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GLOSARIO

Es la capa de acceso a datos de un software que no
es directamente accesible por los usuarios, ademas
contiene la logica de la aplicacion que maneja dichos

datos.

Es la parte de un programa o dispositivo a la que un
usuario puede acceder directamente y se utiliza para
la recoleccion y presentacion de datos.

Ejercicio Profesional Supervisado.

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Marco de trabajo para trabajar de forma colaborativa
gue se considera una metodologia de desarrollo agil.






RESUMEN

El Plan de Prestaciones es el ente encargado de asegurar que todos los
trabajadores de la Universidad de San Carlos de Guatemala gocen de una
pension al retirarse del servicio. Para el efecto, la institucion realiza una serie de
inversiones que le permitan obtener ganancias en concepto de intereses y
garantizar su estabilidad financiera. Actualmente el Plan de Prestaciones cuenta
con 28 trabajadores y tiene asignado un aproximado de 356 bienes activos. Para
la institucion era muy complejo llevar el control de todos sus procesos de forma

manual por lo que se planted la posibilidad de desarrollar un sistema informatico.

A principios de 2018 se concreto la creacion de una aplicacion que llevara
el control de todos los procesos del Plan de Prestaciones. La solucion se dividio
en distintos médulos que han sido desarrollados por el equipo de informatica de
la institucién, los primeros modulos en ser desarrollados fueron los médulos de
némina y préstamos, considerando que son sus procesos mas relevantes. Los
siguientes modulos planificados fueron los médulos inventarios e inversiones, de

los que se llevaba los registros en archivos de Excel.

Mediante la implementacion de estos modulos se automatizaron los
procesos de inventarios e inversiones brindando la posibilidad de generar la
totalidad de los reportes recurrentes en la institucién en formato PDF y Excel
ademas de calcular de forma automatica la depreciacion mensual, acumulada,
valor residual, intereses devengados, fechas de vencimiento, fechas de pago,
entre otros datos. Se elaboraron manuales de usuario y se impartieron distintas
capacitaciones al personal de la institucion para garantizar el correcto

funcionamiento de la aplicacion.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar el modulo de inventario y el modulo de inversiones para el
sistema informatico del Plan de Prestaciones de la Universidad de San Carlos de

Guatemala

Especificos

1. Construir un sistema de inventarios digital que automatice el control de
asignaciones, calculo de depreciacion, generacion de reportes y reduzca

el uso de documentos fisicos dentro del Plan de Prestaciones.

2. Proveer al personal de contabilidad una herramienta que facilite el control
sobre las operaciones financieras de la institucién tales como el calculo de
intereses, control de vencimiento, generacién de cartas de inversion y

resimenes financieros.

3. Capacitar al personal del Plan de Prestaciones sobre el uso correcto del
sistema, realizar una migracion de datos histéricos y brindar un
acompafamiento durante del proceso de transicién a los nuevos modulos

desarrollados.
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INTRODUCCION

Segun el Plan de Prestaciones actualmente existen mas de 300 bienes
dentro de la institucion. El registro de todos los bienes es realizado mediante
archivos de Excel, conforme la cantidad de articulos han ido aumentando, llevar
un control del inventario de la institucidon se ha tornado muy complicado, por lo
que, la implementacién de un sistema informatico que lleve el control sobre este
proceso se presenta como una necesidad a corto plazo para la institucion. El Plan
de Prestaciones tiene también una gran cantidad de inversiones en 18 distintas
instituciones financieras, cada una posee sus distintas condiciones sobre tazas
de interés, plazos de retorno, periodos de capitalizacion y demés consideraciones
gue hacen que llevar un control de todas las operaciones financieras se torne
dificil, por lo que, en algunas ocasiones prefieren no realizar la inversion debido

a gue no pueden mantener un control de cada una.

En el primer capitulo, la fase de investigacion, se describen las
circunstancias que llevaron a la institucion a plantearse la necesidad de un
sistema informatico que llevara el control de todos sus procesos. Asi mismo, se
describe cual es la mision y vision del Plan de Prestaciones, ademas, se detallan
cuales son sus funciones y su organigrama general. En este capitulo también se
enumeran las necesidades de la instituciéon y cuales son los criterios con base en

los cuales se decidio la priorizacién de estas necesidades
El capitulo dos, la fase técnico profesional, involucra todas las actividades

gue se llevaron a cabo para desarrollar el producto final. Este capitulo incluye la

descripcion del proyecto, la solucién propuesta, las metodologias y herramientas
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a utilizar, los costos y cronograma del proyecto, asi como los beneficios que

representara para la institucion desde el primer dia de su implementacion.

El capitulo tres describe todas las actividades realizadas para capacitar al
personal del Plan de Prestaciones, en este se incluye las capacitaciones
brindadas, el material elaborado y las guias técnicas y de usuario que serviran
como referencia a los usuarios finales y personal del departamento de informatica

a cargo del mantenimiento del sistema

El capitulo cinco describe el producto final del ejercicio profesional
supervisado, se describen las funcionalidades mas importantes del sistema vy
mostrar a grandes rasgos cual es su correcto funcionamiento del sistema

incluyendo sus requerimientos minimos para un 6ptimo funcionamiento.
Por ultimo, se dan a conocer las conclusiones del proyecto y se presentan

algunas recomendaciones y pasos siguientes que se pueda enriquecer aun mas

el sistema informatico del Plan de Prestaciones.
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1. FASE DE INVESTIGACION

La fase de investigacion es el proceso a traves del cual se analiza cuéles
son las necesidades de la institucion, sus funciones y se desarrollan distintas

propuestas que puedan suplir estas necesidades.

1.1. Descripcion de lainstitucion

El Plan de Prestaciones es una dependencia al servicio de la Universidad
de San Carlos de Guatemala que se rige por su reglamento interno. La estructura
organica del plan de prestaciones se compone de la Junta Administradora, el
comité de inversiones y la administracion. Esta a su vez se divide en area

administrativa y area financiera.

Esta institucién se cre6 con el objetivo de garantizar que los trabajadores
de la Universidad puedan gozar de una pensién al concluir su tiempo de servicio,
ya ser por invalidez, cumplir 30 afios de servicio, 0 en caso de fallecimiento poder
otorgar una pension de viudez y orfandad. Con el paso de los afios sus funciones

han evolucionado y se le han otorgado funciones adicionales.

La gestion de inventario est4 a cargo del area administrativa en donde se
lleva un registro de todos los bienes que se encuentran en la institucion. Entre
los datos que se almacenan podemos destacar el valor de compra del bien, a
quién esta asignado, cual es la depreciacion mensual y acumulada, asi como su
valor actual, considerando que cada uno de los bienes tiene un porcentaje de

depreciacién diferente y el valor actual del producto disminuye diariamente.



El control de inversiones es una de las funciones del area financiera, estas
personas son las encargadas de identificar posibles fuentes de ingresos y
presentarlas a la Junta Administradora para que las evalle y si lo considera
conveniente, aprobar una nueva inversion. Los principales mecanismos de
inversion que se realizan en el plan de prestaciones son los bonos del tesoro,

bonos hipotecarios, créditos, entre otros.

El Plan de Prestaciones, a través de la oficina de procesamiento de datos,
se encuentra desarrollando un sistema informatico que le permita automatizar
gran parte de sus procesos. El médulo de inventario e inversiones se encontraba
en el disefio inicial de la aplicacién, pero todavia no se ha desarrollado por lo que
gran parte de la reporteria de estos procesos se sigue realizando de forma

manual.

La oficina de procesamiento de datos es el departamento del Plan de
Prestaciones que tiene a su cargo la prestacion de servicios relacionados con las
tecnologias de la informacién y comunicacion. Este departamento debe de
desarrollar soluciones informéticas que permitan gestionar los datos de la
institucion de forma segura y confiable, asi como contribuir con herramientas para
el mejoramiento de los procesos administrativos dentro de la institucion. Este

departamento cuenta con los siguientes recursos:

o Computadoras con acceso a internet y a la red interna del Plan de

Prestaciones.

o Una red de area local donde se conectan todas las computadoras de la
institucion.

o Un servidor web.

o Un servidor de base de datos.

o Ambiente de pruebas y produccion para el despliegue de aplicaciones.



o Plantilla base para el desarrollo del Frontend.
. Herramientas de desarrollo entre las cuales estan:

o Entorno de desarrollo integrado (IDE) Visual Studio Code y Spring

Tools Suite.
o Sistema administrador de base de datos Maria Db.
o Framework de desarrollo para el Backend Spring Boot.
o Framework de desarrollo para el Frontend Angular 7.
o Herramientas de ofimatica.

1.1.1. Mision

Somos una dependencia con personal calificado, con mistica de trabajo y alto
compromiso de servicio; responsable de asegurar y proteger a afiliados al Plan de
Prestaciones de la Universidad de San Carlos de Guatemala, mediante el
otorgamiento de prestaciones de manera eficaz y eficiente. Asi como del desarrollo
permanente de programas de beneficio social.t

1.1.2. Vision

Ser una dependencia de servicio, con un equipo de trabajo profesional, que
posea alta sensibilidad social, calificado y tecnificado, con el objetivo de aumentar
las prestaciones y ampliar los beneficios que permitan contribuir a mejorar la calidad
de vida de los afiliados al Plan de Prestaciones de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.?

1.1.3. Estructura Organizacional

A continuacién, se muestra el organigrama del Plan de Prestaciones de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

1 Estructura organizacional Plan de Prestaciones. https://tinyurl.com/jfthjbu8. Consulta: 22 de
marzo de 2021.

2 Estructura organizacional Plan de Prestaciones. https://tinyurl.com/jfthjbu8. Consulta: 22 de
marzo de 2021.



Figura 1. Organigrama general del Plan de Prestaciones
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Fuente: Estructura organizacional, Plan de Prestaciones. https://tinyurl.com/jfthjbu8. Consulta:
22 de marzo de 2021.

1.1.4. Servicios que realiza

De acuerdo con el manual de Organizacion del Plan de Prestaciones, son

sus funciones las siguientes:

o Cumplir con las disposiciones emitidas por el Consejo Superior
Universitario, inherentes al Plan de Prestaciones.

o Tramitar y otorgar a los trabajadores de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, las pensiones al retirarse del servicio por motivo de edad de
retiro, invalidez parcial, total y gran invalidez o al cumplir los aflos de
trabajo que establece la reglamentacién del Plan de Prestaciones.

o Otorgar a los beneficiarios de los trabajadores activos y jubilados al ocurrir
su fallecimiento, con un seguro de vida y con pensiones de viudez o

orfandad, segun el caso.



o Proporcionar una compensacion econémica a los trabajadores activos de
la Universidad de San Carlos de Guatemala, en caso de su retiro voluntario
o finalizacion de contrato, por cualquier causa.

o Efectuar préstamos a los trabajadores activos y jubilados de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, segun reglamentacion interna.

o Divulgar los derechos y obligaciones de los afiliados al Plan de
Prestaciones.

o Realizar periédicamente, estudios actuariales para medir el equilibrio o
desequilibrio del capital para las prestaciones del Plan de Prestaciones.

o Mantener actualizados los estudios de la cartera de préstamos y depurar
la cartera de los préstamos que cayeron en mora.

o Lograr seguridad y la mas alta rentabilidad en la inversion de las reservas
técnicas del Plan de Prestaciones.

o Informar a sus afiliados anualmente del resultado de los estados
financieros del Plan de Prestaciones.

. Recuperar la cartera de préstamos caidos en mora a través del
procedimiento establecido para el efecto.

o Evaluar con la Junta Administradora del Plan de Prestaciones la ubicacion
de las inversiones del Plan de Prestaciones.

1.2. Descripcién de las necesidades

Esta seccién describe la situacién en la que se encontraba la institucion en
relacion con el modulo de inventario y el médulo de inversiones antes que se
desarrollara el nuevo sistema. Se muestran los diagramas de flujo de los
procesos de inventario e inversiones que posteriormente se describiran paso a
paso para entrar en contexto con el problema encontrado al inicio del ejercicio

profesional supervisado.



1.2.1. Moédulo de inventario

El control de inventarios est4 a cargo de una Unica persona y los registros
son llevados en archivos de Excel que son supervisados por el contador general
de la institucion. La auxiliar de tesoreria es la persona encargada del
mantenimiento de estos archivos y tiene la responsabilidad de realizar todas las
actualizaciones asi generar los reportes que se presentan ante la contraloria
general de cuentas. El modulo de inventarios, como parte de un sistema

informatico, es un concepto nuevo para la institucion.
1.2.1.1. Flujograma del proceso de inventario
El siguiente flujograma proporcionan una mejor perspectiva de la forma en
la que se lleva a cabo el proceso de inventario. Este diagrama estd acompafiado

de una narrativa que detalla el proceso en cada una de sus etapas.

Figura 2. Flujograma del proceso de inventario

Junta

Area

Utiliza el bien '*

Fuente: elaboracion propia, empleando Draw.io.



1.2.1.2. Narrativa del proceso de inventario

El Plan de Prestaciones inicia el proceso de inventario cada vez que un bien
es adquirido. Para adquirir un bien es necesario presentar las propuestas a la
Junta Administradora para que se elija la mas viable y se apruebe la adquisicion.
Cuando un bien llega al plan de prestaciones, este es asignado a una persona
en especifico dentro de la institucion y se le crea una Tarjeta de Responsabilidad.
Las tarjetas de responsabilidad son el mecanismo en el cual se lleva el registro
de todos traslados un bien, se documenta quien lo tuvo asignado, con qué fecha

se asignd y en qué departamento labora la persona.

A partir del mes en que se realiza la compra, todos los articulos de la
institucion se deprecian de forma porcentual segun la cuenta que pertenezcan.
La depreciacion se calcula de forma diaria y es acumulativa. También es
necesario dividir los reportes segin cada cuenta pues de esta forma es como se
presenta el resumen financiero. En el Plan de Prestaciones se trabajan las

siguientes cuentas:

o Vehiculos
o Mobiliario y equipo
o Equipo de computo

o Equipo vario

Cuando un bien concluye su vida util, inicia el proceso para darlo de baja.
El primer paso es colocar los bienes en proceso de baja y enviar un dictamen a
la Junta Administradora para que conozca los bienes que seran retirados de la
institucion. Cuando el dictamen es aprobado, se inicia un proceso de compra
interna dentro de la institucién, el precio del bien lo determina el Plan de

Prestaciones, pero generalmente es un valor residual del 5 % del valor original.



