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fue del todo bueno, con el tiempo logramos ser los mejores amigos. Logramos salir

adelante arriesgándolo todo por como lo fue en F́ısica, que lo vivimos al extremo y asi
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alegŕıas.

Finalmente, a mis Padres, Patricia Manŕıquez y Sergio Sepúlveda, que han sido
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RESUMEN

Las Organizaciones Estudiantiles (OEs) de la Universidad de Talca se encargan

de gestionar muchas actividades, tales como la bienvenida de los alumnos de primer

año o el aniversario de carrera, entre otras. Dado lo anterior, la casa de Estudio

en su plan estratégico Visión 2020 destaca el apoyo a estas actividades aportando

monetariamente para su gestión. Pero, al momento de dar cuentas de los gastos

del evento, si es rechazada por Tesoreŕıa a la hora de ser revisado, esta no env́ıa

una notificación con todos los errores, sino que usualmente notifica sólo el primer

error detectado provocando el retraso tanto del reembolso del dinero como de otras

actividades planificadas por la OE. Por consecuencia, no se pueden realizar nuevas

Solicitudes de Fondos por parte de la OE mientras no culmine la Rendición pendiente.

En este proyecto se desarrolla una plataforma web para dar solución al problema

de las rendiciones, utilizando Scrum como metodoloǵıa de desarrollo de software.

Como primer paso, se realizan encuestas a los clientes con el fin de obtener las

caracteŕısticas del sistema a desarrollar y el modelo de contexto del mecanismo ac-

tual de rendiciones. Luego, estas caracteŕısticas son categorizadas de acuerdo con

la utilidad que presta (planificación de un Sprint). Además, se realiza el diseño de

la aplicación la cual comprende la confección del mapa de navegación, el diseño de

interfaces, la arquitectura, el modelo relacional del sistema y el algoritmo de solución.

Luego de desarrollar la aplicación se realizan pruebas de caja negra para contras-

tar que se cumpla con los objetivos, y pruebas de usabilidad que se realizan a los

clientes en donde 12 de 16 de ellos expresa que es una herramienta necesaria para

asistir en el proceso de Solicitud de Fondo. Por otra parte, 12 de 16 encuestados

dicen que la aplicación ayudaŕıa a reducir la causa de rechazo de una rendición.

Para concluir, se obtiene una aplicación que asiste en el proceso de Solicitud y

Rendición de un Fondo la cual cumple con los estándares impuestos por la Casa de

Estudio. Como consecuencia de lo anterior, permite reducir los errores que podŕıan

rechazar las Rendiciones.

xi



1. Introducción

Las Organizaciones Estudiantiles(OEs) de la Universidad de Talca son las en-

cargadas de gestionar muchas actividades para la comunidad estudiantil, tales como

la bienvenida de alumnos nuevos, aniversario de carrera, o actividades culturales y

deportivas, entre otras. Para ello, dada una actividad, se debe realizar un conjunto

de procedimientos tales como la aprobación de la Solicitud, env́ıo de su Resolución

Universitaria y su Rendiciones de Cuentas, entre otros. Uno de los procesos más

engorrosos es la rendición de cuentas, que es justamente el foco de esta propuesta.

En efecto, dado lo engorroso de este proceso, en la práctica se suelen cometer mu-

chos errores pues, por falta de experiencia o por el apuro por cumplir los plazos, es

posible incumplir con los requerimientos establecidos por la Universidad a la hora

de realizar el detalle y acreditación de los gastos en las actividades realizadas por las

OEs. Por lo tanto, en las siguientes páginas se muestra la propuesta de solución para

el problema de efectuar correctamente las rendiciones de cuentas, en donde se puede

observar los Conceptos Básicos del Proyecto, el Contexto de trabajo de las OEs, la

Descripción del Problema y Trabajos Relacionados, entre otros.

1.1. Contexto del proyecto

El “Plan estratégico de la Universidad de Talca Visión 2020” destaca el apoyo a

todo tipo de actividades emprendidas por las distintas Organizaciones Estudiantiles

(OE) reconocidas. Entre las actividades destacan: recepción de alumnos nuevos, ce-

lebración del d́ıa de la carrera, o actividades sociales, culturales y deportivas; entre

otras [19].

Para la realización de estas actividades se debe seguir un procedimiento, el cual

12
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está estipulado en la RU N◦2083 promulgada el 12 de diciembre del 2017, la cual

dice:

A. Caso Federación y Organizaciones Estudiantiles:

Sólo el Presidente, Tesorero o Secretario de finanzas de la Federación (Fedeut)

respectiva o uno de Grupos Intermedios respectivo pueden solicitar por escrito

Fondos para realizar actividades. Esta solicitud se env́ıa a quien dirige la Di-

rección de Apoyo a Actividades Estudiantiles (DAAE), de la Vicerrectoŕıa de

Desarrollo Estudiantil (VDE), al menos 20 d́ıas antes del inicio de la actividad.

Quien dirige la DAAE, una vez que verifica la solicitud enviada por Fedeut o

Grupo Intermedio y, una vez aprobada, realiza y env́ıa otra solicitud a quien

dirige la VDE.

Luego de que quien dirige la VDE verifica y aprueba la solicitud de Fondo, emite

una Resolución Exenta en original y cuatro copias las cuales son enviadas a

Contraloŕıa de la Universidad de Talca para su respectivo control de legalidad.

Una vez tramitado el acto administrativo, se deben distribuir los documentos

anteriormente mencionados de la siguiente forma:

La Secretaŕıa General archiva la documentación original.

La primera copia es enviada al Departamento de Tesoreŕıa y Presupuesto.

La segunda para el archivo de la Vicerrectoŕıa Estudiantil.

La tercera es enviada a la Federación o Grupo Intermedio interesado.

La cuarta es enviada a la Unidad de Gobierno Transparente.

B. Caso de Centros de Alumnos:

Sólo el Presidente, Tesorero o Secretario de Finanzas del Centro de Alumnos

(CAA) respectivo pueden solicitar por escrito Fondos para realizar actividades.

Esta solicitud se env́ıa a quien dirige la Dirección de Escuela correspondiente

al menos 20 d́ıas antes del inicio de la actividad.

El(la) Director(a) de Escuela, una vez que verifica la solicitud enviada por el

CAA, eleva la solicitud a quien dirige la Decanatura de la Facultad o a quien

dirige la Vicerrectoŕıa de Desarrollo Estudiantil (para el caso de las Escuelas

no adscritas a una Facultad).



CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN 14

Luego de que quien dirige la Decanatura de la Facultad o Vicerrectoŕıa de Desa-

rrollo Estudiantil según corresponda, verifique y apruebe la solicitud de Fondo

enviada por quien dirige la Dirección de Escuela, emite una Resolución Exenta,

en original y cuatro copias, las cuales son enviadas a controlaŕıa universitaria

para el respectivo control de legalidad.

Una vez aprobada por Contraloŕıa Interna y totalmente tramitada, es enviada

a quien dirige Decanatura o VDE para su distribución de la siguiente forma:

La documentación original la archiva Decanato o VDE.

La primera copia es enviada al Departamento de Tesoreŕıa y Presupuesto.

La segunda para el archivo de la Facultad.

La tercera es enviada al CAA interesado.

La cuarta es enviada a la Unidad de Gobierno Transparente.

En ambos casos, el Departamento de Presupuesto hace responsable de la actividad

presupuestaria correspondiente a la OE (ya sea Fedeut, CAA o Grupo Intermedio)

que la solicita.

El Departamento de Tesoreŕıa emite el pago a nombre del Presidente, Tesorero o

Secretario de Finanzas de la OE que inició el proceso y adjunta la segunda copia de

la Resolución al Comprobante de Egreso para la posterior rendición del Fondo.

Al representante de la OE se le asigna las siguientes responsabilidades:

Supervisar o realizar el cobro del documento de pago.

Mantener un registro detallado de los gastos establecidos en el presupuesto de

la actividad aprobada.

Ejecutar/Realizar los gastos autorizados para la actividad.

Rendir el Fondo asignado para la actividad.

Respaldar gastos con la documentación idónea, tal como establece la Resolución

Universitaria N◦522 de 1992, punto N◦12.



CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN 15

1.2. Definición del problema

Tras lo expuesto en la sección anterior, las dificultades surgen en la manera de

realizar la rendición, debido a que cuando ésta es creada por el solicitante, no existe

ningún método que valide su correcta realización, sino que una vez enviada y revisada

por contraloŕıa se obtiene una respuesta. Si esta última es negativa, la entrega del

dinero por anticipado o su reembolso posterior, según sea el caso, tarda más de lo

planificado.

Por otro lado, el departamento de contraloŕıa se encuentra en Talca y se debe

enviar la documentación por valija desde Curicó hasta aquel lugar. Por lo tanto, se

pierde tiempo en enviar la documentación y en esperar a que controlaŕıa lo revise.

Es más, en la práctica, no siempre env́ıan un reporte completo de los errores que

tiene la rendición. En efecto, en algunos casos notifican los errores individualmente

lo que enlentece el proceso.

Finalmente, cabe destacar que la Federación o CCAA a través de su Presidente

o Secretario de Finanzas 1 pueden realizar una solicitud de fondo, por lo que si se

quiere realizar otra actividad y solicitar fondos a la universidad, se debe esperar a

que no existan rendiciones pendientes, lo que podŕıa redundar en la no realización

de algún evento posterior por meras razones administrativas.

Es por esto que en este trabajo de t́ıtulo se va a abordar el problema, sistema-

tizándolo, para aminorar la dificultad del proceso de solicitud de fondos en acuerdo

a la RU N◦2083 del año 2017. Adicionalmente, también se va abordar la confección

de la solicitud de fondo por rendir ya que este proceso está altamente ligado a la

rendición del fondo.

1.3. Presentación de la solución

En base al problema descrito anteriormente es que nace este proyecto el cual con-

siste en implementar un sistema web que permita a las distintas O.E. la confección

de solicitudes de fondos por rendir y su posterior rendición, de acuerdo a lo estipu-

lado por la RU N◦2083 del año 2017. Cabe señalar que esta RU señala los posibles

errores por los cuales una rendición pueda ser rechazada, como por ejemplo, montos

superiores a lo solicitado o, boletas fuera del plazo en que se realiza la actividad,

1Algunas veces este cargo se llama Tesorero
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entre otros.

Dentro de las ventajas de contar con esta herramienta se tienen las siguientes:

Los usuarios tienen un respaldo de las solicitudes y resoluciones realizadas.

Los usuarios tienen un instructivo de cómo realizar una rendición según los

estándares que estipula la Universidad.

El sistema busca el óptimo monto conformado por la suma de boletas ingre-

sadas por el usuario, de tal manera que sea igual o lo más cercana al monto

solicitado.

El sistema permite guardar una rendición incompleta, a la cual se le asigna un

estado de pendiente.

El sistema verifica que la rendición se realice dentro del periodo estipulado por

la RU N◦2083 del año 2017, la cual dice que son 20 d́ıas corridos, contados

desde el último acto administrativo de la transferencia de recursos.

1.4. Objetivos

Como este sistema pretende aliviar todos los inconvenientes de forma que se

puedan cometer tanto al confeccionar la solicitud de fondo por rendir como en su

posterior rendición, se estabecen los siguientes objetivos:

1.4.1. Objetivo general

Confeccionar solicitudes de fondos por rendir para actividades estudiantiles y

las rendiciones de gastos respectivas, de acuerdo con el marco definido por la

RU N◦2083 del año 2017.

1.4.2. Objetivos espećıficos

Para satisfacer el objetivo general, se definen los siguientes objetivos espećıficos:

Modelar el proceso de confección de solicitudes de fondos por rendir.

Modelar el proceso de rendición de gastos.



CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN 17

Diseñar e implementar una aplicación web que asista al proceso de solicitud de

fondos por rendir y su posterior rendición de gastos.

1.5. Alcances

La aplicación determinada, SimRend, es un sistema web de fondos por rendir

para Federación y CAA de la Facultad de Ingenieŕıa de la Universidad de Talca, en

la cual sólo se pueden realizar las siguientes funciones:

Confeccionar solicitudes de fondos por rendir que detallen en qué se utiliza el

dinero, participantes de la actividad, periodo en la que se realiza y su respon-

sable.

Generar un PDF de solicitud de fondos por rendir.

Confeccionar la rendición de fondos por rendir que detallen los gastos incurridos

de una actividad tras ser aprobada su correspondiente solicitud.

Gestionar los comprobantes de gastos (boletas o facturas) incurridas en un

evento. Esto comprende la validación de fechas, listado de los comprobantes

y selección del conjunto de comprobantes que mejor se ajusta al presupuesto

expuesto en la solicitud de fondo enviada por la OE a quien dirige la Dirección

de Escuela o la DAAE.

1.6. Limitaciones

Dentro de las limitaciones del sistema, se tienen las siguientes:

El sistema opera bajo la RU N◦2083 del año 2017.

En esta aplicación se excluyen a los Grupos Intermedios.

1.7. Proyectos similares

Actualmente existe un formato estándar hecho en Microsoft Excel, el cual se

encuentra en la página de Contraloŕıa de la Universidad de Talca [4], pero cada

vez que hay cambios de integrantes en las directivas de las OE se debe realizar una
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capacitación para que los encargados puedan realizar las rendiciones. Aun aśı, la

capacitación es vaga y las OE deben aprender bajo el proceso.

Una aplicación que realiza procesos similares es el “Sistema de gestión de decla-

ración de gastos en ĺınea (SDGL) del PROGRAMA FONDECYT” [8].

Otras aplicaciones similares en relación con la funcionalidad de “visualizar el

estado de una rendición” son aplicaciones de compras online, en donde se pueden

visualizar el estado de env́ıo del producto. Algunas de ellas son Wish [17], Correos

Chile [5], AliExpress [2] y Amazon [3].

1.8. Descripción de contenidos

El resto de este documento tiene la siguiente organización:

El caṕıtulo dos hace referencia a los antecedentes necesarios para la compren-

sión del contexto en que se desarrolla el proyecto.

En cuanto al caṕıtulo tres, se hace mención de la metodoloǵıa que se utiliza,

además de la forma en que se organizan las iteraciones y el orden en que

se desarrollan estas para tener una aproximación del tiempo que conlleva el

desarrollo del proyecto.

En el caṕıtulo cuatro se detalla el modelo de contexto el cual ayuda a la com-

presión de la situación actual del sistema y cuál es su enfoque. Tras lo anterior

se procede a realizar encuestas para obtener las caracteŕısticas del sistema y

realizar la planificación general del proyecto.

El caṕıtulo cinco se enfoca en el diseño de la aplicación. Comienza con el Mapa

de Navegación que tiene la aplicación junto con el diseño general de la interfaz.

Luego se detalla la arquitectura del sistema, para aśı diseñar el modelo de

datos, modelo relacional de la aplicación y por último el algoritmo de solución

para la selección automática de documentación que requiere la rendición.

El caṕıtulo seis trata sobre la aplicación obtenida tras las iteraciones planifi-

cadas en el caṕıtulo cuatro. Además, se menciona las pruebas realizadas y los

resultados obtenidos tras el uso de la aplicación por los usuarios.
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Por último, el caṕıtulo siete menciona las conclusiones del proyecto en base

al trabajo realizado y los resultados obtenidos. Además, se da a conocer los

trabajos a futuro a desarrollar.

Junto con esto, se incluyen dos anexos que contienen el detalle de las pruebas de

las funcionalidades en modalidad de caja negra y los resultados de las pruebas

de usabilidad.



2. Antecedentes

Este caṕıtulo hace referencia a los conceptos necesarios para la correcta com-

presión del proyecto realizado, tales como el proceso sobre el cual se desenvuelve

la aplicación, la metodoloǵıa de desarrollo de software, en este caso Scrum, y las

tecnoloǵıas y herramientas a utilizar.

2.1. Conceptos

Para mayor comprensión del Contexto del problema esbozado en la Sección 1.1,

se hace mención a los conceptos claves utilizados en el proceso que rige la aplicación.

Evento Según el “Plan estratégico de la Universidad de Talca Visión 2020”, un

evento es una actividad emprendida por las distintas Organizaciones Estudiantiles

(OE), tales como recepción de alumnos nuevos, celebración del d́ıa de la carrera,

actividades culturales y deportivas, y actividades sociales, entre otras [19].

