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Resumen

El presente proyecto tiene como finalidad actualizar el sistema web existente enfocado
a la cobranza de los servicios y productos ofrecidos por el Instituto Tecnoldgico
Superior de Atlixco, a la vez de adquirir conocimientos practicos y tedricos sobre el
desarrollo de sistemas web. El objetivo es mejorar el control de los ingresos del ITSA

a través de esta actualizacion.

La actualizacion del sistema permitié proporcionar mejoras como: optimizar aun mas
el proceso de venta y cobranza de servicios y productos, crear reportes fiscales y de
control mas detallados para uso interno, y mejorar la experiencia de usuario brindada.
Al mismo tiempo, nos permitiéo poner en practica los conocimientos teodricos y obtener

nuevos conocimientos practicos sobre el desarrollo de sistemas web.

Abstract

The present project aims to update the existing web system focused on collecting
payment for services and products offered by the Instituto Tecnolégico Superior de
Atlixco, while acquiring practical and theoretical knowledge about web system

development. The goal is to improve ITSA's revenue control through this update.

The system update allowed improvements such as: further optimizing the sales and
collection process for services and products, creating more detailed fiscal and internal
control reports, and enhancing the user experience. At the same time, it allowed us to
put theoretical knowledge into practice and obtain new practical knowledge about web

system development.

4 R04/22
VIGENCIA:02-05-2022

R08-PC02



Contenido

DEAICALONIA ... nnne 2
FaNo [ =T L= To T 4 1T=T o] (o 1S PP 3
RESUMEN <. 4
ADSEFACT. ...ttt nnnnes 4
INAICE AE FIGUIAS ..., 8
INAICE @ tADIAS. ... e, 9
INEFOAUCCION ...t sssnnnnnee 10
Capitulo 1: Protocolo de investigacion ...........cooooeoooiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 11
1.1. Planteamiento del problema ...........ccooriiiiiiiie e 11
1.2, ODJEIVO GENEIAL......uiiiiiiiiiiiiiiiie bbb neannnsnnnne 12
1.3. ODbjetivos €SPECITICOS ......coiiiieiciee e 12
1.4, JUSHIFICACION ...t 13
(RS i 11070 ] (=TT OSSR 14
1.6. Alcances ¥ LiMitaCiOnNes. ......c.uuiiiiiiiie e a e 14
Capitulo 2: Marco tedrico o estado del arte..........cooooveviiiiiiiiiiiiiiee e, 16
2.1. Metodologia SCrUM.......cccoo i 16
2 e T o o S 16
2.2 SISTEM@ WED ...ttt nnnnnne 17
2.3 Herramientas de deSarrollO..............uueuuueueieiieiiiiiiiiiiiieieieieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 18
2.4, BASE € A0S ......euuiiiiiiiiiiiiiiiieet ettt n e b nnnnnnnnnnnnne 19
2.5. Pruebas de SOftWAIE ...........uuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie it aeeseeeeeeeeeennnes 19
RO8-PCO2 5 RO4/22

VIGENCIA:02-05-2022



2.6. Documentacion de SiStemMa. .....c..voneeeee e 20

2.7. CONLrol A€ VEISIONES ...ttt e e e e e e 20
Capitulo 3: Metodologia y planifiCacion ...........ccccoeviiiiiiiiiee e 23
X Tt IV 1= (oo [o] (oo | - RS S 23
3.2 Levantamiento de requerimientos...........cooeuuiiiiiiiiiii e 23
3.2.1 Requerimientos funcionales ................oouuuuiiiiiiii i 24
3.2.2 Requerimientos N0 funNcionales ................uuiiieiiiiiiiciicceee e 35
3.2.3 Reglas d€ NEJOCIO. ........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiieieeeeeeeaeeeaeeeeeeee e aeeaaeeneneeeennennnnes 36
3.3 Planificacion (Product Backlog y Sprint Backlog) ..., 38
3.4 Estimacion (Recursos y €SfUEIZO) .........cooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 40
I RS T 7 0 1] (o 1= S 41
Gl O (o] gTeTo | =T o 4 F= PP 43
3.7 Disefio de interfaces .........coooviiiiiiiiiiiii 45
3.8 Disefio de base de datos ...........coooviiiiiiiiiiiiiiii 46
3.9 Arquitectura del SIStEMa ...........iiiiiiie e 49
3.9.1 Diagrama de CasoSs d€ USO ......cceeeiiiiiiiiiiiiiie e 49
3.9.1.1 ADMINISIFAAON .....eeiiiiiiie e 49
3.9.1.2 Administrador fINANCIEIO. .........ccooiiiiiiiiiiiei e 50
3.9.1.3 Administrador de catalogo...........coooveiiiiiieiiiiee e 50
3.9.2.1 Diagrama de Caso de Uso — General ...........ccooovvviiiiiieiiiecieeeeceeeee 51
3.9.2.2 Diagrama de Caso de Uso — Administrador.............cccooveiiiiiiiiiiicinneenn. 52
3.9.2.3 Diagrama de Caso de Uso — Administrador financiero........................... 53
3.9.2.4 Diagrama de Caso de Uso — Administrador de catalogo........................ 54
RO8-PCO2 6 RO4/22

VIGENCIA:02-05-2022



3.9.3 Diagrama de NaVegaCION .........ccoeiiieiiieieiee et 55

3.9.3.1 Inicio de Sesion y Panel de INICIO............cieiiiiiiiiiicceee e 55
3.9.3.2 SeCCION A€ USUAIIOS ......uuuviiiiiiiie ittt 55
3.9.3.3 SeCCiON A€ AlUMNOS. .......uuiiiiiiiieeeiei et 56
3.9.3.4 SeCCION A€ SEIVICIOS ......uuueiiiiiiiieeiieieeeee e 56
3.9.3.5 Seccidn de Referencias ..o 57
3.9.3.6 Seccion de AdMINISErar ..........ooiiii i 57
3.9.4 Modelo-Vista-Controlador ...............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee e 58
Capitulo 4: Desarrollo y pruebas ...........ooeeeiiiiiii e 60
4.1 DESAITOIIO ... 60
4.2 Sprint 1 (RF-001 — RF-002) ...t e e enneee e 60
4.3 SPrint 2 (RF-003) .....eeiiieiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e e nneee e e e enneeeeeann 62
4.4 Sprint 3 (RF-004) ...t e e e et e e e e e e e e e enneeeaeans 63
4.5 Sprint 4 (RF-005 — RF-008) .......uuuiiiiiiiiie et e e enneee e 65
4.6 SPrint 5 (RF-009) ......coiiiiiieiiiie ettt e e e e s e e e e 70
4.7 PrUEDAS ... 73
4.8 Seguimiento Yy CONLIOl ........oouiiiiiie e e e e eenens 73
Capitulo 5: RESURAAOS ........ooiieiiee e 75
5.1 Discusion de resultados............ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 75
5.2 Conclusiones del ProyecCto............uuuiieiiii i 78
6. REFEIENCIAS ... 79
RO8-PCO2 7 RO4/22

VIGENCIA:02-05-2022



indice de figuras

llustracion 1. Product BaCKIOG. ..........uuuuuuiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiiiiieeeeieeeseeesesseeseeeeeeanenne 38
llustracion 2. Sprint BacklOg. ...........uuuiiiiiiieeee e 39
llustracion 3. DiSeR0 de INTErfaCeS ..........uuuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieie e eeeeeeeannnees 45
llustracion 4. Diagrama relacional - BD Principal ................euuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienee 47
llustracién 5. Diagrama relacional - BD HiStOrCO ............uuvuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiie 48
llustracion 6. Diagrama de Caso de Uso - General.............oeeiiieiiiiiiiiiiiiiiiie e, 51
llustracion 7. Diagrama de Caso de Uso - Administrador..............cooovvvviiiiiieeeeeeeenns 52
llustracion 8. Diagrama de Caso de Uso - Administrador financiero ......................... 53
llustracién 9. Diagrama de Caso de Uso - Administrador de catalogo ...................... 54
llustracion 10. Diagrama de Navegacion ..............ccooeeiiiiiiiiiiiiiee e e e aeeeens 58
llustracion 11. Diagrama modelo-vista-controlador ............ccccooviiiiiiiiiiieiieeeeeee, 59
llustracion 12. Interfaz del médulo "Restaurar sistema”. ..., 61
llustracion 13. Interfaz del médulo "Consultar historico” .........cooooeiviiiiiiiiiiiiiieeeees 62
llustracion 14. Funcionalidad de generar reporte en "Consultar histérico"................ 63
llustracion 15. Formato "Reporte de pdliza de pago”. ........cooeevviiiiiieiiiieeeeeeeeeeeee, 64
llustracién 16. Interfaz del médulo "Administrar alumnos”. ............cccceevviiiiiiiiniiiiinnns 65
llustracion 17. Formulario "Agregar nuevo alumno®”. ...............uuuiiiimiiriimiiiiiiiieieiiiiennns 66
llustracion 18. Interfaz del médulo "Ver alumnos”. ..., 68
llustracién 19. Formulario "Actualizar datos del alumno”. ..............ccccuvviiiiiiiiiiiiininnns 69
llustracion 20. Proceso de eliminacion de alumno. ............ouuiiiieiiiiiiiiiiiiiiiee e 70
llustracion 21. Interfaz del modulo "Cargar alumnos”................eeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiine 71
llustracion 22. Formato "Cargar alumnos"...............uuuuiuiiiiiiiiiiieiiiiieiieeieieineeeeeeieeaneaee 72
llustracion 23. Proceso de carga de alumnos antes de la actualizacion. .................. 76
llustracion 24. Proceso de carga de alumnos después de la actualizacion............... 77
R08-PC02 8 RO4/22

VIGENCIA:02-05-2022



indice de tablas

Tabla 1. Requisito funcional 001 ..........coooiiiii e 24
Tabla 2. Requisito funcional 002 .............oouiiiiiie e 25
Tabla 3. Requisito funcional 003 .............ooiiii e 26
Tabla 4. Requisito funcional 004 ...........cooom e 28
Tabla 5. Requisito funcional 005 ............ooouiiiiii e 29
Tabla 6. Requisito funcional 006 .................oiiiiiiiiiiieeee e 30
Tabla 7. Requisito funcional 007 .............uoiiiiiiiieeeee e 31
Tabla 8. Requisito funcional 008 .............ooeiiiiii e 32
Tabla 9. Requisito funcional 009 ............ooouiiiiii e 33
Tabla 10. Cronograma de desarrollO..........cccooeveeeiiiiiiiie e 43
R08-PC02 9 RO4/22

VIGENCIA:02-05-2022



Introduccion

El objetivo principal de este trabajo es analizar el comportamiento del sistema de
ingresos propios del Instituto Tecnoldgico Superior de Atlixco, optimizando Ila

administracion y los resultados obtenidos en las operaciones sobre dichos ingresos.

