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Glosario

ASP.Net Core: es un framework de desarrollo de aplicaciones web, creado por

Microsoft, que permite construir aplicaciones web modernas y escalables para

cualquier plataforma y dispositivo.!

Angular: es un framework de desarrollo de aplicaciones web de codigo abierto basado

en JavaScript, mantenido por Google, que permite a los desarrolladores construir

aplicaciones web dindmicas y de una sola pagina.

SQL Server: es un sistema de gestion de bases de datos relacionales desarrollado por
Microsoft. Es utilizado por organizaciones y empresas para almacenar, recuperar y
administrar grandes volimenes de datos, permitiendo la gestion y el analisis de
informacion de manera eficiente y segura. [14]

Aplicacion  Web: en  laingenieria  de software se = denomina aplicacion
web o software web a aquella herramienta que los usuarios pueden utilizar accediendo a
un servidor web a través de internet o de una intranet mediante un navegador. [9]

C#: es un lenguaje de programaciéon orientado a objetos desarrollado por Microsoft
como parte de su plataforma .NET. C# combina elementos de lenguajes como C++y
Java, y se utiliza principalmente para el desarrollo de aplicaciones en el entorno
Windows. C# es conocido por su facilidad de uso, seguridad y eficiencia, y es
ampliamente utilizado en la industria del software para desarrollar aplicaciones

empresariales, aplicaciones moviles, videojuegos, entre otros.
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Resumen

Titulo: Practica empresarial: Aplicacién web para el proceso de registros contables del Area de
Finanzas de la electrificadora de Santander. *

Autor: Jose Jorge Pumarejo Diaz. **

Palabras Clave: Notas Contables?, ASP.Net Core, Angular, SQL Server, ESSA, Electrificadora
de Santander, Contabilidad, Tesoreria, Financiacion, Finanzas.

Descripcion:

En la electrificadora de Santander ESSA, se realiza el proceso de registros contables por el cual se
mantienen actualizados los estados financieros reflejando asi la realidad econdmica de la empresa.
Para ESSA, es necesario e indispensable mantener los estados financieros al dia, ya que estos son
importantes para la toma de decisiones de la empresa.

En el area de Finanzas de la electrificadora de Santander ESSA, los registros contables eran
realizados de manera manual y notificados por medio de correos electronicos. Este proceso
resultaba complejo a la hora de recibir muchos registros contables, ya que el receptor debia revisar
correo por correo e ir copiando y pegando la informacion que le estaba siendo notificada. Luego
de esto el verificador construia una hoja electronica lo cual usaba como archivo plano para registrar
la informacion en el sistema corporativo.

Por tal motivo, la electrificadora de Santander brindo la oportunidad al practicante de ingenieria
de sistemas para aplicar los conocimientos adquiridos durante su carrera universitaria en el
desarrollo de una aplicaciéon web para facilitar la digitacion y verificacién de nuevos registros
contables.

Como resultado del proyecto, la electrificadora de Santander ESSA ha logrado optimizar y agilizar
su proceso de registros contables. La aplicacion web desarrollada permite la automatizacion del
registro y notificacion de los nuevos registros contables, lo cual ha eliminado la necesidad de
realizar este proceso de manera manual y a través de correos electronicos.

* Trabajo de Grado

** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecénicas. Escuela de ingenieria de Sistemas e informatica.
Ingenieria de Sistemas. Director: Luis Carlos Gémez Florez**. MSc, Escuela de ingenieria de
Sistemas
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Abstract

Title: Business Practice: Web application for the accounting registration process of the Finance

Area of the Electrificadora de Santander. *
Author: Jose Jorge Pumarejo Diaz. **

Keywords: Accounting Notes, ASP.Net Core, Angular, SQL Server, ESSA, Electrificadora de

Santander, Accounting, Treasury, Financing, Finance.

Abstract:

At the electrificadora de Santander ESSA, the accounting process is carried out to keep the
financial statements up-to-date and reflect the company's economic reality. For ESSA, it is
necessary and indispensable to keep the financial statements up-to-date, as they are important for
decision-making in the company.

In the Finance department of the electrificadora de Santander ESSA, accounting records were done
manually and notified by email. This process was complex when receiving many accounting
records, as the receiver had to review each email and copy and paste the information being notified.
After this, the verifier would construct an electronic sheet which was used as a plain file to record
the information in the corporate system.

For this reason, the electrificadora de Santander offered the opportunity to a systems engineering
intern to apply the knowledge acquired during their university career in the development of a web
application to facilitate the digitization and verification of new accounting records.

As a result of the project, the electrificadora de Santander ESSA has been able to optimize and
streamline its accounting records process. The developed web application allows for the
automation of registering and notifying new accounting records, eliminating the need to manually
carry out this process and communicate via emails.

*Thesis

** Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Systems and Computer Engineering.
Systems Engineering. Director: Luis Carlos Gémez Florez**. MSc, School of Systems
Engineering.
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Introduccion

El presente documento corresponde al proyecto de grado enfocado al disefio y desarrollo de
una aplicacion web para la gestion de notas contables de la Electrificadora de Santander. El
objetivo del documento es presentar el proceso de disefio y desarrollo, destacando los aspectos
metodoldgicos, técnicos y funcionales del software.

El documento esta organizado en varias secciones que abordan diferentes aspectos del
proyecto. En primer lugar, se presenta el proyecto, sus objetivos y un marco de referencia que
contiene las definiciones adecuadas para entrar en contexto del proyecto. Luego, se presenta la
metodologia, describiendo con mas detalle la metodologia empleada en el desarrollo del proyecto.

Posteriormente, se presenta el desarrollo del proyecto en el cual se detallas los requerimientos
del sistema y el proceso de disefio de la aplicacion web, incluyendo diagrama de clases y de
secuencia que describen la arquitectura y el comportamiento del software. También se describe el
proceso de implementacion y pruebas realizadas para validar el funcionamiento del software.

Finalmente, se presentan prototipos implementados, resultados obtenidos y las conclusiones
del proyecto, destacando las ventajas y beneficios de la aplicacion web implementada y

recomendaciones para el software en un futuro.

11
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1. Presentacion del proyecto

1.1 Electrificadora de Santander ESSA

La Electrificadora de Santander S.A. (ESSA) es una empresa de servicios publicos
domiciliarios que presta el servicio de energia eléctrica en los departamentos de Santander y Norte
de Santander en Colombia. Con una red de distribucion de energia eléctrica de mas de 75.000 km,
ESSA atiende a mas de 2 millones de clientes y también ofrece servicios de alumbrado publico,
comercializacidon de energia, asesoria técnica y capacitacion. La empresa se ha destacado por su
enfoque en la innovacion y la sostenibilidad ambiental, desarrollando proyectos de generacion de
energia renovable y sistemas de medicion inteligente. En general, ESSA es una empresa lider en
el sector eléctrico que tiene como objetivo brindar un servicio de calidad y sostenible a sus clientes

y usuarios.

1.2 Planteamiento y justificacion del problema

En ESSA, el equipo de Tesoreria es la encargada de gestionar el proceso de notas contables,
el cual implica la recepcion y registro de todos los movimientos contables de la empresa. Para la
empresa, mantener estos registros contables actualizados es esencial, ya que se utilizan para

analizar la situacién econdmica y financiera de la empresa. [11]

El proceso de notas contables, se venia realizando de forma manual donde se utilizaba el
correo electronico para validar y autorizar las notas contables. Sin embargo, este método presenta
algunas limitaciones y posibles errores humanos, lo que dificulta mantener un registro preciso y
organizado de las notas contables. Ademas, el proceso puede ser engorroso y lento, lo que puede

generar retrasos en la identificacion de problemas financieros y la toma de decisiones. Por lo tanto,

12
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para la empresa resulta necesario buscar alternativas mas eficientes y precisas para realizar los

registros contables.

A continuacion, se presenta un diagrama BPMN 3para entender mejor el proceso actual de

notas contables dentro de la electrificadora de Santander ESSA.

Figura 1 Diagrama BPMN, Proceso de notas contables antes de implementar la aplicacion.
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Grafica elaborada por el autor. Creada para este documento.

3 BPMN: (Business Process Model and Notation) es un lenguaje de modelado grafico estandarizado utilizado para
representar procesos empresariales en un formato visual facil de entender. Es ampliamente utilizado en la industria
para documentar, analizar y mejorar los procesos empresariales.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo General
Desarrollar una aplicacion web para la sistematizacion del proceso de registros contables
en el area de Finanzas y asi mantener actualizada la realidad econdmica de la empresa frente a los

estados financieros.

2.2 Objetivos Especificos

1. Identificar y especificar los requerimientos funcionales y no funcionales de la
aplicacion Web que seran la guia para el desarrollo de la aplicacion.

2. Disefar la aplicacion bajo la arquitectura web y base de datos en SQLServer;
tecnologias definidas por la empresa.

3. Definir entornos de desarrollo, integracion, pruebas, preproduccion y produccion que
se tendran en cuenta en el desarrollo del proyecto.

4. Implementar un prototipo funcional de la aplicacion web.

5. Validar la aplicacion Web a través de pruebas funcionales con los diferentes tipos de

usuario de la aplicacion.

14
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3. Marco de Referencia

El marco de referencia del proyecto proporciona una guia para entender el contexto y las
herramientas necesarias para llevar a cabo el desarrollo del mismo. En el caso de este proyecto de
grado, se hace necesario establecer una base s6lida de conceptos y definiciones relacionados con

la gestion de notas contables y el desarrollo de aplicaciones web.

En este marco de referencia, se presentaran las definiciones y conceptos clave que se utilizan

a lo largo del proyecto, asi como las herramientas que se han empleado para su desarrollo.