Solicitud Una solicitud es un documento en el cual se pide ayuda económica a

quien está a cargo de la Dirección de Escuela (en el caso de CCAA) o a quien dirige

la DAAE (en el caso de Federación) para llevar a cabo un evento organizado por la

OE, en donde se debe detallar:

Nombre del evento.

Fecha de inicio y de término de la actividad.

Lugar donde se realiza la actividad.

20
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Monto.

Categoŕıas en que incurrirán los gastos.

Datos de los participantes como el nombre y RUT (en caso de que sea una

actividad dirigida a un grupo de personas).

Datos del encargado de la actividad (Presidente o Secretario de Finanzas de la

OE).

Resolución Universitaria (RU) Una Resolución puede ser un decreto, una de-

cisión o un fallo que emite una determinada autoridad. Esta puede establecer reglas,

voluntades, etc. Si bien, hay una gran variedad de resoluciones, en esta memoria co-

bra mayor interés las Resoluciones Universitarias en donde se decreta las trasferencias

de fondos para llevar a cabo actividades por parte de las OE.

En este tipo RU se menciona la suma que se transfiere a la OE, el propósito que

se solventará con el dinero, el nombre del evento, la fecha en que ocurre la actividad,

el lugar en que se realiza el evento y participantes en espećıficos en caso de haberlos.

Además, se establece a quien serán dirigidos los dineros, en este caso al Presidente

o Secretario de Finanzas de la OE.

Cabe notar que cada RU se identifica por su código, correspondiente a la unión

del año con su número de documento.

Rendición Una rendición es el documento en el cual se da cuenta detallada de

todos los gastos que se realizaron en una actividad o evento realizado por la OE. En

el encabezado del documento se debe indicar: (i) número de resolución, (ii) unidad

(por ejemplo, el nombre de la escuela), (iii) nombre Jefe Directo (por ejemplo, Di-

rector de Escuela), (iv) responsable del fondo (por ejemplo Presidente o Secretario

de Finanzas), (v) RUT del responsable, (vi) total solicitado, (vii) total rendido,

(viii) fono anexo y (ix) email del responsable.

El detalle que debe ir en el documento de rendición para las facturas es: (i) número

de documento, (ii) fecha, (iii) nombre del proveedor, (iv) descripción, (v) monto y

(vi) centro de costo.

En cuanto al detalle que debe ir en la sección para las boletas con gastos co-

munes, se tiene: (i) número de documento, (ii) fecha, (iii) nombre del proveedor,

(iv) descripción y (v) monto.
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Mientras que en el detalle que debe ir en la sección para las boletas con gastos

individuales se debe indicar: (i) número de documento, (ii) fecha, (iii) nombre del

proveedor, (iv) descripción, (v) monto, (vi) total monto de gastos de todas las Cate-

goŕıas por alumno, (vii) nombre del alumno a reembolsar y (viii) total a reembolsar

por participante.

Además, debe ir un resumen en donde se indique: (i) total de gastos, (ii) reintegro

por caja y (iii) total de rendición.

Otro de los resúmenes que debe existir es el detalle de reembolso por participante

que indique: (i) nombre de los participantes, (ii) monto total por participante y

(iii) total de reembolso.

Por último, debe ir la firma del responsable de la rendición y junto con ello debe

ir el nombre, el cargo que tiene en la organización y en caso de ser un CAA indicar

el nombre de la carrera, si no a la facultad que pertenece.

Por otra parte, se deben adjuntar los documentos originales que se encuentran

en la rendición. En caso de tener gastos superiores a 3 UTM se deben adjuntar tres

cotizaciones [19].

2.2. Tecnoloǵıas utilizadas

Para resolver el problema mencionado en el Caṕıtulo 1, existen muchas tecno-

loǵıas dentro de las cuales se encuentra, PHP, Ruby on rails, WordPress y Wix,

entre otras. Pero para este proyecto se utiliza ASP.NET Core, cuyo motivo se debe

a que es un framework sólido y robusto, tanto para proyectos pequeños, grandes o

con gran potencial de crecimiento. Además, está orientado a objetos debido a que

C# conforma parte de la tecnoloǵıa, haciendo que el código sea ordenado y legible.

Por otra parte, se puede utilizar para programar aplicaciones móviles, web o incluso

para aplicaciones de computadoras de escritorio. Por último, otra de las razones de

escoger esta tecnoloǵıa es porque las empresas del rubro la están solicitando como

conocimientos requeridos.

Para entrar un poco más en detalle, se da a conocer pequeñas descripciones de

los principales componentes que cuenta esta tecnoloǵıa, además de las libreŕıas que

se utilizan en el proyecto.

HTML-Razor: HTML es un lenguaje de marcado de hipertexto el cual dis-

pone de un conjunto de etiquetas que son insertadas en un documento que
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puede mostrar la información a través de un navegador web. Este cuenta

además con Razor, que es una sintaxis basada en C# que permite usarse

como motor de programación en las vistas HTML.

CSS: Lenguaje de diseño gráfico que describe cómo es la presentación de un

documento estructurado escrito en HTML.

Javascript: Lenguaje de programación interpretado, el cual es utilizado en el

desarrollo web para implementar páginas web dinámicas.

C#: Lenguaje de programación orientado a objetos el cual fue desarrollado

por Microsoft para la plataforma dotNET. Su sintaxis básica proviene de

C/C++ y es similar a java, e incluye mejoras cuyo origen son de otros

lenguajes.

Modelo Vista Controlador (MVC): Es un estilo de arquitectura de soft-

ware que separa los datos de una aplicación, la interfaz de usuario, y

la lógica de control en tres componentes distintos: Modelo es donde se

encuentran los datos que maneja el sistema, la lógica de negocio y los

mecanismos de persistencia. La Vista es la información que la aplicación

muestra al cliente a través de la interfaz de usuario obtenida de los da-

tos almacenados en el Modelo. Por último, el Controlador se encarga de

actuar como puente para el env́ıo de información entre el Modelo y la

Vista. Además, se realizan las transformaciones necesarias para adaptar

los datos a las necesidades de cada uno.

2.2.1. Frameworks

ASP.NET Core: framework diseñado para la creación de aplicaciones mo-

dernas conectadas a Internet, tales como aplicaciones web y APIs Web.

Además es multiplataforma y Open Source.

2.2.2. Bibliotecas

DinkToPdf: biblioteca que se utiliza para convertir un documento HTML con

CSS en un documento PDF. Esta libreŕıa es gratuita y de código abierto. La bi-
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blioteca necesita como dependencia la biblioteca wkhtmltopdf, que se debe agregar

manualmente.

Wkhtmltopdf: es una herramienta de ĺınea de comandos, cuenta con una li-

cencia Open Source (LGPLv3) y su objetivo es convertir páginas HTML o sitios web

en archivos PDF.

2.3. Metodoloǵıa de desarrollo de software

La palabra metodoloǵıa está compuesta por tres vocablos griegos, los cuales son:

metá (“más allá”), odós (“camino”) y logos (“estudio”). Es por ello que del conjun-

to de medios que se pueden utilizar para conseguir un objetivo, una metodoloǵıa

determina cuales son los más adecuados.

Las metodoloǵıas de desarrollo de software ayudan a estructurar, planificar y

controlar el proceso de desarrollo de los sistemas de información, con el objetivo de

resolver las siguientes preguntas:

¿Quién debe hacerlo?

¿Qué debe hacer?

¿Cuándo debe hacerlo?

¿Cómo debe hacerlo?

Este marco de trabajo es un modo sistemático de realizar, gestionar y administrar

un proyecto con la posibilidad de llevarlo al éxito. Cada metodoloǵıa de desarrollo de

software tiene ciertas actividades las cuales ayudan a idear, implementar y mantener

el producto de software, el cual surge de alguna necesidad hasta cumplir con el

objetivo por el cual fue creado. Por lo último mencionado, se propuso la necesidad

de metodizar el desarrollo de software, para lo cual se han hecho muchos esfuerzos

para mejorarlo con el tiempo. Todo comenzó por los modelos carentes de disciplina

y estándares, luego evolucionó a modelos estructurados centrados en el control del

proceso (denominados metodoloǵıas tradicionales) y por último se dio paso a modelos

iterativos y flexibles (metodoloǵıas ágiles).

Existe una constante guerra para determinar qué tipo de metodoloǵıa es mejor

que otra, pero surgen preguntas como: ¿existe una mejor que otra? o ¿cuál de ellas

llevará al éxito?
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Respondiendo a las últimas preguntas mencionadas, no existe una metodoloǵıa

mejor que otra ya que su elección también depende del proyecto en el que se utilicen.

En efecto, factores tales como recursos técnicos y humanos, tiempo de desarrollo,

tipo de sistema, etc. pueden condicionar la elección o aplicación de una metodoloǵıa

espećıfica. Además, no existe metodoloǵıa que asegure el éxito ya que todas pueden

fracasar, lo importante es saber abordar los problemas y decidir qué tipo de meto-

doloǵıa ocupar. Cada metodoloǵıa posee algo bueno y en algunos casos se pueden

mezclar, pero depende de las caracteŕısticas del proyecto.

Figura 2.1: Metodoloǵıa tradicional vs metodoloǵıa ágil [21].

En cuanto a la elección de la metodoloǵıa que se utiliza, existen un sinf́ın de

factores que diferencia entre una y otra, tal como se puede apreciar en la Figura 2.1

y en el Cuadro 2.1. Es por ello que dada esta información y principalmente por

los factores tales como Cliente, Tamaño del equipo, Ciclos, Perspectiva al cambio y

Enfoque es que se optó por elegir una Metodoloǵıa Ágil de la cual se da mayor detalle

en el siguiente ı́tem de este documento.
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Cuadro 2.1: Metodoloǵıa Tradicional vs Metodoloǵıa Ágil [21].

Tradicional Ágil

Enfoque Predictivo Adaptativo

Éxito de medición Conformación de planificar Valor del negocio
Tamaño del proyecto Grande Pequeño
Estilo de gestión Autocrático Desentralizada
Perspectiva para el cambio Cambio y sostenibilidad Cambio y adaptabilidad
Cultura Comandos de control Liderazgo-Colaboración
Documentación Pesado Bajo
Cliente Interactúa mediante reuniones Parte del equipo

Énfasis Orientado a procesos Orientado a personas
Ciclos Limitados Muchos
Planificación por adelantado Exhaustivo Mı́nimo
Retorno de la inversión Fin del proyecto A principios del proyecto
Tamaño del equipo Grandes Pequeños

2.4. Metodoloǵıa ágil

Tras las constantes fallas en los proyectos de desarrollo antes del año 2001, es

que en este año Kent Beck y otros 16 notables desarrolladores de software, escritores

y consultores (grupo conocido como la “Alianza ágil”), firman el “Manifiesto por

el desarrollo ágil de software”, el cual define valores y principios que deben estar

presente en la metodoloǵıa ágil, con el fin de mejorar la forma de desarrollar software,

cuyos principios son:

Valorar al individuo y las interacciones del equipo de desarrollo por sobre el

proceso y las herramientas.

Desarrollar software que funciona por sobre conseguir una buena documenta-

ción.

Valorar la colaboración con el cliente más que la negociación de un contrato.

Responder a los cambios más que seguir estrictamente un plan.

Este marco de trabajo aporta gran flexibilidad a los cambios manteniendo las

condiciones del proyecto, reduciendo los costes y aumentando la productividad.

Cabe destacar que la metodoloǵıa ágil se caracteriza por:

Equipos multidisciplinares y organizados de acuerdo a las necesidades de cada

proyecto.
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La importancia de la comunicación entre los miembros que conforman el pro-

yecto.

La satisfacción del cliente ante el proyecto a desarrollar a través de la constante

comunicación y aśı lograr evitar fallos y retrasos.

La gran motivación e implicación del equipo de desarrollo del proyecto. Dado

que todos los miembros pueden conocer el estado del proyecto en todo momen-

to, todas las ideas de sus integrantes son de gran importancia.

La adaptabilidad a que los requisitos cambien incluso en etapas tard́ıas del

desarrollo.

El ahorro de tiempo y de costes dado que se trabaja de una manera más eficaz

y sin olvidar el presupuesto acordado junto con el tiempo de entrega definido

al comienzo del proyecto.

Trabajar con mayor velocidad y eficiencia, dado que se realizan entregas parcia-

les y aśı detectar errores lo antes posible y eliminar caracteŕısticas innecesarias

del producto.

Rápido retorno de la inversión debido a las constantes entregas parciales en las

cuales se muestra las funcionalidades principales del producto, haciendo que la

rentabilidad de la inversión sea de manera más acelerada.

Existen muchas metodoloǵıas, cada una con distintas orientaciones acerca de

cómo llevar a cabo el proceso de desarrollo de software. Entre ellas se encuentran

Scrum (marco de trabajo seleccionado para el desarrollo del proyecto, el cual se

describe más adelante), XP (eXtreme Programming), Métodos Crystal, FDD (Fea-

ture Driven Development), ASD (Adaptive Software Development), RUP (Rational

Unified Process), etc.

De todos los métodos ágiles mencionados anteriormente se escoge Scrum. Es por

ello que se describe en las siguientes secciones, explicando de que trata, cuáles son

los roles que se deben cumplir para que funcione el método, los artefactos que dan

vida al proyecto, las reuniones las cuales ayudan a ver la planificación; problemas y

avances del producto y, por último, el ciclo de vida que tiene Scrum.
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2.4.1. Scrum

Scrum1 es un método de desarrollo ágil de software creado por Jeff Sutherland y

su equipo de trabajo al inicio de la década de los 90 [22].

Su objetivo principal es ser un proceso iterativo e incremental que ayuda a la

gestión de proyectos con requisitos cambiantes. Dentro de sus principales cualidades

se encuentran las iteraciones y reuniones en el proceso de desarrollo con activida-

des que ayudan a controlar los cambios y los riesgos del proyecto para elevar la

productividad.

Scrum produce resultados en periodos cortos de tiempos (aproximadamente 30

d́ıas), delegando al equipo de trabajo la responsabilidad de escoger la mejor forma

de trabajar.

La clave del éxito de Scrum son los sprints, los cuales pueden durar de dos a

cuatro semanas, en donde al iniciar cada uno de estos, se selecciona una lista de

historias de usuarios que serán resueltas en dicho sprint6 (a esta lista se le conoce

como backlog). Por otra parte, dentro del transcurso de cada iteración, diariamente

se realizan breves reuniones de aproximadamente quince minutos, las que ayudan a

conocer el avance del desarrollo del proceso.

Cabe destacar que las historias de usuarios son pequeñas descripciones de alguna

funcionalidad que debe incorporar la aplicación. En la Sección 2.4.6.2 se da una

explicación completa de lo que es una historia de usuario.

2.4.2. Roles

Para llevar una correcta organización en la metodoloǵıa se debe identificar las ac-

tividades que debe realizar cada persona que participa en el proyecto, tanto de forma

interna como externa (equipos de trabajo, usuarios e individuos que se relacionan de

alguna forma con el proyecto). A este conjunto se le denomina roles.

Una persona puede tener asignado uno o más roles y, a su vez, los roles pueden

ser asignados a uno o más individuos. Cabe destacar que las asignaciones se hacen

al comienzo del proyecto en base a las caracteŕısticas de los sujetos y de los recursos

que disponen. Es por ello que a continuación se explican los roles involucrados en el

proyecto:

1Nombre originario de una jugada que tiene lugar durante un partido de rugby en donde se
forma un grupo de jugadores alrededor del balón y todos trabajan juntos (a veces con violencia)
para moverlo a través del campo.



CAPÍTULO 2. ANTECEDENTES 29

Scrum Master (SM): es el encargado de que el equipo tenga todas las con-

diciones necesarias para trabajar sin obstáculos y aśı cumplir con el sprint.

Por otra parte, es quien procura que el proceso siga su curso. Además,

supervisa la comunicación dentro del equipo, resuelve desacuerdos dentro

del equipo o entre los equipos, y ayuda a asegurar la productividad del

equipo. Cabe destacar que el scrum master no necesariamente es el ĺıder

para el equipo y es el responsable del “cómo hacer”.

Product Owner (PO): es el encargado de representar a los stakeholders (in-

teresados externos o internos). La tarea más importante del PO es tomar

decisiones sobre la realización y asignación de prioridad de las historias de

usuarios en la lista de tareas. Además, debe asignar historias de usuarios

del proyecto a los integrantes del equipo, ser extrovertido y tener facilidad

para expresarse de forma oral y escrita. Por último, para que el PO pueda

cumplir con sus funciones debe tener la capacidad de planificación y ha-

bilidades de comunicación, además de influir en el equipo con su interés

y motivación.

