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Resumen:

Con el propésito de brindar una solucion automatizada al proceso de
sufragacion existente en la Pontifica Universidad Catdlica del Ecuador (PUCE)
con sede matriz en Quito, me he dispuesto a realizar una aplicacion en el marco
de investigacién-accion exhaustiva segun Lewin en su libro “Action research and
minority problems” con la finalidad de proponer un prototipo de sistema que sea
robusto y capaz de ofrecer eficiencia y seguridad a toda la comunidad educativa,
el objeto de estudio fue la Asociacion de Escuela de Ingenieria con sus siglas
(AEI).

El marco de investigacién-accion propuesto por Lewin, nos permite
recabar informacion para determinar las falencias del proceso para
posteriormente mediante planificacion, implementacion y evaluacion, aplicar el
conjunto de conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera, asi como técnicas
de investigacion y aplicacion para concluir en un producto tangible que aporte

metas estratégicas en la Institucion.

El tema de automatizacion nos dard una visibn mas amplia de los
beneficios presentados al adoptar este nuevo proceso, entre los cuales se

esperan:

Disminuir costos de materia prima y humana a lo largo del proceso.

e Transparencia y seguridad de la eleccion de dignidades.

e Generar comodidad y flexibilidad al estudiantado de acceder a su
derecho desde cualquier lugar teniendo como resultado final la
optimizacién de recursos.

e Tener resultados en tiempo real y de manera precisa.

e Este sistema permitird a los estudiantes realizar el proceso de

seleccion de representantes desde cualquier lugar en donde se

encuentren con un protocolo de verificacién de usuarios y un plan
de seguridad de votos que reduzca la incertidumbre y minimice el
riesgo de fraude o inconsistencias tanto de los participantes como

de los candidatos haciendo todo esto de manera transparente y

apelando netamente a la justicia.



Cada persona accedera al sistema con su usuario y contrasefia, el sistema
remitird un mensaje al celular o correo del estudiante para cerciorarse de que
efectivamente sea quien dice ser, luego el estudiante podra seleccionar los
candidatos que bien le parezcan y ejercer el sufragio correspondiente. Una vez
recolectados los votos el sistema emitira el certificado de votacion electrénico y
al final aleatoriamente se seleccionaran algunos participantes a los que se les
enviara un mensaje de comprobacion en que se podra verificar por el candidato
gque votd. Como proceso de seguridad se cifraran los datos y se copiaran en
archivos externos para que no se pueda vulnerar y posteriormente sirvan para

hacer andlisis de datos y al final se mostraran los resultados de la votacion.
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Capitulo 1: GENERALIDADES

En este capitulo se pretende mostrar las generalidades de esta
disertacion, tales como la justificacion, planteamiento del problema y los
objetivos que se desean cumplir dentro del marco de desarrollo para darle al

lector un panorama claro y fundamental de lo que se desea realizar.
1.1 Justificacion:

e Los motivos que impulsan a desarrollar este trabajo de titulacion, es
para poner en practica el conjunto de conocimientos adquiridos a
través de la carrera de Ingenieria en Sistemas y consolidarlo en un
producto que aporte una alternativa eficiente al proceso de escrutinio
para la seleccion de nuevas dignidades dentro de la Asociacion de

Escuela de Ingenieria (AEI)

e Esta herramienta busca presentarse como una opcion viable que
permita suprimir los gastos que se generan semestre a semestre por
motivo de papeletas y presentar resultados en tiempo real y con
transparencia, que sea aplicado en primera instancia en la AEl y
posteriormente en la Federacion de Estudiantes de la Universidad
Catdlica del Ecuador (FEUCE-Q).

1.2 Planteamiento del problema:

El proceso de seleccion de dignidades es un evento democratico al que
estan sujetos todos los estudiantes de la Asociacion de Escuela de Ingenieria,
agui es donde se designan los nuevos representantes de nuestra Facultad,
ademas de la ineficiencia del proceso actual, es un gasto de recursos que bien
pueden ser destinados para otras actividades, luego del gasto de tiempo y
recurso humano aun deja un sinsabor en la mentalidad colectiva puesto que todo
este sistema de eleccidn se sujeta a varios momentos en los que pueden

presentarse irregularidades.

Esto explicaria las razones por las que, en honor a la verdad, segun el
criterio del autor de este trabajo de titulacion, se necesita una automatizacion de
este proceso, un sistema de software que sea eficiente y nos permita ejercer esta

actividad con la total confianza de que este proceso es totalmente transparente.



1.3 Alcance:

Este trabajo de disertacion se plantea como propdsito identificar de
manera clara los pasos que se deben seguir durante el proceso de votacion
dentro de la Facultad de Ingenieria de la Pontificia Universidad Catdlica del
Ecuador (PUCE), los participantes y las actividades que cada uno desempenia,
los recursos (humanos y materiales) que son necesarios dentro del proceso para
llevarlo a cabo y posteriormente mediante un mecanismo de ingenieria de
software, disefiar un prototipo que se adapte a las necesidades de la facultad
analizando las mejores herramientas disponibles para llevar a cabo la

automatizacion de esta actividad.
1.4 Objetivos
Objetivo General:

Presentar un prototipo de Sistema para la Automatizacion del Proceso de
Sufragio de la Asociacion Escuela de Ingenieria (AEI) de la Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuador (PUCE)

Objetivos Especificos:

o Utilizar nuevas técnicas de programacion para plantear un prototipo

gue sea eficiente y productivo para la eleccion de dignidades de la AEI

o Desarrollar un prototipo aplicando la metodologia tradicional, que

cumpla con estandares de programacién y codificacion.

o Proponer un plan con un prototipo claramente sustentado de los

beneficios que representa el automatizar este proceso.

. Cuantificar el nivel de satisfaccion de los estudiantes de la AEI al

adoptar esta nueva manera de eleccion.

o Determinar la cantidad de recursos economicos y logisticos que se

pueden ahorrar con la implementacion de este sistema.



1.5 Descripcion del contenido de los capitulos:

Aqui se detalla a manera de sinopsis, el contenido de cada uno de los
siguientes capitulos para una breve introduccion a los contenidos que se van a

abordar a lo largo de este trabajo.

La presente disertacion se compone de 6 capitulos que muestran el
proceso de automatizacién del derecho de votacidn, descritos de la siguiente

manera:

Capitulo 1: Generalidades, presenta los preceptos iniciales que rigen esta
disertacion, el planteamiento del problema, los objetivos y la justificacion que son
el punto de partida para el desarrollo satisfactorio de este postulado.

Capitulo 2: Marco Teorico, presenta el contexto historico del proceso de
votacion a lo largo del tiempo dentro de nuestra historia y lo aterriza finalmente
la historia de la Universidad, describe los procesos actuales a los que estamos
sujetos para cumplir con el sufragio, expone las metodologias y el enfoque que

se va a abordar posteriormente.

Capitulo 3: Desarrollo e Implementacion, presenta el modelamiento, la
extraccion de requerimientos, el documento de disefio y la codificacion que se

elaboré en base al producto final de software.

Capitulo 4: Pruebas, presenta la estructura de guiones de prueba para el
sistema y la evidencia que se recolectd al someter al sistema a esas pruebas

con los usuarios finales.

Capitulo 5: Andlisis de Resultados, presenta la retroalimentacion que
brindaron los sujetos de prueba para cada uno de los guiones del capitulo
anterior, y muestra las gréficas que se obtuvieron sobre el nivel de usabilidad y
aceptacion.

Capitulo 6: Conclusiones y Recomendaciones, presenta el desenlace del
producto de software, las conclusiones a las que se llegé a lo largo de todo el
proceso y las recomendaciones que presentan por parte del autor para la

institucion y sobre cémo se es que este planteamiento es viable.



Capitulo 2: MARCO TEORICO

Este capitulo presenta una coleccion de definiciones y conceptos
relacionados con la historia del voto tradicional y con el voto electrénico y la
repercusion que este tiene a nivel mundial, ademas, antecedentes y
metodologias que estan relacionadas al caso de estudio que permiten integrar el
enfoque tedrico con el problema que va a ser tratado para ampliar el ambito de

conocimiento del lector.
2.1 Palabras Clave

e Automatizar,

e Sufragar,

e Voto Electronico,
e Sistema, Proceso,
e Sufragio directo,

e Electores,

e Lista,

e Partidos Politicos,

e Prototipo

2.2 Historia del voto en Ecuador

El ejercicio del voto en el Ecuador es una consecucién de hechos y
personajes que a lo largo de la historia lo han ido transformando hasta estar
constituido como actualmente lo conocemos, esta evolucion data desde la época
republicana cuando el Ecuador ya se percibia como un estado soberano e
independiente y genera su primera ley de elecciones siendo 28 de septiembre
de 1830, sin embargo, se hallan vestigios de mecanismos de democracia desde

1812 en la llamada “Constitucion Quitena”.

Mientras las constituciones de 1830, 1835, 1843, 1845, 1851 y 1852
estaban en vigencia, la dinamica del voto se realizaba de la siguiente manera:
los ciudadano comunes designaban a unos representantes y estos
representantes a su vez eran los encargados de seleccionar a las dignidades, a

este proceso se le denomind “sufragio indirecto” y en 1861, adquiere también



una cualidad de caracter secreto con el fin de evitar presiones mediaticas o
coactivas sobre los electores, esta modalidad se mantendria vigente hasta 1979
donde la constitucion promulgaria el sufragio directo! como Unico mecanismo

valido de eleccion y excluyendo de manera definitiva al sufragio indirecto.

Cabe mencionar que para ser parte de este proceso (votacidén) era
necesario cumplir con algunos requisitos minimos. Hasta 1851, solo podian
acceder varones quienes poseian al menos 25 afios y que sepan leer y escribir,
condiciones que se alterarian para la siguiente constitucion donde se ponia como
limite inferior a los 21 afios en caso de estar soltero y cualquier edad en caso de

estar casado.

Para 1929, se consideraba como “elector” cualquier hombre o mujer que
supere los 21 afios de edad y sepa leer y escribir que posteriormente se
actualizaria a los 18 afios como requisito en un voto obligatorio y como 16 afios

a electores facultativos o en libre decision.

Y desde 1945, se decreta el voto como obligatorio para cualquier persona

mayor de 18 afios sea hombre o mujer con el requisito de que sean alfabetos.

Dos afios mas tarde, en 1947 se crea el primer proceso electoral con la
‘Ley de partidos” ademas, con la induccion de la cedula de ciudadania
ecuatoriana, se empiezan a documentar los asistentes en un documento llamado

“Padron”.

A finales de 1978 se incluy6 dentro del grupo de votantes obligatorios a

las personas analfabetas, de raza indigena y a los campesinos

Finalmente, en 2008, se agreg6 el voto facultativo dentro de la legislacion
ecuatoriana, lo que permitia ejercer el proceso de votacién a adolescentes con

16 afos de edad y a extranjeros que cumplan con ciertos requisitos.

1 Sufragio directo: se le conoce como la actividad donde la comunidad tiene incidencia
directa en la eleccion de una dignidad, se eliminan los intermediarios y todos los votos tienen
igual valor.



2.2.1 Proceso de Elecciones tradicionales

El proceso de eleccion tradicional puede verse desde dos perspectivas, la
vista del elector, es decir, el proceso que ejecuta las personas naturales realizan
para designar a la dignidad y la vista de la junta receptora del voto, esta vista
contempla un pequerio protocolo desde la instauracion de la junta hasta el conteo

final de los votos.

Vista del elector

El proceso inicia cuando el elector acude al recinto electoral (previo a este
paso, la persona debié haber consultado su recinto electoral en los distintos
puntos de informacion y/o en los portales oficiales del CNE), aqui, busca la mesa
en la que ha sido asignado (se segmentd a la gente alfabéticamente),
posteriormente, presenta su cédula de identidad o pasaporte que son los Unicos
medios por los que se puede acceder a este derecho. El miembro de la junta de
voto valida la cédula de la persona y también que se encuentre dentro del listado
entregado por el CNE, una vez confirmado se procede a entregar las papeletas
donde estan los candidatos a las diferentes dignidades que van a ser electos, la
persona se dirige hacia el biombo-urna y realiza la seleccién de los candidatos
que crea pertinente, una vez finalizado, el elector deposita el voto dentro del
biombo-urna y procede a firmar la lista que consta en el padrén y finalmente se
le hace la entrega del certificado de votacion que es indispensable para realizar

tramites posteriores dentro de Ecuador.

En la llustracion 1, se muestra el flujograma de proceso de votacién desde

la vista del elector.

‘l Verificacién de Identidad H Recibir Papeletas Realizar Votacion ’
Recibe Papeleta de Firma el padron Recibe Documentos
votacion Habilitantes

lustracion 1. Flujograma Vista del Elector




Vista de la junta receptora de voto

El proceso para la junta receptora inicia una vez realizado el sorteo, en él,
se selecciona aleatoriamente quienes son los que conformaran la junta, una vez
seleccionados, se les designa un recinto electoral que va a ser el lugar donde
presten sus servicios y hagan posible que el resto de gente cumpla con el
proceso de votacion. Se presentan el dia de las elecciones con sus documentos
personales, mismos que son verificados antes de acceder al recinto, de acuerdo
al puesto gque te haya tocado son las funciones que te toquen desempefiar dentro
de la junta. Se cuentan las papeletas, se revisa que todo esté en un estado igual
al que fue recibido, se arman las urnas y se espera a los votantes, cuando los
votantes acuden al recinto, se les solicita su documento habilitante que puede
ser su cédula de ciudania, su pasaporte o su credencial de miembro de la
seguridad publica en servicio activo. Se verifica los datos en el padrén electoral,
que es un listado con todas las personas que deben sufragar en esa junta
receptora, una vez validado esos datos, se procede a entregar las papeletas para
gue la persona pueda votar, una vez finalizado la eleccion, se constata de que
haya insertado el voto en la urna, se recolecta la firma dentro del padrén y se
desprende el talonario del certificado de votacion y se le entrega el certificado

finalizando el proceso.

En la llustracion 2, se muestra el flujograma de proceso de votaciéon desde
la vista de la junta receptora.

Recepcion de documentos
habilitantes

Inicio

Revision de Documentos Entrega de Papeletas ’

EntregarPapgletade B Registro en el
Votacién Recolectar Firma uchiztSadgg(ISer?e?al e

lustracion 2. Flujograma Vista de la junta receptora del voto




2.3 Sistema electoral

e “Un sistema electoral constituye el conjunto de reglas sobre
diversos elementos que se relacionan entre si (sistema), a través
de las que los electores expresan sus preferencias politicas
posibilitando convertir los votos en escafos o cargos de gobierno
(electoral). Dicho sistema electoral instaura las reglas de juego; en
el caso ecuatoriano, para elecciones presidenciales legislativas,
parlamentarios andinos y autoridades de los gobiernos autbnomos

descentralizados”?. (Consejo Nacional Electoral, 2014)

e “Los sistemas electorales se constituyen en fabricas de
representacion politica y mecanismos de agregacion de
preferencias; su motor es la voluntad soberana (el pueblo) y se
alimentan del nivel de participaciéon de la ciudadania en la toma de
decisiones colectivas a través del voto.” (Consejo Nacional
Electoral, 2014)

2.3.1 Elementos del sistema electoral

e Los elementos que contempla el CNE (Consejo Nacional Electoral)
estan estipulados en la constitucion realizada en el 2008 y en la ley
organica electoral y de organizaciones politicas de la Republica del
Ecuador-cédigo de la democracia 2010 y hacen alusion a 4
componentes trascendentales: la forma del voto, la forma de la

lista, designacién de autoridades y circunscripciones.

2 Son instituciones en las que no intervienen Gnicamente las autoridades del gobierno
central sino los gobernantes locales y la ciudadania que gozan de autonomia politica,
administrativa y financiera



Forma del Voto

“Elecciones unipersonales: para la eleccion de presidente/a y
vicepresidente/a, puede marcar exclusivamente el casillero de la
candidatura o binomio de su preferencia de una lista Unica.”
(Consejo Nacional Electoral, 2014)

“Elecciones pluripersonales: para la eleccion de asambleistas
nacionales, provinciales, asambleistas del exterior, concejales y
miembros de juntas parroquiales rurales, los electores/as marcaran
la casilla que identifique a cada candidato/a de una lista o entre
listas hasta alcanzar el maximo de los escafios que le corresponda
elegir. Significa que, el voto es multiple personalizado.” (Consejo
Nacional Electoral, 2014)

Forma de lista

“Elecciones unipersonales: en la papeleta aparece un casillero
anico por organizacion politica para elegir un candidato o un
binomio. El binomio de prefecto y vice prefecto deberd estar
conformado por una mujer y un hombre o, viceversa.” (Consejo
Nacional Electoral, 2014)

“Elecciones pluripersonales: la forma de la lista es abierta, es decir,
gue en la papeleta el elector puede ver el nombre y la foto de todos
los candidatos y candidatas de cada una de las listas, en el orden
predeterminado por cada organizacién politica.” (Consejo Nacional
Electoral, 2014)



Designacion de autoridades

e “Para presidente y vicepresidente: se declara ganador al binomio
gue haya obtenido en la primera vuelta, al menos el 40% de los
votos validos emitidos y una diferencia mayor de 10 puntos
porcentuales sobre la votacion alcanzada por el binomio ubicado
en el segundo lugar; o al binomio que haya alcanzado la mayoria
absoluta del total de votos validos emitidos, esto es, mas del 50%
de los votos a su favor.” (Consejo Nacional Electoral, 2014)

e “En el caso de no haber logrado estas dos primeras condiciones,
se debia realizar una segunda vuelta electoral con los dos binomios
mas votados en la primera vuelta. Para este caso, se determinara
como ganador al binomio que alcance la mayoria absoluta de los

votos validos emitidos.” (Consejo Nacional Electoral, 2014)

Circunscripciones

“Las circunscripciones para los procesos electorales del 2014 fueron
elaboradas considerando lo establecido en el cédigo de la democracia,
capitulo noveno, seccién primera, articulo 150; que dice que:” el Consejo
Nacional Electoral decidird su delimitacion geografica de las nuevas
circunscripciones, garantizando que la diferencia entre representantes no
sea superior a uno”. Asimismo, se tomé en cuenta que la Ley establece
gue las circunscripciones se crearan conforme al numero de
representantes que deben elegirse con base en el Ultimo censo de
poblacion, realizado por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(INEC) en el mes de noviembre de 2010.” (Consejo Nacional Electoral,
2014)



2.4 Historia del voto en la facultad de ingenieria PUCE

Segun (Freire, 2017), la Facultad de Ingenieria fue fundada en 1961,
donde Luis Enrique Orellana Ricaurte, S.J. fue designado como rector y en ese
entonces solo funcionaba la Escuela de Civil. Durante sus primeros afos, un
grupo de estudiantes se reunieron formando lo que ahora se conoce como

Asociacion Escuela de Ingenieria (AEI).

La manera en que se elegian a los representantes era gracias a la
popularidad de los alumnos que posteriormente, cuando se convirti6 en un
organismo representativo dentro de la universidad se institucionalizé una

eleccioén de todos los estudiantes de la facultad.

En la actualidad el método de proceder es el siguiente: se realiza una
convocatoria publica para la formacién de partidos politicos?® candidatos, se
evalla los partidos y a cada uno de los miembros que cumplan con los requisitos
minimos (Los requisitos vigentes para ser candidato son tener aprobado el 60%
de los créditos de la carrera, ser estudiante regular y no haber participado en
elecciones anteriores, pero el estatuto esta pasando por un proceso de reforma)
para la postulacién, se formalizan los candidatos y sus partidos politicos, se
procede a un tiempo prudencial de campafa y difusion de propuestas en la
comunidad estudiantil que finaliza en las urnas donde cada estudiante de la A.E.|
acude para ejercer la votacion individual, se realiza el conteo de los votos y se

proclama el resultado final.

En la Tabla 1, se muestra la directiva que se designoé en el semestre 2016-

02 para efectos practicos dentro de esta disertacion.

Tabla 1. Directiva semestre 2016-02.