3.1 Arquitectura de software

Se refiere a la estructura y disefio general del sistema de software, que define los
componentes, modulos, interfaces, patrones y principios que se usan para el desarrollo del
software. La arquitectura de software también se preocupa por las caracteristicas no funcionales

del sistema, como la seguridad, la eficiencia, la escalabilidad y la mantenibilidad.

3.1.1Arquitectura web

La arquitectura web es un marco que se compone de las interacciones y relaciones
entre los elementos de la aplicacion, como las interfaces de usuario, los sistemas de
middleware y las bases de datos [5]. Comprende un conjunto de componentes y una

descripcion de su interaccion logica.

Existen varias ventajas al utilizar una arquitectura web en el desarrollo de un software

[5]:

3.1.1.1 Escalabilidad: Una arquitectura web bien disefiada permite que el

software se adapte facilmente a los cambios en la demanda, lo que significa que
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puede manejar una mayor carga de usuarios y procesos sin degradar su

rendimiento.

3.1.1.2Mantenibilidad: Una arquitectura web estructurada facilita el
mantenimiento y la actualizacion del software. Las diferentes capas de la
arquitectura pueden actualizarse de forma independiente, lo que minimiza el

tiempo y los costos requeridos para realizar mejoras o correcciones.

3.1.1.3Reutilizacion de cédigo: La arquitectura web permite la reutilizacion de
componentes de software y modulos, lo que puede ahorrar tiempo y esfuerzo en

el desarrollo de futuras aplicaciones.

3.1.1.4Flexibilidad: La arquitectura web permite que diferentes tecnologias se
integren facilmente, lo que facilita la adaptaciéon del software a diferentes

entornos y plataformas.

3.1.1.5Seguridad: La arquitectura web puede incluir medidas de seguridad, como
la autenticacion y la autorizacion, para proteger el software y los datos de posibles

amenazas.

3.1.1.6Interoperabilidad: La arquitectura web permite que diferentes sistemas y
aplicaciones se comuniquen entre si de manera eficiente, lo que aumenta la

integracion y la colaboracion entre diferentes plataformas y herramientas.

3.2 Framework: ASP.Net Core

ASP.NET Core es un framework de desarrollo web altamente versatil y escalable que
permite a los desarrolladores crear aplicaciones web modernas y eficientes. [12] Como una
plataforma de codigo abierto y multiplataforma, ASP.NET Core proporciona una amplia gama de
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herramientas y funcionalidades para facilitar el desarrollo de aplicaciones web. Desde el manejo
de solicitudes HTTP “hasta la autenticacion y autorizacion de usuarios, ASP.NET Core ofrece una
plataforma completa para construir aplicaciones web de alta calidad. Con su enfoque modular y
flexible, los desarrolladores pueden elegir las herramientas y tecnologias que mejor se adapten a
sus necesidades y objetivos, lo que les permite crear aplicaciones web altamente personalizadas y

escalables.

3.3 Framework: Angular

Angular es un framework de desarrollo de aplicaciones web basado en el lenguaje de
programacion TypeScript®, proporciona una amplia variedad de herramientas y funcionalidades
que permiten a los desarrolladores crear aplicaciones web escalables, modulares y de alta calidad.
[13] Entre las principales caracteristicas de Angular se encuentran la creacion de componentes
reutilizables, la gestién del estado de la aplicacion, el enrutamiento y la integracion con otros
frameworks y librerias de JavaScript. Ademds, Angular cuenta con una amplia comunidad de

desarrolladores y una gran cantidad de recursos y documentacion disponible en linea.

3.4 ASP.Net Core con Angular
Cuando se combina ASP.NET Core con Angular, se crea una combinacién poderosa y

escalable para el desarrollo de aplicaciones web modernas y robustas. ASP.NET Core se utiliza

4 Solicitudes HTTP: Las peticiones HTTP son un conjunto de mensajes que se envian entre un cliente y un servidor
web para solicitar y recibir recursos de la web, como paginas web, imagenes y archivos.

5> TypeScript: es un lenguaje de programacion de codigo abierto desarrollado por Microsoft que se basa en
JavaScript y agrega caracteristicas de programacion orientada a objetos y tipado estatico.
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como el backend © de la aplicacion, permitiendo la creacion de APIs 7 que interactiian con la base
de datos y procesan los datos del usuario. Por otro lado, Angular se utiliza como el frontend ® de
la aplicacion, permitiendo la creacion de interfaces de usuario altamente interactivas y dindmicas

que muestran la informacion procesada por el backend.[4]

Figura 2. Vision general de la arquitectura del proyecto.

Architecture

ASP.NET Core
Web API (RESTFUL)

Server side

Client side

HTML

+ Js ﬁ

Fuente: Ottawa IT Community 2018[6]

3.4.1 Capas de desarrollo

Las capas en un proyecto web son una forma de organizar y estructurar el codigo en

¢ Backend: El término "backend" se refiere a la parte de un software o sistema que se encarga del procesamiento de
datos y la 16gica de negocio detras de una aplicacion.

7 Api: son las siglas en inglés de "Application Programming Interface" (Interfaz de Programacion de Aplicaciones).
En términos generales, una API es un conjunto de reglas, protocolos y herramientas que se utilizan para desarrollar
software y permitir que diferentes aplicaciones se comuniquen entre si.

8 FrontEnd: API son las siglas en inglés de "Application Programming Interface" (Interfaz de Programacion de
Aplicaciones). En términos generales, una API es un conjunto de reglas, protocolos y herramientas que se utilizan
para desarrollar software y permitir que diferentes aplicaciones se comuniquen entre si.
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diferentes niveles de abstraccion. Cada capa se enfoca en una tarea especifica y se comunica con
las otras capas para lograr una funcionalidad coherente en el sitio web [10].
A continuacion, se presentan las capas que son parte de la arquitectura ASP.Net Core con
Angular:
3.4.1.1 Dominio: La capa de dominio en una arquitectura web es una capa intermedia que
se encuentra entre la capa de presentacion (interfaz de usuario) y la capa de datos (base de
datos). Esta capa se encarga de procesar y manipular la informacion antes de ser
almacenada o presentada al usuario. En la capa de dominio, se pueden encontrar las
siguientes funcionalidades:
¢ Reglas de negocio: son las reglas y politicas que se aplican a los datos y que
definen el comportamiento del sistema.
¢ Procesamiento de datos: es la manipulacion y transformacion de los datos para

que puedan ser almacenados o presentados en la capa de presentacion.

e Ldgica de control: es la logica que se utiliza para coordinar y controlar las
operaciones en la capa de datos y la capa de presentacion.

3.4.1.2 Aplicacion: La capa de aplicacion en un proyecto web es la capa superior del
modelo de arquitectura cliente-servidor, que se encarga de proporcionar una interfaz de
usuario y procesar las solicitudes del usuario
[3]. En términos generales, la capa de aplicacion es responsable de gestionar la 16gica del
negocio, la presentacion de datos y la comunicacion con otras capas del sistema.

Las funcionalidades principales de la capa de aplicacion en un proyecto web pueden

incluir:

¢ Procesamiento de solicitudes: la capa de aplicacion recibe y procesa las

19



APLICACION WEB PARA REGISTROS CONTABLES EN ESSA

solicitudes del usuario, ya sea para acceder a una pagina web, realizar una
transaccion o cualquier otra operacion.

Légica del negocio: la capa de aplicaciéon maneja la logica del negocio del
sistema, como la validacion de datos, la gestion de usuarios y permisos, y la
ejecucion de operaciones complejas.

Presentacion de datos: la capa de aplicacion se encarga de presentar los datos
al usuario de manera clara y organizada, a menudo utilizando tecnologias web
como HTML, CSS y JavaScript.

Comunicaciéon con otras capas: la capa de aplicacion se comunica con otras
capas del sistema, como la capa de acceso a datos o la capa de infraestructura,

para proporcionar una experiencia de usuario completa y coherente.

3.4.1.3 Infraestructura: La capa de infraestructura en un proyecto web se refiere al

conjunto de elementos técnicos que se utilizan para dar soporte y permitir el

funcionamiento del sistema [2]. Esta capa incluye aspectos como el hardware, el

software, la red y la seguridad.

En un proyecto web, la capa de infraestructura puede tener diversas

funcionalidades, entre ellas:

Alojamiento del sitio web: La infraestructura puede proporcionar un servidor
que aloje el sitio web y garantice su disponibilidad y accesibilidad en linea.
Configuracion del servidor: La infraestructura puede configurar el servidor
web, el sistema operativo y las bases de datos necesarias para que el sitio web
funcione de manera 6ptima.
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Seguridad: La infraestructura puede proporcionar herramientas y tecnologias
para garantizar la seguridad del sitio web y protegerlo de posibles amenazas.
Escalabilidad: La infraestructura puede permitir que el sitio web se expanda y
crezca a medida que aumenta el trafico y la cantidad de usuarios.
Mantenimiento: La infraestructura puede realizar tareas de mantenimiento
preventivo y correctivo para garantizar que el sitio web siga funcionando

correctamente.

3.4.1.4 Solucion: se refiere a la capa que actiia como intermediario entre la capa de

presentacion (Angular) y la capa de datos (ASP.NET Core). Esta capa tiene como

objetivo proporcionar una abstraccion que permita al equipo de desarrollo trabajar de

forma aislada en cada una de las capas.

La capa de solucion es responsable de gestionar la logica de negocio de la

aplicacion, procesando la informacion que recibe de la capa de presentacion y

enviandola a la capa de datos para su almacenamiento y recuperacion. Ademas, también

se encarga de realizar validaciones y transformaciones de datos.