Team (equipo): son los encargados de cumplir con el desarrollo del produc-

to y están reunidos en equipos de cinco a diez personas. Tiene autoridad

para reorganizarse y definir las acciones necesarias o sugerir remoción

de impedimentos (enfermedad de alguien del equipo, dependencias con

otros equipos, presión excesiva del PO, etc.), los cuales deben ser discu-

tidos y realizados al final del sprint. Para ello, debe cumplir con ciertas

caracteŕısticas tales como la autogestión, la autoorganización y debe ser

multifuncional.

Stakeholders: son todas aquellas personas beneficiadas y quienes posibilitan

el proyecto. Estos pueden ser usuarios, administradores, técnicos, etc.

2.4.3. Aptitudes requeridas

Para cumplir los roles mencionados en la Sección 2.4.2 y lograr los objetivos, es

necesario tener una buena comunicación con los stakeholders, además de un continuo

y rápido aprendizaje (dado a la alta curva de aprendizaje y la poca experiencia). Por
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otra parte, es necesario ser autocŕıtico como también tener la capacidad de recibir

cŕıticas constructivas en caso de ser necesario.

2.4.4. Artefactos

Backlog: Lista de historias de usuarios que constituyen al proyecto. El PO

evalúa estas historias y le da prioridad de esta lista de acuerdo con lo

requerido.

Existen tres tipos de backlogs, el product backlog, el backlog de versión

o release backlog y por último el backlog de sprint, los que se muestran

con mayor detalle a continuación:

Product backlog: Lista de historias de usuarios o caracteŕısticas del

proyecto los cuales proporcionan valor comercial para los stakehol-

ders. Estas historias de usuario se caracterizan por ser de alto nivel y

no tienen detalles de implementación o técnicos.

Backlog de versión: Consiste en una sub lista de tareas extráıdas del

backlog del producto, las cuales son priorizadas por el product owner

y deben desarrollarse para la siguiente versión del producto. Estas

deben ser más detalladas, con mayor precisión en cuanto al tiempo

de desarrollo y puede tener observaciones realizadas por los miembros

del equipo.

Backlog del sprint: Son tareas que provienen del backlog de versión y

que pueden completarse en periodos cortos de tiempo. En cuanto al

desarrollo de estas, deben completarse hasta el final del sprint por los

equipos que se comprometieron en realizarlas.

Aquellas historias de usuarios que no son completadas en su tiempo pla-

nificado, se devuelven al backlog donde son evaluadas nuevamente por el

PO.

Incremento: Avance del proyecto que se realiza dentro del sprint en el cual

los equipos se comprometieron a desarrollar.

Demostración: Entrega de incremento del software a los stakeholders de tal

manera que estos evalúen la funcionalidad implementada. Cabe destacar

la posibilidad de que la demostración no contenga toda la funcionalidad
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planteada, sino que aquellas funciones susceptibles de entregarse dentro

del periodo establecido.

Lista de impedimentos: Son dificultades que impiden la productividad y

la calidad del proyecto. El encargado de controlar esta lista, y en lo posible

de que este vaćıa, es el scrum master, por lo cual crea una lista de tareas

para tener seguimiento de los impedimentos que requieren resolverse.

2.4.5. Reuniones

En el proceso de Scrum, las reuniones son de suma importancia y en cada paso en

el proceso existen tipos de reuniones con sus propias caracteŕısticas. Las reuniones

principales que destaca Scrum son: Planificación de sprint, Reunión diaria, Revisión

del sprint y Reunión retrospectiva del sprint. En la Figura 2.2 se ve el ciclo de

Scrum desde el punto de vista de las reuniones.

Figura 2.2: Reuniones en el Proceso de Scrum.

Planificación del sprint: Los sprints tienen como objetivo convertir el back-

log del sprint en un incremento. Es por ello que antes de comenzar cada

uno de ellos, se deben reunir el PO, el scrum master y el equipo para de-

finir en cuál funcionalidad se debe trabajar, asumiendo que los objetivos

no van a cambiar durante este sprint. Para ello se debe tener en cuenta

la estimación de esfuerzo dedicado a trabajos de soporte o de preparación

del ambiente que requiere el proyecto, los requerimientos de recursos de

infraestructura o loǵıstico (máquinas, redes, pizarra, etc.), entre otras.
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Esta reunión consta de dos partes; en la primera, el equipo junto con el

product owner seleccionan la lista de requisitos que se convertirán en el

incremento del siguiente sprint según la prioridad hecha por los partici-

pantes de la reunión. Mientras que en la segunda parte, se debe planificar

el trabajo del sprint, definiendo las tareas que se realizarán en el backlog

de este último.

Reunión diaria: Juntas de corto periodo (por lo general quince minutos) las

cuales se realizan a diario por el equipo de Scrum, en donde todos los

miembros del equipo se deben plantear y responder las siguientes tres

preguntas:

• ¿Qué hiciste desde la última reunión?

• ¿Cuáles obstáculos encontraste?

• ¿Qué esperas lograr para la siguiente reunión del equipo?

Durante cada reunión, los integrantes deben reportar sus avances y/o

problemas enfrentados durante el trabajo realizado hasta ese momento,

por lo que la confianza es fundamental dentro del equipo en esta fase.

Cabe señalar que con esta acción de reportar problemas, se espera que

los integrantes tengan una reacción de apoyo (referente al problema y

con motivo de solucionarlo) y retroalimentación. Esto voto de confianza

permite que cada integrante sepa en que está trabajando cada uno.

Revisión del sprint: En esta reunión se inspecciona el trabajo realizado du-

rante el sprint. Para ello, los equipos de trabajo presentan el incremento

que se construyó, el cual es supervisado por el PO y los stakeholders. Por

otro lado, deben indicar qué resultó bien y mal del incremento, las ob-

servaciones que surgieron durante éste y se realiza una demostración del

producto que todos pueden ver. Aqúı nuevamente se destaca la importan-

cia de la confianza entre el equipo y el SM. Por último, basándose en la

inspección se toman decisiones sobre qué realizar en el siguiente sprint,

sin descartar la realización de adaptaciones al proyecto.

Reunión retrospectiva del sprint: Proceso cuyo objetivo principal es dis-

cutir acerca de los pro y contras del sprint finalizado y determinar si se
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requiere modificar algo para una iteración mejor con mayor productivi-

dad. Los participantes de esta reunión hacen referencia en el cómo se

construyó el incremento anterior y cualquier cosa que afecte al equipo, ya

sea procesos, prácticas, comunicación, entorno, artefactos y herramientas.

Este tipo de reunión es de gran importancia ya que permite mejorar al

equipo de trabajo durante cada etapa del proyecto. Por otra parte, los que

pueden participar en esta reunión son el equipo, el PO y el SM, teniendo

todo el derecho de opinar abiertamente sobre el trabajo realizado.

2.4.6. Ciclo de vida

Antes de iniciar cada iteración, el equipo de trabajo revisa las tareas pendien-

tes y además selecciona nuevas tareas que formarán parte del nuevo incremento de

funcionalidad, el cual se incorpora al software terminada la iteración. Para realizar

lo anterior, se debe tener presente la tecnoloǵıa y los conocimientos que tiene el

equipo para seleccionar los requisitos y aśı decidir en conjunto, cómo implementar

la funcionalidad.

En cuanto al desarrollo, se realiza en la fase del sprint, en donde se satisfacen los

requisitos definidos en el sprint backlog dependiendo de la funcionalidad que se debe

incorporar en el incremento. Para ello, gran parte del tiempo se desarrolla y revisa

antes de incorporar el incremento al proyecto, pero a veces sólo se revisa y ajusta

actividades anteriormente realizadas ante algún cambio que surge tras las entregas

de los incrementos. Posteriormente, pasa por un proceso de revisión para verificar

si el incremento cumple con lo requerido. Todo lo mencionado con anterioridad se

repiten en iteraciones que duran aproximadamente 30 d́ıas a lo largo del proyecto

hasta culminar con el producto. Cabe destacar que cuando se comienza un sprint,

no se pueden agregar nuevos cambios. Por lo tanto, esto permite trabajar en un

ambiente enfocado a corto plazo, pero estable. En resumen, la Figura 2.3 muestra

las fases que se mencionaron de forma general.

2.4.6.1. El proyecto

En ı́tems anteriores se habla de la metodoloǵıa que se debe aplicar al proyecto

para lograr administrar y organizar los recursos. También se hablan de los roles que

tienen los individuos que dan vida al proyecto pero, ¿Qué es el proyecto?
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Figura 2.3: Proceso de metodoloǵıa Scrum.

El proyecto es el ciclo general que ayuda a resolver el problema planteado. Como

se aprecia en la Figura 2.4, comienza con una reunión de captura de requisitos y

finaliza con la entrega del producto junto con la puesta en marcha. Dentro de este

ciclo general, se tienen muchos sub-ciclos denominados “Entregas” o “Incrementos”,

que corresponden a nuevas funcionalidades realizadas y mejoras continuas a lo largo

del proyecto. Para realizar estas entregas, existe otro sub-ciclo que corresponde a las

“Iteraciones” o “Sprints” y dentro de esta, están enlazadas un conjunto de fases que

se deben llevar a cabo para concluir cada iteración.

2.4.6.2. Las fases

Para cada iteración se cuenta con las siguientes fases: (i) Requisito, (ii) Diseño,

(iii) Planificación, (iv) Construcción y (v) Pruebas. Sin embargo, su presencia y

tiempo de dedicación a cada una depende de cada iteración. Por ejemplo, en la

primera iteración se incluyen todas las fases debido a que se realiza un prototipo

del proyecto. Mientras que existen otras en que solo serán para corregir o modificar

alguna funcionalidad. Todo lo anterior depende de las condiciones presentes en la
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Figura 2.4: Proceso utilizado en el proyecto.

iteración.

A continuación se procede a contextualizar de qué trata cada una de las fases de

la iteración:

Fase de requisitos: En esta etapa es donde el PO se reune con el cliente para ob-

tener información sobre las funcionalidades que tiene el proyecto (etapa comúnmente

denominada “Captura de Requisitos”). En la metodoloǵıa Scrum, para este efecto

existe lo que se conoce como historia de usuario, en donde, de manera simple y clara

se especifica semiformalmente lo que el cliente espera de la aplicación. A mayor abun-

damiento, las historias de usuario son pequeñas descripciones de los requerimientos

de un cliente; y para su redacción se debe considerar la descripción del rol, la fun-

cionalidad y el resultado esperado en una frase corta, cumpliendo con el siguiente

formato: Como <quién> Quiero <qué> Para <objetivo>. Naturalmente, para

una aplicación se pueden definir decenas o miles de historias de usuario, dependien-

do de la envergadura del proyecto. Para esta fase se recomienda hacer pautas para

mejorar el trabajo con el cliente. Entonces, lo que debe realizar el PO es escribir lo

que el cliente quiere como historias de usuario.
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Fase de diseño: Tras la obtención de requisitos, se procede a realizar el diseño

del sistema, el cual incluye la base de datos, la interfaz y la estructura. Cabe destacar

que cada diseño debe ser simple de comprender.

Fase de planificación: Luego de tener claro de lo que se quiere al realizar la

captura de requisitos y el diseño, se procede a describir las actividades a realizar.

Para cada actividad se debe definir su duración, dependencia y la fecha de inicio y

de fin. Por último, se debe asignar estas tareas a un responsable de algún equipo de

trabajo.

Fase de construcción: Ya asignadas las tareas a los responsables, se procede

a codificar e implementar las funcionalidades que logran cumplir con los requisitos

planteados en la planificación. La finalidad de esta etapa es desarrollar un incremento

como se ha explicado en la Sección 2.4.4 a través de iteraciones sucesivas.

Fase de pruebas: En esta fase se evalúa la funcionalidad del incremento. Para

ello se hacen pruebas de integración y validación junto con el cliente, quien realiza

las pruebas de aceptación.

2.4.7. Documentación

Otro punto importante dentro de la metodoloǵıa utilizada es que se basa en

el desarrollo por sobre la documentación. Es por ello que sólo en algunos casos

se utiliza esta para tener un seguimiento de los avances, resultado de las pruebas

y minutas de reunión. Sin embargo, existe una documentación obligatoria y es el

manual de usuario, ya que es considerado como una herramienta de gran provecho

para el usuario final.

2.5. Validación de la aplicación

La metodoloǵıa con experimentos controlados se utiliza como método de evalua-

ción del proyecto. Esta metodoloǵıa maneja pruebas que se hacen bajo condiciones

totalmente constantes aunque en algunos casos puede variar algún factor. Este per-

sigue realizar un muestreo de usuarios conocidos los cuales utilizan el software con

pruebas de usabilidad simples.
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Por otra parte, los usuarios que realicen las pruebas de usabilidad no necesaria-

mente deben ser los mismos.

Para finalizar, esta metodoloǵıa de evaluación hace posible la comprensión e iden-

tificación de las variables que están siendo utilizadas en la construcción del software.

Todo lo anterior se debe ya que, según el art́ıculo Albert Einstein and Empirical

Software Engineering [1], experimentar con la construcción de software permite “Au-

mentar la compresión de lo que hace al software bueno y cómo hacer un software

bien”2.

2.6. Herramientas de planificación

Si bien existen muchas aplicaciones y herramientas que facilitan la planificación

y gestión de proyecto tales como Trello, OpenProj, Open Workbench, GanttProject,

etc, se escoge Taiga. Esta aplicación ayuda a gestionar las actividades de los proyectos

y para ello se registran junto con sus respectivas historias de usuarios. Luego, cada

historia de usuario se agrega a un sprint y se desglosa en pequeñas tareas si aśı lo

requiere, para aśı ser asignadas a las distintas personas que trabajan en el proyecto.

A cada proyecto se puede asociar personas con algún rol según corresponda (al

menos un colaborador). Estas deben tener cuenta de usuario para aśı ver en detalle el

historial de su trabajo, los proyectos en los cuales participa, las tareas y el estado de

estas (según en el lugar en que se ubique en el Kanban), entre otras caracteŕısticas.

Además, se puede priorizar las tareas según el rol que tenga cada persona y aśı lograr

ver cuánta dificultad puede tener. Por otra parte, se puede visualizar la cantidad de

colaboradores que tiene el proyecto (si es que los hay).

En cuanto al Kanban, es un tablero utilizado por los equipos de desarrollo del

proyecto para mapear y visualizar el flujo del trabajo. Este consta de filas, las cua-

les representan diferentes tipos de actividades espećıficas del proyecto denominadas

tarjetas kanban; mientras que las columnas ayudan a visualizar el estado en que se

encuentra cada actividad. Aśı mismo, las tareas que se encuentran en el tablero,

aparecen como tarjetas Kanban [10].

2El texto original de esta cita es Gain more understanding of what makes software “good” and
how to make software well [1].



3. Metodoloǵıa utilizada

Uno de los puntos más cŕıticos al momento de desarrollar un proyecto de soft-

ware es la elección de la metodoloǵıa que se utiliza ya que otorga la capacidad de

organizar y responder a las necesidades el proyecto. Además de que, una vez elegida

la metodoloǵıa no hay vuelta atrás.

3.1. Estudio del entorno

Antes de comenzar a explicar cómo fue el proceso de la metodoloǵıa utilizada,

se detalla cómo es el ambiente en el cual se realiza el proyecto. Este ambiente con-

templa el análisis de las personas, las cualidades requeridas de la aplicación y las

herramientas utilizadas para el desarrollo del producto.

3.1.1. Las personas

Los roles tales como Scrum Master, Product Owner y Team los cumple una

persona, que es el autor de esta memoria. Es por ello que las etapas del proyecto se

deben planificar con mucho cuidado para cumplir con el objetivo. Además, existen

actividades adicionales al proyecto, por lo cual el tiempo disponible no es óptimo.

Por otra parte, la curva de aprendizaje del autor de esta memoria es alta debido

a la falta de conocimiento de la tecnoloǵıa y la poca experiencia de la metodoloǵıa

de trabajo, pero se cuenta con habilidades tales como el compromiso, la motivación,

organización y el autoaprendizaje para sacar el proyecto adelante.

