de la clasificacion presupuestal

de los montos.
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MARCO TEORICO

El presente capitulo describe la teoria de los procesos
involucrados en el control de recursos humanos de un Centro Publico de
Investigacion, asi como las herramientas y metodologias requeridas para

el desarrollo de un proyecto de ingenieria de software.
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2.1 ESTADO DEL ARTE

Aunque existen diversos programas tanto comerciales como de uso libre para el control de
expedientes y célculo de néminas, los datos que requiere el CICY sobre los expedientes del
personal, asi como el sistema de costeo con base en clasificaciones presupuestales, son
especificas para esta institucion en virtud del esquema en el que se encuentra circunscrita dentro
de la Administracion Publica Federal. Adicionalmente y como parte de este mismo sector, la
instituciéon recibe diversos y variados tipos de requerimientos de informacién, ya sea por
formato, formas de agrupacién y/o consolidacion. Existen sistemas que manejan de manera
integral el célculo de némina y los recursos humanos, éstos generalmente estan disefiados para
empresas grandes, en los que se lleva una amplia cobertura en la administracion de los recursos
humanos, desde la informacion general del empleado hasta las oportunidades de ascenso y
candidaturas para posiciones dentro de la organizacién, asi como la disponibilidad del empleado
para hacer reasignado a otros cargos en otras regiones y la disponibilidad de cambio de
residencia a otros estados. El tamafio de los procesos y la cobertura de la informacion que
administran estos sistemas, incide directamente en los costos de los mismos, ocasionando que la
institucion no pueda acceder a éstos. En el aspecto de los costos, para el caso de los procesos
involucrados en el célculo de nominas, los sistemas requieren frecuentemente de
mantenimientos, por los cambios a las leyes (fiscales, de seguridad social, etc.) y por mejoras al
sistema de némina. La Tabla 2.1 lista los sistemas mas comunes que son usados por empresas en

el manejo integral de néminas y recursos humanos.

Adicionalmente a lo anterior, la institucion requiere la integracion del registro contable de
las ndminas al sistema que actualmente se tiene implementado para tal fin, funcionalidad que no

todos los sistemas poseen.
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Tabla 2.1 Sistemas para céalculo de nébminas y control de recursos humanos

Sistema NOominas | Recursos Costo’ Costo Actualizacion
Humanos

ADAM 5 Si Si No publico No publico

SAISA Si Si 63 mil USD Poéliza Anual
Mantenimiento 25%  del
Costo

SICON Si Si No publico Si

SI-RH Blue | Si Si No publico No publico

Solut

Noi (4 Lic) Si No 11 mil MN 11 mil MN

ContPag Si No 6,400 MN Aprox. 6 mil MN

2.2 EL RECURSO HUMANO

El hombre como trabajador mediante su esfuerzo mental y corporal, estd dotado de
conocimiento y capacidad suficiente para descubrir, perfeccionar, innovar y evolucionar la
técnica y la ciencia para el bien o mal de la empresa. Por lo tanto, en ella es fundamental la
existencia de un clima de pacifica convivencia en las organizaciones, basado en el espiritu de
colaboracion, respeto mutuo e integracion armoniosa a traves del buen trato, consideracion,
reconocimiento de méritos, oportunidad de progreso y de la comprension oportuna, todo ello
implica el estudio de la “Administracién de Recursos Humanos” (ARH). [1]

2.3 LOSPROCESOS INVOLUCRADOS EN EL MANEJO DE RECURSQOS
HUMANOS

La ARH es el area de administracion relacionada con todos los aspectos del personal, tal

como son el reclutar, seleccionar, desarrollar, asesorar y recompensar a los empleados.

La ARH “consiste en la planeacion, organizacion, el desarrollo, la coordinacion vy el

control de técnicas capaces de promover el desempefio eficiente del personal en la medida en

! Costos vigentes a agosto de 2009.
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que la organizacion representa el medio que permita a las personas que colaboran en ella
alcanzar los objetivos individuales relacionados directa o indirectamente con el trabajo”,
(Chiavenato 1., 2007, p. 165).

El control se considera la Gltima etapa del proceso administrativo, aunque normalmente la
planeacion y el control estan relacionados; incluso, algunos autores consideran que el control es

parte de la planeacion.

Segun George R. Terry [3], el control es el proceso para determinar lo que se esta llevando
a cabo, valorizandolo y, si en necesario, aplicando medidas correctivas, de manera que la

ejecucion se desarrolle de acuerdo con lo planeado.

Para determinar los resultados a evaluar, se requiere de informacién organizada y
I6gicamente relacionada que permita un &gil analisis. Asi, la ARH, se debe apoyar en una
herramienta de software, que permita la actualizacion, transformacion y presentacion de los

datos, a fin de obtener informacidn precisa y oportuna.

En recursos humanos, las bases de datos pueden obtener y almacenar datos de diferentes

estratos o niveles de complejidad, a saber:
e Datos personales de cada empleado, que conforma el registro de personal.
e Datos de los ocupantes de cada cargo, que conforman un registro de cargos.

e Datos de los empleados de cada seccion, departamento o division, que constituye un

registro de secciones.

e Datos de los salarios e incentivos salariales, que constituye un registro de

remuneracion.
e Datos de los beneficios y servicios sociales, que conforman un registro de beneficios.

e Datos de candidatos (registro de candidatos), de cursos y actividades de entrenamiento

(registro de entrenamiento), etc.

12
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2.4 LALEY DE PROTECCION DE DATOS PERSONALES

En el 2005, el Instituto Federal de Acceso a la Informacion Publica (IFAI), emitio los
“Lineamientos de Proteccion de Datos Personales”, los cuales consideran el derecho a la vida
privada y admiten que la sociedad de la informacion, fundada en el avance vertiginoso de la
tecnologia, ofrece al individuo ventajas diversas que contribuyen a mejorar su calidad de vida y,
en el caso del Estado, a mejorar las obligaciones ciudadanas frente a éste, pero que, al mismo
tiempo, una mala utilizacién de las herramientas tecnoldgicas puede convertirse en un factor de

amenaza a la privacidad y seguridad de las personas.

Asi, en el desarrollo del presente proyecto se deberan observar las condiciones y requisitos
minimos para el debido manejo y custodia de los sistemas de datos que se establecen en dichos

lineamientos.[4]

25 MODELADO DE SOFTWARE

Un modelo es una simplificacion de la realidad. Un modelo nos proporciona los planos del
sistema, en los que se puede presentar informacion detallada y general, con los elementos que

tienen una gran influencia en el sistema y omitiendo a los que le resultan irrelevantes.

Un modelo puede ser estructural, destacando la organizacion del sistema, o puede ser de

comportamiento, resaltando su dinamica.

Con el modelado se alcanzan los siguientes objetivos:

Visualizar cdmo es o se requiere que sea el sistema

Especificar la estructura o comportamiento del sistema.

Proporcionar plantillas que sirven de guia a la construccién del problema.

Documentan las decisiones que se tomen.

Se construyen modelos de sistemas complejos, porque no se puede comprender el sistema

en su totalidad. Asi, se simplifica el problema que se esta modelando.

13
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Para los sistemas de software orientado a objetos, se necesitan varias vistas del modelo,

complementarias y entrelazadas:

e Una vista de casos de uso. En ella se refleja la funcionalidad del sistema

percibida por actores externos. De aqui se obtienen los requisitos del sistema.

e Una vista de disefio. Representa la funcionalidad del sistema, en términos de la

estructura estatica y comportamiento dinamico del sistema.

e Una vista de procesos. Se enfoca a la concurrencia del sistema, sincronizacion y

comunicacion entre los procesos.
e Una vista de implementacion. Involucra la organizacion de los componentes de
cadigo.

e Una vista de despliegue. Relacion del sistema con la arquitectura fisica del
sistema, tales como computadoras, dispositivos, etc. Muestra la implantacion del

sistema en la arquitectura fisica

Segun la naturaleza del sistema, algunos modelos pueden ser mas importantes que otros.

2.5.1 El Lenguaje Unificado de Modelado

UML (Lenguaje Unificado de Modelado) es un lenguaje estandar para construir planos de
software; ademas, sirve para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un

sistema grande de software. UML (version 1.3) incluye diez diagramas:

1. Diagrama de clases. Muestra un conjunto de clases, interfaces y colaboraciones, asi

como sus relaciones. Cubre la vista de disefio estatica.

2. Diagrama de objetos. Muestra un conjunto de objetos y sus relaciones. Cubre la vista de

disefio estatica, desde la perspectiva de casos reales o prototipicos.
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3. Diagrama de casos de uso. Muestra un conjunto de funciones, entidades externas
involucradas y sus relaciones. Estos diagramas son especialmente importantes en el

modelado y organizacion del comportamiento de un sistema.

4. Diagrama de secuencia. Es un diagrama de interaccion que resalta la ordenacion

temporal de los mensajes entre los elementos de una funcion.

5. Diagrama de colaboracién. Es un diagrama de interaccion que resalta la organizacion

estructural de los objetos que envian y reciben mensajes.

6. Diagrama de estados. Muestra una maquina de estados, que consta de estados,

transiciones, eventos y actividades. Cubren la vista dindmica.

7. Diagrama de actividades. Es un tipo especial de diagrama de estados que muestra el
flujo de actividades dentro de un sistema. Cubren la vista dindmica. Son importantes al
modelar el funcionamiento de un sistema y resaltan el flujo de control entre objetos.

8. Diagrama de componentes. Muestra la organizacion y las dependencias entre un

conjunto de componentes. Cubre la vista de implementacién estatica.

9. Diagrama de despliegue. Muestra la configuracion de nodos de procesamiento en
tiempo de ejecucion y los componentes que residen en ellos. Cubre la vista de despliegue

estatica de una arquitectura.

10. Diagrama de paquetes. Muestra como un sistema esta dividido en agrupaciones logicas

mostrando las dependencias entre esas agrupaciones.

A continuacion se presentan los diagramas que apoyan de manera importante el desarrollo
de software en este proyecto, mismos que fueron considerados debido a que otorgar el mayor

aporte a la conceptualizacion problema y entendimiento de la solucion.

a) Diagrama de casos de uso

Un caso de uso es una narracién de la secuencia de acciones realizadas por el sistema, que

producen un resultado observable y valioso para un usuario en particular, es decir, representa el
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comportamiento del sistema con el fin de dar respuestas a los usuarios. En forma grafica es

representado como una elipse de borde continuo, incluyendo normalmente sélo su nombre. La

Tabla 2.2 presenta los principales elementos de los casos de uso, su descripcion y su

representacion grafica.

Tabla 2.2 Principales elementos de Casos de Uso

Elemento

Descripcion

Representacion Gréfica

Actor

Un actor es algo o alguien que se encuentra
fuera del sistema y que interactGa con él.

O

/N

Nombre Actor

Caso de Uso

Representa el comportamiento que ofrece
el sistema de informacion desde el punto de
vista del usuario.

lr’ Caso |
N deuso

Relacion

La relacién entre un actor y un caso de uso
es una relacion de comunicacion, que
indica que un actor interviene en el caso de
uso, se representa por una linea continua.
La relacion entre casos de uso es una
relacion unidireccional, puede ser de
“inclusion” o *“extension”. La relacion
“inclusion” se utiliza cuando se quiere
reflejar un comportamiento incluido, la
flecha parte desde el caso de uso con
comportamiento basico hacia el caso de
uso con comportamiento incluido en el
basico. La relacion “extiende” se utiliza
cuando  se  quiere reflejar  un
comportamiento opcional de un caso de
uso, la flecha parte del caso de uso con
comportamiento adicional hacia el que
representa el comportamiento basico.

4

7 ,

" Hombee Actor

b) Diagrama de clases

Representa la parte estatica de un modelo y los elementos conceptuales o materiales, entre

los cuales se encuentran las clases.
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Una clase se representa como un rectdngulo, que normalmente incluye su nombre,
atributos y operaciones. En la Figura 2.1 se presenta un ejemplo de la clase “Formulario de

Reservas”

wa G ==

Formulario de Reservas

+ titulo - Titulo
+ prestatario: Informacion_prestatario

+ hotonBuscarTitule_Pulsado ()

+ hotonBuscarPrestatario_Pulsadol )
+ hotonCk_Pulsado ()

+ hotonCancelar_Pulsado ()

+ tituloResultado ()

+ prestatarioResultado ()

- comprobarestado ()

+ FormularicDeReservas ( )

# botonEliminarTitulo ()

Figura 2.1 Clase

b.1) Relaciones

Las relaciones representan las asociaciones existentes entre las clases, de manera estética,

esto es, sin considerar su temporalidad.
Los siguientes son los tipos mas importantes de relaciones estaticas entre clases:

1. Asociacion. Una asociacion se representa como una linea continua, que a veces incluye
una etiqueta. Es un tipo de relacidén general, que denota una dependencia semantica;
puede contener elementos adicionales que dan mayor informacién sobre la relacion, tales
como el nombre de la relacion que describe el orden de una clase a otra y, la
multiplicidad, que especifica cudntas instancias de una clase estan asociadas a una de la

otra. Los tipos de multiplicidad son: uno a uno, uno a muchos y muchos a muchos.

La Figura 2.2 ilustra la notacién grafica de una asociacion y sus propiedades,

multiplicidad y nombre de la asociacion.
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Clase Clase
- arbuto] ; Tipo 1 1..* | -abibuio] : Tipe
- afributod - Tipo =~ - atribuio? : Tipo
+ método( ) Mombre de + métodoi| )
+ método2( ) asociacion (Rol) + método2| }

Figura 2.2 Representacion de una asociacién y sus propiedades

La Figura 2.3 se ilustra la notacion grafica de los otros tipos de relaciones.

& A

AGREGACION COMPOSICION HEREMCIA DEPENDENCIA |

Figura 2.3 Notacion de relaciones

Generalizacion o Herencia. Una relacién de generalizacion se representa como una linea
con una punta de flecha vacia apuntado al padre. ES un mecanismo que permite a una
clase de objetos, adicionar a los propios, atributos 0 métodos de otra clase. La clase de la

cual se hereda se denomina superclase y la que hereda, subclase.

Dependencia. Una dependencia se representa como una linea discontinua, que incluye a

veces una etiqueta. Indica que una clase depende de otra para proporcionar sus servicios.

Agregacion. La agregacion es un tipo de relacion jerarquica entre un objeto que
representa la totalidad de ese objeto y las partes que lo componen. Permite el
agrupamiento fisico de estructuras relacionadas légicamente. Los objetos “son-parte-de”
otro objeto completo.

18
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5. Composicion. La composicion es una forma de agregacion donde la relacion de
propiedad es mas fuerte, e incluso coinciden los tiempos de vida del objeto completo y
las partes que lo componen.

c) Diagramas de componentes, despliegue y paquetes

La Tabla 2.3 presenta los diagramas que se utilizan para especificar la arquitectura de un

sistema de informacion.

Tabla 2.3 Elementos estructurales fisicos

Diagrama Descripcion Representacion
Titulo java
| f d \—,—‘
Representa el empaquetamiento fisico de
Componentes ep paqueta
diferentes elementos ldgicos. ]

Existe en tiempo de ejecucion y
. representan los recursos
Despliegue . .
computacionales de software, residentes
en nodos de hardware.
Iy j

Es un mecanismo de proposito general Snlrez gréfoc->
para organizar elementos de software en vertans e rismee
Paquetes grupos. Un paquete se visualiza como + Vertma ge Reserves

- Wentana de Mantenimiento

una carpeta, incluyendo su nombre vy, a
veces, su contenido.

d) Diagramas de comportamiento

Son las partes dindmicas de los modelos UML. Los principales elementos de

comportamiento, se presentan en la Tabla 2.4.
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Tabla 2.4 Elementos de comportamiento

Elementos

Descripcion

Representacion

Interaccion

Comportamiento que comprende un
conjunto de mensajes intercambiados entre
un conjunto de objetos, que tienen
identidad, estado y comportamiento. Un
mensaje se representa como una linea
dirigida, incluyendo casi siempre el
nombre de su operacion.

|Dh'et~:—' : ClaseA

|Db'ei|:2 ClaseB

activacion L, prepara (] ]

Maquina de
estados

Comportamiento  que  especifica las
secuencias de estados por las que pasa un
objeto o una interaccion durante su vida, en
respuesta a eventos, junto con sus
reacciones a estos eventos. Un estado se
representa como un rectangulo de esquinas
redondeadas, incluyendo normalmente su
nombre y sus subestados.

s B x""'x_\
ESTADO 1 @

) .
l Afn) [ cond]! acsién

ESTADO INICIAL

ESTADD FINAL

Anotacion

Son las partes explicativas de los modelos
UML. Son comentarios que se pueden
aplicar para describir y hacer observaciones
sobre cualquier elemento del modelo. Una
nota se representa como un rectangulo con
una esquina doblada, junto con el
comentario textual o gréfico

2.6

METODOLOGIA METRICA 3

La metodologia denominada Meétrica version 3[5], ofrece una metodologia de

planificacion, desarrollo y mantenimiento de sistemas de informacion (SI) de cualquier

complejidad y magnitud, por lo cual su estructura responde a desarrollos maximos y debe

adaptarse y dimensionarse en cada momento de acuerdo a las caracteristicas particulares de cada

proyecto.

Esta metodologia utiliza un desarrollo orientado a objetos apoyandose en la notacion del

Lenguaje Unificado de Modelado (UML por sus siglas en inglés).

Meétrica 3, toma como referencia el Modelo de Ciclo de Vida de Desarrollo propuesto en

la norma ISO 12207 “Information Technology — Software Life Processes Cycle”, distinguiendo
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procesos principales (planificacion, desarrollo y mantenimiento) e interfaces (gestion de
proyectos, aseguramiento de la calidad, seguridad y gestién de la configuracion), cuyo objetivo

es dar soporte al proceso en los aspectos organizativos.
Asi, Métrica 3 distingue tres procesos principales (ver Figura 2.4):

a) Proceso de Planificacion de Sistemas de Informacion (PPSI). Su funcion es la
obtencion de un marco de referencia para el desarrollo de un Sl que responda a los objetivos

estratégicos de la organizacion.

b) Proceso de Desarrollo de Sistemas de Informacion (PDSI) Contiene todas las
actividades y tareas que se deben llevar a cabo para desarrollar un sistema, cubriendo desde el

analisis de requisitos hasta la instalacion del software.

El Proceso de Desarrollo de Sistemas de Informacion (PDSI), se subdivide en cinco
actividades:

e Estudio de viabilidad del sistema (EVS).

e Analisis del sistema de informacién (ASI).

e Disefio del sistema de informacion (DSI).

e Construccion del sistema de informacién (CSI).
e Implantacion y aceptacion del sistema (1AS).

c) Proceso de Mantenimiento de Sistemas de Informacion (PMSI). Este proceso
comprenden las actividades para la obtencién de una nueva version de un Sl, a partir de las
peticiones de mantenimiento que los usuarios realizan con motivo de un problema detectado en
el sistema o por la necesidad de una mejora del mismo. Refleja los aspectos del mantenimiento,

correctivo y evolutivo, que tienen relacion con el proceso de desarrollo.

Adicionalmente, se consideran las siguientes interfaces, las cuales dan soporte a los

procesos:
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e Gestion de proyectos (GP).

e Gestion de la configuracion (GC).

e Aseguramiento de la calidad

e Seguridad

La metodologia descompone cada uno de los procesos e interfaces en actividades, y éstas

a su vez en tareas. Para cada tarea se describe su contenido haciendo referencia a sus principales

acciones, productos, técnicas, practicas y participantes.

Planificacién
PPSI

Desarrollo PDSI

EVS

DSl

Gestion de
Proyectos
(GP)

Gestion de
Configuracién
(GC)

Mantenimiento
PMSI

Aseguramiento
de Calidad

Seguridad

Figura 2.4 Estructura de la metodologia Métrica 3

El orden asignado a las actividades no debe interpretarse como secuencia en su

realizacion, ya que éstas pueden realizarse en orden diferente a su numeracion o bien en
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paralelo. Sin embargo, no se dara por acabado un proceso hasta no haber finalizado todas las

actividades del mismo determinadas al inicio del proyecto.

Dado que Métrica version 3 es una metodologia flexible, con una estructura propuesta
adaptable que incluye procesos y actividades que no se ejecutan siempre en su totalidad y que,
para su aplicacion es necesaria su adaptacion en funcion del proyecto y la organizacion, en el

presente trabajo se presenta la informacion adaptada para el desarrollo del presente proyecto.

2.7 PROCESO DESARROLLO DE SISTEMAS DE INFORMACION

El proceso de desarrollo de METRICA version 3 contiene todas las actividades y tareas
que se deben llevar a cabo para desarrollar un sistema, cubriendo desde el andlisis de requisitos
hasta la instalacion del software. Ademas de las tareas relativas al andlisis, incluye dos partes en
el disefio de sistemas: arquitectonico y detallado. También cubre las pruebas unitarias y de
integracion del sistema, aunque siguiendo la norma ISO 12.207 no propone ninguna técnica

especifica y destaca la importancia de la evolucion de los requisitos. [5]

Las actividades y tareas propuestas por la norma, para el caso de orientacion a objetos,
consideran el analisis de las propuestas de metodologias orientadas a objetos y se han tenido en
cuenta la mayoria de las técnicas que contempla UML 1.3 (Unified Modeling Language).