Unicamente la Ultima persona que tuvo asignado el bien dentro de la
institucion tiene la posibilidad de adquirirlo. Si la persona no esta interesada en
el bien, este se coloca en un proceso de compra externa, donde cualquier

trabajador de la universidad puede adquirirlo si le interesa.

Si después de los dos mecanismos de compra ningun trabajador de la
universidad adquiere el bien, este es dado de baja desechando el articulo, o bien,

donandolo a alguna institucion.

1.2.2. Moédulo de inversiones

El médulo de inversiones es uno de los mas importantes en la institucion,
es la principal herramienta que utiliza el contador general y el asistente
administrativo financiero para determinar el monto a cobrar en concepto de
intereses a las entidades financieras en donde se tienen inversiones. Al momento
de iniciar el EPS, este modulo se encontraba parcialmente desarrollado, el Plan
de Prestaciones contratdé a una empresa privada para la construccion de este
sistema, pero desafortunadamente nunca fue completado y actualmente solo
posee algunas de las necesidades planteadas. Las personas encargadas del
area financiera utilizan este modulo para guiarse en algunos calculos, pero la

mayoria de los reportes se realizan con la herramienta Microsoft Excel.
1.2.2.1. Flujograma del proceso de inversiones
El siguiente flujograma proporcionan una mejor perspectiva de la forma en

la que se lleva a cabo el proceso de inversiones. Este diagrama esta acompafiado

de una narrativa que detalla el proceso en cada una de sus etapas.



Figura 3. Flujograma del proceso de inversiones
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Fuente: elaboracion propia, empleando Draw.io.

1.2.2.2. Narrativa del proceso de inversiones

Para poder iniciar una inversion, la Junta Administradora debe determinar
cual es el monto que la institucion tiene disponible para realizar inversiones. Una
vez que se determina la cantidad, el departamento financiero evalla las
condiciones que propone cada entidad financiera y cual es el tipo de inversion
que se realizara, estos pueden ser bonos del tesoro, bonos hipotecarios,
pagarés, pagaré fin, entre otros. Se presentan las alternativas nuevamente a la
Junta Administradora y esta decide si aceptarlos o rechazarlos, una vez aprobada

la propuesta, se inicia el proceso de la inversion.

Para realizar una inversion, el plan de prestaciones envia una carta a la
entidad financiera sobre la que se desea realizar el depdésito, en esta carta se

incluyen todos los datos como el monto, el plazo acordado, la tasa de interés, el



periodo de capitalizacion, entre otros datos. Todas las inversiones tienen
condiciones especificas y una de las mas importantes es la forma de pago, esta
indica en qué momento la institucion les pagard los intereses del monto
depositado, normalmente se trabajan plazos mensuales, semestrales, anuales y

al término de la inversion.

El proceso de inversiones puede finalizar de 3 maneras distintas, la primera
es cuando vence el periodo de la inversion y el Plan de Prestaciones recupera el
dinero invertido mas los intereses devengados. La segunda forma es similar a la
anterior solo que, en lugar de retirar el dinero, se realiza una reinversion con el
monto original mas los intereses devengados para un nuevo periodo. La ultima
forma es cuando se retira el dinero antes de concluir el periodo acordado, este
proceso se conoce como desinversion anticipada y segun las condiciones

pactadas en la inversion podria incluir una penalizacion econémica.

1.3. Planteamiento del problema

El problema central que tiene la institucion es que debe generar
manualmente y de forma mensual una gran cantidad de reportes de cada uno de
sus procesos. Estos reportes son delegados a personal del area administrativa y
financiera para que realice todos los calculos y en ocasiones es inevitable que se
produzca un error en el que se descuadre el balance general de activos y se deba

revisar uno a uno los registros nuevamente para encontrar el error.

Otro de los problemas que presenta la institucion es que el control de
asignacion de los bienes estd en archivos de Excel y en archivos fisicos
denominados tarjetas de responsabilidad, ambos son generados manualmente y
es muy complicado llevar un control de todos los traslados, por lo que, cuando se

dafia un articulo, es muy dificil saber a quién estaba asignado. Los bienes del
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plan de prestaciones se asignan a una o varias personas segun el tipo de bien,
si el articulo se dafia o pierde, su valor original se le descuenta a la persona que

lo tenia a su cargo.

En el caso de las inversiones, cuando se presentan reportes financieros a
la Junta Directiva, no existe una herramienta que permita la generacion de
reportes automaticos por lo que el departamento de contabilidad necesita realizar
todo esto a mano, empleando como minimo tres dias completos de trabajo. El
Plan de Prestaciones trabaja con 18 instituciones financieras diferentes en las
gue se tiene invertido diferentes cantidades de dinero, con diferentes tazas de

interés, periodos de capitalizacion y condiciones en general.

Hace algunos afios el plan de prestaciones contraté a una empresa para
gue desarrollara un software que le permitiera automatizar el control de todos sus
procesos, entre ellos, los procesos de inventario e inversiones. Los
requerimientos planteados por esta institucion nunca fueron cubiertos en su
totalidad y el software nunca fue terminado, ademas, la empresa no entrego el

cddigo fuente haciendo imposible darle continuidad al proyecto.

Por mucho tiempo el Plan de Prestaciones utilizé este software para
apoyarse en la generacion de reportes, con el tiempo los requerimientos fueron
cambiando y el software se fue volviendo disfuncional. Actualmente aun se utiliza
para generar reportes, pero siempre realizando pequefias modificaciones
manuales derivando en mayores tiempos de espera y algunos errores

involuntarios producto de la manipulacién de los datos.
La Direccion del Plan de Prestaciones consiente que la forma de trabajo no

es la mas adecuada y consume demasiado tiempo en actividades que no generan

valor, se plante6 desarrollar un sistema informatico que tenga la capacidad de
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llevar el control de los procesos, mejorar la gestion de los datos y disminuir los

tiempos de respuesta en la generacion de reportes.

En la planificacion del desarrollo del nuevo sistema, se priorizaron los
modulos de ndéminas y préstamos puesto que son los procesos mas importantes
gue tiene la institucion y los que tienen mas usuarios involucrados. Actualmente
existe un aproximado de quince mil personas que estan afiliadas al plan de
prestaciones por lo que llevar el registro de forma manual es sumamente
complicado y la prioridad de la institucién es brindarle la mejor atencién a sus

trabajadores y afiliados.

Los siguientes madulos en el cronograma de la institucion eran el modulo
de inventarios y el médulo de inversiones. La oficina de procesamiento de datos,
con el apoyo de estudiantes de EPS, actualmente se encuentra desarrollando el
maédulo de contabilidad y el médulo de auditoria ademas de una migracion de
datos historicos hacia el médulo de préstamos inmediatos para garantizar que

todos los datos de estén dentro del mismo médulo.
1.4. Priorizacion de las necesidades

El fin de este proyecto es poder satisfacer todas las necesidades de la
institucion y para ello se ha realizado la siguiente tabla con el objetivo de priorizar

las necesidades de mayor relevancia y de esta manera generar un mayor

beneficio para la institucion.
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Tabla I. Priorizacion de las necesidades
Necesidad Prioridad Inquietudes Solucidn Solucion
Actual propuesta
Generar  los Alta El reporte debe | Los Desarrollar un
reportes que llevar un formato | reportes | modulo de
se presentan a muy especificoy | son reporteria que
la contraloria debe de | realizados | genere los
general de realizarse en | en Excel |reportes de forma
cuentas sobre hojas aprobadas automatica  con
los bienes en por la base en los
la institucion Contraloria bienes
General de almacenados en
Cuentas el sistema.
Llevar un Alta Mantener Se lleva | Automatizar todo
control de los actualizada la | un control | el control de
bienes informacion con | de todos | inventarios para
asignados a base en los | los bienes | llevar un registro
cada persona traslados en Excel | mas ordenado de
las asignaciones
de los bienes
Generar las Alta Comprobar que | Se Obtener todos los
cartas de todos los datos | realizan datos de la
inversion, estén correctos | de forma | inversion de la
reinversion y considerando manual base de datos y
desinversion gue es una carta | en Word | colocarla en un
de forma que se utilizara formato
automatica con fines legales predefinido para
cada tipo de carta.
Realizar un | Media |El resultado de | Se realiza | Realizar las
analisis estas con el | operaciones
financiero operaciones software | correspondientes
sobre todas las debe ser el | actual utilizando los
operaciones mismo que el datos de |las
que realiza el obtenido por el inversiones
plan de departamento almacenadas en
prestaciones de contabilidad el sistema.
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Continuacion de la tabla |

Realizar el | Media |La No existe | Realizar el célculo
calculo de Ila depreciacion de forma
depreciacion de de cada bien automatica  con
los bienes de depende de la base en la fecha
forma categoria a la de compra y un
automatica para que parametro para la
cualquier fecha pertenezca. fecha deseada
Generar la| Baja |Son una gran | Se Generar los
reporteria pasa cantidad de | realizan reportes con base
uso interno de la reportes que le | con en plantillas
institucion permiten tener | Microsoft | utilizando los

un respaldo | Excel datos

fisico sobre los almacenados en

procesos de la el sistema

institucion

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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2. FASE TECNICO PROFESIONAL

2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el desarrollo de un mdédulo de inventarios y un
modulo de inversiones para el Plan de Prestaciones. Estos médulos se deben
integrar al sistema informatico que actualmente se encuentra desarrollando la

institucion y que tiene como fin automatizar todos sus procesos.

El primer modulo es un sistema de inversiones que permita llevar el control
sobre las operaciones financieras que realiza el Plan de Prestaciones. Se
necesita crear una serie de reportes que verifiquen el vencimiento de las
inversiones, la cantidad de intereses devengados durante un tiempo establecido,
realizar resumenes de indicadores financieros y listar los distintos certificados de
inversiones que tiene la instituciéon. Todos los reportes deben ser generados tanto
en archivos PDF como en archivos editables en Microsoft Excel. También, es
necesario generar diversas cartas que se envian a las instituciones financieras
para invertir, desinvertir, o reinvertir una determinada cantidad de dinero con

distintas condiciones segun lo establece cada entidad.

El segundo modulo consiste en un sistema de inventarios digital que lleve
el control de los articulos asignados al Plan de Prestaciones. El apartado de
reporteria es de suma importancia para la institucién debido a que se generan los
reportes de bienes activos, bajas de inventario, donaciones, subastas, y tarjetas
de responsabilidad, reportes que son enviados a la Contraloria General de

Cuentas. Ademas, se incluyen reportes para uso interno de la institucion que
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lleven el control de asignaciones de cada bien y determinen su depreciacion

acumulada, valor residual y valor actual.

El proyecto sigue una arquitectura de microservicios por lo que para la
autenticacion de usuarios debe comunicarse con el modulo correspondiente
dentro del sistema. La oficina de procesamiento de datos establece ciertos
estandares para garantizar que el mantenimiento de la aplicacibn sea mas
sencillo. Estos estandares deben ser respetados para evitar problemas de

incompatibilidad al momento de la integracion.

Los nuevos madulos se desplegaran en un servidor propio de la institucion
y estaran disponibles para el uso interno del personal del Plan de Prestaciones.
El moédulo de inversiones no se comunicara con ningun software externo a la

institucion como bancos o cooperativas

2.2. Investigacion preliminar para la solucién del proyecto

Considerando que la disminucion en los tiempos de la generacion de
reportes es la principal mejora que busca la institucion, durante la investigacion
preliminar se observé la metodologia de trabajo que seguia el personal del Plan
de Prestaciones para la realizacién de reportes. Se determind que la institucion

utiliza Microsoft Excel como principal herramienta en la elaboracién de reportes.

En el caso del modulo de inversiones, se identific6 que cada banco
establece sus criterios sobre plazos, tasas de interés, forma de pago de intereses
e incluso, la cantidad de dias anuales sobre los que se pagara el interés. Realizar
una plantilla en Microsoft Excel no era viable considerando que los parametros
son muy variables y es imposible establecer un estandar pues cada entidad

financiera trabaja de forma distinta y cada certificado tiene diferentes propiedades
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por lo que este proceso consumia una gran cantidad de tiempo del personal del

area financiera.

En el caso del mddulo de inventario, se determin6 que todo el registro de
asignaciones se llevaba en archivos de Excel. El célculo de la depreciacion
acumulaba también se realizaba en estos archivos y era necesario modificarlo
mensualmente para calcular la depreciacion de cada articulo. Tampoco se tenia
un registro unificado de proveedores que permitiera verificar de donde provino

cada bien.

Para garantizar que se tuvieran registros mas ordenados, todos los archivos
del modulo de inventarios existian Unicamente en una computadora y solo una
persona realizaba las modificaciones. Si bien esto ayudaba a mantener un orden,
también representaba un problema ya que, si se deseaba obtener la informacion,
todos debian consultar a la misma persona, ademas de ser un potencial peligro
de pérdida de informacion.

2.3. Presentacion de la solucién al proyecto

Se lleg6 a la conclusion de que la solucion mas factible para la institucion
era desarrollar un sistema informatico que llevara el control de todos los procesos
y realizara los calculos de forma automatica, pero que existiera la posibilidad de
exportar estos célculos a archivos de Excel en el caso que fuera necesario
realizar algun tipo de modificacion, considerando que es una herramienta con la
gue la mayoria de los trabajadores de la institucion se siente familiarizado. En los

siguientes incisos se describen las funcionalidades mas relevantes del sistema.
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2.3.1. Interfaz Grafica

La interfaz gréfica se compone de una lista de menus desplegables desde
donde se puede acceder a todos los mddulos del sistema. Para los modulos de
inventario e inversiones cada menu desplegable se compone de dos submendus,
la gestion de datos y la reporteria. La gestion de datos incluye todos los catalogos
en los que se puede clasificar un articulo o una inversion. El submenu de

reporteria incluye una lista de reportes que el sistema es capaz de generar.

Figura 4. Menu desplegable

@ Inventarios S Inversiones

Gestién de datos ~ Gd
Articulos Ar
Categorias Ca
Departamemo@ De
Estados Es
Proveedores Pr
Tipos de articulos Td
Usuarios Us

Reportes > Re

Fuente: elaboracion propia, empleando Angular.