Entre las funcionalidades mas importantes de la capa de solucién en un proyecto

web ASP.NET Core con Angular se encuentran:

Validacién de datos: la capa de solucion realiza validaciones de los datos
recibidos para garantizar su integridad y calidad.

Transformacion de datos: la capa de solucion puede transformar los datos
recibidos en un formato adecuado para su almacenamiento y posterior
recuperacion.

Légica de negocio: la capa de solucion es responsable de implementar la logica
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de negocio de la aplicacion, definiendo como se deben procesar los datos y qué
acciones deben tomarse en funcion de ellos.

e Seguridad: la capa de solucién puede implementar medidas de seguridad para

proteger la informacion de la aplicacion y evitar accesos no autorizados.

En resumen, la capa de solucioén en un proyecto web ASP.NET Core con Angular
es una capa intermedia que se encarga de procesar y validar los datos provenientes de
la capa de presentacion y enviarlos a la capa de datos para su almacenamiento y
recuperacion. Ademads, también implementa la légica de negocio de la aplicacion y

puede incluir medidas de seguridad para proteger la informacion de la aplicacion.

3.4.2 Ventajas de usar arquitectura basada en capas
Usar una arquitectura basada en capas para un proyecto web puede ofrecer varios

beneficios en términos de ventas:

3.4.2.1 Escalabilidad: al dividir el proyecto en capas independientes, es posible escalar
cada capa por separado segun sea necesario. Esto permite que el sistema pueda manejar
una mayor carga de usuarios y transacciones, lo que se traduce en una mayor capacidad
para generar ventas.

3.4.2.2 Modularidad: las capas independientes permiten la creacion de modulos
independientes que se pueden reutilizar en diferentes partes del proyecto o en futuros
proyectos. Esto reduce el tiempo y el costo de desarrollo, lo que a su vez aumenta la
rentabilidad del proyecto.

3.4.2.3 Mantenibilidad: una arquitectura basada en capas facilita el mantenimiento y la
actualizacion del proyecto. Si se necesita cambiar una capa, se puede hacer sin afectar las

demas, lo que reduce el tiempo de inactividad del sistema y asegura la continuidad del
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negocio.
En resumen, una arquitectura basada en capas puede ofrecer una mayor escalabilidad,
modularidad, mantenibilidad y mejora de la experiencia de usuario, lo que puede resultar en un

aumento en las ventas y la rentabilidad del proyecto web.

3.5 Pruebas de software

Las pruebas de software son un conjunto de actividades que se realizan con el objetivo de
identificar errores, defectos y fallos en un sistema o aplicacion informatica. Estas pruebas se llevan
a cabo durante el proceso de desarrollo de software, con el fin de detectar y corregir los problemas
antes de que el software sea entregado al usuario final. Las pruebas de software pueden ser de
diferentes tipos, tales como pruebas funcionales, de rendimiento, de seguridad, de usabilidad, entre
otras, y se realizan utilizando diversas técnicas y herramientas para garantizar la calidad del

software y la satisfaccion de los requerimientos del usuario.

3.5.1 Pruebas de carga
Las pruebas de carga son un tipo de prueba de software que se realiza para evaluar el
comportamiento de una aplicacion o sistema bajo cargas de trabajo intensivas y determinar su

capacidad de respuesta y rendimiento en situaciones de alta demanda.

Durante estas pruebas, se simulan diferentes niveles de trafico y se mide la capacidad del
sistema para manejar el volumen de transacciones y solicitudes que se generan. El objetivo es
identificar cualquier cuello de botella, puntos de fallo o 4areas donde se requieren mejoras para

optimizar la capacidad de la aplicacion o sistema bajo condiciones de carga.

Las pruebas de carga también pueden incluir la monitorizacion de la utilizacion de recursos
del sistema, como la memoria, el procesador y el ancho de banda de red, para identificar cualquier

posible problema de escalabilidad.
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Estas pruebas son esenciales para garantizar que una aplicacion o sistema pueda manejar
cargas de trabajo pesadas sin degradacion en su rendimiento, lo que podria resultar en una mala

experiencia del usuario o incluso en la pérdida de clientes o ingresos.

3.5.2 Unit Testing (pruebas unitarias)

Las pruebas unitarias son una técnica de prueba de software en la que se examinan las
unidades individuales o componentes aislados de un programa para verificar que cada uno de ellos
funciona correctamente y cumple con los requisitos especificados. [1] Estas pruebas se realizan de
forma automatizada y se centran en validar el comportamiento esperado de cada unidad,

detectando posibles errores o fallos en el codigo fuente.

El objetivo principal del Unit Testing es garantizar la calidad y la fiabilidad del software,

identificando y corrigiendo los defectos en una etapa temprana del ciclo de vida del desarrollo.

Para ejecutar pruebas unitarias, los desarrolladores escriben una seccion de codigo para
probar una funcion especifica en la aplicacion de software. Los desarrolladores también pueden
aislar esta funcion para probar mas rigurosamente, lo que revela dependencias innecesarias entre

la funcion que se esta probando y otras unidades para que las dependencias puedan eliminarse.

Figura 3. Escala de pruebas de software
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Fuente: Software Testing Fundamentals [2]

3.6 Registros contables

El proceso de registros contables en una empresa es el conjunto de actividades que se llevan
a cabo para mantener un registro preciso y sistematico de las operaciones financieras y contables
de la empresa [23]. Este proceso incluye la identificacion, clasificacion y registro de las
transacciones financieras, como compras, ventas, pagos, cobros, entre otros, en los libros contables

correspondientes, como el libro diario y el libro mayor.

Ademas, el proceso de registros contables implica el seguimiento y control de los saldos
y movimientos de las cuentas contables, la realizacion de conciliaciones bancarias, la elaboracion
de estados financieros y la presentacion de la informacion contable y financiera a los usuarios
internos y externos de la empresa, como los accionistas, los gerentes, los bancos, los proveedores

y las autoridades fiscales.

El objetivo principal del proceso de registros contables es proporcionar informacion
relevante, confiable y oportuna sobre la situacion financiera y los resultados de operacion de la

empresa para la toma de decisiones adecuadas.
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3.6.1 Estados Financieros

Los estados financieros son documentos contables que reflejan la situacion econémica y
financiera de una empresa en un periodo determinado. Estos informes contienen informacion
detallada sobre los activos, pasivos, patrimonio, ingresos y gastos de la empresa, lo que permite a
los inversionistas, acreedores y otros usuarios interesados analizar su desempefio financiero y
tomar decisiones informadas. Los estados financieros mds comunes son el balance general, el

estado de resultados, el estado de flujos de efectivo y el estado de cambios en el patrimonio [24].

3.7 Requerimientos funcionales y no funcionales
Los requerimientos funcionales de software son las caracteristicas y funcionalidades que
debe tener el sistema para cumplir con los objetivos del negocio y las necesidades del usuario.

Estos requerimientos se describen en términos de entradas, procesos y salidas del sistema[30].

Por otro lado, los requerimientos no funcionales se refieren a los criterios de calidad del
software, como la usabilidad, el rendimiento, la seguridad y la disponibilidad, entre otros. Estos
requerimientos no estan directamente relacionados con las funciones del software, pero son

igualmente importantes para asegurar la satisfaccion del usuario y el éxito del sistema.

3.8Entornos de software

Un entorno de software, también conocido como ambiente de software, es un conjunto de
herramientas y programas que se utilizan para desarrollar, probar y ejecutar aplicaciones y sistemas
de software. Incluye el conjunto de componentes y recursos necesarios para crear, depurar y
ejecutar software, como lenguajes de programacion, bibliotecas de software, sistemas operativos,

herramientas de desarrollo y entornos de ejecucion.
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Un entorno de software proporciona a los desarrolladores un conjunto de herramientas y

recursos para aumentar la productividad y reducir el tiempo y los costos de desarrollo.

3.8.1 Entorno de desarrollo

El entorno de desarrollo es un conjunto de herramientas de software utilizadas por los
desarrolladores para crear, probar y depurar software. Incluye un conjunto de herramientas de
programacion, bibliotecas, depuradores, editores de texto, compiladores y otras herramientas
relacionadas [25]. El entorno de desarrollo proporciona un conjunto completo de herramientas para
los desarrolladores para escribir y probar cddigo, y también les permite trabajar en equipo en

proyectos de software.

3.8.2 Entorno de integracion

El entorno de integracion es una herramienta utilizada en el desarrollo de software para
facilitar la integracion de diferentes componentes del sistema. Consiste en una plataforma en la
que se realizan pruebas de integracion para comprobar que los distintos mddulos del software
funcionan de manera conjunta como se espera [31]. El objetivo de este entorno es detectar y
solucionar errores en el proceso de integracion antes de que el software sea puesto en produccion.
Un entorno de integracién adecuado puede contribuir a mejorar la calidad del software y reducir

los tiempos y costos de desarrollo.

3.8.3 Entorno de pruebas

Un entorno de pruebas es un conjunto de herramientas, configuraciones y recursos que se
utilizan para llevar a cabo pruebas de software. Incluye tanto hardware como software, y se utiliza
para simular el entorno de produccion y realizar pruebas para detectar y corregir errores antes de

que el software se implemente en un entorno real [27]. El entorno de pruebas debe ser lo mas
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similar posible al entorno de produccion para garantizar la calidad del software y reducir el riesgo

de fallos en produccion.

3.8.4 Entorno de preproduccion

El entorno de preproduccion es un ambiente de prueba que simula el entorno de produccion
y se utiliza para realizar pruebas finales antes de implementar los cambios en el ambiente de
produccion [28]. Este entorno permite probar el software en condiciones similares a las de
produccidn, pero sin afectar a los usuarios finales ni al rendimiento del sistema. En este entorno se
pueden realizar pruebas de carga, seguridad y rendimiento, asi como pruebas de integracion con

otros sistemas.