La funcién primordial del sistema actualizado es incorporar nuevos alumnos al registro
almacenado en la base de datos, permitiendo agilizar el proceso de creacion de

ordenes de pago.

Analizando la problematica que motivd la actualizacidén, es preciso mencionar que
durante su desarrollo inicial se contemplaba operar en coordinacion con el
departamento de Control Escolar, con el fin de mantener los datos de cada estudiante

constantemente actualizados.

Tras meses de operacion, se detectdé un amplio rezago en la actualizacion de
informacion debido a la complejidad en el acceso a los datos. Esto obligd a buscar una
solucién alternativa en una nueva etapa de desarrollo. A su vez, se aprovecho este
proceso para crear una interfaz capaz de proteger y resguardar la informacion

capturada en la plataforma misma.
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Capitulo 1: Protocolo de investigacion

1.1. Planteamiento del problema

El Instituto Tecnoldégico Superior de Atlixco cuenta actualmente con un sistema web
para la gestion de pagos de servicios por parte de alumnos y personas externas a la
institucion. Sin embargo, tras meses de operacion, se han detectado algunas areas de

oportunidad para optimizar procesos y funcionalidades.

Especificamente, se requiere implementar un moédulo de registro manual de alumnos,
ya que actualmente depende unicamente de la informacién provista por Control
Escolar, la cual debe ser operada por el primer equipo de desarrollo, esto provoca que
haya retrasos en la generacion de o6rdenes de pago y en la desactualizacion de la
informacion. Asimismo, es necesario desarrollar una interfaz para el resguardo de
informacion histérica, que permita su proteccién y gestion por afos fiscales por parte
del departamento de Finanzas. Adicionalmente, se solicitd la correccidon del formato
generado al descargar una péliza de pago en el sistema, para evitar inconsistencias

en la presentacion de la informacion.

De esta manera, a través de una actualizacion del sistema web existente, se busca
optimizar procesos, corregir limitaciones detectadas y dotar de nuevas funcionalidades
que mejoren el control, manejo y proteccion de la informacion de ingresos y pagos del
instituto. También, el departamento de Finanzas podra hacer uso de los registros

histéricos para su analisis y toma de decisiones.
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1.2. Objetivo general

Actualizar el sistema web de ingresos propios del Instituto Tecnolégico Superior de
Atlixco con la finalidad de optimizar procesos, corregir limitaciones y dotar de nuevas
funcionalidades que permitan mejorar el control, manejo y proteccién de los datos de

ingresos y pagos de la institucion.

1.3. Objetivos especificos

¢ |dentificar y documentar de manera exhaustiva los requerimientos funcionales
y no funcionales del sistema web, asegurandose de comprender las
necesidades de los usuarios y las expectativas del cliente.

e Elaborar un disefio detallado de la interfaz de usuario y la arquitectura del
sistema, asegurando una experiencia de usuario intuitiva y facil navegacion.

e Establecer un plan de proyecto que defina los recursos, plazos y actividades
necesarias para desarrollar la actualizacion del sistema web de forma ordenada.

e Implementar el codigo del sistema web de manera eficiente y organizada,
siguiendo las directrices de disefio previamente establecidas para garantizar un
desarrollo coherente y efectivo.

¢ Realizar pruebas exhaustivas en el sistema web asegurando su funcionamiento
sin errores, identificando y resolviendo cualquier problema relacionado con la
presentacion.

e Integrar los componentes del sistema web de manera que el ciclo de desarrollo
mantenga su coherencia en todas las secciones y funcionalidades, asi mismo,
asegurando que los datos y la informacion se muestre de forma ordenada y
precisa.

e Implementar la actualizaciéon del sistema web en un entorno de produccion,
asegurando su disponibilidad para los usuarios finales de forma ordenada y
accesible.
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e Crear documentacion detallada y accesible que explique el funcionamiento del
sistema web y su capacidad para mostrar de forma ordenada el ciclo de
desarrollo del software. Esto incluye manuales de usuario y técnicos.

1.4. Justificacion

El sistema web de ingresos propios del Instituto Tecnolégico Superior de Atlixco
necesita una actualizacion con el proposito de optimizar procesos, subsanar
limitaciones detectadas durante la operacion inicial y dotarlo de nuevas
funcionalidades que permita un mejor control, manejo y protecciéon de los datos

financieros y de pagos de la institucion.

El desarrollo de un médulo de registro manual de alumnos independiente del area de
Control Escolar, asi como una interfaz para el resguardo y gestion de registros
histéricos, son fundamentales para mantener los datos actualizados y protegidos ante

cualquier eventualidad.

Asimismo, resulta indispensable incorporar requerimientos especificos del area de
Finanzas, principal usuaria del sistema, con el fin de que la plataforma se ajuste de

mejor manera a sus procesos y necesidades.

De esta forma, el proyecto permitira contar con un sistema web optimizado, corregido
y fortalecido en sus capacidades de registro, resguardo y gestion de la informacién de

ingresos y pagos del Instituto Tecnoldgico Superior de Atlixco.
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1.5. Hipotesis

La utilidad de un sistema de informacion se incrementa cuando se agrega la
funcionalidad que da libertad al usuario administrador sobre la actualizacion de los
catalogos del sistema, sin depender necesariamente de la carga de datos por

parte de terceros.

1.6. Alcances y Limitaciones

El presente proyecto de actualizacion del sistema web de ingresos propios tiene
definido un alcance especifico que abarca elementos clave como el desarrollo de
nuevos modulos, incorporacion de requerimientos y pruebas de funcionamiento.
Asimismo, existen limitaciones inherentes, tanto en relacion con el sistema de
informacion del Instituto Tecnologico Superior de Atlixco, como en cuanto a

disponibilidad de recursos y participacion de areas involucradas.

Los siguientes puntos describen de manera concisa los alcances y limitaciones que

enmarcan este proyecto de mejora al sistema web existente.

Alcances:

e Se desarrollara e implementara un modulo de registro manual de alumnos.

e Se creara una interfaz para la gestiéon y resguardo de registros historicos
financieros.

e Se actualizaran formatos generados por el sistema para mejorar su
presentacion en los procesos del area de finanzas.

e Se realizaran pruebas de funcionalidad sobre las mejoras y nuevos desarrollos.
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e Se elaboraran manuales de usuario y técnico del sistema actualizado.

Limitaciones:

e La implementacion de mejoras dependera de la autorizacion de los

responsables técnicos y administrativos.

e El levantamiento de requerimientos fue coordinado y aprobado por los

responsables administrativos.

e Las pruebas no contemplan la migracién de datos histéricos futuros, solo la

migracion de datos previos.

e El médulo de registro manual de alumnos debera ajustarse al formato y

estructura de datos definidos inicialmente en la base de datos del sistema.

e El entorno de produccién se rige bajo las restricciones de una red local.
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Capitulo 2: Marco teérico o estado del arte

Este capitulo presenta el marco teérico que sustenta el proceso de actualizacion del

sistema web de gestion de pagos del Instituto Tecnoldgico Superior de Atlixco.

2.1. Metodologia Scrum

Scrum es un proceso que aplica un conjunto de buenas practicas para el trabajo en
equipo y obtener el mejor resultado en un proyecto. Estas practicas estan

seleccionadas a partir del estudio de equipos altamente productivos.

En Scrum se realizan entregas parciales y regulares del producto final, priorizadas por
el valor que aportan al cliente. Por ello, Scrum es adecuado para proyectos complejos
donde se requiere entregar resultados pronto, con requisitos cambiantes o poco
definidos inicialmente, y donde la innovacion, competitividad, flexibilidad vy

productividad son claves.

Scrum promueve la inspeccién y adaptacion constantes ante cambios. Se enfoca en
la funcionalidad operativa del producto y un equipo autosuficiente y multifuncional.
Estas caracteristicas hacen a Scrum ideal para actualizar sistemas de software

existentes de manera agil ante nuevos requerimientos [1].