La informacion de ambos modulos se presenta de forma tabular. En cada
una de las tablas Unicamente se muestran los datos mas relevantes, pero existe
la posibilidad de mostrar todos los atributos de cada registro mediante un panel
de seleccion. Las tablas también implementan un buscador para que se pueda

filtrar los elementos que se muestran con base en una palabra clave.
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Figura 5. Despliegue de informacion

|8 inventarios  § Inversiones B Dashboard @ Inbox B chat [ Forms @ Components = Tables

Articulos

Home > Articulos

Articulos 0 = °

Fuente: elaboracion propia, empleando Angular.

La creacion y modificaciéon de la informacion se realiza por medio de
formularios que se muestran como un dialogo sobre la pagina actual. Cada uno
de los formularios posee validaciones para garantizar que los datos que se

ingresen a la plataforma sean correctos.

Figura 6. Creacion y modificacién de registros

]
o
=

S3inbox [ chat B Forms @ Components = Tables

Bancos Q Buscar. Bancos

NOMBRE CONTACTO w&uﬂ [""

Banco Industrial SA.  Juan Perez Ciudad Licenciado Privada

Banco G&T Continental  Manuel Gonzales Ciudad‘ i Licenciada Privada
Ministerio de Finanzas  Luis Vardales Zona 1oA = | Bachiller Gubernamental

Memsperpsge 10 1-30f3 < >

Fuente: elaboracion propia, empleando Angular.
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Si bien la aplicacidén sigue un comportamiento modular, cada uno de los
modulos se integran a la misma interfaz grafica con el objetivo de proporcionarle

al usuario una experiencia de uso simple y amigable.

2.3.2. Moédulo de inventario

El médulo de inventario incluye toda la administracion de los bienes
asignados a la institucion, algunas de sus funcionalidades principales se detallan

a continuacion.

2.3.2.1. Gestion de datos

Se busca crear un sistema de inventarios digital que almacene no solo el
listado de bienes de la institucion sino también proporcione informacion como el
lugar donde se encuentra ubicado, el encargado del articulo, su estado actual,
depreciacion acumulada, proveedor y una gran cantidad de caracteristicas que
son de utilidad para el Plan de Prestaciones. Cada uno de los catalogos en los
gue se puede agrupar un articulo tiene su propio CRUD de tal manera que la
gestién de los datos sea amigable al usuario final. Las caracteristicas de cada

catalogo se detallan en la seccién de “Entidades de informacién”
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Figura 7. Gestion de articulos

Articulos

No. Inventario * Precio *

| 0

Fecha de compra -

dd/mm/aaaa Marca

Descripeién
4

Categoria * - Tipo de articulo * -

Estado * - Proveedor * -

Departamento * ~ (O Bienfungible?

Fuente: elaboracién propia, empleando Angular.

2.3.2.2. Generacion de reportes

El moédulo de inventario proporciona la posibilidad de generar reportes
dentro de la aplicacion. Los reportes se alimentan automaticamente de los datos
del sistema y presentan la posibilidad de filtrarlos por categoria, tipo de articulo,
usuario y demas criterios segun aplique en cada reporte. Todos los reportes de
la aplicacién tienen una vista previa en la que se muestran los datos mas

relevantes en caso no fuera necesario realizar una exportacion.
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Figura 8. Reporte de inventario de activos fijos

|B inventarios  § Inversiones Mg Dashboard inbox B chat [ Forms € Components = Tables

Reporteria

me > Reporterfa

Inventario de activos
fijos

Seleccione el tipo de bien: Silla de rodos con soporte ergonémico y forro de

1 11-11-2018 12.659.56
piel

Q125.00 500
Bienes activos

Seleccions les filas a xportar: 2 15072019 12.985.653  Escritorio negro con factura no. 123456789 Q225.00
2
Fuente: elaboracion propia, empleando Angular.

2.3.2.3. Exportacion de informacion a documentos
PDF y Excel

Ademas de proporcionar una vista previa de los reportes de la aplicacion, el
moddulo de inversiones presenta la posibilidad de exportar los datos tanto a
archivos PDF como archivos Excel editables. Desde la vista previa del reporte se
puede seleccionar las filas a exportar por si no fuera necesario exportar toda la
informacion. En el caso de los archivos PDF, la interfaz tiene un boton para
decidir si el archivo incluye algin encabezado o no considerando que algunos de
los reportes deben ser impresos en papel membretado proporcionado por la
Contraloria General de Cuentas. Los archivos PDF se muestran como una vista
previa en el explorador para evitar que se consuma espacio del ordenador, pero

también se presenta la posibilidad de descargarlos.
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Figura 9. Reporte de inventario PDF

100% + B o

Fecha Numero Descripcion V/Adquisicion Tarjeta No.
Factura
11-11-2018 12.659.56 Silla de rodos con soporte ergonémico y 125.00 500
forro de piel.
15-07-2019 12.985.653 Escritorio negro con factura no. 123456789 225.00
Total: Q350.00

Fuente: elaboracion propia, empleando PDFMake.

Figura 10. Reporte de inventario Excel

Archivo  Inicio  Insertar  Disposicion de pagina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Ayuda 5 Compartir || 7 Comentarios

[Of Jew o Jaw Y- E 5 BRE 2o v O 4§
ugarns e G A = ) TR B Wi numu: r:i.\::? Insestar Elninas Fommato © Borar~ mﬁy Buw,rv Ideas

Fortapapeles 15 Fuente 5 Alineacion [ Himero [ Estilos

A

Fecha Nimero Descripcion V/Adquisicion Tarjeta No.
Pl 11-11-2018 12.659.56 Silla de rodos con soporte ergondmico y forra de piel 125 500

£l 15-07-2019 12.985.653 Escritorio negro con factura no. 123456789 225 125

Inventario Activos Fijos

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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2.3.3. Moédulo de inversiones

El médulo de inversiones incluye la administracion de todas las operaciones
financieras que realiza la institucion, algunas de sus funcionalidades principales

se detallan a continuacion.

2.3.3.1. Gestion de datos

La principal entidad de informacién que almacena el sistema son las
inversiones. Cada inversion posee sus caracteristicas especificas que establecen
cual es la cantidad de intereses que se recibiran después de un determinado
periodo. Las inversiones cuentan con su propio tipo de inversién, banco, cuentas
de inversion, provision e intereses, asi como un periodo de pago, que indica cada

cuanto se pagaran los intereses.

2.3.3.2. Generacién de cartas de inversion,

desinversion y reinversion

El mecanismo de comunicacién entre el Plan de Prestaciones y las
entidades financieras son las cartas de inversion, desinversion y reinversion,
estas cartas permiten dejar de forma escrita cada una de las condiciones de la

inversion.

Una carta de inversion es el inicio del proceso en donde se le indica a la
entidad financiera que la Junta Administradora decidi6 invertir en esa institucion.
Las cartas de desinversion le notifican al banco que se acordé terminar la
inversion ya sea por que finalizé el plazo o porque el Plan de Prestaciones no
desea continuar con el proceso, esto se conoce como desinversion anticipada.

Una carta de reinversion se utiliza cuando el Plan de Prestaciones desea realizar
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una nueva inversion con el capital original mas los intereses devengados durante

el periodo de la inversion anterior.
Las cartas son generadas de forma automatica en la aplicacion tanto en
formato PDF como en formato Word. También se presenta una vista previa desde

donde se puede modificar los parametros antes de generar la carta.

Figura 11. Carta de reinversion

Archive Inico  Insertar  Disefio D

; ;
- . 1 | Dbusear ~
[Tmes Newroma 12 | A A" [ A2~ A =2 ABbCI ABbC AaBbC( Aot AQB  asebcen Ammﬁ 40z

NKS~ax x A2 A~ o T Normal | 7Sin espa...  Thulo 1 Titulo 2 Titulo Subtftulo | Enfasis sutil

o Ini
X Cortar

Haf

peg [ Copiar

~ < Copiar formato

& Reemplazar
[+ Seleccionar ~
rrrrrr = ato 5 Estilos ) Edicién voz | Editor |k

Pagina 1de 1 183 palabras  Espafiol [México) e T c B -+ + 6%

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
2.3.3.3. Generacion de reportes
Al igual que el médulo de inventario, este médulo permite generar reportes

en la aplicacion. Estos reportes permiten mostrar las inversiones que vencen en

un plazo determinado, calcular los intereses de las inversiones, listar los
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diferentes certificados que tiene la institucion y, a su vez, filtrar cada uno de estos

por banco, fecha de colocacién, fecha de vencimiento y demas criterios.

Figura 12. Reporte de control de vencimiento de inversiones

|8 Inventarios S Inversiones B3 Dashboard Inbox B chat B Forms € Components 1= Tables

Reporteria

Home > Reporteria

Control de vencimiento Fecha

dei B Fecha de de Dias Valor
€ inversiones Institucion Referencia Plazo vencimiento pago Valor Q Tasa inter. inter. Total
Seleccione la fecha de inicio:
Banco 1203
o chad Industrial 0001 365 11-03-2022 2022 Q100,000.00 4.25% 11 Q128.08 Q139.08
1/5/2021 B S.A.
Seleccione la fecha final: Banco G&T -04- 20-04- 9
] 0002 365 19-04-2022 2022 Q150,000.00 3.25% 19 Q253.77 Q27277
grese cha d
10/11/2022 B

Fuente: elaboracion propia, empleando Angular.

2.3.3.4. Exportacién de informacion a documentos
PDF y Excel

Toda la informacion que proporciona este médulo puede ser exportada tanto
a archivos PDF como archivos Excel editables. Dentro de la vista del reporte en
la aplicaciéon es posible filtrar las inversiones por banco, mientras que al exportar
el reporte a PDF se genera un listado de todas las entidades financieras
registradas en la aplicacion con su respectivo listado de inversiones. En el caso
de los archivos de Excel, se genera una hoja nueva por cada entidad financiera

y dentro de esta se coloca el listado de inversiones
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Figura 13. Control de vencimiento de inversiones PDF

5f39d9661b11 100% + B ©

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PLAN DE PRESTACIONES
CONTROL DE VENCIMIENTO DE INVERSIONES
(EXPRESADO EN QUETZALES)
DEL 1 de mayo de 2021 al 10 de noviembre de 2022
Institucién Referencia Plazo (dias) Fecha de Fecha de pago Valor Q Tasa Dias Int. Valor Int. Total
vencimiento
Banco Industrial S.A. 0001 365 11-03-2022 12-03-2022 Q100,000.00 4.25% n Q128.08 Q100,128.08
Banco G&T Continental 0002 365 19-04-2022 20-04-2022 Q150,000.00 3.25% 19 Q253.77 Q150,253.77

Totales: Q 250,000.00 Q38185 Q250,381.85

Fuente: elaboracion propia, empleando PDFMake.

Figura 14. Control de vencimiento de inversiones Excel

Archivo  Inicio  Insertar  Disposicién de pigina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Ayuda & Compartir | Comentarios
B2 o o R x| == e | e B B i il i T ©)
- . Rellenar ~
Pegar Formato  Dar formato Estilosde | Insertar Eliminar Formato Ordenary  Buscary
T [MNKs-[E-]erAr Elcombarycenvar « | § % 00 |G B | (lil0 cmowbla~ ooda- -« v | @somarr filtrar > seleccionar > | datos

Fortapapeles Fuente 5 Alineacién [ nimero 5 Estilos Celdas. Eicion anlsis ~

A B C D 3 F G
| Tino Dacto. No. registro Valar nominal Fecha de emision Tasa (%) Dias corridos Intereses
cPF 0001 100000 12032021 425 3 3193

Banco Industrial S.A. B2 nental  Ministerio de Finanzas

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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2.4. Metodologia

La metodologia de desarrollo es el marco de trabajo que se utiliza para
estructurar, planificar, controlar y verificar el proceso de desarrollo en sistemas
informaticos. Para el desarrollo del médulo de inventario e inversiones se sigue
una filosofia de desarrollo agil en la que se adoptan algunas practicas de SCRUM
tales como el Sprint backlog, los Sprint Planning y al finalizar cada Sprint se
realizan reuniones con los usuarios finales para validar el funcionamiento del

sistema acorde a los requerimientos.

La principal razén por la que se elige esta metodologia es porque permite
una adaptacién a las necesidades del cliente en ciclos pequefios de desarrollo,
de esta manera se pueden realizar entregas de manera regular haciendo que el
cliente se mantenga interesado y que el desarrollador pueda obtener una

retroalimentacion constante sobre la aplicacion.

Figura 15. Diagrama de desarrollo agil

Metodologia

AGILE

3 Disefio de la
aplicacion en o
conjuntocon L]
elcliente EJIE]

Fuente: Progressa. Metodologia agil. https://tinyurl.com/vjxs2jtr. Consulta: 27 de abril de 2021.
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2.4.1. Toma de requerimientos

El objetivo de esta fase es recopilar todas las necesidades de la institucion.
A cada una de las necesidades se les asigna una prioridad y se verifica la
viabilidad del proyecto en el tiempo establecido. Una de las mayores dificultades
de esta fase es que las personas puedan transmitir lo que realmente esperan del

sistema.

Considerando que la metodologia seleccionada sigue un enfoque de
desarrollo agil, inicialmente no se conocen todos los detalles de las necesidades
de la institucion, Unicamente los necesarios para poder estimar un tiempo de
desarrollo y la viabilidad de estos. Durante las reuniones posteriores se presentan
los procesos de la forma méas detallada posible para conocer todos los

pormenores que debe tener la aplicacion

Para la toma de requerimientos se realizan reuniones quincenales con los
usuarios finales de la aplicaciéon. En el caso del modulo de inventarios, las
reuniones se realizan con la encargada del area administrativa y las auxiliares de
tesoreria mientras que en el médulo de inversiones las reuniones se efectian con
el contador general. Una de las principales ventajas de esta metodologia es que
si la institucion no conoce con detalle como desea que funcione la aplicacion, es
posible entregarle pequefias unidades del sistema a manera de una vista previa

para garantizar que el desarrollo esté enfocado al camino correcto.
2.4.2. Fase de analisis
Posterior a la toma de requerimientos, la siguiente fase del proyecto

involucra verificar la viabilidad de estos tanto para que se cumplan en el tiempo

establecido como que no superen las capacidades de los equipos de la
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institucion. Durante esta fase se plantean distintas alternativas para que los
usuarios finales y los encargados de la aplicacion puedan decidir cual es la que
mejor se acopla a sus necesidades. También es posible sugerir mejoras a la
institucién para que sus procesos sean mas eficientes y que el nuevo sistema

pueda considerar estos cambios.