3.8.5 Entorno de produccion

El entorno de produccion es el ambiente en el cual se ejecuta y se utiliza el software que ha
sido desarrollado y probado satisfactoriamente en los entornos previos. Es el ambiente final en el
que los usuarios finales interactiian con la aplicacion para realizar sus actividades cotidianas [31].
Este ambiente suele ser controlado y regulado para garantizar la estabilidad y seguridad del

sistema.

3.9 Prototipo funcional

Un prototipo funcional es una version inicial de un producto de software que contiene
algunas de las caracteristicas y funcionalidades principales del sistema final. Se utiliza para evaluar
la viabilidad del disefo, identificar posibles problemas y obtener comentarios de los usuarios

finales antes de la implementacion completa. Los prototipos funcionales pueden ser utilizados para
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fines de prueba y verificacion, asi como para presentaciones y demostraciones a los interesados

[29].

4. Metodologia

La metodologia para el desarrollo de software es un conjunto de practicas, técnicas y
herramientas que se utilizan para planificar, disefiar, construir, probar, implementar y mantener
sistemas de software de manera sistematica y estructurada [8]. La metodologia se enfoca en
optimizar el proceso de desarrollo de software para garantizar la calidad del producto final, cumplir

con los plazos y presupuestos establecidos y satisfacer las necesidades del cliente.

4.1 Metodologia Incremental
En el desarrollo de este proyecto, se utilizd la metodologia incremental la cual permitio

construir el software en pequefias partes o modulos de manera progresiva.

Cada iteracion de la metodologia incremental incluy6 una planificacion, disefio, desarrollo
y pruebas. Los resultados de cada iteracion iban siendo presentados al equipo para su revision y
retroalimentacion, lo que permitié mejorar el software en la siguiente iteracion y responder a los

cambios y requisitos del cliente de manera oportuna.

La metodologia incremental resultdé ser una forma flexible y adaptativa de desarrollar
software, lo que la hizo ideal para el proyecto en el que los requisitos del cliente podrian cambiar
durante el desarrollo. Ademas, el cliente pudo tener una vista previa del software a medida que se
desarrollaba, lo que redujo el riesgo de que el software final no cumpliera con los requisitos del

cliente.
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Figura 4 Metodologia Incremental.
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Grafica elaborada por el autor. Creada para este documento.

Por consiguiente, al implementar el modelo de gestion incremental existe 8 etapas que debemos

tener en cuenta:

Definicion de Requerimientos: Se realiza un andlisis del proceso y se determinan los

requerimientos con los que debe cumplir el sistema.

Definicion de los incrementos: Teniendo en cuenta los requerimientos se disefa los

requerimientos funcionales y no funcionales que se cumpliran en cada incremento.

Analisis del incremento: Se analiza de qué manera se llevara a cabo el incremento, que cumpla

con las indicaciones anteriormente especificadas. Este paso se realiza por cada incremento.

Diseifio del incremento: Se disefia la vista y la codificacion donde se podra ver el resultado del

incremento. Este paso se realiza por cada incremento.

Desarrollo del incremento: Codificacion del incremento teniendo en cuenta lo disefiado

anteriormente. Este paso se realiza por cada incremento.
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Prueba del incremento: Pruebas al desarrollo del incremento validando que cumpla con los

requerimientos. Este paso se realiza por cada incremento.

Integracion de incrementos: Se integran todos los incrementos y se realizan pruebas con usuarios

seleccionados que tengan relacion con el proceso.

Entrega del proyecto: cuando todo el proyecto es probado y validado se hace entrega oficial y se

pasa a produccion.

5. Desarrollo del proyecto

5.1 Requerimientos funcionales y no funcionales

5.1.1 Requerimientos funcionales del sistema

La seccion de requisitos funcionales de este proyecto de desarrollo de software se enfoca
en describir las funcionalidades especificas que el sistema debe tener para satisfacer las
necesidades del usuario. Estos requisitos estan basados en las especificaciones del cliente y son

esenciales para asegurar que el software cumpla con los objetivos del proyecto.

Tabla 1 Requerimientos funcionales

Lista de requerimientos funcionales

1. Inicio de sesidén con usuarios activos.
Validar formularios de notas contables y registrarlos.

Mostrar informes de notas contables registradas.

v

Permitir revisar notas contables por usuarios autorizados, en caso de ser
necesario.
5. Exportar un archivo plano en Excel para ser subido al software

empresarial SAC.
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6. Mostrar formularios para registrar notas contables por adjuntos.

7. Permitir asignar batch por parte del usuario encargado de las notas
contables, y asi cerrar la nota contable.

8. Todos los formularios deben pasar por validaciones con anterioridad a su
registro.

9. Permitir registrar entidades, cuentas y terceros que son usados en las notas

contables.

5.1.2 Requerimientos no funcionales del sistema
La seccion de requisitos no funcionales de este proyecto de desarrollo de software se enfoca
en describir los atributos y caracteristicas que no estan directamente relacionados con la

funcionalidad del sistema, pero son igualmente importantes para asegurar su calidad y desempeio.

Tabla 2 Requerimientos no funcionales del sistema

Lista de requerimientos no funcionales del sistema.

1. La interfaz debe tener un disefio amigable con el usuario.

2. Asignacion de roles a usuarios registrados.

3. Solo el usuario administrado puede realizar configuraciones
generales.

4. El software debe soportar los cambios y actualizaciones requeridas.

5. Lanavegacion por la aplicacion debe ser clara y facil de manejar.

6. El software debe garantizar la seguridad de datos confidenciales y la
privacidad de los usuarios.

7. El software debe ser capaz de manejar las cantidades de datos
necesarios y operar con velocidad las transacciones.

8. El software debe adaptarse a la asignacion de nuevos usuarios en
directorio de usuarios activos de la empresa.

9. El software debe controlar cuando un usuario en el directorio de
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usuarios activos ya no esta disponible.

10. El archivo plano que exporte el software debe ser compatible con el

software SAC, con el que trabaja la empresa.

Tabla elaborada por el autor. Creada para este documento.

5.2 Usuarios de la aplicacion
La seccion de lista de usuarios de este proyecto de desarrollo de software se enfoca en

identificar y describir los diferentes tipos de usuarios que interactuaran con el sistema.

Tabla 3. Usuarios

Lista de Usuarios

Usuario normal.
Usuario verificador.
Usuario aprobador.
Usuario autorizador.

Administrador.
Tabla elaborada por el autor. Creada para este documento.

Rl

5.3 Diagrama de clases

La seccion de diagrama de clases de este proyecto de desarrollo de software se enfoca en la
representacion visual de la estructura del sistema y las clases que lo componen. Este diagrama es
una herramienta esencial para comprender la organizacion y relacion entre las diferentes partes del

sistema, desde los objetos y atributos hasta los métodos y relaciones entre clases.
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Figura 5 Diagrama de clases
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Grafica elaborada por el autor. Creada para este documento.
5.4 Diagrama BPMN del proceso sistematizado
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Grafica elaborada por el autor. Creada para este documento.

5.5 Diagrama de estado

Figura 7 Diagrama de estado

EnviaraRewvision()

Registrarnotacontabde()

Abierto ) ( Revision
limiparegistrosnotacontable() | L
Mo existe nota
| Si
p L r' verificado
Aprobado _\] Importe > 500 SLMW |,\_
. J
I A
Aprobar() wverificar()
¥
[ Autorizado ) ( Finalizado
L | Mutorizar() L

H igmarmatch)

Grafica elaborada por el autor. Creada para este documento.

5.6 Casos de uso

Los casos de uso describen los diferentes actores que interactiian con el sistema y los
escenarios de uso, permitiendo una comprension clara de los requisitos funcionales del sistema y

proporcionando una base solida para el disefio y desarrollo del software.

5.6.1 Diagramas de casos de uso

En este proyecto de desarrollo de software, se ha utilizado el diagrama de casos de uso

para representar de manera grafica las funcionalidades que el sistema debe ofrecer a los usuarios.
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Figura 8 Diagrama de casos de uso para el usuario normal
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Grafica elaborada por el autor. Creada para este documento.

Figura 9. Diagrama de casos de uso para usuario verificador
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Figura 10 Diagrama de casos de uso para usuario aprobador
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Figura 11 Diagrama de casos de uso para usuario autorizador
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Grafica elaborada por el autor. Creada para este documento

Figura 12 Diagrama de casos de uso para usuario administrador
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Grafica elaborada por el autor. Creada para este documento

5.6.2 Modelos de casos de uso

En esta seccion se presentan los modelos de casos de uso detallados para el proyecto de
desarrollo de software. Estos modelos describen las interacciones entre los usuarios y el sistema,
representando de manera grafica cada uno de los procesos y flujos de trabajo necesarios para

cumplir con los requisitos funcionales del sistema.



APLICACION WEB PARA REGISTROS CONTABLES EN ESSA

Tabla 4 Caso de uso. Realizar Loguin

Caso de uso: Loguin

Descripcion: El usuario se auténtica en el sistema.

Actores: Usuario(todos).

Precondiciones: El usuario debe existir en el directorio de usuarios activos de la

empresa.

Flujo normal:
1. El usuario ingresa en la aplicacion.
2. Ingresa credenciales de acceso al sistema
3. Luego oprime el boton de iniciar sesion.
4. El sistema realiza la verificacion del usuario, permitiendo el ingreso a la

aplicacion.

Flujo alternativo:
5. Se muestra una alerta notificando al usuario que las credenciales de acceso son

incorrectas.