CARGO RESPONSABLE
PRESIDENTE EDUARDO BOLANOS
VICEPRESIDENTA CRISTINA TUFINO
CONSEJO DE FACULTAD FERNANDO BRITO
CONSEJO DE FACULTAD PAOLA FERNANDEZ
CONSEJO DE ESCUELA MARCO NOLIVOS
CONSEJO DE ESCUELA PAOLA FLORES
SECRETARIO JEANPIERRE PALACIOS

3 Partido Politico: es una estructura jerarquica estable en donde sus miembros responden
a una misma ideologia politica y manera de proceder



CARGO

VOCAL CULTURAL
VOCAL DE DEPORTES
VOCAL DE DEPORTES
VOCAL CULTURA
VOCAL SOCIAL
VOCAL SOCIAL
VOCAL FINANCIERO
VOCAL ACADEMICO
VOCAL FINANCIERO

RESPONSABLE

CAROLINA MIELES
WILSON TERAN

DAVID PEREZ
ANDRES JAMI
FELIPE PARRA

CRISTINA ENRIQUEZ
KARLA ESPINOZA

DIEGO ESPIN

PAULA JARAMILLO

Fuente: Eduardo Bolafos.
Elaborado por: Andrés Buitron.

2.4.1 Organigrama Estructural - PUCE

En la llustracién 3, se muestra la estructura jerarquica y cadena de mando
dentro de la PUCE

Ambato

Esmeraldas

Auditoria Interna

Gran Canciller

Vice Gran Canciller

Consejo Superior

Secretaria General

Asesoria Juridica General

Asesor de Proyectos

Rector

Asesor del Rector

Consejo Académico

Direccion de Promocion y
Comunicacion

|_.

Direccion de

Pastoral Universitaria
Consejo de -
Sedes b Vicerrector Centro Cultural; Museo ].).
Ibarra RIERAT, fd Caamatio, Archivo Flores Museo
Comision de Evaluacion Weilbauer
2 ] Interna
Manabi L] Direccién de Aseguramiento de la
Calidad
. Comision de Vinculacion
Santo Domingo = ==t conlaColectividad |
Seguridad de la
Informacién
Direccion General Direccién General Direccion General Direccién General
Académica de Estudiantes Administrativa Financiera

Archivo
Central

Elaborador por: Paola Flores y Andrea Villacis. Anéalisis comparativo de las herramientas de

llustracion 3. Organigrama Estructural -PUCE
Fuente: Pontificia Universidad Catolica del Ecuador.

big data en la facultad de Ingenieria de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador




2.4.2 Autoridades PUCE Quito

En la Tabla 2, se muestra el detalle de cada cargo con su respectivo

responsable dentro de la PUCE.

Tabla 2. Autoridades PUCE Quito (PUCE, 2017)

CARGO

Gran Canciller

Vice Gran Canciller
Rector
Vicerrector

Directora General Académica

Director General
Administrativo
Director General de
Estudiantes
Director General Financiero

Secretario General

RESPONSABLE
Excelentisimo Monsefior Fausto Travez Travez,
OFM
Master Gustavo Andrés Calderén Schmidt SJ.
Doctor Fernando Ponce Leon, SJ.
Doctor Fernando Barredo Heinert, SJ.

Doctora Graciela Monesterolo Lencioni

Master Javier Espafia Mera (E)

Ingeniero Juan Carlos Latorre

Master Javier Espafia Mera

Doctor Santiago Jaramillo Herdoiza

Fuente: Pontificia Universidad Catolica del Ecuador
Elaborador por: Paola Flores y Andrea Villacis. Andlisis comparativo de las herramientas de
big data en la Facultad de Ingenieria de la Pontificia Universidad Cat6lica del Ecuador

2.4.3 Dignidades Facultad de Ingenieria

En la llustracién 4, se muestra la estructura a detalle de cada cargo con

su respectivo responsable dentro de la facultad de ingenieria de la PUCE



DECANO
Dr. Gustavo Chafla
Altamirano

SECRETARIO
ABOGADO
Dr. Freddy Proafio

SUBDECANO
Mtr. Charles Escobar

DIRECTOR ESCUELA DIRECTOR ESCUELA

DE SISTEMAS
.\ CIVIL
Mtr. Damian ..
. Mtr. Patricio Castro
Nicolalde

lustracion 4. Dignidades facultad de ingenieria (Flores A. & Villacis V., 2017).
Fuente: Pontificia Universidad Catolica del Ecuador
Elaborador por: Paola Flores y Andrea Villacis. Analisis comparativo de las herramientas de
big data en la Facultad de Ingenieria de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador

2.5 Voto Electronico en el Mundo

Voto electronico se ha convertido en la actualidad en un tépico muy
sonado y que esté presente en todo el mundo, asi que las definiciones asociadas
al mismo son muy diversas pero se tomo en cuenta las que aportaban mayor
valor a este trabajo de disertacién asi como la concepcion de los autores como
(Prince, 2012, pag. 9), “Aplicacion de dispositivos y sistemas de tecnologia de la
informacion y telecomunicaciones al acto del sufragio. Total, o parcialmente, a
todo el proceso electoral, o a algunas de las distintas actividades del sufragio, el
registro y verificacion de la identidad del elector. Incluye la emisibn misma del
voto en una urna electrénica. El recuento en la mesa o el global consolidado, la

transmision de resultados”

De este concepto podemos abstraer que el “Voto electronico” enmarca el
uso de tecnologias de la informaciéon en cualquier parte del proceso de
sufragacién lo que nos lleva a pensar en que la mayoria de paises han

implementado al voto electronico de alguna manera en su proceso de eleccién.

Asi pues también compartiendo el criterio de (Rial, 2004, pag. 2), “Una
acepcion amplia del concepto de voto electronico implica la referencia a todos
los actos electorales factibles de ser llevados a cabo apelando a la tecnologia de

la informacion. Estos incluyen el registro de los ciudadanos; la confeccion de



mapas de los distritos electorales; la gerencia, administracion y logistica
electoral; el ejercicio del voto en si mismo; el proceso de escrutinio; la

transmision de resultados; y su certificacion oficial.”

Una vez mas podemos palpar como la concepcion que se tiene respecto
al “Voto electronico” es similar en ambos casos porque abarcan cualquier accién
dentro del proceso mismo de votacion y como el uso de dispositivos tecnoldgicos
o tecnologias de la informacion ya convierte a un proceso tradicional en una

variante de votacion electronica.

2.5.1 Paises que contemplan el voto electrénico

Como podemos ver en la llustracion 5, es extenso el nimero de paises a
nivel mundial que tienen este mecanismo implantado de una u otra manera, lo
que nos conduce a pensar que es una practica con gran acogida, que implantada
con estandares de seguridad puede brindar mucha ayuda y eliminar

completamente el concepto de fraude electoral®

En la llustracion 5, se muestra con cédigos de colores los paises que tiene

el voto electronico parcial o totalmente implementado.

4 El fraude electoral es la intervencion ilicita de un proceso electoral con el proposito de
impedir, anular o modificar los resultados reales. Son acciones que atentan contra la legalidad
de la democracia. (Garbarino , 2017)
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llustracion 5. Paises que contemplan el voto electrénico (Jaurlaritza, Eusko, 2017)
Fuente: Euskadi.eus
Elaborador por: Euskadi.eus

Para esta referencia tome a Bélgica, Estados Unidos, Venezuela; en el
caso de Bélgica se lo considerd en cuenta porque fue el pionero en realizar esta
adopcion al proceso; Estados Unidos en cambio fue tomado en cuenta porque
representa una potencia mundial, que por su nimero de habitantes y los
diferentes tipos de votos que presenta, se creeria que la dificultad para ejecutar
este modelo de votacion seria mas complicado y aun asi, EUA no cesa la
practica de este mecanismo; y finalmente Venezuela se tomé en cuenta porque
es un pais cercano al nuestro, con similares caracteristicas y ademas la

experiencia que tiene en este proceso que ha sido acogido durante afios atras.

Referencias historicas de Bélgica y el voto electrénico

“Por la década de 1989, el gobierno de Bélgica fue uno de los precursores

en contemplar al voto electrénico”

“‘La forma en que las elecciones se podian realizar era por medio de
bandas magnéticas, ademas se usaba una pantalla tactil y un lapiz especial

optico y gracias a estos artefactos es que los datos se guardaban”

“Luego de eso se introducian estas tarjetas en unos biombos electronicos

que realizaban los calculos de los resultados automaticamente”



“La constitucién de ese pais agrego un inciso que contemplaba el voto

electrénico en 1994”

“Luego de esta etapa, desde 2010 se plante6 una nueva iniciativa para el
proceso de seleccidn, este nuevo proceso se estructuraba en una urna digital
gue se componia principalmente de un tablero tactil y que ademas tenia la opcion
de imprimir un certificado de que la persona realizo el proceso de votacion para
las posibles auditorias posteriores”

“Ya para 2014, se adoptd un sistema de voto con sus procesos totalmente
automaticos y fiable para las elecciones del Parlamento Europeo, Regional y
Federal, con la novedad de que tuvieron que anular cerca de 2.200 votos por

inconsistencias que al final de las elecciones representaba un 0.06% del total”

Referencias historicas de EUA vy el voto electrénico

“‘Dentro de los Estados Unidos de Norte América, cabe destacar que la
potestad de escoger la manera en que se van a concebir las elecciones le
pertenece a cada estado, asi ellos son los responsables la maneray los recursos

que van a utilizar”

“Para 1892, se uso un sistema basado principalmente en el uso de brazos
mecanicos a manera de palanca donde a cada candidato se le asignaba una
palanca y la persona solo debia activar la palanca del candidato que escogiera,
este sistema se denominaba “Myers Automatic Booth” y en este afio se presenté

por primera vez”.

“En 1930 estas maquinas fueron instaladas en las principales ciudades de
Estados Unidos y en 1960, casi la mitad de la poblacion votaba con estas

maquinas.” (Jaurlaritza, Eusko, 2017)

“‘Desde 1980 han existido cinco tipos de sistemas de votacion: maquinas
de palanca, tarjetas perforadas, papeletas de votacion con o sin sistemas de
escaneo Optico y maquinas de grabacion electrénica directa o DRE (maquinas
gue graban los votos por medio de una papeleta de votacion en forma de pantalla
provista de botones o pantallas de digitalizacion que pueden ser activados por el
votante).” (Jaurlaritza, Eusko, 2017)



“Cerca del 25% de los votantes usaron el sistema de Marksense, que se
basaba en un escaneo 0Optico, el 7.7% se valié de la votacion electronica directa
DRE, todo esto sucedi6 para 1996”

“Para las elecciones de afio 2000, el numero de personas que usaron
papeletas tradicionales se acerc6 al 1,6%, las que eran de papel; el 9.1% uso el
voto electronico directo; cerca del 19% usaron las palancas; el 27,3% usaron
unos lectores opticos y el 34.4% usaron las tarjetas perforadas. En el estado de
Florida se presentaron inconvenientes con el método de tarjetas perforadas en
el reconteo de los votos. Ademas, doscientos militares destinados fuera del pais

votaron a través de Internet.” (Jaurlaritza, Eusko, 2017)

En el 2002, el Congreso ordeno la mejora de las practicas electorales
dentro de todo el pais, para esto asigno fondos para cambiar el sistema de
tarjetas perforadas y maquinas de palanca y avanzar a un sistema de votaciéon

mas avanzado a esta ley se la llamo: Ley Hava (Help America Vote Act).

En el afio 2004 el 29,3% de la poblacion usé la votacién electronica
directa, el 34.9% se beneficid de los equipos con lectura éptica, el 14% de la
poblacién se mantenia en maquinas de palancas y el 13,7% restante usoé las

tarjetas perforadas.

Para el afio 2008, se permiti6 a los ciudadanos que residian en otros
paises a cumplir con su derecho de votacién mediante internet en las elecciones
primarias demadcratas y particularmente en el condado de Oklahoma que forma
parte de florida, se hizo un simulacro piloto en la que las fuerzas militares que

vivian en otros paises votaban por internet.

“En las elecciones del 2012 se produjeron largas pérdidas de tiempo
principalmente por las colas y algunos problemas técnicos que experimentaron
a lo largo de todos los Estados, en estas elecciones el 56% de la poblacion usé
papeletas fisicas ya sea con o sin escaneo optico y el 39% la votacion electronica
directa (DRE). Los soldados de seis Estados desplegados en el extranjero y
residentes fuera del pais pudieron ejercer el voto por Internet.” (Jaurlaritza,
Eusko, 2017)



Finalmente, en las elecciones realizadas en 2016, se presentaron fallos
en 8 estados y en algunos medios de comunicacion se pregonaba que las
maquinas pudieron ser hackeadas por rusos, En Tennesse, en el condado de
Wilson, todas las maquinas dejaron de funcionar y la votacion se reanudd mas
tarde manualmente. También se denunciaron varios problemas con los scanners

en los condados de Cleveland, Gates, Cumberland, Wake, Craven y Forsyth.

Referencias historias de Venezuela y el voto electréonico

“‘Entre 1998 y 2003 el sistema utilizado fue de escaneo Optico de votos
para intentar frenar el fraude. Sin embargo, las autoridades decidieron cambiar
de sistema por no alcanzar los niveles deseados de seguridad.” (Jaurlaritza,
Eusko, 2017)

En el 2004 se agregaron al sistema de voto directo unas pantallas tactiles
y unas impresoras que generaban el certificada del voto que el votante introducia

en la urna.

“‘En 2012, se alcanz6 la automatizacién completa del proceso en las
elecciones nacionales, desde la autenticacion biométrica del elector y activacion
de la urna electrénica hasta el recuento, transmision, totalizacion y publicacion

de los resultados.” (Jaurlaritza, Eusko, 2017)

A mediados del 2013, se encendid el debate sobre la trasparencia del
método de votacion y se le aplicaron métodos de auditoria al 100% de las
maquinas de votacidbn porque se presentaron denuncias de supuestas

irregularidades.
2.6 Ecuador en el voto electrénico

Los primeros vestigios de voto electronico en el Ecuador se registraron en
las elecciones del 2014 donde 3 provincias fueron parte de este piloto, “Azuay,
Santo Domingo de los Tsachilas; y en dos Juntas Receptoras del Voto de la zona

La Morita, en Tumbaco, Quito.” (eleccionesenecuador, 2014)

“En el caso de Azuay se utilizara la tecnologia argentina que consiste en

una magquina de votacion electrénica con papeleta inteligente que protege el



“*

secreto del voto. En esta provincia sufragaran cerca de 600 mil electores.

(eleccionesenecuador, 2014)

“En Santo Domingo de los Tsachilas se aplicara la tecnologia venezolana,
que consiste en una urna electrénica con impresion de comprobante de voto.
Aqui votardn aproximadamente 330 mil ciudadanos; y en Pichincha se usé

tecnologia rusa. “ (eleccionesenecuador, 2014)

“Este plan piloto de Voto Electrénico con tecnologias diferentes, luego del
proceso nos permitird sistematizar y analizar cual conviene mas al Ecuador,

explico la consejera Villacis.” (eleccionesenecuador, 2014)

Ademas en las elecciones del 2017 se sumaron dos nuevos distritos al
voto electronico “Las provincias de Azuay, Santo Domingo de los Tsachilas,
Manabi, Guayas y Pichincha tendran voto electrénico en las préximas elecciones

de 2017.” (eleccionesenecuador, 2017)

“Asi anuncio el Presidente del Consejo Nacional Electoral, Domingo
Paredes, durante el encuentro de trabajo del organismo electoral con las
Misiones Electorales de UNASUR y UNIORE, que se realiza desde ayer en

Manta, provincia de Manabi.” (eleccionesenecuador, 2017)

“El sistema de votacion electronica se realizara mediante colaboracion

interinstitucional con paises de la region, como Venezuela y Argentina.

(eleccionesenecuador, 2017)

“La votacion fue moderna, rapida y confiable, debido a que se obtuvo el
cien por ciento de los resultados electorales oficiales dos horas después del
cierre de los comicios. Asi también, se destacO el tiempo promedio que se
demoraban los electores en sufragar, aproximadamente dos minutos,
demostrando la funcionalidad y facilidad del sistema informéatico.”

(eleccionesenecuador, 2017)

‘La votacion electronica contd con la presencia de observadores
internacionales de UNASUR y UNIORE, observadores nacionales y delegados
de organizaciones politicas. El objetivo del Consejo Nacional Electoral es aplicar
este sistema de votacion en todo el pais, en los procesos electorales de 2021.”

(eleccionesenecuador, 2017)



Proceso de Elecciones Electronicas en Ecuador

Dado que se usaron 2 diferentes tecnologias en este proceso, se
modelaron dos tipos de votaciones electronicas, las cuales tenian similitudes,
pero variaban en ciertas cosas a continuacion presentare las 2 modalidades que

se instauraron en el proceso de votacion electronica en el Ecuador

Modelo 1 de votacion electréonica

Pasos para votar

e El votante debe entregar su cedula de identificacion o pasaporte al
presidente de la Junta Receptora de Voto y a cambio se le

entregara una papeleta

e Posteriormente este debe insertar la papeleta en la rejilla amarilla

de la maquina hasta percibir que la maquina la tomé

e Luego de esto, el votante debera proceder a seleccionar a sus
candidatos digitando en el recuadro que se le asigndé a cada
candidato, al finalizar este proceso, la boleta imprimira las
selecciones del votante y al mismo tiempo guardara estas

elecciones en el chip que viene incorporado

e El votante podréa verificar que su eleccién corresponda con lo que
se guardo en chip de la boleta, cuando coloque este chip sobre el
lector que tiene la maquina asi de esta manera se consta con 2

procesos de validacion, el impreso y lo guardado en el chip.

e Finalmente, el votante dobla la papeleta, regresa a la mesa de la
Junta Receptora del Voto, el presidente desprende la cinta de
seguridad que tiene la boleta y devuelve el documento de

identificacion al duefio quien es el que inserta su voto en una urna.

En la llustracion 6, se muestra el flujo del proceso de votacion electronica

por el método 1.



Introducir la papeleta en la
Entregar su documento de - entrada amarilla de la
identificacion Recibir Papeletas magquina hasta sentir que la
impresora la ha tomado

Inicio

Pliega la boleta,

regresa a la El ciudadano colocara la Imprimira la eleccion del Elegir sus candidatos,
mesa boleta sobre el lector de la ciudadano y grabara en el simplemente tocando el
maquina y verificara que su chip recuadro

eleccion sea la misma

El presidente desprende Deposita la boleta en la

urna Recibe su documento

la seguridad que
conserva la boleta

llustracion 6. Flujograma Modelo 1 Votacion Electronica



Modelo 2 de votacion electréonica

Pasos para votar

e En el momento en que el votante llegue a la Junta Receptora del
Voto debera entregar su documento de identificacion para su

identificacion dentro del padrén electoral.

e Luego de la validacion del votante en el padron, el presidente de la
Junta presionara un boton de activacion y esta es la sefial de que

el proceso de sufragio ha iniciado.

e Una vez iniciado el proceso, el votante se traslada hacia el biombo
electronico en donde debera seleccionar desde la pantalla tactil a

su candidato preferido.

e Alfinal de cada seleccidn, el votante tiene la opcién de verificar las
opciones que ha tomado y en caso de querer modificarla, al
presionar de nuevo sobre sus elecciones, podra sustituir a su

candidato con otro.

e Cuando el votante haya concluido con su proceso, debera
confirmar su voto presionando el botén “Votar” y en ese momento,

su voto sera generado.

¢ Enese momento la maquina imprimir4 un comprobante de voto con

las mismas elecciones que el votante decidié en pasos anteriores.

e El votante debe doblar el comprobante impreso con la cara hacia

adentro e introducirlo en la urna de carton

e Para concluir con este proceso de sufragio, luego de introducir su
voto, el elector regresa a la mesa electoral donde retirara su
documento de identificacion, su certificado de votacion, con todo
en orden firmard en el padron para tener un registro congruente

con el proceso y asi pondra fin al proceso.