Par dar soporte al proceso de desarrollo del proyecto se utilizd la interfaz Gestion de
Proyectos (GP) en que se definen una serie de actividades de tipo organizativo. La interfaz
Gestion de la Configuracion (GC), se emplea para realizar la identificacion, definicion y control
de cambios en la configuracion del sistema, asi como las modificaciones y versiones de los

mismos.

Las actividades que guian el desarrollo del sistema con esta metodologia y que fueron

usadas en este proyecto son:
e Estudio de viabilidad del sistema (EVS)
e Analisis del Sistema de Informacion (ASI)
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e Disefio del Sistema de Informacion (DSI)

e Construccion del Sistema de Informacion (CSI). [6]

2.7.1 Gestidn de Proyectos (GP)

La Gestion de Proyectos tiene como finalidad principal la planificacion, el seguimiento y
control de las actividades y de los recursos humanos y materiales que intervienen en el
desarrollo de un Sistema de Informacion. Como consecuencia de este control es posible conocer

en todo momento qué problemas se producen y resolverlos o paliarlos de manera inmediata.

En la Figura 2.5 se identifica como la interfaz de Gestion de Proyectos participa en el

PDSI y en el PMSI, asi como las actividades de éstos con las que interactua.

PPSI PDSI PMSI

Ps| EVS —» Al > DSl —H CSl - AS | — Ml ——

Figura 2.5 Cobertura de actividades de la interfaz Gestion de Proyectos

Asi, se distinguen tres grupos de actividades en la interfaz de GP:

Actividades de Inicio del Proyecto. Al principio del proyecto, al concluir el proceso
Estudio de Viabilidad del Sistema, se realizaran las actividades de Estimacion de Esfuerzo y

Planificacion del proyecto.

Actividades de Seguimiento y Control. Comprenden desde la asignacion de las tareas
hasta su aceptacion interna por parte del equipo de proyecto, incluyendo la gestion de
incidencias y cambios en los requisitos que puedan presentarse y afectar a la planificacion del
proyecto. El seguimiento y control del proyecto se realizan durante los procesos de Analisis,
Disefio, Construccion, Implantacion y Aceptacién, y Mantenimiento del Sistema de
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Informacion, para vigilar el correcto desarrollo de las actividades y tareas establecidas en la

planificacion.

Actividades de Finalizacion del Proyecto. Por Gltimo, al concluir el proyecto se realizan
las tareas propias de Cierre del Proyecto y Registro de la Documentacién de Gestion.

Los principales productos resultantes de la interfaz GP son:
e Definicion general del proyecto.
e Planificacién general del proyecto aceptada.

e Formato para el registro de incidencias.

2.7.2 Gestion de la configuracion (GC)

La interfaz de Gestion de la Configuracion consiste en la aplicacion de procedimientos
administrativos y técnicos durante el desarrollo del sistema de informacién y su posterior

mantenimiento.

La relacion que se da entre las actividades de la interfaz de Gestion de la Configuracion y
las del Desarrollo del Sistema de informacion, se representan en la Figura 2.6, donde se puede

identificar que interactGan antes, durante y después de cada una de las actividades de desarrollo.

( . )

i X 3 i
PPSI PDSI v v . ¥ PMS|
PSI EVS |—» Al |-M DSl CSI |-h IAS —» Ml

EVS-GC < GC > MSI-GC

Figura 2.6 Cobertura de actividades de la interfaz Gestion de Configuracion
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La finalidad de la GC es identificar, definir, proporcionar informacion y controlar los
cambios en la configuracion del sistema, asi como las modificaciones y versiones de los
mismos. Este proceso permitira conocer el estado de cada uno de los productos que se hayan
definido como elementos de configuracion, garantizando que no se realizan cambios no
controlados y que todos los participantes en el desarrollo del sistema disponen de la version

adecuada de los productos que manejan.

Asimismo, permite controlar el sistema como producto global a lo largo de su creacién,
obtener informes sobre el estado de desarrollo en que se encuentra y reducir el nimero de
errores durante el mismo, lo que se traduce en un aumento de calidad del proceso de desarrollo y

de mejora de la productividad en la organizacion.

La gestion de configuracion facilita ademéas el mantenimiento del sistema, aportando
informacion precisa para valorar el impacto de los cambios solicitados y reduciendo el tiempo

de implementacion de un cambio, tanto evolutivo como correctivo.

Los productos registrados en el sistema de gestion de la configuracién se encuentran
identificados y localizados univocamente, de manera que la informacion relativa a los productos

es de facil acceso.
La informacion que puede solicitarse al sistema de gestion de la configuracion es variada:

e Informacion relacionada con Analisis, Disefio, Construccion, Implantacion y
Aceptacion del Sistemas de Informacion, como productos globales que integran todos

los productos que lo componen.

e Informacion de un producto en concreto, su version, estado, traza de su evolucién y
cualquier dato que el plan de gestion de la configuracion determine de interés (por

ejemplo, participantes en la elaboracion o modificacion del producto).
Los principales productos obtenidos en la GC son:

e Identificacion de la configuracion
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e Definicion del control de la configuracién

2.7.3 Estudio de viabilidad del sistema (EVS)

El objetivo del Estudio de Viabilidad del Sistema es el analisis de un conjunto concreto de
necesidades para proponer una solucion a corto plazo, que tenga en cuenta restricciones
econdmicas, técnicas, legales y operativas. La solucién obtenida como resultado del estudio
puede ser la definicién de uno o varios proyectos que afecten a uno o varios sistemas de
informacion ya existentes o nuevos. Para ello, se identifican los requisitos que se ha de satisfacer

y se estudia, si procede, la situacion actual.

A partir del estado inicial, la situacion actual y los requisitos planteados, se estudian las
alternativas de solucion. Dichas alternativas pueden incluir soluciones que impliquen desarrollos
a medida, soluciones basadas en la adquisicion de productos software del mercado o soluciones

mixtas. Se describe cada una de las alternativas, indicando los requisitos que cubre.

Una vez descritas cada una de las alternativas planteadas, se valora su impacto en la
organizacion, la inversion a realizar en cada caso y los riesgos asociados. Esta informacion se
analiza con el fin de evaluar las distintas alternativas y seleccionar la més adecuada, definiendo

y estableciendo su planificacion.

En la tarea, establecimiento del alcance del sistema (EVSL1), se estudia el alcance de la

necesidad planteada por el cliente o usuario, realizando una descripcion general de la misma.

La valoracion de la situacion actual indicando el estado en el que se encuentran los
sistemas de informacion existentes en el momento en el que se inicia el proyecto, se realiza en la

tarea estudio de la situacion (EVS 2).

La definicion de requisitos del sistema (EVS 3), incluye la determinacion de los requisitos
generales, mediante una serie de sesiones de trabajo con los usuarios participantes, que hay que

planificar y realizar.

27



CAPITULO 2 Marco Tebrico

La tarea estudio de alternativas de solucion (EVS 4), se centra en proponer diversas
alternativas que respondan satisfactoriamente a los requisitos planteados, considerando también
los resultados obtenidos en el estudio de la situacion actual (EVS 2), en el caso de que se haya

realizado.

Descritas las alternativas de solucion se realiza una valoracion de las mismas,
considerando el impacto en la organizacion, tanto desde el punto de vista tecnoldgico y
organizativo como de operacion, y los posibles beneficios que se esperan contrastados con los
costes asociados. Se realiza también un andlisis de los riesgos, decidiendo como enfocar el plan
de accién para minimizar los mismos y cuantificando los recursos y plazos precisos para

planificar cada alternativa. Esto se realiza en la tarea valoracion de las alternativas (EVS 5).

En la tarea seleccion de la solucién (EVS 6), se presentan las distintas alternativas de
solucion, resultantes de la tarea anterior. En dicha presentacion, se debaten las ventajas de cada
una de ellas, incorporando las modificaciones que se consideren oportunas, con el fin de

seleccionar la més adecuada.

Las tareas que engloba este proceso se recogen en la Figura 2.7, en la que se indican las
que pueden ejecutarse en paralelo y las que precisan para su realizacion resultados originados en

tareas anteriores.

EVS1 EVS 4

Establecimiento EV.S 2 Estudio de EVS 5 EVS 6

Estudio de la . — Valoracion de las —— Seleccion de la
del Alcance del Situacién Actual Alternativas de Alternativas Solucién

Sistema Solucién
EVS 3
Definicion de
Requisitos del
Sistema

Figura 2.7 Actividades del estudio de viabilidad del sistema

Los productos, entradas y salidas del EVS se muestran en la Figura 2.8.
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- Alternativas de
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- Plan de accion: . Imfpa_cto y coste
* Plan de Proyectos Sr\1/e I|c|o .
* Plan de Mantenimiento riesga;:raclon e
* Plan de trabajo
- Solucién de
propuesta

Entradas Externas

- Solicitud formal del EVS
- Informacion existente del
sistema actual

- Directrices técnicas y de
gestion

- Informacién de productos
de software del mercado

Figura 2.8 Entorno del estudio de viabilidad del sistema de informacién

2.7.4  Analisis del Sistema de Informacion (ASI)

El objetivo de esta actividad es la obtencidn de una especificacion detallada del sistema de
informacion, a través de un catdlogo de requisitos y una serie de modelos que cubran las
necesidades de informacion de los usuarios para los que se desarrolla el sistema de informacion

y que son la entrada para la actividad de Disefio del Sistema de Informacion (DSI).

En la primera de las tareas que comprende esta actividad, se tiene la definicion del sistema
(ASI 1), en la que se lleva a cabo la descripcion inicial del sistema de informacion, a partir de
los productos generados en el Estudio de Viabilidad del Sistema (EVS). Se delimita el alcance
del sistema, se genera un catalogo de requisitos generales y se describe el sistema mediante unos

modelos iniciales de alto nivel.

También se identifican los usuarios que participan en el analisis, determinando sus

perfiles, responsabilidades y tareas necesarias. Asi mismo se elabora el plan de trabajo a seguir.
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Las tareas involucradas en la actividad ASI, definidas de manera especifica se ilustran en a

Figura 2.9.

Asl1 ASl2

Definicién del Sistema Establscimiento de
Requisitos

- -
Silo en
Crigntacién a
Objetos

ASI 3
— Identificacion de
Subsisternas de Andlisis

)

ASl 4 Sdloen

Andlisis d= Casos de Estructurads

Usa
=

—
Aclividades
ASIS comunas

— Andlisis de Clases

ASI G
Elaboracidn del
Modalo de Datos A5 11

A5G AS110 Pressntacion y
Andlisis de Especificaciéndal [ | Aprobacidn Andlisis
Consistencia Plan de Pruabas Sistema de
ASIT Infarmacicn

Elaboracion del
Maodelo de Datos

AS18
Definician de
Interfaces de Usuario

Figura 2.9 Tareas en el anlisis del sistema de informacién

La definicion de requisitos del nuevo sistema se realiza principalmente en la tarea
establecimiento de requisitos (ASI 2). El objetivo de ésta es elaborar un catalogo de requisitos
detallado, que permita describir con precision el sistema de informacién, y que ademas sirva de
base para comprobar que es completa la especificacion de los modelos obtenidos en las tareas
identificacion de subsistemas de analisis (ASI 3), analisis de casos de uso (ASI 4), analisis de
clases (ASI 5), elaboracién del modelo de datos (ASI 6), elaboracion del modelo de procesos
(ASI 7) y definicion de interfaces de usuario (ASI 8). Hay que hacer constar que estas tareas
pueden provocar la actualizacién del catalogo, aungue no se refleja como producto de salida en
dichas tareas, ya que el objetivo de las mismas no es crear el catalogo sino definir modelos que
soporten los requisitos.
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En la tarea analisis de consistencia y especificacion de requisitos (ASI 9), se realiza la

verificacion y validacién de los modelos, con el fin de asegurar que son:

e Completos, puesto que cada modelo obtenido contiene toda la informacion necesaria

recogida en el catalogo de requisitos.
e Consistentes, ya que cada modelo es coherente con el resto de los modelos.

e Correctos, dado que cada modelo sigue unos criterios de calidad predeterminados en
relacion a la técnica utilizada, calidad de diagramas, eleccion de nombres, normas de

calidad, etc.).

En la tarea especificacion del plan de pruebas (ASI 10), se establece el marco general del
plan de pruebas, iniciandose su especificacion, que se completa en el proceso Disefio del

Sistema de Informacion (DSI).

Los productos resultantes del ASI, dependen del tipo de desarrollo de que se trate y se

detallan a continuacion:
e Descripcion general del entorno tecnoldgico.
e Glosario de términos.
e Catalogo de normas.
e Catalogo de requisitos.
e Especificacion de interfaz de usuario.
e Descripcion de subsistemas de analisis.
e Descripcion de interfaces entre subsistemas.
e Modelo de clases de analisis.
e Comportamiento de clases de analisis.

e Andlisis de la realizacion de los casos de uso.
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La Figura 2.10 muestra el entorno de las tareas del proceso Andlisis del Sistema de
Informacion, distinguiendo las que se pueden realizar en paralelo de aquellas que han de

realizarse secuencialmente, asi como la informacion de entrada y la resultante.

]

Resultados del Estudio - Catélogo de
de Viabilidad del requisitos
Sistema de - Glosario
Informacién - Contexto del
sistema
- Descripcion de la mreT _‘M - Modelo de negocio
solucion - Modelo de dominio
- Catélogo de requisitos - Modelo de casos de
- Catélogo de normas uso DISENO DEL
- Catalogo de usuarios - Descripcion de —>» SISTEMA DE
ASI 4 { ASI9 HASI 10HAS| 11‘ subsistemas INFORMACION
ASIS - Resultado del
- andlisis de
consistencia
- Modelo de clases
Entradas Externas _Elsngzng;:goﬂgm
- Estandares y I’etf]tl\JAIISItOS de
normativas de la software

instalacién
- Estructura de datos del
sistema origen

Figura 2.10 Entorno del anélisis del sistema de informacién

La Tabla 2.5 presenta las técnicas y/o practicas utilizadas en cada una de las tareas del
ASI, identificandose cuales de éstas pueden ser usadas para apoyo de la realizaciéon de cada una
de las tareas, asi el resultado de la aplicacion de éstas puede ser usado o complementado en

alguna de las otras tareas.
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Tabla 2.5 Técnicas / practicas en el proceso ASI

ASI Tareas
ASI | ASI | ASI | ASI | ASI | ASI | ASI | ASI | ASI
1 2 3 4 5 8 9 10 | 11
Calculo de Accesos Logicos X
Caminos de Accesos Logicos en X
Consultas
Casos de Uso X | X X
Catalogacion X | X X
Diagrama de Clases X X X
Diagrama Descomposicion X
Funcional
Diagrama de Flujo de Datos X X
Diagrama de Interaccion de Objetos X X
Diagrama de Paquetes X
(Subsistemas)
Diagrama de Representacion X X
Diagrama de Transicion de Estados X | X
Matricial X X
Modelo Entidad / Relacion | X
Extendido
Presentacion X
Prototipado X X
Sesiones de Trabajo X | X X X

2.7.5 Disefo del Sistema de Informacion (DSI)

El propdsito del “Disefio del Sistema de Informacion” (DSI) es obtener la definicion de la

arquitectura del sistema y del entorno tecnoldgico que le va a dar soporte, junto con la

especificacion detallada de los componentes del sistema de informaciéon. A partir de dicha

informacion, se generan todas las especificaciones de construccion relativas al propio sistema,

asi como la especificacion técnica del plan de pruebas, la definicion de los requisitos de

implantacion y el disefio de los procedimientos de migracion y carga inicial, éstos ultimos

cuando proceda.

La Figura 2.11 muestra la relacion y secuencia de tareas involucradas en esta actividad.
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Actividad sclo \ .
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Figura 2.11 Disefio del sistema de informacién

En la tarea definicion de la arquitectura del sistema (DSI 1), se establece el
particionamiento fisico del sistema de informacidn, asi como su organizacion en subsistemas de
disefio, la especificacion del entorno tecnoldgico, y sus requisitos de operacion, administracion,
seguridad y control de acceso. Se completan los catalogos de requisitos y normas, en funcién de
la definicion del entorno tecnoldgico, con aquellos aspectos relativos al disefio y construccion
que sea necesario contemplar. Asimismo, se crea un catalogo de excepciones del sistema, en el
que se registran las situaciones de funcionamiento secundario o anémalo que se estime oportuno
considerar y, por lo tanto, disefiar y probar. Este catdlogo de excepciones se utiliza como

referencia en la especificacion técnica de las pruebas del sistema.

El sistema de informacion se estructura en subsistemas de disefio. Estos a su vez se

clasifican como de soporte o especificos, al responder a propoésitos diferentes.
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e Los subsistemas de soporte contienen los elementos o servicios comunes al sistema 'y a
la instalacion, y generalmente estan originados por la interaccion con la infraestructura

técnica o la reutilizacion de otros sistemas, con un nivel de complejidad técnica mayor.

e Los subsistemas especificos contienen los elementos propios del sistema de
informacion, generalmente con una continuidad de los subsistemas definidos en el

andlisis del sistema de informacion (ASI).

También se especifica en detalle el entorno tecnoldgico del sistema de informacion, junto
con su planificacion de capacidades (capacity planning), y sus requisitos de operacion,

administracion, seguridad y control de acceso.

En el caso de disefio orientado a objetos, conviene sefialar que el disefio de la persistencia
de los objetos se lleva a cabo sobre bases de datos relacionales, y que el disefio detallado del
sistema de informacion se realiza en paralelo con la actividad de disefio de la arquitectura de

soporte (DSI 2), y se corresponde con las siguientes tareas:

e Disefio de casos de uso reales (DSI 3), con el disefio detallado del comportamiento del
sistema de informacidn para los casos de uso, el disefio de la interfaz de usuario y la

validacion de la division en subsistemas.

o Diserio de clases (DSI 4), con el disefio detallado de cada una de las clases que forman
parte del sistema, sus atributos, operaciones, relaciones y métodos, y la estructura
jerarquica del mismo. En el caso de que sea necesario, se realiza la definicion de un

plan de migracion y carga inicial de datos.

Una vez que se tiene el modelo de clases, se comienza el disefio fisico en la tarea disefio
fisico de datos (DSI 6).

Una vez finalizado el disefio de detalle, se realiza su revision y validacién en la tarea
verificacion y aceptacion de la arquitectura del sistema (DSI 7), con el objeto de analizar la
consistencia entre los distintos modelos y conseguir la aceptacion del disefio por parte de los

responsables de las areas de explotacion y sistemas.
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De este primer bloque de tareas se obtienen los siguientes productos:

Catalogo de requisitos (se completa).

Disefio de la arquitectura del sistema.

Entorno tecnolégico del sistema.

Procedimientos de operacion y administracion del sistema.
Procedimientos de seguridad y control de acceso.
Disefio detallado de los subsistemas de soporte.
Modelo fisico de datos optimizado.

Asignacion de esquemas fisicos de datos a nodos.
Disefio de la realizacion de casos de uso.

Modelo de clases de disefio.

Comportamiento de clases de disefio.

Disefio de interfaz de usuario.

Un segundo blogue de tareas complementa el disefio del sistema de informacion, en el que

se generan todas las especificaciones necesarias para la construccion del sistema de informacion:

Generacion de especificaciones de construccion (DSI 8), fijando las directrices para la

construccion de los componentes del sistema, asi como de las estructuras de datos.

Disefio de la migracion y carga inicial de datos (DSI 9), en el que se definen los
procedimientos de migracién y sus componentes asociados, con las especificaciones

de construccién oportunas.

Especificacion técnica del plan de pruebas (DSI 10), que incluye la definicion y
revision del plan de pruebas, y el disefio de las verificaciones de los niveles de prueba

establecidos. El catadlogo de excepciones permite, de una forma muy agil, establecer un
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conjunto de verificaciones relacionadas con el propio disefio o con la arquitectura del

sistema.

e Establecimiento de requisitos de implantacion (DSI 11), que hace posible concretar las
exigencias relacionadas con la propia implantacion del sistema, tales como formacién

de usuarios finales, infraestructura, etc.

e Presentacion y aprobacion del disefio del sistema de informacion (DSI 12), se realiza
una presentacion formal y aprobacion de los distintos productos del disefio.