Tabla elaborada por el autor. Creada para este documento
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Tabla S Caso de uso. Registrar nota contable.

Caso de uso: Registrar nota contable

Descripcion: El usuario registra una nota contable en el sistema.

Actores: Usuario(todos).

Precondiciones: El usuario previamente ha iniciado sesion en la aplicacion.

1.

2.

Flujo normal:

El usuario se encuentra en la pagina de inicio de la aplicacion.

El usuario oprime la opcidon de notas contables que se encuentra en el navegador
de la aplicacion.

El usuario oprime el boton de registrar nota contable que se encuentra en el
subment que se despliega de notas contables en el navegador.

El usuario es dirigido a un formulario para registrar notas contables.

El usuario llena el formulario con los datos correctos.

El sistema verifica los campos del formulario.

El sistema realiza el registro de la nota contable en la base de datos.

8.

Flujo alternativo:

Se muestra una alerta notificando al usuario que las credenciales de acceso son

incorrectas.

Tabla elaborada por el autor. Creada para este documento
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Tabla 6 Caso de uso. Editar nota contable.

Caso de uso: Editar nota contable

Descripcion: El usuario edita una nota contable en el sistema.

Actores: Usuario(todos).

Precondiciones: El usuario previamente ha iniciado sesion en la aplicacion. La nota

contable previamente ha sido registrada.

l.

2.

8.

9.

Flujo normal:

El usuario se encuentra en la pagina de inicio de la aplicacion.

El usuario oprime la opcion de notas contables que se encuentra en el navegador
de la aplicacion.

El usuario oprime el botén de ver notas contables que se encuentra en el submenu
que se despliega de notas contables en el navegador.

El usuario es dirigido a una tabla con las notas contables registradas.

El usuario selecciona la nota contable y oprime sobre el botdn “ver nota
contable”.

El sistema valida que el usuario y la nota contable estén habilitados para editar
notas contables.

El usuario es dirigido a la vista de la nota contable.

El usuario modifica los campos de la nota contable.

El usuario oprime el boton de “Guardar”.

10. El sistema edita el registro de la nota contable.

Tabla elaborada por el autor. Creada para este documento

41




APLICACION WEB PARA REGISTROS CONTABLES EN ESSA

Tabla 7 Caso de uso. Ver notas contables registradas.

Caso de uso: Editar nota contable

Descripcion: El usuario edita una nota contable en el sistema.

Actores: Usuario(todos).

Precondiciones: El usuario previamente ha iniciado sesion en la aplicacion.

Flujo normal:
1. Elusuario se encuentra en la pagina de inicio de la aplicacion.
2. El usuario oprime la opcion de notas contables que se encuentra en el navegador
de la aplicacion.
3. El usuario oprime el botdn de ver notas contables que se encuentra en el submenu
que se despliega de notas contables en el navegador.

4. El usuario es dirigido a una tabla con las notas contables registradas.

Tabla elaborada por el autor. Creada para este documento

Tabla 8 Caso de uso. Cerrar sesion.

Caso de uso: Cerrar sesion.

Descripcion: El usuario cierra su sesion en el sistema.

Actores: Usuario(todos).

Precondiciones: El usuario previamente ha iniciado sesion en la aplicacion.

Flujo normal:
1. Elusuario se encuentra en cualquier pagina de la aplicacion.
2. El usuario oprime la opcidn de cerrar sesion que se encuentra en el navegador de
la aplicacion.
3. El sistema cierra la sesion del usuario.

4. El usuario es redirigido a la pagina de login de la aplicacion.

Tabla elaborada por el autor. Creada para este documento
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Tabla 9 Caso de uso. Verificar nota contable.

Caso de uso: Verificar nota contable.

Descripcion: El usuario acepta la nota contable registrada.

Actores: Usuario verificador.

Precondiciones:

El usuario previamente ha iniciado sesion en la aplicacion.
EL usuario es de rol verificador.
La nota contable debe ser registrada previamente.

La nota contable debe estar en estado de revision.

l.

2.

Flujo normal:

El usuario se encuentra en cualquier pagina de la aplicacion.

El usuario oprime la opcion de ver notas contables que se encuentran en el
navegador de la aplicacion.

El usuario es dirigido a la tabla de notas contables registradas.

El usuario filtra la tabla de notas contables para ver solo las que estan pendientes
a verificacion.

El usuario selecciona la nota contable que desea verificar.

El usuario es dirigido a la vista de la nota contable.

El usuario revisa la informacion de la nota contable.

El usuario oprime el boton de verificar.

El sistema registra a la verificacion en la base de datos.

Tabla elaborada por el autor. Creada para este documento
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Tabla 10 Caso de uso. Rechazar nota contable.

Caso de uso: Rechazar nota contable.

Descripcion: El usuario rechaza la nota contable

Actores: Usuario (verificador, autorizador, aprobador).

Precondiciones:

El usuario previamente ha iniciado sesion en la aplicacion.
EL usuario es de rol verificador.

La nota contable debe ser registrada previamente.

La nota contable debe estar en estado de revision.

Flujo normal:

1. El usuario se encuentra en cualquier pagina de la aplicacion.

2. El usuario oprime la opcion de ver notas contables que se encuentran en el
navegador de la aplicacion.

3. El usuario es dirigido a la tabla de notas contables registradas.

4. FEl usuario filtra la tabla de notas contables para ver s6lo las que estdn pendientes
a verificacion.

5. El usuario selecciona la nota contable que desea verificar.

6. El usuario es dirigido a la vista de la nota contable.

7. El usuario revisa la informacion de la nota contable.

8. El usuario oprime el botdn de verificar.

9. El sistema registra el rechazo en la base de datos.

Tabla elaborada por el autor. Creada para este documento

44



APLICACION WEB PARA REGISTROS CONTABLES EN ESSA

Tabla 11 Caso de uso. Exportar archivo plano de notas contables.

Caso de uso: Exportar archivo plano de notas contables.

Descripcion: El usuario exporta el archivo de notas contables registradas en la

aplicacion.

Actores: Usuario (verificador).

Precondiciones:
El usuario previamente ha iniciado sesion en la aplicacion.

EL usuario es de rol verificador.

1.

2.

Flujo normal:

El usuario se encuentra en cualquier pagina de la aplicacion.

El usuario oprime la opcion de ver notas contables que se encuentran en el
navegador de la aplicacion.

El usuario es dirigido a la tabla de notas contables registradas.

El usuario filtra la tabla de notas contables dependiendo de qué notas contables
desea exportar.

El usuario oprime el boton de exportar informe.

El sistema descarga un archivo Excel con la informacion.

El usuario guarda el archivo plano.

Tabla elaborada por el autor. Creada para este documento
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Tabla 12. Caso de uso. Aprobar notas contables.

Caso de uso: Aprobar nota contable.

Descripcion: El usuario acepta la nota contable registrada.

Actores: Usuario aprobador.

Precondiciones:

El usuario previamente ha iniciado sesion en la aplicacion.
EL usuario es de rol aprobador.

La nota contable debe ser registrada previamente.

La nota contable debe estar en estado de revision.

1.

2.

Flujo normal:

El usuario se encuentra en cualquier pagina de la aplicacion.

El usuario oprime la opcion de ver notas contables que se encuentran en el
navegador de la aplicacion.

El usuario es dirigido a la tabla de notas contables registradas.

El usuario filtra la tabla de notas contables para ver sélo las que estdn pendientes
de verificacion.

El usuario selecciona la nota contable que desea verificar.

El usuario es dirigido a la vista de la nota contable.

El usuario revisa la informacion de la nota contable.

El usuario oprime el boton de aprobar.

El sistema registra la aprobacion en la base de datos.

Tabla elaborada por el autor. Creada para este documento
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Tabla 13. Caso de uso. Autorizar notas contables.

Caso de uso: Autorizar nota contable.

Descripcion: El usuario acepta la nota contable registrada.

Actores: Usuario autorizador.

Precondiciones:

El usuario previamente ha iniciado sesion en la aplicacion.
EL usuario es de rol aprobador.

La nota contable debe ser registrada previamente.

La nota contable debe estar en estado de aprobado.

1.

2.

Flujo normal:

El usuario se encuentra en cualquier pagina de la aplicacion.

El usuario oprime la opcion de ver notas contables que se encuentran en el
navegador de la aplicacion.

El usuario es dirigido a la tabla de notas contables registradas.

El usuario filtra la tabla de notas contables para ver solo las que estan pendientes
a verificacion.

El usuario selecciona la nota contable que desea verificar.

El usuario es dirigido a la vista de la nota contable.

El usuario revisa la informacion de la nota contable.

El usuario oprime el boton de autorizar.

El sistema registra la autorizacion en la base de datos.

Tabla elaborada por el autor. Creada para este documento
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Tabla 14 Caso de uso. Ver cuentas contables.

Caso de uso: Ver cuentas contables.

Descripcion: El usuario consulta la lista de cuentas contables de una entidad.

Actores: Usuario administrador.

Precondiciones:
El usuario previamente ha iniciado sesion en la aplicacion.

EL usuario es de rol administrador.

Flujo normal:

1. El usuario se encuentra en cualquier pagina de la aplicacion.

2. El usuario oprime la opcion de configuracion que se encuentra en el navegador de
la aplicacion.

3. El usuario oprime el botoén de entidades en el submenu de configuracion en el
navegador.

4. FEl sistema redirige al usuario a la lista de entidades.

5. El usuario oprime selecciona una entidad y oprime el botoén de ver entidad.

6. El sistema muestra en una ventana flotante la informacion de la entidad con las

cuentas contables correspondientes.