En la llustracion 7, se muestra el flujo del proceso de votacion electronica

por el método 2

El Presidente de la junta El elector pasara a utilizar la
Inicio Presentar su cédula o pasaporte eceptor‘a del votp prglsiona urna elle'ctrénica y selecciqnaré
el botén de activacion y la opcidn de su preferencia en
se inicia el sufragio la pantalla tactil

La maquina emitira un El elector debera confirmar su Verificar en la
P N comprobante impreso del eleccion tocando en la pantalla de la
la uma electrénica, déblalo con la voto el mismo que refleiara e
h . q ] pantalla el botén “VOTAR urna electrénica
cara impresa hacia adentro e i :

introduzcalo en la uma de cartén la seleccion

Retire el comprobante de voto de

i

Se retirard su cédula y
P certificado de votacion con
Se acercara a fimar el #=1l0 cual concluye el acto del
padron electoral L sufragio

lHustracion 7. Flujograma Modelo 2 Votacion Electronica

2.7 Descripcién de proceso sin automatizacion para eleccién de

dignidades en la Facultad de Ingenieria de la PUCE

El proceso de eleccion de dignidades dentro de la Facultad de Ingenieria
de la PUCE, tiene varios escenarios que son indispensables para que se lleve a
cabo y pasa por distintas fases que se deben ir transitando mientras el semestre

sigue su curso.
2.7.1 Antecedentes

Cada lista ganadora instaurada como Asociacion, debe realizar un informe
de actividades, ajuste de cuentas finales al finalizar su periodo de gobierno, este
informe es entregado a la lista ganadora del siguiente ciclo como punto de partida
y es informacién confidencial que solo tiene acceso entre asociaciones y que no

se encuentra tabulada en ningin medio masivo publico.

No existe registro histérico de los estudiantes que han formado parte de la

asociacion en semestres anteriores.



2.7.2 Requisitos

Los requisitos se encuentran presentes en la Secretaria de la Facultad,
asi también se los puede adquirir dentro de la oficina de la Asociacion de Escuela
de Ingenieria ubicada en la planta baja de la facultad, en este documento se
detalla como requisito un porcentaje de materias aprobadas del total de la carrera
equivalente al 60% en el caso de Presidente y Vicepresidente y para el resto de
las dignidades se estipula un porcentaje de 40%. Adicionalmente, el que desea
postularse para cualquier puesto, debe haber estado matriculado en dos

semestres como minimo dentro de su carrera.

2.7.3 Procedimiento desde las perspectivas de las listas

Usualmente el proceso se inicia cuando un estudiante regular de la carrera
de Sistemas o Civil conforma la lista, este es el encargado de reunir a los
candidatos para su lista que contemplen los requisitos antes mencionados, y
cuando logra completar las dignidades con sus respectivos representantes,
elabora una carta con los Nombres de las personas, el cargo al que piensan
postularse y el porcentaje de cada uno de los estudiantes de aprobacion de la
carrera, entregan este listado a la secretaria de la facultad y esta a su vez envia
una copia a la Federacion de Estudiantes de la Pontificia Universidad Catélica
del Ecuador (FEUCE), ya que este es el Unico organismo que puede validar a
los candidatos y dar luz verde a sus candidaturas, una vez aprobado por la
FEUCE a cada uno de los candidatos, se hace la formalizacion de la candidatura
por parte del tribunal electoral®, en este caso en el que se ha consolidado de
manera correcta a la lista, este tribunal designa todo el calendario electoral que
consta de dos dias para realizar las respectivas campafias de las listas
aprobadas (no existe un nimero maximo de listas candidatas), el momento en el
gue se realiza el cierre de campainia, las fechas de las votaciones y las fechas de

escrutinio y posicionamiento de la lista ganadora.

5 El tribunal electoral es conformado por 6 personas a las que la asociacion ha delegado
como parte del mismo y ellos son los que se encargan a partir de la aprobacién de la FEUCE en
validar el resto de papeles necesarios para el proceso de candidatura.



2.7.4 Procedimiento desde la perspectiva de los votantes

Una vez fijada la fecha de las votaciones definido en el apartado anterior
por el tribunal electoral, se fija el lugar donde se van a realizar las votaciones y
una vez que se les ha comunicado a los estudiantes, estos tienen que acudir al
recinto en un espacio desde las 10:00 am hasta las 16:00 pm, aqui, se encuentra
la mesa electoral que usualmente son los mismos del tribunal electoral descritos
en el apartado anterior, ellos tienen el listado con todos los estudiantes habiles
de las dos carreras, a ellos se les presenta el carnet de la institucion o la cedula
de ciudadania Yy ellos validan con dicha lista, una vez autenticado el estudiante,
proceden a entregar las papeletas, el estudiante debe marcar a su candidato, de
una manera clara y distintiva, la seleccion de mas candidatos de los permitidos,
anulara automaticamente el voto del estudiante, luego de esta seleccion el
estudiante regresa e inserta el voto dentro de la urna y firma el acta (existe
elecciones en las que se les entrega un comprobante de votacion y otras en
donde no), en caso de no disponer de certificados de votacion, la Gnica prueba

fehaciente de que el estudiante realizo este proceso es su firma.

Los estudiantes que no realicen este proceso son multados
econdémicamente con la suma preestablecida con anterioridad por el tribunal y la

asociacion en conjunto.

En la llustracion 8, se muestra el flujo desde la perspectiva de los votantes.

‘ | Verificacién de Identidad H Recibir Papeletas } Realizar Votacion ]
Recibe Papeleta de Firma el padron Recibe Documentos
votacion Habilitantes

lustracion 8. Flujograma Procedimiento desde la perspectiva de los votantes




2.8 Seleccion y justificacion de la metodologia

Definicién de Metodologia: “Una metodologia es un conjunto integrado de
técnicas y métodos que permite abordar de forma homogénea y abierta cada
una de las actividades del ciclo de vida de un proyecto de desarrollo. Es un
proceso de software detallado y completo.” (Maida, 2015)

Entonces podemos concluir que la palabra metodologia engloba a todas
las actividades de ingenieria de software que se disefian y ejecutan a lo largo de

un ciclo de vida de un producto de software

“La metodologia para el desarrollo de software es un modo sistematico de
realizar, gestionar y administrar un proyecto para llevarlo a cabo con altas
posibilidades de éxito. Una metodologia para el desarrollo de software
comprende los procesos a seguir sistematicamente para idear, implementar y
mantener un producto software desde que surge la necesidad del producto hasta

que cumplimos el objetivo por el cual fue creado.” (Maida, 2015)

Finalmente acotamos que metodologia entonces se presenta como una

estrategia global de desarrollo de software.
2.8.1 Definicion Ciclo de Vida

“Una aproximacion légica a la adquisicién, el suministro, el desarrollo, la

explotacion y el mantenimiento del software” (IEEE 1047, 1997)

“Un marco de referencia que contiene los procesos, las actividades y las
tareas involucradas en el desarrollo, la explotacion y el mantenimiento de un
producto de software, abarcando la vida del sistema desde la definicién de los

requisitos hasta la finalizacién de su uso.” (ISO 12207-1, 2008)

El ciclo de vida entonces se percibe como el conjunto de actividades de
un software, desde que se concibe la idea, el disefio funcional de sistema, el

esquema de pruebas y finaliza por el mantenimiento.



2.8.2 Ingenieria de Software

“La ingenieria del software es una disciplina de ingenieria que comprende
todos los aspectos de la produccién de software desde las etapas iniciales de la
especificacion del sistema, hasta el mantenimiento de este, después de que
utiliza. ¢Cual es la diferencia entre ingenieria del software y ciencia de la
computacion? La ciencia de la computacion comprende la teoria y los
fundamentos; la ingenieria del software comprende las formas practicas para
desarrollar y entregar un software util. ¢ Cual es la diferencia entre ingenieria de
software e ingenieria de sistemas? La ingenieria de sistemas se refiere a todos
los aspectos del desarrollo de sistemas informaticos, incluyendo hardware,

software e ingenierias de procesos.” (Sommerville, 2005, pag. 6)
2.8.3 Tipos de metodologias de desarrollo

Método: “Un método de ingenieria del software es un enfoque
estructurado para el desarrollo de software cuyo proposito es facilitar la
produccién de software de alta calidad de una forma costeable” (Sommerville,
2005, pag. 10)

Los grandes autores coinciden en que existen dos principales grupos de
metodologias, tradicionales y agiles:

Para (Maida, 2015, pag. 17), “Las metodologias tradicionales son
denominadas, a veces, de forma despectiva, como metodologias pesadas.
Centran su atencién en llevar una documentacién exhaustiva de todo el proyecto,
la planificacion y control del mismo, en especificaciones precisas de requisitos y
modelado y en cumplir con un plan de trabajo, definido todo esto, en la fase inicial

del desarrollo del proyecto.”

Ademas, “Estas metodologias tradicionales imponen una disciplina
rigurosa de trabajo sobre el proceso de desarrollo del software, con el fin de
conseguir un software mas eficiente.” (Maida, 2015)

En esta metodologia “se hace énfasis en la planificacién total de todo el
trabajo a realizar y una vez que esta todo detallado, comienza el ciclo de
desarrollo del producto software. Se centran especialmente en el control del

proceso, mediante una rigurosa definicidbn de roles, actividades, artefactos,



herramientas y notaciones para el modelado y documentacion detallada.’
(Maida, 2015)

Finalmente cabe recalcar que “las metodologias tradicionales no se
adaptan adecuadamente a los cambios, por lo que no son métodos adecuados
cuando se trabaja en un entorno, donde los requisitos no pueden predecirse o

bien pueden variar.” (Maida, 2015)

Por otra parte, las metodologias &giles se forman como alternativa a las
anteriores por los problemas que se generaban ocasionalmente durante el
desarrollo de cierto productos de software como lo manifiesta (Maida, 2015, pag.
17) donde expresa “Este enfoque nace como respuesta a los problemas que
puedan ocasionar las metodologias tradicionales y se basa en dos aspectos
fundamentales, retrasar las decisiones y la planificacion adaptativa. Basan su

fundamento en la adaptabilidad de los procesos de desarrollo.”
2.8.4 Seleccién de la metodologia

Dado el enfoque se plantea dentro del marco de desarrollo de esta
disertacion, acompafiado de la experiencia que se tiene sobre la ingenieria de
software, podemos afirmar que la metodologia tradicional con un modelamiento
en cascada®, se ajusta de mejor manera, puesto que, este modelo es sinénimo
de estabilidad y ha permanecido vigente durante el paso del tiempo
convirtiéndose en un referente del desarrollo de software y creo que puede llegar
claramente a las evidencias que se busca recolectar como resultado de este
estudio.

6 Es llamado de esta manera por la impresion visual que presenta, al mostrarse como
una cascada que cae hacia debajo de fase en fase.



2.8.5 Metodologia Tradicional (Cascada)

El modelamiento en cascada, también conocido como tradicional o modelo
secuencial se presenta como un modelo donde las fases son consecutivas y se
desarrollan de manera lineal, como podemos ver en la ilustracion 9, debe seguir

el siguiendo el siguiente esquema:

Ingenieria de
sistemas/informacion

Analisis I--

i ]

Diseno

Caédigo I Prueba I

Iustracion 9. EI modelo lineal secuencial (Inces)
Fuente: INGENIERIA DEL SOFTWARE UN ENFOQUE PRACTICO Quinta edicién
Elaborador por: Darrel Ince

Andlisis de requisitos de software: “El proceso de reunién de requisitos

se intensifica y se centra especialmente en el software. Para comprender la
naturaleza del programa a construirse, el ingeniero o analista del software debe
comprender el dominio de informacion del software, es decir sobre que ambito
se plantea mover los datos del programa, asi como la funcién requerida,

comportamiento deseado, rendimiento e interconexion”. (Inces)

Como resultado final de este analisis se genera un documento que forma
parte de los entregables llamado SRD (System Requirements Document) o en
espafiol, Documento de Especificacion de Requerimientos del Sistema, donde

se encuentran los diagramas que representan los casos de uso del sistema.

Diseio: “El disefio de software es realmente un proceso de muchos pasos
gue se centra en cuatro atributos distintos de programa: estructura de datos,
arquitectura de software, representacion de interfaz y detalle procedimental
(algoritmo). El proceso de disefio traduce requisitos en una representacion del
software donde se pueda evaluar su calidad antes de que comience la

codificacion”. (Inces)



Al final de esta fase, luego de todo desarrollo de la misma, se compacta
toda la informacion en un documento llamado SDD (System Design Document)
0 en espaiiol, Documento de Disefio del Sistema donde se presentan los
diagramas de paquetes, arquitectura del sistema, el detalle de interaccion de
cada una de las funcionalidades definidas en la fase anterior entre otras cosas,

posteriormente en los siguientes capitulos se abordaran cada topico a detalle.

Codificacion: “El disefio debe traducir en una forma legible por la

maquina. El paso de generacion de cddigo llega a cabo esta tarea. Si se lleva a
cabo el disefio de una forma detallada, la generacion de codigo se realiza

mecanicamente”. (Inces)

Al final de la etapa de codificacién se va a obtener como entregable un
cadigo fuente que reune las especificaciones de las dos fases anteriores en un
producto pseudotangible que muestra el proceso que se va a automatizar, ya

automatizado y funcionando.

Pruebas: “Una vez que se ha generado el codigo, comienzan las pruebas
del programa. El proceso de pruebas se centra en los procesos logicos internos
del software, asegurando que todas las sentencias se han comprobado, y en los
procesos externos funcionales; es decir, realizar las pruebas para la deteccion
de errores y asegurar que la entrada definida produce resultados reales de

acuerdo con los resultados requeridos”. (Inces)

Para el final de las pruebas, los eslabones que se han codificado, se juntan
para formar un todo y se corrigen los posibles errores que puedan surgir antes
de la entrega final al usuario cliente, que puede ser consolidado en un acta de
pruebas o documento de pruebas, depende de como se haya consensuado entre

las partes.



2.8.6 Comparativa entre la metodologia seleccionada con las demas

metodologias:

En la Tabla 3, se muestra la comparativa entre la metodologia

seleccionada con las demas metodologias desde un punto de vista objetivo.

Tabla 3. Comparativa entre la metodologia seleccionada con las deméas metodologias

Metodologia Agil
Estd inspirada en wuna base del
conocimiento  proveniente de
codificaciones anteriores.
Es flexible y creada para que tenga una
forma de ser adaptativa.

Mandado por el equipo interno

El proceso es menos controlado y mas
escalable al programador.

El equipo de desarrollo estd formado
también por el cliente.
Equipos pequeiios de trabajo.

No necesita de mucho roles.
La documentacion es menor

Interaccion constante con el cliente

Metodologia Tradicional

Basados en reglas estandarizadas desde el
entorno de trabajo.

Presenta un protocolo extenso para acceder
a algln cambio.

Las imposiciones
demorosas.

son externas y mas

Se necesita normar muchas politicas dentro
del proceso.

El equipo de desarrollo excluye al cliente

Grupos mas grandes de trabajo.

Necesita de mas roles.
Necesita de mayor documentacion.

La interaccidn con el cliente es solo al final.

Fuente: Universidad Catdlica de Argentina (Maida, 2015)
Elaborador por: Esteban Maida

2.8.7 Justificacion del modelamiento seleccionado

Una vez analizado los distintos tipos de modelado de las metodologias

tradicionales, la experiencia que se ha adquirido a lo largo de la formacion

académica y que esta puede ajustarse a las necesidades del proyecto sin

restarle eficiencia y por el contrario brindar alternativas y protocolos bien

establecido que se han adoptado y que siguen vigentes a la actualidad se decidi6

hacer bajo el esquema de Cascada.

Todos los factores mencionados con anterioridad, mas el andlisis

relacionado a las metodologias me permiten dar un juicio de valor y escoger

categdricamente a una metodologia tradicional con modelado de cascada.



2.9 Analisis de herramientas, comparativa y seleccion

Una herramienta de desarrollo es un producto de software informatico que
ofrece un ambiente al programador que le permite crear, modificar o depurar un
producto de software, pueden ser de primera importancia como un ensamblador,
compilador o editor; o de segunda importancia como un IDE’ o un Framework?,

que facilita de alguna manera el proceso de codificacion.

Lenguaje de programacion: “segun en informética, cualquier lenguaje
artificial que puede utilizarse para definir una secuencia de instrucciones para su
procesamiento por un ordenador o computadora. Es complicado definir qué es 'y
qué no es un lenguaje de programacion. Se asume generalmente que la
traduccion de las instrucciones a un cédigo que comprende la computadora debe
ser completamente sistemética. Normalmente es la computadora la que realiza
la traduccién.” (Ecured, 2014)

Lenguaje compilado: “un lenguaje compilado es un lenguaje de
programacion gue suele necesitar de un compilador para ejecutar programas
escritos en éste. Contrasta con los lenguajes interpretados.” (Alegsa, Alegsa,
2010)

Entonces podemos discernir que un lenguaje compilado necesita de un
traductor para funcionar, este traductor genera un aplicativo y este aplicativo esta
en un lenguaje en el que puede entender el ordenador, el beneficio de esto es
gue se puede ejecutar el programa cuantas veces se requiera si la necesidad de
volver a general todo el proceso de creacion del aplicativo, por otra parte la
desventaja es que si se hace alguna modificacién por mas pequefia que sea, se

necesita realizar todo el proceso de nuevo.

Lenguaje Interpretado: “un lenguaje interpretado es un lenguaje de

programacion que necesita de un intérprete para implementar o ejecutar el

7 Integrated Development Environment: Un entorno de desarrollo integrado, es un
entorno de programacion que ha sido empaquetado como un programa de aplicacion (Garcia,
2013)

8 Framework: es un esquema (un esqueleto, un patron) para el desarrollo y/o la
implementacion de una aplicacion (Sanchez, 2006)



codigo escrito en éste. Contrasta con los lenguajes compilados.” (Alegsa,
Alegsa, 2010)

Por su parte un lenguaje interpretado, necesita de un intérprete y ejecuta
las instrucciones de una a una, solo muestra las instrucciones que le provee el
intérprete y hace que este procese cada vez que se necesite ejecutar el codigo,
la ventaja que presenta este lenguaje es que no se fija a una plataforma en
especifico, de ahi que se presentan como multiplataforma y por esta misma

cualidad es que son mas livianos que su contraparte.

Entre los lenguajes que se tomd en cuenta para el analisis de la seleccion,
fueron PHP, C#, Java; la razdn de esta percepcion es que estos lenguajes son
los més utilizados dentro de la formacion que ofrece la Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuador dentro de las asignaturas que nos proveen para
convertirnos en ingenieros, ademas son lenguajes de renombre y que tienen

gran acogida a nivel nacional, incluso mundial.

C#/C Sharp:” es un lenguaje de programacion orientado a objetos que fue
desarrollado y probado como parte de la plataforma .Net perteneciente a
Microsoft, que después fue aprobado como un estandar por la ECMA (ECMA-
334) e I1ISO (ISO/IEC 23270). C# es uno de los lenguajes de programacion

disefiados para la infraestructura de lenguaje comun.

Su sintaxis basica deriva de C/C++ y utiliza el modelo de objetos de la
plataforma .NET, similar al de Java, aunque incluye mejoras derivadas de otros

lenguajes.

El nombre C Sharp fue inspirado por el signo '# que se compone de cuatro

signos '+' pegados.