2.1.1. Sprints

Los sprints son periodos de trabajo de duracion fija y corta (generalmente de 2 a 4
semanas) en los que el equipo Scrum se enfoca en completar un incremento de
producto potencialmente entregable. Los sprints son la unidad basica de desarrollo en

Scrum [1].
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Al inicio de cada sprint, se lleva a cabo una reunién de planificacion donde se
seleccionan los elementos prioritarios del Product Backlog para implementar en ese
periodo. Durante el sprint, el Equipo Scrum trabaja en conjunto para alcanzar el

objetivo establecido y crear un incremento de producto funcionando.

Realizar sprints de manera continua, con objetivos claros y duracion fija, permite
entregar valor al cliente de forma temprana y obtener feedback rapido para incorporar
mejoras. Esto resulta esencial en proyectos agiles de desarrollo o actualizacion de

software.

2.2 Sistema web

Un sistema web consiste en un conjunto de componentes interconectados que
interactuan para llevar a cabo ciertos procesos y entregar funcionalidades a los

usuarios a traveés de internet o intranets [2].

Las aplicaciones web son un tipo de sistema clientes-servidor donde el cliente es el
navegador y el servidor consta de tecnologias como servidores web y lenguajes de
programacion. Estan disefiadas para ser utilizadas a través de navegadores web, ya

sea en internet o redes internas [3].
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2.3 Herramientas de desarrollo

Para llevar a cabo la actualizacion del sistema web se utilizaron principalmente las

siguientes herramientas de desarrollo provistas por Microsoft:

Visual Studio: entorno de desarrollo integrado para lenguajes como C#y .NET
usados en la programacion del sistema. Permite la edicion, compilacion vy

depuracion del cédigo, ademas de funciones de control de versiones y testing.

SQL Server: sistema de gestion de bases de datos relacionales que almacena
los datos del sistema web. Provee herramientas para la administracion vy

optimizacién del rendimiento de las bases de datos.

SQL Server Management Studio: interfaz grafica para la administracion de
bases de datos SQL Server. Sirve para consultar, modificar y optimizar la
estructura de las bases de datos.

Servidor IIS: servidor web desarrollado por Microsoft para sistemas Windows.
Se utiliza para hospedar el sitio web y las aplicaciones desarrolladas con
ASP.NET.

El uso combinado de estas herramientas Microsoft facilitd el proceso de actualizacion

del sistema en los aspectos de programacion, bases de datos y deploy.

R08-PC02
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2.4. Base de datos

Las bases de datos relacionales permiten organizar la informacion en tablas
interrelacionadas, lo cual reduce redundancias, previene inconsistencias y facilita el

mantenimiento de integridad de los datos ante actualizaciones.

Al centralizar los datos en SQL Server se obtiene mayor seguridad, capacidad de
consulta y optimizacion del rendimiento. Ademas, permite el acceso simultaneo para

distintos procesos y usuarios del sistema web.

2.5. Pruebas de software

Las pruebas de software son una parte fundamental en el desarrollo de sistemas
computacionales, ya que permiten verificar que el cédigo cumple con los
requerimientos y funciona segun lo esperado. Existen diferentes tipos de pruebas que

se pueden implementar durante el ciclo de vida del desarrollo de software.

Las pruebas unitarias validan el funcionamiento de moddulos o componentes
individuales del sistema. Por otro lado, las pruebas de integracion verifican que los
diferentes modulos o componentes trabajan correctamente al interactuar entre ellos.
Las pruebas del sistema en su conjunto, conocidas como pruebas de sistema, evaluan

el comportamiento general bajo condiciones normales y anormales.

Otro tipo importante de pruebas son las pruebas de humo, las cuales se enfocan en la
funcionalidad critica y se ejecutan al tener una primera version ejecutable del sistema.
Las pruebas de regresion buscan detectar nuevos errores y verificar que no se hayan

introducido fallas en funciones que previamente pasaron las pruebas.
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La implementacion de un proceso de pruebas riguroso con diferentes tipos y niveles
de prueba tanto manuales como automatizadas, es esencial para el éxito en el

desarrollo de un sistema computacional de calidad.

2.6. Documentacion de sistema

La documentacién de software juega un rol clave en el desarrollo de sistemas, pues
captura informacion esencial sobre el disefio, funciones y operacién de las
aplicaciones. Una adecuada documentacion beneficia a diversos actores del ciclo de

vida del software como desarrolladores, usuarios y equipos de mantenimiento.

Los documentos tipicos en el desarrollo de software incluyen especificaciones de
requerimientos, manuales de usuario, documentacién técnica, documentos de
arquitectura, entre otros. Las especificaciones funcionales y técnicas son utiles durante

el desarrollo y testing. Los manuales de usuario facilitan la adopcion.

Mantener la documentacion de un sistema de informacion permite la transferencia de
conocimiento entre equipos, reduce la curva de aprendizaje para nuevos miembros y

facilita el mantenimiento y escalabilidad del sistema.

2.7. Control de versiones

Los sistemas de control de versiones son un tipo de software que ayuda a hacer un
seguimiento de los cambios realizados en el cédigo a lo largo del tiempo. A medida
que un desarrollador edita el codigo, el sistema de control de versiones toma una
instantanea de los archivos. Después, guarda esa instantanea de forma permanente

para que se pueda recuperar mas adelante si es necesario [14].

20 R04/22
VIGENCIA:02-05-2022

R08-PC02



Los beneficios clave del control de versiones incluyen:

Registro de cambios: Cada modificacion queda registrada, lo que permite
comprender la evolucion del cédigo.

e Trabajo en equipo: Los desarrolladores pueden trabajar en paralelo en
distintas funcionalidades.

¢ Integracion de codigo: Se pueden combinar los cambios de diferentes ramas
de desarrollo.

e Reversion: Se puede regresar a versiones anteriores en caso de introducir
errores.

¢ Resolucion de conflictos: Las herramientas ayudan a resolver inconsistencias
al integrar codigo.

e Backup y recuperacion: El repositorio actua como backup de cada versién del
codigo.

¢ Administracion de releases: Se pueden marcar versiones estables de entrega.
e Ramas de desarrollo: Permite separar el trabajo en ramas aisladas.

¢ Flujo de trabajo: Se definen politicas de contribucion de codigo.

En general, el control de versiones automatiza tareas que de otro modo requeririan
procedimientos manuales complejos y propensos a errores. El uso de un sistema de
control de versiones se considera una practica esencial en la ingenieria de software

moderna [5].

Entre los conceptos fundamentales se encuentran el repositorio como lugar

centralizado para almacenar todas las versiones, el sistema de commits para registrar
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modificaciones, el branching para crear lineas divergentes de desarrollo, y el merging

para integrar ramas [5].

Diferentes sistemas de control de versiones implementan estos conceptos utilizando
arquitecturas centralizadas o distribuidas. Independientemente de la herramienta
especifica, la incorporacion del control de versiones representa una ventaja

significativa en la administracién de proyectos de software de mediana y gran escala.
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Capitulo 3: Metodologia y planificacion

3.1 Metodologia

Para llevar a cabo la actualizacion del sistema web se decidid emplear la metodologia
agil Scrum, enfocada en entregar valor al cliente de forma iterativa e incremental

mediante sprints de trabajo colaborativo.

La actualizacion se realizo en 6 sprints, durante un periodo total de 3 meses. Al inicio
de cada sprint se hizo una reunion de planificacion para establecer los objetivos y
tareas del incremento a desarrollar. Al finalizar se llevdé a cabo una demo con los

usuarios y una retrospectiva para mejorar procesos.

3.2 Levantamiento de requerimientos

Para esta etapa es esencial identificar y documentar los requerimientos para
desarrollar la actualizacion del sistema web, asi como cualquier otro proyecto de
software. Se aplicaron como técnicas para la obtencion de requerimientos los

siguientes puntos:

1. Observacion
2. Entrevistas

Se implementd la grabacidén de voz y la transcripcion a texto durante las entrevistas
realizadas en cada una de las sesiones programadas para garantizar la calidad del

proceso.
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La documentacién de requerimientos fue elaborada bajo el estandar ANSI/IEEE 830
de 1998, mismo estandar recomendado por la IEEE para la especificacion de

requerimientos de software.

3.2.1 Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales definen las funcionalidades y servicios que el sistema

web debe ofrecer.

Tabla 1. Requisito funcional 001

Requerimiento funcional Detalles

Nombre RF-001 | Restablecer sistema

El sistema debe proporcionar un mecanismo seguro
Descripcion que permita al administrador restaurar el sistema a

un estado inicial.

El administrador debera ingresar su contrasefia para
Entradas o
iniciar el proceso.

El sistema comparara el usuario y la contrasefia
proporcionada con la informacioén almacenada en la
] base de datos. Si los datos coinciden, el sistema
Procesamiento L . o
iniciara el proceso. Si los datos no coinciden, el
sistema denegara la solicitud y proporcionara un

mensaje de error.
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Salidas

Si los datos coinciden, el sistema ejecutara el
respaldo de informacion y el vaciado de la base de
datos principal como proceso de restauracion. Si los
datos no coinciden, el sistema mostrara un mensaje

de error.

Restricciones

e Solo los usuarios autorizados podran ejecutar
este proceso.

e Una vez iniciado el proceso cualquier cambio
sera irreversible.

Tabla 2. Requisito funcional 002

Requerimiento funcional Detalles

Nombre

RF-002 | Generar respaldo de historico

Descripcion

El sistema debera permitir generar un respaldo del
historico de referencias en la base de datos principal
y trasladarlo a la base de datos de respaldo anual.
Esto con el fin de liberar espacio en la DB principal y

conservar registros de afos anteriores.