La Figura 2.12 ilustra el entorno de la actividad DSI, presentando sus productos, entradas

y salidas.
Resultados del —
Anélisis del Sistema de - DISfénO de la
Informacién Arquitectura del
Sistema
- Catélogo de requisitos J - Entorno
- Contexto del Sistema Tecno'loglco,
- Modelo de Casos de Segurld_a}d,
uso Operacion y
- Modelo de Clases de Admlnlstrauc’)n
Anélisis - Disefio Detallado de
- Modelo de Procesos @7 Subsistemas
- Descripcion de - Dlsgno_Qe la
Subsistemas Realizacion de
- Resultado del Analisis Casos de Uso
de Consistencia - Disefio de la _
- Intefaz de usuario Interfaz de Usuario CONSTRUCCION
- Plan de Pruebas - Modelos de Clases — DEL SISTEMA DE
Especificacion de de Disefio - INFORMACION
Requisitos de Software - Modelo Fisico de
Datos
- Resultado Andlisis
Entradas Externas de Consistencia
- Especificaciones de
- Estandares y Construccion
normativas de la - Plan de Migracién y
instalacion Carga Inicial
- Caracteristicas - Especificacion del
Especificas del SGBD Entorno, Niveles y
- Estructura de datos del Planificacién de las
sistema origen Pruebas
- Requisitos de
Implantacion

Figura 2.12 Entorno del disefio del sistema de informacion
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En la Tabla 2.6 se presentan las técnicas y/o practicas que podran ser utilizadas para la

realizacion de las doce tareas que conforman la actividad de DSI, identificandose en cual de

ellas podréan ser utilizadas para obtener los resultados que correspondan.

Tabla 2.6 Técnicas / practicas en el proceso DSI

DSI

Tareas

DSI
1

DSI
2

DSI
3

DSI
4

DSI
7

DSI
8

DSI

DSI
10

DSI
11

DSI
12

Célculo de Accesos Fisicos

Caminos de Acceso

X|X%|o 3

Catalogacion

X

Diagrama de Clases

Diagrama de Componentes

Diagrama de Despliegue

Diagrama de Estructura

X[ X[ X

Diagrama de Interacciéon de
Objetos

Diagrama de Paquetes

Diagrama de Representacion

X|X| X | XX

Diagrama de Transicion de
Estados

Matricial

X

Optimizacion

Presentacion

Prototipado

Reglas de Obtencion del
Modelo Fisico a Partir del
Logico

Reglas de Transformacion

Sesiones de Trabajo

X

X

X

2.7.6  Construccion del Sistema de Informacion (CSI)

La Construccion del Sistema de Informacion (CSI) tiene como objetivo final la

construccion y prueba de los distintos componentes del sistema de informacion, a partir del

conjunto de especificaciones légicas y fisicas del mismo, obtenido en la actividad del Disefio del

Sistema de Informacion (DSI).
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En esta actividad, se genera el codigo de los componentes del sistema de informacion, se
desarrollan todos los procedimientos de operacién y seguridad y se elaboran todos los manuales
de usuario final y de explotacion con el objetivo de asegurar el correcto funcionamiento del

sistema para su posterior implantaciéon, estos Gltimos cuando proceda.

Para conseguir dicho objetivo, se recoge la informacion relativa al producto del disefio,
especificaciones de construccion del sistema de informacion (DSl 8), se prepara el entorno de
construccion, se genera el codigo de cada uno de los componentes del sistema de informacion y
se van realizando, a medida que se vaya finalizando la construccién, las pruebas unitarias de

cada uno de ellos y las de integracion entre subsistemas.

De igual forma, se define la formacion de usuario final y, si procede, se construyen los
procedimientos de migracion y carga inicial de datos, elaborandose la construccion de los
componentes y procedimientos de migracion y carga inicial de datos.

La informacion obtenida de la actividad del DSI, es la base para la construccion del
sistema de informacion, ya que en ésta se recopila lo relativo al entorno de construccién del
sistema de informacidn, la especificacion detallada de los componentes y la descripcion de la
estructura fisica de datos, tanto bases de datos como sistemas de archivos.

En la Figura 2.13 se ilustran las tareas relacionadas al proceso de construccion del sistema
de informacion, identificandose las que pueden llevarse a cabo de manera simultanea y las que
deben realizarse de manera secuencial, de tal forma que refiere cuales serviran de entrada para la

realizacion de la siguiente actividad.
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Csl 2
Generacion del
Cadigo de los
componentes y
Procedimientos

csl1 Csl3 Csl5 Csl9
Preparacion del Ejecucion de las Ejecucion de las Aprobacion del
Entorno de Pruebas Pruebas del Sistema de
Generacian y Unitarias Sistema Informacién
Construccion

Csl4
Ejecucion de las

Pruebas de —

Integracion
Csl 6

Elaboracién de los Manuales
de Usuario

Csl7

Definicion de la Formacién de
Usuarios Finales

CsSl &
Construccion Componentes y
Procedimientos de Migracion

y Carga Inicial de Datos

Figura 2.13 Construccion del sistema de informacion

En la tarea, preparacion del entorno de generacion y construccion (CSI 1), se asegura la
disponibilidad de la infraestructura necesaria para la generacion del cédigo de los componentes

y procedimientos del sistema de informacion.

Una vez configurado el entorno de construccion, se realizan la codificacion y las pruebas

de los distintos componentes que conforman el sistema de informacidn, en las tareas:

e Generacién del cddigo de los componentes y procedimientos (CSI 2), se hace segln
las especificaciones de construccion del sistema de informacion, y conforme al plan de

integracion del sistema de informacion.
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e Ejecucion de las pruebas unitarias (CSI 3), se llevan a cabo las verificaciones definidas
en el plan de pruebas para cada uno de los componentes.

e Ejecucion de las pruebas de integracion (CSI 4), incluye la ejecucion de las
verificaciones asociadas a los subsistemas y componentes, a partir de los componentes

verificados individualmente, y la evaluacion de los resultados.

Cuando se ha construido el sistema de informacion y realizadas las verificaciones
correspondientes, se lleva a cabo la integracion final del sistema de informacion en la tarea
ejecucion de las pruebas del sistema (CSI 5), comprobando tanto las interfaces entre subsistemas
y sistemas externos como los requisitos, de acuerdo a las verificaciones establecidas en el plan

de pruebas para el nivel de pruebas del sistema.

En la tarea elaboracion de los manuales de usuario (CSI 6), se genera la documentacién de
usuario final o explotacion, conforme a los requisitos definidos en el proceso disefio del sistema

de informacion.

La formacion necesaria para que los usuarios finales sean capaces de utilizar el sistema de
forma satisfactoria se especifica en la tarea definicion de la formacién de usuarios finales (CSI
7).

Si se ha establecido la necesidad de realizar una migracion de datos, la construccion y
pruebas de los componentes y procedimientos relativos a dicha migracion y a la carga inicial de
datos se realiza en la tarea construccion de los componentes y procedimientos de migracion y

carga inicial de datos (CSI 8).
Como resultado de la ejecucion de las tareas involucradas en dicho proceso se obtiene:
e Resultado de las pruebas unitarias.
e Evaluacion del resultado de las pruebas de integracion.
e Evaluacidn del resultado de las pruebas del sistema.

e Producto software:

41



CAPITULO 2 Marco Tebrico

0}

0}

Caodigo fuente de los componentes.

Procedimientos de seguridad y control de acceso.
Manuales de usuario.

Especificacién de la formacion a usuarios finales.
Procedimientos de migracion y carga inicial de datos.

Evaluacion del resultado de las pruebas de migracion y carga inicial de datos.

La Figura 2.14 presenta las tareas de la actividad DSI en el marco de relacion con otras

actividades.

- Base de Datos
- Codigo Fuente de

los Componentes
Resultados del Disefio E:Ezgrrﬂgc?:n
del Sistema de Pruebas y
Informacién »
ormacio - Evaluacion y
. . Resultado de las

- Catélogo de Requisitos ‘ ‘ ‘ ‘ Pruebas
- Entorno Tecnolégico ‘ csit %“ CsIs| 1©519] 1©s19
del Sistema - Esquema de IMPLANTACION Y
- Especificaciones de F(J;i(;?el de ACEPTACION
Construccion o Usuario ™ DEL SISTEMA DE
- Plan de Pruebas csié Materiales INFORMACION
- Procedimientos de [ y

L csl7 Entornos de
Operacion, >0 >
Administracion P! Formacpn .
Seguridad y Control de 1°S18] ) ProceQJmlentos de
Acceso Operacion y

Administracion del
Sistema, Seguridad y

Control de Acceso

Figura 2.14 Entorno de la construccion del sistema de informacién

En la Tabla 2.7 se indican las técnicas y/o practicas que son utilizadas para la realizacion

de las actividades del proceso de CSI.
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Tabla 2.7 Técnicas / practicas en el proceso CSI
CSlI Tareas

CSI | CSI | CSI | CSI |[CSI|CSl |Csl|csljcsl
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Pruebas de Integracion X X
Pruebas del Sistema X
Pruebas Unitarias X X

2.8 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

Para la construccion del software, se utiliza el lenguaje de programacion Visual Studio .net
2005, el gestor de base de datos Oracle y el generador de reportes Crystal Reports. El lenguaje
de programacion referido, ofrece la ventaja de re-utilizacion de componentes de software para su
uso tanto en plataformas escritorio como web. El gestor Oracle, aporta seguridad y capacidad
suficiente, para el almacenamiento de datos. La institucion posee el licenciamiento de estos
sistemas. En la elaboracién de la documentacion, se utiliza el procesador de textos MS Word y

el generador de diagramas MS Visio para el modelado UML.

28.1 MS® Visio

El software Microsoft Office Visio 2007 facilita a los profesionales de tecnologias de

informacion la visualizacion, el andlisis y la comunicacién de informacion compleja.

Con esta herramienta, se pueden crear diagramas mas inteligentes vinculandolos a datos
para proporcionar una imagen mas completa de un proyecto, proceso o sistema. De igual forma,
permite analizar visualmente la informacion para identificar tendencias, problemas vy

excepciones clave y actuar posteriormente sobre ellos.

La plantilla Diagrama de modelos UML de Microsoft Office Visio [7] proporciona todas
las herramientas necesarias para crear modelos orientados a objetos de sistemas de software

complejos. La solucién incluye las herramientas, formas y funcionalidades siguientes:
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El Explorador de modelos de UML, proporciona una vista de arbol conformando
una jerarquia en la que cada elemento o vista (diagrama) de UML se representa

mediante un icono, otorgando un medio agil para desplazarse entre vistas.

Formas inteligentes predefinidas que representan los elementos de la notacion de
UML y admiten la creacion de los tipos de diagramas de UML. Las formas se
programan para comportarse de modo que sean coherentes con la semantica de
UML.

Facilidad de acceso a los cuadros de dialogo propiedades UML, donde el usuario
puede agregar nombres, atributos, operaciones y otras propiedades a elementos de
UML.

Correccion dinamica de errores semanticos, que sirve para identificar vy
diagnosticar errores, como la falta de datos o el uso incorrecto de la notacion
UML.

La posibilidad de invertir proyectos de ingenieria creados en Microsoft Visual C++
6.0 o Microsoft Visual Basic 6.0 para generar modelos de estructura estatica de
UML.

La capacidad de aplicar ingenieria inversa a los proyectos creados en Microsoft
Visual Studio.NET y generar modelos de estructura estatica de UML.

Generacidn de esqueletos de codigo de definiciones de clase en modelos de UML
a C++, Visual C# o Microsoft Visual Basic.

Una utilidad de comprobacion de codigo que identifica errores especificos del
lenguaje, los cuales pueden impedir que se compile el codigo en el lenguaje de

destino especificado para la generacion.

Creacion de informes para diagramas de actividad, estado, componente,

implementacion y estructura estatica de UML.
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2.8.2 Microsoft® Visual Studio .Net

Microsoft® Visual Studio 2005 version Profesional (MS VS) [8] es un entorno de

desarrollo profesional de alta productividad (para desarrolladores que trabajan solos o en

equipos pequefios), para la creacion de aplicaciones multicapa de alto rendimiento para

Windows, Web y dispositivos moviles.

Este entorno de programacion ofrece una gama de herramientas que ofrecen muchos

beneficios para los desarrolladores individuales y equipos de desarrollo de software, a través de

las cuales se permite:

Crear soluciones de alto rendimiento con la mayor rapidez.
Crear e implementar aplicaciones de cliente con facilidad.

Publicar y mantener aplicaciones y sus dependencias autométicamente con

compatibilidad ClickOnce integrada.

Crear aplicaciones Web répidas e interactivas, con controles y servicios integrados
para la seguridad, personalizacion y apariencia del sitio.

Realizar tareas de desarrollo rapidamente con editores y disefiadores visuales
mejorados. Desarrollo optimizado de todos los niveles de la aplicacion y mejora de
la edicion XML y de depuracion XSLT con disefiadores visuales intuitivos.

Crear aplicaciones dindmicas habilitadas para datos de manera rapida con acceso a

datos, disefio y entorno de informes integrados.

Utilizar arquitecturas informaticas de alto rendimiento.

MS VS incluye:

Lenguajes de programacion de Microsoft Visual Basic®, Microsoft Visual C#®,
Microsoft Visual C++® y Microsoft Visual J#®.

Herramientas para la creacion de soluciones Windows® y Web.
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e Herramientas de desarrollo de SmartPhone y Pocket PC para crear aplicaciones
basadas en Windows CE.

e Visual Database Tools.
e Ediciony depurado de XSDy XSLT.
e Herramientas avanzadas de depurado, incluida la depuracion entre equipos.

e Desarrollo Visual Basic y Visual C# de procedimientos almacenados, funciones y

encadenadores cuando se combinan con SQL Server TM 2005.

e Herramientas para crear soluciones basadas en servidor.

2.8.3 Oracle®

Oracle [9] es el gestor de base de datos mas usado actualmente. Es un Sistema de Gestion
de Bases de Datos Relacionales (SGBDR) que dispone de potentes herramientas para la gestion
y seguridad de los datos. La base de datos Oracle, se constituye como una plataforma integrada
de desarrollo que soporta como SQL, XML, y lenguajes procedurales (por ejemplo., PL/SQL,
Java, C/C++) con alto rendimiento y escalabilidad. Ademas, responde muy bien y con un

excelente rendimiento en entornos exigentes.

Algunas de las caracteristicas que han hecho de Oracle el gestor de base de datos méas

usado son las siguientes:
e Seguridad en el acceso a los datos mediante la gestion de privilegios.

e Copias de seguridad. Oracle proporciona mecanismos para realizar copias de

seguridad de los datos y su recuperacion.

e Conectividad. Se puede acceder a datos de Oracle desde software de otro

fabricante como, por ejemplo, Visual Basic.
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A la hora de establecer una conexion con un servidor Oracle, es necesario utilizar un modo
de acceso, el cual describa los permisos de que se disponen durante esa conexién. Estos
permisos se definen sobre un nombre de usuario. Asi, un usuario no es mas que un nombre
definido y un conjunto de permisos que se aplican a una conexion de base de datos. Ademas, el

usuario tiene otras funciones:

Ser el propietario de ciertos objetos (tablas, vistas, funciones, procedimientos

almacenados, etc.).
e Definicién de tablespaces para los objetos de un usuario.
e Copias de seguridad.
e Cuotas de almacenamiento.
Un privilegio es un permiso dado a un usuario para que realice una operacion.

Los privilegios de sistema son los que dan derecho a ejecutar un tipo de comando SQL o a
realizar alguna orden sobre un objeto de algun tipo. Por ejemplo, disponer de privilegio para
crear un tablespace (Unidad logica de almacenamiento de datos que esta representada

fisicamente por uno 0 mas archivos de datos).

Los privilegios sobre objetos permiten acceder y realizar cambios en los datos de otros
usuarios. Por ejemplo, poder consultar la tabla de otro usuario.

Las operaciones sobre las cuales se puede otorgar privilegios, pueden ser de dos tipos:
e Operacion de sistema: necesita el permiso de sistema correspondiente.
e Operacidn sobre objeto: necesita el permiso sobre el objeto.

Un rol de base de datos es una agrupacion de privilegios de sistema y de objeto.

Este SGBDR, junto con sus caracteristicas afiadidas, pasa la prueba de ACID, descrita a

continuacidn, lo que es importante para asegurar la integridad de los datos.

Un sistema de base de datos confiable y adecuado, tiene las siguientes propiedades;
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Atomicidad (Atomicity):Los resultados de la ejecucion de una transaccioén o son todos

realizados o todos deshacen.

Consistencia (Consistency): La base de datos se transforma de un estado valido a otro
estado valido. Transacciones ilegales no son permitidas y, en caso de una limitacion de

integridad en que no pueden darse resultados satisfactorios, la transaccion se deshace.

Aislamiento (Isolation): Los resultados de una transaccion son invisibles para otras

transacciones hasta que la transaccion se completa con lo que aumenta la seguridad en los datos.

Durabilidad (Durability): Una vez concluida, los resultados de una transaccién son
permanentes y sobreviven ante futuros fallos del sistema y de los medios de comunicacion y, por

tanto, garantizan el mantenimiento y la proteccion de datos.

Una de las principales ventajas de las bases de datos Oracle con respecto a otros es que en
su reciente version de Oracle, existe el concepto de la tecnologia Flashback, que ayuda en la
recuperacion de datos sélo cuando éstos han cambiado, es decir, previene los errores humanos,
tales como la eliminacién accidental de datos valiosos, la supresion de la informacién erronea.
Esta tecnologia, es adicional a las tecnologias de seguridad tradicionales, como lo son los

respaldos de la base de datos.

2.8.4 Crystal Reports®

Crystal Reports [10] es una herramienta estandar de presentacion de informes para Visual
Studio. NET usado para mostrar los datos con calidad en la presentacion. Posee facilidad para la
generacion de informes con la incorporacion de multiples artefactos como totales, graficos para

analizar los datos, etc.
Algunas de las principales ventajas de la utilizacion de Crystal Reports son las siguientes:

e Raépido desarrollo de reportes desde la interfaz de disefio, facilitando el trabajo de

codificacion para los programadores.
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e Generacion de reportes complejos con gréficos interactivos y demas herramientas

para mejorar la comprensién del modelo de negocio.

e Capacidad para manejar los reportes como un modelo de objetos, permitiendo la

interaccion con otros controles en formularios Web ASP.NET.

e Amplia capacidad en la exportacion de los informes de programacion, utilizando

formatos como. Pdf, Doc, Xls, Html y Rtf, etc.

Crystal Reports requiere controladores de bases de datos para conectarse éstas y obtener

los datos. En .Net soporta dos métodos para acceder a los datos:

a. Método “Pull” (jalar). Con este método, no se requiere codigo de programacion para la
obtencion de los datos, éstos se obtienen de manera directa mediante el controlador de la base de

datos.

b. Método “Push” (empujar). Se requiere codigo para conectarse a la fuente de datos y
obtenerlos. Los datos son colectados desde la fuente de datos en un *“dataset” (contenedor de
datos) desde el cual se obtiene el acceso a éstos. En éste método, el rendimiento puede
optimizarse usando conexiones compartidas y limitando manualmente el volumen de registros

gue seran pasados al reporte.

En los proyectos de desarrollo, pueden incorporarse tanto informes ligados al proyecto,

como fuera de éste:

Informes definidos. Se incorporan directamente al proyecto. Ofrece la ventaja de crear
directamente una instancia de objeto del informe, pudiendo reducir algunas lineas de codigo y

utilizar un caché para mejorar el rendimiento.

Informes no definidos. Se utiliza una instancia del objeto “ReportDocument” para cargar
manualmente el reporte en este objeto. De esta manera, no hay restriccion en la utilizacion de

diversos reportes desde un mismo objeto.
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CAPITULO 3
DESARROLLO

El presente capitulo presenta las fases de desarrollo del proyecto
de ingenieria de software, apoyandose en la metodologia Métrica 3, por
las que atraveso el desarrollo del sistema para el control de recursos

humanos.
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3.1 DEFINICION DEL PROYECTO

Soportandose en las tareas de la interfaz Gestion de Proyectos (GP), se obtuvo la
planificacion, seguimiento y control de las actividades y de los recursos humanos y materiales
que intervienen en el desarrollo del sistema de informacion. Asimismo, como parte de las tareas
de la interfaz de Gestion de la Configuracion (GC), se establecieron y planearon las condiciones
y medios para identificar, definir y controlar los cambios en la configuracién del sistema. En el

enfoque de desarrollo se explicitan las actividades realizadas.

3.1.1 Enfoque de desarrollo

El proyecto se alinea para su desarrollo en la Metodologia Métrica version 3 [5], la cual
ofrece una metodologia de planificacion, desarrollo y mantenimiento de sistemas de

informacion. Se utiliza un desarrollo orientado a objetos apoyandose en la notacion de UML.

Las actividades que guian el desarrollo del sistema, son las siguientes:

a) Estudio de la Viabilidad del Sistema (EVS)

En esta actividad se analizaron el conjunto de las necesidades detectadas, después de lo
cual se determinaron las posibles soluciones, mismas que fueron valoradas para la seleccion de
la mejor solucién viable, considerandose los factores econémicos, técnicos y operativos.

b) Analisis del Sistema de Informacion (ASI)

Esta actividad incluyé la adquisicion de requisitos, la recoleccion de informacién
documental, verbal, etc., necesarias para entender y especificar el comportamiento del sistema,
asi como la realizacion del modelado conceptual.

c) Disefio del Sistema de Informacién (DSI)

En esta actividad se propuso la solucion del problema, basandose en el modelo conceptual

del mismo, obtenido desde el punto de vista del usuario o del dominio.
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d) Construccion del Sistema de Informacion (CSI)

Como resultado de esta actividad se obtuvo el conjunto de decisiones para trasladar el
modelo formal del comportamiento del sistema a un modelo para realizar la implementacion,
consistente en algoritmos, definicion de estructuras de datos, configuraciones de sistemas, etc.
Realizadas estas tareas, se desarrollaron las pruebas definidas para validar el cumplimiento de

los requerimientos.