Sabemos ademas que, C# es un lenguaje de programacion independiente
disefiado para generar programas sobre la plataforma “.NET”. Ya existe un
compilador implementado que provee el marco Mono - DotGNU, el cual genera
programas para distintas plataformas como Windows, Unix, Android, iOS,
Windows Phone, Mac OS y GNU/Linux.” (Microsoft.Net, 2017)

Java: “es un lenguaje de programacion de propadsito general, concurrente,

orientado a objetos que fue disefiado especificamente para tener tan pocas



dependencias de implementacion como fuera posible. Su intencidon es permitir
que los desarrolladores de aplicaciones escriban el programa una vez y lo
ejecuten en cualquier dispositivo (conocido en inglés como WORA, o "write once,
run anywhere"), lo que quiere decir que el codigo que es ejecutado en una
plataforma no tiene que ser recompilado para correr en otra. Java es, a partir de
2012, uno de los lenguajes de programacidbn mas populares en uso,
particularmente para aplicaciones de cliente-servidor de web, con unos 10

millones de usuarios reportados” (Cantero, 2017)

PHP: “es un lenguaje de programacion de propdésito general de cédigo del
lado del servidor originalmente disefiado para el desarrollo web de contenido
dindmico. Fue uno de los primeros lenguajes de programacion del lado del
servidor que se podian incorporar directamente en el documento HTML en lugar
de llamar a un archivo externo que procese los datos. El codigo es interpretado
por un servidor web con un modulo de procesador de PHP que genera la pagina
web resultante. PHP ha evolucionado por lo que ahora incluye también una
interfaz de linea de comandos que puede ser usada en aplicaciones gréaficas
independientes. Puede ser usado en la mayoria de los servidores web al igual
que en casi todos los sistemas operativos y plataformas sin ningun costo.”
(Wikipedia, 2017)
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En la Tabla 4, se muestra la comparativa entre 3 lenguajes de
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Logo/Simbolo

Nombre

PHP

Java

C#/ C Sharp

Paradigma

Multiparadigma:
Imperativo,

orientado a objetos,

procedural y
efectivo
Orientado a

objetos, imperativo

Multiparadigma:
Estructurado
Imperativo
Orientado a objetos
Dirigido a eventos,
Funcional,
Genérico,

Reflexivo

Tabla 4. Comparativa de Lenguajes de Programacion(Valenzuela, 2014)

Desarrollado por:

Aparecio en 1995 y
fue diseflado por

Rasmus Lerdorf

Desarrollado por
James Gosling en
1995

desarrollado y
probado como parte
de la plataforma
.Net perteneciente a
Microsoft, creado en
el afio 2000

Funcién

Fuente: Slidershare
Elaborador por: Sebastian Valenzue

S. Operativo

Multiplataforma

Multiplataforma

Multiplataforma

Licenciatura

Licencia PHP

Gnu/GPL/ Java Cumunity Process

CLR es propietaria, compilador de
mono es dual GPLv3,MIT/X11 y
bibliotecas estan GPLv2, DotGNU/
es dual GPL y LGPLv2



2.9.2 Justificacion del lenguaje seleccionado:

El enfoque que se le quiere dar a este trabajo de disertacion es la
portabilidad, sencillez y eficiencia, buscamos un producto que no pese
demasiado, que se pueda acceder desde cualquier terminal y que no represente
una carga de instalacion de ningun tipo, por lo que el lenguaje que se acopla de

mejor manera es PHP.
2.10 Seleccion de las herramientas de desarrollo del sistema

Las herramientas de Desarrollo se perciben como cualquier instrumento
tangible o intangible que permita a una persona modelar un producto de
software, crearlo, optimizarlo o editarlo, asi pues, este puede ser otro producto

de software, un entorno de desarrollo, o un paradigma de modelado de datos.
2.10.1 Analisis de motores de base de datos, comparativa y seleccién

Seleccion de motor de base de datos

DBMS: “Un DBMS, son programas denominados Sistemas Gestores de
Base de Datos, abreviado SGBD, en inglés Data Base Management System
(DBMS) que permiten almacenar y posteriormente acceder a los datos de forma

rapida y estructurada.” (Garcia, 2017)

Tipos de bases de datos:

Bases Relacionales: “Una base de datos relacional es una coleccion de
elementos de datos organizados en un conjunto de tablas formalmente descritas
desde la que se puede acceder a los datos o volver a montarlos de muchas
maneras diferentes sin tener que reorganizar las tablas de la base.” (Rouse,
2015)

“Cada tabla consiste de una serie de atributos (columnas o campos) y
usualmente almacenan una gran cantidad de listas ordenada de elementos o
tuplas (registros, filas o coordenadas). Cada una de estas listas ordenadas en
una tabla relacionada, representa un producto que se identifica con una uUnica
clave y que se describe por una serie de atributos. Se puede acceder a los datos
relacionados a través de consultas (queries) desarrolladas en un lenguaje de

programacion relacionado llamado SQL (Garcia Reyes, 2012).”



Bases no Relacionales:

Sin embargo, con la masificacion de tecnologia en todo el mundo y la
llegada de nuevas tecnologias entre esas las redes sociales como Facebook,
Twitter 0 YouTube, estos esquemas empezaron a recolectar informacion
exponencialmente lo que empez6 a dificultar el procesamiento de la misma en

las tradicionales bases de datos.

“En un principio, para solucionar estos problemas de accesibilidad, las
empresas optaron por utilizar un mayor nimero de maquinas, pero pronto se
dieron cuenta de que esto no solucionaba el problema, ademas de ser una
solucion muy cara. La otra solucion era la creacion de sistemas pensados para
un uso especifico que con el paso del tiempo han dado lugar a soluciones
robustas, apareciendo asi el movimiento NoSQL.” (telefonica, 2014).

Entre ambos tipos de bases de datos, segun (telefonica, 2014, pag. 3) las

principales diferencia son:

¢ “No utilizan SQL como lenguaje de consultas. La mayoria de las
bases de datos NoSQL evitan utilizar este tipo de lenguaje o lo
utilizan como un lenguaje de apoyo. Por poner algunos ejemplos,
Cassandra utiliza el lenguaje CQL, MongoDB utiliza JSON o
BigTable hace uso de GQL.

e No utilizan estructuras fijas como tablas para el almacenamiento de
los datos. Permiten hacer uso de otros tipos de modelos de
almacenamiento de informacion como sistemas de clave—valor,

objetos o grafos.



¢ No suelen permitir operaciones JOIN. Al disponer de un volumen
de datos tan extremadamente grande suele resultar deseable evitar
los JOIN. Esto se debe a que, cuando la operacidon no es la
basqueda de una clave, la sobrecarga puede llegar a ser muy
costosa. Las soluciones més directas consisten en desnormalizar
los datos, o bien realizar el JOIN mediante software, en la capa de

aplicacion.

e Arquitectura distribuida. Las bases de datos relacionales suelen
estar centralizadas en una Unica maquina o bien en una estructura
master—esclavo, sin embargo, en los casos NoSQL la informacién
puede estar compartida en varias maquinas mediante mecanismos

de tablas Hash distribuidas.”

Entonces, se descartdé de primera mano a las bases de datos no
relacionales o NoSQL puesto que es un terreno poco conocido y por ende tiene
poco soporte por parte del fabricante, ademas no aporta ningun valor remarcable
en este proyecto de titulacion a comparacion de las bases de datos tradicionales,
en su lugar puede presentar problemas desconocidos que afectan a los intereses

de este desarrollo.

Seleccion DBMS relacional

Ahora gque se determind que el tipo de base de datos que se pretende
utilizar en este trabajo, centramos nuestro andlisis de factibilidad en 4 DBMS
(motores de bases de datos) que son: Oracle, MySQL, Microsoft SQL Server,
PostgresSQL puesto que son los que tienen mejores prestaciones y son los mas
posicionados a nivel mundial que se ajustan a la mayoria de ambientes y

necesidades.

En la ilustracion 10, se muestra la comparativa entre 4 motores de bases
de datos relacionales, bajo los mismos enfoques de calificacion para determinar

cual es la herramienta mas Optima para este trabajo de disertacion.



Nombre

Microsoft SQL Server X

MySQL X

Oracle X

PostgreSQL X

Descripcion

Microsofts relacionales DBMS

RDBMS de cadigo abierto
ampliamente utilizado

RDBMS ampliamente utilizado

Basado en el objeto relacional
DBMS Postgres &

Modelo de base
de datos primaria

DBMS relacional

DBMS relacional

DBMS relacional

DBMS relacional

Modelos de bases | Almacén Almacén Almacén Almacén

de datos de valores clave de la tienda de de valores clave de la tienda de de valores clave de la tienda de de valores clave de la tienda de

adicionales documentos documentos documentos documentos

Ranking de Puntuacion  1215.08 Puntuacion  1322.03 Puntuacion  1360.05 Puntuacion  379.92

motores de # # Rango #1 Engeneral Rango #4 En general

DB @ Rango 3 En general Rango 2 Engeneral #1 DBMS relacional #4 DBMS relacional
Gréafico de # . # .
tendencia ?.?5 —¢ 3 DBMS relacional 5 DBMS relacional

Sitio web www.microsoft.com/en-us/sql- www.mysgl.com www.oracle.com/database/index.html | www.postgresgl.org

server

Documentacion
técnica

docs.microsoft.com/en-ie/sql/sql-
server/sql-server-technical-

dev.mysgl.com/doc

docs.oracle.com/en/database

www. postgresql.org/docs/manuals

documentation
Desarrollador Microsoft Oréculo @ Oréculo Grupo de Desarrollo Global
PostgresQL @
Versidn inicial 1989 1995 1980 1989 O

lustracion 10. Comparativa de Lenguajes de Programacion (db-engines, 2017)

Fuente: DB-Engines

Elaborador por: DB-Engines

En la ilustracion 11, se muestra la comparativa entre 4 motores de bases

de datos relacionales, bajo los mismos enfoques de calificacion para determinar

cual es la herramienta mas éptima para este trabajo de disertacion.

Nombre Microsoft SQL Server X MySQL X Oracle X PostgreSQL X
Lanzamiento SQL Server 2017, octubre de 5.7.20, octubre de 2017 12 Release 2 (12.2.0.1), marzo de 10.1, noviembre de 2017
actual 2017 2017
Licencia @ comercial & Fuente abierta @ comercial & Fuente abierta &
Basado en la no no no no
nube @
Lenguaje de C++ CyC++ CyC++ do
implementacion
Sistemas Linux FreeBSD ATX FreeBSD
operativos de Windows Linux HP-UX HP-UX
servidor 05X Linux Linux
Salaris 0s X NetBSD
Windows Solaris OpenBSD
Windows 05X
z /[0S Solaris
Unix
Windows
Esquema de si sf oL sf
datos
Mecanografia & s sl s sl
Soporte XML & sf sl sf 5
Indices si si si si
secundarios

lHustracion 11. Comparativa de Bases de Datos (db-engines, 2017)

Elaborador por: DB-Engines

Fuente: DB-Engines




En la ilustracion 12, muestra la comparativa entre 4 motores de bases de

datos relacionales, bajo los mismos enfoques de calificaciébn para determinar

cual es la herramienta mas 6ptima para este trabajo de disertacion.

llustracion 12. Comparativa de Bases de Datos-2 (db-engines, 2017)
Fuente: DB-Engines

Elaborador por: DB-Engines

Nombre Microsoft SQL Server X MySQL X Oracle X PostgreSQL X
sqLE sf Sl sf s
API y otros ADO.NET ODP.NET biblioteca nativa C que
métodos de Flujo de datos tabulares OLE DB JDBC Oracle Call Interface (OCI) transmite API para objetos
acceso (TDS) ODBC JDBC grandes
ADO.NET QODBC ADO.NET
IDBC IDBC
ODBC ODBC
Lenguajes de C++ Ada C Net
programacion Delphi C C# C
admitidos Go c# C++ C++
Java C++ Clojure Delphi
JavaScript (Node.js) D Cobol Java Perl PHP Python Tcl®&
PHP Delphi Delphi
Python Eiffel Eiffel
R Erlang Erlang
Ruby Haskell Fortran
Visual Basic Java Groaovy
JavaScript (Node.js) Haskell
Objective-C Java
OCaml JavaScript
Perl Lisp
PHP Objetivo C
Python 0OCaml
Ruby Perl
Scheme PHP
Tcl Python
R
Ruby
Scala
Tcl

En la ilustraciéon 13, Muestra la comparativa entre 4 motores de bases de datos
relacionales, bajo los mismos enfoques de calificacion para determinar cuéal es
la herramienta mas Optima para este trabajo de disertacion.




Nombre

Microsoft SQL Server X

MySQL X

Oracle X

PostgreSQL X

Scripts del lado
del servidor &

Idiomas de Transact SQL y .NET

L

pL/SQLE

funciones definidas por el usuario
7]

Disparadores

si

sf

si

sf

Métodos de
particionamiento
a

las tablas se pueden distribuir a
través de varios archivos
(particidn horizontal); sharding a
través de la federacion

particién horizontal,
fragmentacion con MySQL Cluster
o MySQL Fabric

particién horizontal &

no, pero puede realizarse usando
herencia de tablas &

Métodos de si, pero dependiendo de la Replicacion master-master Replicacidn master-master Replicacién maestro-esclavo @
replicacion @ edicion SQL-Server Replicacidn Replicacidn

maestro-esclavo maestro-esclavo
Mapa reducido @ | no no no @ no

Conceptos de
consistencia @

Consistencia Inmediata

Consistencia Tnmediata

Consistencia Inmediata

Consistencia Inmediata

Llaves
extranjeras

si

s/

si

sf

Conceptos de
transaccion &

AcIDO

Acipo @

Acipo @

AciDo

Concurrencia &

si

L

si

si

Durabilidad &

si

sl

sf

sl

Capacidades en
memoria @

si

sl

s @

no

Fuente: DB-Engines
Elaborador por: DB-Engines

lustracion 13. Comparativa de Bases de Datos-3 (db-engines, 2017)

En la ilustracion 14, Muestra la comparativa entre 4 motores de bases de

datos relacionales, bajo los mismos enfoques de calificacion para determinar

cual es la herramienta mas éptima para este trabajo de disertacion

Nombre

Microsoft SQL Server X

MySQL X

Oracle X

PostgreSQL X

Conceptos de
usuario &

derechos de acceso de grano fino
segun el estandar SQL

Usuarios con concepto de
autorizacién detallado @

derechos de acceso de grano fino
segun el estandar SQL

derechos de acceso de grano fino
seglin el estdndar SQL

Fuente: DB-Engines
Elaborador por: DB-Engines

llustracion 14. Comparativa de Bases de Datos-4(db-engines, 2017)

2.10.2 Justificacion del motor de base de datos seleccionado

Luego de la comparativa se puede apreciar que todos tienen similares

caracteristicas, lo que significa todos tienen las suficientes prestaciones para ser

parte del sistema, sin embargo, nos inclinamos por MySQL porque la

herramienta de desarrollo seleccionada fue PHP y se tiene buenos resultados

con esta combinacion, asi como un poco mas de experiencia lo que garantizaria

el funcionamiento 6ptimo de nuestro sistema.




Capitulo 3: DESARROLLO E IMPLEMENTACION

Este capitulo pretende documentar las fases del ciclo de vida de desarrollo
del prototipo de votaciones electronicas, generando en resultado la
documentacion necesaria para realizar este proyecto, navegando a través de los
protocolos seleccionados en el capitulo anterior y mostrando una puesta en

practica de los conceptos, enfocandolos en un producto tangible.

La elaboracion de este producto de software se rige a los avances o
entregables que se deben realizar con forme a lo detallado en el capitulo 2 sobre
la metodologia de desarrollo, en esta particularizacion se han dividido estos

entregables en dos capitulos y se han repartido de la siguiente manera:

3.1 Estudio de Factibilidad
3.2 Andlisis de Requerimientos
3.3 Disefio

3.4 Implementacién

3.1 Estudio de Factibilidad

Segun Pressman en su libro: “Ingenieria del software. Un enfoque practico
Séptima ediciéon”, aborda el tema de estudio de factibilidad como un conjunto de
requerimientos y directrices minimas del giro del negocio contemplados sobre el
producto de software que se plantea desarrollar para determinar la viabilidad de

la construcciéon del mismo.

Todo este procesa se desarrolla desde 3 angulos principalmente:
e Operativo
e Técnico

e Econdmico

Estos tres aspectos tienen distintos niveles de importancia segun el
alcance final que se plantee el proyecto, pero son relevantes de cualquier
manera porque contribuyen para establecer la viabilidad global del ensamble del

sistema.



Factibilidad Operativa: Hace hincapié en cualquier secuencia de pasos

y/o actividades para alcanzar una meta (Procesos), los recursos humanos y no
humanos que intervienen para la realizacion del proyecto. Aqui se determinan

todas las acciones que son necesarias para llevar a cabo y terminar el proceso.

Factibilidad Técnica: Hace referencia a los conjuntos de herramientas

imprescindibles para completar las actividades que necesita el proyecto como
habilidades, conocimientos, experiencia, etc. Usualmente se tienen en

consideracion elementos cuantificables (medibles).

Factibilidad Econdmica: Se enfoca en el aspecto econdmico y financiero

gue es necesario para efectuar las tareas o protocolos para la obtencién de los
recursos basicos, para ello se debe tener en cuenta el costo de adquirir recursos
tangibles como activos fijos, recursos técnicos como personal calificado y en

general el costo del tiempo.

Esta arista es el principal inconveniente del proyecto ya que con una
buena solvencia econdmica se puede reforzar los otros dos puntos, pero no

necesariamente es el Unico determinante para la viabilidad del proyecto.

3.1 Estudio de la implantacién de este sistema en la comunidad

universitaria A.E.I.

Debido a que el objetivo al que se pretende llegar es hacer es un
prototipo del sistema de votaciones electronicas, no se puede determinar a
ciencia cierta los componentes econdmicos y técnicos a un nivel de detalle
Optimo; Sin embargo, se puede evidenciar a breves rasgos los beneficios
operativos que aportaria a la comunidad académica que se pueden enlistar

son:



e Liberar al estudiante de estar fisicamente presente para ejercer su
derecho al voto.

e La transparencia del proceso en tiempo real y accesible para todos.

e Empezar a recolectar informacién de los procesos electorales que
surjan a partir de la implantacion.

e Aumentar el nivel de apoyo de la comunidad universitaria al flexibilizar
el proceso en el que nadie lo omita y mostrar la verdadera voluntad de

los estudiantes.

3.2 Analisis de Requerimientos

“La ingenieria de requerimientos proporciona el mecanismo apropiado
para entender lo que desea el cliente, analizar las necesidades, evaluar la
factibilidad, negociar una soluciobn razonable, especificar la solucion sin
ambigiedades, validar la especificacion y administrar los requerimientos a
medida que se transforman en un sistema funcional.

La ingenieria de requerimientos establece una base soélida para el disefio
y la construccién. Sin ésta, el software resultante tiene alta probabilidad de no

satisfacer las necesidades del cliente.” (Pressman, 2010)

Funcionalidades

Es preciso explicar cual es el significado de “funcionalidad” dentro de este
contexto, nos referimos a funcionalidad a la capacidad de un sistema para
administrar acciones que han sido programadas previamente que generan un
alto o mediano impacto en el sistema, la funcionalidad méas béasica consta de
crear un objeto, editar un objeto, consultar un objeto y eliminar un objeto, sin
embargo cabe mencionar que las acciones que se pueden programar para que
la funcionalidad las ejecute son infinitas y solo se rigen al criterio del
desarrollador.



Las funcionalidades que se disefiaron para el prototipo de sistema de

votacion electrénica son:

F1.- El sistema sera capaz de administrar Estudiantes.

e F2.- El sistema sera capaz de administrar Listas (Partidos Politicos).
e F3.- El sistema sera capaz de administrar Votos (Proceso)

e F4.- El sistema sera capaz de administrar Administradores

e F5.-El sistema sera capaz de administrar Elecciones

e F6.-El sistema sera capaz de administrar Puestos

Clases basicas

Se entiende como una clase, a una abstracciéon de la realidad modelada
dentro del sistema, y lo que la convierte en una clase basica es que para crearla

o administrarla no interfiere con el ciclo de vida de otras clases similares.

Las clases basicas que constituyen el catalogo de informacién son:

e Estudiantes

e Listas

e Administradores
e Elecciones

e Puestos

Por motivos de la presente disertacion se muestra el desarrollo para la
clase de Estudiantes, y la clase Partidos politicos, se la adjunta en el material
virtual de la disertacién ya que presentan similitudes y se comportan de igual

manera.



3.2.1 Diagramas del Sistema

Se entiende por caso de uso, como una representacion a manera de pasos
de las acciones que debe hacer el actor en el sistema para realizar un proceso

satisfactorio en el sistema.