Entradas

El sistema recibira como entrada la contrasefia del
usuario con permisos para ejecutar el proceso de

respaldo histérico. Esta debera ser ingresada en la
interfaz de "Restaurar sistema" para poder iniciar el

procedimiento.
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El sistema validara que la contrasefa ingresada
] corresponda a un usuario autorizado. Finalmente
Procesamiento _ ) . - _
ejecutara un script transfiriendo los registros y

liberando espacio en la DB principal.

Si el proceso ha sido completado correctamente, el
] sistema redireccionara al usuario hacia el panel
Salidas o _ ) .
principal, en caso contrario, mostrara un mensaje de

error.

e Solo los usuarios autorizados podran ejecutar
este proceso.

e Se debe contar con espacio suficiente en el
servidor antes de iniciar el proceso.

Restricciones

Tabla 3. Requisito funcional 003

Requerimiento funcional Detalles

Nombre RF-003 | Consultar histérico

El sistema debera permitir consultar y generar

reportes con las referencias que fueron respaldadas

Descripcion o
en la base de datos histérica durante procesos
previos de restauracion.
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El sistema recibira como entradas las fechas de
Entradas intervalo del histérico a consultar y los filtros de

busqueda para referencias especificas.

El modulo recuperara de la base de datos historica
. las referencias correspondientes al intervalo de
Procesamiento o _ o o
fechas indicadas, aplicando cualquier filtro adicional

especificado.

Como salida se entregara un archivo Excel con el
Salidas reporte de referencias historicas segun los criterios

de busqueda.

e Solo los usuarios autorizados podran ejecutar
este proceso.

e Elreporte en Excel seguira una plantilla
predefinida.

Restricciones
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Tabla 4. Requisito funcional 004

Requerimiento funcional Detalles

Nombre RF-004 | Actualizar reporte de pdéliza

El sistema debe ser capaz de generar
L. correctamente un reporte de poliza después de
Descripcion . ) o .
conciliar referencias. Siguiendo el formato sugerido

por el departamento de finanzas.

El usuario ha conciliado referencias y solicita a
Entradas través de un botdn la descarga del formato “Reporte

de pdliza”.

El sistema recopila la informacion almacenada en la
Procesamiento base de datos y genera un archivo con formato “xIs”

mediante el que se incluye el formato solicitado.

Una vez finalizada la generacion del archivo, el
Salidas sistema web inicia la descarga de este a traves del

navegador del usuario.

e Solo los usuarios autorizados podran ejecutar
este proceso.

e El reporte de pdliza solo estara disponible
para su descarga durante el proceso de
conciliacion de referencias. Una vez
finalizado este proceso, ningun usuario podra
acceder al mismo reporte.

Restricciones
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Tabla 5. Requisito funcional 005

Requerimiento funcional Detalles

Nombre RF-005 | Crear alumno

El sistema debe permitir el registro de nuevos
alumnos con sus datos asociados como:

e Nombre

e Apellidos

e Matricula

e Correo electronico institucional
e Datos de domicilio

Descripcion

El usuario captura los datos del nuevo alumno a
Entradas .
registrar.

El sistema recopila la informacion y valida que los
datos obligatorios estén registrados, verifica que la

Procesamiento matricula no exista previamente y realiza el registro
del alumno si el proceso fue completado

correctamente.

El sistema web envia al usuario un mensaje de
Salidas confirmacion o de error de acuerdo con el estado en

el que se completo el proceso.
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Restricciones

e Solo los usuarios autorizados podran ejecutar
este proceso.

e La matricula del alumno debe ser unica y no
repetirse para otro alumno.

e Los campos obligatorios no pueden ir vacios
o nulos.

e El correo electronico institucional debe tener
la terminacion “@itsatlixco.edu.mx”

Tabla 6. Requisito funcional 006

Requerimiento funcional Detalles

Nombre RF-006 | Consultar alumno
o El sistema debe permitir buscar y visualizar los
Descripcion .
datos de un alumno registrado.
El usuario utiliza como criterios de busqueda:
e Nombre completo

Asi como el apoyo de la paginacién para agilizar el

proceso.

Procesamiento

El sistema valida los parametros de entrada y realiza
una consulta SQL que construye y ejecuta para

mostrar los resultados encontrados.
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Salidas

El sistema web muestra un listado paginado con los
resultados de alumnos que coinciden con los

criterios de busqueda.

Restricciones

e Solo los usuarios autorizados podran ejecutar
este proceso.

e Los criterios de busqueda seran paginados
con 10 registros por pagina como valor
maximo.

e Solo puede utilizarse un criterio de busqueda.

Tabla 7. Requisito funcional 007

Requerimiento funcional Detalles

Nombre RF-007 | Actualizar alumno
L El sistema debe permitir modificar los datos de un
Descripcion . .
alumno previamente registrado.
El usuario identifica al alumno del que desea
Entradas actualizar su informacién y completado el llenado del

formulario correctamente.

Procesamiento

El sistema valida la informacion actualizada y
verifica que los datos obligatorios aun estén

presentes.
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El sistema web envia un mensaje de confirmacion o
Salidas de error en base al estado final del proceso

realizado.

e Solo los usuarios autorizados podran ejecutar
este proceso.

e Los campos obligatorios no pueden quedar
vacios o nulos.

Restricciones

Tabla 8. Requisito funcional 008

Requerimiento funcional Detalles

Nombre RF-008 | Eliminar alumno

o El sistema debe permitir eliminar o dar de baja un
Descripcion .
alumno registrado.

El usuario identifica al alumno del que desea

Entradas o .
eliminar su registro.

El sistema valida que no existan registros que se

Procesamiento o
vean afectados tras la eliminaciéon del alumno.
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El sistema web envia un mensaje de confirmacion o
Salidas error de acuerdo con el estado final del proceso

realizado.

e Solo los usuarios autorizados podran ejecutar
este proceso.

¢ No se permitira la eliminacion fisica de un
registro de alumno si éste ya tiene relaciones
o dependencias con otros registros en otras
tablas de la base de datos.

Restricciones

Tabla 9. Requisito funcional 009

Requerimiento funcional Detalles

Nombre RF-009 | Registrar alumnos mediante formato CSV

El sistema debera permitir la carga masiva de
Descripcion registros de alumnos a través de un archivo CSV

con formato preestablecido.

El sistema recibira como entrada un archivo tipo

CSV con los campos prestablecidos. El archivo CSV

Entradas ) , .
debera seguir el formato y estructura especificados
en la documentacioén técnica.
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El médulo validara que la estructura y contenido del
archivo CSV cumplan con las especificaciones del
] formato requerido. Luego, iterara sobre cada linea
Procesamiento _ .
del archivo extrayendo los campos y registrando una
nueva entrada en la base de datos por cada alumno

en el CSV.

El sistema web enviara un mensaje de confirmacion
Salidas o error de acuerdo con el estado final del proceso

realizado.

e Solo los usuarios autorizados podran ejecutar
este proceso.

e La primera fila del CSV siempre debera incluir
los encabezados de campo.

e Los campos no deberan contenedor saltos de
linea o retornos de carro.

e El unico formato CSV valido, sera el
proporcionado por el propio sistema.

Restricciones
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3.2.2 Requerimientos no funcionales

RNF-001 | Usabilidad en nuevas interfaces
Las nuevas interfaces incorporadas deberan seguir los estandares de usabilidad

definidos para el sistema en cuanto a simplicidad, mensajes guia y flujos de proceso.

RNF-002 | Correccion de errores
Se deberan solucionar los errores detectados en las funcionalidades existentes que

afecten la experiencia de usuario.

RNF-003 | Rendimiento
El sistema debera responder en tiempos adecuados tras la optimizacion de

rendimiento realizada.

RNF-004 | Innovacién
Los nuevos procesos introducidos deberan aportar valor a través de ideas y conceptos

innovadores.

RNF-005 | Mantenibilidad

El cédigo debera seguir buenas practicas que faciliten su lectura y mantenimiento

futuro.

RNF-006 | Portabilidad
La actualizacion no debera afectar la compatibilidad del sistema con distintos

navegadores y dispositivos.

RNF-007 | Seguridad
Se debera mantener el esquema de autenticacion y permisos del sistema.
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RNF-008 | Documentacion
Se debera actualizar la documentacién técnica y de usuario con los cambios

realizados.

3.2.3 Reglas de negocio

RN-001 | Generacién de archivos de pago
Se mantendra la generacion diaria de archivos de pago antes de las 7:00 pm con las

referencias conciliadas por la institucion de cobro.

RN-002 | Compra de servicios

Se mantendra la restriccién de solo permitir servicios de una misma area por compra.

RN-003 | Registro masivo de alumnos
El sistema validara que los campos sean correctos y unicos al cargar registros de

alumnos mediante el formato CSV.

RN-004 | Datos de estudiante
Se mantendra el proceso de llenado automatico de “Datos del cliente” con la matricula

de un alumno al realizar una compra.

RN-005 | Acceso a usuarios
Los accesos a modulos del sistema estaran restringidos o permitidos dependiendo el

rol del usuario.

RN-006 | Mantenimiento del sistema
Se mantendra la funcionalidad de inicializacion de parametros por parte del

administrador antes de cada ciclo.
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RN-007 | Consulta de histérico
La consulta de historico requerira seleccionar el intervalo de fechas a consultar previo

a la busqueda.