3.1.2 Interfaz Gestion del Proyecto

Con el soporte que otorgan las tareas de la interfaz GP, se realiz6 la planeacion de
actividades y recursos involucrados en el proyecto, al igual que sirvié de base para identificar las

desviaciones producidas en tiempos e incluso en recursos.

La Figura 3.1 muestra el cronograma de actividades y tareas planificadas, en las que estan
implicitas las de las interfaces de GP y GC, con base en las estipuladas por la metodologia,

identificandose la duracion, fecha de inicio, fecha final y el diagrama respectivo.

Jertrimestre 4" frimestre Tertrimestre 27 frim estre
| Haombre de tarea Duracidn Comignzo ‘ Fin agoe Ep oct [ nov [ dic [ ene [feb | mar | abr [may
1 Estudio de vizbilidad del sistema §dias lun 0E/08/04 wie 10/03/04
2 Establecimiento del alcance del sistema 2 dias lun 060204 mar 07/08/04 b
3 Estudio de la situacian actual 2 dias mig 020904 jue 090204 |l
4 Alternativas de solucién 1 dia vie 10402404 wie 10400404 |
5 Andlizis del sistema 45 dias lun 13/09/04 mig 1711104
g Definicidn del sistema 11 dias lun 130904 mar 28108104
7 Anlisis de casos de uso 12 dlas mié 28/08/04 jue 1401004
3 Andlisis de olases 11 dias vie 15010104 wie 2810104
g Elaboracidn de modelo conceptual v ldgico 4 dias mié 0341104 lun 02414404
10 Definicion de interfaces de usuario 7 dias mar13i11104 mig 17111104
1 Lisefio del sistema 55 dias jue 1841104 vie 180205
12 Definir los cazos de uso reales 14 dlas jue 181104 mar 0711204
12 Dfinir repaortes v 13 intefaz de usuario 14 dias mi& 02412104 lun 1001105
14 Definir diagramas de clases de disefio 11 dias mar 1101108 mar 25M104
15 Definir diagramas de interaceian 11 dias mig 260105 vie 1102105
16 Arquitectura del sistema 2 dias lun 14i02/08 mié 1602108
17 Definir esquema de |2 base de datos 2 dias jue 1702105 wie 181205
18 Construccidn del Sistema 40 dias lun 2402405 rnar 2604105
12 Freparacidn del entomo de generacidn y construccidn & dias lun 21402005 mié 020305
20 Generacion del cddigo de los componentes y procedimientos 20 dias jue 0303405 wie 080405
21 Ejecucién de las pruebas unitarias 4 diaz lun 410405 jue 140405
22 Ejecucion de prusbas de integracion 2 dias vie 150405 lun 180405
23 Ejecucidn de pruebas del sistema 2 dias mar 190405 mié 200405
24 Elabaoracidn de manuales de usuario 2 dias jue 21104/05 wie 220405
25 Definicion de la formacian de usuarios finales 1 dia lun 25104105 lun 250405
26 Construccidn de los comp tesy procedi tos de mi dn y carga inicia 1dia mar 260405 mar 2604105

Figura 3.1 Cronograma de actividades
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a) Seguimiento y control

Durante el desarrollo del proyecto se efectud el seguimiento y control del mismo, éste
consistio en el registro de las actividades realizadas en el transcurso del tiempo, obteniéndose un
constante comparativo contra la planificacion inicial. De esta forma, fue posible conocer en todo
momento qué problemas se produjeron, para darles la solucion o sobrellevarlos de manera

oportuna.

3.1.3 Interfaz Gestion de la Configuracion

La gestion de la configuracion incluyé las actividades de identificacion de la
configuracion, control de la configuracion y generacion de informes de estado, mismas que
permitieron asegurar una adecuada administracion de los cambios y actualizaciones que se

produjeron durante este desarrollo.

a) ldentificacion de la configuracion

Las lineas base sobre las que se llevo a cabo la aplicacion, los elementos de la

configuracién, asi como el contenido de la configuracion se presentan en la Tabla 3.1

Tabla 3.1 Identificacion de la configuracion

Linea base Elementos de Contiene
configuracioén

Funcional Antecedentes Definicion de la necesidad o
problema, definicion del proyecto

Disefio Analisis y Disefio Adgquisicion de requisitos, modelado
conceptual y disefio del sistema

Producto Implementacion Implementacion, Cddigo del
prototipo, Evaluacion

Operativa Prototipo ejecutable Prototipo ejecutable

Varios Documentacion Documentacién complementaria

complementaria

Los elementos de la configuracidon se almacenaron en archivos de formato MS Word,

cuyos nombres inician con las siglas del nombre del proyectos SRH seguido de un guion bajo y
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el nombre del elemento de configuracion definido. Por ejemplo, para el caso del documento que

contiene las tareas concernientes al ASI, el archivo lleva el nombre de SRH_Analisis.doc

Toda la documentacion obtenida del proyecto, se guardd en el repositorio definido para tal

fin por la institucion y en el que se conserva la estructura de directorios.

b) Control de la configuracion

El Control de la configuracion se obtuvo mediante el adecuado registro de los cambios
solicitados y/o requeridos, guiados por el proceso previamente definido y supervisado, de

manera constante, por un comité de control de cambios.

Comité de control de cambios. Se formé un comité de control de cambios, cuyos

integrantes y responsabilidades son las siguientes:
e Integrantes: ingeniero de software (IS), el cual tiene una vision integral del proyecto.

e Responsabilidades: Tomar decisiones acerca de la viabilidad y prioridad de las
solicitudes de cambio, sobre la base de evaluaciones del impacto de un cambio en un
elemento de configuracion sobre el resto de los elementos de configuracion y sobre los

requisitos explicitos e implicitos del producto.

Tipos de cambios a controlar. Se consideraron los siguientes tipos de cambio a los

elementos de configuracion y su manejo:

e Informales: Cuando un elemento de configuracion no es parte de la linea base, es

responsabilidad del autor de éste.

e Formales: Cuando el elemento de configuracion forma parte de una linea base, se

requiere la aprobacion del comité de control de cambios.

Proceso de control de cambios. La Figura 3.7, presenta el proceso de control de cambios
para los tipos de cambio formales, en la que se esquematiza el flujo del proceso que se lleva a

cabo cuando un cambio formal es solicitado.

54



CAPITULO 3 Desarrollo

= Se origina la necesidad del cambio o la incidencia
= El solicitante genera una solicitud de cambio o un informe de incidencia
= Sise genero un informe de incidencia
0 Seevalua la incidencia
o Si laincidencia no es identificable
= Se desestima informe de incidencia
= Se informa el hecho al solicitante
o Silaincidencia es identificable
= Se genera solicitud de cambio
= Se informa al solicitante la identificacion de solicitud de cambio
= Se evalla la solicitud y genera un informe de cambios
= Se decide la viabilidad del cambio
¢ Siel cambio no es viable
0 Se deniega la solicitud de cambio
e Siel cambio es viable
0 Se aprueba solicitud de cambio
0 Se planifica el cambio y se genera una orden de
cambio
o Serealiza el cambio
0 Se genera una nueva version del producto
0 Se realizan actividades de garantia de calidad y
prueba
0 Seauditan los cambios
0 Se aprueba una nueva version del producto
o0 Se genera un informe de implementacion/instalacion
= Se informa al solicitante el estado final de su solicitud de cambio

Figura 3.2 Proceso de Control de Cambios

c) Generacién de informes de estado

La documentacion que registra el seguimiento dado a los cambios solicitados y/o

requeridos, se llevo a cabo utilizando los siguientes informes:

¢ Informe de incidencias. En el que se registraron los problemas detectados y las
solicitudes de cambio asociadas para su solucién.

e Informe de solicitudes de cambio. En éste informe se registra los cambios
solicitados, los datos de implementacion y se detalla la solucion.
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3.2 ENTREGABLES

En esta seccion se presentan los principales productos, en su version final, obtenidos como

resultado de la ejecucién de las tareas involucradas en los procesos de desarrollo.

3.2.1 Estudio de Viabilidad del Sistema de Informacién (EVS)

Diversos aspectos resultantes del EVS han sido presentados a lo largo del presente
documento, como lo son el establecimiento del alcance del sistema, el estudio de la situacion

actual (estado del arte) y la definicion de requisitos, entre otras.

No obstante lo anterior, se presentan los principales elementos que se consideraron en el
EVS del proyecto, como lo son el estudio y valoracion de alternativas, asi como la seleccion de

la solucion.

a) Estudio de alternativas

Con base en los requisitos obtenidos, los resultados del alcance del sistema y la situacion

actual se plantearon las siguientes dos alternativas:

e Adquirir un software que actualmente esté funcionando en algun otro Centro Publico
de Investigacion (CPI), que tenga una operacion similar a la de la entidad. Dicho
software debera estar debidamente documentado y soportado.

o Desarrollar un software a la medida al interior de la entidad, que incluya la solucién a
todos los requisitos determinados y que esté debidamente documentado, para llevar a

cabo un adecuado mantenimiento y no exista dependencia del desarrollador.

b) Valoracion de alternativas

La Tabla 3.2 presenta los pardmetros considerados en la valoracion de la alternativa

Adquirir software, en el que se identifican los principales valores considerados para ésta.
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Tabla 3.2 Valoracién de la alternativa Adquirir Software de un CPI similar

Alternativa: Adquirir Software de un CPI similar

Beneficios

Costos

Riesgos

Plan de Solucién

- Ahorro de tiempo

para la
implantacion,

pues se reduce
significativamente
el tiempo de
disefio y

construccion del
sistema.

- Se requiere invertir en

la adquisicion de:
-Un equipo de
coémputo para

funciones del servidor

de base de datos que
permita la
funcionalidad
cliente/servidor.

- Software gestor de
BD

-Costos de recurso

humano asociado al

levantamiento de
requerimientos y
adecuacion de la
solucién.

- Procedimientos
automatizados  no
funcionales debido
a la adecuacion de
los procedimientos
de la Entidad a los
procedimientos del
Sistema.

- Dependencia

externa para el
mantenimiento  del
sistema.

-Falta de
oportunidad en la
solucion de
incidencias
detectadas.

- Levantamiento de
requerimientos

- Identificacion de
capacidades de la

Entidad para llevar a
cabo la implantacion.
La entidad posee los
recursos necesarios.

- Identificacién de
software con
capacidad de
implantacion.

- Adecuacion del

sistema para cumplir
con los
requerimientos de la
Entidad.

- Plan de implantacion.
- Documentacion

Resultado: Viable

En la Tabla 3.3 se identifican los valores para los indicadores de valoracion beneficios,

costos, riesgos y el plan de solucion propuesto para la alternativa de desarrollo de software a la

medida.
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Tabla 3.3 Valoracion de la alternativa Desarrollar software a la medida

Alternativa: Desarrollar un software a lo medida

software
para el

parte del
requerido
desarrollo.
-Se requiere la
adquisicioén del
software gestor de la
base de datos.

Beneficios Costos Riesgos Plan de Solucion
- Procesos -Los  costos  del | -Falta de eficiencia | - Levantamiento  de
automatizados desarrollo relativos al | en los resultados | requerimientos
acorde a los | recurso humano estan | obtenidos por | -Disefio del sistema
requerimientos integrados y | Inadecuada basado en
de la Entidad programados en la | definicion de | arquitectura
- Fortalecimiento plantilla de la | procedimientos. cliente/servidor.
de experiencia y | Entidad, por lo que | - Abandono del | - Construccion del
capacidades del | no se requiere una| proyecto por | sistema.
personal. erogacion reasignacion de | -Plan de implantacion.
- Independencia de | extraordinaria. tareas del personal a | - Documentacion
un proveedor | - La entidad cuenta con | cargo.
externo. el equipamiento vy

Resultado: Viable

c) Seleccidn de la solucion

La seleccion de la solucion se realizo en reunion con los involucrados en los procesos de

automatizacion y el ingeniero de software. Se realiz0 la presentacion de alternativas y la

identificacion de los sistemas disponibles de re-utilizarse. Debido a que los sistemas existentes

requieren diversas adaptaciones y, cierto nivel de dependencia con los desarrolladores, ademas

de los costos se decidio por realizar la alternativa de desarrollar el software a la medida de los

requerimientos de la Institucion.

3.2.2 Andlisis del Sistema de Informacién (ASI)

Como resultado de las actividades desarrolladas en esta tarea se obtuvieron como los

entregables mas relevantes:
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e La catalogacion de requisitos.
e Ladescripcién de casos de uso,
e El glosario de términos.

e Los diagramas de clases.

e Eldiccionario de entidades.

e El comportamiento de clases de analisis.

a) Catalogacion de Requisitos

Los requisitos obtenidos durante la interaccion con el personal del departamento de
recursos humanos retroalimentados a lo largo del ciclo de vida del software, se presentan en la
Tabla 3.4.
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Tabla 3.4 Catalogacion de requisitos

Identificador | Tipo de
Requisito?

Descripcion

Autor

Estado®

RO1 1

Mantener actualizada la informacién
de expedientes de empleados.

Secretaria

R01.01 1

Registrar el alta del empleado,
registrando y manteniendo
actualizados los datos generales del
empleado.

Secretaria

R01.02 1

Registrar y mantener actualizadas las
categorias  ocupadas  por  los
empleados asi como el periodo de
vigencia.

Secretaria

R01.03 1

Registrar y mantener actualizados los
estudios realizados, asi como el grado
de estudio obtenido por el empleado.

Secretaria

R01.04 1

Registrar y mantener actualizada la
pertenencia al S.N.I.

Secretaria

R01.05 1

Registrar y mantener actualizados el o
los proyectos a los que esta adscrito el
empleado

Secretaria

R01.06 1

Registrar y mantener actualizados el
los departamento a los que esta
adscrito el empleado.

Secretaria

R01.07 1

Registrar y mantener actualizada la
foto del empleado.

Secretaria

R01.08 1

Registrar y mantener actualizados los
datos del contrato del empleado.

Secretaria

R01.09 1

Registrar y mantener actualizado el
inventario de documentos disponibles
en el expediente impreso del
empleado.

Secretaria

R01.10 1

Registrar las altas y bajas del
empleado a sus labores.

Secretaria

RO1.11 1

Consultar el expediente electrénico
del empleado

Jefe de RH

2 Tipo de Requisito: 1 Funcional 2 No funcional 3 Implantacion 4 Formacién 5 Documentacién

% Estado: P-Propuesto, A-Aprobado, I-Incorporado.
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Identificador | Tipo de Descripcion Autor Estado®
Requisito®

R01.12 1 Elaborar contratos del personal vy | Secretaria I
recabar las firmas correspondientes.

R01.13 1 Revisar el listado de vencimientos de | Secretaria I
contratos del personal.

R01.14 1 Generar informes de asistencia. Secretaria I

R01.15 1 Imprimir los recibos de pago de | Secretaria I
noémina.

RO1.16 1 Generar informes diversos sobre | Jefe de RH I
datos de expediente electronico de
empleados.

RO1.17 1 Enviar  correo  electronico  con | Jefe de RH I
mensaje de felicitacion en el
cumpleanos del empleado.

RO2 1 Registro y seguimiento de solicitudes. | Secretaria I

R02.01 1 Registrar ~ las  solicitudes  de | Secretaria I
constancias realizadas al
departamento de RH.

R02.02 1 Revisar y atender las solicitudes de | Secretaria I
constancias pendientes de atender.

RO3 1 Mantenimiento de catalogos para | Secretaria I
calculos de némina.

R03.01 1 Registrar y mantener actualizados los | Secretaria I
catalogos de subsidio, limites, etc.
requeridos para el célculo de
impuesto.

R03.02 1 Registrar y mantener actualizados los | Secretaria I
catalogos para el calculo de IMSS.

R03.03 1 Registrar y mantener actualizados los | Secretaria I
catdlogos de categorias con nivel e
importe.

R03.04 1 Registrar y mantener actualizados los | Nominista I
catalogos de topes para célculos de
importe de antiguedad.

R0O4 1 Mantener Tipos y Afectaciones de | Nominista I
Nomina

R04.01 1 Registrar y mantener actualizadas las | Nominista I

afectaciones generales por tipo de
némina, determinando al tipo de
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Identificador

Tipo de
Requisito®

Descripcion

Autor

Estado®

categoria que aplica.

R04.02

1

Registrar y mantener actualizadas las
afectaciones particulares por tipo de
némina, determinando al empleado
que aplica, asi como la vigencia.

Nominista

R04.03

Realizar inventario y descripcion de
las afectaciones de néminas.

Nominista

RO5

Generar Néminas.

Nominista

R05.01

Generar calculo de percepciones
(sueldos, antigliedad, materiales, etc.)
y  deducciones (ISR, IMSS,
INFONAVIT, etc.) del personal del
CICY, de acuerdo a las solicitudes del
personal y aplicando los lineamientos
y normatividad establecida.

Nominista

R05.02

Considerar en el calculo de
afectaciones, el impacto por
inasistencias, incapacidades y
permisos sin goce de sueldo.

Nominista

R05.03

Generar diferentes tipos de nominas,
segun el personal involucrado en cada
una de ellas, asi como los diferentes
conceptos involucrados en el pago.

Nominista

R05.04

Llevar un control de las prestaciones
y remuneracion del personal para el
registro de nomina.

Nominista

R05.05

Proporcionar la informacion
requerida, a los demandantes de la
misma, relativa a las aplicaciones de
conceptos de ndminas.

Nominista

R05.06

Elaborar la declaracion anual de
sueldos del personal del CICY.

Nominista

R05.07

Registrar las incapacidades,
inasistencias y permisos con o sin
goce de sueldo del personal.

Jefe de RH

R05.08

Generar polizas para pago y registro
contable.

Contador

R05.09

Supervisar y autorizar los calculos y
registros de nomina de acuerdo a la

Jefe de RH
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Identificador | Tipo de Descripcion Autor Estado®
Requisito®
normatividad, disposiciones laborales
y fiscales aplicables a sueldos y
salarios, y proporcionar informacion
para toma de decisiones.
R05.10 1 Supervisar  la  generacion  de | Jefe de RH I
impuestos federales y de aportaciones
de seguridad social
(IMSS/SAR/INFONAVIT).
R05.11 1 Generar informes diversos derivados | Contador I
de los datos de ndmina pagadas.
RO6 3 Seguridad. Administrador I
R06.01 3 Autentificacion de usuarios. Administrador I
R06.02 3 Asignar permisos de acceso para | Administrador I
realizar captura de datos de
expedientes, calculo de ndminas,
autorizaciones y consulta de acuerdo
al tipo funcidn en el sistema.
R06.03 3 Creacion de menus dinamicos de | Administrador I
acuerdo a los permisos del usuario
autentificado.
RO7 3 El sistema operativo requerido para la | Administrador I

aplicacion es MS Windows XP o
superior.

b) Casos de uso

En la Tabla 3.5 se presentan los actores identificados y sus funciones como parte de la

actividad requerida para capturar los requisitos funcionales del sistema y su expresion desde el

punto de vista del usuario, mediante la técnica de casos de uso.
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Tabla 3.5 Identificacion de actores

Actor Funciones

Capturista e Mantiene los expedientes del personal empleado en
el CICY.

e Recibe las solicitudes de servicio del personal, como
son: cartas de guarderia, constancias de ingresos,
constancias laborales y cartas patronales.

e Imprime y entrega los recibos de nomina,
asegurandose de recabar la firma de conformidad.

e Genera los contratos de los trabajadores y revisa su
vencimiento.

Nominista e Registra las afectaciones de la ndémina, genera la
noéminay el listado de la misma.

e Crea, generay aplica las néminas.

e Realiza los célculos de acumulados anuales para
INFONAVIT, ISPT, IMSS.

e Solicita el registro contable y pagos aplicables
resultantes de la aplicacion de néminas.

e Realiza el mantenimiento de catalogos asociados al
calculo de nominas.

Contador e Genera informacién para las distintas instancias
fiscalizadoras que lo requieran
Supervisor e Validay autoriza la nébmina.

e Genera informacion para la toma de decisiones y
atencion de requerimientos.

b.1) Descripcién de los casos de uso de trazo grueso

El caso de uso Manteniendo catalogos, se presenta en la Tabla 3.6, en el cual se describe el
proceso que realiza el actor Capturista, cuando requiere realizar la actualizacion de los diversos

catalogos requerido para la debida operacién y funcionamiento del sistema.
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Tabla 3.6 Caso de uso: Manteniendo catalogos

Caso de Uso: Manteniendo catalogos
Actor: Capturista
Descripcion:

e El caso de uso inicia cuando el Capturista necesita realizar alguna
tarea de mantenimiento en alguno de los catalogos que tiene bajo
su encargo.