Tabla elaborada por el autor. Creada para este documento
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Tabla 15 Caso de uso. Revertir notas contables.

Caso de uso: Ver cuentas contables.

Descripcion: El usuario consulta la lista de cuentas contables de una entidad.

Actores: Usuario administrador.

Precondiciones:
El usuario previamente ha iniciado sesion en la aplicacion.

EL usuario es de rol administrador.

Flujo normal:

1. Elusuario se encuentra en cualquier pagina de la aplicacion.

2. El usuario oprime la opcion de configuracion que se encuentra en el navegador de
la aplicacion.

3. El usuario oprime el boton de entidades en el subment de configuracion en el
navegador.

4. El sistema redirige al usuario a la lista de entidades.

5. El usuario oprime selecciona una entidad y oprime el botoén de ver entidad.

6. El sistema muestra en una ventana flotante la informacion de la entidad con las

cuentas contables correspondientes.

Tabla elaborada por el autor. Creada para este documento
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Tabla 16 Caso de uso. Ver usuarios.

Caso de uso: Ver usuarios.

Descripcion: El usuario consulta la lista de usuarios registrados en la aplicacion.

Actores: Usuario administrador.

Precondiciones:
El usuario previamente ha iniciado sesion en la aplicacion.

EL usuario es de rol administrador.

Flujo normal:
1. El usuario se encuentra en cualquier pagina de la aplicacion.
2. El usuario oprime la opcion de configuracion que se encuentra en el navegador de
la aplicacion.
3. El usuario oprime el boton de usuarios en el submenu de configuracion en el
navegador.

4. El sistema redirige al usuario a la lista de usuarios.

Tabla elaborada por el autor. Creada para este documento
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Tabla 17 Caso de uso. Modificar rol de usuario.

Caso de uso: Modificar rol de usuario.

Descripcion: El usuario modifica el rol de un usuario.

Actores: Usuario administrador.

Precondiciones:
El usuario previamente ha iniciado sesion en la aplicacion.

EL usuario es de rol administrador.

l.

2.

8.

9.

Flujo normal:

El usuario se encuentra en cualquier pagina de la aplicacion.

El usuario oprime la opcion de configuracion que se encuentra en el navegador de
la aplicacion.

El usuario oprime el botén de usuarios en el subment de configuracion en el
navegador.

El sistema redirige al usuario a la lista de usuarios.

El usuario selecciona el usuario a editar.

El usuario oprime el boton editar usuario.

El sistema despliega una ventana modal con la informacion del usuario y el
campo para seleccionar el nuevo rol del usuario.

El usuario selecciona el nuevo rol para el usuario.

El usuario oprime el boton editar.

10. El sistema edita la informacion del usuario en la base de datos.

11. El sistema redirige al usuario a la lista de usuarios actualizada.

Tabla elaborada por el autor. Creada para este documento
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Tabla 18 Caso de uso. Ver terceros.

Caso de uso: Ver terceros.

Descripcion: El usuario tiene una vista de los terceros registrados.

Actores: Usuario administrador.

Precondiciones:
El usuario previamente ha iniciado sesion en la aplicacion.

EL usuario es de rol administrador.

Flujo normal:
1. Elusuario se encuentra en cualquier pagina de la aplicacion.
2. El usuario oprime la opcion de configuracion que se encuentra en el navegador de
la aplicacion.
3. El usuario oprime el botdn de terceros en el submentl de configuracion en el
navegador.

4. El sistema redirige al usuario a la lista de terceros.

Tabla elaborada por el autor. Creada para este documento

Tabla 19 Caso de uso. Registrar cuentas contables.

Caso de uso: Ver cuentas contables.

Descripcion: El usuario registra una cuenta contable.

Actores: Usuario administrador.

Precondiciones:
El usuario previamente ha iniciado sesion en la aplicacion.

EL usuario es de rol administrador.

Flujo normal:

1. El usuario se encuentra en cualquier pagina de la aplicacion.
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7.
8.
9.

El usuario oprime la opcion de configuracion que se encuentra en el navegador de
la aplicacion.

El usuario oprime el boton de entidades en el submenu de configuracion en el
navegador.

El sistema redirige al usuario a la lista de entidades.

El usuario oprime selecciona una entidad y oprime el boton de ver entidad.

El sistema muestra en una ventana flotante la informacion de la entidad con las
cuentas contables correspondientes.

El usuario oprime el boton registrar cuenta contable.

El sistema despliega el formulario de registro de cuenta contable.

El usuario llena el formulario.

10. El sistema valida la informacion y registra la cuenta contable en la base de datos.

Flujo alternativo:
11. El usuario llena el formulario con datos incorrectos.

12. El sistema retorna un aviso de que el registro no fue exitoso.

Postcondiciones: El usuario puede volver a intentar registrar la cuenta contable en la

aplicacion.

Tabla elaborada por el autor. Creada para este documento

Tabla 20 Caso de uso. Registrar tercero.

Caso de uso: Registrar tercero.

Descripcion: El usuario registra un tercero en la aplicacion.

Actores: Usuario administrador.

Precondiciones:

El usuario previamente ha iniciado sesion en la aplicacion.

EL usuario es de rol administrador.
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Flujo normal:

1. El usuario se encuentra en cualquier pagina de la aplicacion.

2. El usuario oprime la opcion de configuracion que se encuentra en el navegador de
la aplicacion.

3. El usuario oprime el boton de terceros en el submenu de configuracion en el
navegador.
El sistema redirige al usuario a la lista de terceros.

El usuario oprime el boton de Registrar tercero.

4
5
6. El sistema despliega una ventana modal con el formulario de registro de terceros.
7. El usuario llena el formulario.

8. El usuario oprime el boton registrar.

9. El sistema registra la informacion del tercero en la base de datos.

10. El sistema redirige al usuario a la lista de terceros actualizada.

Flujo alternativo:
11. El usuario llena el formulario con datos incorrectos.

12. El sistema retorna un aviso de que el registro no fue exitoso.

Postcondiciones: El usuario puede volver a intentar registrar el tercero en la aplicacion.

Tabla elaborada por el autor. Creada para este documento

Tabla 21 Caso de uso. Ver entidades.

Caso de uso: Ver entidades.

Descripcion: El usuario tiene una vista de las entidades registradas.

Actores: Usuario administrador.

Precondiciones:
El usuario previamente ha iniciado sesion en la aplicacion.

EL usuario es de rol administrador.
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1.

2.

Flujo normal:

El usuario se encuentra en cualquier pagina de la aplicacion.

El usuario oprime la opcion de configuracion que se encuentra en el navegador de
la aplicacion.

El usuario oprime el boton de entidades en el subment de configuracion en el
navegador.

El sistema redirige al usuario a la lista de entidades.

Tabla elaborada por el autor. Creada para este documento

Tabla 22 Caso de uso. Registrar entidad.

Caso de uso: Registrar entidad.

Descripcion: El usuario registra una entidad.

Actores: Usuario administrador.

Precondiciones:
El usuario previamente ha iniciado sesion en la aplicacion.

EL usuario es de rol administrador.

1.

2.

Flujo normal:

El usuario se encuentra en cualquier pagina de la aplicacion.

El usuario oprime la opcion de configuracion que se encuentra en el navegador de
la aplicacion.

El usuario oprime el boton de entidades en el subment de configuracion en el
navegador.

El sistema redirige al usuario a la lista de entidades.

El usuario oprime el boton de registrar entidad.

El sistema despliega el formulario de registro de entidad.
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7. El usuario completa el formulario de registro de entidad.
8. El sistema valida el formulario.

9. El sistema registra la nueva entidad en la base de datos.

Flujo alternativo:
10. El usuario llena el formulario con datos incorrectos.

11. El sistema retorna un aviso de que el registro no fue exitoso.

Postcondiciones: El usuario puede volver a intentar registrar la entidad en la aplicacion.

Tabla elaborada por el autor. Creada para este documento

Tabla 23 Caso de uso. Asignar batch a notas contables.

Caso de uso: Asignar batch a notas contables.

Descripcion: El usuario asigna el # batch a un grupo de notas contables.

Actores: Usuario (administrador o verificador).

Precondiciones:
El usuario previamente ha iniciado sesion en la aplicacion.
EL usuario es de rol administrador.

Las notas contables deben estar verificadas.

Flujo normal:
1. El usuario se encuentra en cualquier pagina de la aplicacion.
2. El usuario oprime la opcion de informes que se encuentra en el navegador de la
aplicacion.
3. El usuario oprime el boton de ver notas contables en el subment de informes en
el navegador.
4. El sistema redirige al usuario a la lista de notas contables registradas.

5. El usuario selecciona las notas contables a las que desea asignarle un # de batch.
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9.

El usuario oprime el boton de asignar batch.
El usuario llena el formulario con el campo de #Batch.

El usuario confirma la asignacion.

El sistema asigna nimero de batch a las notas contables en la base de datos.

10. El usuario es dirigido a la lista de notas contables actualizada.

Tabla elaborada por el autor. Creada para este documento

5.1. Diagramas de secuencia

Los diagramas de secuencia son una herramienta 1til para modelar la interaccion entre objetos en

un sistema. Estos diagramas muestran la secuencia de mensajes intercambiados entre objetos y

cOmo se relacionan entre si.

