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Abstract

El siguiente trabajo estudiantil redacta la
experiencia de investigacion, desarrollo 'y
transferencia de una aplicacion WEB responsive que
utiliza servicios de Cloud Computing para la
ejecucion de procesos y persistencia de datos.

El desarrollo de la solucion esta siendo co-financiado
por fondos de la Provincia de Buenos Aires y de la
institucién  destinataria, una organizacién no
gubernamental destinada a albergar y dar trabajo en
el rubro agropecuario a jovenes con discapacidad.
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Introduccion

Este trabajo se centra en narrar la
experiencia de transferencia al medio socio-
productivo, establecida entre el Grupo de
Investigacion y Desarrollo de la Universidad
Tecnolo6gica Nacional - Facultad Regional
La Plata (GIDAS), y el Taller Protegido La
Plata (TPLP), financiado por el Fondo de
Innovacion Tecnoldgica de Buenos Aires
(FITBA).

Se conformd un equipo de trabajo integrado
por alumnos de 4to afio de la carrera
Ingenieria en Sistemas de Informacion,
investigadores formados del GIDAS,
coordinadores FITBA y personal del TPLP,
lo que permiti6 desarrollar un trabajo
estudiantil con el desafio extra de gestionar,
no solo recursos tecnoldgicos, sino también
econémicos propios de un proyecto
software.

Gestidon del proyecto

Se realizaron reuniones virtuales de
relevamiento a través de la plataforma Zoom
[1] para abordar requerimientos con un nivel
de frecuencia que fue reduciéndose
conforme la comprension del trabajo fue
madurando por parte del equipo GIDAS.

Las sesiones de relevamiento permitieron
conocer e indagar sobre los procesos de la
organizacion, terminologia propia del
dominio, reglas, entre otros.

Se utilizé la herramienta Trello [2] para la
asignacion y seguimiento de las tareas a
desarrollar por cada uno de los miembros del
equipo de trabajo.

Relevamiento y modelado de datos

Para llevar a cabo el proceso de relevamiento
e identificacion de requerimientos se
utilizaron las primeras reuniones internas
realizadas entre el equipo GIDAS. A medida
que se fue profundizando en la comprension
del negocio, el objetivo de las reuniones fue
evolucionando hacia el desarrollo de los
requerimientos iniciales.

Durante dichas reuniones se exploraron los
procesos internos de la organizacion, sus
reglas de operacion, y la finalidad de su
sistema de administracion de gastos. Se
realizd un analisis de las planillas de célculo
proporcionadas por el TPLP, donde se
identificaron patrones en el almacenamiento



de gastos y en la administracion de los
recursos entre planillas consecutivas. Se
plantearon preguntas y respuestas que
permitieron eliminar ambigledades y pedir
informacion puntual al TPLP para luego
obtener requerimientos claros del sistema.

Para la construccion del diagrama de clases
se utilizé Enterprise Architect (EA) [3], una
herramienta grafica y dindmica, la cual esta
enfocada en Lenguaje Unificado del
Modelado (UML) que es un lenguaje visual
de alto nivel. Este diagrama (Figura 1), fue
evolucionando acorde a los nuevos
requerimientos que surgian, hasta que
finalmente se obtuvo una vista estructurada
y coherente que permitid la construccién del
modelo de datos y el disefio a bajo nivel de
la interfaz gréfica de usuario. La Figura 2
ilustra la evolucion del diagrama.
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Figura 2: Version avanzada del diagrama de clases

Para el modelo de datos se utilizo MySQL
Workbench v8, una herramienta que permite
la representacion visual de las entidades y
sus relaciones [4].

Tanto el diagrama de clases como el modelo
de datos, este ultimo ilustrado en la Figura 3,
fueron validados a través de reuniones y
discusiones con el equipo, para asegurar su
coherencia con los requisitos identificados.
Sin embargo, quedd abierto a ajustes y
modificaciones que sean necesarios a
medida que el desarrollo avance y se
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Figura 3: Recorte del modelo de datos

descubran nuevos requerimientos.

Definicién de la arquitectura

Para abordar las necesidades del TPLP, se
desarroll6 una aplicacién web utilizando
tecnologias tradicionales como HTML, CSS
y JavaScript, que consume servicios de una
APl REST implementada en PHP. Este
enfoque esta enmarcado dentro de la
arquitectura orientada a servicios (SOA)
como se visualiza en la Figura 4 y se
implementa en la nube a través del modelo
de Infraestructura como Servicio (laaS).