Diagrama general de Casos de Uso

En la ilustracion 15, se muestra el diagrama general de los casos de uso

para el prototipo de votacion electronica.

FO Ingreso al Sistema

F1 Administrar Estudiantes

Administrador del Sistema : “

E=ztudiante

F2 Administrar Listas

F2 Administrar Votos

L

F4 Administrar Administradores

F5 Administrar Elecciones

Fi& Administrar Puestos

llustracion 15. Casos de Uso General



Diagrama especifico del caso de uso Estudiantes

En la ilustracion 16, se muestra el diagrama de caso de uso para la

funcionalidad “Administrar Estudiante” para el prototipo de votacion electrénica.

Q
/N

Administrador del sistema

F1 Administrar Estudiante

F1.1 Ingresar
Estudiante

F1.4 Consultar
Estudiante

F1.2 Modificar
Estudiante

F1.2 Modificar
Estudiante

F1.4.1 Consulta
Genersl

F1.4.2 Consulta
—— — por Parametros

lustracion 16. Detalle de caso de uso de siguiente nivel

3.2.2 Casos de uso

Casos de uso a detalle de la funcionalidad F1: Administrar

Estudiantes

ID: F1.1 Ingresar Estudiante

Descripcion: Este proceso tiene como fin ingresar los datos del

estudiante, para identificarlos y tabularlos en el sistema.

Actores: Administrador del Sistema.

F1.1 Ingresar Estudiante

Administrador del sistema

lustracion 17. Caso de uso interaccion del usuario con el sistema — ingreso estudiante
Fuente: Andrés Buitrén



Flujo Principal

1. El actor presiona la opcién Administracion de Estudiante.

N

El sistema despliega una ventana para la administracion de
Estudiantes.

El actor ingresa la cédula.

El sistema verifica la cédula. (E1) (E2)

El actor ingresa el nombre

El actor ingresa el apellido.

El actor ingresa su fecha de nacimiento.

El actor ingresa la escuela a la que pertenece.

© © N o g &~ w

El actor ingresa el correo institucional.

10.El actor ingresa el nimero de celular.

11.El actor presiona Grabar una vez que todos los datos estén
completos.

12.El sistema almacena los datos. (E1) (E2)

Flujo Alterno

4. Ver Caso de Uso F1.2, F1.3 (Modificar Estudiante, Eliminar Estudiante).
11. Esta opcion no esta habilitada hasta que se ingresen todos los datos.



Excepciones

Motivo Solucién
E1l: No hay conexién a la Base de Llamar al administrador de la Base de
Datos Datos
E2: Ya existe el Estudiante Ingresar otros datos

Tabla 5. Excepciones ingreso estudiantes

ID

F1.2 Modificar Estudiante

Descripcion

Este proceso modifica al estudiante que va a ser ingresado, se modifica
los datos al momento de existir un error.

Actores

Administrador del Sistema

% _— F1.2 Madificar Estudiante

Administrador del sistema

llustracién 18. Caso de uso interaccion del usuario con el sistema — modificacion estudiante

Flujo Principal

1. El Actor presiona la opcién Administracién de Estudiante.

2. El sistema despliega una ventana para la administracion de

Estudiante.
3. El actor selecciona la cédula de un combobox.

4. El sistema despliega los datos previamente ingresados del
Estudiante.



5. El actor observa y modifica cualquier dato que este ingresado

erroneamente. (E2)
6. El actor presiona Grabar.
7. El sistema almacena los datos. (E1) (E2)

8. El actor sale de la ventana.

Flujo Alterno

6. Esta opcion no esta habilitada hasta que se ingresen todos los datos.

Excepciones

Motivo Solucion
E1l: No hay conexion a la Base de Llamar al administrador de la Base de
Datos Datos
E2: Ya existe el Estudiante Ingresar otros datos

Tabla 6. Excepciones modificacién

ID

F1.3 Eliminar Estudiante

Descripcion

Este proceso elimina al Estudiante que esta creado.
Actores

Administrador del Sistema.



% _ F1.3 Eliminar Estudiante

Administrador del sistema

llustracién 19. Caso de uso interaccion del usuario con el sistema — eliminar estudiante

Flujo Principal

1. EIl Actor presiona la opcién Administracion de Estudiante.

2. El sistema despliega una ventana para la administracion de
Estudiante.

3. El actor selecciona la cédula de un combobox.

4. El sistema despliega los datos previamente ingresados del

Estudiante.

5. EIl sistema habilita el botén Borrar una vez que el actor haya
guardado los datos del estudiante previamente, es decir, al

presionar el boton Grabar del Ingreso de Estudiante.

6. El sistema muestra una ventana de alerta advirtiendo que esta a

punto de eliminar el Estudiante y que no va a poder ser recuperado.
7. El actor presiona aceptar y elimina al Estudiante. (E1)

8. El actor sale de la ventana.

Flujo Alterno

5. Esta opcion no esta habilitada hasta que se ingresen todos los datos.



Excepciones

Motivo Solucion
E1l: No hay conexion a la Base de Llamar al administrador de la Base de

Datos Datos

Tabla 7. Excepciones eliminacion

ID

F1.4.1 Consulta General

Descripcion

Este proceso se realiza la consulta general de los Estudiantes, en esta
ventana se puede visualizar los Estudiantes que existen en el sistema.

Actores

Administrador del Sistema.

F1.4.1 Consulta General

Administrador del sistema

llustracion 20. Caso de uso interaccion del usuario con el sistema — Consulta general
estudiante



Flujo Principal

1. El Actor presiona la opcién Administracion de Estudiantes.

2. El sistema muestra varias opciones: Ingresar, Modificar, Eliminar,
Consulta General o Consulta por parametro.

3. El actor selecciona la opcién Consulta General.

4. El actor presiona el boton Consultar

5. El sistema carga los Estudiante previamente creados. (E1) (E2)

6. El sistema despliega las todos los Estudiantes que se encuentren

almacenados.

7. El actor sale de la ventana.

Flujo Alterno

5. Si no hubiese ningun Estudiante, dirigirse al Caso de Uso

Administracion de Estudiante F1.1.

Excepciones:

Motivo: Solucién:
E1l: No hay conexion a la Base de Llamar al administrador de la Base de
Datos Datos

E2: No existe el estudiante No existe el estudiante

Tabla 8. Excepciones Consulta general

ID

F1.4.2 Consulta por Parametro

Descripcidon
Este proceso se realiza la consulta por parametro de los estudiantes, en
esta ventana se puede realizar busquedas por la cédula del Estudiante.

Actores

Administrador del Sistema.



% _ F1.4.2 Consulta por parametros

Administrador del sistema

lustracion 21. Caso de uso interaccion del usuario con el sistema — Consulta por parametros
estudiante

Flujo Principal

1. El Actor presiona la opcion Administracion de Estudiantes.

2. El sistema muestra varias opciones: Ingresar, Modificar, Eliminar,
Consulta General o Consulta por parametro.
El autor selecciona la opcion Consulta por parametro.
El actor selecciona el nuamero de cédula perteneciente al
estudiante.

5. El actor presiona el boton Consultar
El sistema despliega los datos pertenecientes al estudiante. (E1)
(E2)

7. El actor sale de la ventana.

Flujo Alterno

5. Si no existe el estudiante, dirigirse al Caso de Uso Administracion de
Estudiante F1.1.

Excepciones

Motivo Solucion
E1l: No hay conexion a la Base de Llamar al administrador de la Base de
Datos Datos

E2: No existe el estudiante No existe el Estudiante

Tabla 9. Excepciones Consulta de Parametros



Nota: Las clases basicas que constituyen el catalogo de informacion y son

fundamentales para el desarrollo del prototipo del sistema electoral son:

e Estudiantes

e Listas

e Administradores
e Elecciones

e Puestos

Por motivos de la presente disertacion se presento el uso a detalle de la
clase de estudiantes y siendo que el comportamiento del resto de clases basicas
es altamente similar, no se adjunta el uso a detalle en este documento sin
embargo de ninguna manera se exento6 el desarrollo de la misma, mismo que se

encuentra en el material digital “CD” de la disertacion.



3.2.3 Diagrama de actividades del proceso de votacion

En la ilustracion 22 se evidencia el proceso de votacion previamente a la

automatizacion del sistema.

Esudiante Miembro de la junta rece ptora del voto

Acudir al recinto

electoral
_ Solicitar carnet2
X
o] Posee%

[s1

Presentar Camet

Puce

Validar Camet
Correcto

Entregar Papeleta

Sufragar

¥
Depositar votoen la

uma
Solicitar firma
Fimar Padron
Electoral

lustracion 22. Diagrama de actividades del sistema



El proceso que constituyen el catalogo de procesamiento de informacion

y son fundamentales para el desarrollo del prototipo del sistema electoral son:

e Proceso de votacion.

3.2.4 Diagrama general del proceso de votacion

Q
/N

Estudiante

F3 Administrar Votos

F3.2 Consultar
Votos

F3.1 Ingresar

Voto

F3.3 Imprimir

Papeleta

F3.2.1 Consulta
General

F3.2.2 Consulta
por parametros

llustracion 23. Detalle de caso de uso del proceso

3.2.5 Casos de uso a detalle Votaciéon (Proceso)
ID
F3.1 Ingresar Voto
Descripcion

Este proceso tiene como fin ingresar un voto, en la cual se carga los datos
de los candidatos y listas, también se carga la informacion del estudiante

gue esta registrando el voto.



Actores: Estudiante.

Q

/\ F3.1 Ingresar Voto

Estudiante

llustracion 24. Caso de uso interaccion del usuario con el sistema — Ingresar Voto

Flujo Principal:

1.

10.
11.
12.
13.

El Actor presiona la opcion de Proceso, Votar.

El sistema despliega una ventana para registrar su voto.

El sistema carga y verifica la cédula del estudiante, junto con sus
datos. (E1) (E2)

El sistema carga y verifica el nombre los binomios que conformaran
tentativamente la presidencia y vicepresidencia, junto con sus
propuestas e integrantes. (E1) (E2)

El actor escoge la lista a la que desea adjudicarle su voto de un
checkBox o sobre la imagen de la lista.

El sistema despliega un mensaje de confirmacion de voto en forma
de dialogo.

El actor presiona en Aceptar.

El sistema carga los demas miembros de la lista que se postularon
para adoptar el resto de dignidades.

El sistema despliega un mensaje de confirmacion de voto en forma
de dialogo.

El actor presiona en Aceptar.

El actor presiona Finalizar.

El sistema almacena los datos. (E1) (E2)

El sistema cierra la sesion.



Flujo Alterno:

4. Si no existe el Estudiante, dirigirse al Caso de Uso Administracion
de Estudiantes.

5. Si no existe el Binomio, dirigirse al Caso de Uso Administracion de
Listas.

8. Si no existe el Miembros de lista, dirigirse al Caso de Uso
Administracion de Listas.

Excepciones:

Motivo: Solucién:
E1l: No hay conexion a la Base Llamar al administrador de la Base de
de Datos Datos

E2: No existe los datos Crear Estudiante o Lista

Tabla 10. Excepciones Ingresar Voto

1D

F3.2.1 Consulta General

Descripcidon

Este proceso sirve para mostrar el historial de votacién de la persona que
esté en el sistema en ese momento, asi muestra una bitdcora con todas

las votaciones que ha efectuado.
Actores

Estudiante.

-y oy

F3.2.2 Consulta por
parametros

Q
/N\

Estudiante

lustracion 25. Caso de uso interaccion del usuario con el sistema — Consulta general



Flujo Principal:

1. El Actor presiona la opcién Administracion de Estudiantes.

2. El sistema muestra varias opciones: Consulta General o Consulta
por parametro.
El actor selecciona la opcion Consulta General.
El actor presiona el boton Consultar
El sistema carga los votos efectuados por el estudiante listados por
orden de fecha (E1) (E2)

6. El actor sale de la ventana.
Flujo Alterno:
5. Si no hubiese ningun voto, dirigirse al Caso de Uso Ingresar voto F4.1.

Excepciones:

Motivo: Solucién:
E1l: No hay conexion a la Base de Llamar al administrador de la Base de
Datos Datos

E2: No existe el estudiante No existe el estudiante

Tabla 11. Excepciones Consulta por parametros

ID

F3.2.2 Consulta por Parametro

Descripcidon

Este proceso se realiza la consulta por parametro del voto que realizo el
estudiante, en esta ventana es individual y mostrara solo los votos que ha

registrado el duefio de la cuenta.
Autores

Estudiante.



Q

e

F3.2.2 Consulta por

/\

Estudiante

parametros

lustracion 26. Caso de uso interaccion del usuario con el sistema — Consulta por Parametro

Flujo Principal:

w

A A

8.

El Actor presiona la opcion Administracion de Estudiantes.

El Sistema carga los datos del estudiante

El Sistema muestra varias opciones: Ingresar, Modificar, Eliminar,
Consulta General o Consulta por parametro.

El autor selecciona la opcion Consulta por parametro.

El actor digita el filtro por periodo académico/fecha de voto

El actor presiona el boton Consultar

El sistema despliega los datos pertenecientes al voto realizado
segun el parametro. (E1) (E2)

El actor sale del sistema.

Flujo Alterno:

5. Si no existe el estudiante, dirigirse al Caso de Uso Administracion
de Estudiante F1.1.

Excepciones:

Motivo: Solucién:

E1l: No hay conexién a la Base de Llamar al administrador de la Base de

Datos

Datos

E2: No existe el voto con ese Volver a buscar por un parametro

parametro

distinto

Tabla 12. Excepciones Administracion de Estudiante



ID: F3.3 Generar Comprobante

Descripcion: Con este proceso el Actor podra generar su comprobante

de votacion, mismo que es necesario para tramites en la facultad.

Autores: Estudiante.

X

Actor_1

F3.3 Generar Comprobante

llustracion 27. Caso de uso interaccion del usuario con el sistema — Generar comprobante
Fuente: Andrés Buitrén
Elaborador por: Andrés Buitron

Flujo Principal:

1. EIl Actor presiona la opcién Generar Comprobante.

El Sistema carga los datos del estudiante

w

El Sistema muestra la pre visualizacion de su comprobante. (E1,
E2)

El autor selecciona la opcién imprimir comprobante.

El sistema genera un archivo .pdf

El sistema imprime el comprobante (E3)

N oo g &

El actor sale del sistema.
8.

Flujo Alterno:

5. Si no existe el voto solicitado, dirigirse al Caso de Uso Ingresar Voto F3.1.



Excepciones:

Motivo: Solucion:
E1l: No hay conexion a la Base de Llamar al administrador de la Base de
Datos Datos
E2: No existe el voto con ese Volver a buscar por un parametro
parametro distinto
E3: No existe comunicacion entre el Revisar pardmetros de configuracion

dispositivo y la impresora de la impresora

Tabla 13. Excepciones Ingresar VVoto

3.3 Disefo de Diagramas
3.3.1 Nivel Conceptual

La ilustracion 28 muestra el diagrama a nivel conceptual del prototipo de
sistema de votacion, este diagrama presenta las estructuras de los objetos que
conforman el sistema y la navegabilidad que tienen con el resto de clases,

ademas muestra la cardinalidad que presentan cada uno.

Administrador
Eleccion Puesio o1 Lista
0.1 =
‘ 0 * 0 *
0.*
Escuela
Voto
0..1
0.*
0..1
Estudiante
0..*
H
0..1

lustracion 28. Nivel Conceptual



3.3.2 Diagrama de Clases

En los diagramas de clases podemos evidenciar las entidades que forman

parte activa del sistema, la relacion que existe entre las mismas y el nivel de

cardinalidad en una estructura estatica que presenta las propiedades de cada

objeto.

En la llustracién 29, podemos ver el diagrama de clases para el prototipo

del sistema de votaciones electronicas.

Eleccion
- id 1int(11)
- nombre : varchar(60)

- fecha_eleccion : Date
- hora_inicio_eleccion : Date
- hota_fin_Eleccion : Date

Crear_Eleccion($nombre) ()
Ver_Elecciones) ()
Editar_Elecciones($ideleccion) ()
Actualizar_Elecciones($ideleccion,$
nombre) ()
Eliminar_Eleccion($ideleccion) ()

: bool
: void
: bool
: boo

+ o+ o+ o+

+

: void

lean

lean
lean

Estudiantes

- id rint(11)

- nombre : varchar(60)
- nivel : varchar(60)
- periodo : varchar(2)
- idestudiante :varchar(30)
- cedula rint(11)

- fecha_nac : Date

- escuela int(1)

- correo_Puce : varchar(60)
- celular 1 int(10)

+ Insertar_Votante($nombre,$nivel,$
periodo,$idestudiante, $cedula,$fecha,$
escuela,$correo) ()

Ver_votantes() ()
Editar_Votantes($idVotante) ()
Actualizar_Votante($nombre,$nivel,$
periodo,$idestudiante,$idvotante) ()

+ Eliminar_votante($idvotante) ()

+ o+

: boolean

: void
: boolean
: boolean

: void

Puesto
- id tint(11)
- eleccion : varchar(60)
- puesto : intvarchar(60)
- fecha_reporte : Date
- hora_reporte : Date

+ o+ 4+

Lista
- id 1int(11)
- eleccionld : varchar(60)
- puesto : varchar(60)
- nombre : varchar(60)
- nivel : varchar(60)
- periodo : varchar(60)
- idestudiante : varchar(60)

Insertar_Dignidad($eleccion,$puesto) () : void
Ver_Dignidades() () : void
Editar_Dignidad($idpuesto) () : void 0.1
Actualizar_Dignidad($puesto,$eleccion,$ : void 00%*
idpuesto) () N
Ver_DigXEleccion($eleccion) () : void
Voto
- id Sint(11) 0.*
- eleccion : varchar(60) 0.1
- puesto : intvarchar(60)
- idcandidato :int(11)
- idvotante rint(11)
+ Ver_Eleccion() () : void
+ Ver_Dignidades($eleccion) () : void
+ Ver_Nominados($eleccion,$puesto) () : void
+ Validar_voto($eleccion,$puesto, :void
idvotante) ()
+ VotarxNominado($eleccion,$puesto,$ : void
idcandidato,$idvotante) ()

llustracion 29. Diagrama de Clases

3.3.3 Diagrama de Capas

+

T

+ +

+ +

+

Insertar_Nominados ($eleccion,$puesto,$
nombre,$nivel,$periodo,$idestudiante) ()
Ver_Nominados() ()

Editar_Nominados ($idnominados) ()
Actualizar_Nominados($eleccion,$puesto,$
nombre,$nivel,$periodo,$idestudiante,$
idnominados) ()
Eliminar_Nomindas($idnominados) ()
Ver_NomXPuestoEleccion ($eleccion,$
puesto) ()

Contar_Votos($idcandidato) ()

: void
:void
:void
:void

:void
:void

: void

Administradores
- id

- usuario

- contrasena

- nombrecomplet;

+ public admin($,
+ login ()

Comunmente el diagrama de clases muestra las fracciones de una misma

entidad para poder hacer un paso de datos desde la vista del usuario (GUI), el

dominio del problema o légica del negocio (DP) y el manejo de datos o

inserciones en la base

(MD).

Diagrama de Capas Clase Eleccion

En la ilustracién 30, se puede visualizar a la entidad elecciones dividido en

3 capas.




capas

‘VentanaEleccion

+ VentanaEleccion{) {j
+ WerElecciones() {)

: woid
: void

Eleceion EleccionMD

- id cint
anombee RS TG + EleccionMD )  void
+ getld [} tint + Crear_EleccionMD - void
+ setld {) : void + Cargar_Todos () : AmayObjects
+ getNombre () : String + Actuslizar_EleccionesMD {) : void
+ sethombre () : void + Eliminar_EleccicnMD () : woid
+ <<Constructor>> Eleccion {j
# <<Destructor=> finalize [} : void
+ Crear_Eleccion{Snombre) {) : boolean
+ er_Elecciones() {) : void
+ Editar_Elecciones{Sideleccion) () : boolean
+ Actuslizar_Elecciones{Sideleccion, 3 : boolean

nombre] {)
+ Eliminar_Eleccion{Sideleccicn) {} wvoid

lustracion 30. Diagrama de Capas Clase Eleccion

Diagrama de Capas Clase Puesto

En la ilustracion 31, se puede visualizar a la entidad Puesto dividido en 3

VentanaPuesto
+ \entanaPuesto [} : void
+ VerPuesto () : void
+ \erPuesto{Parametro) {) : void

llustracion 31. Diagrama de Capas Clase Puesto

Diagrama de Capas Clase Voto

capas.