Figura 13 Diagrama de secuencia, Registro de nota contable

Registrador de nota

—Solicita formulario de registro—|

k= — Despliega formulario de registro- —

—Llena formulario de registro—»

L Notifica el registro de a nota contable —€ — — — — {Lonfirma el registro de la nota contable- — — — -

Figura creada por el autor para este documento.
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Figura 14 Diagrama de secuencia, Aprobacion de nota contable

Registrador de nota . . . . .
‘ Bt Aplicacion Api Usuarios Activos Api notas contables Base de datos
contable
T T T
| | | | |
ingresa datos de login > Valida en directorio | |
| |
| |
e — — — — — Permite acceso- — — — — — - ' — — — —valida Usuario— — — — : :
| | |
| | |
——Consulta notas c bl > onsulta notas contables »! onsulta notas contable: !
|
I U
k= -Despliega vista de notas contables — | g ———— —— — — — Retorna notas contables — - — — — — — — — — <= — -Retorna notas contables— —

——Selecciona nota contable———m

= — Despliega vista de nota contable- — —|

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
Revisa nota contable | |
| |
| |
| |

————~Aprueba nota contable———p»| lida datos de aprobacion
|

| egistra aprobacion de BDr

|
= — — — -Confirma aprobacion — — — — - L e —— = -Confirma aprobacion- — - — — — — — — — — —
— |

| |
Figura creada por el autor para este documento.

Figura 15 Diagrama de secuencia, Autorizacion de nota contable

Registrador de nota L . . . .
€ Aplicacion Api Usuarios Activos Api notas contables Base de datos
contable

T T T T T
| | | | |
ingresa datos de login g Valida en directori | |
| |
| |
=————- Permite acceso- — — — — — o le— — — —Valida Usuario— — — — : }
| | |
| | |
———Consulta notas contables———» ———————————Consulta notas contable » onsulta notas contables ‘

|

|

K= -Despliega vista de notas contables - - ————————— Retorna notas contables————————— — < — -Retorna notas contables— —

[——=Selecciona nota contable——

k< — Despliega vista de nota contable- — —

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Revisa nota contable |
|
|

[——HAwutoriza nota contable———W —————Valida datos de autorizacion

Registra autorizacion de Bl

k& — — — Confirma autorizacion— — — — - e Confirma autorizacion
- |

Figura creada por el autor para este documento.
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Figura 16 Diagrama de secuencia, Verificacion de nota contable

Registrador de nota . . . . .
€ Aplicacion Api Usuarios Activos Api notas contables Base de datos
contable
T T T T T
| | | |
Ingresa datos de login » Valida en directorio | |
| |
| |
e ————- Permite acceso- — — — — — o I — — — —Valida Usuario— — — — : :
| | |
| | |
———Consulta notas contables——» —————"Consulta notas contables > onsulta notas contable !
|
l U
k< -Despliega vista de notas contables —{ - ————-————— Retorna notas contables— - - —— - - — — — I < — Retorna notas contables— —

—=5elecciona nota contable—»

Revisa nota contable

| |
| |
| |
| |
| |
| |
= — Despliega vista de nota contable- — o : :
| |
| |
| |
| |
| |
| |

———Verifica nota contable———® |———Valida datos de verificacion
|

| egistra verificacionde Bl

|
k= — — — Confirma verificacion — — — — - | e ————————— Lonfirma verificacion - —— - ———— - ——
- |

Figura creada por el autor para este documento.

Figura 17 Diagrama de secuencia, Asignacion de batch a notas contables

Registrador de nota L . . . .
g Aplicacion Api Usuarios Activos Api notas contables Base de datos
contable
T T T T T
| o [ | I
Ingresa datos de login Valida en directorio | I
| |
| I
K—==——- Permite acceso- — — — — — - K& — — — -Valida Usuario— — — — : }
I | |
I | I
! | |
———=Consulta notas contables———» ———————Consulta notas contabl » Consulta notas contables:
I
I
1
- Despliega vista de notas contables -4 K ————————— —Retorna notas contables - - — - ———— — — <% — Retorna notas contables— —

—

Selecciona notas contables

Asignat batch—————»|

- _Despliega modal con formulario
de asignar batch

+—————Completa el formulario——» Valida formulario »

! Asigna batch a notas contables
. . ! en BD

Despliega mensaje

<= = onfirmndo Ja transaccion ~ ~ ~ ST T =TT~ Confirma la aS|glnaC|on de batch------- 1
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Figura creada por el autor para este documento.

Figura 18 Diagrama de secuencia, Registro de usuario

Registrador de nota

contable Aplicacion
T

Api Usuarios Activos

Api notas contables

Base de datos

T
| |
ngresa datos de login

Figura creada por el autor para este documento.

T
alida en directorio

Valida que usuario exista

————— Valida Usuario— = = =

Figura 19 Diagrama de secuencia, Editar usuario

en BD

Registra usuario en BD:

Api Usuarios Activos

Api notas contables

Base de datos

T

Registrador de nota L
Aplicacion
contable
T T
| |
Ingresa datos de login »
- —— = Permite acceso- — — — — — - K ——

&~ — —Despliega vista de usuarios— —— - K ——

————Selecciona usuario—————p|

&~ — — Despliega vista de usuario — — — -
Selecciona editar usuario———»|

€= —Despliega formulario de edicion— — -

————Completa el formulario————p

I
—————Consulta usuarios———p ——————————Consulta usuarios:

|
L4~ — = —Confirma la transaccion- — — — - L = o o o m Confirma edicion de usuario

Valida en directorio

— -Valida Usuario— — — —

I
777777777 Retorna usuarios———————-—————

Valida campos de formulario

L Consulta usuarios

Figura creada por el autor para este documento.
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5.7 Evaluacion de Riesgo y controles

Las evaluaciones de riesgo y controles en software son procesos disefiados para identificar, evaluar

y gestionar los riesgos asociados al desarrollo, implementacion y uso de software.

La evaluacion de riesgos se enfoca en identificar los posibles riesgos frente a amenazas que pueden

afectar al software y sus usuarios, como vulnerabilidades de seguridad, fallos en el rendimiento o

errores de funcionamiento. [7] Una vez identificados estos riesgos, se realiza una evaluacion

detallada para determinar su impacto potencial y la probabilidad de que ocurran,

Para el desarrollo del proyecto se tuvieron en cuenta las siguientes evaluaciones de riesgo y control:

Tabla 24 Riesgos y controles

Riesgo

Definicion

Manual

Sistematizado

Acceso general

Riesgo que surge cuando
personas no

autorizadas tienen acceso a
los archivos

de datos o a los programas
de aplicacion;
permitiéndoles leer,
modificar, agregar

o eliminar algiin item o
segmento de

programas. [7]

El proceso no tenia ningun
requisito para poder enviar
un registro contable, ya que
cualquier persona con
conocimiento del correo
electronico de los
verificadores, podia enviar
informacion.

Se implemento un
Loguin que usa el
directorio de usuarios
activos de la empresa,
corroborando que para
entrar a la aplicacion
debe ser usuario activo
en la empresa.

Acceso a funciones de

Riesgo que surge cuando

Al sistema corporativo de

En la aplicacion

procesamiento: personas autorizadas tienen | la empresa solo podia desarrollada cualquier
acceso a las funciones entrar el usuario usuario previamente
de procesamiento de las verificador. Por lo tanto, el | logueado puede realizar
transacciones verificador debia realizar el | el registro de una nota
de los programas de registro de notas contables | contable.
aplicacion; permitiéndoles | a nombre de otras personas
leer, modificar, agregar o pertenecientes a la empresa.
eliminar datos o ingresar
transacciones
no autorizadas para su
procesamiento. [7]

Riesgo Definicion Manual Sistematizado
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Ingreso de datos

Riesgo que se ocasiona
cuando los datos
permanentes y de
transacciones ingresados
para el procesamiento,
pueden ser imprecisos,
incompletos o ingresados
mas de una vez. [7]

El sistema corporativo
permitia el registro de notas
contables sin la
informacion digitalizada
correctamente.

La aplicacion realiza
validacion en tiempo
real del formulario
mientras esta siendo
diligenciado,
notificando al usuario si
se presenta algun error.
Evitando asi
contratiempos en
correcciones.

Items rechazados o en
suspenso

Riesgo que surge cuando
las transacciones
rechazadas y/o pendientes
no son detectadas,
analizadas y corregidas. [7]

Los usuarios no recibian
notificaciones de los
cambios de estado que tenia
la nota contable, por lo
tanto, no tenian
conocimiento del estado del
documento que enviaban.

Los usuarios implicados
en la nota contable
reciben notificaciones
por cada cambio de
estado que presente la
nota contable

Procesamiento

Riesgo que se ocasiona
cuando las

transacciones a ser
procesadas por el

sistema de informacion, se
pierden o se

procesan de forma
incompleta, inexacta o

en el periodo contable
incorrecto. [7]

En el sistema corporativo
no era posible observar
quien registraba la nota
contable.

La aplicacion al registrar
una nota contable, e
guarda la informacion
del usuario y la fecha
cuando fue creada.

Tabla creada por el autor para este documento.

6. Prototipos

Para comenzar con la creacion de los prototipos del aplicativo, se elaboraron las plantillas de

las pantallas principales. Estas plantillas representan la vision de lo que se espera obtener al

finalizar el proyecto, y fueron desarrolladas utilizando herramientas de disefio grafico y desarrollo

web. Se trabajo en el disefio de la interfaz de usuario para lograr una perspectiva visual atractiva

y funcional para el usuario final.
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Posteriormente, se procedié a convertir los disefios en c6digo HTML usando el framework
° Angular, utilizando las Gltimas tecnologias web y estandares de accesibilidad para garantizar que
la interfaz sea facilmente accesible y utilizable para todos los usuarios. Se prest6 especial atencion
a detalles como el uso de fuentes legibles y colores adecuados para una mejor experiencia de
usuario.

Una vez que se completd la etapa de disefio y desarrollo, se procedio a realizar pruebas
exhaustivas para garantizar que la interfaz del usuario funcionara sin problemas en diferentes
dispositivos y navegadores. Ademas, se realizaron ajustes y mejoras en funcion de los comentarios

y sugerencias de los usuarios durante la fase de prueba.