Esta eleccion arquitectonica se baso en la
necesidad de crear una aplicacion altamente
modular, escalable y adaptable a las
cambiantes necesidades del TPLP.
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La Arquitectura Orientada a Servicios (SOA
— Service Oriented Architecture) [5]
posibilita la creacion del sistema informatico
destinado a cubrir las necesidades de la
institucion TPLP a través de la combinacion
de servicios autonomos e interconectados.
Cada uno de estos servicios encapsula una
funcionalidad especifica, lo que facilita la
modularidad 'y la reutilizaciéon  de
componentes. Al adoptar este enfoque, la
aplicacion del TPLP se desarrolla como un
conjunto interconectado de servicios, como
son, la creacion, eliminacion, modificacion y
el listado de comprobantes de compra, cada
uno enfocado en un aspecto particular de la
operacion institucional.

APl REST

Una APl REST se define como un conjunto
de reglas y convenciones que facilitan una
comunicacion estructurada y estandarizada
entre la aplicacion web desarrollada y el
servidor, posibilitando la solicitud y el envio
eficiente de datos [6].

Dicha API REST se emplea con el propésito
de acceder a recursos especificos en el
servidor, llevando a cabo una variedad de
operaciones que incluyen la recuperacion de
informacion mediante solicitudes GET, la
creacion de nuevos datos mediante
solicitudes POST, la actualizacién de
recursos existentes a través de solicitudes
PUT vy la eliminacién de informacion
mediante solicitudes DELETE. Estas
operaciones aseguran una comunicacion
consistente y eficaz entre la aplicacion y el
servidor.

La comunicacién entre la API REST alojada
en el servidor, y la aplicacion web como se
observa en la Figura 4, se lleva a cabo
mediante el formato de intercambio de datos
JSON (JavaScript Object Notation), el
mismo es un formato de datos ligero y
legible que se utiliza comUnmente para
transmitir datos entre sistemas en la web,
donde los datos se organizan en pares clave-
valor y se estructuran en objetos y matrices.

Se opt6 por la eleccion de JSON en lugar de
XML debido a su simplicidad y eficiencia en
la gestion del tamafio de datos. JSON
proporciona una estructura de datos mas
accesible y facil de comprender, lo que
simplifica tanto la comprension como la
depuracion del intercambio de informacién
entre la APl REST y la aplicacion web.
Ademaés, JSON tiende a generar datos mas
compactos en comparacion con XML, lo que
conduce a una transmision de datos mas
rapida y eficiente a través de la red.

La implementacion de esta APl REST se
llev6 a cabo mediante el lenguaje de
programacion PHP.

En la Figura 5 se muestra codmo se compone
la estructura del proyecto en Visual Studio
Code (VSC) [7].

v PRODAS
> M@ controladores
> @ modelos

api.php

Figura 5: Estructura del proyecto en VSC

El archivo api.php se encarga de direccionar
las solicitudes HTTP entrantes hacia el
controlador correspondiente, en funcién de
la operacion solicitada por el usuario.
Dentro de la carpeta controladores se
encuentra el cbdigo que redirige las
solicitudes hacia las  operaciones
implementadas en la carpeta modelos. Estos
controladores se encargan de aplicar filtros y
validaciones con el fin de garantizar el
acceso adecuado a las operaciones.

En la carpeta modelos se encuentran los
Objetos de Acceso a los Datos (DAO) [8],
cuya funcion principal es preparar los datos
y atributos necesarios para llevar a cabo la



operacion solicitada. Una vez que estos
datos estan listos, se invocan los métodos
pertinentes, permitiendo la ejecucion de la
operacion solicitada.

El archivo database.php desempefia un
doble rol. En primer lugar, garantiza que las
operaciones se realicen de manera segura y
evitando posibles ataques. En segundo lugar,
proporciona un conjunto de métodos que
simplifican las operaciones en la base de
datos.

Modelo laaS

La implementacion de la aplicacion en la
nube a través del modelo laaS [9]
proporciona una serie de ventajas
significativas. La infraestructura en la nube
ofrece flexibilidad en la asignacion de
recursos, permitiendo ajustarlos segun la
demanda en tiempo real. Esta escalabilidad
automatizada garantiza un rendimiento
optimo y evita el subaprovechamiento de
recursos. Al eliminar la necesidad de
mantener servidores locales, se reducen los
costos operativos y se elimina la
complejidad asociada con la administracion
de hardware.