El Capturista selecciona el catalogo a actualizar.

El Capturista ubica el registro a mantener.

El Capturista realiza el mantenimiento.

El caso de uso finaliza cuando se ha realizado alguna actividad de
mantenimiento.

La Tabla 3.7 describe el caso de uso Ingresando empleados, en el que se ilustra los pasos

necesarios para llevar a cabo el registro de un nuevo empleado.

Tabla 3.7 Caso de uso: Ingresando empleados

Caso de Uso: Ingresando empleados
Actor: Capturista
Descripcion:
e El caso de uso comienza cuando el Capturista requiere registrar un
nuevo empleado del CICY.
e EIl Capturista selecciona el catalogo de empleado
e EI Capturista recopila los formatos que contienen los datos
requeridos del empleado, entre los que se encuentran sus datos
personales, la categoria, el departamento, el nivel del SIN,
beneficiarios, grado de estudios, titulo, especialidad, etc.
e EIl Capturista ingresa los datos del empleado.
e EIl caso de uso finaliza cuando se han registrado los datos del
empleado.

En la Tabla 3.8 se presenta el caso de uso Atendiendo solicitud, donde se observa la
manera en que el actor Capturista realiza la atencion de una solicitud de servicio realizada al

departamento de Recursos Humanos.
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Tabla 3.8 Caso de uso: Atendiendo solicitud

Caso de Uso: Atendiendo solicitud
Actor: Capturista
Descripcion:

e El caso de uso inicia cuando se tiene una solicitud de servicio
pendiente de atender, como: Constancia de percepciones,
constancia de antigiiedad, constancia laboral, etc.

e El Capturista elige la opcion de acuerdo con la solicitud del
empleado.

e EI Sistema genera la constancia correspondiente.

e EIl Capturista elige la opcion Imprimir, para imprimir el documento
generado.

e El caso de uso termina cuando la constancia se ha impreso.

El actor Nominista lleva a cabo la asignacion de afectaciones globales de acuerdo al tipo
de ndémina que corresponda, para que al momento del calculo éstas sean aplicadas de manera
general a todos los empleados que aplique de acuerdo a su tipo de categoria. La forma en que se

realiza este procedimiento se muestra en la Tabla 3.9

Tabla 3.9 Caso de uso: Seleccionando afectaciones globales

Caso de Uso: Seleccionando afectaciones globales
Actor: Nominista
Descripcion:
e El caso de uso inicia cuando el Nominista desea predeterminar las
afectaciones globales por tipo de ndmina.
e EIl Nominista selecciona el tipo de nOmina que desea modificar y
selecciona las afectaciones globales que requiere asignarle a ésta.
o El caso de uso termina cuando se han asignado las afectaciones
globales requeridas para el tipo de némina.

Cuando las afectaciones se aplican de manera particular a algun empleado, el Nominista

realiza esta asignacion mediante el procedimiento que se describe en la Tabla 3.10.
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Tabla 3.10 Caso de uso: Seleccionando afectaciones particulares

Caso de Uso: Seleccionando afectaciones particulares
Actor: Nominista
Descripcion:

e EI caso de uso inicia cuando el Nominista desea registrar
afectaciones particulares a uno o varios empleados por tipo de
nomina.

e EI Nominista elige la opcidon Afectaciones particulares

e EI Nominista selecciona el tipo de némina, la afectacion, el
empleado y el periodo en el que se le aplicara dicha afectacion.

e Finaliza el caso de uso cuando se registrado las afectaciones
particulares requeridas para el tipo de némina.

El caso de uso, Generando ndémina, se describe en la Tabla 3.11 donde de manera general,

se identifica la forma en que se realiza la generacion o célculo de una némina.

Tabla 3.11 Caso de uso: Generando némina

Caso de Uso: Generando N6mina
Actor: Nominista

Descripcion:
e El caso de uso inicia cuando el Nominista necesita calcular una
némina.

e EIl Nominista selecciona el tipo de némina.

e EIl Nominista define el periodo de pago y la descripcion de la
nomina.

e EIl Sistema indica el numero de dias en el periodo.

e EIl Nominista elige la opcion Generar nGmina.

e EI sistema recupera las afectaciones globales y particulares
determinadas por el tipo de Nomina.

e EI sistema calcula para cada empleado las afectaciones que
correspondan.

e EIl caso de uso termina cuando se presentan los resultados de la
generacion de la nébmina.

Cuando se ha generado una némina y esta lista para su aplicacion, el supervisor debe
realizar la autorizacion de la misma a fin de que ésta pueda ser aplicada, posteriormente, por el
Nominista. EI procedimiento a realizar para la autorizacion de la ndmina generada, se presenta
en la Tabla 3.12
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Tabla 3.12 Caso de uso: Autorizando ndémina

Caso de Uso: Autorizando Nomina
Actor: Supervisor

Descripcion:
e El caso de uso inicia cuando el Supervisor requiere autorizar una
noémina.

e EIl Supervisor selecciona la nomina calculada a autorizar.

e EIl Supervisor elige la opcion Autorizar némina.

e EIl caso de uso termina cuando se registra Autorizada la ndmina
seleccionada.

La Tabla 3.13 muestra los pasos necesarios para que el actor Nominista realice la
generacion de acumulados por afectaciones, una vez que se ha generado, autorizado y aplicado
una némina, de tal forma que pueda obtener el total de los montos para una afectaciéon dada. Por

ejemplo, el total de impuestos retenidos en una némina.

Tabla 3.13 Caso de uso: Generando acumulados

Caso de Uso: Generando acumulados
Actor: Nominista
Descripcion:
e EIl caso de uso inicia cuando la Nominista requiere de algun
acumulado de montos de una afectacion dada.
¢ EIl Nominista selecciona la opcion Acumulado por Afectacion
e EI Nominista elige la afectacion y el periodo en el que desea se
calcule el acumulado.
e El caso de uso finaliza cuando el sistema genera la informacion del
acumulado seleccionado.

b.2) Modelado con casos de uso

El diagrama general de los casos de uso, se ilustra en la Figura 3.3, en la que se aprecian

los principales casos de uso, junto con los actores que los utilizan.
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A

Capturista

7

Nominista

7

Contador

ﬁ@

Supervisor

Sistema de Recursos Humanos

Manteniendo
Catélogos
Manteniendo
empleados
Administrando
solicitudes
Dando seguimiento
a contratos
Imprimiendo recibos
Seleccionando
afectaciones

Generando
acumulados

Generando
informacion
Tramitando
solicitudes
Autorizando némina

Figura 3.3 Diagrama general de casos de uso

El esquema de funcionalidad de los actores se presenta en la Figura 3.4, donde se aprecia

la funcionalidad que se hereda entre éstos.
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Herencia de Actores

Capturista Contador Nominista

Supervisor

Figura 3.4 Diagrama actores y herencia

La Figura 3.5 refiere el caso de uso para el mantenimiento de los diversos catalogos que

son requeridos para la operacion del sistema, se presentan los principales catalogos.

Manteniendo catalogos

Administrando
Categorias
Administrando
Departamentos
Administrando
Empleados
Administrando
Documentos
Administrando
Proyectos
Administrando
Incidencias

«extends»

«extends»

Manteniendo
catalogos

«extends»

«extends»

Capturista
«extends»

Figura 3.5 Diagrama caso de uso: Manteniendo catalogos
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El caso de uso “Administrando Empleados”, se ilustra en la Figura 3.6, en la que se

observa las funciones a realizar con el registro y actualizacion de los datos de los empleados.

Capturista

Administrando Empleados

«uses» ) |
Obteniendo nimero
Ingresando empleado }
de empleado
«extends»

«extends» i
Generando baja
empleado
«extends» Asignando a
«extends» Proyectos
. «extends» .

Manteniendo datos 4 Registrando

de empleado incidencias

V «extends»
Asignando a
Departamento

>
Administrando
Empleados
X

Figura 3.6 Diagrama caso de uso: Administrando empleados

Las funciones realizadas en el registro y seguimiento de solicitudes realizadas al

departamento de recursos humanos, se presentan en la Figura 3.7

Administrando Solicitudes
Registrando
Afectacion
[X
Administrando
solicitudes
AV
Registrando «uses” Atendiendo
Solicitud Solicitud

Capturista

Figura 3.7 Diagrama caso de uso: Administrando solicitudes
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La Figura 3.8 muestra las principales funciones realizadas por el Nominista, relacionadas

con la generacion de las diferentes néminas.

Generando Ndmina

Generando némina
salarios

«extends» Generando «yses»

némina
eventuales

«extendsS»

Generando
némina
honorarios

«uses» Determinando

| >{ percepciones y
deducciones

Generando
némina
Capturista aguinaldo

«uses»

Generando némina
estimulos

Generando némina
retroactivo

Figura 3.8 Diagrama caso de uso: Generando némina

De acuerdo al tipo de ndmina a generar, se lleva a cabo la seleccion de afectaciones a

considerar, la funcion llevada a cabo por el actor Nominista, se representa en la Figura 3.9
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Q

Seleccionando Afectaciones

Afectaciones
Globales

Seleccionando

A

Nominista

afectaciones

Afectaciones
Particulares

Figura 3.9 Diagrama caso de uso: Seleccionando afectaciones

Realizados los procedimientos de registro de datos, como por ejemplo, de catalogos,

empleados y el calculo de ndminas, el personal con rol de contador, genera informacién para

seguimiento contable, presupuestal y pago a instancias externas, entre otras funciones, la Figura

3.10 representa los procesos a considerar en la generacion de dicha informacion.

Contador

Generando informacién

Obteniendo Registros
De Afectaciones Aplicadas

«extends»

Generando Acumulados

«extends» . )
Obteniendo registros de

Generando
Informacion datos del personal

«extends»

Generando registro
contable de néminas

«extends»

Generando informes
Para Pago Proveedores

Figura 3.10 Diagrama caso de uso: Generando informacion
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c) Glosario de términos
El glosario de términos obtenido se presenta en el ANEXO D, en el se definen los
principales términos empleados en el &mbito en el que se desenvuelve el problema a solucionar.

d) Diagrama de Clases

d.1) Identificacion de clases

Después de la revision detallada de los casos de uso, se realiza la identificacion de las
clases involucradas en los procesos del sistema, la Figura 3.11 presenta las clases identificadas
en los procesos del sistema.

|[Empleado| [Categoria| [Estudios_Realizados| [Proyectos| [Documentos|

[Contrato] [Inasistencias| [Departamentos] |Beneficiarios| [Movimiento_Empleado|

[ISPT_Subsidio| [ISPT_Provisional| [ISPT_CAS| [ IMSS | | SNI |

[Nomina| |Detalle_Nomina| [Solicitudes_Servicio|

Figura 3.11 Clases identificadas

La Figura 3.12, modelo conceptual, presenta las clases identificadas con sus relaciones

entre si a fin de tener la representacion conceptual de las entidades del sistema.
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— — Departamentos
|Solicitudes_Servicio| P
Lx « supervisa !
0.* 4 Responsable
g % [Proyectos
I A
13 5
. . T U.. . .
Estudios_Realizados g = , Inasistencias
0.* 8 Tiene »
< Realiza 0.
] * * 1 .
Documentos 1 L. . Categoria
{ Tiene \/ . Tiene »
0.* Empleado x
* i . Sujeto »
Nomina
* * 0.*
e Pertenece ) 1 *
0. < Tiene E Designa » SNI i
- v ; Contrato
‘ O“*
Detalle_Nomina| _
0. 1. Beneficiarios
Movimiento_Empleado|

e) Diccionario de clases

Figura 3.12 Modelo conceptual

En esta tarea se presentan la descripcion de las clases mas representativas, los atributos y
métodos respectivos se encuentran en el ANEXO E.

e.1l) Empleado

Es la persona integrada a la institucion encargada de determinadas tareas, que labora en

beneficio de ésta.
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e.2) Proyectos

Programas de trabajo con fondos asignados para su ejecucion, bajo los cuales es asignado
un empleado.

e.3) Departamento

Area asignada a un empleado de acuerdo a sus actividades laborales.

e.4) Categoria

Se refiere a la categoria o nivel asignado al trabajador de acuerdo a sus responsabilidades
laborales.

e.5) Beneficiarios

Son las personas registradas por el empleado para recibir beneficios, en caso de ausencia o
de alguna prestacion especifica para los mismos.

e.6) Movimiento_Empleado

Indica los ingresos y egresos del empleado a la Institucion.

e.7) Inasistencias

Falta de asistencia del personal con o sin justificacion. Las licencias de no asistencia del
personal a sus labores, podran ser con goce de sueldo si es una asignacion institucional o sin
goce de sueldo si es por motivos personales o por incapacidad medica, en este ultimo caso, si es
incapacidad por enfermedad, se descuenta a partir del tercer dia de incapacidad.

e.8) Solicitudes_Servicio

Servicios solicitados por el empleado al area de recursos humanos.
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e.9) SNI

Nivel asignado al personal de investigacion en el Sistema Nacional de Investigacion, de
acuerdo a los resultados de la evaluacién de su productividad académica, resultado de su labor
cientifica y tecnoldgica.

e.10) Documentos

Lista de comprobantes de documentacion existente en el expediente fisico del empleado

en el archivo del departamento de recursos humanos.

e.11) Nomina

Identifica las remuneraciones del personal en el periodo de pago definido.

e.12) Detalle_Nomina

Comprende el detalle de las remuneraciones para cada empleado, de acuerdo a lo definido

en las especificaciones de la némina a la que corresponde.

f) Comportamiento de clases de analisis

En los modelos y diagramas de interaccion se identifican las asociaciones entre las
entidades, mediante los métodos o funciones identificadas de éstos, generando la perspectiva de
comportamiento del proceso.

El comportamiento de las clases involucradas en el caso de uso ingresando empleados se
presenta en la Figura 3.13, en que se observa la temporalidad y secuencia en la que se llevan a
cabo sus respectivos métodos, al mismo tiempo que se define el inicio del caso de uso, realizado
por el actor Capturista que en primer término usa el método crear para llevar a cabo el registro
de los atributos que identifican al empleado, posteriormente utiliza los métodos de los
respectivos de las clases para seleccionar su departamento, categoria, proyecto, ingresar los
estudios realizados, generar su contrato, ingresar a sus beneficiarios y seleccionar el nivel de

SNI que le corresponde, con lo que se concluye dicho caso de uso.
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Empleado Departamento Categoria Proyecto Estudios Contrato Beneficiarios SNI
CapturisteCrear | | | | | | | |
L | | | | | | |
Seleccionar | | i | | | |
| | | | | | |
Seleccjonar } } } } } }
N | | | | |
} Seleccionar ( ‘ } } } } }
: : ) ! ! ! !
| Ingresar ( ‘ | | | |
| ‘ : . | | |
} } Generar } ( ‘ } } }
t t t T P | |
} } Ingresar } [/ ‘ } }
I I : I o |
i i | Seleccionar | i [/ ‘ i
I I I I I o
| | | | | i U
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |

Figura 3.13 Diagrama de secuencia ingresando empleado

La Figura 3.14 define el comportamiento de las clases y sus metodos en referencia a la

temporalidad en que éstos son requeridos en el proceso de generacion de ndmina. Asi, el actor

Nominista da inicio a la ejecucién del caso de uso, utilizando el método generar, lo que provoca

que se seleccione un objeto de la clase empleado, se seleccionen las afectaciones que

corresponden a la némina y al empleado, se realice el calculo de afectaciones y, finalmente, se

registre la informacion resultante.

Nomina Empleado Afectaciones

! T
Nominista Generar() |
e

!

Seleccionar()

>

Detalle_Calculo_Nomina

I
I
I
I
I
I
Seleccionar() }

i
[
[
[
[
[
i
Calcula() |
[
[

Registrar()

|
Figura 3.14 Diagrama

de secuencia generando némina
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3.2.3 Disefio del Sistema de Informacién (DSI)

Con base en la informacién recabada y la obtenida con los productos del ASl, se realiza la
actividad DSI con el propésito de dar solucion a los requerimientos del sistema demandados por
el usuario. Primero, se disefia la arquitectura del sistema que le da soporte, considerando los
requisitos del software y los recursos de la Institucion; posteriormente, se desarrolla el disefio

del software.
Los principales entregables que se presentan en esta tarea son:
e Disefio de la arquitectura, entorno tecnoldgico
e Disefio de la realizacion de los casos de uso
e Modelo de clases de disefio
e Comportamiento de clases de disefio
e Especificacion de la estructura fisica de datos

e Diseflo de interfaces de usuario

a) Disefio de la arquitectura del sistema

El sistema para el Control de Recursos Humanos, se disefi6 por descomposicion de
modulos estructurandose de acuerdo a los subsistemas y maodulos resultantes. Como puede
observarse en la Figura 3.15, en la cual, para efectos de representar la estructura, en el segundo

nivel se identifican los subsistemas y en el tercer nivel los médulos que lo componen.
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Control de Recursos
Humanos
I T T |
Control de Némina Informes Administracion
Empleados
Registro de . L ”
expediente de Reg|§|tr0 de Admlmstrel_uon
empleado Catélogos de usuarios
X » Registro de
Registro de Seleccién de médulos del
Catélogos Afectaciones sistema
Registro de Administracion Asignacion de
Servicios de Nominas permisos
Subsistema Médulo

Figura 3.15 Descomposicion modular

a.1) Estilo arquitectonico

Considerando los subsistemas que componen el sistema objeto de este proyecto, se

plantearon dos estilos arquitectonicos:

e Organizacion orientada a objetos y abstraccion de datos. Este estilo se aplica a los

subsistemas de gestion y administracion de datos, mencionados anteriormente.
e Deposito. Este estilo refiere la forma en que se almacenaran y recuperaran los datos.

El estilo de organizacion orientada a objetos y abstraccion de datos, se consideré como la
opcion que mas se ajusta a las necesidades y requerimientos, debido a la naturaleza de la
orientacion a objetos que permite desarrollar y mantener un sistema basado en componentes

reutilizables y de facil mantenimiento.
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Por otra parte, debido a que el sistema requiere un acceso a los datos de manera
compartida para que los subsistemas de “Noémina y Control de Empleados” hagan uso de ellos,

se considera un estilo basado en una base de datos central.

b) Entorno tecnoldgico del sistema

El modelo arquitectonico cliente-servidor, representado mediante el diagrama de
despliegue en la Figura 3.16, define el modelo utilizado en el proyecto, el cual es un modelo de
sistemas distribuido que muestra como los datos y el procesamiento se distribuyen a lo largo de
varios procesadores. Asi, el sistema se ejecuta en tres computadoras enlazadas mediante una red
Ethernet, en las que se ejecutan la aplicacion de gestion de la base de datos, se mantiene el

repositorio de los ejecutables y la interfaz grafica que se ejecuta en el equipo cliente.

Gestion de Gestion de Cliente (GUI)

Datos Aplicaciones
IP (LAN) P IP (LAN)
I

Figura 3.16 Diagrama de despliegue

La especificacion de los componentes de software realizados en la construccion del
software se muestra en la Figura 3.17, en la que se identifican los principales componentes que
intervienen: el sistema para el control de recursos humanos (SRH), Crystal Reports, la base de
datos Oracle y los componentes de la plataforma de desarrollo Visual Studio .Net. En el SRH se
pueden identificar los componentes de software que refieren a los subsistemas definidos, asi

como su interrelacion.
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SRH

,,,,,,,,,,,,

Nominas

-
! Administracion
|

Empleados (¢ ----—————-———————————-2

_

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

| |
|

Catalogos }

|

|

FCEEE——

—

Crystal
Reports

—

OracleDB VS .NET

Figura 3.17 Diagrama de componentes

c) Disefio de la realizacion de casos de uso

La especificacion de los principales casos de uso reales, se presenta en el ANEXO B, la
cual se desarroll6 para proyectar la forma en que debera construirse el software, considerando

los requerimientos determinados.

d) Modelo de clases de disefio

Tomando como base el modelo conceptual obtenido en el ASI, se realizd el modelo de
clases que corresponde a la actividad del DSI, mismo que se presenta en la Figura 3.18, en ésta

se representan los cambios significativos en cuanto a la asociacién de clases, en la que se
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adicionaron las clases para el uso de catalogos con la clase Empleado, generandose asi clases del

tipo asociacion para identificar las relaciones que corresponden.

Catalogo_Proyectos|

Empleado_Solicitudes
\

[Catalogo_Solicitudes

|Cata|ogo_|nasistencias

\
\ 1

\
\
SV

1
Empl

* L *
< Tiene 1.

0.*
Empleado_Categoria
Detalle_Nomina

m
3
°
®
)
a
©
Y
=
o
<
@
Q
o
2

|Emp|eado_|nasistencias|

T
|
N2 0.

0.*

[Catalogo_Categorias]|

Catalogo_Departamentos |

-----3

—--m-y

| Empleado_Departamento |

%)
k)
©
a
o
O]
0
o
c
2
S
8
°
=
<

|SeJE’|nO!UE’d sauo!oema;vl

|Cata|ogo_Afectaci0nes |

Figura 3.18 Diagrama de clases de disefio

e) Comportamiento de clases de disefio

En la Figura 3.19 y la Figura 3.20 se presentan los diagramas de secuencia mas

importantes, que reflejan el comportamiento de las clases involucradas.