Puesto PuestoMD

- id cint
- eleccion : Sting + PuestoMD ()  void
- puesto  : Sting + Crear_PuestoMD () : void
+ =IGetters= getid (j sint + Cargar_Todos () : ArayObjects
+ <<Setters= setld {int newld) : void + Actuslizar_PuestoMD {} : void
+ ==Getters= getEleccion (j : String| |+ Eliminar_FPuestsMD {} : void
+ «cSetters> setEleccion (String newEleccion) : void + Cargar_Puesto {} : void
+ =IGetters= getPuesto (j : String| |+ Cargar_Datos () : void
+ <<Setters= setPuesto (String newPuesta) : void
+ <=Constructor=> Puesto ()
# <<Destructor=> finalize {) : woid
+ Insertar_Puesto{3eleccion,Spuesto) () : void
+ Ver_Puesto () : woid
+ Editar_Puesto{Sidpuesto) {} : woid
+ Actualizar_Puesto{Spuesto, Seleccion. 5 : void

idpuesta) {}
+ Ver_DigXEleccion{Seleccion) {) : woid
+ Ver_Puesto{Parametro) {) cint

En la ilustracion 32, se puede visualizar a la entidad Voto dividido en 3




Diagrama de Capas Clase Lista

lustracion 32. Diagrama de Capas Clase Voto

VentanaVoto oto WotoMD

- id sint
+ VentanaVoto () “void | |- eleccion @ String + VotoMD () “void
+ VerViotos () “void | |- Puesto - String + Crear_VotoMD () :void
+ VerResultados(Parametro) () : void - idcandidato int + Cargar_Todos () :ArrayObjects
+ VerVotos(Parametros) () sint - idvotante Jint + Cargar_Voto () “void

+ ==Getter== getldvotante () sint + Cargar_Datos () :void

+ ==Sefter== setldvotante (int newldvotante) “void

+ ==<Getter=> getld () sint

+ ==Sefter== setld (int newld) “void

+ ==Getter== getEleccion () - String

+ ==Sefter== setEleccion (String newEleccion) svoid

+ ==Getter== getPuesto () - String

+ ==5eptter== setPuesto (String newPuesto) void

+ ==Getter== getldcandidato () sint

+ <<3etter== setldcandidato (int newldcandidato) void

+ ==Constructor== Voto ()

# ==Destructor== finalize () “void

&= Ver_Eleccion() () “void

+ Ver_Dignidades($eleccion) () void

+ Ver_Mominados($eleccion) () void

+ ‘alidar_voto($eleccion $puesto, void

idvotante) ()
+ VotaMominado($eleccion $puesto,$  :wvoid
idcandidato, Sidvotante) ()

En la ilustracion 33, se puede visualizar a la entidad Lista dividido en 3

capas.
1
entanalista Lista LEbhE}
- id sint - -
+ Ventanalista ( fvoid || E'u::‘:” f::::g y l;',ﬁf’“‘j:gm ::::
+ Verlists 7 |, + Cargar_Todosl)  :AmayObjecis
LR TR T - Sting + Actuslizar_ListsMD ) : void
- periodo  String + Eliminar_ListasMD {) : void
- idestudiantz : int *+ Cargar_Listas ) - void
+ <<Getters> getldestudiante () int : S:ﬂi—??:{? z::
+ <<Betters= setldestudiante {int newldestudiante) - void =
+ waGetters> getld () sint
+ ««Setterss setld (int newld) : void
+ waGetters> getEleccion : Sfring
+ «<Setters= tE| (String E ] : void
+ waGetters> getPuesto ) : Sfring
+ ««Setterss setPuesto {String newPuesto) : void
+ waGetters> getMombre () : Sfring
+ ««Setterss sethombre (String newNombre) : void
+ waGetters> gethivel [ : Sfring
+ ««Setterss setiivel (String newNivel) : void
+ waGetters> getPeriodo () : Sfring
+ ««Setterss setPeriodo (String newPericdo) : void
+ «<Constructor=> Lista ()
# ««Destructor=>  finalize ) : void
T Insertar_Mominados (Seleccion, Spuesto, 8 : void
nombre, Snivel Speriodo, Sidestudiante) {)
+ Ver_Mominadas {} : void
+ Editar_Nominados (Sidnominadas) {) : void
+ Actualizar_Nominados({Seleccion, Spuesto,5 : void
nombre, Snivel Speriodo, Sidestudiante 5
idnominadas) ()
+ Eliminar_Momindas{3idnominados) {} : void
+ er_MomXPuestcEleccion (Seleccion, : void
puesto) )
+ Contar_Votos{Sidcandidato) () : void

lustracion 33. Diagrama de Capas Clase Lista




Diagrama de Capas Clase Estudiante

En la ilustracion 34, se puede visualizar a la entidad Estudiante dividido en

3 capas.
VentanaEstudiante Estudiante -
= - EstudianteMD
- id int
+ VentanaEstudiante () : void N ngmbre :Str!ng = =
+ VerEstudiantes () - void - nlvgl : Str!ng + EscudlanteM‘D 0 2 vo!d
+ VerEstudiantes(Parametro) () : void - Penodq : Str!ng + Crear_EstudianteMD () :void ;
- idestudiante : String + Cargar_Todos () : ArrayObjects
- cedula 1 int(10) + Actualizar_EstudianteMD () : void
- fecha_nac : Date + Eliminar_EstudianteMD () : void
- escuela rint(1) + Cargar_Estudiante () : void
- correo_Puce : String(60) + Cargar_Datos () :void
- celular 1 int(10) + Validar_Datos () : void
+ <<Getter>> getldestudiante () : String
+ <<Setter>> setldestudiante (String newldestudiante) : void
+ <<Getter>> getld () sint
+ <<Setter>> setld (int newld) :void
+ <<Getter>> getNombre () : String
+ <<Setter>> setNombre (String newNombre) : void
+ <<Getter>> getNivel () : String
+ <<Setter>> setNivel (String newNivel) : void
+ <<Getter>> getPeriodo () : String
+ <<Setter>> setPeriodo (String newPeriodo) : void
+ <<Constructor>> Estudiante ()
# <<Destructor>> finalize () : void
+ Insertar_Votante($nombre,$nivel,$ : boolean
periodo,$idestudiante) ()
+ Ver_votantes () : void
+ Editar_Votantes($idVotante) () : boolean
+ Actualizar_Votante($nombre,$nivel,$ : boolean
periodo,$idestudiante,$idvotante) ()
+ Eliminar_votante($idvotante) () : void
+ <<Getter>> getCelular () :int(10)
+ <<Setter>> setCelular (int(10) newCelular) :void

llustracion 34.

Diagrama de Capas Clase Estudiante

Diagrama de Capas Clase Administracion

En la ilustracién 35, se puede visualizar a la entidad Estudiante dividido en

AdministradorMD

3 capas.
entanaAdministrader Administrador

- id sint

+ VentansAdminisirador (| Cyoid| |* suerie - Siringy

+ VerAdministrador | -yoig| | benbesefa : String ;

+ VerAdministadorFarametio) ) :void| |*_"oTorecampleto : String ¥
+ <sBetters> getld {) int M
+ ««Setter=> setld (int newld) : void *
+ <dGetter=> getUsuario () : String *
+ <<Better=> setlsuario (String newlsuario) : void o
+ <<Getters> getContrasena ) : String w
+ «<Sefters> setContrasena (String newContrasenia) : void w
+ <<Getters> getNombrecompleto () : String
+ <«Setter>> setNombrecompleto (String newNombrecompl : void

eto)

+ public admin{Susuario, Scontrasena) () : void
+ login {) : void

AdministradorhD {)
Crear_ADministradorhD ()
Cargar_Todos ()
Actualizar_AdministradorhD ()
Eliminar_AdministradorhD ()
Cargar_Administradar ()
Cargar_Datos {)

Validar_Datos )

s void
s void
- AmayObjects
: void
: void
s void
s void
- void

lustracion 35. Diagrama de Capas Clase Administrador




3.3.4 Diagramas de Secuencia:

El diagrama de secuencia muestra claramente la interaccion que existe
entre el actor y el sistema para lograr una determinada accion, los mensajes que

hay entre clases a través del tiempo a manera de flujo de pasos y respuestas.
Diagrama de la Clase Basica
ID:
F1.1 Ingresar Estudiante
Descripcion:

Este proceso tiene como fin el matricular a un nuevo estudiante
dentro del sistema para que pueda ser dado de alta y que pueda acceder
a su derecho al voto tal como se puede ver en la ilustracién 36.

Autores: Administrador

Fl1.1IngresarEstudiante

IE:VentanaPrincipal :VentanaEstudiante :Estudiante :EstudianteMD

1 ] T
Actgr_1 H

Selecciona Opcién
L_' VentanaEstudiante()__!
[]

.
Crear_EstudianteMD(})
=

v v
. .
. .
- . .
- ’ ’
" . .
- . .
- . .
- . .
a 1 1
- 2 . .
H Ingresar €édula H H
- T . . .
H H setldestudiante()_® :
- . - . .
- ’ . ’ ’
H Ingresar Nombre H H
e H setNombre() H H
- . .
- . - . .
- . . . .
- [ —— ] ]
H Ingresar FechaiNacimiento H H
H H setEdad() H H
- ' L} .
- . [] . .
- . ~i . .
- . L) . .
s Seleccionar escuela ' '
: N setEscuela() _ & H
] ' '
- ’ T ’ ’
- . . . .
- . . . .
] [ ' '
s Ingresar Comreo Puce setCorreoPuce()__! H
- . [] .
- . . .
- . - . .
- . . . .
- . . . .
- . i . .
- . . .
= Ingresar Nimero Celular H H
- H setCelular() H H
- . .
- . T . .
- . . . .
- . ] | .
= ! Insertar_VYofante($nombre,$nivel,$periodo H
= Pulsa Grabar - ] ® h 3 P $ H
a ) idestudiante)() H
- .
- B .
H Validar_Datos()_
H -l
-
-
-
-
L]
-
-
-
-
L]

lustracion 36. Diagrama de secuencia - Ingresar estudiante



ID:
F1.2
Modificar Estudiante

Descripcion:

Este proceso, altera los datos del

estudiante que se encuentran

registrados en el sistema, en caso de una actualizacion del estudiante o

en caso de que existiese un error cuando se dio de alta al mismo en un

inicio como en la ilustracion 37.
Autores:

Administrador

F1.2ModificarEstudiante

. T
Actgr_2 : :
H H '
. ' '
Selecciona opcion 1 H
»ﬁ '
H VentanaEstudiante()_*
: =
H
. getCedulas()
: H Cargar_Datos( )
H H

Retorna Cédulas

i

'
Seleca:on Estudiante
H getEstudiante()

Cargg

| Retorna Estudiante
p

entanaE%tudiante()
B
H
'

H
H

H

' '

H H

H H

'

>|| H
setNombre() H

H '
' 1 '
' ' '

Ingresar nueva Fecha Nacimiento r H
H setCedula() H

H '

H

H
' H '
Selecciorfar nueva escuela H
H setEscuela() H

'

H

H
'

setCorreoPuce() H

H

'

'

setCelular() H

T '

H
Ingresarinuevo Nombre
.

H
Ingresa nievo Correo Puce
.

'
Ingresajnuevo Celular
v

'
'

Pulsa Actualizar
H

'
Patos_Estudiante($idEstptjante)
Retorna Datos Estudiante]

Retorno Cédulas

' '
Acfuglizar_Votante($nombre,$nivel,$
rigdo,$idestudiante,$idvotanfe)( )

Validar_Datos() _ *
I —

'
Actualizar_EstudianteMD(})
=

'

llustracion 37. Diagrama de secuencia - Modificar Estudiantes



D:

F1.3 Eliminar Estudiante

Descripcion:

Este proceso da de baja a un estudiante, el borrado es l6gico como se

muestra en la ilustraciéon 38.

Autores:

Administrador

F1.3EliminarEstudiante

a
Actgr_3
a

Eliminar:VentanaPrincipal

Eliminar:VentanaEstudiante

Eliminar:Estudiante

Eliminar:EstudianteMD

Seleccionar Opcién_

VentantaEstudiante()

fememamaeees

]
Selecci$nar Estudiante

getCedulas()

—

-1,

Pulka Eliminar

e e e— —

VerEstu]:ﬁantes()

getEstudiante()

Cargar_Datos()

~[]

—

—

|m_
o
|c
Q
-lm___l

[ ]
iminar_votante($idvotante)()
— 1

Cargar_Datos_Estudiante($idEsjudiante)
) | _Retorna Estudiante
Retorna Estudiante <= ———

e e e—— —

VerEstE]diante()

{Eliminar_EstudianteMD( )

llustracion 38. Diagrama de secuencia - Eliminar estudiante

—




ID:
F1.4.1 Consulta General

Descripcion:

Este proceso muestra un listado general de todos los estudiantes que se

encuentran matriculados en el sistema como muestra en la ilustracion 39

Autores:
Administrador

F1.4.1ConsultaGeneral

CG:VentanaPrincipal

CG:VentanaEstudiante

CG:Estudiante

CG:EstudianteMD

a
Actgr_4
e

eSelecciona Opcidn

H VentanaEstudiante(

R

getCedulas()

[~

eeeeeee-- )

)/erEstu}iiantes()

eto

llustracion 39. Diagrama de secuencia - Consulta General

a Cédulas

T
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
[ ]
L_‘ Cargar_Datos()_ !
]
]
=2
]
]
L]




D:

F1.4.2 Consulta por Parametro

Descripcion:

Este proceso se realiza la consulta por parametro de los estudiantes, en

esta ventana se puede realizar busquedas por la cédula del estudiante.

Autores:

Administrador

F1.4.2ConsultaParametros

e
Act@r_5

e
aSelecciona Opcid

CP:VentanaPrincipal CP:VentanaEstudiante

CP:Estudiante

CP:EstudianteMD

VentanaEstudiante( )

getCedulas()

Py

e

Ingresa el pardmetro

VerEstudiantes()

getCedulas($idEstudiante)

Cargar_Datos()

S A—

‘Retorna Estudiante
[ 3

— e —

oma Estudiantes
—

ey

tesmccccccccccccccccccccscccccccecccsdaEecccccacaecacaccecacacsasaacana

etorna Coincidenciag

VerEEstudiante $idEstudian

L] ]
Cargar Datos($idEstudiante)
L} P |

L] ]
Retorna Coincidencids

e)

L L L L L L E — T T T

llustracion 40. Diagrama de secuencia - Consulta Parametros

|
|




Dada la similitud que se presenta con el resto de clases basicas y para
guardar concordancia con los casos de uso que se han tomado en cuenta, solo
se presenta el diagrama de secuencia de la funcionalidad Administrar

Estudiante, el resto de documentacion se adjuntara en el cd en formato digital.
Diagrama del Proceso
ID:
F3.1 Ingresar Voto

Descripcion:

Este proceso permite al estudiante llevar a cabo el proceso de votacion.
Autores:

Estudiante
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F3.1ingresarvoto,

At H
i )
[ s
{ veresufian
! getid) J"‘
> Cargar_Todbs() f}
.  S————————
- "= i i Retoma Eleciones
verElechiones)
getledeion()
getdeleccion
Selecciona Eleccion -
Retomd 1d Eleccion 5 S SN SRR —
-—————————— ——— — i — — — Retomad de € §
Retoma Puestos e - ST At S
4y ReemaPweses b & R uestos.
1 vequFsus()
= getld()
getg .
Retoma id -
getEleccion) :
Retoma
getPuesio q
eso
gethombre(
Retoma Nombre P S _______________________AH

Seleccionar Candidato

Pulsa Votar

lustracion 41. Diagrama de secuencia — Ingresar Voto

ID:

F3.2.1 Consulta General

Descripcion:

Este proceso muestra un listado de todos los estudiantes matriculados en
el sistema, y si estos han realizado el proceso de votacion.




Autores:

Administrador

F3.2.1ConsultaGeneral

VentanaPrincipal | | CG:VentanaAdministrador CGP:Eleccion CGP:Esudiante CGP:Voto CGPEI D CGP:Esl D CGP:VotoMD
.
Actgr_7

H

Seleeciona Opciont i

geeedona Dpeigly H

H :VentanaAdmlmstradoré :

: : i

b d H H H
' ' iCargar_Elecciones()} -
! \

i Retorna Eleccionesi

e T T )

H
H verEIec}:lones()
h
H

. i
Selecoiona Eleccion '
) =i

ge htes)

Cargar_Todos()

Retorna Estudiantes

1 H
H Retorna Estudliantes : ' 1
H ' : :
i<——————i—————.:

H
H verEsu%\anteso
h
H
H
H
b

:
gétEstudiantesSi(
X

| H
, Cargar_Datos_Votantes() ;

| Retoma losque s votaron:

H e e e e s e e A e e e e
H . H v V v
Retorna los que si Votaron ' . i

:
i Reomalosquesvowon ; ___:

H

H "

H Ver&v})tarono
H

H

lustracion 42. Diagrama de secuencia — Consulta General del proceso

ID:

F3.2.2 Consulta por Parametros

Descripcion:

Este proceso permite al estudiante ver los procesos de votacién que ha

realizado desde que se ha matriculado en el sistema
Autores:

Estudiante



F3.2.2ConsultaParametros

CPP:VentanaPrincipal CPP:VentanaEstudiante CPP:Estudiante CPP:Voto CPP:Lista CPP:EstudianteMD CPP:VotoMD CPP:ListaMD

.
Actgr_8
H

'
'

H H

. '

Selecciona Opcidén = H H
. ' '

. ' ' '

. 1 VentanaEstudiante = H H

: | getEstudiante) ! : :
' ' ' ' '
H H Cargar_Estudiante()

' 1
Rejorno Estudiante}
- '

'
H
H H
:Rgtoma Esudiante |
H T

H
'
H verEsluPiameO
v
H
'
'

H
getEIecciiznO
v

' '
H X H
1 Cargar_Eleccion()

v

'
getPuesto() H B
S‘.O = i Cargar_Puesto() +
getldCanditiato() H '
H Gargar_|dCandidatof)
' 1 ' 1
: : [ i_Retorna Datos_; '
H Retorna Datos H H H H
H H ' ' '
= T - :
' ' ' '
H getCandigato($idCandidatq) H H H
i v . d ' '
H H H H Cargar, Candidato(idCandidlato)
'
H H H H Retoma Datos del Candidato H
' ' ' < —_——-——— — =
H Retorna Datos del Candidato H H
P e e s s . e e e}
H H H
H
'

:
:
: verCanﬁldatos()
:
:
H
:

llustracion 43. Diagrama de secuencia — Consulta por Parametro del proceso

ID:

F3.3 Imprimir Certificado

Descripcion:

Este proceso permite al estudiante imprimir el certificado de votacion, el
mismo que corrobora que este estudiante cumplid con el proceso de

votacion.
Autores:

Estudiante



F3.3Generar Comprobante

CPP:VentanaPrincipal2 CPP2:VentanaEstudiante CPP2:Estudiante CPP2:Voto CPP2:EstudianteMD CPP2:VotoMD

.
Actgr_9
.
. '
. '
= Selecciona Opcién 1
[ — e ——r
. '

VentanaEstudiante()

'
: getEstudiante() : :
1
H Cargarfﬂaudiante()

Retorno Estudiante H
Retoma Estudiante H '

e — — —

'
H verEstu}iianteO
'

'
cargarElecciones($idVotante)

'
Carg arfEIecciones(ﬂsi dVotante)

Retoina Datos

:
Retorna Datos

:
H verEIec}:iones()
’

:
Selectiona Opcién

generarComprobante

llustracion 44. Diagrama de secuencia — Imprimir Certificado

3.3.5 Diagrama nivel Paquetes:

El diagrama de paguetes muestra a los componentes que conforman un
sistema a manera de agrupaciones logicas y la interaccidon que tienen estas

agrupaciones entre si.