38
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3.1.2. La aplicación

La aplicación solicitada permite asistir al proceso que una OE debe realizar para

la solicitud de un fondo por rendir segun la RU N◦2083 del año 2017 (ver Sección

1.1).

Si bien existe documentación de cómo realizar el proceso de fondo por rendir, es

muy burocrático seguirlo al pie de la letra por las distintas OE, cometiendo muchos

errores (sobre todo las nuevas OE que no tienen experiencia).

Aún cuando el objetivo principal que es cumplir con lo estipulado por la RU

anteriormente mencionada se conserva, los requerimientos del sistema que tienen

que ver con la facilidad de uso pueden sufrir modificaciones como resultado de las

pruebas de usabilidad. Además, es posible que los requisitos cambien a medida que

avanza el proyecto. Es por ello por lo que son evaluados y aceptados siempre que su

impacto no sea negativo, tanto en el desarrollo como en el tiempo que conlleva para

aśı no atrasar la entrega.

El sistema ayuda a la confección y exportación a un archivo PDF que contiene

una solicitud de fondos para realizar una actividad. En caso de ser aprobada esta

última, se debe subir al sistema una copia digitalizada de la RU asignada para luego

confeccionar la rendición del evento. Tras terminar la elaboración de la rendición,

esta es exportada a un archivo PDF junto con un listado de las boletas y/o facturas

que deben ser adjuntadas al documento.

En cuanto al listado de documentos, debe estar en el mismo orden en que fueron

ingresados al sistema para aśı ayudar al usuario a chequear que las boletas y/o

facturas sigan el orden asignado en el sistema.

3.1.3. Las herramientas

Para el desarrollo de cada Sprint, se utiliza una aplicación gratuita y Open Source

llamada Taiga, la cual es una plataforma de gestión de proyectos para diseñadores

ágiles.

Para comenzar a utilizar esta plataforma se deben registrar las historias de usua-

rios con su respectiva prioridad (etapa conocida como Product Backlog). Una vez

realizado lo anterior, se proceden a crear los Sprints y por último se añaden las his-

torias de usuarios a cada uno de estos tal como se muestra en la Figura 3.1 y en

caso de ser necesario, una historia del Product Backlog puede ser subdividad para
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lograr un mejor enfoque y claridad en el desarrollo.

Figura 3.1: Sprint Backlog.

Dentro de cada Sprint hay un Kanban, el cual ayuda a organizar el desarrollo de

cada historia de usuario realizada en el Sprint Backlog, en donde divide el trabajo

en pequeñas tarjetas o tickets.

Dado lo anterior es que se divide el proceso de trabajo en cinco columnas como

se muestra en la Figura 3.2, en donde se encuentra:

Nueva: Se ingresan pequeñas tarjetas o ticket de trabajo que ayudan a realizar

el cumplimiento de la historia de usuario.

En curso: Sección en donde se encuentran las tareas que se están realizando.

Lista para Testear: Columna en la que se encuentran las tareas terminadas

y en proceso de aceptación.
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Cerrada: Área en donde se encuentran las tareas que han sido finalizadas y

aceptadas.

Necesita Información: Sección en donde se encuentran las tareas que no han

logrado culminarse debido a que falta información para su realización.

Figura 3.2: Proceso de trabajo de un Sprint.

Para el diseño de base de datos se usa una aplicación llamada draw.io [6] para

diseñar el diagrama Entidad/Relación (E/R). Luego de diseñar el diagrama E/R, se

procede a crear el modelo relacional y para esto se utiliza StarUML, que permite

la creación de estas tablas de forma gráfica y exportar todo esto a código, el cual

es importado en MySQL que es donde está alojada la base de datos. StarUML no

sólo se utiliza para diseñar la base de datos, sino que también para la creación de la

arquitectura lógica y el diagrama de clases.

En cuanto al desarrollo de la aplicación se utiliza el framework ASP.NET Core

(ver Sección 2.2). Esta tecnoloǵıa utiliza HTML-Razor para estructurar las vistas

que el usuario puede acceder y a su vez, este último utiliza CSS el cual describe

cómo es la presentación de la vista. Además, con la ayuda de JavaScript hace que

la aplicación sea dinámica. También se utiliza C# debido a que forma parte de la

plataforma dotNET. Este ayuda a generar el programa para que opere la plataforma.
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Por otra parte, en primera instancia se utiliza el IDE Visual Studio para la

creación del proyecto. Pero a lo largo del desarrollo, se cambió de IDE a VSCode,

ya que hab́ıa que utilizar una libreŕıa para la creación de archivos PDF que era

incompatible con Visual Studio.

Por último, se utiliza Bizzagi Modeler para la creación de diagramas de flujo

que permiten comprender el proceso de solicitud de fondos por rendir tanto para

Federación como para Centros de Alumnos.

3.2. La metodoloǵıa

Para llevar a cabo el desarrollo del sistema a implementar con flexibilidad para

afrontar cambios en las distintas funcionalidades requeridas en el proyecto, se elige

Scrum como metodoloǵıa de desarrollo de software. Si bien existen muchas meto-

doloǵıas las cuales tienen amplia documentación y han probado ser eficientes para

casos en espećıfico, los motivos por los cuales se utiliza la metodoloǵıa ágil Scrum

son:

Completa participación del cliente y prueba de funcionalidades para obtener

retroalimentación.

Se pueden obtener los cambios y adaptarse al proyecto en cada Sprint.

La experiencia que el autor ha tenido en el desarrollo de otros proyectos reali-

zados en el proceso de formación académica.

Como la idea principal es realizar rendiciones y se han aclarado algunos reque-

rimientos, mas no son todos, es que se espera que el proyecto aumente en el

proceso de desarrollo. Es por esta incertidumbre que se escoge la metodoloǵıa

Scrum, ya que ayuda al cliente y al equipo de trabajo a definir los requisitos

del proyecto de modo incremental.

3.2.1. Roles

Para cumplir con la metodoloǵıa existen diferentes roles los cuales son los en-

cargados de dar vida al proyecto (ver Sección 2.4.2). Pero, para efectos de esta

memoria y dada las caracteŕısticas del proyecto, es que los roles de Scrum Master,

Product Owner y Team los realiza el autor, encargándose de:
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Mantener la comunicación con los stakeholders.

Definir las historias de usuarios que se deben realizar en cada iteración.

Implementar funcionalidades que satisfagan las historias de usuarios.

En cuanto a los stakeholders, para este proyecto corresponden a los presidentes y

secretarios de finanzas de las OE, además de las secretarias de las distintas Escuelas

de la Facultad de Ingenieŕıa de la Universidad de Talca.

3.2.2. El proceso

La gran parte de las metodoloǵıas definen sus procesos como una secuencia de

pasos. Pero el gran problema es que si se comete un error en alguno de estos, volver

atrás para solucionar el problema tiene un costo muy alto. Es por ello que para este

proyecto se aplicó un proceso de ciclos en el desarrollo de este y aśı, en cualquier

momento en que surjan problemas se pudiera volver atrás. Además, la metodoloǵıa

es tolerante al cambio siempre y cuando no afecte negativamente al proyecto, es

por ello que la presencia de los stakeholders como participantes en el proyecto es de

vital importancia. En los siguientes sub́ıtems se discute en detalle cómo se aplica la

metodoloǵıa al proyecto y la planificación de este.

3.2.2.1. El proyecto

El nacimiento de este proyecto se inicia cuando el autor de esta memoria se

encuentra en calidad de Presidente del CAA de Ingenieŕıa Civil en Computación

entre los años 2016 y 2018. Siempre que se realizaba alguna actividad hab́ıa problemas

con las rendiciones. Un problema frecuente era cuadrar la suma de las boletas y/o

facturas con el monto solicitado a la Institución para realizar el evento.

Posteriormente, en el momento de la revisión de la rendición por parte del de-

partamento de Tesoreŕıa, al primer error que se encontraba se deteńıa la revisión,

se rechazaba la rendición y se notificaba ese error. Posiblemente, la rendición pod́ıa

tener más errores de alguna boleta fuera de la fecha o de algún gasto incurrido en

falta ya que no pertenećıa a alguna de las categoŕıas mencionadas en la solicitud,

entre otras. Pero debido a que se detiene la revisión al primer error que encuentran,

no enviaban toda información, por lo que la OE correǵıa sólo lo notificado y al mo-

mento de realizar la segunda revisión o más, si se encontraban nuevos errores, se
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volv́ıa a rechazar. A consecuencia de lo anterior, demoraba la devolución del dinero e

imped́ıa que se realizaran nuevas actividades ya que exist́ıa una rendición pendiente

de aprobación.

Es por ello que el autor lo propuso como tema de Proyecto de Titulación y al

momento de ser aceptada, comienza con el proceso de formular el proyecto, realizando

entrevistas para detectar las historias de usuarios y aśı tener una planificación general

del proyecto, la cual podŕıa modificarse a medida que avanza en este, ya que se

podŕıan requerir nuevas funcionalidades o cambios de prioridades de funcionalidades

requeridas con anterioridad. Finalmente, la organización de los sprints del proyecto

sigue el proceso que conlleva realizar una Solicitud de Fondo por Rendir por parte

de la OE, las cuales se mencionan a continuación:

1. Solicitud.

2. Solicitud y Resolución.

3. Búsqueda.

4. Rendición.

5. Usuarios.

6. Documentación y Panel de ayuda.

7. Detalles.

Por último, tras cumplir con todos los sprints mencionados anteriormente se

realiza la entrega del producto y la puesta en marcha para el mes de Octubre del

2019.

3.2.2.2. Iteraciones del proyecto

El proyecto contiene muchas “Entregas”, y cada una de ellas se realiza a través

de lo que se denomina “Iteraciones” o “Sprints”, como se menciona en la Sección

2.4.6.1. Es por ello que para el desarrollo del sistema se define lo siguiente:

Cada iteración tiene un tiempo aproximado de tres semanas.
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Las iteraciones están compuestas por fases de requisitos, diseño, planificación,

construcción y pruebas (ver Sección 2.4.6.2).

Cada iteración tiene un objetivo a cumplir según la funcionalidad del sistema.

Para este proyecto se han planificado siete sprints.

Para organizar cada sprint que corresponde al desarrollo del sistema, existe una

etapa previa la cual busca capturar las historias de usuario que ayudan a tener una

visión de lo que es el proyecto, permitiendo realizar el diseño del sistema. Tras lo

mencionado anteriormente, se procede al inicio de la etapa de construcción.

Los sprints se organizan de acuerdo con la funcionalidad de la aplicación quedando

de la siguiente forma:

1. Solicitud: Iteración centrada en la confección e implementación del proceso

de Solicitud de Fondos por Rendir. Este entregable debe solicitar al usuario

todos los datos que requiere un evento tales como categoŕıas, participantes (si

es que es enfocado a personas en espećıfico), los datos principales del evento

(nombre, fecha, etc.) y responsable del evento, entre otros.

2. Solicitud y Resolución: Iteración centrada en finalizar el proceso de solici-

tud generando un PDF con la solicitud realizada y el posterior ingreso tanto

de los datos principales como de la copia digitalizada de la RU que env́ıa la

Universidad a la OE interesada.

3. Búsqueda: Iteración encargada de generar el entregable de búsqueda de So-

licitudes tanto pendientes como finalizadas a través de fecha de creación de

Solicitud o por nombre del evento.

4. Rendición: Iteración centrada en la confección de la rendición, la cual cuenta

con el ingreso de los documentos (boletas y/o facturas), listado de la documen-

tación según el orden en el que se ingresa para que el usuario las chequee y el

documento de la Rendición en PDF.

5. Usuario: Iteración en donde se crea al administrador de la aplicación, el cual

debe generar a nuevos usuarios y agregar nuevas categoŕıas que se pueden

ingresar en la solicitud para detallar en qué se llevaran a efecto los gastos.
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6. Documentación y Panel de ayuda: Iteración encargada de realizar la ayuda

que puede encontrar el usuario en la aplicación, además de la RU por la cual

se rige la aplicación.

7. Detalles: Iteración encargada de afinar los detalles de la aplicación tales como,

visualizar el estado de una solicitud de Fondo por Rendir, tener un respaldo de

las rendiciones anteriores realizadas y editar una Rendición dentro de 20 d́ıas

contados corridos después de haber finalizado el evento.

3.2.2.3. Reuniones

Para cada iteración se deben realizar reuniones, las cuales pueden ser documen-

tadas tal como se menciona en la Sección 2.4.7. Espećıficamente, para efectos de

este proyecto de titulación, las documentaciones que se realizan son:

La captura de nuevos requisitos o modificaciones cuando se está en la reunión

con el cliente que son los presidentes y secretarios de finanzas de las OE y las

distintas Secretarias de Escuelas de la Facultad de Ingenieŕıa.

La documentación de algunas reuniones cuando se trabaja con el profesor gúıa.

Estas reuniones tienen gran importancia para el desarrollo del proyecto. Por ejem-

plo, las reuniones con el cliente son de vital importancia debido a que se obtienen

requisitos o modificaciones de estos últimos y si no son documentados pueden afectar

negativamente al proyecto. En cuanto a la reunión con el profesor gúıa, esta ayuda

a ver el progreso del proyecto, tener cŕıticas constructivas y soluciones a problemas

que se presentan a lo largo del proyecto.

3.2.3. Cómo se trabajó

Tras detectar el problema, lo primero que se realiza es estudiar cómo realizar

el proceso de solicitud de fondo por rendir, el cual se encuentra en la RU N◦2083

del año 2017. También se observa cómo las distintas OE realizan este proceso y aśı

detectar las principales falencias que existen. Con todo lo mencionado anteriormente

se procede a realizar el diagrama de todo el proceso que conlleva una solicitud de

fondo por rendir para las distintas OE a la cual está enfocada la aplicación. Esto con
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el propósito de conocer y conseguir la mayor cantidad de requisitos e información

del sistema.

Luego de obtener los requisitos que debe cumplir el sistema, se realiza el diseño

de la aplicación el cual contempla la ĺınea de navegación, la estructura general, la

base de datos y el diseño de interfaz.

Naturalmente, antes de comenzar todo el desarrollo de la aplicación, se procede

a realizar una planificación general del proyecto a través de iteraciones. Estas fueron

planificadas en secuencia según el proceso que debe tener un fondo por rendir y las

funcionalidades que conlleva cada una de estas.

En la primera iteración se deben cumplir todas las fases que tienen las iteraciones

según lo estipulado en la Figura 2.4, dado a que el proyecto está en su etapa inicial

y después, dependiendo de las circunstancias en que se encuentre el proyecto es que

se ve si se siguen todas las etapas de las iteraciones.

Si bien existe una planificación inicial, esta se puede modificar (y de hecho aśı

pasó) a medida que avanza el proyecto. Es por ello por lo que, en la etapa de requisitos

de las iteraciones, las historias de usuarios que se tienen planificada realizar en esta,

se deben ver en detalle y confirmar con el cliente. También se realizan entrevistas a

las Secretarias de Escuelas, dado a que asisten a los respectivos Directores de Escuela

en la recepción y env́ıo de solicitudes de fondos por rendir junto con sus respectivas

rendiciones.

Luego se procede a detallar el diseño según la etapa en que se encuentra enfocada

la iteración. En efecto, a partir de la segunda iteración, puede omitirse la fase de

diseño cuando no hay cambios en los requisitos. Pero si se efectúan o detectan cambios

de requisitos en la iteración anterior, estos deben ser analizados en la fase de requisitos

de la iteración actual y luego se debe verificar si afecta o no al diseño para ser

implementados.

Tras tener claro lo que se debe realizar, se procede a la etapa de planificación en

donde cada historia de usuario se detalla en tareas las cuales darán vida al proyecto.

Después, estas tareas pasan a la etapa de construcción en donde comienza a tomar

forma el proyecto y tras terminadas todas las funcionalidades planificadas en la

iteración, se procede a realizar las pruebas para corroborar que se cumpla con lo

estipulado por el cliente y la RU mencionada con anterioridad. Si todo resulta bien,

se procede a realizar la entrega. En caso contrario, queda como retraso y se debe

terminar en la siguiente iteración junto con las nuevas tareas que se asignan en esta
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última.