La Figura 3.19 muestra al actor que inicia la ejecucion del caso de uso ingresando
empleado, asi como las clases, los métodos y la secuencia en que éstos interactian. El actor
Capturista da inicio llamando al método Crear de la clase Empleado, la cual al ingresar datos
verifica la existencia previa del empleado en proceso de registro. Al término, se realiza la

consulta de los departamentos para realizar su asignacién al empleado, mediante el registro
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realizado con el método Registrar de la clase Empleado_Departamento. Secuencias similares se

dan con las demas clases que se presentan.

Empleado Catalogo_Departamento Empleado_Departamento Catalogo_Categorias Empleado_Categoria Catalogo_Proyecto Empleado_Proyecto Empleado_Beneficiaros

Crear()

Capturista gmmmm - 4

Consultar()

Devolver

l__-

I
I
I
Consultar() 1
i
I

Devolver

I
Registrar(Nium_Empleado, Cve_Proyecto)

I
I
i i
Ingresar(Nium_Empleado, Beneficiario) |

N 2 |
e |

Figura 3.19 Diagrama de secuencia ingresando empleado

La secuencia en que se realiza el caso de uso generando némina se ilustra en la Figura
3.20, el actor Nominista inicia la ejecucién con el método Genera de la clase Nomina, con el
namero de némina se determina el ambito y se realiza la seleccion de empleados de acuerdo a
éste. Con la ejecuciéon del método Seleccionar(Tipo_Nomina) de la clase Afect Globales, se
identifican las afectaciones a calcular; posteriormente, con el método Seleccionar(Tipo_Nomina,
Num_Empleado) de la clase Afect Particular, se identifican las afectaciones propias del
empleado referido; la clase Nomina efectda los calculos correspondientes, mediante el método
Calcula; los resultados obtenidos se registran con la llamada del método Registra de la clase
Detalle_Calculo_Nomina; al concluir la ejecucion para todos los empleados identificados en el

ambito, se ejecuta el método Cambia_Estado para identificar que la némina ha sido generada.
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Nomina Empleado Afect_Globales Afec_Particular Detalle_Calculo_Nomina

| |
Q Genera(num_Nomina) } }

Ll
Seleccionar(Ambito)
| |
|
|

I Devolver

|

K---------- 1

. [ .
- Seleccionar(Tipo_Nomina)
Nominista +
Devolver
—————————— tom e ———

Calcula()

Registra(Ndm_Nomina, Cve_afeétacion, Num_EmpIeadb. Monto_Afectacion)
| |

T T
|
|

\
> Cambia_Estado(Estado)
i

.

|
T
|
|
|
|
|
|
|
|

Figura 3.20 Diagrama de secuencia generando némina

La Figura 3.21 muestra la utilizacion del diagrama de estados y transiciones para
especificar los estados por lo que atraviesa el objeto “Némina”. Al momento de su creacion
inicia con el estado “Creada”, en el orden de los procesos que se llevan a cabo sobre ésta, el
siguiente estado es “Generada”, que indica que ya se ha efectuado la generacion del célculo de la
“Nomina”; seguidamente a la generacion, la “Nomina” es susceptible de ser aprobada por el
supervisor, por lo que el estado cambia a “Autorizada”; por ultimo, ya autorizada, la “Nomina”
queda disponible para que sus atributos se consoliden y resguarden, de esta manera la “Nomina”

cambia su estado a “Aplicada”.

)8

Figura 3.21 Diagrama de Estados y Transiciones del objeto Némina
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f) Especificacion de la estructura fisica de datos

La especificacion fisica de los datos se presenta mediante el modelo entidad/relacién
extendido, el cual describe con un alto nivel de abstraccion la distribucion de datos almacenados
en el sistema. Comprende dos elementos principales: las entidades y las relaciones. La
especificacion que se presenta comprende las extensiones al modelo basico que afiaden los
atributos de las entidades y la jerarquia entre éstas. Lo anterior, con la finalidad de aportar al

modelo una mayor capacidad expresiva.

Para dar claridad a la estructura de los datos, se presentan los diagramas mas
representativos por sus principales subsistemas, en la Figura 3.22 para el subsistema “Némina” y

en la Figura 3.23 para el subsistema “Control de Empleados”.
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Nomina_SDI
NUMERO_EMPLEADO | LONG Detall _—
SDI LONG etalle_Calculo_Nomina
FK1 | NUMERO_NOMINA TEXT(8)
FECHA_FINAL DATETIME
DIAS_PAGADOS LONG NUMERO_EMPLEADO | LONG Personal_Renivelacion
FK2 | CLAVE_AFECTACION | LONG
MONTO_AFECTACION | LONG
FK1 | NUMERO_NOMINA TEXT(8) NUMERO EMPLEADO | LONG
tiene Jes de FK1 | CLAVE_CATEGORIA LONG
*
"
* tiene Jes de
Empleado_CAS
N tiene Nes de Catalogo_Categoria
; / e PK LAVE_CATEGORIA LONG
NUMERO_EMPLEADO | LONG TR
CASM LONG NOMBRE TEXT(60)
FK1 | NUMERO_NOMINA TEXT(8) FK1 | CVE_TIPO_CATEGORIA| LONG
FECHA DATETIME SUELDO LONG
v v NIVEL TEXT(4)
Nomina
tiene fes de
PK NUMERO_NOMINA [ TEXT(8)
FK1 | TIPO_NOMINA LONG Tipo_Categoria
FECHA_INICIO DATETIME
FECHA_FINAL DATETIME PK | CVE TIPO | LONG
FECHA_PAGO DATETIMEti( ne Aes de
ESTADO TEXT(1) NOMBRE | TEXT(20)
DESCRIPCION TEXT(120)
ACUMULA LONG tiene les de
OBSERVACIONES | TEXT(120)
DIAS_PERIODO LONG
Ambito_Afectacion
*
Afectaciones_Particulares tiene Jes de
FK1 | CVE_AFECTACION| LONG
) K FK2 | CVE_TIPO_CAT LONG
* Catalogo_Tipo_Nomina
CLAVE_AFECTACION | LONG
NUMERO_EMPLEADO | LONG _ {ienie-Jipd @ | CVE_NOMINA | LONG tiene fes de
FECHA_INICIO DATETIME
FECHA_FINAL DATETIME DESCRIPCION | TEXT(50) .
IMPORTE LONG Catalogo_Afectaciones
FK1 ITE')PofNOM'NA tgzg PK | CLAVE_AFECTACION| LONG
tiene [es de
CLAVE_PROYECTO | TEXT(6) ¢ —P  |1iro_arectacion |TexTay
Ul [ NOMBRE TEXT(70)
; ESTADO_IMSS TEXT(1)
Afectaciones_Globales ESTADO ISPT TEXT(1)
N _
TOPE LONG
| tiene+es-de—Pp INTEGRA TEXT(1)
GENERAL TEXT(1)
FK2 | TIPO_NOMINA LONG CUENTA_CONTABLE | TEXT(15)
FK1 | CLAVE_AFECTACION| LONG VERIFICA TEXT(1)
ISR_INVERSO TEXT(1)

Figura 3.22 Modelo Entidad-Relacion Subsistema N6émina

87



CAPITULO 3 Desarrollo

(=il CEE L [PEEEES Empleado_Departamentos
FK3 | NUMERO_EMPLEADO | LONG
FK2 | NUMERO_EMPLEADO | LONG FK1 | CLAVE_DEPARTAMENTO| LONG
FK1 | CLAVE_PROYECTO | TEXT(6)
Catalogo_Proyectos FECHA_INICIO DATETIME
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FK1 | CLAVE_DEPARTAMENTO | LONG * .
FK3 | CLAVE_FONDO TEXT(1) Henetesde— Catalogo_Unidades
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PK | CLAVE_DOCUMENTO| LONG U3 | AFILIACION_IMSS TEXT(11) NOMBRE TEXT(100)
Ul | CUENTA_BANCARIA | TEXT(20)
NOMBRE TEXT(70) ﬁCkALEERo Eggs)
A COLONIA TEXT(40) ESIGIES
» cP TEXT(6)
tiene es de . CIUDAD TEXT(40)
* ESTADO TEXT(40) FK1 | NUMERO_EMPLEADO | LONG
TIPO_SANGUINEO TEXT(5) tiene [ es dd ESTUDIOS TEXT(50)
ESTADO_CIVIL TEXT(15) INSTITUCION TEXT(50)
Empleado_Documentos TELEFONO TEXT(12) . GRADO OBTENIDO TEXT(20)
I _(
SEXO TEXT() b FECHA_INICIO DATETIME
E’SQILBENEFICIARIOS [g);‘gao) N FECHA_TERMING, DATETIME
resPe _| FECHA_TITULACION | DATETIME
FK2 | NUMERO_EMPLEADO | LONG L LUGAR_NACIMIENTO | TEXT(50) CIUDAD TEXT(50)
FK1 | CLAVE_DOCUMENTO | LONG CELULAR TEXT(12) ESTADO TEXT(50)
FECHA_DOCUMENTO | DATETIME TAG TEXT(20) PAIS TEXT(50)
D LONG FOTO CHAR(10) AREA_ESTUDIOS TEXT(50)
EXT_TEL LONG IDENTIFICADOR LONG
TITULO TEXT(6)
TIPO_PAGO TEXT(1)
- - A A A Empleado_SNI
Catalogo_lInasistencias
PK | CLAVE INASISTENCIA| LONG tiene fes de
* L FK1 | NUMERO_EMPLEADO | LONG
TIPO_PERMISO TEXTM) e des de CATEGORIA_SNI TEXT(10)
Ul | NOMBRE TEXT(100) FECHA_INICIO DATETIME
A Empleado_lInasistencias FECHA_TERMINO DATETIME
D LONG
tiene Jes de
FK2 | NUMERO_EMPLEADO | LONG
tien o FK1 | CLAVE_INASISTENCIA| LONG
. FECHA_INICIO DATETIME
FECHA_FINAL DATETIME
tiene fes D LONG
P OBSERVACIONES TEXT(250)
DIAS LONG
Factor_Integra
Empleado_Movimientos
PK | CLAVE TEXT(8) | 4 B Empleado_Categorias
IMPORTE |LONG [
FK1 | NUMERO_EMPLEADO | LONG
FK2 | NUMERO_EMPLEADO |LONG FECHA_INGRESO DATETIME
FK1 | CLAVE_CATEGORIA |LONG — FECHA_EGRESO DATETIME
FECHA_INICIO DATETIME |+ ACUMULA_ANTIGUEDAD | TEXT(1)
. D LONG ANTIGUEDAD LONG
DICTAMEN TEXT(1) D LONG
TIPO_PLAZA TEXT(25) MOTIVO_INGRESO TEXT(50)
FK3 | FACTOR_INTEGRACION TEXT(8) MOTIVO_EGRESO TEXT(50)
«
Empleado_Contrato
* Catalogo_Categoria
FK1 | NUMERO_EMPLEADO | LONG PK | CLAVE CATEGORIA | LONG
FECHA_INICIO DATETIME
FECHA_FINAL DATETIME [ i o P> NOMBRE TEXT(60)
ESTADO_CONTRATO ( TEXT(1) FK1 | CVE_TIPO_CATEGORIA| LONG
HORARIO TEXT(30) SUELDO LONG
DURACION TEXT(30) NIVEL TEXT(4)
LONG
OBSERVACIONES TEXT(250)

Figura 3.23 Modelo Entidad-Relacion Subsistema Control de Empleados
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g) Disefio de interfaces de usuario

El disefio de las pantallas del sistema, consiste en formas de ventanas (Windows forms)
con objetos tales como menus, botones, cuadros de texto, etiquetas, listas desplegables, tablas de
datos (datagrids), ventanas de dialogo, etc.

Los informes se presentan con encabezados conteniendo el nombre y logotipo de la

institucién, fecha de impresion, nimero de pagina y nombre del reporte.

Un ejemplo de las interfaces disefiadas, se presentan en la Figura 3.24, para el caso de la
interfaz de pantalla, y en la Figura 3.25 para el caso de informes.

Catalogo Empleados

Empleados
£ Momers T Active
Mombre j

Agregar lmagen

X

iodificar

B | X

Guardar | Cancelar

Dator Personales

Guardar | Cancelar

Figura 3.24 Pantalla de Captura Expediente de Empleado
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Figura 3.25 Informe de Personal con cambio de Categoria

3.2.4 Construccion del Sistema de Informacién (CSI)

Como resultado de la ejecucién de esta tarea, se gener6 el cédigo de los componentes del

sistema y su entorno de seguridad y operacion, con el proposito de preparar el sistema para su

implantacion. En términos generales, se presentan los principales entregables obtenidos:

e Preparacion del entorno de generacién y construccion
e Definicion de componentes y subsistemas de construccion
e Definicion de pruebas

De igual manera se hace referencia a otros entregables que, aunque no forman parte de

este documento, fueron realizados, tal es el caso del manual de usuario y la formacién de los

usuarios.

A continuacion se enumeran los entregables referidos, resultado de las acciones llevadas a

cabo:
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a) Preparacion del Entorno de Generacion y Construccion

El equipamiento del CICY en materia informatica esta basado en computadoras
personales, en su mayoria, con sistema operativo MS Windows. Los usuarios del sistema poseen
este tipo de tecnologia y requieren diferentes perfiles de acceso y seguridad a la informacion. A
continuacion se presentan las tareas realizadas para la preparacion del entorno de generacion y

construccioén.

a.1) Criterio de seleccion de herramientas de construccion

Para el desarrollo del software a la medida de las necesidades, requerimientos y

condiciones de operacion del centro, éste utiliza las siguientes alternativas para sus soluciones:

1. Aplicaciones Web. Permite el acceso generalizado, sin necesidad de distribucion;
ademas los datos se encuentran centralizados y resulta fécil la integracion de datos
de maltiples fuentes.

2. Windows Forms. Hace factible el construir aplicaciones de usuario con

formularios y controles visuales, que funcionan en el escritorio del usuario.

La aplicacién a desarrollar en Windows Forms se utiliza para que el cliente maneje una
parte significativa de la carga de trabajo de la aplicacion. Como valor adicional con este tipo de
aplicacion se otorga seguridad, ya que al requerir distribucion se asegura que la aplicacion se

ejecute en los equipos autorizados para tal fin.

Dado que en un futuro el sistema requerira de interfaces en ambas plataformas (web y
Windows forms) y considerando la ventaja de reutilizar componentes ya creados, se utilizd
como ambiente de desarrollo el Microsoft Visual Studio .Net, con los lenguajes MS Visual
Basic y ASP. El proveedor de datos es Oracle debido a que actualmente esta siendo utilizado en
la institucion y permite el manejo de transacciones y seguridad requerido. Para el manejo de
informes se utiliza Crystal Reports versién Xl, debido a las facilidades que presenta en la

integracion con la plataforma de desarrollo y a que el personal usuario puede usarlo como una
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herramienta para obtener informes configurables de acuerdo a sus necesidades, eliminando la

rigidez en el manejo de la informacién.

a.2) Preparacion del Entorno de Construccion

El entorno de construccién se integré por la instalacion del servidor de base de datos
Oracle, definiendo el perfil y tablespace en el que se crearian los objetos de BD a utilizar en la
construccion del sistema. Una vez debidamente configurado el sistema gestor de BD, se
procedid a la implantacion de la BD fisica, la creacion de cuentas de usuario y roles, al mismo
tiempo que se otorgaron los permisos necesarios para el control de acceso y modificacion de
datos. En el equipo de desarrollo, se instalo el MS Visual Studio, la herramienta para el acceso a

datos de la BD Oracle y el Crystal Reports.

b) Definicion de Componentes y Subsistemas de Construccion

La especificacion de los subsistemas de construccion se realiza a partir de los subsistemas
de disefio identificados en la descomposicion modular, en los cuales se agrupan los
componentes. Cada mddulo o clase y cada formato individual de interfaz se corresponde con un
componente, como se sefialo en el diagrama de componentes (Figura 3.17). Todos los elementos

se integran en el proyecto de desarrollo Empleados.vbproj.

Para cada uno de los procesos del sistema se genero su interfaz de usuario, pseudocodigo y
objetos de base de datos asociados. Dicha informacién se define en el documento denominado

Manual Técnico del Sistema para el Control de Recursos Humanos, propiedad de la Institucion.

El disefio del sistema considerd la integracion de objetos de base de datos, tales como
vistas, funciones, procedimientos y paquetes que optimizan la ejecucion de los procesos, de tal
forma que las operaciones concernientes al manejador de base de datos se dispusieron en el

mismo, permitiendo eficiencia en el procesamiento de los datos.
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c) Definicion de Pruebas

La realizacion de las pruebas permite verificar que el sistema de informacion cumple las
necesidades establecidas por el usuario, con las debidas garantias de calidad. El catalogo de
requisitos y el disefio detallado del sistema, permitieron definir las verificaciones a realizarse en

cada nivel de prueba, para comprobar que el sistema responde a los requisitos planteados.

En funcidn de la solucion adoptada en el desarrollo, se determind que niveles de pruebas
serian especialmente criticos y cuales otros no fueron necesarios.

c.1) Inspecciones de software

Con el proposito de llevar a cabo la verificacion de la integridad y fiabilidad de las
representaciones del sistema, se realizd a lo largo del desarrollo del proyecto, la continua
revision de la documentacién de cada una de las fases, conforme se realizaba la aplicacion de las
mismas, de tal forma, que al término del proyecto, se obtuvo la documentacion precisa y

actualizada.

A continuacion se presenta la definicion, objetivo,datos de entrada, nimero y tipo de
usuarios de las pruebas realizadas. Los principales resultados obtenidos como parte de la
realizacion de las pruebas que se llevaron a cabo, se presentan en el CAPITULO 4.

c.2) Pruebas de software

Con el proposito de verificar la operacion del sistema, se llevaron a cabo las siguientes

pruebas:

1. Pruebas de unidad. Una vez codificado, se realizaron las verificaciones asociadas a

cada componente del sistema de informacién.

a. Objetivo: verificar la funcionalidad y estructura de cada componente de

manera individual.

b. Datos de entrada: datos ficticios apegados al dominio respectivo
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¢. Usuarios: un programador.

2. De integracion. Se examinaron las interfaces entre los de componentes con el
proposito de asegurarse que son llamados cuando es necesario y que los datos o

mensajes que se transmiten son los requeridos.
a. Objetivo: verificar el correcto ensamblaje entre los distintos componentes.
b. Datos de entrada: resultados de un componente para su transferencia a otro.
¢. Usuarios: un programador y un disefiador.

3. De sistema. Después de haberse probado los componentes de manera individual e

integrada, se probd el sistema de forma global.

a. Objetivo: probar el sistema en su conjunto y con otros sistemas con los que
se relaciona para verificar que las especificaciones funcionales y técnicas se

cumplen.
b. Datos de entrada: datos reales de los procesos involucrados en el sistema.
c. Usuarios: disefiador, secretaria del area, Nominista, supervisor.

Dentro de este Gltimo tipo de pruebas, se enfoco el esfuerzo a la realizacion de dos pruebas
con el objetivo de evaluar, en primer lugar, el adecuado funcionamiento del sistema, para
asegurarse que el sistema realiza correctamente todas las funciones que se han detallado en las
especificaciones dadas por los usuarios, y en segundo lugar, la facilidad de uso, de tal forma que
permitiera comprobar la adaptabilidad del sistema a las necesidades de los usuarios, tanto para
asegurar que se acomoda a su modo habitual de trabajo, como para determinar las facilidades
que aporta al introducir datos en el sistema y obtener los resultados.
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d) Otras tareas asociadas a la construccién del sistema

Adicionalmente, en el desarrollo de este proceso, se llevaron a cabo las siguientes tareas

asociadas a la construccién del sistema:
1. Elaboracion de los Manuales de Usuario

2. Formacion de usuarios finales
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CAPITULO 4
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se presentan los resultados de las verificaciones y
pruebas realizadas en los principales modulos del software del sistema
para control de recursos humanos. De igual forma, se detallan las

conclusiones y recomendaciones del autor.



CAPITULO 4 Conclusiones y Recomendaciones

4.1

RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados obtenidos en la verificacion de los principales modulos del sistema, se

presentan en la Tabla 4.1, determinandose el cumplimiento de los requerimientos funcionales

del sistema. Antes de realizar la implantacion, se efectuaron 6 iteraciones, en las que surgieron

algunas incidencias menores, que fueron registradas, explicando el contexto del problema y la

propuesta de solucion; éstas fueron atendidas oportunamente.