Durante esta fase se espera realizar distintas técnicas que permitan analizar
toda la informacion recopilada en la toma de requerimientos, asi como afiadir

cualquier informacién que sera util durante el desarrollo del sistema, estas son:

o Andlisis de los documentos de la institucion: Se analizan los documentos
de Excel en donde se almacenan los registros tanto de las inversiones
como de los inventarios para tener una mejor nocion de los datos que son
importantes para el Plan de Prestaciones.

o Entrevistas: Se realizan entrevistas con todos los usuarios finales. Lo que
se busca con las entrevistas es obtener de primera mano la informacion
de cdmo esperan que el sistema se comporte y que solucion cree que se
adapte mejor a sus necesidades.

o Mesas de trabajo: Se presentan propuestas a la instituciébn sobre las
necesidades identificadas para obtener retroalimentacion y poder tomar

las mejores decisiones para el sistema.

Con la ayuda de estas técnicas se espera desarrollar un documento con los
requerimientos priorizados y con tiempos estimados de desarrollo. Como base
para el Product Backlog se utilizan los requerimientos y tiempos colocados en el

cronograma de trabajo.
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2.4.3. Fase de disefio

Para comenzar la fase de disefio es necesario tener estructurado
correctamente el documento de especificaciones, requerimientos y criterios de
aceptacion de Software. Esta fase es considerada compleja y es de suma

importancia debido a que es con base en ella que se construye la aplicacion.

Es posible que inicialmente la solucion no sea la mas adecuada, pero al
menos debe considerar los aspectos basicos del proceso con suficientes detalles
como para permitir su realizacion con base en las necesidades de la institucion.

Para el efecto se contemplan tres diferentes etapas de disefo:

o Disefio de los datos: Esta etapa consiste en definir completamente los
procesos de la institucion y establecer cuéles son los datos relevantes
sobre los que se deba llevar un registro.

o Disefio arquitectonico: Se establecen los estandares de comunicacion de
los nuevos moédulos con los mddulos existentes dentro del sistema.
Considerando que cada uno de los modulos funciona como una
arquitectura cliente servidor, se establecen los estandares de
comunicacion entre el FronteEnd y el BackEnd

o Disefio de la interfaz: Para el disefio de la interfaz, la institucion posee una
plantilla desarrollada en Angular para facilitar este proceso por lo que solo
es necesario seleccionar los componentes que sean necesarios para el
modulo, de esta manera se garantiza un disefio simple, util y amigable al

usuario.
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Figura 16. Etapas de la fase de disefio

_
g — PB= = [[I=
LN L
Dizefio de Disefio Dizefio de
los datos arquitectonico la interfaz
Fuente: elaboracion propia, empleando Draw.io.
2.4.4. Fase de codificacion y pruebas

El primer paso antes de comenzar la fase de codificacidon es la selecciéon de
un buen conjunto de herramientas que se adapte a las necesidades de la
institucién. Existen algunas herramientas que son excelentes pero que conllevan
algun tipo de licencia y costos asociados por los que es necesario consultar a la

institucion si esta dentro de sus posibilidades adquirirlas.

Durante esta fase es de suma importancia validar que todas las
herramientas seleccionadas cumplan con los estandares de la institucion y sean
compatibles. Si existe alguna restriccion con respecto a la utilizacién de alguna
herramienta y se presume que podria no contar con todas las funcionalidades
necesarias, se debe notificar a los encargados del proyecto para evaluar si es
posible utilizar una nueva herramienta o modificar el requerimiento para que se

acople a las limitaciones existentes.

En la metodologia seleccionada las entregas de cédigo se realizan en
periodos quincenales, estas entregas deben ser validadas por los usuarios finales
para que puedan proporcionar retroalimentacién acerca de si la aplicacion

cumple con sus expectativas o, por el contrario, creen que es necesario realizar
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algun cambio. A cada periodo de desarrollo se le conoce como “Sprint” en la
metodologia Scrum, de la que se adoptaron algunas practicas. Las
funcionalidades que se realizan en cada Sprint estan determinadas por la
importancia y el tiempo de desarrollo cada una de ellas, ambos datos estan
plasmados en el Product Backlog.

Con cada ciclo de entrega se deben realizar las pruebas correspondientes.
Si las pruebas cumplen con los criterios establecidos, y los usuarios finales estan
conformes con la entrega, se considera un Sprint exitoso y se continua con el
siguiente ciclo. Por dltimo, al finalizar el proyecto es necesario realizar las
pruebas de integracion para verificar el funcionamiento del software como un
todo. En conjunto, se estima que las pruebas unitarias y las pruebas de
integracion en conjunto abarcan un 25 % del tiempo que se tiene considerado
para el desarrollo.

Figura 17. Ciclos de desarrollo - SCRUM
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Fuente: Progressa. Scrum. https://tinyurl.com/p9akkfs3. Consulta: 2 de mayo de 2021.
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2.4.5. Capacitacion y soporte

Durante esta fase se busca instruir a los usuarios finales sobre el correcto
funcionamiento tanto del médulo de inventarios como del médulo de inversiones.
La capacitacion se realiza en dos diferentes fases, la primera involucra realizar
talleres y clases magistrales para que los usuarios comprendan cual es el

funcionamiento basico de la aplicacion y se familiaricen con la interfaz gréfica.

La segunda fase consiste en la elaboracién de documentos de apoyo para
que, en un futuro, si existiese alguna duda sobre como realizar alguna
funcionalidad, puedan recurrir a las guias de usuario o al documento de

preguntas frecuentes.

La documentacion técnica consiste en una serie de diagramas e instructivos
interactivos utilizando la herramienta Swagger en donde se indique toda la
informacion necesaria para orientar el personal que le darda mantenimiento al

sistema.

2.5. Herramientas utilizadas

Una correcta seleccion de las herramientas ayuda a tener un software de
mejor calidad que a futuro tenga un mantenimiento mas sencillo y le permita a la
institucion poder utilizarlo por muchos afios. En el disefio inicial del sistema se
busca que las herramientas seleccionadas estén a la vanguardia de la tecnologia,
es por ello por lo que el Plan de Prestaciones decidié contratar una capacitacion
para los desarrolladores y que estos pudieran conocer las herramientas con

mayor detalle.
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Figura 18. Herramientas a utilizar
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Fuente: elaboracion propia, empleando Draw.io.

2.5.1. Herramientas de desarrollo de software

Las herramientas de desarrollo son todas aquellas que nos permiten crear
un nuevo sistema informatico. En la planificacion del sistema, se busca que las
herramientas a utilizar sean recientes pero que al mismo tiempo todos los
miembros del equipo de desarrollo se sientan cémodos con lo que se esta
utilizando para evitar retrasos causados por el periodo de adaptacién con las
herramientas. En el caso del médulo de inventario e inversiones las herramientas
seleccionadas siguen estandares de la institucion para garantizar la

compatibilidad con los médulos existentes en el sistema.
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2.5.1.1. Spring Framework

Spring es un framework para el desarrollo de aplicaciones y contenedor de
inversion de control, de codigo abierto para la plataforma Java. La primera version
fue escrita por Rod Johnson, quien lo lanzé junto a la publicacion de su libro
Expert One-on-One J2EE Design and Development (Wrox Press, octubre 2002).
El framework fue lanzado inicialmente bajo la licencia Apache 2.0 en junio de
2003. El primer gran lanzamiento fue la version 1.0, que aparecié en marzo de
2004 y fue seguida por otros hitos en septiembre de 2004 y marzo de 2005. La

version actual esla5.1.6.1.3

2.5.1.2. Angular 7

Angular es un framework para aplicaciones web desarrollado en TypeScript,
de codigo abierto, mantenido por Google, que se utiliza para crear y mantener
aplicaciones web de una sola pagina. Su objetivo es aumentar las aplicaciones
basadas en navegador con capacidad de Modelo Vista Controlador (MVC), en un

esfuerzo para hacer que el desarrollo y las pruebas sean mas faciles.

La biblioteca lee el HTML que contiene atributos de las etiquetas
personalizadas adicionales, entonces obedece a las directivas de los atributos
personalizados, y une las piezas de entrada o salida de la pagina a un modelo

representado por las variables estandar de JavaScript.

Angular se basa en clases tipo "Componentes", cuyas propiedades son las

usadas para hacer el binding de los datos.*

8 Openwebinars. ¢Qué es Spring Framework? https://openwebinars.net/blog/conoce-que-es-
spring-framework-y-por-que-usarlo. Consulta: 22 de octubre de 2021.

4 Quality Devs. ¢ Qué es Angular y para qué sirve? https://www.qualitydevs.com/2019/09/16/que-
es-angular-y-para-que-sirve. Consulta: 22 de octubre de 2021.

36



2.5.1.3. TypeScript

TypeScript es un lenguaje de programacion libre y de coédigo abierto
desarrollado y mantenido por Microsoft. Es un superconjunto de JavaScript, que
esencialmente afiade tipos estaticos y objetos basados en clases. Anders
Hejlsberg, disefiador de C# y creador de Delphi y Turbo Pascal, ha trabajado en
el desarrollo de TypeScript. TypeScript es usado para desarrollar aplicaciones
JavaScript que se ejecutaran en el lado del cliente o del servidor, o extensiones

para programas (Node.js y Deno).

TypeScript extiende la sintaxis de JavaScript, por tanto, cualquier cédigo
JavaScript existente deberia funcionar sin problemas. Est4 pensado para
grandes proyectos, los cuales a través de un compilador de TypeScript se

traducen a codigo JavaScript original.®

2.5.1.4. JavaScript

JavaScript (abreviado comunmente JS) es un lenguaje de programacion
interpretado, dialecto del estdndar ECMAScript. Se define como orientado a
objetos, basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado y dinamico. Se
utiliza principalmente del lado del cliente, implementado como parte de un
navegador web permitiendo mejoras en la interfaz de usuario y paginas web
dinamicas y JavaScript del lado del servidor (Server-side JavaScript o0 SSJS). Su
uso en aplicaciones externas a la web, por ejemplo, en documentos PDF,

aplicaciones de escritorio (mayoritariamente widgets) es también significativo®

5 Apuntes.de. TypeScript. https://apuntes.de/typescript. Consulta: 22 de octubre de 2021.
6 Javascript.Info. El lenguaje JavaScript. https://es.javascript.info/. Consulta: 22 de octubre de
2021.
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2.5.1.5. HTML

HTML hace referencia al lenguaje de marcado para la elaboracién de
paginas web. Es un estdndar que sirve de referencia del software que conecta
con la elaboracién de paginas web en sus diferentes versiones, define una
estructura basica y un codigo (denominado cédigo HTML) para la definicion de
contenido de una pagina web, como texto, imagenes, videos, juegos, entre otros.
Es un estandar a cargo del World Wide Web Consortium (W3C) o Consorcio
WWW, organizacion dedicada a la estandarizacion de casi todas las tecnologias
ligadas a la web, sobre todo en lo referente a su escritura e interpretacion. HTML
se considera el lenguaje web mas importante siendo su invencién crucial en la
aparicion, desarrollo y expansion de la World Wide Web (WWW). Es el estandar
gue se ha impuesto en la visualizacién de paginas web y es el que todos los

navegadores actuales han adoptado.’

2.5.2. Gestor de base de datos

Son un conjunto de programas que permiten el almacenamiento, consulta 'y
modificacién de la informacién. El gestor de base de datos se selecciona
considerando que la institucion no tiene una cantidad tan grande de datos como
para plantearse elegir algin gestor de pago con mejores tiempos de

procesamiento.

25.2.1. Maria DB

MariaDB es un sistema de gestién de bases de datos derivado de MySQL

con licencia GPL (General Public License). Es desarrollado por Michael (Monty)

7 Mozilla. HTML: Lenguaje de etiquetas de hipertexto.
https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/HTML. Consulta: 22 de octubre de 2021.
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Widenius, la fundacion MariaDB y la comunidad de desarrolladores de software
libre. Introduce dos motores de almacenamiento nuevos, uno llamado Aria —que
reemplaza a MyISAM— y otro llamado XtraDB —en sustitucién de InnoDB—.
Tiene una alta compatibilidad con MySQL ya que posee las mismas oOrdenes,
interfaces, API y bibliotecas, siendo su objetivo poder cambiar un servidor por

otro directamente.®

252.2. DBeaver

DBeaver es una aplicacion de software cliente de SQL y una herramienta
de administracion de bases de datos. Para las bases de datos relacionales, utiliza
la interfaz de programacion de aplicaciones (API) JDBC para interactuar con las
bases de datos a través de un controlador JDBC. Para otras bases de datos
(NoSQL) utiliza controladores de bases de datos propietarios. Proporciona un

editor que soporta el autocompletado de cédigo y el resaltado de sintaxis.®

2.5.3. Reporteria

En esta seccion se incluyen todas las herramientas que seran utilizadas
para visualizar o generar los reportes en la aplicacion. Se seleccionaron las
librerias de tal manera que tuvieran una version estable pero que al mismo tiempo
contaran con todas las caracteristicas necesarias para generar los reportes

requeridos por la institucion.

8 MariaDB Foundation. MariaDB: El sistema relacional de cédigo abierto. https://mariadb.org/.
Consulta: 22 de octubre de 2021.