Dado a que el autor de la aplicación cumple con la mayoŕıa de los roles es que las

tareas deben planificarse de tal manera que se deban cumplir en el tiempo de tres

semanas por iteración. Además, las preguntas que se deben realizar en las reuniones

diarias de Scrum (como se explicó en la Sección 2.4.5), en un comienzo se cumpĺıan

todos los d́ıas en que se trabajaba en el desarrollo de la aplicación. Pero con el avance

del proyecto bajan a una vez por semana. Este ajuste se realiza debido a que no

se requiere dar información del avance a otras personas debido a que los roles (a

excepción del Stakeholder) lo realiza el autor de esta memoria, el cual conoce el

avance del proyecto y los problemas que existen.

En cuanto a lo referente con el cliente, se está en comunicación con él al inicio de

cada iteración cuando se debe confirmar los requisitos y al final, cuando se realiza la

entrega de la iteración para que realicen algunas pruebas controladas. Una vez que

se termina la versión beta (versión con funcionalidades principales), se realizan las

pruebas con los distintos usuarios.



4. Caracteŕısticas del sistema

En caṕıtulos anteriores se ha mencionado de qué trata la aplicación tras plantear

el problema. Además, se ha mencionado cómo es la metodoloǵıa de desarrollo y cómo

se aplica al proyecto. Es por ello por lo que en este caṕıtulo corresponde detallar las

caracteŕısticas que debe tener la aplicación para cumplir con los objetivos que se

mencionan en la Sección 1.4 y aśı tener mayor dominio de lo que se realiza.

4.1. Aspectos generales

El simulador de rendiciones (SimRend) es un software que aborda los procedi-

mientos llevados a cabo al momento de solicitar un fondo por rendir por las OE con el

fin de obtener los medios económicos para realizar algún evento. Este procedimiento

se explica en la Sección 1.1 y dentro de los procesos principales que debe considerar

la aplicación son:

Confeccionar la solicitud de un fondo por rendir.

Guardar una copia digitalizada de la RU generada tras la aprobación de la

solicitud.

Confeccionar la rendición de fondos solicitados.

Cabe destacar que, sin la aprobación de una solicitud de fondo por rendir no se

puede realizar la rendición del fondo solicitado.

49
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4.2. Modelos de contexto de solicitudes

Para concluir los aspectos generales que debe cumplir la aplicación, se realiza un

estudio para comprender la situación actual de un proceso de solicitud de fondos por

rendir. Si bien existen varias OE, esta memoria se enfoca en dos de ellas, a saber,

Federación (de estudiantes del campus Curicó) y CCAA tal como se menciona en la

Sección 1.1. Al realizar el estudio, se lleva a cabo un diagrama que explica el proceso

que conlleva solicitar un fondo por rendir por parte de Federación (ver Figura 4.1)

y el proceso que deben realizar los CCAA (ver Figura 4.2).

El proceso que conlleva la solicitud de un Fondo por Rendir por parte de Fede-

ración que representa la Figura 4.1 es:

1. Elevar una solicitud a la DAAE.

2. Si se acepta la solicitud de Federación por parte la DAAE, este debe elevar una

solicitud a quien dirige la Vicerrectoŕıa de la DAAE junto con una copia de la

solicitud realizada por Federación.

3. En caso de ser aceptada la solicitud por parte de la Vicerrectoŕıa de la DAAE,

esta crea la RU de aprobación de la Solicitud junto con tres copias para luego

ser enviada al departamento de Contraloŕıa el cual se encarga de chequear que

el documento esté correctamente realizado.

4. En caso de ser aprobado por Contraloŕıa, se env́ıan nuevamente a Vicerrectoŕıa

de la DAAE y luego se procede a distribuir los documentos quedando el original

en Secretaŕıa General, y las cuatro copias son distribuidas a la OE interesada,

al Gobierno Trasparente, al Departamento de Tesoreŕıa y Presupuesto y a la

Vicerrectoŕıa Estudiantil.

5. Tras ser aprobada la solicitud y enviada la RU a los departamentos, Tesoreria

genera un Cheque al nombre del responsable del evento y lo envia a Federación.

6. Tras recibir la RU por parte de Federación, este se encarga de realizar el evento

y después comenzar con el proceso de Rendición de la actividad.

7. Una vez finalizada la Rendición, se env́ıa a quien dirige la DAAE y en caso de

ser aprobada se env́ıa la Rendición al departamento de Tesoreŕıa y Presupuesto

para su posterior revisión.
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Figura 4.1: Proceso de Fondos por Rendir por parte de Fedeut.

8. En caso de ser aprobada, se finaliza el proceso de Solicitud de Fondo por Rendir,

en caso contrario, se env́ıa a la OE que realizó la Rendición para ser corregida

e iniciar por el proceso de revisión nuevamente hasta cuando sea aprobada.

El proceso que conlleva la solicitud de un Fondo por Rendir por parte de los

CCAA que representa la Figura 4.2 es:
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Figura 4.2: Proceso fondos por rendir por parte de un CAA.

1. Elevar una solicitud al Director(a) de Escuela de su respectiva Carrera.

2. Si se acepta la solicitud del CAA por parte de la Dirección de la Escuela,

esta debe elevar una solicitud a Decanato junto con una copia de la solicitud

realizada por el CAA.

3. En caso de ser aceptada la solicitud por parte de Decanato, este crea la RU

de aprobación de la Solicitud junto con cuatro copias para luego ser enviada al

departamento de Contraloŕıa, quien se encarga de chequear que el documento

esté correctamente realizado.
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4. En caso de ser aprobado por Contraloŕıa, se env́ıan nuevamente a Decanato y

luego se procede a distribuir los documentos quedando el original en Decana-

to, y las cuatro copias son enviadas a la OE interesada, al departamento de

Tesoreŕıa y Presupuesto, al Archivo de la Facultad y Gobierno Trasparente.

5. Tras ser aprobada la solicitud y enviada la RU a los departamentos Tesoreria

genera un Cheque al nombre del responsable del evento y lo envia a la Escuela

de la cual proviene la solicitud para ser entregada al respectivo CAA.

6. Tras recibir la RU por parte del CAA, este se encarga de realizar el evento y

después comenzar con el proceso de Rendición de la actividad.

7. Una vez finalizada la Rendición, se env́ıa a la Dirección de la Escuela y en

caso de ser aprobada se env́ıa la Rendición al departamento de Tesoreŕıa y

Presupuesto para su posterior revisión.

8. En caso de ser aprobada, se finaliza el proceso de Solicitud de Fondo por Rendir,

en caso contrario, se env́ıa a la OE que realizó la Rendición para ser corregida

e iniciar por el proceso de revisión nuevamente hasta cuando sea aprobada.

Tal como se aprecia, ambos procesos son similares. En elCuadro 4.1 se muestran

las diferencias.

Cuadro 4.1: Diferencia en el proceso de Fondos por Rendir entre Fedeut y CCAA.

Fedeut CCAA

La solicitud de fondos va dirigida a la DAAE. La solicitud de fondos va dirigida a la Dirección
de Escuela.

La solicitud de la DAAE junto con la solicitud
de Federación va dirigida al Vicerrectoŕıa de la
DAAE.

La solicitud de la Dirección de Escuela junto
con la solicitud del CCAA va dirigido a Deca-
nato.

La RU original queda en el archivo de Secre-
taŕıa General.

La RU original queda en Decanato.

Por su parte, tanto Federación como los CCAA deben cumplir con lo siguiente:

Ambas OE deben confeccionar una solicitud para inicializar el proceso de fon-

dos por rendir (ver Sección 2.1).

En caso de que la solicitud es aprobada, las OE deben recibir una copia de la

RU que aprueba la solicitud.
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Tras obtenida la RU que acredita la aprobación de la solicitud de un fondo por

rendir y realizado el evento por el cual se solicita el fondo, se debe confeccionar

la rendición de la actividad (ver Sección 2.1).

Dado a lo mencionado anteriormente es que se realiza un diagrama de estado,

el cual representa el proceso que realiza las OE y por lo tanto el proceso que debe

simular la aplicación (ver Figura 4.3).

Figura 4.3: Diagrama de estado del proceso que debe simular la aplicación.

El diagrama de estado que se observa en la Figura 4.3 muestra las actividades

que son de responsabilidad exclusiva de la OE, las cuales son la confección de la

Solicitud, la recepción de la Resolución emitida por la Universidad y la posterior

Rendición del fondo presupestado. El resto de las actividades que se muestran en las

Figuras 4.1 y 4.2 son realizadas por las demás entidades involucradas en el proceso.

A grandes rasgos, el sistema emula el proceso de una Solicitud de Fondo por

Rendir desde el punto de vista de la OE. Este proceso conlleva la confección de una

Solicitud y su exportación en formato PDF. En caso que la solicitud sea aceptada, la

OE recibe la RU respectiva enviada por parte de la Casa de Estudio. Luego, la OE

almacena en el sistema una copia digitalizada de la RU respectiva en formato PDF.
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Por último, la OE debe confeccionar la Rendición de los gastos efectuados durante

el evento y su posterior exportación en formato PDF.

Cabe destacar que no es el único proceso en el cual las OEs realizan declaraciones

de gastos. Existe otra forma en la se puede solicitar un Fondo pero con Solicitud de

reembolso para las distintas OEs y que se pueden apreciar en las Figuras 4.4 y 4.5.

Es por ello que en el Cuadro 4.2 se muestran las diferencias entre un Fondo por

Rendir y un Fondo con Solicitud de Reembolso.

Cuadro 4.2: Diferencia en el proceso de Fondos por Rendir entre Fedeut y CCAA.

Fondo por Rendir Fondo con Solicitud de Reembolso

En caso de ser aprobada la Solicitud, el dinero
solicitado llega antes de realizar el evento.

En caso de ser aprobada la Solicitud, la OE de-
be financiar los gastos al momento de realizar
el evento.

Una vez terminada la actividad, se genera el
documento en que se declaran los gastos reali-
zado en el evento al cual se le denomina Ren-
dición.

Una vez termiana la actividad, se genera el do-
cumento que se declaran los gatos realizados en
el evento, pero en este proceso se le denomina
Solicitud de Reembolso.

En caso de que en el evento se haya gastastado
menos de lo presupuestado, se debe devolver el
dinero restante a la casa de estudios.

En caso de que en el evento haya gastado me-
nos de lo presupuestado, la Universidad reem-
bolsa el dinero efectivamente gastado.

4.3. Caracteŕısticas generales del software

Después conocer los Aspectos generales y los Modelos de contexto de so-

licitudes, se procede a presentar los requerimientos del sistema como “Historias

de Usuario” las cuales se pueden observar en los Cuadros 4.3 y 4.4. Estas fueron

obtenidas a través de entrevistas a Presidentes y Secretarios de Finanzas de las res-

pectivas OE, debido a que son los únicos que pueden realizar los procesos de solicitud

de fondos por rendir. Además fueron confirmadas por las respectivas Secretarias de

Escuelas, ya que ayudan a detectar alguna anomaĺıa en las solicitudes y/o rendiciones

antes de ser enviadas a los funcionarios encargados de decidir su aprobación. Cabe

destacar que las historias de usuario que se muestra en los Cuadros 4.3 y 4.4 se

redactan según el primer usuario que la menciona, entre el Presidente o el Secretario

de Finanzas de las diferentes OE de la Facultad de Ingenieŕıa de la Universidad de

Talca.
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Cuadro 4.3: Historias de usuario - Secretario de Finanza

Código Yo, como Secretario de Finanza quiero...

HU-SF-1 que sólo se pueda editar una rendición sin llegar a su estado de
finalizado dentro del periodo de gracia (20 d́ıas contados desde que
finaliza el evento), para que no sea rechazada por contraloŕıa por
exceso de tiempo.

HU-SF-2 ingresar los gastos realizados en un evento (montos de boletas y/o
facturas) para que se calcule el óptimo más cercano al monto solici-
tado.

HU-SF-3 que para una boleta y/o factura se ingrese la fecha del documento,
nombre del proveedor, breve descripción del gasto y monto del gasto
para cumplir con lo solicitado con la resolución.

HU-SF-4 ingresar a los participantes de un evento, para detallar los gatos que
estos realizaron en el evento (si es el caso).

HU-SF-5 ingresar el rango de tiempo en que ocurre el evento, para no ingresar
boletas/facturas que no estén dentro de la fecha.

HU-SF-6 que una vez validada la rendición pueda ser exportada a PDF, para
poder ser revisada por el/la Director/a de Escuela o Decano según
la OE que corresponda, para poder ser enviada a contraloŕıa.

HU-SF-7 tener un listado de los documentos que debo adjuntar a la docu-
mentación requerida en la rendición, en el orden en que se encuentra
en esta, para poder chequear que se están adjuntando en el mismo
orden.

HU-SF-8 poder editar una rendición en caso de ser rechazada por errores, para
poder solucionarlos.

HU-SF-9 que las boletas esten en categoŕıas, para saber en si los gastos son de
alojamiento, alimentación, gasto de incorporación e inscripción, etc.

HU-SF-10 guardar los datos de la RU en la cual se aprueba la solicitud de
fondos por rendir realizado por la OE, además de guardar una copia
digitalizada de esta, para tener un respaldo.
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Cuadro 4.4: Historias de usuario - Presidente

Código Yo, como Presidente quiero...

HU-PDTE-1 tener respaldo de rendiciones anteriores finalizadas, para poder vi-
sualizarlas en cualquier instante.

HU-PDTE-2 visualizar y editar rendiciones sin terminar, para ver que cosas faltan
y si es posible terminarla.

HU-PDTE-3 visualizar la cantidad de d́ıas disponibles para realizar la rendición.
HU-PDTE-4 realizar búsquedas de solicitudes por fecha o por el nombre del evento

para poder encontrarlas y verlas en detalle.
HU-PDTE-5 que se valide que las boletas y/o facturas ingresadas estén dentro del

periodo del evento, para que no rechacen la rendición.
HU-PDTE-6 adjuntar copias digitales en formato PDF de los documentos solici-

tados en la rendición (boletas/facturas), para tener un respaldo de
lo que se enviará a revisión.

HU-PDTE-7 visualizar el estado de un fondo por rendir, para saber si es factible
ejecutar la rendición del fondo.

HU-PDTE-8 visualizar la forma de como realizar una rendición, para saber cómo
realizarlas.

HU-PDTE-9 realizar el documento de solicitud de fondos por rendir del evento,
para tener un registro de este.

HU-PDTE-10 ingresar en la solicitud el monto del evento, participantes y categoŕıas
(alojamiento, alimentación, etc) en el que se utilizará el fondo, en-
cargado del evento y a quien irá dirigida la solicitud, para generar el
documento de solicitud de fondos.

HU-PDTE-11 que existan cuentas para federación y centros de alumnos, para poder
realizar y visualizar rendiciones.
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Figura 4.4: Proceso fondos con Solicitud de Reembolso por parte de un CAA.

4.4. Errores frecuentes de la Gestión Manual de Fondos

Luego de conocer el contexto en el que se desenvuelve el problema expuesto en

la Sección 4.2 junto con las historias de usuario expuestas en los Cuadros 4.3 y

4.4, se realiza una reflexión acerca de los tipos de errores que existen en el proceso

manual de Gestión de Fondos.

A partir de eso, se ha detectado varias fuentes de inconvenientes en el proceso,
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Figura 4.5: Proceso fondos con Solicitud de Reembolso por parte de Federación.

las que se listan a continuación: (i) Rechazo de la declaración de gastos, (ii) El mon-

to total de los gastos declarados no es óptimo (en el sentido de que queda dinero

disponible que no se utiliza), (iii) Asignación incorrecta de gastos, (iv) Declara-

ción de gastos realizada fuera de plazo, (v) Documentación adjuntada sin chequear,

(vi) Gastos categorizados incorrectamente, (vii) Falta de respaldo de documenta-

ción, (viii) Formato incorrecto de la declaración de gastos y (ix) Desconocimiento

del tipo de declaración de gasto (Solicitud de reembolso/Rendición de gastos).
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Por último, el detalle exhaustivo de errores que se considera prevenir con el

sistema desarrollado en este trabajo se muestra en el Cuadro 4.5, con su respectivo

código.

Cuadro 4.5: Errores frecuentes del proceso de Solicitud de Fondos

Código Problema

PBLM-1 Rendición o Solicitud de Reembolso rechazada por realizarla fuera
de plazo de 20 d́ıas corridos.