Tabla 4.1 Verificacion del sistema

Descripcion o contexto Accion del usuario Resultados esperados Cumple
de la prueba
Verificar el acceso de | EI administrador crea la | Al acceder el usuario al Si
los wusuarios a los | cuenta y otorga permisos | sistema, se despliega la
maddulos otorgados. a modulos del sistema. ventana con los modulos a
El usuario accede al |los que se le otorgo el
sistema. permiso.
Registro de expediente | Entrar al mddulo de | Registro correcto de los Si
de empleado captura de empleado y | datos de cada una de las
registrar los datos de su | secciones del expediente del
expediente. empleado.
Verificar el correcto | Dar altas, bajas y cambios | Mantenimiento correcto de Si
funcionamiento del | en los catalogos. los datos de los catalogos.
registro de datos en los
catalogos
Configuracion de | Asignacion de | Generacién de la némina de Si
NoOmina Afectaciones y tipo de | acuerdo a la configuracion
personal al tipo de | de afectaciones y tipos de
NoOmina a definir. empleados dados.
Generar acumulados de | Acceder al tipo de | Generacion de acumulados Si
afectaciones de acuerdo | afectacion requerido. por tipo de afectacion,
al célculo de nébmina nomina y/o periodo.
Impresion de recibos de | Acceder a la funcion de | Impresion precisa de datos Si
pago impresion de recibos de | de remuneraciones en los
pago por noémina | recibos pre-impresos.
aplicada.
Registro y atencion de | Registrar las solicitudes y | Informes de acuerdo al tipo Si
solicitudes de | seleccionar generar la | de informacion solicitada.
informacion informacion
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La facilidad de uso del sistema se evalué mediante las pruebas del sistema, en el que se

validé la secuencia de la captura, la facilidad de uso y la adecuada presentacion de

informacion, en términos generales, los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 4.2.

Tabla 4.2 Resultados de las pruebas de usabilidad

la

. Corridas
Actividad 1 > 3 4 5

Creacion de cuentas de | Cumple | Cumple Cumple Cumple | Cumple

usuario

Asignacion de permisos a | No Cumple Cumple Cumple | Cumple

Madulos Cumple

Acceso al sistema Cumple | Cumple Cumple Cumple | Cumple

Alta de expediente de | No No Cumple Cumple | Cumple

empleado Cumple | Cumple

Generacion de afios de | No No No Cumple | Cumple

antigiiedad Cumple | Cumple Cumple

Registro de Afectaciones Cumple | Cumple Cumple Cumple | Cumple

Configuracion de némina No Cumple Cumple Cumple | Cumple
Cumple

Célculo Nomina No No No Cumple | Cumple
Cumple | Cumple Cumple

Impresion de recibos No No Cumple Cumple | Cumple
Cumple | Cumple

Registro de Solicitudes Cumple | Cumple Cumple Cumple | Cumple

Entre las principales incidencias encontradas y resueltas, se encuentran las siguientes:

¢ Asignacion de permisos a modulos. En la primera corrida se encontro que la asignacion

de permisos de acceso de los usuarios a los modulos, la seleccion de permisos era

confusa, pues los permisos aparecian en ambas cajas, de “Disponibles” y

“Seleccionados”, se corrigid presentando los permisos en una de las cajas a la vez,

pero no en ambas.

e Generacion de afios de antigliedad. Se encontr que en la fecha de ingreso, utilizada

inicialmente para calculo de antigliedad, no necesariamente era la indicada, por lo que

se definio identificar los registros que deberian considerarse para el céalculo. Debido a

que existen empleados que presentan diversos ingresos y egresos, se definid establecer
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el célculo de la antigiiedad al momento del egreso y definir si debia se considera de
manera acumulativa, generando el calculo de la fecha de ingreso a la fecha de egreso
de ese periodo laboral.

e Calculo de ndmina. Se detectd que cuando existian cambios de condiciones en las
percepciones, como por ejemplo cambio de categoria o de antigliedad entre periodos
de pago, el célculo Unicamente tomaba el Ultimo estado para hacer los calculos. Se
corrigio, determinando la existencia de cambios en las afectaciones susceptibles a este

comportamiento y se realizo el calculo para cada periodo correspondiente.

42 CONCLUSIONES DEL TRABAJO DE TESIS

El desarrollo de este proyecto ofrece una experiencia enriquecedora sobre la
administracion y construccion de proyectos de software. La metodologia Métrica 3 ofrece una
buena guia para la conduccion de los proyectos, aunque es necesario la adaptacion de la misma

al entorno institucional y el tamafio del sistema.

Este sistema fue validado durante todo el ejercicio presupuestal 2006, en virtud de la
precision requerida en la generacion y pago de nominas, la cual involucra la remuneracion
economica al personal. EI manejo de transacciones y objetos del administrador de la base de
datos facilitaron las tareas en la fase de programacion a la vez que dio agilidad a la aplicacion en
el escritorio. A la conclusion de este proyecto, adicional al software de escritorio, se tienen 121
tablas, 175 vistas, 126 funciones, 47 secuencias, 12 procedimientos y 15 paquetes en el gestor de

base de datos para la manipulacion de los mismos.

La seguridad se da en dos niveles, a nivel de la aplicacion, donde es configurable por el
administrador el acceso de cada usuario a los médulos que corresponda, y, a nivel del manejador
de la base de datos, donde los objetos de la misma tienen permisos de acuerdo a su rol en el

sistema.

Adicionalmente al beneficio de la automatizacion de sus procedimientos, el departamento
de recursos humanos, dispone de procesos claramente identificados, documentados y
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modelados, lo cual le permite claridad en las tareas y funciones asignadas al personal, de tal
forma que no existe dependencia del mismo para llevarlos a cabo. La supervision y auditoria de

tareas son mas concretas y sustentadas en la documentacion.

43 RECOMENDACIONES

Este sistema desarrollado forma parte de un sistema integral de informacion
administrativa, que tiene como uno de sus principales objetivos en su etapa inicial, enlazar los
procedimientos de operacion administrativa en todas las &reas, como Recursos Financieros,

Adquisiciones, Administracion de Almacén e Inventarios, Contabilidad y Servicios Generales.

Dado que la informacion administrada en este sistema, se refleja en los otros sistemas,
vinculando al personal en los procesos, como responsable de proyectos, usuario de
adquisiciones, solicitante de abastecimiento, responsable del resguardo de equipo, etc. Se
recomienda dar continuidad a los otros sistemas, tomando como referencia la documentacion

soporte, resultante de este trabajo.

Para dar mayores beneficios en la operacion de éste sistema, es recomendable expandir los
alcances en la generacion de informacion para la toma de decisiones a nivel gerencial para los

niveles directivos.
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ANEXOS

ANEXO A.
RESULTADOS DE REUNIONES PARA ADQUISICION DE REQUISITOS
Sesiones
e Primera sesion
Preparacion

A partir de la revision realizada sobre los manuales de organizacién y procedimientos

administrativos, se elabord la siguiente encuesta:

1. ¢Cudles procesos son estratégicos para el logro de la principal funcion del departamento?

R La correcta administracion de los expedientes del personal, la generacion y pago

de ndminas, asi como el adecuado manejo del presupuesto otorgado para tal fin.

2. ¢Tiene el departamento de recursos humanos la documentacién de sus procesos

operativos internos?

R Los procesos operativos internos, no se tiene por escrito.

3. El manual de organizacion indica que el departamento de RH depende de la direccién
administrativa, ¢infiere ésta en sus procedimientos de operacioén sobre el manejo de

expedientes y calculo de néminas?

R En los procesos operativos sefialados de ésta area, la direccion de la que depende
no infiere en ellos, ya que los procedimientos se encuentran normados por las

leyes de trabajo, fiscales y de seguridad social.

4. ¢Por qué seria deseable la automatizacion de sus procesos?

R Actualmente la mayoria de los procesos del departamento se realizan en forma

semi-manual, incluyendo los célculos de némina y la base de personal, lo cual
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ocasiona retrasos en la atencion de requerimientos, con la automatizacion
buscamaos rapidez en los servicios que ofrecemos y obtener nuevas oportunidades

de mejora

5. ¢Cudles serian las funciones que considera como las principales a automatizarse?

R La elaboracién de ndminas (Sueldos y prestaciones), retencién y enteros de
impuestos federales, retencion y enteros de IMSS, SAR e INFONAVIT, base de
datos del personal (Expedientes), graficas y estadisticas de personal,
administracion presupuesto Capitulo 1000, Capacitacion, contratacion de
personal, evaluacion de desempefio, organigramas, finiquitos, constancias
laborales, tramites migratorios, clima laboral, credenciales, control de asistencia
y elaboracion de informes y reportes sobre plazas, recursos humanos y

presupuestales.

0 Se obtuvo informacion documental sobre las solicitudes recibidas por el
area de RH.

e Segunda sesién
Preparacion

Se determind la encuesta, a partir del analisis de la informacion recabada en la primera

sesion.
1. ¢Cudles son los datos a considerar en los expedientes de empleados

R Datos generales del empleado, como su foto, nombre, direccion, etc.; datos
laborales, como RFC, CURP, nimero de seguro social, etc.; datos sobre su
historial académico, altas y bajas de la institucidn, puestos y categorias ocupados,
datos para el otorgamiento de prestaciones. Existe informacion especifica, de
acuerdo al tipo de empleado.
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2. ¢Cuales son los diferentes tipos de personal que existen en el CICY?

R Hay empleados de base, honorarios y eventuales, a su vez, cada uno de estos
tipos, de acuerdo a su labor o categoria, se clasifican en académicos o

administrativos.

3. ¢Con base en que se determina la remuneracién de cada trabajador?

R Existe un tabulador de sueldos y prestaciones, emitido por la Secretaria de
Hacienda, mediante el cual se basa el calculo de la remuneracién de cada

trabajador, de acuerdo a su categoria asignada.

4. ¢De qué elementos se compone una némina?

R La nomina ampara un periodo de pago, en el que se le asigna al trabajador
afectaciones, mismas que pueden ser del tipo percepciones y deducciones, ambas
pueden darse de acuerdo al tipo y categoria del empleado. Existen afectaciones
de asignacion directa y otros que requieren célculo. Las afectaciones pueden ser

proporcionales o no a los dias laborados.

5. ¢Existe alguna forma en que se puedan agrupar las afectaciones?

R Generalmente hay afectaciones que se dan de acuerdo al tipo de némina, por
ejemplo, en una némina de salarios, las afectaciones basicas son sueldo,
antigliedad, despensa, IMSS, ISR, fondo de ahorro, etc.; en una némina de
aguinaldos, sélo se tiene el aguinaldo y el ISR.

6. ¢Cuales son los tipos de nébmina que utilizan?

R Salarios, Aguinaldos, Estimulos, Renivelaciones, Eventuales, Honorarios.
Aungue seria deseable poseer flexibilidad para configurar la némina requerida.
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7. ¢Dispone de las formulas de calculo de las afectaciones?

R Si, tenemos hojas de Excel donde se ilustra el calculo.

Se obtuvo informaciéon documental de la generacion de néminas y de expedientes del

personal

e Tercerasesion

Preparacion

Con base en el andlisis de la informacion documental y la obtenida en reuniones previas,

se elabord la siguiente encuesta a aplicar.

1. ¢Cual es el proceso desde el inicio hasta el pago de las nébminas?

R El nominista inicialmente verifica la correcta asignacion de categorias de

empleados, ya que es con base en ello que se otorgan las afectaciones, se
registran las inasistencias y se registra cualquier otra afectacion que aplique de
manera individual a cada empleado. Una vez que se genera el célculo, se
imprime la pre-nomina para ser revisada por el nominista, quién al concluir,
entrega al jefe del departamento para su autorizacion. Dada la autorizacion se
genera la ndmina, se imprimen los recibos, se genera el archivo para llevar a
cabo la transferencia de pagos y/o se emiten los oficios de solicitud de cheques
que correspondan. Se emite la pdliza para el registro contable, la cual es enviada
al area de contabilidad. Por dltimo, se emiten los pagos que resulten a las
instancias que correspondan, como IMSS, ISR, proveedores externos, etc. En
periodos determinados, el contador genera informacion de las néminas para

conciliar la informacion registrada con el area de contabilidad.

2. De la revision documental de expedientes, se pudo ver la diversidad de oficios

redactados, aunque en casi todos los casos se manejan los mismos datos, ¢es viable que
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se disponga de algunos oficios estandares que puedan considerarse para cierto tipo de

solicitudes?

R Si es viable. Incluso para la emisién de contratos se esta trabajando con el area
legal para consolidar en un contrato Unico éstos documentos, ya que actualmente

varian de acuerdo al tipo de personal.

¢Qué informes requiere para su uso interno?

R Los relacionados a consolidados de afectaciones, costeo por proyectos, ya que el
costo esta relacionado con proyectos especificos, asi como areas y departamentos

gue conforman la institucion.

¢Qué tipo de informacidn requieren las instancias superiores del area de RH?

R Informacidn relacionada a nivel del costo de las plazas, nimero de empleados por
categorias, antigiiedades, formacion académica, etc.

0 Se obtuvo informacién documental de informes requeridos.
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ANEXO B.
CASOS DE USO REALES

Tabla B.1 Caso de uso real. Ingresando empleado

Caso de uso: Ingresando empleado

Actor: Capturista

Paso

Alternativa

1. El caso de uso inicia cuando existe
un nuevo empleado.

2. El Capturista da clic en el mend de
EMPLEADOS

3. Se despliega la forma Empleados

4. El Capturista da clic en el botdn
NUEVO, para agregar un empleado

5. Se habilitan las cajas de texto de la
forma y los botones GUARDAR vy
CANCELAR. El cursor se posiciona en
la caja de CURP.

6. El Capturista ingresa la CURP del
empleado

7. El sistema valida que la CURP no
existe en la base de datos. El sistema
valida que la CURP esté bien escrita.

7.1 Si la CURP existe, el sistema envia
mensaje en una ventana de aviso,
indicando que ya existe y preguntando
si desea ver los datos. Si la CURP no
estd bien escrita el sistema envia un

mensaje  indicando como  debe
escribirse.

8. El sistema asigna un numero al

empleado.

9. El Capturista ingresa los datos | 9.1 Si el RFC existe, el sistema envia

generales, incluyendo RFC, afiliacion
IMSS y Cuenta de némina. El sistema
valida que estén bien escritos RFC vy
afiliacion IMSS.

mensaje en una ventana de aviso. Si la
afiliacion IMSS existe, el sistema envia
mensaje en una ventana de aviso. Si la
cuenta de ndmina, el sistema envia
mensaje en una ventana de aviso. Si el
RFC no esta bien escrito el sistema
envia un mensaje indicando como debe
escribirse.

10. El Capturista selecciona categoria,
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Caso de uso: Ingresando empleado

Actor: Capturista

Paso

Alternativa

departamento, proyecto, fecha de
ingreso, tipo de contrato y forma de

pago.

11. El Capturista da clic en el boton
GUARDAR.

11.1 Si el Capturista no desea guardar
los datos, da clic en el boton
CANCELAR.

12. El sistema valida que estén los
datos requeridos.

13. Se guardan los datos en la base de
datos, se deshabilitan las cajas de texto,
se habilitan los botones NUEVO,
BUSCAR, y SALIR y se deshabilitan
los demés botones.

14. Fin del caso de uso.

Tabla B.2 Caso de uso real. Modificando datos de empleado

Caso de uso: Modificando datos de empleado

Actor: Capturista

Paso

Alternativa

1. El caso de uso inicia cuando la
Capturista debe cambiar alguno de los
datos del empleado.

2. El Capturista da clic en el mend
EMPLEADOS

3. Se despliega la forma Empleados

4. El Capturista da clic en el boton
BUSCAR.

5. Se despliega una ventana para
realizar la busqueda, por apellido del
empleado.

6. El Capturista elige el registro del
empleado buscado y selecciona el boton
Aceptar.

7. Los datos del empleado se cargan en
la forma Empleados.

8. El Capturista da clic en el boton
MODIFICAR

9. Se habilitan los campos que se
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Caso de uso: Modificando datos de empleado

Actor: Capturista

Paso

Alternativa

pueden modificar. Se habilitan los

botones GUARDAR y CANCELAR.

10. El Capturista modifica los datos del
empleado. Elige la opcion GUARDAR.

10.1 Si el Capturista no desea guardar
las modificaciones realizadas, da clic en
el boton CANCELAR.

11. Se guardan los datos en la base de
datos, se deshabilitan las cajas de texto,
se habilitan los botones NUEVO,
BUSCAR y SALIR y se deshabilitan
los demés botones.

12. Fin del caso de uso.

Tabla B.3 Caso de uso real. Ingresando afectacion

Caso de uso: Ingresando afectacion

Actor: Nominista

Paso

Alternativa

1. El caso de uso inicia cuando el
Nominista requiere dar de alta una
nueva afectacion.

2. EI Nominista da clic en el menu
Catalogos la opcion Afectaciones.

3. El Sistema despliega la ventana
Afectaciones, mostrando en un cuadro,
los datos de las afectaciones que ya
estan registradas.

4. El Nominista da clic en el botén

NUEVO para agregar la nueva
afectacion.
5. El Sistema genera la clave de

secuencia numérica para la nueva

afectacion.

6. La Nominista ingresa los demas

datos que la ventana Afectacion

requiere.

7. El Sistema valida los datos|7.1 Si no se han llenado todos los
ingresados. campos obligatorios, el Sistema muestra

un mensaje que indica que se deben
Ilenar todos los campos.
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Caso de uso: Ingresando afectacion

Actor: Nominista

Paso

Alternativa

8. Se activan los botones GUARDAR y
CANCELAR.

9. El Nominista da clic en el boton
GUARDAR.

9.1 Si el Nominista no desea guardar los
datos ingresados, da clic en el boton
CANCELAR.

10. El Sistema guarda los datos
ingresados y se presentan en el “grid”
de la ventana. El Sistema muestra un
mensaje que indica que los datos han
sido almacenados correctamente.

11. Se vacian las cajas de texto, se
habilitan los botones NUEVO y SALIR

y se deshabilitan los botones
ELIMINAR, MODIFICAR y
GUARDAR.

12. Finaliza el caso de uso.

Tabla B.4 Caso de uso real. Modificando Afectacion

Caso de uso: Modificando Afectacion

Actor: Nominista

Paso

Alternativa

1. El caso de uso inicia cuando el
Nominista requiere realizar algun
cambio a una afectacion.

2. El Nominista selecciona en el menl
Catalogos la opcion Afectaciones.

3. El Sistema despliega la ventana
Afectaciones, mostrando en un cuadro,
los datos de las afectaciones que ya
estan registradas.

4. El Nominista selecciona del Grid la
afectacion a modificar y se despliegan
los valores correspondientes a la
afectacion seleccionada.

5. Se habilitan los botones Nuevo,
ELIMIAR, MODIFICAR y SALIR.

6. El Nominista da clic en el boton
MODIFICAR
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Caso de uso: Modificando Afectacién

Actor: Nominista

Paso Alternativa

7. El Sistema habilita los cuadros de
texto de los datos y permanece
deshabilitado el cuadro de texto
CLAVE. Se habilitan los botones
GUARDAR y CANCELAR.

8. La Nominista realiza los cambios a la | 8.1 Si el Nominista no desea guardar los
afectacion y da clic en el boton | datos modificados, da clic en el boton
GUARDAR. CANCELAR.

9. El Sistema actualiza los datos en la
base de datos y se presentan en el Grid
de la ventana los cambios realizados a
la afectacion seleccionada. El Sistema
muestra un mensaje que indica que los
datos han sido almacenados
correctamente en la base de datos.

10. Se vacian las cajas de texto, se
habilitan los botones NUEVO y SALIR
y se deshabilitan los botones
ELIMINAR, MODIFICAR,
GUARDAR y CANCELAR.

11. Finaliza el caso de uso.

Tabla B.5 Caso de uso real. Ingresando Proyecto

Caso de uso: Ingresando Proyecto

Actor: Capturista

Paso Alternativa

1. El caso de uso inicia cuando el
Capturista requiere dar de alta a un
proyecto.

2. El Nominista selecciona en el menu
Catalogos la opcion Proyectos.

3. El Sistema despliega la ventana
Proyectos mostrando en un cuadro, los
datos de los proyectos que ya estan
registrados.

4. El Capturista da clic en el boton
NUEVO para agregar el nuevo
Proyecto.
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Caso de uso: Ingresando Proyecto

Actor: Capturista

Paso

Alternativa

5. El Capturista ingresa el departamento
y tipo de recurso del proyecto. El
sistema genera la clave del proyecto
con las claves de éstos datos y un
numero consecutivo a cuatro posiciones

6. El Capturista ingresa los demas datos
requeridos en la ventana Proyectos.

7. Se validan los campos obligatorios.

7.1 Si no se han llenado todos los
campos obligatorios se muestra un
mensaje que indica que se deben llenar
todos los campos.

8. El Capturista da clic en el boton
GUARDAR.

8.1 Si el Capturista no desea guardar los
datos ingresados, da clic en el botdn
CANCELAR.

9. El Sistema guarda los datos en la
base de datos y se presentan en el Grid
de la ventana. El Sistema muestra un
mensaje que indica que los datos han
sido almacenados correctamente en la
base de datos.

10. Se vacian las cajas de texto, se
habilitan los botones NUEVO y SALIR

y se deshabilitan los botones
ELIMINAR, MODIFICAR,
GUARDAR y CANCELAR.