RN-008 | Reportes en Excel

Los reportes generados en Excel seguiran plantillas predefinidas por tipo de reporte.
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3.3 Planificacion (Product Backlog y Sprint Backlog)

Siguiendo los principios de la metodologia agil Scrum, la planificacion del proyecto del

sistema web se realizé mediante el uso de un Product Backlog y los Sprint Backlogs.

El Product Backlog contiene el listado completo de requerimientos y funcionalidades
priorizadas para el sistema web resultante del trabajo conjunto entre el Product Owner
y el equipo de desarrollo. Cada elemento del Product Backlog o historia de usuario
estaba descrita brevemente e incluia detalles como su prioridad, estado, esfuerzo

estimado y la iteracién asignada.

Identificador (ID) e Dimensién /
T Enunciado de |a Historia Estado e ra—

Iteracién (Sprint) prioridad Comentarios

Como administrador quiero que el sistema permita realizar una administracién de los alumnos, las
opciones para agregar, leer, actualizar y eliminar los datos generales. Los campos que solicita para crear
un nuevo alumno son: matricula, nombre completo del alumno, correo electrénico, domicilio, ciudad, El CRUD de alumnos

estado y un botén “Registrar alumna”. . estara en una misma
HU-001 i v 2 : . _ | Administracién de Alumnos | Completado| 1 semana 1 Media
Para la eliminacién de un alumno se selecciona un alumno y aparecera una ventana con la informacion interfaz para la comodida
genersly se elimina con el botén “Eliminar’. del usuario.
Para visualizar los alumnos registrados se utiliza una tabla que incluya los campos matricula, nombre,
estado.

La Informacién que sea
registracia en la base de
datos sea nueva o tenga
alguna modicacién en la
informacion ya
registrada.

Como administrador quiero que los alumnos de nuevo ingreso se registren al sistema mediante una
HU-002 archivo .csv, para esto se debe tener en cuenta que los alumnos ya registrados no sean afectos a menos Registrar alumnos Completado| 1 semana 2 Alta
que tenga algin cambio en su informacién.

La informacién que se
respaldaré sea del afio
anterior en que se uso el
sistema

Coma administrador quiero que haya un respaldo de todo el sistema del ejercicio fiscal que comprende
HU-003 ese afio para después comenzar el nuevo afio desde cero, se creara una BD nueva con la toda la Respaldo del sistema Completado| 1 semana 3 Media
informacion registrada.

La informacién
consultada sea del afio
anterior en que s uso el
sistema.

Como administrador quiero que haya un registro histdrico para que se puedan consultar las referencias
HU-004 de anteriores afios teniendo un reporte para poder consultar esta informacidn, de los servicios, las | Consultar registro historico | Completado| 1 semana 4 Afta
referencias realizadas, etc.

El administrador tendra
acceso a esta opcion del
Limpieza de datos En proceso | 2 semanas 5 Alta sistemay se eliminaran
todos los datos del afio
en el que fue utilizado.

Como administrador quiero que &l sistema incluya una opcion para limpiar 10s datos que hay en el

HU-005 N -
sistema excepto a los usuarios registrados y se inicializara todo el proceso de las referencias.

llustracién 1. Product Backlog.

El Product Owner se encargé de refinar, priorizar y mantener actualizado el Product

Backlog a lo largo del proyecto en coordinacion con el equipo Scrum.

Para cada sprint, el equipo Scrum seleccioné del Product Backlog las historias de

usuario de mayor prioridad que se comprometian a completar en la iteracion. Estas
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historias conformaron el Sprint Backlog. Al final de cada sprint, el equipo Scrum revisé

el Sprint Backlog y volvié a estimar el esfuerzo pendiente para los sprints siguientes.

“’““"f‘“d"'[")z’c";o';’“"“""‘d““ Enunciado del item de Product Backiog Tarea Duefio /Voluntario  Estatus  MOSSeSMadaS oo\ gt Cons. Rest.  Cons. Rest.  Cons. Rest. Cons. Rest.  Cons. Rest.  Cons. Rest.  Cons. Rest.

HU-001 Disefiar las interfaces del CRUD | Javier Ortega Completado 8 3]s 2|3 1|2 2 2 2 2 2

selecciona un alumno y apar
ventana con la informacidn general y s
elimi on el botén “Eli "

Disefiar &l query en SQL para la
in: n,

Javier Ortega Completado 4 2|2 2|0 o o o o o o
Javier Ortega Completado 20 3 |17 4|13 3 |10 a|s o|s 3|3 2 |1 1
Javier Ortega Completado 5 3|2 2|0 o o o o o o

llustracion 2. Sprint Backlog.

De esta manera, el uso de Product y Sprint Backlogs como herramientas de
planificacién promovio el desarrollo incremental, adaptable y colaborativo del sistema

web siguiendo los valores de Scrum.
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3.4 Estimacioén (Recursos y esfuerzo)

Una vez definidos los Sprints Backlogs, se estimé el esfuerzo requerido para
desarrollar cada requerimiento utilizando el método de Story Points. Este método se
basa en que el equipo Scrum asigna un puntaje a cada elemento del backlog en

funcién de tres criterios: riesgo, cantidad de esfuerzo y complejidad.

Inicialmente, el equipo realizé una primera estimacion rapida de los puntos para cada
elemento. Posteriormente, se llevd a cabo una reestimacion mas detallada de los Story
Points asignados, con el fin de afinar las mediciones de esfuerzo para el desarrollo de
los requerimientos. Este proceso iterativo de estimaciéon y reestimacion permitio

obtener una evaluacién mas precisa del trabajo necesario en cada parte del proyecto.
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3.5 Costos

A continuacion, se presenta una estimacion ilustrativa de los costos involucrados en el desarrollo de este proyecto:

Tipo Descripcion Cantidad Tiempo Precio por hora Total
Hardware Equipo de computo 1 N/A N/A 873.50
Windows 10 1 N/A N/A 1, 000.00
SQL Server Express 2019 1 N/A N/A N/A
Software
Visual Studio Community 2019 1 N/A N/A N/A
Pencil 1 N/A N/A N/A
SCRUM Team 3 360 horas 100 por hora 108, 000.00
Asesores del sistema 1 72 horas 75 por hora 5, 400.00
Personal
Tester 1 20 horas 75 por hora 1, 500.00
Asesor de Ingenieria de Software 1 10 horas 75 por hora 750.00
Total 117, 523.50
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Cabe mencionar que, al ser este un proyecto realizado en su totalidad por estudiantes
de Ingenieria en Sistemas Computacionales, no representé un costo real para la

institucion.

Algunas de las licencias de software utilizadas, como Visual Studio Community 2019,
SQL Server Express 2019 y Pencil, no generaron costo al tratarse de herramientas

libres o de cddigo abierto.

Los precios unitarios considerados se obtuvieron consultando tarifas reales del
mercado de desarrollo de software y servicios de programacion. Ademas, se conté con

el apoyo de los asesores para estimar dichos costos.

En el caso de los equipos de computo, se calculé un costo diario dividiendo el precio

entre la vida util de 5 afnos y luego multiplicando por los dias de trabajo.

Finalmente, para estimar el costo del Scrum Team, asesores y tester, los asesores
proporcionaron un precio unitario por hora de trabajo. Con base en esto y las horas

trabajadas segun el cronograma, se obtuvo el costo total de recursos humanos.
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3.6 Cronograma

El siguiente cronograma muestra las fechas de inicio y fin de cada sprint junto con las

actividades realizadas en Scrum para la actualizacion del sistema.

Tabla 10. Cronograma de desarrollo

Nombre Fecha inicio Fecha fin
Levantamiento de requerimientos 16/01/2023 20/01/2023
Anidlisis de desarrollo 23/01/2023 27/01/2023

Disefo de interfaces (Front End)
Prototipo 1 01/02/2023 06/02/2023

Ejecucion

Historias de usuario 06/02/2023 10/02/2023
Pruebas de aceptaciéon 08/02/2023 10/02/2023
Construccion de interfaces 10/02/2023 14/02/2023
Disefio de base de datos 14/02/2023 17/02/2023

Programacion de interfaces (Back End)

Sprint 1 RF-001 — RF-002

Desarrollo 17/02/2023 02/03/2023

Pruebas 02/03/2023 03/03/2023
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Sprint 2 RF-003

Desarrollo 07/03/2023 13/03/2023
Pruebas 13/03/2023 14/03/2023

Sprint 3 RF-004
Desarrollo 15/03/2023 20/03/2023
Pruebas 20/03/2023 22/03/2023

Sprint 4 RF-005 — RF-008

Desarrollo 23/03/2023 21/04/2023
Pruebas 21/04/2023 25/04/2023

Sprint 5 RF-009
Desarrollo 26/04/2023 02/05/2023
Pruebas 03/05/2023 04/05/2023
Actualizacion de base de datos 08/05/2023 08/05/2023

Seguimiento y control
Pruebas finales 10/05/2023 12/05/2023
Correccioén de errores 11/05/2023 16/05/2023
Cierre
Entrega de sistema 17/05/2023 19/05/2023
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3.7 Diseiio de interfaces

Para esta etapa de actualizacion y mejora de interfaces de usuario del sistema, se
realizd un redisefio de los prototipos utilizando la herramienta Pencil. Esto permitié
explorar y validar distintos disefios centrados en la experiencia de usuario antes de

implementarlos.

En total se crearon alrededor de 15 nuevos prototipos de alta fidelidad, incluyendo las
interfaces actualizadas y los nuevos moédulos desarrollados como el de registro manual
de alumnos y consulta de histérico. Esto sentd las bases para la etapa de

implementacion de los cambios en el codigo y recursos del sistema.