Aplicacion Web

La decision de desarrollar una aplicacion
web se basa en varios factores clave. En
primer lugar, una aplicacion web ofrece
accesibilidad desde cualquier dispositivo
con conexion a Internet, lo que resulta de
gran utilidad para los usuarios. La aplicacion
web se desarroll6 de manera responsiva, lo
que se refiere a la capacidad de la aplicacion
para adaptarse y funcionar de manera
efectiva en diferentes dispositivos y tamafios
de pantalla. Esta adaptacion redunda en una
experiencia de usuario éptima, permitiendo
aprovechar al maximo la aplicacion en
cualquier dispositivo que utilicen. Otra
ventaja de la aplicacion web es que no
requiere  instalaciones complejas en
dispositivos, lo que simplifica
significativamente el proceso de
implementacion y actualizacion.

La eleccion de tecnologias tradicionales para
el desarrollo de la aplicacion web como los

lenguajes HTML, CSS vy JavaScript,
respaldadas por frameworks populares como
Bootstrap [10] y jQuery [11], se fundamenta
en su amplia adopcion y versatilidad en el
desarrollo web. HTML permitio definir la
estructura de la aplicacion, mientras que con
CSS se definid su aspecto y presentacion
visual. Por otro lado, JavaScript permitio
afiadir dinamismo a la aplicacion. La
inclusion de Bootstrap y jQuery agiliza ain
mas el proceso de disefio y desarrollo al
ofrecer componentes y funcionalidades
predefinidas, contribuyendo asi a la eficacia
y la calidad general del proyecto.

Persistencia de los datos

Debido a que la aplicacion requiere
mantener una estructura de datos altamente
organizada y relaciones entre diferentes
tipos de informacién, un sistema de gestion
de bases de datos relacional se presenta
como la eleccién mas apropiada. Se eligié
MySQL [12] por su so6lida reputacion y
amplia madurez en la gestién de datos y
porque ofrece, ademds, una solucién
confiable, segura y robusta para almacenar
informacion.

Autenticacion y autorizacion de usuarios
La autenticacién de la aplicacién se aborda
mediante el uso de JSON Web Token
(JWT). Estos tokens  proporcionan
autenticacion y autorizacion seguras entre
los componentes de la aplicacion. Al utilizar
un sistema de tokens JWT, se logra un
acceso seguro a los servicios y se controla la
identidad y los privilegios de los usuarios,
garantizando la confidencialidad y la
integridad de los datos [13].

Disefio y maquetado

La etapa de disefio y maquetado permitio
obtener un boceto grafico y una vision inicial
de la usabilidad para la aplicacion.

Las reuniones destinadas a discutir la
navegacion y experiencia de usuario
permitieron generar un boceto acorde al
diagrama de clases, a las necesidades del
negocio, y al tipo de usuario final.



Antes de crear los bocetos se hizo una
busqueda en las redes sociales del TPLP para
comprender su identidad visual, y en base a
la informacidén pablica observada se rearmé
un logo existente en su pagina de Facebook.
Para renderizar el logo (Figura 6) se utilizo
la herramienta Adobe Illustrator [14], la cual
permitio vectorizar y personalizar la imagen
encontrada con el objetivo de conseguir una
presentacion limpia.
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Figura 6: Renderizado del logo del TPLP

Después, se definio la paleta de colores
(Figura 7) de acuerdo con el rubro al que se
enfoca el TPLP. Se utilizd6 la herramienta
Coolors [15], que permite generar, crear y
personalizar codigos de colores.
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Figura 7: Paleta de colores de la aplicacién

Para darle forma a la interfaz de usuario se
utilizé la herramienta Balsamiq [16], la cual
permitié crear bocetos que muestran la
estructura general de la plataforma y la
navegacion entre los distintos componentes.

Para el maquetado de las interfaces se utilizo
el framework Bootstrap 5, que permite una
maquetacion instantanea y responsiva. Los
estilos aplicados con CSS se compartieron
entre plantillas para reutilizar  sus
configuraciones.  Sin  embargo, una
importante cantidad de estilos puede
ralentizar la descarga de estos. Por ello, se
utilizé la minificacion, que es una técnica
que reduce el tamafio de los archivos

aplicando  procedimientos como la
eliminacién de espacios en blanco,
comentario, y otros elementos innecesarios
sin afectar la funcionalidad del codigo y
lograr una réapida carga [17].

La posibilidad de contar con la navegacion
entre bocetos permitié abordar con mas
detalle el desarrollo de la primera version de
la aplicacion.

El proceso de disefio se inicié con la
presentacion de la plantilla de inicio de
sesion. En principio, se trabajé Unicamente
sobre una resolucion horizontal de
escritorio, después se acord6 un disefio con
enfoque responsivo para permitirle al
usuario acceder y consultar gastos con
mayor rapidez.