° Ediciones Ini. La herramienta DBeaver. https://www.ediciones-
eni.com/open/mediabook.aspx?idR=1be8573b01c2416836a48042332cd5e7. Consulta: 22 de
octubre de 2021.
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2.5.3.1. Microsoft Word

Microsoft Word es un programa informatico orientado al procesamiento de
textos. Fue creado por la empresa Microsoft, y viene integrado de manera
predeterminada en el paquete ofimatico denominado Microsoft Office.
Originalmente, fue desarrollado por Richard Brodie para el computador de IBM,
con el sistema operativo DOS, en 1981. Se programaron versiones posteriores
para muchas otras plataformas, incluidas las computadoras IBM, que
funcionaban con el sistema MS-DOS (1983). Es un componente de la suite
ofiméatica Microsoft Office; también se vende de forma independiente y esta

incluido en la suite de Microsoft Works.10

2.5.3.2. Microsoft Excel

Microsoft Excel es una hoja de célculo desarrollada por Microsoft para
Windows, macOS, Android e iOS. Cuenta con calculo, herramientas gréficas,
tablas calculares y un lenguaje de programacion macro llamado Visual Basic para
aplicaciones. Ha sido una hoja de calculo muy aplicada para estas plataformas,
especialmente desde la version 5 en 1993, y ha reemplazado a Lotus 1-2-3 como
el estandar de la industria para las hojas de calculo. Excel forma parte de la suite

de software Microsoft Office.11

2.5.3.3. PdfMake

PdfMake es una libreria de generacién de documentos que funciona tanto

del lado del cliente como del lado del servidor. Esta desarrollada en Javascript y

10 Microsoft. Microsoft Word. https://www.microsoft.com/es-es/microsoft-365/word. Consulta: 22
de octubre de 2021.
11 Microsoft. Microsoft Excel. https://www.microsoft.com/es-es/microsoft-365/excel. Consulta: 22
de octubre de 2021.
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una de sus principales ventajas es que permite integrarse a Angular para generar

documentos basados en TypeScript

254. Control de versiones

Son un grupo de aplicaciones que permiten gestionar de manera sencilla
los cambios en el codigo fuente de un sistema informatico. ElI Plan de
Prestaciones cuenta con un repositorio de cédigo creado en BitBucket por lo que

las herramientas corresponden a estandares de la institucion.

254.1. GIT

Git es un software de control de versiones disefiado por Linus Torvalds,
pensando en la eficiencia, la confiabilidad y compatibilidad del mantenimiento de
versiones de aplicaciones cuando estas tienen un gran niumero de archivos de
cadigo fuente. Su propdésito es llevar registro de los cambios en archivos de
computadora incluyendo coordinar el trabajo que varias personas realizan sobre

archivos compartidos en un repositorio de cédigo.?

254.2. Bitbucket

Bitbucket es un servicio de alojamiento basado en web, para los proyectos
que utilizan el sistema de control de versiones Mercurial y Git. Bitbucket ofrece
planes comerciales y gratuitos. Se ofrece cuentas gratuitas con un numero
ilimitado de repositorios privados (que puede tener hasta cinco usuarios en el

caso de cuentas gratuitas). El servicio esta escrito en Python.3

12 Atlasian. ¢Qué es Git? https://www.atlassian.com/es/git/tutorials/what-is-git. 22 de octubre de
2021.
13 Atlasian. BitBucket. https://bitbucket.org/product. 22 de octubre de 2021.
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2.5.5. Pruebas

Las herramientas de pruebas se encargan de verificar que el sistema tenga
el comportamiento esperado con base en los casos de uso. El software mas
popular y confiable para realizar pruebas en el lenguaje Java es JUnit por lo que

es la herramienta seleccionada.

2.55.1. JUnit

JUnit es un conjunto de clases (framework) que permite realizar la ejecucion
de clases Java de manera controlada, para poder evaluar si el funcionamiento de
cada uno de los métodos de la clase se comporta como se espera. Es decir, en
funcién de algun valor de entrada se evalla el valor de retorno esperado; si la
clase cumple con la especificacion, entonces JUnit devolvera que el método de
la clase pasé exitosamente la prueba; en caso de que el valor esperado sea
diferente al que regresé el método durante la ejecucién, JUnit devolvera un fallo

en el método correspondiente.'4

2.6. Costos del proyecto

Al igual que cualquier desarrollo de software, la elaboracién de los dos
nuevos moédulos en el sistema del Plan de Prestaciones tiene una serie de costos
asociados. Estos costos se pueden dividir en 3 categorias los cuales se

presentan a continuacion.

14 TesteoPlus. JUnit. http://www.juntadeandalucia.es/servicios/madeja/contenido/recurso/248.
Consulta: 22 de octubre de 2021.
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2.6.1.

Costos directos

Este tipo de costo tiene una relacién directa con la realizacion del proyecto,

El costo. En la siguiente tabla se muestran los costos directos del proyecto

Tabla Il. Costos directos
Encargado Descripcion Trabajo | Costo Real Tasa
real Estandar
(Aproximado)
Luis Desarrollo del sistema | 520 horas | Q2 080,00 Q50,00/hora
Fernando informatico
Lizama
Ing. Bayron Asesoria 40 horas | Q10 000,00 | Q250,00/hora
Lépez
Ing. Luis Asesoria 40 horas Q4 000,00 | Q100,00/hora
Morales (Plan de Prestaciones)
Lic. Bagner Contador General 30 horas Q4 500 00 | Q150,00/hora
Santana | (Plan de Prestaciones)
Gramajo
Licda. Asistente 10 horas Q1 500,00 | Q150,00/hora
Cindy administrativa
Cerén financiera
(Plan de Prestaciones)
Licda. Ana Administradora 10 horas Q2 000,00 | Q200,00/hora
Maria ejecutiva
Recinos (Plan de Prestaciones)

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

Con base en la tabla anterior, los gastos directos aproximados ascienden a
un total de Q42 800,00.
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2.6.2. Costos materiales

Los costos materiales involucran todos aquellos recursos tangibles que son
necesarios para llevar a cabo la realizacion del proyecto. Los recursos necesarios

para la realizacion del proyecto son los siguientes.

Tabla lll. Costos materiales
Recurso Cantidad Costo Unitario Subtotal
(Aproximado)
Microsoft 365 1 licencia Q469,99 Q469,99
personal
Computadora de 1 Q5 000,00 Q5 000,00
trabajo
Servidor y rack 1 Q20 000,00 Q20 000,00
Licencia Maria 1 Q0,00 Q0,00
DB (Licencia gratuita)
Licencia 1 Q0,00 Q0,00
Windows Server (La institucion ya
la tenia)
Impresion de N/A N/A N/A
documentos

Fuente: Elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

Como se muestra en la tabla anterior, el total aproximado de costos

materiales para la realizaciéon del proyecto es de Q25 469,99.

2.6.3. Costos indirectos

Los costos indirectos son todos aquellos que afectan el proceso productivo

en general. La realizacion del proyecto conlleva los siguientes costos indirectos.
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Tabla IV. Costos indirectos

Recurso Cantidad Costo unitario Subtotal
(Mensual) (Aproximado)

Internet 10 meses Q250,00 Q2 500,00
Servicio de 10 meses Q150,00 Q1 500,00
electricidad
Transporte 2 galones Q50,00 Q500,00

gasolina /mes
10 meses

Fuente: Elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

Los costos indirectos representan un total aproximado de Q455,00
mensuales para un total de Q4 500,00 durante los 10 meses de duracion del

proyecto.

Considerando los costos directos, indirectos y materiales, el costo total del
proyecto asciende a Q72 769,99.

2.7. Beneficios del proyecto

Se estima que con el desarrollo de este sistema se logra una disminucion
de hasta 120 horas de trabajo mensuales al personal administrativo del Plan de
Prestaciones. Ademas de la disminucién de trabajo, esta plataforma permite
establecer relaciones con distintas entidades financieras en el sistema bancario
nacional para realizar nuevas inversiones sin importar las distintas condiciones

de plazos, tazas y criterios en general que estas tengan.

El nuevo sistema digital de inventarios le permite a la institucion tener un

control mas ordenado de los articulos que tiene asignados cada persona, un
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registro de los proveedores con los que compré cada articulo, asi como una

disminucién en la cantidad de documentos fisicos que se manejan.

Otra nueva posibilidad es que permite gestionar reinversiones para que el
dinero que fuera invertido en algun tipo de certificado, al concluir el plazo de la
inversion, pueda ser reinvertido en su totalidad con los intereses devengados
durante ese periodo. De la misma forma, se crea la funcionalidad de realizar
desinversiones anticipadas para que el Plan de Prestaciones pueda retirar el
dinero antes del plazo acordado y que el sistema se encargue de calcular la
cantidad de intereses correspondientes, asi como generar las cartas con las que

se le notificara a la entidad financiera.

2.8. Cronograma del proyecto

El cronograma general de actividades nos permite llevar el control de los
tiempos de ejecucion de cada una de las fases del proyecto. El cronograma es
esencial para garantizar que los tiempos se cumplan y se pueda concluir el
proyecto de forma exitosa. A continuacién, se detallan cada una de las tareas

para el proyecto, asi como el tiempo estimado que tomara cada una de las fases.

Tabla V. Cronograma del proyecto

Desarrollo del médulo de inversiones e inventario

Plan de prestaciones Fecha inicio: 04/02/21
Luis Lizama Fecha fin: 28/07/21

DIEES

Laborales
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Continuacion de la tabla V.
Desarrollo del modulo de
Inventarios
Analisis y disefio de la aplicacion
Creacion del esquema de base de
datos
Creacion de los controladores y
modelos
Desarrollo de la vista para el CRUD
Integracion del Backend con el
Frontend y BD externa
Desarrollo del moédulo de reporteria
Desarrollo de la vista de reportes
Manejo de excepciones
Implementacion de la seguridad y
manejo de sesiones
Pruebas generales
Reunién de avance con el cliente
Correcciones generales
Desarrollo del moédulo de
inversiones
Analisis y disefio de la aplicacion
Creacion del esquema de base de
datos
Creacion de los controladores y
modelos
Desarrollo de la logica de las

inversiones

a7

04/02/21

09/02/21

11/02/21

16/02/21

18/02/21

24/02/21
03/03/21
07/03/21

10/03/21

16/03/21
22/03/21
23/03/21

30/03/21

03/04/21

08/04/21

14/04/21

08/02/21

10/02/21

15/02/21

17/02/21

23/02/21

02/03/21
06/03/21
09/03/21

15/03/21

21/03/21
22/03/21
29/03/21

02/04/21

07/04/21

13/04/21

22/04/21
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Continuacién de la tabla V.
Desarrollo de la vista para el CRUD
Reunién de avance con el cliente
Desarrollo del médulo de reporteria
Desarrollo de la vista de reportes
Manejo de excepciones

Implementacion de seguridad y

manejo de sesiones

Pruebas generales

Reunidn de avance con el cliente
Correcciones generales

Integracion con el sistema ya
existente

Integracion  del mddulo de

inversiones

Integracion  del modulo de
inventarios

Pruebas generales de
comunicacion en produccion
Reunidn de avance con el cliente
Pruebas Finales

Pruebas de estrés

Pruebas de rendimiento

Pruebas Funcionales
Correcciones finales
Correcciones generales

Reuniéon de avance con el cliente
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23/04/21
28/04/21
29/04/21
11/05/21
13/05/21

16/05/21

20/05/21
25/05/21
26/05/21

28/05/21

03/06/21

10/06/21

13/06/21

14/06/21
17/06/21
19/06/21

25/06/21
05/07/21

27/04/21
28/04/21
10/05/21
12/05/21
15/05/21

19/05/21

24/05/21
25/05/21
27/05/21

02/06/21

09/06/21

11/06/21

13/06/21

16/06/21
18/06/21
24/06/21

04/07/21
05/07/21

N N 00O P, W
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Continuacién de la tabla V.
Documentacion Maodulo
inversiones
Documentacion Médulo inventarios
Transferencia de conocimiento y
capacitaciones
Entrega del proyecto

Aceptacion del Proyecto

06/07/21

13/07/21

20/07/21

27/07/21

12/07/21

19/07/21

26/07/21

28/07/21

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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3. FASE ENSENANZA APRENDIZAJE

Durante esta fase se busca mostrar el proceso de capacitacion al personal
del Plan de Prestaciones, también se detallan el material didactico desarrollado,

asi como la metodologia seleccionada para la capacitacion.

El objetivo general de esta fase es que los usuarios finales adquieran los
conocimientos necesarios para utilizar la aplicacion. Todo sistema informatico
representa una innovacion y como tal necesita de un periodo de aprendizaje para

garantizar su 6ptimo funcionamiento.

3.1. Capacitacién al Plan de Prestaciones

Durante la fase de ensefianza aprendizaje se realizaron dos distintas
capacitaciones, la primera buscaba enfocarse Unicamente en el médulo de
inventarios con las personas encargadas del area administrativa y la segunda
estaba planificada para realizarse Unicamente con el contador general quien esta
a cargo del modulo de inversiones y participa en el proceso de inventarios. La
capacitacién de cada uno de los médulos se realiz6 en dos distintas sesiones, la
primera buscaba explicar el funcionamiento general de la aplicacién y realizar
ejercicios que mostraran el flujo basico de la aplicacién mientras que la segunda
se realiz6 posterior a la carga masiva de los datos y tenia como objetivo validar

gue los reportes generados por la aplicacién fueran correctos.

La primera sesion de la capacitacion del modulo de inventarios se realizo el

jueves 6 de mayo a las 9:00 A.M. y la segunda el miércoles 9 de junio a las
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10:00 A.M. Ambas sesiones se realizaron en la oficina de procesamiento de datos

y estuvieron dirigida a las dos auxiliares de tesoreria.

La primera sesion de la capacitacion del modulo de inversiones se realizo
el jueves 24 de junio a las 11:00 A.M. en la oficina del contador general y la
segunda se realizo de forma virtual el jueves 15 de julio a las 10:00 A.M, ambas

capacitaciones estaban dirigidas al contador general de la institucion.

Cada una de las sesiones de capacitacion tuvo una duracion aproximada
de dos horas, también se presto especial atencion en los flujos de error para que
los usuarios finales estuvieran capacitados para identificar el problema vy

resolverlo de manera rapida y acertada.

Como resultado de las capacitaciones se entregoé a la institucion un manual
de usuario para cada médulo en donde se detallaban todas las funcionalidades
del sistema, también se envio por medio de correo electrénico. A continuacion,
se muestran algunas imagenes de la capacitacion impartida a las personas del

Plan de Prestaciones.

Figura 19. Capacitacion impartida al personal del Plan de Prestaciones

Fuente: Plan de Prestaciones, Universidad de San Carlos de Guatemala.
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3.2. Material Elaborado

Se desarrollaron una serie de materiales didacticos que garantizaran que
cualquier nuevo trabajador dentro de la institucion pudiera orientarse en el

funcionamiento del sistema.