= Restaurar sistema

llustracién 3. Diserio de interfaces

El uso de Pencil facilité la iteracion agil de disefio en esta fase de redisefio de la

experiencia de usuario. Los prototipos digitales creados en esta herramienta
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permitieron validar los nuevos disefios de forma simple y sin elevar tiempos de

desarrollo.

3.8 Diseno de base de datos

Para la etapa de actualizacion se mantuvo la estructura general de la base de datos
relacional utilizada en la version inicial del sistema, realizando modificaciones en

algunas tablas para soportar nuevas funcionalidades.

Especificamente, se ajustaron campos en la tabla de PerfilesAd, para permitir el
acceso a los nuevos moédulos como registro manual y recuperacién de informacién

historica.
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llustracién 4. Diagrama relacional - BD Principal

Ademas, se disefid e implementd una nueva base de datos para almacenar los

registros historicos de referencias migrados desde la base de datos principal. Esta

nueva base de datos cuenta con 4 tablas que mantienen los datos de referencias de

afos anteriores, optimizando el rendimiento de la base de datos principal.
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Si bien las tablas de la base de datos histérica no tienen relaciones basadas en llaves

primarias con las tablas principales, si existe una relacion légica interpretada por la

aplicacién para vincular la informacion durante los procesos de generacién de reportes

y consultas.
HServicios HVentas HReferencias HClientes
® Hcontro ¥ HldVenta ¥ Href % HidCliente

Hanio

contro
nomservidio
costo
cuentacontable
nombrearea

tipo

Hanio
IdVenta
numref
contro
cantidad

costounit

llustracion 5. Diagrama relacional - BD Historico

Hanio

numref
estadoref
fechaemision
fechaestado
fechavencimiento
monto

IdCliente

Hanio
IdCliente

rfc
tipopersona
matricula
nombre
apellidos

correoelectronico

El disefio de estas bases de datos relacionales, con los ajustes y adiciones realizados,

buscd proveer una estructura 6ptima y flexible para soportar los nuevos requerimientos

funcionales en el sistema.
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3.9 Arquitectura del sistema

3.9.1 Diagrama de Casos de Uso

En este punto, se abordara la representacion grafica y la descripcion detallada de los
distintos roles y sus interacciones dentro del sistema, a través de los Diagramas de
Casos de Uso. Estos diagramas son esenciales para comprender la funcionalidad del

sistema y como los usuarios interactuan con él para llevar a cabo diversas tareas.

Hasta el momento de este documento, se han identificado tres roles fundamentales en
el sistema: Administrador, Administrador de catalogo y Administrador financiero. Estos
roles se derivan de los requerimientos recopilados durante la fase de levantamiento de
requerimientos. Aunque el sistema tiene la flexibilidad para crear roles adicionales en

el futuro, para los fines de este documento, se trabajara con estos tres roles primarios.

3.9.1.1 Administrador

El rol de Administrador posee un nivel de autoridad completo dentro del sistema. Sus
responsabilidades abarcan acciones criticas como la creacion, actualizacion y
eliminacion de elementos diversos, como usuarios, servicios, areas y tipos de areas.
Ademas, el Administrador es el responsable de la seguridad y la integridad de los datos
almacenados en el sistema, asegurando la confidencialidad y la confiabilidad de la

informacion.
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3.9.1.2 Administrador financiero

El Administrador financiero desempena una funcion esencial en la gestion financiera
del sistema. Este rol se encarga de incorporar los archivos de pago proporcionados
por la institucion de cobro y consultar el estado de las referencias almacenadas en el
sistema. La correcta ejecucion de estas acciones garantiza una administracion

financiera coherente y transparente.

3.9.1.3 Administrador de catalogo

El Administrador de catalogo es responsable de la gestién de servicios, incluyendo
tipos de servicios y areas. Este rol asegura que la estructura y la organizacion del
catalogo sean cohesivas y eficaces, mejorando la navegacién y la usabilidad del

sistema.

Los Diagramas de Casos de Uso, presentados a continuacién, proporcionan una
visualizacion clara de las interacciones entre los roles y el sistema. Estos diagramas
ilustran las distintas acciones que cada rol puede llevar a cabo, ayudando a

comprender cOmo se realizan las tareas y como se conectan entre si.
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3.9.2.1 Diagrama de Caso de Uso — General

P —

llustracion 6. Diagrama de Caso de Uso - General
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3.9.2.2 Diagrama de Caso de Uso — Administrador

llustracion 7. Diagrama de Caso de Uso - Administrador
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3.9.2.3 Diagrama de Caso de Uso — Administrador financiero

Administrador financiero

llustracion 8. Diagrama de Caso de Uso - Administrador financiero
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3.9.2.4 Diagrama de Caso de Uso — Administrador de catalogo

Admiistrador de catélogo

llustracién 9. Diagrama de Caso de Uso - Administrador de catalogo
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3.9.3 Diagrama de navegacion

El Diagrama de Navegacién constituye un elemento esencial en el disefio y la
comprensidn de la estructura de navegacion dentro del sistema. En esta seccidn, se
presentara una descripcidon detallada de las pantallas y los flujos de navegacién que
los usuarios experimentaran al interactuar con el sistema actualizado. Aunque algunos
aspectos de la navegacion han sido modificados, la base conceptual se ha mantenido

para garantizar la continuidad y la familiaridad para los usuarios.

3.9.3.1 Inicio de Sesion y Panel de Inicio

El proceso de inicio del sistema desencadena la presentacion de la pantalla de inicio
de sesion. Cada usuario debera iniciar sesion de acuerdo con su perfil asignado. Una
vez autenticado, el usuario es dirigido al Panel de Inicio, donde se encuentran los

enlaces a diferentes secciones y funciones del sistema.

3.9.3.2 Seccion de Usuarios

Dentro de esta seccion, se han implementado mejoras para agilizar la administracion

de usuarios:

1. Administrar usuarios: Permite la gestién completa de los usuarios del sistema,
incluyendo su creacién, edicion y eliminacion.

2. Administrar perfiles: Facilita la asignacion de permisos especificos a cada
usuario, garantizando un control preciso sobre las funciones disponibles para
cada rol.

3. Administrar areas administrativas: Muestra la asignacion de cada usuario a
una determinada area administrativa, lo que contribuye a una mejor
organizacion y responsabilidad.

55 R04/22
VIGENCIA:02-05-2022

R08-PC02



3.9.3.3 Seccion de Alumnos

La nueva seccién "Alumnos" se integra con las siguientes funcionalidades:

1.

Administrar alumnos: Permite la gestion de informacion de alumnos,
incluyendo su registro, actualizacion y eliminacion.

Ver alumnos: Proporciona una vista de todos los alumnos registrados en el
sistema, mostrando unicamente matricula y nombre completo para su consulta.

Cargar alumnos: Permite la carga masiva de datos de alumnos al sistema
mediante un formato CSV.

3.9.3.4 Seccion de Servicios

La seccion de servicios se ha mantenido con las siguientes funcionalidades:

1.

Administrar servicios: Permite la gestion completa de los servicios, incluyendo
la creacion, edicidon y eliminacion de registros.

2. Ver servicios: Proporciona una vista de todos los servicios previamente
registrados.
3. Administrar areas: Permite la gestion eficaz de las areas involucradas en el
manejo de servicios.
4. Administrar tipos de servicio: Facilita la gestion de los tipos de servicios y su
asignacion a categorias.
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3.9.3.5 Seccion de Referencias

La seccion de referencias se ha reorganizado para agilizar las operaciones:

1. Ver referencias: Muestra una lista de las referencias generadas en el sistema.

2. Subir archivo de pago: Permite a los usuarios subir archivos de pago y llevar
a cabo el proceso de conciliacién de referencias.

3. Generar compra: Facilita la compra de servicios o productos para generar

referencias.

3.9.3.6 Seccion de Administrar

La seccion de administrar ha sido mejorada para ofrecer una experiencia mas eficiente:

1. Bitacora de eventos: Registra todos los cambios realizados en el sistema,
proporcionando un seguimiento detallado de las acciones y modificaciones.

2. Opciones de sistema: Permite la configuracion de aspectos como el esquema
de colores y ciertos parametros de contabilidad, brindando flexibilidad en la
adaptacion del sistema a las necesidades especificas.

3. Consultar histérico: Consulta las referencias generadas y almacenadas
actualmente en la base de datos de historico.

4. Restaurar sistema: Restaura el sistema a un estado inicial y realiza la copia
de seguridad de las referencias generadas para reubicarlas en la base de datos
de historico.

El diagrama de navegacion ha sido ajustado para reflejar las nuevas secciones y

accesos, proporcionando una experiencia de usuario mas completa y eficiente. Estas
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modificaciones se han implementado con el propédsito de mejorar la usabilidad y la

funcionalidad del sistema en su conjunto.

Pagina de Inicio de Sesion

Panel de Inicio

Administrar usuarios Administrar alumnos Administrar servicios Ver referencias Bitacora de eventos

Administrar perfiles Ver alumnos Ver servicios Subir archivos de pago Opciones de sistema

Administrar dreas

Asn = Cargar alumnos Administrar areas Generar compra Consultar histérico
administrativas

Administrar tipo de

Restaurar sistema
servicio

llustracién 10. Diagrama de navegacion

3.9.4 Modelo-Vista-Controlador

A continuacion, se presentara el diagrama modelo-vista-controlador que representa la
estructura y las relaciones entre los distintos componentes del sistema desarrollado en
Visual Studio utilizando el lenguaje de programacién C# y la biblioteca ASP.NET
Framework en el modelo MVC. Ademas, se emplea SQL Server Express para la

gestion de la base de datos.