11. Finaliza el caso de uso.

Tabla B.6 Caso de uso real. Calculando Nomina Salarios

Caso de uso: Calculando Nomina Salarios

Actor: Nominista

Paso

Alternativa

1. El caso de uso inicia cuando el
Nominista requiere calcular una némina
de tipo salarios

2. El Sistema lee el nUmero de dias del
periodo.

3. El Sistema lee de manera secuencial
los datos de los empleados requeridos
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Caso de uso: Calculando Nomina Salarios

Actor: Nominista

Paso

Alternativa

para el célculo, como categoria, sueldo,
fecha de ingreso y antigiiedad.

4. Con base en el periodo de la nGmina
en calculo, el Sistema determina el
namero de dias laborados del empleado
en ése periodo, descontando
inasistencias e incapacidades.

5. El Sistema lee de manera secuencial
las afectaciones globales del tipo
percepcion y valida el d&mbito de la
aplicacion para determinar si la
afectacion aplica para el empleado

5.1 Si el dmbito es valido, el sistema
calcula 'y registra los datos del
numero_empleado, numero_nomina,
clave_afectacion y monto_afectacion en
la tabla Detalle_Calculo Nomina

6. El sistema lee de manera secuencial
las afectaciones particulares del tipo
percepcion y valida el ambito de la
aplicacion para determinar si la
afectacion aplica para el empleado.

6.1 Si el ambito es valido, el sistema
calcula 'y registra los datos del
numero_empleado, numero_nomina,
clave_afectacion y monto_afectacion en
la tabla Detalle_Calculo_Nomina.

7. El sistema lee de manera secuencial
las afectaciones globales del tipo
deduccion y valida el ambito de la
aplicacion para determinar si la
afectacion aplica para el empleado

7.1 Si el ambito es valido, el sistema
calcula y registra los datos del
numero_empleado, numero_nomina,
clave_afectacion y monto_afectacion en
la tabla Detalle Calculo Nomina.

6. El sistema lee de manera secuencial
las afectaciones particulares del tipo
deduccion y valida el ambito de la
aplicacion para determinar si la
afectacion aplica para el empleado.

6.1 Si el ambito es valido, el sistema
calcula 'y registra los datos del
numero_empleado, numero_nomina,
clave_afectacion y monto_afectacion en
la tabla Detalle_Calculo_Nomina.

8. Finaliza el caso de uso cuando se han
terminado de calcular todas las
afectaciones para todos los empleados.
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ANEXO C.

CONTENIDO DE DOCUMENTOS PARA REGISTRO DE CAMBIOS

Cada uno de los documentos del proceso de control de cambios, deberd contener los

siguientes datos:

a) Registros de informes de incidencias.

1.

2.

8.

9.

Identificacion de incidencia

Sistema

Nombre y firma del Solicitante

Fecha de incidencia

Descripcion de incidencia

Tipo de incidencia (Leve/Seria/Importante/Critica)
Resultado evaluacion (Desestimada/No desestimada)
Fecha de evaluacion

Identificacion solicitud de cambio asociada (si corresponde).

b) Registros de solicitudes de cambio

1.

2.

Realizado por

Identificacion solicitud
Sistema

Nombre y firma solicitante
Fecha de la solicitud
Descripcion del requerimiento

Motivo del requerimiento
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8.

9.

Observaciones

Documentacién de apoyo entregada

10. Fecha de recepcién de la solicitud

11. Identificacion informe de evaluacién de cambio asociado

12. Identificacion informe de incidencia asociado (si existe)

c) Registros de informes de evaluacion de cambio

1.

2.

8.

9.

Identificacion informe de cambio

Nombre de quien elabora informe

Fecha de evaluacion

Elementos de configuracién a modificar/afectados
Descripcidn de la solucién propuesta

Estimacion de tiempo de desarrollo por perfil
Observaciones

Resultado andlisis de viabilidad (aprobada/denegada)

Fecha de andlisis de viabilidad

10. Identificacion orden de cambio asociada (si corresponde)

11. Comité de control de cambios

12. Identificacion solicitud de cambio asociada

d) Registros de érdenes de cambio

1.

2.

3.

Identificaciéon orden de cambio
Nombre de quien elabora la orden de cambio
Fecha de elaboracion de informe
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4.

5.

6.

Fecha estimada de implementacion/instalacion Comité
Identificacion del informe de implementacion/instalacion asociado

Identificacién del informe de evaluacion de cambio asociado

e) Registros de informes de implementacion/instalacién

1.

2.

3.

4.

8.

9.

Identificacion informe de implementacién/instalacion
Nombre de quien elabora el informe

Fecha de elaboracion

Elementos de configuracién modificados/afectados
Descripcion de la solucion real

Responsables de la modificacion y perfil

Horas insumidas

Fecha de implementacion/instalacion

Version del sistema generada

10. Identificacion de orden de cambio asociada
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ANEXO D.
GLOSARIO DE TERMINOS

Término

Descripcion

Aguinaldo

Es la prestacidn correspondiente al pago de los dias de

salario definidos por un afio trabajado.

Ajuste de calendario

Prestacion anual de dias por ajuste de calendario tomando
en consideracion gue se paga en forma mensual solo 30

dias.

Prima de Antigliedad

El salario tabular del personal se incrementa con una
compensacion por cada afio de servicio cumplido. Este

empieza a pagarse a partir del quinto afio laborado.

Ayuda de guarderia

Es aplicable cuando no se utilizan las guarderias del IMSS.
Se otorga a las madres trabajadoras que laboran tiempo
completo y en forma proporcional a quien trabaje de
tiempo parcial sin excederse de 2 hijos desde los 45 dias de

nacido hasta los 6 afos de edad.

Beneficiarios

Son las personas registradas por el empleado para recibir
beneficios, en caso de ausencia o de alguna prestacion para
especifica para los mismos. Como por ejemplo el seguro de

vida.

Canastilla de maternidad

La canastilla de maternidad, se debe otorgar a la madre
trabajadora previa presentacion de la licencia de gravidez

expedida por los servicios médicos.

Categoria

Nivel salarial asignado al trabajador.
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Término Descripcion

Complemento por licencia | Las licencias de gravidez seran de 90 dias, 45 dias antes y
de gravidez . . - .

45 dias después del parto. EI IMSS cubrira 84 dias y el
CICY solo 6 dias, se cubre a través de la ndmina cuando el

empleado presente su licencia por gravidez

Contrato Contrato individual por escrito en el cual una persona se
obliga a prestar a otra un trabajo personal subordinado,
mediante el pago de un salario y donde se establecen las
condiciones de trabajo, de acuerdo a lo establecido en la
Ley Federal del Trabajo.

Cuenta bancaria NUmero de cuenta bancaria del trabajador, para depdsito de
pago.

CURP Clave Unica de registro poblacional.

Despensa Prestacion que se paga a los trabajadores, de acuerdo a los

dias trabajados.

Estimulos Pago extraordinario proporcionado al empleado de acuerdo

a lo dictaminado por la comision de estimulos.

Fondo de ahorro Cantidad destinada al ahorro, tomando como base un
porcentaje del salario del trabajador; el CICY pagara una

cantidad igual a la aportada por el trabajador.

Gastos de repatriacion Son los gastos comprendidos por la repatriacion del

personal contratado.

Horas extra Es la remuneracion econémica por las horas extra

trabajadas del personal administrativo.

119



ANEXOS

Término

Descripcion

Ingenieros

Categoria asignada a los profesionales especializados de
tiempo completo en las categorias de: Ingenieros Titulares
y Asociados. En cada una de estas categorias existen tres

niveles.

Investigadores

Categoria asignada a los profesores Investigadores, podran
ser: Titulares y Asociados. En cada categoria existen tres

niveles.

Incapacidad

Es el permiso otorgado por el IMSS al trabajador para no

realizar sus actividades laborales debido a una enfermedad.

Mandos medios

Tipo de categoria que identifica nivel al personal

responsable de departamento o direccion.

Materiales

Porcentaje del sueldo mensual que se le otorga al personal
académico, para materiales e instrumentos profesionales,

de acuerdo al tabulador vigente.
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Término Descripcion

Permisos (Licencias) Podran concederse licencias a los miembros del Personal
Cientifico y Tecnoldgico
1) Por enfermedad, en los términos de la Ley respectiva

2) Con el fin de dictar cursos o conferencias en otras

instituciones

3) Para asistir a reuniones de su campo de actividad

4)Por haber sido designado o electo para desempefiar un
cargo publico de importancia

5) Por haber sido nombrado rector de cualquier unidad

6) Por desempefar funciones administrativas dentro del
propio Centro, que no le permitan ejercer las de
investigacion

7)Por motivos personales

Con excepcion de las previstas en los incisos 1,2 y 3 las

licencias seran sin goce de sueldo.

Personal Académico Profesionales que realizan actividades de ensefianza,

investigacion y vinculacion de la Institucion.

Personal administrativo | Profesionales que realizan actividades administrativas.

Prestaciones Es un beneficio que la empresa ofrece al trabajador por la

prestacion de sus servicios.

Proyecto Programa de trabajo con fondos asignados para su
ejecucion.
Prima vacacional Es el pago semestral de las vacaciones de acuerdo a un

porcentaje del sueldo del trabajador y al tabulador vigente.

121



ANEXOS

Término

Descripcion

Puntualidad y Asistencia

Estimulo econémico otorgado al personal por asistir
puntualmente, equivalente a una quincena de su salario

tabular al afio.

Responsable proyecto

Persona responsable del desarrollo de un proyecto.

Salario Diario Integrado

Salario diario base de cotizacion ante el IMSS, en el que se

integran las percepciones definidas en la Ley del mismo.

SNI Sistema Nacional de Investigadores.

Subsidio Es una reduccion en el impuesto que equivale a que el
propio fisco absorba una parte del impuesto a cargo de la
persona fisica.

Técnicos Categoria asignada a los profesionales especializados de

tiempo completo en las categorias de: Técnicos Titulares,
Asociados y Auxiliares. En cada una de estas categorias

existen tres niveles.

Tipo de categoria

Se refiere al tipo de puesto o plaza que ocupa el empleado,

puede ser: administrativo, académico o mandos.

Tipo de Permiso

Con goce de sueldo o sin goce de sueldo.

Tipo de Solicitud de

servicio

Tipo de constancia a generar, ejemplo: antiguedad,

constancia del IMSS, Constancia de Ingresos, etc.

Tipo contrato

Se refiere al tipo de contrato que tiene el empleado, puede

ser por honorarios, eventual o indefinido.

Tipo movimiento

Es el movimiento que tiene el empleado en la base de

datos, puede ser un alta o una baja de empleado.
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ANEXO E.

ATRIBUTOS Y METODOS DE CLASES

Empleado

Tabla E.1 Atributos de la clase Empleado

Nombre

Descripcion

Nombre_empleado
CURP

RFC
Afiliacion_IMSS
Numero_empleado
Cuenta_bancaria
Tipo_de_categoria

Contrato
Categoria
Departamento
Proyecto

Nombre del empleado

Clave Unica de registro de poblacion del empleado
Registro federal de contribuyentes del empleado
Numero de Afiliacién asociado al IMSS

NUmero de control del empleado

Numero de la cuenta de nébmina bancaria

Tipo del categoria al que pertenece pueden ser
administrativo, académico, mandos medios,
eventual o honorario

Identificacion de contrato del empleado

Categoria del empleado

Departamento donde labora
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Tabla E.2 Métodos de la clase Empleado

Fecha_Termino

Nombre Descripcion
Agregar Adiciona un registro con los datos del empleado
Modificar Realiza cambios en un registro del empleado
Eliminar Elimina registros relacionados con empleado
Baja Transfiere al historico el registro del empleado
Proyecto
Tabla E.3 Atributos de la clase Proyecto
Nombre Descripcion
Clave_Proyecto Valor que identifica al proyecto de manera
simplificada.
Fecha_Inicio Fecha en la que se le asignd proyecto al
empleado.

Fecha en la que el empleado termina su
participacion en el proyecto designado.

Tabla E.4 Métodos de la clase Proyecto

Nombre Descripcion
Asignar Asigna un proyecto a un empleado
Eliminar Elimina el registro seleccionado
Baja Transfiere al historico el registro del empleado
Departamento
Tabla E.5 Atributos de la clase Departamento
Nombre Descripcion

Clave_Departamento

Valor que identifica un departamento del CICY.

Fecha_Inicio Inicio de asignacion del empleado al
Departamento.

Fecha_Termino Termino de asignacion del empleado al
Departamento

Tabla E.6 Métodos de la clase Departamento

Nombre Descripcion
Asignar Asigna a un departamento al empleado
Eliminar Elimina el registro seleccionado
Baja Transfiere al historico el registro del empleado
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Categoria
Tabla E.7 Atributos de la clase Categoria
Nombre Descripcion
Clave_Categoria Clave de la categoria del empleado.
Fecha_lnicio Inicio de la categoria asignada al empleado.

Fecha Termino

Termino de la categoria asignada al empleado.

Tabla E.8 Métodos de la clase Categoria

Nombre Descripcion
Asignar Asigna un categoria a un empleado
Eliminar Elimina el registro seleccionado

Baja

Transfiere al historico el registro del empleado

Beneficiarios

Tabla E.9 Atributos de la clase Beneficiarios

Nombre Descripcion
Nombre Nombre del beneficiario
Edad Edad del beneficiario
Parentesco Relacion de parentesco entre el beneficiario y el

empleado.
Tabla E.10 Métodos de la clase Beneficiarios

Nombre Descripcion
Registrar Registra un nuevo beneficiario
Eliminar Elimina a un beneficiario del empleado.
Modificar Modifica los datos del beneficiario
Baja Transfiere al historico el registro del empleado

Movimiento_Empleado

Tabla E.11 Atributos de la clase Movimiento_Empleado

Nombre

Descripcion

Fecha_Ingreso
Fecha_Egreso
Motivo_Ingreso
Motivo Egreso

Fecha en la que se da de alta el empleado.
Fecha en la que se da de baja el empleado.

Describe el motivo del movimiento de Ingreso.

Describe el motivo del movimiento de Egreso
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Tabla E.12 Métodos de la clase Movimiento_Empleado

Nombre Descripcion
Registrar Agrega un movimiento de empleado
Eliminar Elimina un movimiento de empleado
Modificar Modifica un movimiento de empleado
Baja Transfiere al historico el registro del empleado

Inasistencias

Tabla E.13 Atributos de la clase Inasistencias

Nombre Descripcion
Tipo_Inasistencia Tipo de inasistencia del empleado
Fecha_lnicio Inicio del periodo de la inasistencia
Fecha_Final Final del periodo de la inasistencia
Dias_Inasistencia Dias a ser descontados en dicha incidencia

Tabla E.14 Métodos de la clase Inasistencias

Nombre Descripcion
Registrar Registra la inasistencia del empleado
Eliminar Elimina el registro de inasistencia
Baja Transfiere al historico el registro del empleado

Solicitudes_Servicio

Tabla E.15 Atributos de la clase Solicitudes_Servicio

Nombre Descripcion
Tipo_solicitud Especifica si es solicitud de un servicio o de una
afectacion de la nGmina
Fecha_solicitud Fecha en que se realiza la solicitud
Descripcion_solicitud Descripcion de la solicitud
Nombre_solicitante Nombre del empleado que realiza la solicitud

Tabla E.16 Métodos de la clase Solicitudes_Servicio

Nombre Descripcion
Registrar Agrega una nueva solicitud
Eliminar Elimina el registro de solicitud
Imprimir Imprime una solicitud.
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SNI
Tabla E.17 Atributos de la clase SNI
Nombre Descripcion
Categoria_SNI Categoria de SNI obtenida
Fecha_lnicio Fecha de inicio en la categoria SNI
Fecha Termino Fecha de termino en la categoria SNI
Tabla E.18 Métodos de la clase SNI
Nombre Descripcion
Asignar Asigna una categoria SNI
Eliminar Elimina el registro de categoria SNI
Baja Transfiere al historico el registro del empleado
Documentos
Tabla E.19 Atributos de la clase Documentos
Nombre Descripcion
Tipo_documento Describe el tipo de documento entregado por el
empleado.
Fecha_recepcion Fecha de recepcion del documento.
Tabla E.20 Métodos de la clase Documentos
Nombre Descripcion
Registrar Registra un nuevo documento entregado por el
empleado
Eliminar Elimina un registro de documento entregado.
Baja Transfiere al historico el registro del empleado
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Nomina
Tabla E.21 Atributos de la clase Nomina
Nombre Descripcion
Numero_Nomina Identificacion de la ndmina
Descripcion Descripcion de la ndmina
Fecha_Inicio Inicio del periodo de pago
Fecha_Final Final del periodo de pago
Fecha Pago Fecha de aplicacion de pago
Tabla E.22 Métodos de la clase Némina
Nombre Descripcion

Mantenimiento_Nomina

Aplicar

Registra, modifica y elimina registros de los
datos de la némina
Aplica la ndmina previamente autorizada

Detalle_Nomina

Tabla E.23 Atributos de la clase Detalle_Nomina

Nombre

Descripcion

Numero_Nomina
Numero_Empleado
Clave_Afectacion
Monto Afectacion

Identificacion de la ndmina
Identificacion del empleado
Identificacién de la afectacion
Monto de la Afectacién

Tabla E.24 Métodos de la clase Detalle_Nomina

Eliminar

Nombre Descripcion
Registrar Registra los datos del detalle de célculo de la
nomina
Modificar Actualiza los datos del detalle de calculo de la

némina
Elimina el registro con los datos del detalle de
calculo de la ndmina

128



	PORTADA
	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTOS
	RESUMEN
	ABSTRACT
	TABLA DE CONTENIDO
	ÍNDICE DE TABLAS
	ÍNDICE DE FIGURAS
	INTRODUCCIÓN
	Introducción
	Descripción del Trabajo de Tesis

	Planteamiento del problema
	Objetivos
	Objetivo general
	Objetivos específicos

	Justificación
	Delimitación
	Alcances
	Limitaciones


	MARCO TEÓRICO
	Estado del arte
	El recurso humano
	Los procesos involucrados en el manejo de recursos humanos
	La ley de protección de datos personales
	Modelado de Software
	El Lenguaje Unificado de Modelado
	Diagrama de casos de uso
	Diagrama de clases
	Relaciones

	Diagramas de componentes, despliegue y paquetes
	Diagramas de comportamiento


	Metodología Métrica 3
	Proceso Desarrollo de Sistemas de Información
	Gestión de Proyectos (GP)
	Gestión de la configuración (GC)
	Estudio de viabilidad del sistema (EVS)
	Análisis del Sistema de Información (ASI)
	Diseño del Sistema de Información (DSI)
	Construcción del Sistema de Información (CSI)

	Herramientas de Desarrollo
	MS® Visio
	Microsoft® Visual Studio .Net
	Oracle®
	Crystal Reports®


	DESARROLLO
	Definición del Proyecto
	Enfoque de desarrollo
	Estudio de la Viabilidad del Sistema (EVS)
	Análisis del Sistema de Información (ASI)
	Diseño del Sistema de Información (DSI)
	Construcción del Sistema de Información (CSI)

	Interfaz Gestión del Proyecto
	Seguimiento y control

	Interfaz Gestión de la Configuración
	Identificación de la configuración
	Control de la configuración
	Generación de informes de estado


	Entregables
	Estudio de Viabilidad del Sistema de Información (EVS)
	Estudio de alternativas
	Valoración de alternativas
	Selección de la solución

	Análisis del Sistema de Información (ASI)
	Catalogación de Requisitos
	Casos de uso
	Descripción de los casos de uso de trazo grueso
	Modelado con casos de uso

	Glosario de términos
	Diagrama de Clases
	Identificación de clases

	Diccionario de clases
	Comportamiento de clases de análisis

	Diseño del Sistema de Información (DSI)
	Diseño de la arquitectura del sistema
	Estilo arquitectónico

	Entorno tecnológico del sistema
	Diseño de la realización de casos de uso
	Modelo de clases de diseño
	Comportamiento de clases de diseño
	Especificación de la estructura física de datos
	Diseño de interfaces de usuario

	Construcción del Sistema de Información (CSI)
	Preparación del Entorno de Generación y Construcción
	Criterio de selección de herramientas de construcción
	Preparación del Entorno de Construcción

	Definición de Componentes y Subsistemas de Construcción
	Definición de Pruebas
	Inspecciones de software
	Pruebas de software

	Otras tareas asociadas a la construcción del sistema



	CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
	Resultados Obtenidos
	Conclusiones del trabajo de tesis
	Recomendaciones

	BIBLIOGRAFÍA
	ANEXOS
	ANEXO A.  RESULTADOS DE REUNIONES PARA ADQUISICIÓN DE REQUISITOS
	ANEXO B.  CASOS DE USO REALES
	ANEXO C. CONTENIDO DE DOCUMENTOS PARA REGISTRO DE CAMBIOS
	ANEXO D. GLOSARIO DE TÉRMINOS
	ANEXO E. ATRIBUTOS Y MÉTODOS DE CLASES