3.2.1. Manuales de usuario

El manual de usuario es un documento orientado a dar asistencia a los
nuevos usuarios sobre como utilizar el sistema. En este documento se detalla el
flujo general de la aplicacién, cuales son las entidades de datos, que propiedades
tiene cada una de estas entidades y como se relacionan. En el manual se detalla
cual es el proceso general para crear, modificar, listar y eliminar cada uno de los
datos, ademas de presentar todos los parametros modificables dentro de la
generacion de reportes. El formato del manual es una guia ilustrada orientada
segun el flujo de la aplicacion.

53



Figura 20. Manual de usuario entregado a la institucion

Fuente: Plan de Prestaciones, Universidad de San Carlos de Guatemala.

3.2.2. Documentacion técnica del sistema

Este tipo de documentacion esta orientado a describir toda la informacién
gue explica cémo funciona la aplicacion de manera técnica, el principal objetivo
es orientar sobre el funcionamiento del cédigo a las personas encargadas de
darle mantenimiento al sistema. La documentacion técnica del modulo de
inventario e inversiones puede dividirse en dos secciones, la documentacién en
la aplicacion y los distintos diagramas realizados.
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3.2.2.1. Documentacion en la aplicacién

La documentacion técnica de la aplicacion se desarroll6 utilizando la libreria
SwaggerUl. Swagger permite crear documentacion técnica a través de una
interfaz de servicio. Dentro de la aplicacion se agregaron anotaciones que
permitieran explicar el funcionamiento de cada una de las funciones, modelos,
controladores y demas componentes del sistema. La libreria se encarga de
recopilar toda la informacion documentada en el codigo y se presenta de forma
gréfica, incluso permitiendo realizar pruebas de insercion, modificacién y
eliminacién consumiendo las mismas interfaces de servicio expuestas por la

aplicacion.

Figura 21. Documentacion técnica de la aplicacion

e & Maps W Matematca W SA [ Tabsjo M EPS [ Matematica WL CCNA Wl Sequridad [ Peliculas

m Selectaspec | default v

articulo-controller Articuie Controller "

Fuente: elaboracion propia, empleando SwaggerUl.
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3.2.2.2. Diagramas

Se desarrollaron una serie de diagramas que facilitaron el disefio de la
aplicacion. Los diagramas se detallan a continuacion:
o Diagrama de base de datos
o Diagrama de componentes
o Diagrama de casos de uso
o Diagrama de actividades
o Flujograma del proceso de inventarios

o Flujograma del proceso de inversiones

Figura 22. Modelo entidad relacion — inversiones

= banco
“4iid_banco
2= activa
2 anexo
i< contacto
PR inversion ¢ direccion
15 id_inversion ¢ nombre
rat acta_japp ¢ nombre._gerente
123 aprobado_japp ¢ telefono
123 calculo_especial i titulo_gerente
soe contificado i _tipo_entidad
PP estado_inversion re cyenta H
“3iid_estado 123 dias_anuales
¢ nombre 9 fecha_acta
9 fecha colocacion | B tipo_cuenta
o 9 fecha_pago o
#id_tipo_cuenta
= tipo_inversion monto
T tioo rvered of ¢ abservacion < nombre
‘Hid_tipo_inversion
¢ periodo_pago
¢ nambrs .
< nombre plazo L .
< siglas coc referencia_pp = cuenta
tasa_interes . |iiid_cuenta
9 vencimiento activa
22vigente . #® tipo_entidad
B firmante e < descripcion
#id_banco #id_tipo_entidad
id_firmante 33 N
‘@ cuenta_interes o idemtificador wt¢ nombre
¢ despliegu 17 inversi
desplieque # cuenta_inversion gid_banco
3¢ nombr 133 cuenta_provision
nombre i #id_tipo_cuenta
¢ puesto wid_estado_inversion

13 id_tipo_inversion

Fuente: elaboracion propia, empleando DBeaver.
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3.2.2.3. Acompafiamiento

El modulo de inventario se implementd formalmente en la institucion los
primeros dias del mes de mayo a la vez que se realizaba la capacitacion para
gue las personas encargadas del area estuvieran capacitadas para utilizarlo. Se
realizd una carga masiva de datos de los archivos histéricos de la institucion y se
validé que los datos que reflejaban los reportes del sistema concordaran con los
generados de forma manual por los trabajadores de la institucion.

El médulo de inversiones se implement6 los ultimos dias del mes de junio a
la vez que se realizaba la capacitacién y migracién de datos. Este proceso se
sigui6 con el acompafiamiento del contador general de la institucion para

garantizar que no se produjera ningun error durante la carga masiva.

Durante el tiempo que llevan los modulos en produccion, se ha visto una
mejora significativa en los procesos de inventario e inversiones, ahora existe
control mas ordenado y menores tiempos de respuesta en la generacion de
reportes. Se han liberado distintas versiones de ambos modulos desde su
implementacion que incluyen mejoras, correcciones y nuevas funcionalidades

gue surgieron como resultado del uso del sistema.
Actualmente ambos modulos se encuentran funcionando al tope de su

capacidad y estan siendo utilizados por la institucién para generar la totalidad de

los reportes de ambos procesos.
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Figura 23. Mdédulos implementados en el Plan de Prestaciones
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Fuente: Plan de Prestaciones, Universidad de San Carlos de Guatemala.
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4. DESCRIPCION DEL PRODUCTO FINAL

A lo largo de este capitulo se describe el producto final desarrollado, se
mencionan cuales son sus funcionalidades, sus caracteristicas mas
representativas, asi como los proximos pasos que se deberian seguir para

mejorar el sistema del Plan de Prestaciones.

4.1. Descripcion de las funcionalidades del sistema

Esta aplicacion presenta una seria de funcionalidades que tienen como
objetivo automatizar y estandarizar el proceso de inventarios e inversiones para
poder disminuir el tiempo de generacién de reportes y hacer los procesos mas
efectivos y eficientes. Con la implementacion de este sistema los usuarios finales
Gnicamente deberan ingresar los articulos y las inversiones al sistema a la vez
que definen una serie de parametros béasicos y todos los calculos de
depreciacion, intereses, reinversiones y demas funcionalidades se realizaran de
forma automética. En el siguiente diagrama se muestran algunas de las

funcionalidades mas relevantes.
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Figura 24. Caracteristicas del sistema

Caracteristicas

Inversiones

Inventarios

eneracion de cartad
de inversion y
desinversion

Célculo automatico
de intereses

Generacion de
reportes

Célculo automatico
de depreciacion

Impresion de tarjetas
de responsabilidad

Generacion de
reportes

Fuente: elaboracion propia, empleando Draw.io.

41.1. Célculo de intereses

El moédulo de inversiones presenta la posibilidad de calcular los intereses
de forma automatica. El calculo de intereses depende el periodo de pago,
actualmente el Plan de Prestaciones posee inversiones que tienen periodo de
pago mensual, anual, a término y semestral pero la aplicacién también soporta

pagos bimestrales, trimestrales y cuatrimestrales.

El monto que devenga la institucién en intereses se paga con base en el
valor nominal de la inversion y esta determinado por la tasa de interés que el
banco ofrece. El célculo se realiza utilizando interés simple por lo que el interés
se determina con base en el capital original y no se afiaden periodos sucesivos,
conocido como interés compuesto. La fecha de célculo de intereses es un
pardmetro que el contador general de la institucion puede seleccionar, de esta
forma se puede determinar la cantidad de intereses incluso antes que el periodo
de pago haya concluido, garantizando asi, una devolucion correcta del dinero en

caso de desinversiones anticipadas.
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4.1.2. Calculo de depreciacion mensual y acumulada

Todos los bienes activos de la institucién se deprecian de forma mensual.
La cantidad porcentual que se deprecia cada articulo estd determinada por la
cuenta a la que pertenece. Actualmente el Plan de Prestaciones trabaja con las

siguientes cuentas:

o Material y equipo de oficina
o Equipo de computacién
o Vehiculos

Las categorias pueden ser gestionadas dentro de la aplicacidén, Unicamente se
solicita el nombre de la cuenta y la depreciacion correspondiente. Los articulos
se deprecian en cantidades iguales cada mes excluyendo el Ultimo mes en donde
la depreciacion se ajusta para que el valor residual sea de Q1,00. Anteriormente,
para el célculo de la depreciacion acumulada se utilizaban archivos de Excel y
mensualmente era necesario modificar cada uno de los registros para ajustar la
cantidad de meses que se estaba depreciando, representando una gran carga

de trabajo para el personal administrativo.

4.1.3. Impresién de tarjetas de responsabilidad y traslados

El médulo de inventario presenta la posibilidad de exportar los datos a un
documento PDF con un formato prestablecido que coincide con el formato
proporcionado por la Contraloria General de Cuentas para las tarjetas de
responsabilidad. En el frente de las tarjetas se anota la descripciéon general del
articulo como su numero de inventario, valor y fecha de compra, ademas de la
persona que lo recibié. En el dorso, se anotan los traslados que ha tenido el

articulo.
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Figura 25. Tarjeta de responsabilidad

UNIVERSIDAD DE say CARLOS DE gy v— \\\§“\\§§\\ ‘\Q

ABILIDAD PARA EL :::-r::? SERIE “A" §= :(<<<

E INVENTARIO (&5 ~

cowewce _ PLAN DE PRESTACIONES Mo E N
=53 Xz L sccor ___CONTABILIDAD-

DESCRIPCION RECIBIDO CONFORME

04/03/1:
38-C-141-86 ESTANTE DE 1X.3X1.3 DE 4 EN Color negro.

VER JRASLADG

Fuente: Plan de Prestaciones, Universidad de San Carlos de Guatemala.

4.1.4. Cartas de inversion, desinversion y reinversion

Una de las principales caracteristicas del modulo de inversiones es que
posee un asistente de generacion de cartas. Las cartas pueden ser generadas
en archivos PDF o Word, de esta manera es posible realizar cualquier
modificaciébn necesaria. Este asistente permitird a la institucién reducir los
tiempos de espera cuando se crea una nueva inversion, una desinversion o una

reinversion. Las cartas que actualmente soporta el sistema son las siguientes:
o Carta de inversion: Esta carta esta dirigida al gerente de la entidad

financiera y le indica que se aprob6 una nueva inversién en su institucion.

Esta carta inicia formalmente el proceso de inversion. El banco como
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confirmacion retorna un nimero de inversién y un namero de cuenta con
el que se registra en el sistema.

Carta de reinversion: Funciona de manera similar a la carta de inversion
con la unica diferencia que el dinero que se invierte es el valor nominal de
la inversion original méas el valor de los intereses devengados. Esta carta
incluye el contenido de la desinversion y de la nueva inversion.

Carta de desinversion: Se envia al banco cuando una inversién concluye
con el periodo de tiempo establecido y se decide que no se quiere realizar
una reinversion.

Carta de desinversion anticipada: Si el Plan de Prestaciones determina
que la inversién no estd siendo rentable o que el monto de la inversion
podria estar en riesgo, se genera una carta de desinversion anticipada con

la que automaticamente se retira el dinero de la institucion financiera.
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Figura 26. Carta de inversion

1cias Correspondencia Revisar Vista Ayuda

T DOV RIS VIS & EOVINS PN = DS LA LU RS F OIS - T}

Guatemala,
4 de julic de 2021
Licenciado Alonzo:
MANUEL ALONZO
Gerente General
MINISTERIO DE FINANZAS
Ciudad

Licenciado Alonzo:

Atentamente hacemos de su conoc que lz Junta A del Plan de
Prestaciones, en sesion del 7 de septiembre de 2016, Acta No. 23-2016, acordd invertir en
ese banco el valer de Q10,000.000.00, a partir del dia 7 de septiembre de 2016, en BT a
nombre del PLAN DE PRESTACIONES, USAC, a una tasa fija de interés anual del 6.75%,
con pago semestral y plazo de 2993 dias que vencera el dia 18 de noviembre de 2024.

Asimismo, se requiere que el certificado incluya lo relative a la desinversién anticipada,

forma de pago de intereses y la identificacion de las personas que suscriben conm sus
respectivos cargos y sellos del banco.

Para ¢l efecto, se envia el cheque No. 12345 de la cuenta 12-398-436 por un valor de
Q10,000,000.00.

Agradeciendo su atencion, le saludamos deferentemente.

"ID Y ENSENAD A TODOS"

Nombre Administrador
Administrader Ejecutiva

L& Configuracién de visualizaciér

Fuente: Plan de Prestaciones, Universidad de San Carlos de Guatemala.

4.1.5. Confirmaciones de cambios y notificacién de errores

Cada vez que se realiza un cambio en la base de datos, ya sea una
creacion, modificacion o eliminacién, se mostrara un mensaje temporal que
indicara que la operacion concluy6 de forma exitosa, caso contrario se mostrara

un mensaje de error y se mantendra abierta la ventana de edicion.
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Figura 27. Confirmacion de eliminacion

Registro eliminado correctamente.

Fuente: elaboracion propia, empleando Angular.

4.2. Operacién y uso del sistema

A lo largo de esta seccidn se describe cuales son las caracteristicas del

sistema que permiten acceder a todas las funcionalidades.

4.2.1. Interfaz grafica del sistema

La interfaz gréfica del sistema fue desarrollada sobre una plantilla adquirida
por el Plan de Prestaciones, esta plantilla divide cada uno de los médulos del

sistema en distintos menus desplegables que se desligan del menu principal.

Figura 28. Menu principal

|B Inventarios S Inversiones  Bg Nominas Préstamos

Fuente: elaboracion propia, empleando Angular.

En el caso del médulo de inventario y el modulo de inversiones cada
submenu se despliega en dos distintos apartados. El primer apartado es la
gestion de datos desde donde se puede alimentar de informacion al sistemay el
apartado de reporteria desde donde se pueden consultar todos los datos a travées

de los distintos reportes que soporta la aplicacion.
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Figura 29. Apartado de gestion de datos y reporteria

|8 nventarios & Inversiones
Gestion de datos > Gd
Reportes > Re

Fuente: elaboracion propia, empleando Angular.

Las funcionalidades de cada uno de estos apartados se detallan mas

adelante.

421.1. Visualizacion de informacioén

Los datos de cada entidad de informacion se pueden visualizar de forma

tabular en cada uno de los apartados.