PBLM-2 Suma de boletas y/o facturas no optimizada.
PBLM-3 Asignar un gasto a un participante que no esté en la solicitud.
PBLM-4 Documentación realizada fuera del periodo en que ocurre el evento.
PBLM-5 Falta de chequeo de los documentos que se deben adjuntar en la

Rendición/Solicitud de reembolso.
PBLM-6 Rendir gastos fuera de las categoŕıas expuestas en la Solicitud.
PBLM-7 Ausencia de respaldo de la RU y del documento de declaración de

gastos de los Fondos Solicitados.
PBLM-8 No respetar el formato de Rendiciones/Solicitud de reembolso.
PBLM-9 No indicar el tipo de declaración de gastos, por ejemplo si es una

Solicitud de reembolso o es una Rendición de gastos.

4.5. Planificación de las iteraciones

Tras realizar el estudio previo de la situación actual de la problemática y conoci-

das las historias de usuario, se procede a implementar la segmentación del proyecto

enunciada en la Sección 3.2.2.2, para luego planificar el desarrollo de la aplicación.

Es por ello que el Cuadro 4.6 muestra cómo se distribuyen las historias de usuarios

a través de las diferentes iteraciones.
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Cuadro 4.6: Planificación de las iteraciones.

Iteración Historia de usuario

1. Solicitud HU-PDTE-10
HU-SF-5
HU-SF-4

2. Solicitud y Resolución HU-PDTE-9
HU-SF-10

3. Búsqueda HU-PDTE-4
4. Rendición HU-PDTE-3

HU-PDTE-2
HU-SF-7
HU-SF-6
HU-SF-8
HU-SF-3
HU-SF-2
HU-PDTE-5
HU-SF-9

5. Usuario HU-PDTE-11
6. Documentación y Panel de Ayuda HU-PDTE-6

HU-PDTE-8
7. Detalles HU-PDTE-1

HU-SF-1
HU-PDTE-7



5. Diseño de la aplicación

Después de realizar el estudio del contexto del problema, conocer los aspectos

generales de la aplicación y junto con ello saber las historias de usuarios, las cuales

se dieron a conocer en el Caṕıtulo 4, se procede a realizar el diseño de la aplicación.

Éste busca definir el mapa de navegación, las interfaces de usuario, la arquitectura,

el diagrama de clases, el modelo de datos y el algoritmo que se utiliza seleccionar los

documentos que se encuentran en la Rendición. Esto se realiza con el fin de buscar

una solución simple y rápida que satisfaga las necesidades del usuario de una forma

comprensible para el desarrollo de la aplicación.

5.1. Mapa de navegación

Para comenzar con el diseño de la aplicación y tras conocer el dominio de esta,

se procede a realizar el mapa de navegación, el cual se puede observar en la Figura

5.1. Este mapa consiste en una representación resumida del sitio web que además

permite especificar las “pulsaciones” que un usuario debe realizar para que alcance

una vista en espećıfico.

A continuación se describen las principales vistas que tiene la aplicación:

Buscar solicitudes de fondos: Vista que ayuda al usuario a realizar la búsqueda

de solicitudes realizadas a través del nombre del evento o por fechas.

Nueva solicitud de fondo: Vista que ayuda al usuario a inicializar un proceso de

fondo por rendir. En esta fase se realiza la solicitud del evento con toda la información

requerida y va dirigida a la Dirección de Escuela o DAAE según sea el caso (ver

Sección 2.1).

62
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Figura 5.1: Mapa de navegación de la aplicación.

Solicitudes pendientes: Vista que permite al usuario acceder rapidamente a las

solicitudes que no están finalizadas. Dependiendo del estado en que se encuentre el

fondo por rendir es lo que podrá acceder el usuario. Por ejemplo, si la Solicitud no

ha sido aprobada y no se ingresa los datos de la RU que corresponde a la Solicitud,

no se puede acceder a realizar la rendición del evento.

Ayuda: Vista en donde se encuentra toda la documentación que requiere el usuario

para realizar un proceso de fondos por rendir.

Perfil: Vista que muestra toda la información correspondiente a una OE junto

con los datos de la Dirección encargada de la validación de solicitudes y rendiciones

de un evento antes de ser enviada a funcionarios superiores.

5.2. Interfaces de usuario

Luego de diseñar el mapa de navegación para conocer el dominio de la aplicación

se procede a estandarizar la interfaz de usuario, confeccionando la ĺınea de diseño.
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Es por ello que en la Figura 5.2 se aprecia la posición de los elementos de la vista

principal de la aplicación. En la parte superior se encuentra el encabezado y dentro

de este último se ubica el logotipo, el botón de perfil de usuario, el botón de ayuda y

el botón para cerrar sesión. Debajo del encabezado se encuentra el menú, donde van

los ı́conos para que el usuario tenga el acceso a los distintos módulos de la aplicación.

Luego se encuentra el contenido, el cual puede variar según la opción que el usuario

seleccione en el menú. Por último, se puede observar el footer (pié de página) de la

aplicación.

Figura 5.2: Ĺınea de diseño de la aplicación que representa el estándar de los ele-
mentos de interfaz.

5.3. Arquitectura de la aplicación

Tras conocer cómo es el funcionamiento del sistema y las distintas vistas que

tiene, es que se procede a identificar cómo el sistema interactúa con el cliente tanto
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de forma f́ısica como lógica. Lo anteriormente mencionado se ve a través del diseño

de la Arquitectura del sistema, lo cual se detalla a continuación.

5.3.1. Arquitectura f́ısica

Como se puede observar en la Figura 5.3, la arquitectura utilizada para el

sistema es de tres capas: cliente, servidor y base de datos. Analizando la arquitectura,

por el lado de cliente se puede apreciar que sólo se está diseñando para que el sistema

sea utilizado a través de un PC o Laptop. En cuanto al servidor, se puede destacar

que el sistema está montado en un servidor diferente al de la base de datos con el fin

de que lo datos no vean comprometidos en caso de que se vulnere el servidor web.

Figura 5.3: Arquitectura f́ısica del sistema.

5.3.2. Arquitectura lógica

Si bien se ha mencionado cómo es la arquitectura f́ısica que utiliza el sistema, en

esta sección se habla acerca de su arquitectura lógica. Para esto se utiliza elModelo-

Vista-Controlador (MVC). Esta arquitectura separa la interfaz de usuario de la

lógica de negocio y el modelo de datos del sistema. Esto reduce el acoplamiento y

facilita los futuros mantenimientos dado que si se requiere de alguna modificación de

una capa, las demás no se verán afectadas o en el caso de que se requiera el reemplazo

completo de una capa, sólo se debe revisar las conexiones que tienen las demás capas

a la que se está modificando para que funcione correctamente. Por ejemplo, cuando

se requiere migrar la Base de datos, sólo se debe reemplazar los datos de conexión

que se encuentran en la capa de Modelo y las otras capas no se verán afectadas.
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Figura 5.4: Arquitectura lógica del sistema.

La Figura 5.3.2 muestra la arquitectura lógica de la aplicación. A continuación se

explica cada capa.

Capa de Presentación: Esta capa contempla todas las interfaces de usuario o

vistas que posee el sistema. Cabe destacar que existen dos roles en el sistema,

el de usuario común y el de administrador. Es por ello que la distribución

de las vistas según el rol queda de la siguiente manera: (i) Vista Solicitud,

(ii) Vista Resolución y (iii) Vista Rendición son exclusivamente del usuario

común mientras que (iv) Vista Administración OE y (v) Vista Administración

de Categoŕıa son exclusivos del rol del administrador del sistema. Por otra
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parte, existen vistas en que pueden interactuar ambos usuarios las cuales son:

(vi) Vista Ayuda y (vii) Vista Login.

Capa de Negocio: Esta capa contiene todos los controladores que la aplica-

ción posee y es la capa intermediaria entre la Capa de Presentación y la Capa

de Datos. A continuación, se procede a explicar cada uno de los controladores:

• Controlador Autentificación: Encargado de obtener y corroborar los datos

de acceso de los distintos usuarios.

• Controlador Solicitud: Encargado de obtener y manipular los datos para

confeccionar una solicitud que ingresa la OE interesada para enviarlos al

Controlador Consultas BD y aśı sean registrados.

• Controlador Resolución: Encargado de obtener y manipular los datos de

la Resolución enviada por la Institución que acredita la aceptación de la

Solicitud realizada por la OE.

• Controlador Rendición: Encargado de obtener y manipular todos los datos

que conlleva una Rendición, entre los cuales se considera los datos de las

boletas y/o facturas y datos del encargado del evento. Todo esto con

el fin de calcular el monto cercano o igual al solicitado por la OE para

luego obtener el documento de rendición y a su vez enviar los datos al

Controlador Consultas BD para que registre los datos ingresados.

• Controlador Ayuda: Encargado de obtener la información de manuales

y preguntas frecuentes del sistema, entre otros, para enviarlos a la vista

de ayuda que el usuario solicita. Este controlador no obtiene nada desde

la vista de usuario, sólo obtiene la información que se encuentra en el

servidor.

• Controlador de Administración de OE: Encargado de crear nuevas cuentas

para las nuevas OE y modificar información de las ya existentes.

• Controlador de Administración de Categoŕıas: Encargado de gestionar

nuevas categoŕıas que serán utilizadas en la Solicitud y en la Rendición

para mencionar en que fueron realizados los gastos.

• Controlador Consultas BD: Encargado de obtener los datos enviados des-

de los controladores para reenviarlos a la BD. Además, es el encargado
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de realizar otras consultas que son solicitadas por los controladores para

obtener datos de la BD.

Capa de Datos: Esta capa contempla el Modelo de Datos de la aplicación y

las conexiones hacia la Base de datos.

5.4. Modelo de datos

Tras reconocer los diferentes conceptos para la comprensión de la problemática

mencionado en la Sección 2.1 y las relaciones que existen entre ellos, es que se realiza

un diagrama de clases (ver Figura 5.5) para representar el Modelo de Datos. Es por

ello que a continuación se procede a detallar brevemente cada clase que compone el

diagrama:

Figura 5.5: Diagrama de clases que detalla el Modelo de Datos.
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Solicitud: Representa la solicitud de un Fondo por Rendir por parte de la OE

interesada.

Persona: Representa los datos de los participantes de un evento (en caso de

que el fondo solicitado sea para una o más personas) y son guardados en un

listado en la clase Solicitud.

Resolución: Representa la RU que acepta la solicitud y que es emitida por la

Casa de Estudio. Principalmente contiene atributos tales como el número de

RU y el año de emisión.

Rendición: Representa la declaración de gastos que se incurrieron en un evento

solicitado por la OE. Principalmente contiene los datos de la organización,

representante, el número de RU y un listado de documentos que contienen los

datos de una boleta y/o factura.

Documento: Representa los datos que contiene una boleta y/o factura, los

cuales son guardados en una lista en la clase Rendición.

Organización: Representa los datos que contiene una OE de forma general.

Presenta atributos tales como nombre del director a quien va dirigida las So-

licitudes que realiza la OE, un listado de los Representantes y un listado de

Solicitudes realizadas, entre otros.

Federación: Representa a un usuario de tipo Federación y hereda de la clase

Organización, por lo que también posee atributos que identifican a una or-

ganización. Además, contiene un atributo en espećıfico que es campus al cual

representa la Federación.

CAA: Representa a un usuario de tipo CAA y hereda de la clase Organiza-

ción, por lo que también tiene atributos que identifican a una organización. A

diferencia de la clase Federación, esta clase contiene el atributo carrera para

indicar de dónde proviene este tipo de OE.

Representante: Especifica a uno de los Representantes que pertenece a la or-

ganización, el cual puede ser de dos tipos: Presidente(a) o Secretario(a) de

Finanzas. Estos se encuentran en una lista que se encuentra en la clase Orga-

nización.
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5.5. Modelo Relacional

La base de datos que representa la Figura 5.6 es de tipo relacional, la cual debe

contar las tablas y sus respectivas claves primarias, relaciones y restricciones. Este

tipo de base de datos puede ser tratada como si estuviera orientada a objetos. Su

diseño vaŕıa de acuerdo a los cambios que se realizan en el Modelo de Datos.

Figura 5.6: Modelo Relacional de la Base de Datos del sistema.

Por otra parte, se guardan cada Categoŕıa que aparecen en el sistema para ser

utilizadas en las solicitudes y especificar en que llevaron a cabo los gastos. En cuento

a las listas que se realizan en el modelo de datos, se registran en la BD a través

de tablas intermedias. Por último, se realizan procedimientos almacenados para el

registro de los datos que provienen desde la capa de negocio.
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5.6. Algoritmo de solución

Uno de los grandes problemas que se pretende resolver en esta memoria es dismi-

nuir el tiempo en escoger la cantidad de documentación que se tienen para realizar

la rendición y que se ajuste al monto solicitado.

Inicialmente, se tiende a resolver esta problematica por Fuerza Bruta [20], el cual

busca todas las posibles combinaciones y obtiene la mejor opción. Para ello se debe

considerar lo siguiente:

A es el conjunto de n documentos que se tiene para realizar una rendición.

Se debe obtener el conjunto de potencia de A el cual se denomina P(A) y está

formado por todos los subconjuntos de A.

Para cada subconjunto de A, cada elemento de A tiene dos opciones; pertenece

o no pertenece. Por lo tanto, el número de subconjuntos de A es: 2 · . . . · 2︸ ︷︷ ︸
n veces

= 2n.

Tras obtener P(A), se debe encontrar todos aquellos subconjuntos tal que, su

peso, sea menor a la capacidad W de la mochila y que maximice el valor o

beneficio.

Sin embargo, el algoritmo que se diseñe para cumplir los puntos mencionados,

tiene un tiempo de ejecución de O(2n) para obtener la solución óptima. Se sabe que,

cualquier algoritmo que tenga tiempo mayor al polinomial (como es en este caso que

es exponencial), no es posible implementarlo para problemas que tengan grandes

valores de n.

Otra solución es resolver este problema con programación dinámica para mejorar

su desempeño aprovechando que tiene un parecido al problema de la mochila [20]

el cual dice, “Dada una serie de elementos (cada uno con un valor p y un peso w),

empacar una mochila que soporta un peso máximo W con la finalidad de maximizar

el valor de los elementos empacados”. Existen varias versiones del problema, entre

ellas:

0-1: Los elementos no se pueden dividir y sólo pueden colocar (1) o no colocar

(0) dentro de la mochila.

Fraccional: Se pueden tomar valores se pueden dividir para llenar la mochila.
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Ahora, dado que los documentos en una Rendición no se pueden dividir, esta

memoria se centra en la versión del problema 0-1. Para definir el problema de una

manera más formal, se puede decir que:

Se tiene una mochila con capacidad máximaW y un conjunto S de n elementos.

Cada elemento i tiene un peso wi y un valor o beneficio bi (wi y W son de tipo

entero para acercarlo a la problemática de selección de documentación de la

Rendición).

Problema: ¿Qué elementos guardar en la mochila para obtener un máximo

valor o beneficio total?

Para ello se tiene que identificar la ecuación recursiva que asocie el problema con

los subproblemas (principio de la optimalidad) que es la siguiente:

V [i, w] =

{
V [i− 1, w] si wi > w

max(V [i− 1], V [i− 1, w − wi] + bi) si wi ≤ w
(5.1)

Nota: V [i, w] representa el valor máximo de la mochila con capacidad w después

de combinar los primeros elementos i

Esto significa que, el mejor subconjunto Si que tiene un peso total w es:

1. El mejor subconjunto Si−1 que tiene un peso total menor o igual a w.

2. El mejor subconjunto Si−1 que tiene un peso total menor o igual a w−wi más

el valor o beneficio del elemento i.

Dicho de otra forma, se tiene lo siguiente:

El mejor subconjunto Si que tiene peso total menor o igual a w, contiene el

elemento i o no.

Primer caso (wi > w): El elemento i no puede ser parte de la solución, porque

si lo fuera, el peso total seria mayor que w, lo cual no es aceptable.

Segundo caso (wi ≤ w): El elemento i puede estar en la solución, y se escoge

el caso con el mayor valor.
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Dado lo anterior, se implementa el Algoritmo 1 para resolver el problema con

un tiempo de ejecución O(n ·W ) que se puede considerar como O(n2), dado que es

la multiplicación de dos variables y es polinomial, cumpliendo aśı con el principio de

la optimalidad.