El diagrama modelo-vista-controlador es una representacion visual que resalta la
separacion de responsabilidades entre los componentes de la interfaz de usuario
(vista), la légica de negocios (controlador) y el acceso a datos (modelo). Esto

proporciona una vision clara de como interactuan estos elementos.

El diagrama modelo-vista-controlador completo, que ilustra las relaciones y las

interacciones entre los componentes mencionados, se presenta a continuacion:
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<<component>>
Vista

<<component>>
Modelo

<<component>> a
Controlador

<<component>> gl
SQL Server

llustracién 11. Diagrama modelo-vista-controlador

El diagrama modelo-vista-controlador muestra cémo los diferentes componentes

trabajan juntos para lograr la funcionalidad y la interaccion esperadas dentro del

sistema. La Vista se comunica con el Controlador, que a su vez interactua con el

Modelo para acceder y actualizar los datos almacenados en SQL Server Express.

Este enfoque basado en componentes permite una separacion clara de las

responsabilidades y facilita la escalabilidad, el mantenimiento y la expansion del

sistema en el futuro.
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Capitulo 4: Desarrollo y pruebas

4.1 Desarrollo

Para la etapa de actualizacion del backend del sistema web se mantuvo el entorno de
desarrollo ASP.NET en Visual Studio 2022, realizando mejoras y ampliaciones en el

cbdigo para incorporar las nuevas funcionalidades requeridas.

Se implementaron los controladores adicionales necesarios en el backend con la légica
de procesos para los nuevos modulos de registro manual de alumnos y consulta de
histérico financiero. Asimismo, se agregaron las vistas o interfaces de usuario

asociadas, manteniendo consistencia con el diseno establecido.

El proceso de actualizacion del backend demando 5 meses de codificacion y pruebas
hasta lograr un sistema optimizado, corregido e incorporando nuevas funcionalidades

de acuerdo con los objetivos planteados.

4.2 Sprint 1 (RF-001 — RF-002)

RF-001: Restaurar sistema

Se cred un nuevo modulo en el sistema web mediante la implementacion del disefio
de interfaces, con el propdsito de habilitar la restauracién del sistema, segun los
requisitos establecidos. Para dar inicio al proceso de restauracion, se utiliza la
contrasena del usuario que ha iniciado sesion como clave de activacion. Esta medida
asegura que el acceso al modulo esté reservado para usuarios con autorizacion,

determinada por su rol en el sistema.
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= Restaurar sistema

Contrasefia de usuario

Iniciar proceso

llustracion 12. Interfaz del médulo "Restaurar sistema”.

La contrasefia del usuario en sesion se emplea como factor de autenticacion, y al
ingresarla se confirma su legitimidad para acceder al médulo. La solicitud para iniciar
el proceso de restauracion se efectua mediante la activacion del boton "Iniciar
proceso". Estos pasos de ingreso de contrasefia y solicitud de proceso se disefian
como mecanismos de confirmacidn que el sistema utiliza para discernir el

procedimiento a ejecutar.

RF-002: Generar respaldo histérico

El resguardo de referencias en un registro histérico se lleva a cabo de manera
simultanea al inicio de un proceso de restauracion del sistema por parte del usuario.
Una vez que el sistema ha iniciado este proceso, se activa un procedimiento en el cual
se realiza una transferencia de informacion al exportar registros desde la base de datos

principal e importarlos a la base de datos histérica. Esta implementacion garantiza que
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la informacion se procese de manera segura y sin alteraciones, a diferencia de un

proceso de exportacion manual. Consultar ilustracion 10.

4.3 Sprint 2 (RF-003)

RF-003: Consultar historico

Se ha desarrollado el médulo "Consultar histérico" con el propdsito de brindar a los

usuarios con acceso a este modulo la capacidad de revisar todos los respaldos

efectuados en el sistema web. El disefio de este mddulo garantiza la integridad de los

datos al restringir las acciones a lectura unicamente.

= Consultar historico

Ver Afio Referencia ii
2022 220000132186220
2022 220000232186233
2022 220000332186246
2022 220000432186259
2022 220000532186272
2022 220000632186285
Q 2022 220000732186201
2022 220000832186214
2022 220000932186227
2022 220001032186224

Estado
CANCELADA
CONCILIADA
CONCILIADA
CONCILIADA

CADUCA
CONCILIADA
CONCILIADA

CADUCA
CONCILIADA

CONCILIADA

Buscar:

Fecha de emisién Monto
22/8/2022 $585.00
22/8/2022 $585.00
22/8/2022 $585.00
22/8/2022 $585.00
22/8/2022 $585.00
22/8/2022 $585.00
22/8/2022 $585.00
22/8/2022 $585.00
22/8/2022 $585.00
22/8/2022 $585.00

Anterior n 2 3 4 5 182  Siguiente

llustracion 13. Interfaz del médulo "Consultar histérico”

Ademas de su funcionalidad principal, se ha incorporado una caracteristica adicional

que permite la generacién de reportes a través de la especificacion de parametros de

busqueda. Estos parametros incluyen:
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e Intervalo de fechas
e Estado de referencia: Emitida, Caduca, Conciliada, Cancelada

Los reportes generados siguen un formato predefinido y son compatibles con la suite
de Microsoft Office, en particular, con Excel. Este enfoque asegura que la informacién

presentada sea coherente y facilite su analisis por parte de los usuarios.

Generar reporte Excel

Fecha inicial

dd/mm/aaaa

llustracion 14. Funcionalidad de generar reporte en "Consultar histérico”

4.4 Sprint 3 (RF-004)

RF-004: Generar reporte de pdliza

El requisito demandaba una modificacién en el disefio del "reporte de pdliza de pago"
que el sistema genera. Esta actualizacion implicaba la adaptacion de la plantilla
estandar, agregando campos en linea con el formato utilizado por el departamento de

Finanzas.
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Una vez realizada la conciliacion de referencias desde el médulo "Subir archivo de
pago", el sistema web procedera a crear un informe. Dicho informe estara compuesto
por los campos que fueron indicados en el requerimiento. En este proceso, se asegura
que los datos se ajusten a las necesidades identificadas y se generen reportes

pertinentes y actualizados.

SISTEMA AUTOMATIZADO DE ADMINISTRACION Y CONTABILIDAD GUBERNAMENTAL SAACG.NET

1
2 FECHA: 01/08-/2023
3 TIPO DE POLIZA: D
1 NO. CHEQUE:
5 CONCEPTO: Deposito del dia
5 BENEFICIARIO: Instituto Tecnolégico Superior de Atlizco
7 SUMAS IGUALES f 1461 ]
3 CUENTA CARGO ABONO CONCEPTO POR MOVIMIENTO
E] 585 "230181334526296
0 876) "230281334626296
L 120.5 "230381334626296
2
3
4
llustracion 15. Formato "Reporte de poliza de pago”.
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4.5 Sprint 4 (RF-005 — RF-008)

= Administrar alumnos

Buscar:
Ver Editar Eliminar Nombre 1 Matricula
(o] 0 AARON ABDIEL AVILA TORRENTERA 1SC151537
(o] (@ ) AARON JOSE MARIN GARCIA IE171087
(o] 0 ABDEEL CASTRO VARGAS IE150921
(@ ] ABDIEL GONZALEZ FLORES IM221432
(o] 0 ABEL OLIVARES GUERRERO IE181136
(@ ] ABEL VAZQUEZ MORENO IM191266
(o] (@] ABIGAIL BERRA MORALES 15C221993
(W] ABIGAIL MARTINEZ CABRERA IM201327
B (] ABIGAIL MARTINEZ ROSAS IM201358
(o] (@ ] ABIGAIL MORALES VARELA 18190981
Anterior n 2 3 4 5 . 200 Siguiente

llustracién 16. Interfaz del médulo "Administrar alumnos”.

RF-005: Crear alumno

Se desarroll6é el médulo "Administrar alumnos" en el sistema web con el fin de facilitar
las operaciones CRUD relacionadas con los datos de los estudiantes en la base de
datos (Ver llustracion 14). La funcionalidad inicial de este modulo permite llevar a cabo

el registro manual de los alumnos.
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Agregar nuevo alumno

Nombre Apeliidos Matricula

Correo electronico

Numero exterior Nuimero interior

Colonia Codigo postal Ciudad

Estado

Ahadir nuevo alumno

llustracién 17. Formulario "Agregar nuevo alumno”.

Para llevar a cabo este registro, se emplea un formulario especificamente disefiado.
Este formulario se adapta a los parametros esenciales y sigue el formato adecuado en
cada campo, conforme a los estandares de ingreso utilizados en el sistema web para
la tabla de Alumnos. Este enfoque garantiza que la informacion se ingrese de manera
consistente y se alinee con las convenciones establecidas en el sistema,

contribuyendo asi a la integridad y calidad de los datos almacenados.
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RF-006: Consultar alumno

La interfaz del modulo "Administrar alumnos" (Ver llustracion 14) esta disefada para
presentar, al iniciar su carga, una tabla con los registros paginados de todos los
alumnos que han sido registrados en el sistema. Esta tabla enriquece la capacidad de
consulta de los alumnos mediante la implementacion de un filtro de busqueda. Dicho

filtro se basa en los siguientes campos:

e Nombre completo.
e Matricula.