Figura 30. Visualizacion de datos

Articulos
Home > Articulos
Articulos Q Busca — e
NO.INVENTARIO DESCRIPCIN PRECIO 14RCA FECHA DE COMPRA
Prueba de inventario 1 ACTIVO Q 100,000.00 3m 30/05/202°
2 Prueba de inventario 2 DONADO Q 50,000.00 Marca 2 31/05/202°

i03RETIRADO  Q25000.00 Marca 3 31/05/2021

104COMPRA g 10512.00 Marca 4 31/05/202

ek

Prueba de inventario 5 COMPRA I 10550
5 ETERNA Q159,753.00 Marca 5 31/05/202

Fuente: elaboracion propia, empleando Angular.
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La aplicacion presenta la posibilidad de filtrar los datos que se muestran en
cada tabla usando como base la cadena de entrada proporcionada, pueden ser
nameros, una cadena de texto completa o Unicamente parte de la cadena que se

quiere encontrar.

Figura 31. Buscador

Bancos Q, Buscar

Fuente: elaboracion propia, empleando Angular.

Las tablas también cuentan con la caracteristica de agregar mas datos de
los que se muestran por defecto mediante la implementacion de un menu

desplegable desde el que se pueden seleccionar los atributos que seran visibles.
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Figura 32. Filtrado de campos

[] ID_Estado o

Mo. inventario
Descripcidn
Precio
Marca
[] Tipo de bien
Fecha de compra
[[] categoria

&

[] Tipo de articulo

Fuente: elaboracion propia, empleando Angular.

Los datos que estén seleccionados se agregan al final de la tabla y los que
no estén seleccionados se ocultan. En cada una de las tablas se despliegan un
maximo de 10 registros. En caso existieran mas, en la parte inferior de la tabla

de muestra un paginador desde donde es posible navegar a los demas registros.

Figura 33. Paginador
Elementos por pagina: 10 1-10de12 >

Fuente: elaboracion propia, empleando Angular.
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4.2.2. Entidades de informacion

Cada uno de los modulos cuenta con distintas entidades de la informacion
con base en las cuales se desarrollan los reportes. El moédulo de inventario cuenta

con las siguientes entidades:

o Articulos: Principal entidad de informacion almacena todas Ilas
propiedades de cada uno de los bienes activos o fungibles dentro del Plan
de Prestaciones.

o Categorias: Representan las cuentas sobre las cuales se asignhan los
articulos dentro del plan de prestaciones. Cada categoria tiene una
depreciacion asociada.

o Departamentos: Oficinas fisicas dentro de la institucion.

o Estados: Indica la fase del proceso de inventarios en la que se encuentra
un bien, esta puede ser activo, donado, retirado, en proceso de baja,
compra interna, entre otros.

o Tipos de articulos: Los tipos de articulo representan un subgrupo
especifico para los articulos, por ejemplo, sillas, mesas, computadoras,

vehiculos, entre otros.

o Proveedores: Son las personas o entidades a las que se le comprd un
articulo.
o Condiciones: Indica el estado fisico de un producto previo a su venta,

generalmente se utilizan términos como dafado, obsoleto, en desuso,
entre otros.

o Tarjetas de responsabilidad: Son las encargadas de llevar el registro de
todos los traslados que ha tenido un articulo

o Traslados: Registran todos los usuarios a los que ha sido asignado un

articulo y su ubicacion dentro de la institucion.
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o Usuarios: Son las personas que se encuentran laborando en el Plan de

Prestaciones, cada trabajador en la institucion tiene un usuario asociado

El médulo de inventarios, a su vez, también cuenta con distintas entidades

de informacion, estas son:

o Inversiones: Son las principales entidades de informacion dentro de este
modulo. Almacenan todas las caracteristicas de las inversiones incluyendo
su monto, tasa de interés, plazo, fecha de colocacién, banco, entre otros
atributos.

o Bancos: Representan las distintas entidades financieras con la que trabaja
el Plan de Prestaciones. Actualmente existen 3 tipos de entidades en las
gue se puede catalogar un banco, los bancos privados, bancos estatales
y los bancos mixtos

o Cuentas: Son los lugares en donde se almacenara el dinero. Actualmente
para las inversiones se utilizan 3 diferentes tipos de cuenta, las cuentas
de inversion, las cuentas de intereses por cobrar y las cuentas de interés
producto.

o Firmantes: Estos registros permiten modificar la informacion de la persona
gue firma cada uno de los reportes. Cada firma esta asociada a un puesto
y si la persona asignada al puesto deja el cargo se puede actualizar desde
este apartado.

o Tipos de Inversion: Son los diferentes certificados en los que el Plan de

Prestaciones realiza inversiones

4.2.3. Reporteria

En este apartado se incluyen una breve descripcién de todos los reportes

soportados por el sistema. Todos los reportes tanto del modulo de inventarios
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como del modulo de inversiones pueden ser generados en PDF y en Excel. Los
reportes en PDF se muestran en el visor del explorador, de esta forma se pueden
inspeccionar e imprimir sin tener que descargarlo. También es posible
descargarlo al almacenamiento interno de la computadora. Los archivos de Excel

se descargan automaticamente.

Figura 34. Generacion de reportes en PDF

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
PLAN DE PRESTACIONES

Al H
INVERSIONES PLAN DE PRESTACIONES
AL 4 DE JULIQ DE 2021

INSTITUCIONES % TOTALEN Q %
BANCOS PRVADOS 02160,867,188.35  75.77%
BANCO G YT CONTINENTAL /1 1764% 381,084,797 28
VIVIBANCO, S.A. /1 o.ro% 015092.265.18
BANCD DE ANTIGUA, S.A. /1 1.00% 023,548,606.08
BANCO ACROMERCANTIL DE 2067% 0445,742,151.00
GUATEMALA, SA /1
BANCD FICOHSA GUATEMALA, S.A. /1 ame 093,025,606 29
BANCO DE DESARROLLO RURAL, S.A. /1 2211% Q477,664,535 63
BANCO INDUSTRIAL, S A /1 1785% (381,489,349 43
BANCD AMERICA CENTRAL /1 20% 043,334,668 5%
BANCD PROMERICA, SA. /1 13.83% 0298,885,028 67
BANCOS ESTATALES Q89005360172 24.20%
CREDITO HIPOTECARIO NACIOMAL /1 24712% 0166,453,501.72
BANCD DE GUATEMALA /1 66.17% Q456,600,000.00
MINISTERIO DE FINANZAS /1 ann Q67,000,000.00
PRESTAMOS 0100310306 004
PRESTAMOS (FOX) 1495% Q150,000.00
PRESTAMOS INMEDIATOS 21.48% Q21551356
PRESTAMOS 6356% 637,569 50
TOTAL INVERSIONES PLAN 0285192389313 100.00%

Guatemala, 4 de julio de 2021

Nombre Administrador
Administrador Ejecutivo

Fuente: elaboracion propia, empleando PDFMake.

4.2.3.1. Modulo de inventarios

Los reportes del médulo de inventarios se enfocan en dar a conocer todos
los bienes de la institucion incluyendo su ubicacion, depreciacion mensual,
depreciacion acumulada, historial de traslados, entre otros. Los reportes

soportados por el sistema se detallan a continuacion.

71



Inventario de activos fijos: Permite visualizar de forma tabular todos los
activos que tiene la institucion incluyendo su valor de adquisicion,
descripcion, numero de inventario y tarjeta de responsabilidad.

Bajas de activos fijos: Muestra todos los activos que se han dado de baja
en la institucion, incluyendo los bienes que se encuentran en proceso de
donacion, compra externa y compra interna.

Inventario de activos fijjos con depreciacion acumulada: Despliega la
misma informacion que el inventario de activos fijos incluyendo ademas la
depreciacion acumulada.

Inventario de activos fijos con depreciacion mensual: Despliega la misma
informacion que el inventario de activos fijos incluyendo ademas la
depreciacion mensual.

Compra interna: Permite visualizar de forma tabular todos los activos que
seran puestos a la venta al personal de la institucién

Compra externa: Muestra todos los activos que seran puestos a la venta a
todo el personal de la universidad

Control de donaciones: Despliega todos los activos de la institucion que
serén donados a otra institucion

Inventario de bienes por usuario: Permite visualizar todos los bienes que
tiene asignado un usuario y su monto total. Este reporte también incluye

la firma del usuario en la que reconoce que tiene asignados dichos bienes.

4.2.3.2. Mddulo de inversiones

Los reportes del modulo de inversiones tienen una naturaleza mas enfocada

a términos contables. El propésito de gran cantidad de estos reportes es mostrar

al contador general de la institucion un resumen financiero sobre las inversiones

vigentes. Algunas de las funcionalidades mas representativas incluyen calcular

la cantidad de intereses por cobrar segun el plazo, las inversiones emitidas y
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vencidas, tasas maximas y promedio por banco, entre otros. Los reportes

soportados por el sistema se detallan a continuacion.

o Control de vencimiento: La finalidad de este reporte es mostrar las
inversiones que vencen en un periodo determinado de tiempo.

o Interés Mensual: Este reporte pretende mostrar el interés devengado por
todas las inversiones que tengan un periodo de pago mensual o cuya
fecha de pago coincida con el mes seleccionado.

o Integracion de documento a plazo fijo vigente: La finalidad de este reporte
es mostrar todas las inversiones vigentes que tiene el plan de
prestaciones.

o Anexo 2: Es un estilo resumen de todas las inversiones que tiene
actualmente el plan de prestaciones incluyendo préstamos a trabajadores
e instituciones bancarias.

o Autorizacién de inversién: Este reporte busca listar todas las inversiones
que fueron aprobadas por junta directiva pero que todavia no han sido
colocadas en las instituciones financieras.

o Inversiones emitidas: Permite visualizar de forma tabular todas las
inversiones emitidas en un periodo de tiempo determinado.

o Inversiones Vencen: Este reporte busca listar todas las inversiones que
vencen en un periodo de tiempo determinado.

o Tasa maxima en inversiones emitida: Busca conocer cuél fue la tasa
méxima que tuvieron las inversiones mensualmente durante un afio en
especifico.

o Tasa promedio en inversiones emitidas: Busca conocer cual fue la tasa
promedio que tuvieron las inversiones mensualmente durante un afio en

especifico.
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o Tasa maxima en inversiones vigentes: Este reporte presenta la tasa
méxima por banco de forma mensual en un afio en especifico incluyendo
Unicamente las inversiones vigentes.

o Tasa promedio en inversiones vigentes: Este reporte presenta la tasa
promedio por banco de forma mensual en un afio en especifico incluyendo

Unicamente las inversiones vigentes.

4.2.3.3. Reporteria gréfica

El moédulo de inventarios y el mddulo de inversiones incluye un aparatado
de reporteria grafica. El objetivo de esta funcionalidad es proporcionarles a los
usuarios una herramienta de facil comprension para que puedan tomar mejores

decisiones. En el caso del médulo de inversiones los reportes graficos soportados

son:
o Tasa promedio

o Tasa maxima

. Anexo 4

o Integracién de documento a plazo fijo
o Interés mensual
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Figura 35. Anexo 2 — Gréfico

© Mops M Motematico W SA W Tobeo W EPS [ Matemotics iculas 1GA 4% SOUCITUDES CONT

elastic ui Q  Buscar

Reporteria
Reporteria

Anexo 2 Resumen de inversiones

Seleccione a fecha de inicio:

1,716,924,898

Fuente: elaboracién propia, empleando Angular y JChart.

Para el médulo de inventarios se elaboraron los siguientes reportes graficos:

o Tipos de bienes

o Bienes por estado

. Bienes por categoria
o Estado de los bienes
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Figura 36. Bienes por tipo de bien

sbsjo W PP5 M Motematico W CCNA [l Sequided [ Pelicuies [l IGA  £% SOUCITUDES CONT

Bienes por tipo de bien Cantidad de elementos

Fuente: elaboracion propia, empleando Angular y JChart.

4.3. Carga masiva de datos

Para que el Plan de Prestaciones pudiera realizar las pruebas en el sistema
con total normalidad, se realizé una carga masiva de datos utilizando los registros
gue poseian en archivos Excel. En el caso del moédulo de inventarios se
importaron un total de 356 articulos, incluyendo su ndmero de inventario, fecha
de compra, valor de adquisicion y se cred para cada uno de ellos su tarjeta de
responsabilidad correspondiente.

Para el modulo de inversiones se importé todo el histérico de inversiones
realizadas por la institucion desde 1994. En total, se importaron 1 661
inversiones. A diferencia del médulo de inventarios, el de inversiones es un

modulo que ya existia de forma parcial en la institucion, por lo que la carga masiva
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se realiz6 de forma casi completa, unicamente faltando por completar si el

registro corresponde a una inversion o una reinversion.

4.4, Proximos pasos

Esta seccion describe las caracteristicas desarrolladas que tienen como
objetivo mejorar el sistema del Plan de Prestaciones con futuros desarrollos
planificados.

Dentro de las caracteristicas que abarca el médulo de inventario e
inversiones, esta habilitada la recepcion de un parametro cada vez que se haga
una peticion y que identifica de manera Unica a cada usuario. Esta funcionalidad
surge con la intencién de que posteriormente el Plan de Prestaciones pueda
elaborar un modulo de bitacora para dejar constancia de todos los movimientos
que se producen en la aplicaciébn. Cabe destacar que este modulo esta
planificado para un futuro desarrollo dentro de la institucion.

El médulo de inversiones contempla la creacion de un sistema que englobe
todos los datos relacionados a las cuentas con las que trabaja la institucion. De
momento los datos se consultan del mismo médulo de inversiones, pero cuando
se desarrolle el médulo de cuentas, Unicamente serd necesario cambiar la
direccién de la interfaz de servicio puesto que los atributos de cada cuenta ya

estan contemplados.

Todos los catalogos que forman parte de los atributos de los articulos e
inversiones se desarrollaron de tal manera en que en un futuro sea sencillo
agregar nuevas categorias para que el modulo siga siendo funcional dentro de

muchos afos.
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CONCLUSIONES

Mediante la implementacion de los médulos en el sistema se logro la
automatizacion del proceso de inventarios e inversiones permitiendo al
personal del area administrativa y financiera realizar una gran cantidad de
reportes en pocos segundos, reduciendo de esta manera los tiempos de
espera en ambos procesos y garantizando que no exista ningun error en

los datos.