En la ilustracion 45 se muestra el diagrama de paquetes del sistema de

votacion electronica.



Sistema de Votaciones

Administrador Eleccion Voto

egicn | | VentanaVoto AdministradorMD EleccionMD VotoMD

GuUl oP Mo

VentanaEstudiante VentansPussto | | VentansLista Estudiant= Buesic) Lista EstudisnteMD PuestaMD ListahD

llustracién 45. Diagrama a nivel de paquetes

3.3.6 Diagrama de Despliegue:

El diagrama de despliegue nos muestra la arquitectura de un sistema
dividida en nodos que contemplan la parte del hardware y del software en tiempo

de ejecucion y la relacidon entre esos nodos.

En la ilustracion 46 se muestra el diagrama de despliegue del sistema de

votaciones electrénicas.
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llustracién 46. Diagrama de Despliegue

3.3.7 Disefo de pantallas

En la ilustracion 47 se muestra la pantalla de inicio de sesién del sistema

de votaciones electrénicas.

Iniciar Sesion

(N ESCUELY
S ]”'/('}'
£ %)

S
2 A

2lime

.

g &
Hacenos WO

D estudiante

llustracion 47. Pantalla Iniciar Sesion



En la ilustracion 48 se muestra la pantalla de inicio de sesibn como

administrador del sistema de votaciones electronicas.

Iniciar Sesion Como
Administrador

llustracién 48. Pantalla Iniciar Sesion como Administrador

En la ilustracion 49 se muestra la pantalla de seleccién de elecciones del

sistema de votaciones electronicas.

Seleccionar Eleccion

lustracion 49. Pantalla Seleccionar Eleccion




En la ilustracion 50 se muestra la pantalla para agregar puestos para la

eleccion del sistema de votaciones electronicas.

OAgregar Puestos ~ ©.

[ N R S R R i o B O B
X X X X X X X X X

llustracion 50. Pantalla Agregar Puestos

En lailustracion 51 se muestra la pantalla para agregar votos en el sistema

de votaciones electronicas.

PRESIDENTE

***"Nominados™"""

VICEPRESIDENTE

llustracion 51. Pantalla Votacion



En la ilustracion 52 se muestra las persianas de opciones de usuarios en

el sistema de votaciones electronicas.

AE-| O )1 Pagina de Votacior
/ 1€ Pagina ) Editar Perf
mp! fica

Cerrar Sesion

VICEPRESIDENTE

CONSEJO DE FACULTAD

llustracion 52. Pantalla Persianas de Usuario

En lailustracion 53 se muestra la opcion de editar estudiante en el sistema

de votaciones electronicas.

OAgregar Estudiantes ~ ©

Actualizar Informacior
Nombre

Edad

Escuela

Semestre

ID estudiante No

Correo Institucional

Celular

llustracion 53. Pantalla Editar Estudiante




En la ilustracion 54 se muestra la opcion de eliminar estudiante en el

sistema de votaciones electronicas.

OAgregar Estudiantes ~ ©F

tas seguro que deseas eliminar este Estudiante?

No

) m

llustracion 54. Pantalla Eliminar Estudiante

3.3.8 Disefo de la navegabilidad del sistema

La navegabilidad es un esquema que muestra la trayectoria que tiene la
informacion para mostrarse al usuario (este trayecto es imperceptible para el
usuario) pero sirve para saber las peticiones y respuestas que deben hacerse a

lo largo de los procesos para obtener las respuestas satisfactorias.

En lailustracion 55 se puede apreciar la navegabilidad que tiene el sistema

de votaciones electroénicas.



Servidor

Mass Storage Server
BaseDatos MySql: Pmtoﬁ’pvo. de;
Database 1 Votaciones System_1
<Un: ed>

Ne Link

Votacion
Ner ricLink

Estudiante1

s
Administrador

Estudiante2

llustracién 55. Disefio de navegabilidad del sistema

3.4 Implementacion
3.4.1 Codificacion

Por la similitud que se presentan para las clases basicas, y para guardar
concordancia con la evidencia que se ha ido presentando a lo largo de este
documento, se mostraran fragmentos de cdédigo de las funcionalidades de
votacion y administraciéon de estudiantes, el resto del cogido se lo presentara en

formato digital dentro de un cd.
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<?php

class Admin_Login

{
privete $_usuario;
privete %_contrasenaz;

public function __construct($c_usvario, $c_contrasena) {
$this->_usuvario = $c_usuario;
$this->_contrasena = $c_contrasena;

public function AdminLogin{) {
global $db;

#/Iniciar Sesion
session_start();

//Valida los errores
ferror_msg_array = arrayvi);

//muestra mensajes de error el estadc{
ferror_msg = FALSE;

if($this->_usuario == ") {
Serror_msg_array[] = "usuario”;
Serror_msg = TRUE;

H

if{&this-»_contrasena == ""} {
$error_msg_array[] = “"contrasela”;
ferror_msg = TRUE;

}

if{$error_msg) {
$_SESSIOM['ERROR_MSG_ARR'] = %error_msg_array;
header("location: http://localhost/voting_system/sandbox/index.php");
exit();

llustracién 56. Inicio Sesién
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"stylesheet” href="../assets/css/style_admin.css">

</head>

<body>

<!-- Cabecera --»

<nav class="navbar navbar-inverse navbar-fixed-top" role="navigation"»

<div class="container”>
<!-- Ver boton en dispositivos --»
<div class="navbar-header">
<button typs="button” classz="navbar-toggle ccllapsed” dsta-toggle="collapse" data-target="#bs-example-navbar-collapse-1" aris-expa
<span class r-cnly">Toggle navigation</span>
<span cla con-bar"></span>
con-bar"»</spanx
con-bar"></span>

</button>

<& class="navbar-brand” href="index.php">Prototipoc de Votacidn AEI</a»
<fdiv>
<!-- Pantalla de Persianas| --»

<div clasz="collapse navbar-collapse” id="bs-exampls-navbar-collapse-1">
<ul cla "nav navbar-nav navbar-right"s

¢lix»<a href="admin_page.php"><span class="glyphicon glyphicon-nome"></span></a»</1i>

<lir<a dd_org.php"»<span cl 1yphicon glyphicon-plus-sign»</span>Agregar Eleccidnes</e»</1i>
<lix<a dd_pos.php"><span class="glyphicon glyphicon-plus-sign”></span>Agregar Puestos</a»</1i>
<lir<a dd_nominees.php"»<span class="glyphicon glyphicon-plus-sign"»</spanrAgregar Listas</a»</1ix

¢1i class="active"»<a href="add_voters.php"»<span claszs="glyphicon glyphicon-plus-sign"»</span>igregar Estudiantes</a»</1i>»
vote_result.php”»<span class="glyphicon glyphicon-plus-sign"»</span>Resultados Votecion</e»</1i»
dropdown™>
"#" class="dropdown-toggle” data-toggle="dropdown™ role="button" aria-haspopup="true" aria-expanded="false"»<span

<ul class="dropdown-menu”>

<lir<a href="process/logout.php”>Cerrar Sesidn</a»</lix
<jul»
</1ix
<fulx

</div»<!-- /.navbar-collapse --»

<fdivy<!-- /.container-fluid -->
<fnavx

llustracion 57. Agregar Estudiante GUI
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<html
<head
<

<meta name:

TYPE HTML>
lang="en-Us"»
kS
meta charset="utf-8">
="yiewport” content="width=device-width, initial-scale=1.8">

<titlerInicic de Sesidn como Administrador</title>

<1link r styleshest” href="../assets/css/boctstrap.min.css">
<1link rel="stylesheet” href="../assets/css/style_admin.css™>
</head>
<body>
<!-- Cabecera --»

<nav class="navbar navbar-inverse navbar-fixed-top” role="navigation":>
<div class="container">

<!-- Ver boton en dispositivos --»
<div classz="navbar-header":
<button t button" class="navbar-toggle collapsed” data-toggle
<span >Toggle navigation</span»
<span con-bar”></span>
<span con-bar"»</span>
<span class="icon-bar"»</span>
</button>
<& class="navbar-brand"
</fdiv>

collapse" data-target="#bs-example-navbar-collapse-1" aria-expan

index.php">Prototipo de Votacidn AEI</a»

<!-- Pantalla de Persianas --»
<div clasz="collapse navbar-ccllapse” id="bs-example-navbar-cocllapse-1">
<ul class="nav navbar-nav navbar-right"s
<lix<a href="admin_page.php">»<span class="glyphicon glyphicon-home"»</span></a></1i>
<lir<a add_org.php"><span class="glyphicon glyphicon-plus-sign"»</span>Agregar Eleccidnes</a»</1i>
<lir<a add_pos.php”»<span class="glyphicon glyphicon-plus-sign"»</span>fAgregar Puestos</a»</lir
<1li»<a href="add_nominees.php”><span class="glyphicon glyphicon-plus-sign*»</span>Agregar Listas</a»</1i>
active"»<a href="add_voters.php"><span class="glyphicon glyphicon-plus-sign"></span>Agregar Estudiantes</a></li>
glyphicon glyphicon-plus-sign"></span>Resultados Votacidn</a»</1i>

dropdown-toggle” data-toggle="dropdown” rol
<ul class="dropdown-menu">
<lir<{a href="process/logout.php”>Cerrar Sesidn</a»</1i»

"button" aris-haspopup="true" aria-expande

"false"<span C

llustracion 58. Agregar Estudiante DP

//EstudiantesGUL

requ

JEst
requ

ire("classes/EstudiantesGUI.php");

udiantesDP
ire("classes/EstudiantesGUI.php");

<2ph|

clas
{

s Estudiantes // clase estudiantes

public functien INSERT_ESTUDIANTE(Snomore, $cedula, $fecha_nsc, Sescuela, Scorreo, Snumerccel, %id, $nivel, $periodo) {
glebal $db;

Jffreviza si el estudiante existe y lo wvota
$sql = "SELECT =
FROM Estudiante
WHERE name = ?
LIMIT 17}
if(13stmt = fdb->prepare(dsgl)) {
echo Sstmt->error;
} else {
gstmt->bind_param(“s", %name);
$stmt-rexecute();
Eresult = Sstmt-»get_result();

¥
if{$result->num_rows > @) {
echo "<div class='alert slert-danger'>El estudiante se encuentra registrado en la base.</div>";
} else {
//ingresar estudiante
$sql = "INSERT INTO Estudiantes(nombre, cedula, fecha_nac, escuela, correo, numerccel, id, nivel, periodo)VALUES(2, ?, 2, 2)";

if(!%stmt = Sdb-»prepare(3sql)) {
echo $stmt-serror;
} else {
$stmt->bind_param("ssss",$nombre, $cedula, $fecha_nac, $escusla, $correo, $numeracel, $id, $nivel, $period);
b
if(fstmt-rexecute()) {
echo "<div class="alert alert-success'>El votante ha sido ingresado</divs";
¥
Estmi->free_result();

llustracion 59. Agregar Estudiante MD



<php

2

3

4 class Voto

5 1

[ public function INSERT_VOTO($nombre, $idvotante, $idCandidato, $puesto, $eleccien) {

7 global $dbj

B

9 /{Check to see if the VOTO exists
18 $sql = "SELECT *
11 FROM VOTOS
12 WHERE name = ?
13 LIMIT 1";
14 if{1%stmt = $db->prepare{$sgl)) {
15 echo $stmt-error;
16 ¥ else {
17 Sstmt->bind_param("s", $name);
18 Sstmt-rexecute();
19 Sresult = Sstmt->get_result();

22 if($result-»num_rows > @) {

23 echo "<div class='alert alert-denger':Lo siento el voto ya fue realizadoc/div:";
24 ¥ else {

25 /fInsert VOTO hace la comprobacion si ya existe

26 $sgl = "INSERT INT S{nombre, idVotante, idCandidate, pussto, eleccion)VALUES(?, 2, 7, 7, )"
27 if(!$stmt = $db->prepare(3sql)) {

28 echo $stmt-error;

29 } else {

3 gstmt->bind_param(“ssss”, $nombre, %idVotante, $idCandidato, %puesto, $eleccio);
3 1

1 3

32 if(Estmt-rexecute()) {

33 echo "<div class="alert alert-success'>El voto se hizo correctamente</div:";
34 }

35 $stmt->free_result();

36 3

37 return $stmt;

38 T

39

lustracién 60. Proceso Votacion

Capitulo 4: Pruebas

En este capitulo se tiene como objetivo acreditar el funcionamiento del
prototipo de votaciones electrénicas, demostrar el potencial que puede tener este
sistema, estructurar un guion de pruebas con los resultados esperados y validar
gue el prototipo se presente como solucion al problema planteado en capitulos

anteriores.

4.1 Plan pruebas del sistema
1 Caso de Prueba:
F1 Administrar Estudiante
2 Precondiciones:

Para las pruebas sobre funcionalidades F1.1, no se requieren
condiciones preexistentes, para las pruebas sobre funcionalidades
F1.2, F1.3, F1.4.1 y F1.4.2 se requiere que existan Estudiantes
matriculados en el sistema y se debe haber iniciado sesion como

administrador



3 Esquema:

En la tabla 14 se muestra el guion de pruebas de funcionalidad Estudiante

para el sistema de votacion electronica.

Entradas

Datos Incorrectos

Datos Correctos

Datos en Blanco

Datos Correctos

Datos Incorrectos

Seleccion Correcta sin

Confirmacioén

Seleccién Correcta con

Confirmacién

Consultar todos los
Estudiantes
Consultar todos los

Estudiantes sin acceso a
datos
Consultar  Estudiantes
por Cl Existente
Consultar  Estudiantes
por Cl no Existente
Seleccionar Estudiantes

filtrados

Resultados Esperados
Mensajes de
Validaciones

Insercion del Estudiante

en la base de datos

Mensajes de
Validaciones
Modificacion del
Estudiante

Mensaje de
Validaciones

Estudiante figure

todavia en el sistema
Estudiante se elimine
Desplegar Estudiantes
Listados

Desplegar Alerta Datos

no disponibles

Desplegar
Coincidencias
Desplegar mensaje de
Error

Desplegar Detalles del

estudiante

Funcionalidad
F1.1

F1.1

F1.1

F1.2

F1.2

F1.3

F1.3

F1.4

F1.4

F1.5

F1.5

F1.5

Tabla 14. Guion de pruebas funcionalidad Administrar Estudiante



4 Postcondiciones: Tener mas estudiantes matriculados en el

Sistema

1 Caso de Prueba sobre: F3 Voto

2 Precondiciones:

Tener Estudiante Matriculado, Elecciones creadas, Puestos de Elecciones,

Listas de Candidatos y el Usuario debe haber iniciado sesion.

3 Esquema:

En la tabla 15 se muestra el guion de pruebas de funcionalidad Votacion

para el sistema de votacion electronica.

Entradas

Seleccionar Eleccion
Correcta

Seleccionar Eleccion
Incorrecta

Cerrar la aplicaciones

con votos parciales

Cerrar el explorador

Intentar Votar mas de

una vez

Enviar Voto en Blanco
Intentar consultar desde
un estudiante quien ha
votado
Seleccionar Eleccién

Anterior

Resultados Esperados

Validar Datos del
usuario, Desplegar
informacion de las
votaciones

Mostrar Alerta

Insertar Votos que han
sido finalizado
Insertar Votos que han

sido finalizado

Deshabilitar Botén de
votacion de votos
realizados

Insertar Voto en blanco
Desplegar mensaje de

permisos

Desplegar Comprobante

de Eleccion Realizada

Funcionalidad
F3.1

F3.1

F3.1

F3.1

F3.1

F3.1
F3.2.1

F3.2.2



Consultar con datos No mostrar nada F3.2.2
incorrectos

Consultar con datos Mostrar detalle de la F3.2.2
Correctos votacion

Seleccionar Elecciones Desplegar Mensaje de F3.2.2
gque aun no se han Error

votado

Generar dos veces el Desplegar Informacion F3.3

mismo comprobante del Comprobante

Imprimir Imprimir Comprobante F3.3
Intentar Generar Desplegar Error F3.3
comprobante de

elecciones que no se

han realizado

Tabla 15. Guion de pruebas funcionalidad Votacién

4 Postcondiciones:
Almacenar Votos, Listas, Elecciones, Puestos, Candidatos vigentes.
4.2  Pruebas Unitarias

Estas pruebas también conocidas como pruebas funcionales, se
establecen en base a los casos de prueba presentados anteriormente y en donde
se vean reflejadas los diferentes caminos que puede tomar un usuario final y en
base a estos escenarios, determinar la robustez del prototipo, que, aunque sea
solo un extracto de lo que comprenderia un sistema completo de estas
caracteristicas debe brindar la suficiente seguridad al usuario para que lo

considere como una opcion valida en el futuro.

Dentro del guion de prueba para la funcionalidad de Inicio de Sesion se

establecid como criterios béasicos:
1.- Correo Existente con Contrasefa Correcta.

2.- Correo Inexistente con Contrasefa Incorrecta.



3.- Correo Existente con Contrasefia Incorrecta.

En la tabla 16 se muestra las pruebas funcionales para el inicio de sesion

para el sistema de votacion electronica.

Entradas Guion de prueba Completado Observacion
Si No
Inicio de Sesion 1 v Solo cuando el
2 v usuario es un
3 v correo que figura

en la base y la
contrasefia esta
correctamente

ingresada el
estudiante puede
acceder a la
pantalla principal,
en los otros dos
casos, el sistema
despliega una
alerta de Datos

Incorrectos.

Tabla 16. Pruebas Funcionales Iniciar Sesion

Dentro de este guion de prueba para la funcionalidad Estudiante se tomé

como linea base los siguientes parametros.
1.- Sistema Intuitivo
2.- Validacion de cajas de texto claves como Correo, Contrasefia.
3.- Aparicion de Opciones Editar, Eliminar
4.- Despliegue de Estudiantes Matriculados

5.- Alertas Correspondientes



En la tabla 17 se muestra las pruebas funcionales para la funcién

administrar estudiante para el sistema de votacion electronica.

Entradas Guion de prueba Completado Observacion
Si No
Crear Estudiante 1 v Las validaciones
v se realizan
5 v correctamente,

en el caso de no

ingresar los datos

esperados, se
muestran las
alertas

necesarias y el
funcionamiento
del sistema se
comporta de
manera sencilla e
intuitiva.
Modificar El sistema se
Estudiante mantiene sencillo
de usar, los

campos se

a A W N PP
NS NEE N NN

validan, las
opciones de
Editar y Eliminar
se muestran, se
despliegan los
estudiantes y en
caso de necesitar
se muestran las
alertas.

Eliminar 3 v Las opciones se

Estudiante 4 v muestran



5 v correctamente, se
listan los
estudiantes y se
muestran las
alertas de
confirmacion de
eliminar.

Consulta General 1 v El sistema

4

5 v manera clara y

<\

muestra de

concisa a los
estudiantes, y en
caso de no tener
datos muestra la
alerta de que no
hay estudiantes
matriculados.

Consulta 1 v El sistema se

<\

Paramétrica 2 muestra los
v filtros, se validan
los campos
donde se buscan
y muestran las
alertas en caso
de no encontrar

coincidencias

Tabla 17. Pruebas Funcionales sobre Administracion Estudiante

Dentro de este guion de prueba para la funcionalidad Voto se tomé como

linea base los siguientes parametros.
1.- Sistema Intuitivo

2.- Selecciones de reiterativas de votos realizados.



3.- Validacion de Candidatos Correspondientes a la Eleccion.
4.- Validacion de Informacién en el Comprobante.

5.- Alertas Correspondientes.

6.- No tiene impresora conectada para imprimir.

7.- Generar comprobantes de votos no realizados.

8.- Acceder a ver los estatus de votacion de las otras personas.