Figura 20 Interfaz pantalla inicial, Login

Programa de Registros
Contables

Usuario:

ESSA

Grupo-ep

Olvido su contrasefia?

Figura creada por el autor para este documento.

% Framework: es un conjunto de herramientas, librerfas, convenciones y patrones de disefio preestablecidos que
proporcionan una estructura para el desarrollo de software.
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Figura 21 Interfaz formulario de registro de nota contable.

ID.Documento

202303211

Fecha creacion

Batch

Informacion del empleado

Nombre: Correa Nombre dependencia
Jose Pumarejo jose.pumarejo@essa.com.co Finanzas
Informacién del registro contable
Proceso Tipo de Documento Clasificacién de Documento Comentario
Seleccionar Seleccionar Seleccionar
Mostrar| 10 ¥ |Registros Buscar:
Fecha Cuenta Descripcion Debe Haber Importe .M M ANB Acciones
=]
Total Debe: Total Haber: Total Importe:
(o] (o] 0

Aprobacién y autorizacion de registro contable

Aprobado por

=

Autorizado por

Figura creada por el autor para este documento.

Figura 22 Interfaz formulario de registro de nota contable por archivos adjuntos.

Informacién del empleado

Informacién del registro contable

Proceso®

Seleccionar

Evidencias del registro contable

Informacion del empleado

ID.Documento: Fecha creacion Batch
202303211
Nombre Corren Nombre dependencia
Jase Pumaregjo jose:pumarejo@essa.com.co Finanzas
Tipo de nota* Fecha nota® Importe($)*
Seleccionar dd/mm/azaa 0
Elegir archivo ~ No se ha seleccionade ningtin archivo
Aschivo Accianes
Aprobado por Autorizado por

Figura creada por el autor para este documento.
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Figura 23 Interfaz de lista de notas registradas.

Notas Registradas

Desde: Hasta: Mostrar
01/10/2022 21/03/2023 Todo a
Mostrar| 10 V| Registros Buscar:
A Total importe
Sel. Creacion Aprobacién  Autorizacién Usuario Tipo Clasificacién %) Batch Comentario
2022-10-04 08:41 Jose Traslados Bancarios Reversion de recaudo por 501,129,407
am Pumarejo Internacionales clasificar
2022-10-13 0%:00 Jose Cheques devueltos Costas Procesales 1,298,377 557
am Pumarejo
o 2023-02-12 11:30 Jose Ajuste de Cuentas Recaudo a favor de tercero 1,000
pm Pumarejo
o 2023-02-12 11:31 Jose Ajuste de Cuentas Recaudo por clasificar 1,000
pm Pumarejo
Anterior | 1 | Siguiente
Figura creada por el autor para este documento.
Figura 24 Interfaz de lista de usuarios
Usuarios
Mostrar| 10 ¥ Registros Buscar:
Nombre - Usuario Proceso Correo Acciones
Diana Nifio diana Conciliacion diana.nino@essa.com.co a
Diego Sandoval diego Gestién contable diega.sandoval @essa.com.co B
Jose Pumarejo puma Flujo de Caja y Financiacién jose.pumarejo@essa.com.co a
Laura Jerez laura Gestion contable laura,jerez@essa.com.co a
Omar Angarita omar Flujo de Caja y Financiacién omar.angarita@essa.com.co a
Yoly Mireya Pedraza yoly Flujo de Caja y Financiacién yoly.pedraza@essa.com.co a
Anterior 1 Siguiente
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Figura 25 Interfaz de lista de terceros

Lista de ANS8

Se muestran los 100 primeros terceros.
Mostrar 10 v Registros Buscar:
id.An8 - Descripcién Acciones
2 CESPEDES GUEVARA RICARDO
3 CARVAJAL GARCIA WILLIAM o
4 SUAREZ RIVERA OSCAR HUMBERTO
5 LOPEZ MURILLO AZAEL m|
6 CHAPARRO AVILA JORGE
7 IDARRAGA CEBALLOS LEIDY YOHANA
8 FUENTES LUQUE ARNOLD ENRIQUE A g
9 LEGUIZAMON JIMENEZ EDGAR
10 ZORRO RIVERA LUIS FRANCISCO A g
11 QUICENO BUITRAGO WILLIAM HUMBERTO m

Figura 26 Interfaz de lista de cuentas

Mostrar| 10 v | Registros

Cuenta Contable

Anterior ‘T‘ 2 3 4 5
Figura creada por el autor para este documento.
Cuentas
Buscar:
Descripcion de cuenta Clasificacién Tipo Acciones

0731.291007.01010101

ao

07317400.510105.01010101

Gtos de representacién B

07317400.512024.01010101

Gravamen a los mov.fros B

07317400.753002.01951001

COMPRA ENERGIA Débito B

07327500.756511.01010107

— [

0733.110502.01010101

MN Cajas menores B

0733.142503.01010101

Judiciales efectiva B

0733.147012.01032125

FL A. vivienda interfaz B

0733.245003.01010101

Antic. conven y acuerdos B

0733.290505.01010101

Erbengos (=]

Anterior ‘ 1 ‘ 2 2 4 s 15 Siguiente

Figura creada por el autor para este documento.
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7. Pruebas de aceptacion

La seccion de pruebas de funcionalidad de un desarrollo de software es crucial para
garantizar que el producto final cumpla con los requisitos y expectativas del usuario. Las pruebas
de funcionalidad evaltan la capacidad del software para realizar las tareas para las cuales fue
disefiado de manera precisa y consistente, detectando, corrigiendo errores y asegurando que el
software cumpla con los estandares de calidad requeridos. En esta seccion, se describe el enfoque
utilizado para planificar, disefiar y ejecutar las pruebas de funcionalidad, asi como los resultados

obtenidos y las acciones tomadas en respuesta a los hallazgos
A continuacion, se presentan las pruebas realizadas en conjunto con el equipo de Tesoreria:

Tabla 25 Pruebas de aceptacion realizadas

Casos de prueba Resultados
Registro de usuarios en la aplicacion Exitoso
Inicio de sesion de usuarios usando directorios de usuarios Exitoso
activos de la empresa.
Registrar nota contable por registros. Exitoso
Registro de tercero. Exitoso
Registro de nota contable por adjuntos. Exitoso
Registro de cuenta. Exitoso
Registro de tipo de documento. Exitoso
Registro de clasificacion de documentos. Exitoso
Edicion de usuario Exitoso

Casos de prueba Resultados
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Edicion de tercero Exitoso
Edicion de cuenta Exitoso
Edicion de nota contable Exitoso
Aprobacion de nota contable Exitoso
Autorizacion de nota contable Exitoso
Verificacion de nota contable Exitoso
Asignacion de batch a notas contables Exitoso
Exportacion de archivo plano de notas contables Exitoso
Cerrar sesion de usuario Exitoso

Tabla elaborada por el autor. Creada para este documento

8. Conclusiones

El desarrollo de un sistema de notas contables utilizando tecnologias como ASP.NET Core
y Angular ha demostrado ser una solucion efectiva para mejorar la eficiencia y precision de los
procesos contables en la Electrificadora de Santander. Ademas, esta combinacion ha permitido una
experiencia de desarrollo 4gil y eficiente, reduciendo el tiempo de desarrollo y mejorando la

calidad del producto final.

La utilizacion de tecnologias como bases de datos relacionales y sistemas de autenticacion
y autorizacion, ha permitido la creacion de un sistema completo y robusto que cumple con los
requisitos de seguridad y privacidad de la Electrificadora de Santander. La integracion con otras
herramientas de software ha sido fundamental para garantizar la operatividad del sistema y mejorar

su funcionalidad.
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La adopcion de practicas de desarrollo 4gil y metodologias de gestion de proyectos ha
contribuido a la entrega exitosa del proyecto en un plazo ajustado. La colaboracion y comunicacion
con los miembros del equipo han sido elementos clave para la consecucion de los objetivos del
proyecto. Asimismo, se ha promovido una cultura de mejora continua durante el desarrollo, lo que

ha permitido la identificacion de oportunidades para la optimizacion del sistema.

Una de las principales ventajas al implementar el software fue su capacidad para controlar
los riesgos que se venian presentando como el registro duplicado de notas contables o que no
llegaban a registrarse. El software implementé un sistema de validacion que detecta
automaticamente cualquier duplicacion o error en la informacion registrada, lo que garantiza la

integridad de datos y minimiza el riesgo de errores humanos.

El desarrollo del proyecto brindo una experiencia enriquecedora donde se aplicaron
conocimientos practicos y teéricos adquiridos en la carrera de ingenieria de sistemas. Al trabajar
en todo el ciclo de vida del software, desde la planificacion hasta las pruebas, se pudo comprender

la importancia de la metodologia y la atencion al detalle en el desarrollo de software.
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9. Recomendaciones

A continuacidn, se presentan algunas recomendaciones para tener en cuenta en el futuro de la

aplicacion:

e Realizar pruebas de calidad y de rendimiento de manera regular y constante, lo que
permitird detectar errores y problemas de manera temprana y asegurar que el software
esté funcionando de manera eficiente.

e Realizar actualizaciones y mejoras periodicas en el software, para mantenerlo actualizado
y mejorar su funcionalidad. Estas actualizaciones pueden ser tanto a nivel de seguridad,
como de funcionalidad o rendimiento.

e Establecer un equipo de desarrollo dedicado al mantenimiento y mejora continua del
software, que tenga experiencia en el lenguaje de programacion utilizado y en las

tecnologias involucradas en el proyecto.
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