Algorithm 1 Programación dinamica - Algoritmo de la mochila 0-1

Entrada: documentos : lista de documentos que serán evaluado, monto: cantidad de
dinero ĺımite que se puede rendir

Salida: docsOrdenados : listado de documentos ordenados(con estado 0 o 1, no se-
leccionado o seleccionado)

1: W ← monto
2: docsOrdenados← sort(documentos)
3: n← |docsOrdenados|
4: V ← new int[n+ 1,W + 1]

5: for i← 0; i <= W ; i++ do
6: V [0, i]← 0

7: for i← 0; i <= n; i++ do
8: V [i, 0]← 0

9: for i← 1; i <= n; i++ do
10: for w ← 1; w <= W ; i++ do
11: wi ← docsOrdenados[i− 1].monto
12: bi ← docsOrdenados[i− 1].monto
13: if wi <= w then
14: if (bi + V [i− 1, w − wi]) > V [i− 1, w] then
15: V [i, w]← bi + V [i− 1, w − wi]
16: else
17: V [i, w]← V [i− 1, w]

18: else
19: V [i, w]← V [i− 1, w]

20: seleccionarDocumentos(n, W, V, docsOrdenados);
21: return docsOrdenados

Tras lo expuesto, se aprecia que este algoritmo se ajusta mucho al problema que

plantea resolver esta memoria, en donde la capacidad máxima que tiene la mochila

(W ) es el monto que se solicita para desarrollar una actividad y los elementos (i)

son los documentos que se deben evaluar para comprobar si se pueden colocar en la
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mochila, según su monto (wi y bi).

Sin embargo, el algoritmo sólo encuentra el beneficio máximo posible que se

puede cargar en la mochila (el valor que se encuentra en V [n,W ]), es por ello que,

para conocer los elementos que maximizan el valor, se implementa el Algoritmo

2. Dado que, toda la información se encuentra en la matriz (V ) y se conoce el

máximo beneficio (V [n,W ]) el algoritmo implementa las siguientes condiciones para

la selección de documentos que debe ir en la Rendición:

Sea i = n y k = W

Mientras i y k sean mayores a cero, se debe realizar lo siguiente:

• Si V [i, k] es distinto de V [i − 1, k] entonces marca el i-ésimo documento

como presente en la Rendición y los se modifican de la siguiente manera:

i = i− 1, k = k − wi

• Sino, solo se modifica el valor i de la siguiente forma: i = i−1. Lo anterior

asume que, el documento no se debe considerar en la Rendición.

Algorithm 2 Selección de documentos

Entrada: n: es la cantidad de documentos, W : cantidad de dinero ĺımite que se
puede rendir, textitV: es la matriz que representa el valor máximo de la mochila
con capacidad w después de combinar los primeros elementos i, documentos : lista
de documentos ordenados de menor a mayor según su monto

1: i← n
2: k ← W

3: while i > 0 and k > 0 do
4: if V [i, k] ̸= V [i− 1, k] then
5: documentos[i− 1].Estado← 1
6: k ← k − documentos[i− 1].Monto

7: i← i− 1



6. Construcción y validación

Tras tener el diseño de la aplicación y la planificación general de proyecto, se da

comienzo a la contrucción de la aplicación, la cual se detalla en el presente caṕıtulo.

Además, se aborda los resultados obtenidos al evaluar el sistema por las distintas

OE, los cuales son obtenidos a través de una encuesta.

6.1. Herramientas Utilizadas

Para el desarrollo de la aplicación se debe conocer las herramientas que ayudan

a dar vida al proyecto. Es por ello que a continuación detalla el entorno de trabajo

en el cual se desenvuelven la construcción y pruebas de la aplicación, los lenguajes

de programación y el motor junto con la aplicación para base de datos.

Entorno de trabajo: La estación de trabajo utilizada para la construcción de la

aplicación corresponde a un computador que cuenta con un procesador Intel CORE

i7 de 2.80GHz, 12Gb de RAM y con conexión a Internet. El sistema operativo es

Windows 10 Home. Esta misma estación se utiliza para realizar las pruebas.

En cuanto a los navegadores que se usa para realizar las pruebas se consideran:

Mozilla Firefox Quantum 67.0.1 (64-bit) e Internet Explorer. No obstante lo anterior,

el navegador recomendado es Mozilla Firefox.

Entorno y lenguajes de programación: Dado a que SimRend es una aplicación

Web, se utiliza el framework ASP.NET Core y junto con ello se utilizan los lenguajes

C#, JavaScript, HTML y CSS (ver Sección 2.2). En primera instancia se utilizó

el IDE Visual Studio, pero debido a que hubo un conflicto con el uso de la libreŕıa

DinkToPDF se migró a VSCode.

75
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La estructura de SimRend está hecha en HTML y el diseño es mejorado utilizando

hojas de estilos (CSS), junto con la ayuda de JavaScript, que permite controlar

algunos eventos en el sistema. En cuanto a la capa de negocio y el modelo de datos

se utiliza C#. Todo lo anterior se une gracias a la arquitectura lógica del proyecto

la cual es MVC, que es detallada en la Sección 5.3.2.

Motor y aplicación para base de datos: Como motor de base de datos rela-

cional se utiliza MySQL, el cual posee una gran estabilidad y confiabilidad además

de fiabilidad e integridad de los datos. Para el diseño del modelo relacional se utiliza

StarUML y para la administración de la base de datos se usa Navicat.

6.2. Aplicación Obtenida

A continuación se describe el producto obtenido, siguiendo las diferentes fases de

la metodoloǵıa de trabajo y las herramientas descritas con anterioridad. Además, se

indica el código de los inconvenientes que se resuelven expuestos en la Sección 4.4.

Autentificación de un usuario en el sistema: Solicitud de acceso, utilizando

credenciales de acceso los cuales son ingresados por el usuario. Si las credenciales son

válidas, se redirecciona a las interfaces de la OE interesada o a la del Administrador

(vea Figura 6.1).

Recuperación de acceso a una cuenta de una OE: Solicitud de una nueva

clave de acceso en caso de que el usuario la olvide, ingresando el correo registrado

en cuenta. Una vez validada esta información se solicita la recuperación de cuenta al

servidor, el cual env́ıa un correo con la nueva clave de acceso al usuario (vea Figura

6.2).

Búsqueda de solicitudes: En esta etapa de la aplicación se encuentran todas las

solicitudes realizadas por la OE, en donde el usuario puede visualizar los resúmenes

de la solicitudes y tener la opción de ver en detalle cada una de ellas. Además,

se encuentra la opción de realizar búsquedas de solicitudes a través del nombre o

la fecha del evento (vea Figura 6.3). Esta funcionalidad de la aplicación ayuda a

resolver el problema PBLM-7.
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Figura 6.1: Vista de ingreso al sistema.

Figura 6.2: Vista de recuperar clave.
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Figura 6.3: Vista de búsqueda de solicitudes.

Solicitud: Esta etapa consta de 4 fases las cuales ayudan a la confección de la

solicitud a presentar a la Dirección correspondiente de cada OE. Estas fases se deta-

llan a continuación. Esta funcionalidad de la aplicación ayuda a resolver el problema

PBLM-7 y PBLM-9.

Datos principales de la Solicitud: Formulario que solicita el nombre, fecha

de inicio, fecha de término, lugar y monto del evento, el responsable a cargo de la

solicitud y la cantidad de participantes, la cual puede ser para un grupo de personas

espećıfico o masivo (e indeterminado), según sea el caso (vea Figura 6.4).

Figura 6.4: Vista que obtiene los datos principales de una Solicitud.
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Categoŕıa: En esta etapa se solicitan todas las categoŕıa de los gastos que se

realizan dentro del evento para el cual se está realizando la solicitud (vea Figura

6.5).

Figura 6.5: Vista que obtiene las categoŕıas en que incurren los gastos.

Participante: Formulario que solicita el nombre y RUT de los participantes

de la actividad. Esta vista sólo se visualiza si en la etapa de Datos principales de

la solicitud se indica que es para un grupo de personas espećıfico (vea Figura 6.6).

Esta funcionalidad de la aplicación ayuda a resolver el problema PBLM-3.

Figura 6.6: Vista que obtiene los datos de los participantes del evento.

Resumen: Etapa que muestra los datos principales de la solicitud y a su vez

da la opción de generar el PDF de la solicitud (vea Figura 6.7).
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Figura 6.7: Vista que muestra el resumen de los datos ingresados para la solicitud.

Resolución: En esta etapa se acepta o rechaza la solicitud. En caso de ser acep-

tada se procede a ingresar los datos principales de la RU enviada por la Casa de

Estudios a la OE interesada, los cuales son el número de la resolución y el año de

creación. Además, se solicita que se adjunte una copia digitalizada y en formato

PDF de la RU correspondiente a la aceptación de la Solicitud enviada por la OE

(vea Figura 6.8). Esta funcionalidad de la aplicación ayuda a resolver el problema

PBLM-7.

Figura 6.8: Vista que muestra el resumen de los datos ingresados para la solicitud y
obtiene los datos principales de la RU.
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Rendición: Tras la aceptación de la Solicitud y el ingreso de los datos de la RU que

la aprueba, se procede a realizar la Rendición correspondiente al evento. Si bien los

datos principales de la Rendición tales como el nombre de la organización, el número

de la resolución y el responsable del evento, entre otros, se obtiene automáticamente

de los datos registrados en el sistema, el monto total rendido tiene dependencia del

registro de documentos (boletas y/o facturas) (vea Figura 6.9). Una vez finalizado el

proceso de Rendición, está la opción de generar el documento a presentar obedeciendo

el formato exigido por la casa de estudio. Esta funcionalidad de la aplicación termina

de solucionar los problemas PBLM-1, PBLM-2, PBLM-3 PBLM-4, PBLM-7

y PBLM-8.

Figura 6.9: Vista que muestra los datos principales de una Rendición.

Resumen de los gastos realizados por personas: Cuando el tipo de

evento ingresado en la Solicitud está destinada a un grupo de personas, se debe

declarar los gastos de cada uno de ellos y los gastos que han tenido en común. Es por

ello que antes de ingresar la documentación, se muestra un resumen de los registros de

documentos (vea Figura 6.10). Esta funcionalidad de la aplicación ayuda a resolver

el problema PBLM-3.

Documentos de una persona: Tras seleccionar a la persona en el Resumen

de los gastos realizados por personas se procede a mostrar en detalle los documentos

que se han registrado de esta y, además se muestran indicadores que ayudan a analizar
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Figura 6.10: Vista que muestra el resumen de los documentos declarados por cada
participante y los gastos comunes.

cuánto es la suma total de los documentos registrados para la declaración de gasto,

cuánto es la suma total de los documentos seleccionados a rendir, cuánto es la suma

de los documentos registrado para declarar del participante y cuánto es la suma de

los documentos que se han seleccionado para declarar del participante (vea Figura

6.11). Esta funcionalidad de la aplicación ayuda a resolver el problema PBLM-3.

Figura 6.11: Vista que muestra en detalle los documentos registrados que ha presen-
tado un participante cuya actividad ingresada en la solicitud es de tipo grupal.

Documento: Sección en donde se ingresan los datos de una boleta y/o factura,

que corresponden al número del documento, la categoŕıa en que incurrieron los gatos,

la fecha de compra de los productos, el monto, una pequeña descripción de los gastos
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y el proveedor, entre otros (vea Figura 6.12). Esta funcionalidad de la aplicación

ayuda a resolver los problema PBLM-4 y PBLM-6.

Figura 6.12: Vista que obtiene los datos de una boleta o factura.

Aceptar o Rechazar una Rendición: Una vez finalizada la Rendición, la

aplicación queda a espera de que la Universidad notifique la aceptación o el rechazo

de esta. En caso de que se acepte, el proceso finaliza. Mientras que si se rechaza, la

aplicación da un plazo de 20 d́ıas corridos para modificar la Rendición y su posterior

env́ıo al Depto. de Tesoreŕıa y Presupuesto (vea Figura 6.13).

Figura 6.13: Tras finalizar la Rendición, se habilitan las opciones de Aceptar o Re-
chazar, de acuerdo a lo que responda el Depto. de Tesoreŕıa y presupuesto.
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Tras lo mencionado con aterioridad se realiza elCuadro 6.1, el cual representa en

resumen la funcionalidad de la aplicación obtenida y el/los problema(s) que resuelve

mencionados en la Sección 4.4.

Cuadro 6.1: Solución a problemas frecuentes

Nombre de la intefaz Problema que soluciona

Búsqueda de solicitud PBLM-7
Solicitud PBLM-7 y PBLM-9
Participante PBLM-3
Resolución PBLM-7
Rendición PBLM-1, PBLM-2, PBLM-3 ,PBLM-4,

PBLM-7 y PMBL-8
Resumen de los gastos realizados por
personas

PBLM-3

Documentos de una persona PBLM-3
Documento PBLM-4 y PBLM-6

Adicionalmente se crean las funcionalidades de crear, modificar, eliminar y listar

de los siguientes ı́tem:

Usuario:

• Administrador (vea Anexo C.1)

• Vicerrector (vea Anexo C.2)

• Director (vea Anexo C.3)

• Estudiante representante (vea Anexo C.4)

Campus (vea Anexo C.5)

Institución (vea Anexo C.6)

Tipo de OE (vea Anexo C.7)

Organización Estudiantil (vea Anexo C.8)

Categoŕıa (vea Anexo C.9)

Lo anterior se realiza con el fin de que la aplicación sea amigable con el usuario

ante los cambios que puedan existir en un futuro en la Universidad como la creación
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de nuevas OE, Instituciones, Usuarios, entre otros. A estas funcionalidades, solo

tienen acceso los usuarios de tipo Administrador.

También se implementan opciones que un usuario puede realizar cuando tiene su

sesión iniciada (vea Anexo C.10) tales como:

Modificar perfil de usuario con sesión iniciada (vea Anexo C.11)

Modificar clave de usuario con sesión iniciada (vea Anexo C.12)

Finalmente, se implementa una vista especial para el Usuario Vicerector, ya que

puede tener muchas OE a cargo. Por lo tanto, cuando inicia sesión, lo primero que

visualiza es un listado de las OE que tiene a su cargo. Posteriormente, cuando se-

leccione una OE, puede ver los distintos procesos que ha realizado esta (vea Anexo

C.13).

6.3. Pruebas

La última fase de las iteraciones es la etapa de prueba, es por ello que para

cada una de ellas se realizan Pruebas de Caja Negra. Esto se realiza con la finalidad

de corroborar que el sistema cumple con los requerimientos que el usuario solicitó.

Principalmente, las pruebas más importantes son las del proceso de solicitud de

fondo por rendir, la cual comienza con las fases de confección de la solicitud. Luego

se procede a diseñar las pruebas para la aceptación de la solicitud y el ingreso de los

datos de la RU enviada por la casa de estudio. Por último, se realizan las pruebas

para confección de la rendición correspondiente. Para ello, el sistema debe realizar el

proceso de ingreso de los datos para boletas y/o facturas, a las cuales se le denominan

Documentos. Además, se debe generar el documento de declaración de gastos del

evento. Para más detalles de las Pruebas de Caja Negra vea el Anexo A.

Cabe destacar que para los Documentos se valida por un lado que la fecha de

emisión del Documento esté comprendida dentro del periodo que comienza con la

fecha de emisión de la RU respectiva y termina con la fecha de finalización del evento,

y por el otro, que la fecha de declaración de Documento esté dentro del periodo de

rendición de gastos (20 d́ıas corridos posterior al evento). Adicionalmente, se verifica

que la suma del monto de los Documentos esté dentro del monto solicitado.

En cuanto a las pruebas de usabilidad, se le entregan a las OE una serie de tareas

para que interactúen con el sistema. Estas tareas son:
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1. Confección de solicitud.

2. Generar PDF de solicitud.

3. Búsqueda de una Solicitud.

4. Ingreso de datos de RU.

5. Confección de Rendición.

6. Generar PDF de Rendición.

7. Generar PDF del listado de documentos.

Para más detalle sobre la pruebas de Caja Negra realizadas, se puede consultar

en el Anexo A.

6.4. Resultados

La encuesta cuenta con tres secciones y está dirigida a los Presidentes(as) y Secre-

tarios(as) de Finanzas de cada OE (con un total de 16 representantes encuestados).

Previo a esta, los representantes tuvieron la oportunidad de probar el sistema. Cabe

destacar que estas pruebas están enfocadas en el proceso de una Solicitud de Fondo.

A continuación, se da a conocer el resumen de los resultados de cada sección de

la encuesta.