Con el desarrollo del modulo de inventario se redujo la cantidad de
documentos fisicos que manejaba la institucion y se limité el uso de papel
Unicamente para los documentos que se deben entregar en la Contraloria
General de Cuentas. El registro de bienes por usuario se migré a la
plataforma digital y se lleva un registro histérico de todos los traslados que

tuvo un bien a lo largo de su vida util.

Durante la fase de analisis se observé que algunos puestos dentro de la
institucion sufren cambios constantemente por lo que se incorporé la
posibilidad de gestionar las personas asignadas a cada puesto dentro del
mddulo de inversiones para que el reporte tenga los datos actualizados
sobre los firmantes sin necesidad de hacer el requerimiento a la oficina de

procesamiento de datos y evitar retrasos en el proceso.

El Plan de Prestaciones posee registros histéricos sobre las inversiones
realizadas desde 1994 y los articulos adquiridos desde 1985. Para la
institucion es de suma importancia mantener estos registros por lo que se

realizd una carga masiva utilizando los datos recuperados de archivos de
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Excel y se agreg6 un apartado de datos histéricos dentro de la aplicacion

en caso fuera necesario consultarlos en un futuro.

Actualmente el sistema desarrollado se encuentra operativo en la
institucion y los usuarios finales tuvieron la oportunidad de trabajar en él
de forma supervisada por alrededor de un mes para verificar que el
producto desarrollado se acoplara a sus necesidades. Durante este
proceso, se realizaron distintas mejoras que no estaban plasmadas en el
disefio original pero que eran necesarias para alcanzar el éptimo

funcionamiento del sistema.

El ejercicio profesional supervisado (EPS) es una excelente practica para
los estudiantes préximos a graduarse ya que les brinda la posibilidad de
tener un primer acercamiento con en el mundo laboral y mejorar muchas
de las habilidades adquiridas a lo largo de la carrera mediante la resolucion
de problemas reales. Para las instituciones, este programa es muy (Util
debido a que permite automatizar y mejorar muchos de sus procesos a

través de la creacion o ampliacion de sistemas informaticos.

El sistema informatico del Plan de Prestaciones es una herramienta que
proporciona a todo su personal la posibilidad de realizar su trabajo de una
forma mas eficiente. El disefio modular de la aplicacién permite ampliar las
caracteristicas del sistema sin comprometer las funcionalidades existentes
por lo que es factible agregar mas modulos que contemplen las
funcionalidades de contabilidad, auditoria y jubilaciones. La capacidad del

sistema unicamente se ve limitado por el hardware de la institucion.
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RECOMENDACIONES

Instalar un sistema VPN para habilitar el acceso remoto a los sistemas
de la institucién en lugar de utilizar herramientas de acceso remoto.
Asimismo, se sugiere implementar un servidor de integracion y
despliegue continuos asociado a un repositorio de versiones para que se

automatice la liberacion de las nuevas versiones de software.

Desarrollar una bitacora centralizada que lleve el registro de todos los
movimientos de los demas maddulos y que Unicamente se le brinde
acceso a un auditor para que mantenga un constante monitoreo de las

modificaciones buscando garantizar la integridad de los datos.

Planificar migraciones progresivas de la interfaz gréfica hasta llegar a la
version estable mas reciente. A la fecha, la versién estable mas reciente
de Angular es la 12.1.1, liberada el 30 de junio de 2021, el sistema fue

desarrollado con la version 7.0.0.

Evaluar la posibilidad de migrar la aplicacion a la nube considerando que
actualmente el servidor solo se utiliza para el despliegue de la aplicacion

y podria representar una disminucién de costos para la institucion.
Implementar a corto plazo un sistema de firmas electrénicas en los

documentos generados para disminuir el uso de documentos impresos y

agilizar ain mas la generacion de reportes.
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Mantener la metodologia de teletrabajo para los futuros estudiantes que
realicen su EPS acomparfada de reuniones periodicas presenciales para
presentar los avances, de esta manera se disminuyen tiempos y costos

de transporte durante el desarrollo proyecto.
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APENDICES

Apéndice 1. Carta de finalizacion del informe firmada por el asesor

del proyecto

Guatemala, 4 de agosto de 2021

Ingeniero

Oscar Argueta Herndndez

Director de la Unidad de EPS

Facultad de Ingenieria

Universidad de San Carlos de Guatemala

Respetable Ingeniero Argueta:

Por este medio atentamente hago de su conocimiento que como Asesor de la Practica del Ejercicio
Profesional Supervisado (EPS), del estudiante universitario de la Carrera de Ingenieria en Ciencias y
Sistemnas, Luis Fernando Lizama Garcia, guien se identifica con DPI 3016940280101 y con registro

académico 201602656, he revisado el informe final titulade “DESARROLLO DEL MODULO DE
INVENTARIO E INVERSIONES PARA EL PLAN DE PRESTACIONES DE LA UNIVERSIDAD DE
SAN CARLOS DE GUATEMALA".

En tal virtud, lo doy por aprobado, solicitindole darle el trdmite respectivo

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

Ing. Bayron
Asesor de Proyecto
Col. No. 4403

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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Apéndice 2.

Carta de finalizacién del proyecto firmada por el asesor

del proyecto

Guatemala, 04 de agosto de 2021

Ingeniero

Oscar Argueta Herndndez

Director de la Unidad de EPS

Facultad de Ingenieria

Universidad de San Carlos de Guatemala

Respetable Ingeniero Argueta:

Por este medio atentamente hago de su conocimiento que como Asesor de la Préactica del Ejercicio
Profesional Supervisado (EPS), del estudiante universitario de la Carrera de Ingenieria en Ciencias y
Sistemas, Luis Fernando Lizama Garcia, quien se identifica con DPI 3016940280101 y con registro

académico 201602656, doy por finalizado el proyecto de EPS titulado “DESARROLLO DEL
MODULO DE INVENTARIO E INVERSIONES PARA EL PLAN DE PRESTACIONES DE LA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA".

Sin otro particular me es grato suscribirme.

Atentamente

Ing. Bayron n;veﬁﬁpez Lépez
Asesor de Proyecto
Col. No.4403

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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Apéndice 3. Carta de finalizaciéon del informe firmada por el asesor

de la institucion.

Guatemala, 5 de agosto de 2021

Ingeniero

Oscar Argueta Herndndez

Director de la Unidad de EPS

Facultad de Ingenieria

Universidad de San Carlos de Guatemala

Respetable Ingeniero Argueta:

Por este medio atentamente hago de su conocimiento gque como Asesor de la Practica del Ejercicio
Profesional Supervisado (EPS), del estudiante universitario de la Carrera de Ingenieria en Ciencias y
Sistemas, Luis Fernando Lizama Garcia, quien se identifica con DPI 3016940280101 y con registro
académico 201602656, he revisado el informe final titulado "DESARROLLO DEL MODULO DE
INVENTARIO E INVERSIONES PARA EL PLAN DE PRESTACIONES DE LA UNIVERSIDAD DE
SAN CARLOS DE GUATEMALA".

En tal virtud, lo doy por aprobado, solicitdndole darle el tramite respectivo

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

Ing. Luis Aroldo Morales Noriega
Asesor de Institucion

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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Apéndice 4. Carta de finalizacién del proyecto firmada por el asesor

de la institucion.

Guatemala, 5 de agosto de 2021

Ingeniero

Oscar Argueta Hernandez

Director de la Unidad de EPS

Facultad de Ingenieria

Universidad de San Carlos de Guatemala

Respetable Ingeniero Argueta:

Por este medio atentamente hago de su conocimiento que como Asesor de la Practica del Ejercicio
Profesional Supervisado (EPS), del estudiante universitario de la Carrera de Ingenieria en Ciencias y
Sistemas, Luis Fernando Lizama Garcia, quien se identifica con DPI 3016940280101 y con registro
académico 201602656, doy por finalizado el proyecto de EPS titulado “DESARROLLO DEL
MODULO DE INVENTARIO E INVERSIONES PARA EL PLAN DE PRESTACIONES DE LA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA".

Sin otro particular me es grato suscribirme.

Atentamente

Ing. Luis Aroldo Morales Noriega
Asesor de Instituciéon

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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ANEXOS

Anexo 1. Finiquito de finalizacién del proyecto

Fuente: Plan de Prestaciones, Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Anexo 2. Reporte de autorizacién de inversion

Fuente: Plan de Prestaciones, Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Anexo 3. Reporte de control de donaciones

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
PLAN DE PRESTACIONES

LIBRO PARA EL CONTROL DE DONACIONES
DE INVENTARIO DE ACTIVOS FJOS

ACTA No. 1-2018

En la Ciudad de Guatemala, el martes veintidds de octubre de dos mil diecinueve, siendo las once
horas, reunidos en las oficinas del Plan de F de la Uni dad de San Carlos de
WMMdWMMM.Mmm“.N
personas siguientes: Licenciada Elvira Constanza Ochoa de Izquierdo, Administradora Ejecutiva,
Licenciada Ana Maria Recinos de Cérdova, Coordinadora de la Comision de Subasta; Licenciado

siguiente: PRIMERO: En Informe de Auditoria Intema A-1249-2018/105 C; y Punto Quinto, Inciso
5.6, del Acta 31-2018 de sesién ordinaria celebrada por la Junta Administradora el veinticinco de
octubre de dos mil dieciocho, se autorizd la baja de inventario de bienes muebles de activos fijos del
Plan de Prestaciones. SEGUNDO: Con base al Articulo 36 del Reglamento para el Registro, Uso,
Control y Baja de Bienes Muebles Inventariables de la Universidad de San Caros de Guatemala, la
Comisién de Subasta del Plan de Prestaciones, considerd importante atender la soficitud de
donacién de bienes de la Fundacién Travelone Kids, la cual esta contenida en Ref. PP/AF 630-2019
del 4 de junio de 2019. TERCERO: De conformidad a los Articulos 36 y 37 del citado Reglamento,
Ia Junta Administradora del Plen de Prestaciones, en Punto Cuarto, Inciso 4.6, del Acta 23-2019, de
sesién ordinaria celebrada el jueves dieciocho de julio de dos mil diecinueve, autorizé la donacion
GMym(&)MahFMTmmm”ndul.uM

No. = VALOR
PR DESCRIPCION DEL BIEN INVENTARIO ns:uu
CUENTA: 1606 EQUIPO DE COMPUTACION

1 Calculadora Texas instruments T1-5160. Serle 347807 39-C-188-02 3700
2| Teltfono Panasoric KXT2310 % o 39-C-245-97 o
3 meﬂmlo - . 39-C-248-97 1327
4 Caiculadora marca Cannon, Mod MP31DH Serie 200943 39-C-256-97 27.12
5 Calculadora Marca Canon, Mod. MP-310H Serie No. 21788, ch. 1891 39-C-317-88 2588
6 12410, ¢ . Marca Ofivetti, Mod. CA1200 39-C-326-98 %500
7 MMM"‘N“‘W 39-C-400-2001 24.15
8 | SHa Secretariel M-1091 manual color negro NS 39-C-408-2001

1384
Videograbadora de 4 cabezas Sony Mod. SLVLX50 39-C-491-2002
10 | Teldfono de Mesa Mod. KX-TS3LX 39-C-482-2002 603
11 | Teldfono de Mesa Mod. KX-TSUX - 36-C-484-2002 6.02
SR « 802
0| Vi e Mot o 28 T oniotis 38-C-500-2002 781

e

-~ 3 14 mém"‘m. 14 digios 39-C-503-2002 31.02
15 | Calouladora cAmpresora DR-140N Marca Casio 35.C-505-2002 0

\ 16 | Teltfono de Mesa Marca SouthWestern Bell Mod. FC2556/FM 1000 39-C-570-2003 ‘m

\ 17 | Teléfono de Mesa Marca SouthWestern Bell, Mod. FC2556FM 1000 38-C-571-2003 402

Fuente: Plan de Prestaciones, Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Anexo 4. Reporte de activos fijos con depreciacion

Universidad de San Carlos de Guatemala i

Reporte de Inventario de Activos Fijos con depreciacion acumulada
Inventario martes, 30 de junio de 2020

1800 1804 Mobiliario y Equipo de Oficina
Fecha Factura Numaro Descripcion Valor Adguisicion Depre. Acum Valor
0310572013 39-C-9032013  Archivo de metal de 4 gavetas, tamano oficio, acabado con esmalte 12214 1,231.14 1.00

05082013 39-C-812:2013 Homo de Micro-ondas. marca on acero de 1 ple 396420 306320 1.00

06/06/2013 39-C-913-2013 Dispensador de Agua, Marca General Electric, Color Blanco, agua fria y callente. 1,086 96 1,08596 1.00
Serie 13021820NA0208. Fondo Fijo No. 15-2013

06/09/2013  39-C-814-2013 Dispensador de Agua, Marca General Electric, Color Blanco, agua fria y callente. 1,086.97 1,08597 1.00
. Saerle 13021829NADO4S. Fondo Fijo No. 15-2013

15102013 39-C-9152013  Fotocopladora Multifuncional Marca Konica Minolta Modelo BH383, Serie No. 233%20 2633829 100

42208 de
12528

270012014  39-C-520-2014 Calculadora Canon MP41-DHIl, 14 Digitos, impresion a dos colores, pantalia 48107 48007 1.00
fluorescente, . CCCla-

271012014  36-C-821-2014 Calcutadora Canon MP41-DHY, 14 Digitos, impresion & dos colores, pantails 48107 49007 1.00
mmmm.mnmmsmum
18264 de Canella, S A, Fondo Fijo No. 01-2014

No. 03-2014
06/032014 39-C-823-2014  Sila tipo gr de atura por medio de 58928 58828 100
Munmusmwymawwmu
color negro. Factura No. 5878 de Centroamenicana de Mercadeo. Fondo Fijo No.
03-2014
15/04/1978  38-H-064-78 Dicoonario Pequefio Larouse, A color Espafiol 61.20 60.20 1.00
van 309,676.10 300,340.10 338.00

30067610  309,240.10 336 00
11

Fuente: Plan de Prestaciones, Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Anexo 5. Tarjeta de Responsabilidad

Fuente: Plan de Prestaciones, Universidad de San Carlos de Guatemala.
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