De manera similar, se ha desarrollado el médulo "Ver alumnos". Este mddulo tiene
como finalidad atender a aquellos usuarios con acceso restringido que necesiten la
posibilidad de acceder a la informacion de los alumnos para fines de generacion de
referencias. La presentacion de la informacion se limita Unicamente al nombre
completo del alumno y a la matricula estudiantil asignada. Con esta estrategia, se
garantiza que los usuarios autorizados puedan acceder a la informacién relevante sin

exponer datos confidenciales innecesarios.
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= Ver Alumnos

Buscar:

Nombre i Matricula
AARON ABDIEL AVILA TORRENTERA 1SC1515637
AARON JOSE MARIN GARCIA IE171087
ABDEEL CASTRO VARGAS 1E150921
ABDIEL GONZALEZ FLORES IM221432
ABEL OLIVARES GUERRERO IE181136
ABEL VAZQUEZ MORENO IM191266
ABIGAIL BERRA MORALES 18C221993
ABIGAIL MARTINEZ CABRERA IM201327
ABIGAIL MARTINEZ ROSAS IM201358

ABIGAIL MORALES VARELA 18190981

Ame'er 3 4 5 200  Siguiente

llustracion 18. Interfaz del médulo "Ver alumnos”.

RF-007: Actualizar alumno

Dentro del modulo "Administrar alumnos”, a través de la tabla que presenta el listado
de estudiantes, se ha implementado un botdn que habilita la actualizacion de los datos
del alumno seleccionado (consulte llustracion 14). Al hacer clic en este boton, se
despliega un formulario que muestra los detalles susceptibles de modificacion. Este
formulario se configura de tal manera que solo exhiba la informacion que es sujeta de

actualizacion, agilizando asi el proceso.

Una vez que el usuario completa la actualizacion, el sistema procede a evaluar la
integridad de los datos modificados y a prevenir la posibilidad de duplicacion. En caso
de que los datos actualizados puedan afectar la coherencia de la informacién o resultar
en duplicados, el sistema detiene la actualizacion y presenta un mensaje de error. Por
otro lado, si no se detectan problemas, el sistema confirma la actualizacion de la
informacion del alumno. Este proceso asegura que los datos se mantengan confiables

y coherentes a lo largo del sistema.
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Actualizar datos de alumno

Nombre Apellidos

JAVIER v ORTEGA ZAMORA

Correo electronico

isc181736@itsatlixco.edu.mx

Calle Nimero exterior

RIOAPULCO 308

Colonia Cadigo postal

ALTAVISTA 74240

Estado

PUEBLA

Actualizar informacion

Matricula

1SC181736

Nuimero interior

Ciudad

ATLIXCO

Cancelar

llustracion 19. Formulario "Actualizar datos del alumno”.

RF-008: Eliminar alumno

La funcionalidad final disponible desde la interfaz "Administrar alumnos" es la

capacidad de eliminar registros, siempre y cuando estos registros no estén

relacionados con datos en otras tablas de la base de datos (Ver llustracion 14). En

situaciones en las que existe tal relacion, el sistema detiene el proceso de eliminacién

para preservar la integridad de la informacion.

Para llevar a cabo esta accion, simplemente se requiere presionar el boton de

eliminacién correspondiente al alumno en cuestion. Este boton es visible en la tabla

paginada que lista a los alumnos. Después de esta accion, el sistema desencadena

un mensaje de confirmacion antes de iniciar el proceso de eliminacion.
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Confirmaciéon

¢Esta seguro de eliminar el alumno JAVIER?

llustracion 20. Proceso de eliminacion de alumno.

Este proceso de eliminacion es disefiado con precaucion para asegurar que los datos
se manejen de manera responsable y que la informacion valiosa no se pierda de

manera accidental.

4.6 Sprint 5 (RF-009)

RF-009: Carga masiva CSV

Esta caracteristica de alta prioridad se encuentra implementada a través del modulo
"Cargar alumnos". Este médulo proporciona un formulario destinado a la carga de
archivos en formato CSV. Ademas, el formulario ofrece la opcion de descargar una
plantilla especifica disefiada para facilitar el llenado con los registros de nuevos

alumnos.
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= Cargar alumnos

ﬁ
Elegir archivo  No se eligié ningin archivo

Descargar plantilla

llustracién 21. Interfaz del modulo "Cargar alumnos”.

La plantilla se ha disefiado con columnas organizadas de manera coherente para
garantizar la correcta interpretacion por parte del sistema. De esta forma, el sistema

puede validar cada registro de manera precisa antes de afiadirlo a la tabla de alumnos.

La incorporacién de esta funcionalidad optimiza el proceso de registro de alumnos al
inicio de cada ciclo escolar. Permite que cualquier usuario con acceso a este modulo
realice la tarea con facilidad y en un tiempo significativamente menor en comparacion
con el registro manual de cada alumno desde el médulo "Administrar alumnos". Este
enfoque se traduce en una mayor eficiencia y una reduccion del tiempo dedicado a

tareas administrativas repetitivas.
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llustracion 22. Formato "Cargar alumnos”.
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4.7 Pruebas

Luego de finalizar la etapa de desarrollo de la actualizacion, se ejecuté un proceso
completo de pruebas sobre el sistema antes de su puesta en produccién. Estas
pruebas buscaron validar que los nuevos componentes y funcionalidades se ejecuten

de acuerdo con los requerimientos y sin errores.

Se realizaron pruebas unitarias sobre cada unidad de cddigo nueva o modificada,
garantizando su funcionamiento independiente. También se llevaron a cabo pruebas
de integracion y de sistema para validar el comportamiento conjunto de los mdédulos

actualizados.

Las pruebas de aceptacién ejecutadas por parte de los usuarios resultaron
fundamentales para verificar que el sistema actualizado cubre de forma correcta los
procesos involucrados. Durante esta etapa se detectaron bugs y oportunidades de

mejora, las cuales fueron incorporadas antes del despliegue final [5].

En total, el ciclo de pruebas sobre la actualizacion del sistema demandd 1 semana de

trabajo para garantizar su calidad antes del lanzamiento.

4.8 Seguimiento y control

Durante la etapa de desarrollo de la actualizacion se establecieron mecanismos de
seguimiento y control, tanto para el avance de las actividades como para la calidad del

producto final.

Se utilizé la metodologia Scrum para dar seguimiento continuo al progreso mediante

reuniones periodicas de retrospectiva y revision del Product Backlog.
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Para el aseguramiento de calidad se efectuaron rigurosas pruebas sobre los nuevos
modulos y cambios realizados, incluyendo pruebas unitarias, de integracion, de
sistema y de aceptacion. Esto permitié identificar y solventar problemas antes del

despliegue de la actualizacion.

Entre los componentes y funcionalidades criticas verificadas se encuentran: el médulo
de registro manual de alumnos, la consulta de histérico financiero, la generacién de
reportes y el proceso de respaldo de informacion historica, detallados en los

requerimientos.

74 R04/22
VIGENCIA:02-05-2022

R08-PC02



Capitulo 5: Resultados

5.1 Discusion de resultados

Los resultados obtenidos en este proyecto demuestran que la integracion del modulo
para la actualizacién de catalogos por parte del administrador optimizé los procesos
relacionados con el control y manejo de la informacién del sistema web de ingresos

propios.

Anteriormente, la actualizacion de los catalogos dependia completamente de la
recepcion de la informacién por parte de terceros, generalmente con retrasos en la
entrega que provocaban desface en los datos y dificultades para el usuario
administrador. Con la implementacién de este nuevo mddulo, el administrador tiene
ahora la libertad de ingresar y modificar los datos de los catalogos en el momento que

lo requiera, sin tener que esperar la entrega por un externo.
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Proceso de carga de alumnos (por horas)

B Generacion de listas ® Agrupacion de datos ® Generacion de formato

= Entrega de formato ® Adaptacion de valores m Carga por usuarios externos

llustracion 23. Proceso de carga de alumnos antes de la actualizacion.
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Proceso de carga de alumnos (por horas)

001

05

B Generacion de listas  m Agrupacién de datos  m Generacidn de formato

Entrega de formato m Adaptacion de valores m Carga al sistema

llustracion 24. Proceso de carga de alumnos después de la actualizacion.

Esta funcionalidad no solo optimizé los tiempos y procesos internos, sino que también
mejord el control y proteccion de los datos sensibles de ingresos y pagos al evitar
retrasos e inconsistencias. Ademas, dot6 al sistema web de mayor autonomia y

flexibilidad para adaptarse a las necesidades cambiantes de la institucion.
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5.2 Conclusiones del proyecto

En conclusion, los resultados confirman que la hipotesis planteada al inicio de este
proyecto fue correcta. La utilidad y eficiencia del sistema de informacién de ingresos
propios del Instituto Tecnoldgico Superior de Atlixco efectivamente se incrementd al
otorgar libertad al administrador para actualizar los catalogos sin depender de terceros.
Asimismo, se cumplié satisfactoriamente el objetivo general de actualizar el sistema
web mediante la optimizacion de procesos, correccion de limitaciones y adicion de

nueva funcionalidad para mejorar el control y manejo de datos.

Mi experiencia en el desarrollo de este proyecto fue muy enriquecedora, ya que pude
aplicar y ampliar los conocimientos adquiridos durante la carrera, ademas de enfrentar
retos interesantes durante la implementacion que me permitieron crecer
profesionalmente. El resultado final me deja muy satisfecho, al comprobar que la
solucion propuesta efectivamente optimizé el sistema y cumplié con los objetivos

planteados inicialmente.
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