En la tabla 18 se muestra las pruebas funcionales sobre el proceso de

votacion para el sistema de votacion electronica.

Entradas Guion de prueba Completado Observacion
Si No
Ingresar Voto 1 v El sistema
2 v muestra un
3 v ambiente
5 v amigable para el
usuario, los
botones se

bloguean si ya se
ha realizado la
votacion, los
candidatos que
se despliegan son
acordes a las
elecciones, si se
manda presiona
el botbn  sin
escoger el

candidato si se

permite, y
muestra
mensajes de

alerta.



Consulta General

Consulta

Parametros

Generar

Comprobante

1
5
8

N~ o o A~ .

<\

<

AN N NN

El sistema se
mantiene sencillo
de usar, en caso
de ingresar como
estudiante
muestra las
alertas
correspondientes
a los permisos y
no permite
visualizar el
estatus de los
otros votantes a
menos que
ingrese como
administrador.
Las opciones se
muestran
correctamente, se
listan los votos
que se han
realizado la
persona que ha
iniciado sesién y

se muestran las

alertas.
El sistema
muestra de

manera clara y
concisa a los
estudiantes, y en
caso de no tener

datos muestra la



alerta de que no
hay estudiantes

matriculados.

Tabla 18. Pruebas Funcionales sobre Proceso Votacion

Dentro de este guion de prueba para la funcionalidad Estudiante, Voto se

tomo6 como linea base los siguientes parametros.
1.- No cuenta con Internet
2.- No cuenta con datos moviles ni red WIFI.
3.- Cierra la sesién antes de terminar de votar por todos los candidatos.
4.-Cierra el navegador antes de terminar de votar por todos los candidatos.

En la tabla 19 se muestra las pruebas funcionales para el sistema de

votacion electrdnica sin conexién a internet.

Entradas Guion de prueba Completado Observacion
Si No
Inicio de Sesion 1 v No ingresa sesion
2 v si no dispone de
conexion a

internet y muestra

mensaje de error

de conexion.
Permite Crear 1 v Si no tiene
Estudiante 3 v conexion no
v despliega ningun
tipo de

informacion, si no
se pulsa guardar
y se cierra la

sesion



Permite hacer 1 v Si no tiene

Votos 3 v conexioén no
4 v despliega ningun
tipo de

informacion, si se
cierra la sesion
con votos
parciales guarda
los votos
terminados y la
siguiente vez
permite terminar
solo los votos que
guedan
pendientes

Tabla 19. Pruebas Funcionales Sistema sin conexién

4.3 Pruebas del Sistema

Las pruebas del sistema son los que se encargan de medir el
comportamiento de los médulos integrados, es decir, la interaccién que tienen
las clases entre si, las funcionalidades para que el usuario perciba al sistema
como un todo y no como sistemas independientes, ademas tiene como objetivo
principal detectar si existe alguna brecha de comunicacién entre los modulos al

momento de acceder a la informacion que cada uno aporta al sistema.

En nuestro caso, al ser un prototipo solo se compone de un médulo lo que
excluye de este tipo de pruebas, sin embargo, se puede hacer referencia a este
tipo verificaciones en el proceso de votacion puesto que para lograr completar
este proceso se necesita acceder a la informacion de todas las clases e

interactuar con todas para sacar el comprobante que viene a ser un reporte.



Capitulo 5: Analisis de Resultados

En este capitulo se propone exponer los resultados obtenidos a lo largo
del desarrollo de este trabajo de disertacion bajo la perspectiva del autor, asi
como, gracias a la informacion recolectada por la retroalimentacion de los sujetos
de prueba, crear un criterio objetivo de las sensaciones que se produjeron a lo

largo de la ejecucion del prototipo.

5.1Ejecucién del prototipo del sistema

Luego de ejecucidon del prototipo del sistema se hizo una encuesta de
satisfaccion para conocer el nivel de acogida dentro de los estudiantes y como
perciben las ventajas que adoptar este proceso conlleva, ademas, se tomé como
enfoque, la facilidad que tiene el sistema para ser usado y si se comporta de
manera consistente con los estudiantes en escenarios que ya no sean
controlados por mi, para esto, se tuvo una muestra de 10 estudiantes de la

facultad de ingenieria se llegaron a los siguientes resultados:
Conformidad: Estan conformes con las funcionalidades que muestra el prototipo.

En la ilustraciéon 61 se muestra el nivel de conformidad del sistema de

votacioén electrdnica.



Nivel de Conformidad

0% —~ 0%

D

= Inconforme 0%
= Parcialmente Inconforme 0%
= Conforme 10%

Muy conforme 20%

= Totalmente conforme 70%

llustracion 61. Nivel de Conformidad

Facilidad: Pudieron realizar los procesos de votacion y generacion del

comprobante con cierta facilidad y sin necesidad de una capacitacion previa.

En la ilustracion 62 se muestra el nivel de facilidad que obtuvo de los

usuarios el sistema de votacion electrénica sin conexion a internet.



Facilidad

0%

=

/

0% = Inconforme 0%
= Parcialmente Inconforme 10%
= Conforme 0%
Muy conforme 50%

= Totalmente conforme 40%

50%

llustracién 62. Nivel de Facilidad

Aceptacién: Estan dispuestos a adoptar este proceso durante toda su carrera.

En la ilustracion 63 se muestra el nivel de aceptacion que se obtuvo sobre

el sistema de votacion electronica.

Aceptacion

= Inconforme 0%
= Parcialmente Inconforme 0%
= Conforme 0%

Muy conforme 0%

= Totalmente conforme 100%

lustracion 63. Nivel de Aceptacion



Seguridad: Los usuarios siente seguridad y transparencia al momento de realizar

el proceso.

En la ilustracion 64 se muestra el nivel de seguridad que obtuvo el sistema

de votacion electrénica.

Seguridad

M Inconforme 0%
B Parcialmente Inconforme 20%
H Conforme 10%

Muy conforme 20%

H Totalmente conforme 50%

llustracion 64. Nivel de Seguridad

Satisfaccion: Finalmente pueden abogar por implantar este proceso en lugar del

vigente.

En la ilustracion 65 se muestra el nivel de aceptacion general del sistema

de votacion electronica.



Satisfaccion

B Inconforme 0%
B Parcialmente Inconforme 0%
Conforme 20%

Muy conforme 50%

H Totalmente conforme 30%

llustracion 65. Nivel de Satisfaccion

5.2 Analisis de usabilidad

Por el tiempo de demanda que se requirié en este punto de la disertacion,
4 de los 10 sujetos que iniciaron con el capitulo de pruebas no pudieron continuar
con la validacion que este apartado necesitaba por lo que a partir de este item,

se tomaron los resultados en base a los otros 6 individuos restantes.

La usabilidad del sistema hace referencia a la propiedad de un producto
de software de ser comprendido por si solo, es decir sin la necesidad de una
capacitacion previa a su uso para que los usuarios comunes realicen tareas para
lograr objetivos especificos que segun Nielsen son fundamentales al momento
de crear una experiencia satisfactoria al usuario logrando finalmente la fidelidad
de los usuarios que hacen uso del sistema. Y conforme a ISO, podemos pensar
que la usabilidad tiene unos principios que son:



e “Facilidad de Aprendizaje: Hace referencia a la facilidad que puede
tener un usuario para tener una interaccion con el sistema de
manera eficaz que, a su vez, se conjuga con la familiaridad, la
predictibilidad, la intuicion y la generalizacion de los datos
concebidos con anterioridad y la robustez.

e Flexibilidad: hace referencia a la variedad de posibilidades con las
que el usuario y el sistema pueden intercambiar informacion.
También abarca la posibilidad de didlogo, la multiplicidad de vias
para realizar la tarea, similitud con tareas anteriores y la
optimizacién entre el usuario y el sistema.

e Robustez: es el nivel de apoyo al usuario que facilita el
cumplimiento de sus objetivos. Esta relacionada con la capacidad
de observacion del usuario, de recuperacion de informacion y de
ajuste de la tarea al usuario.” (Manchoén , 2003)

En este prototipo se us6 los componentes de calidad que usa ISO/IEC
9241 para determinar si el sistema se lo puede catalogar en la rama de altamente
usable tomando testimonios de los sujetos de pruebas definidos en el apartado

anterior que son:

Aprendizaje: ¢Es facil para los usuarios llevar a cabo tareas basicas

desde la primera vez que se encuentran con el disefio del sistema?

Luego de someter al prototipo a 6 estudiantes podemos afirmar que todos
lograron cumplir satisfactoriamente con el proceso de votacion sin ninguna

novedad.

Eficiencia: Posteriormente a que el cliente se ha informado sobre el

disefio del sistema, ¢,con qué rapidez pueden realizar las tareas?

Los resultados del siguiente esquema fueron tomados con 3 elecciones
distintas en las cuales cada eleccién tenia 5 puestos y en cada puesto 3

candidatos.

En la tabla 20 se muestra el resultado de eficiencia de usabilidad del

sistema de votacion electrénica.



Usuario Votacion 1 Tiempo Votaciéon 2 Tiempo Votacion 3 Tiempo

hh:mm:ss hh:mm:ss hh:mm:ss
1 00:04:44 00:03:01 00:03:42
2 00:05:39 00:03:48 00:02:44
3 00:05:58 00:03:49 00:04:19
4 00:08:12 00:03:55 00:03:28
5 00:08:15 00:04:32 00:03:56
6 00:08:30 00:05:08 00:03:31

Tabla 20. Resultado de Eficiencia de Usabilidad

Perdurabilidad en la memoria: Cuando los usuarios vuelven a hacer el
proceso, después de un periodo sin usarlo, ¢con qué facilidad pueden

restablecer la competencia?

En este caso, dado que las pruebas se realizaron en una ventana de 7

dias, se tomo una brecha de 5 dias entre la prueba 1 y la prueba 2 arrojando.

En la tabla 21 se muestra el resultado de perdurabilidad en la memoria del

sistema de votacion electronica.

Usuario Votacion 1 Tiempo Votacion 2 Tiempo
30/07/18 3/08/18
hh:mm:ss hh:mm:ss

1 00:03:42 00:02:40

2 00:02:44 00:05:01

3 00:04:19 00:06:00

4 00:03:28 00:01:59

5 00:03:56 00:05:19

6 00:03:31 00:02:37

Tabla 21. Resultado Perdurabilidad en la memoria

Errores: ¢Cuantos errores cometen los usuarios? ¢Qué tan graves son estos

errores y con qué facilidad pueden recuperarse los usuarios de los errores?



En la tabla 22 se muestra el resultado de errores cometidos por usuarios

en el sistema de votacion electroénica.

Usuario # Errores
1 0
2 0
3 0
4 0
5 0
6 0

Tabla 22. Resultado de errores cometidos

Satisfaccion: ¢ Cémo es de agradable utilizar la Web?

Estos datos se encuentran disponibles en el apartado 5.1 en la parte de

satisfaccion.

5.3 Analisis deresultados y graficas

Lo que se intenta dentro de este apartado es interpretar las graficas y
tablas que se han recolectado a lo largo de la fase de prueba y con ayuda de los
sujetos de prueba para finalmente llegar a las conclusiones de este trabajo de

disertacion.

5.3.1 Gréfica nivel de Conformidad

De la gréfica de conformidad se puede llegar a una conclusion, de los diez
sujetos de prueba, 7 estan absolutamente conformes con el funcionamiento del
sistema, 2 estan muy conformes y 1 esta conforme, como ninguno de ellos
mostrd tendencia a la desconformidad con el sistema, se puede deducir que el
prototipo genera un ambiente de conformidad, sin embargo entre las
observaciones que se encontraron fue que se deberia aumentar la foto de los

participantes asi como la foto de los estudiantes que realizan el voto.



5.3.2 Grafica nivel de Facilidad

De la gréfica de facilidad, se puede concluir que 4 de las 10 les parecio un
prototipo sencillo de usar, 5 de las 10 pudieron usar el prototipo pero tuvieron
alguna observacion sobre el tamafio de las indicaciones que se les presentaba
en el sistema y 1 persona tuvo una tendencia a la desconformidad, en este caso
particular se tuvo como retroalimentacion que esta persona no tenia muy claro
la denominacion de semestres que se tenia en el sistema, ya que como
administrador se crearon varias elecciones (2017-01 0 2017-02) y para el usuario

se hizo un tanto confuso esta denominacion.

5.3.3 Grafica nivel de Aceptacién

De la grafica de aceptacion, se llega a una conclusion contundente y es
gue a todos aceptarian la implantacion de este sistema como alternativa al
proceso actual, puesto que tienen claro todos los beneficios que pueden adquirir

con esto.

5.3.4 Gréfica nivel de Seguridad

De la gréafica de seguridad, se concluye que a 5 personas le parece que el
sistema brinda seguridad y transparencia al momento de realizar el proceso de
votacion, 2 personas creen que el sistema estd correcto, pero se pueden
aumentar medidas extra de seguridad, 1 persona cree gue el sistema funciona
pero que se puede corromper los resultados y las ultimas dos personas creen
que el sistema no brinda seguridad ni transparencia al momento de realizar el

procedimiento.

5.3.5 Gréafica nivel de Satisfaccién

Finalmente, esta grafica muestra el nivel de satisfaccion global que

perciben los usuarios, en este caso podemos concluir que 5 de los 10



participantes estan completamente satisfecho con el sistema, aun siendo este
un prototipo, 3 de los restantes, estan satisfechos, pero creen que puede haber
cosas que se pueden mejorar y los ultimos 2 estan satisfechos, pero requieren

de un par de funcionalidades extra.

5.4 Contexto de Usabilidad
5.4.1 Esquema de Aprendizaje

Dado que todos los estudiantes pudieron adquirir la destreza de navegar
por el sistema sin necesidad de tener una capacitacion previa, y fueron capaces
de completar procesos intuitivamente (el 100% de los sujetos de prueba)
podemos afirmar que el sistema tiene una curva de aprendizaje con una
pendiente declinada, lo que nos hace pensar que el sistema es apto para
cualquiera de las facultades de la PUCE porque muestra un nivel de dificultad

bajo.
5.4.2 Esquemade Errores

Este esquema completa el andlisis anterior, puesto que como afirmamos,
la curva de aprendizaje es una pendiente descendente que se ajusta a los
resultados reflejados en este esquema donde vemos que ninguno de los
participantes tuvo ningun error al momento de hacer los dos procesos principales
gue hemos hecho seguimiento en esta disertacion, Administrar Estudiante, Votar

por lo que es acertado concluir que no existen dificultad al momento de usarlo.
5.4.3 Esquema de Eficiencia

Para esta prueba cabe recalcar que se hicieron 3 elecciones distintas con
5 candidatos cada eleccion, en este esquema podemos evidenciar que los
tiempos entre cada iteracién se reducen casi hasta la mitad, lo que podemos
concluir es que una vez realizado el proceso por primera vez, la dificultad se

reduce a la mitad y asi exponencialmente.

5.4.4 Esquema Perdurabilidad en la memoria



Aunque este apartado no refleja totalmente el periodo que existe entre
semestre a semestre para poder poner a prueba un caso real, la brecha de
tiempo que se destiné fueron de 5 dias, pero como el esquema muestra el tiempo
disminuye en su gran mayoria lo que corrobora el criterio anterior de analisis y
es que luego de realizar un proceso de votacion, los posteriores procesos tienen

una dificultad menor.



Capitulo 6: Conclusiones y Recomendaciones

6.1Conclusiones

Al ser el proceso de seleccion de dignidades un aspecto fundamental para
los estudiantes de la Asociacion de Escuela de Ingenieria puesto que en este se
designan nuevas personalidades que colaboraran en la gestién de eventos y
programas estudiantiles, se vio la necesidad de entregar este producto que
presente un sistema sélido que ayude al proceso mismo de sufragio ademas de
también mejorar el tiempo que se utiliza para dicho evento, y por sobre todo la
optimizacibn de recursos. Es por todo esto que se concluye que, es
imprescindible el uso de una herramienta que permita automatizar el proceso de
votaciones para designar dignidades, mejorando tiempos, entregando

transparencia y tranquilidad en los votantes.

El voto electrénico se ha convertido en la actualidad en un tépico muy
sonado y que esté presente en todo el mundo, utilizado para describir el acto del
sufragio, utilizando sistemas electronicos para realizar y totalizar las votaciones.
La Asociacion de Escuela de Ingenieria al tener la necesidad justificable de estar
a la vanguardia reconocen que la implementacion de la tecnologia en general y
en particular el uso del voto electronico contribuye a mejorar sus procesos

electorales.

El documentar el modelamiento del ciclo de vida de un proyecto, basado
en los requerimientos de los usuarios, permite plasmar las necesidades de una
manera mas clara y precisa para la implementacion de la solucién por el
desarrollador cumpliendo todas las fases de los procesos que involucra la
solucién, es decir, es concluyente que es una herramienta fundamental que sirve

como linea base para su correcta implementacion.

Se puede concluir que el ciclo de vida utilizado de modelado tradicional se
presenta como una guia clara al momento de la codificacion siempre y cuando
se sepa con exactitud qué es lo que el sistema debe ofrecer y el alcance que
debe cubrir con él, dado del nivel de detalle que aporta esta metodologia, en
caso contrario, podria ser contraproducente al tener que someter cambios que

afectan al modelado global en la adquisicion de requerimientos.



Al ser una universidad de vanguardia se hace imprescindible el gozar de
todos los beneficios que la tecnologia puede ofrecer, y es grato concluir que se
pudieron cubrir satisfactoriamente con los objetivos propuestos en un inicio y se
pudo mostrar que es un proyecto viable que presenta muchos beneficios a corto,

mediano y largo plazo.

Finalmente, dado los resultados que se obtuvieron sobre el sistema de
votaciones electronicas, se puede concluir que los estudiantes, al tener un alto
nivel de conocimiento tecnolégico podrian adaptarse sin dificultad a este sistema
y lograr cumplir con sus derechos dentro y fuera de la universidad siendo parte
activa del proceso de eleccion.

6.2 Recomendaciones

Es demandante el obtener un proceso electoral sistematizado en donde
toda la comunidad estudiantil pueda ser participe y tenga la seguridad de que se
cumple a cabalidad con su deseo de voto. Se recomienda la implementacion de
un sistema de votacidon que contemple las diferentes fases de un proceso
electoral como lo es la votacion y el recuento de votos, presentando resultados

en tiempo real y con transparencia.

La Asociacion de Escuela de Ingenieria, al contar con un sistema de
votacion manual, y sin procesos definidos que avalen la veracidad de la intencién
de voto, genera un alto riesgo en el proceso electoral, ya que esto produce varias
dudas e intranquilidad entre el alumnado. Es por esto que es recomendable
apalancar dicho proceso con tecnolégica de vanguardia como es el voto
electrénico, como una alternativa que ayude a aumentar el control del proceso

electoral, mejorando la sensacién de tranquilidad del votante.

Dado que es necesario el uso de una herramienta 0 guia que permita
seguir el flujo de los procesos, ayudando al desarrollador a tener un mayor
entendimiento sobre los requerimientos de los usuarios, es recomendable seguir

buenas practicas basadas en ingenieria de software para la esquematizacion de



los flujos de cada iteracion de las acciones que intervienen en la solucion

propuesta como lo es lo indica la metodologia de desarrollo tradicional.

Se recomienda que, para poder sacar todo el provecho de este ciclo de
vida, se haga un proceso detallado y minucioso de levantamiento de
requerimientos, y, si se intuye que el sistema sobre el que se va a modelar tiene
tendencia grande al cambio constante, se aconseja que se busque una

metodologia mas flexible.

Se recomienda que la PUCE, designe departamentos de cada facultad
para poder llevar a cabo un modelado a gran escala y reproducir este sistema
en toda la universidad, ademas que se adecue una normativa que adopte este
tipo de procesos o0 que la cree en caso de ser necesario y difundir el nivel de

beneficio que se presenta al acogerse a esta modalidad.

Al final, se puede aconsejar que se implante este sistema en facultades
gque no tengan mucho contacto con la tecnologia para poder determinar

objetivamente el impacto que se genera dentro del colectivo estudiantil.
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