Sección de preguntas generales sobre el sistema 12 de 16 representantes de

las OE expresan que es necesaria una herramienta que ayude a asistir en el proceso

de realizar una Solicitud de Fondo, mientras que el resto opina lo contrario. Por otra

parte, 9 de 16 de los encuestados indican que el sistema ayudaŕıa a reducir el tiempo

que demanda realizar una declaración de gasto, mientras que 7 de 16 conf́ıan en el

sistema entre un 60% a un 80%.

7 de 16 encuestados indican que la mayoŕıa de las personas pueden aprender a

utilizar el sistema rápidamente, mientras que el resto demuestra ciertas dudas, pero

aun aśı conf́ıa en el sistema.

Por último, 12 de 16 encuestados indican que la aplicación ayudaŕıa a reducir la

causa de rechazo de una declaración de gasto, mientras que el resto reporta que no
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está completamente en acuerdo con esta afirmación, pero conf́ıan en el sistema entre

un 60% a un 80%.

Sección de preguntas sobre las funcionalidades del sistema 12 de 16 repre-

sentantes de las OE indican que las funcionalidades del sistema son suficientes para

que la aplicación sea útil para ellos. Por otra parte, al momento de realizar las prue-

bas existieron fallas al realizar una declaración de gastos, las cuales fueron resueltas

con posterioridad. Sin embargo, el 11 de 16 representantes indica que la aplicación

logra realizar una declaración de gastos fiable, mientras que el resto indica que sólo

a veces.

Sección de preguntas sobre usabilidad e interfaz de usuario 13 de 16 repre-

sentantes indican que la aplicación es fácil de usar y que no requiere de instrucciones

previas, mientras que el resto indican un pequeño desacuerdo. Por otra parte, 14 de

16 usuarios indican que la distribución de los elementos en la pantalla es adecuada,

mientras que, los dos usuarios restantes, sólo coinciden entre un 60% y 80%.

Por último, 12 de 16 representantes indican que el proceso completo de realizar

una Solicitud de Fondo es claro, mientras que el resto de los usuarios indican que la

claridad de este proceso es entre un 60% y 80%.

Para más detalle sobre la encuesta realizada, se puede consultar en el Anexo B.



7. Conclusiones

A través de este documento se dan a conocer el proceso que conlleva el desarrollo

de este Proyecto de Titulación. En un comienzo se detalla el proceso que se debe

realizar en una Solicitud de Fondo por Rendir junto con los conceptos principales

que ayudan a la comprensión para el desarrollo de esta memoria. Luego se procede a

describir la problemática que busca resolver este proyecto: dado lo engorroso que es

la confección y la aceptación de una Rendición, ya que los representantes de las OE

no siempre siguen el proceso estipulado para la aceptación y su posterior devolución

de dinero que cubren los gastos incurridos en un evento (ya sea por inexperiencia

o falta de claridad en los detalles del proceso), es que se desarrolla un sistema que

Confecciona solicitudes de fondos por rendir para actividades estudiantiles

y las rendiciones de gastos respectivas, de acuerdo con el marco definido

por la RU N◦2083 del año 2017.

Esta memoria detalla todo el proceso que conlleva el desarrollo de la aplicación.

Esto comienza con la captura de requisitos y la planificación general del proyecto,

la cual se modificó dado que surǵıa problemáticas y/o nuevos requisitos. Luego, tras

la planificación, se comienza con el diseño de la aplicación y su posterior desarrollo

que se realizaban a través de incrementos. Por último, se realizaban las pruebas de

los incrementos para verificar si cumpĺıa con el objetivo de cada iteración.

Por último, se realizan pruebas de Caja Negra para medir los objetivos plantea-

dos en este documento. Además, se realizaron pruebas de Usabilidad que debió ser

contestado por los representantes de las distintas OE.

Tras realizar las diferentes pruebas a los usuarios de la aplicación, estos indican

que la herramienta logra asistir en el proceso de una Solicitud de Fondo por Rendir,

reduciendo los posibles errores tales como el ingreso de boletas y/o facturas fuera
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del periodo del evento, gastos incurridos sin categorización y monto excesivo en

comparación al solicitado, entre otros. Esto no implica que el usuario pueda cometer

otros errores que produzcan el rechazo de la Rendición, ya que el factor humano no

puede ser controlado por la aplicación.

Para finalizar, este proyecto entrega un sistema funcional el cual puede ser uti-

lizado por los distintos CCAA y la Federación de Estudiantes de la Universidad de

Talca, Campus Los Niches, Curicó. Pero además existe trabajo futuro que es posible

realizar con este Software, el cual considera:

Implementar el sistema de modo tal que pueda ser utilizado por los diferentes

navegadores. Por ejemplo, Safari y Opera, entre otros.

Implementación de funcionalidades para que Grupos Intermedios puedan rea-

lizar Solicitudes de Fondos por Rendir.

Lanzar el sistema como una herramienta oficial para las OE de los demás

Campus que pertenecen a la Casa de Estudios.

Realizar pruebas de seguridad.

Listado para chequeo de los documentos que se deben adjuntar en la Rendi-

ción/Solicitud de reembolso.

Habilitar o deshabilitar Instituciones.

Habilitar o deshabilitar Campus.

Habilitar o deshabilitar Tipos de OE.

Habilitar o deshabilitar OE.

Habilitar o deshabilitar Categoŕıas.

Realizar vista de resumen en donde se muestran indicadores tales como el

número de solicitudes realizadas, procesos sin terminar, monto total utilizado

del presupuesto anual, gráficos de gastos realizados por mes, entre otros.

Realizar vista de ayuda en donde se encuentre la RU de cómo realizar el proceso

de solicitud de fondos, manual de usuario de la aplicación, preguntas frecuentes

y contacto para informar cualquier problema que pueda tener la aplicación.



Glosario

Burocracia: Administración ineficiente a causa del papeleo, la rigidez y las for-

malidades superfluas [11].

Burocrático(ca): adj. Perteneciente o relativo a la burocracia [12].

CAA: Centro de alumnos. Organización estudiantil que representa a los alumnos

de una carrera en particular [18].

DAAE: Dirección de Apoyo a Actividades Estudiantiles. Unidad perteneciente a

la Vicerrectoŕıa de Desarrollo Estudiantil (VDE) que promueve el desa-

rrollo integral de los estudiantes, mediante la entrega de herramientas

complementarias a su formación académica, que les permitan adquirir las

competencias necesarias para lograr un proyecto de vida personal y pro-

fesional exitoso, haciendo de la etapa universitaria una experiencia más

enriquecedora [7].

Decano: Autoridad superior de la Facultad y dirige todos los asuntos académicos,

administrativos y financieros de ella [7].

Director de Escuela: Académico que con dedicación preferente, está encargado

de la gestión del plan de estudios de la(s) Carrera(s) a su cargo. Es desig-

nado por el Rector a proposición del Decano y depende jerárquicamente

de éste ultimo [7].

Engorroso(sa): adj. Dificultoso, molesto [13].
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Escuela: Unidad básica de administración de uno o más programas docentes afines

de pregrado. Esta a cargo de un(a) Director(a) de Escuela, quien depende

jerárquicamente de un(a) Decano(a), o del Vicerrector(a) de Pregrado

cuando se trate de carreras no adscritas a una Facultad. Excepcionalmente

una Escuela puede depender del Rector(a) [7].

Facultad: Unidad académica que, en conformidad con el Estatuto y las Ordenan-

zas de la Universidad, agrupa a un cuerpo de personas asociadas con el

propósito de enseñar e investigar en áreas afines del conocimiento superior.

Una Facultad está dirigida por un Decano [7].

Federación de Estudiantes: Organización estudiantil que representa a los alum-

nos de un campus perteneciente a la Universidad [16].

Fondos: Recursos económicos que la Universidad de Talca dispone para la realiza-

ción de diversas iniciativas y/o actividades, entre ellas, las estudiantiles [7].

Fondo por Rendir: Sumas de dinero solicitadas y puestas a disposición de los

jefes de unidades y proyectos con presupuesto asignado y disponible, que

necesiten atender gastos de carácter especial, imprevistos o urgentes, su-

jetos todos ellos a rendición posterior [7].

Grupos Itermedios: Grupos de estudiantes que se reúnen con un objetivo y/o

interés en común, los cuales son reconocidos por la Universidad de Tal-

ca [9].

OE: Organizaciones Estudiantiles. Estas son federación de estudiantes, centros de

alumnos o grupos intermedios [16].

Resolución: Puede ser un decreto, una decisión o un fallo que emite una determi-

nada autoridad. Estas pueden establecer reglas, voluntades, etc.

Resolución Exenta: Comprenden aquellas Resoluciones en que no es necesario

que sean visadas por la Contraloŕıa General de la República [18].

RU: Resolución Universitaria.

Visar: Dicho de la autoridad competente: Dar validez a un pasaporte u otro do-

cumento para determinado uso [14].
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Principio de optimalidad: aplicado en programación dinámica, consiste en que

una secuencia óptima de decisiones que resuelve un problema debe cumplir

la propiedad de que cualquier subsecuencia de decisiones, que tenga el

mismo estado final, debe ser también óptima respecto al subproblema

correspondiente [15].
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[7] Glosario. http://contraloria.utalca.cl/html/documentos.php?cat=29. Última visita:
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[13] Rae. http://dle.rae.es/?w=engorroso. Última visita: 2 de Enero de 2019.
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ANEXOS



A. Pruebas de Caja Negra

A.1. Confección de una solicitud

Cuadro A.1: Caja Negra - Registro de datos principales una Solicitud.

Código Prueba 1
Precondiciones - - -
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Ingresar datos prin-
cipales de un even-
to.

Seleccionar respon-
sable.

Ingresar la canti-
dad de participan-
tes.

Datos principales
registrados en la
BD.

Datos registrados
exitosamente.

Observaciones

Para la cantidad de participante existen 2 opciones: para un grupo
de personas en donde se debe ingresar el número que participan
en la actividad, mientras que existe la posibilidad de que sea una
actividad masiva.
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Cuadro A.2: Caja Negra - Registro de categoŕıas para una solicitud.

Código Prueba 2
Precondiciones Prueba 1
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Agregar una o más ca-
tegoŕıas que indican en
que se realizan los gas-
tos del evento.

Categorias registradas
en la BD.

Datos registrados exi-
tosamente.

Observaciones - - -

Cuadro A.3: Caja Negra - Registro de participantes para una solicitud.

Código Prueba 3
Precondiciones Prueba 1, Prueba 2
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Agregar a uno o más
participantes del even-
to.

Participantes registra-
dos en la BD.

Datos registrados exi-
tosamente.

Observaciones
La cantidad de participantes a agregar, depende del número de
participantes ingresado en la Prueba 1.

Cuadro A.4: Caja Negra - Finalizar solicitud.

Código Prueba 4
Precondiciones Prueba 1, Prueba 2, Prueba 3
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Finalizar solicitud y
generar PDF.

Mensaje de la opera-
ción.

Obtener Documento
de solicitd en forma-
to PDF

Mensaje de solicitud
finalizada.

Documento de Solici-
tud en formato PDF

Observaciones - - -
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A.2. Ingreso de RU

Cuadro A.5: Caja Negra - Aceptación de solicitud e ingreso de RU.

Código Prueba 5
Precondiciones Prueba 4
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Aceptar solicitud.

Ingresar datos de
RU.

Adjuntar copia di-
gitalizada de RU en
formato PDF.

Datos registrados
en la BD.

Mensaje de la ope-
ración.

Mensaje de solici-
tud finalizada.

Observaciones - - -
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A.3. Confección de una rendición

Cuadro A.6: Caja Negra - Confeccionar una Rendición.

Código Prueba 6
Precondiciones Prueba 5
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Registrar Docu-
mentos.

Finalizar Rendi-
ción.

Documentos registrados
en la BD.

Mensaje de la operación.

Seleccion de Documentos
para realizar la declara-
ción de gastos.

Cálculo de monto cercano
o igual al solicitado.

Datos registrados en la
BD.

Mensaje de la operación.

Documentos regis-
trados exitosamen-
te.

Mensaje de éxito.

Listado de Docu-
mentos selecciona-
dos para realizar la
declaración de gas-
tos.

Monto cercano o
igual al solicitado.

Datos registrados
en la BD exitosa-
mente.

Observaciones - - -
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Cuadro A.7: Caja Negra - Registro de un Documento.

Código Prueba 7
Precondiciones Prueba 6
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Datos del documen-
to.

Datos registrados en la
BD.

Mensaje de la operación.

Datos registrados
exitosamente.

Mensaje de éxito.

Observaciones - - -

Cuadro A.8: Caja Negra - Obtener documento de Rendición.

Código Prueba 8
Precondiciones Prueba 6, Prueba 7
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Generar Rendición. Mensaje de la operación.

Mensaje de éxito.

Rendicion en formato
PDF

Observaciones - - -

Cuadro A.9: Caja Negra - Obtener documento de listado de Documentos.

Código Prueba 9
Precondiciones Prueba 6
Entrada Salida esperada Salida obtenida

Generar listado de
Documentos.

Mensaje de la operación.

Listado de Documentos en
formato PDF.

Mensaje de éxito.

Observaciones - - -



B. Encuesta a representantes de

las OE

B.1. Sección de preguntas generales sobre el sistema

1. ¿Cree usted que es necesaria una herramienta que ayude a las OE

a realizar el proceso de Solicitud de Fondo?

Figura B.1: Resultado de la pregunta uno.
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2. ¿Cree usted que esta herramienta puede ayudar a reducir el tiempo

que demanda realizar una Rendición? (En escala de 1 (No es de ayuda) a

5 (Es de mucha ayuda))

Figura B.2: Resultado de la pregunta dos.

3. ¿Cree usted que la mayoŕıa de las personas pueden aprender a

usar el sistema rápidamente? (En escala de 1 (En desacuerdo) a 5 (De

acuerdo))

Figura B.3: Resultado de la pregunta tres.



B: ENCUESTA A REPRESENTANTES DE LAS OE 103

4. ¿Cree usted que gracias a la aplicación se puede reducir la causa

de rechazo de una Rendición? (En escala de 1 (En desacuerdo) a 5 (De

acuerdo))

Figura B.4: Resultado de la pregunta cuatro.
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B.2. Sección de preguntas sobre las funcionalidades del sis-

tema

5. ¿Cree usted que las funcionalidades son suficientes para que la

aplicación sea útil?

Figura B.5: Resultado de la pregunta cinco.

6. ¿El sistema logra realizar una Rendición fiable? (Siempre, A veces,

nunca)

Figura B.6: Resultado de la pregunta seis.
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B.3. Sección de preguntas sobre usabilidad e interfaz de

usuario (En escala de 1 (En desacuerdo) a 5 (De acuer-

do))

7. ¿La aplicación es fácil de usar?

Figura B.7: Resultado de la pregunta siete.

8. ¿Se entiende cómo utilizar la aplicación sin necesidad de instruc-

ciones?

Figura B.8: Resultado de la pregunta ocho.
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9. ¿La distribución de los elementos en la pantalla es adecuada?

Figura B.9: Resultado de la pregunta nueve.

10. ¿El proceso completo de realizar una Solicitud de Fondo es claro?

Figura B.10: Resultado de la pregunta diez.



C. Funcionalidades extras

Figura C.1: Vista para gestionar a los usuarios administradores.

Figura C.2: Vista para gestionar a los usuarios vicerrectores.
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Figura C.3: Vista para gestionar a los usuarios directores.

Figura C.4: Vista para gestionar a los usuarios representantes.
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Figura C.5: Vista para gestionar a los distintos campus pertenecientes a la Univer-
sidad.

Figura C.6: Vista para gestionar las distintas instituciones pertenecientes a la Uni-
versidad.
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Figura C.7: Vista para gestionar las distintos tipos de OE pertenecientes a la Uni-
versidad.

Figura C.8: Vista para gestionar las distintas OE pertenecientes a la Universidad.
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Figura C.9: Vista para gestionar las categoŕıas para ser utilizadas en una solicitud
de fondos o la respectiva categorización de un documento en la seccion de rendición.
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Figura C.10: Botones para acceder a editar el perfil del usuario en sesión o la modi-
ficación de la clave.
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Figura C.11: Vista para modificar los datos del usuario que se encuentra con la sesión
iniciada.

Figura C.12: Vista para modificar la clave del usuario que se encuentra con la sesión
iniciada.
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Figura C.13: Vista principal que visualiza el vicerrector, en donde se encuentra un
listado de las OE que tiene a su cargo.
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