En cuanto a la organizacion del cédigo CSS,
se hizo un andlisis sobre algunas
metodologias utilizadas en la actualidad y se
opté por SMACSS (Scalable and Modular
Architecture  for CSS) [18]. Esta
metodologia permite reducir la cantidad de
cddigo redundante y asegurar un facil
mantenimiento. Se adapt6 esta metodologia
a las necesidades del proyecto, conservando
una plantilla independiente para la paleta de
colores, imagenes y tipografias.

Desarrollo de la aplicacién
En esta seccién se describen las interfaces
desarrolladas hasta el momento:

- Autenticacion de usuarios
Consiste en una interfaz que solicita
credenciales de acceso tales como un
nombre y una contrasefia. Internamente las
sesiones se manejan con tokens JWT
explicados en secciones anteriores.

- Alta de gastos
Desde el menu Gastos > Nuevo gasto, los
usuarios encuentran la posibilidad de
computar los egresos de dinero del TPLP.



Fecha Desde;

01/08/2023 0

Nimero de comprobante: Rubro:

1 66 FACTURA 2343-34654364 02-09-2023

2 65 TICKEY 4564.56876586 01:08-2023

BUSQUEDA DE GASTOS

Fecha Hasta

COMBUSTIBLE

FUNCIONAMIENTO

30/09/2023 0
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dd /mm [ aaaa
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Figura 8: Pantalla de busqueda de gastos

- Busqueda de gastos

Al ingresar a la aplicacion los usuarios se
encuentran con una vista predeterminada
que muestra los comprobantes del mes
actual, tal como ilustra la Figura 8,
facilitando asi la revision de los registros
mas recientes. Esta interfaz también brinda
la opcion de explorar 'y buscar
comprobantes correspondientes a otros
periodos.

- Alta de rendiciones
La Figura 9 ilustra la pantalla que permite
seleccionar la institucion y el servicio a los
que corresponde dicha rendicion, el
subsidio que otorgd la institucion y el
periodo en el que se llevo a cabo la
rendicion.

- Seleccion de gastos
Una vez creada la rendicién, la pantalla de
seleccion de gastos permite la seleccion de
comprobantes de gastos que se van a rendir
a la institucion y servicio correspondiente.

NUEVA RENDICION

Institucidn desting:

Desarrollo Social w

Servicho:

Taller protegido h

Fecha Desde:

01/07 /2023 -

Fecha Hasta:

31/08/2023 )
Monto Subvencién:

$ 600.000,00

Rzl m

Figura 9: Pantalla para el alta de
rendiciones

A continuacion, se describen los bocetos
disefiados para continuar con el desarrollo
de la aplicacion
- Asociacion de comprobantes

La Figura 10 ilustra el boceto pensado para
el desarrollo de una interfaz que permita
adjuntar, en formato jpg o en pdf, cada uno
de los comprobantes de gastos. Ademas, la
interfaz debe permitir la visualizacion,



modificacion y la eliminacion de los
comprobantes asociados.

- Previsualizacion de
comprobantes

Esta funcionalidad permite

previsualizar los comprobantes adjuntos

para que el usuario revise que los

mismos sean consistentes con los gastos

asociados a la rendicion.

Adjuntar comprobantes

1 31 TICKET 24321123 $30000 TIENS ADJUNTO
2 34 FACTURA 2324380 $30000 TIENE ADIJUNTO
3 35 TICKET 24345123 $30000 NO
4 36 TICKET 24323123 $30000 NO
5 37 TICKET 24323123 $30000 NO
7 39 TICKET 24323123 $%0000 NO
8 40 TICKET 24323123 $30000 NO ‘

4 41 TICKET 24323123 $%0000 NO
10 42 TICKET 24323123 $30000 NO
1 43 TICKET 24323123 $90000 NO

12 44 TICKET 24323123 $%0000 NO

e

Figura 10: Boceto para seleccion de
comprobantes a rendir
- Resumen de rendicion
Este boceto de interfaz permite la
visualizacion general de la rendicion,
proporcionando una vista panordmica de la
informacién clave. Una vez que se confirma
y verifica la precision de la rendicion, se
considera como finalizada, y el sistema
redirigira a una pantalla de descarga.

- Descarga de rendicion
Esta interfaz permitira descargar la
informacién de la rendicion en formato
PDF o Excel, lo que facilita la
disponibilidad y el almacenamiento de los
datos de la rendicidn en diferentes formatos.
Ademas, se ofrece la opcion de enviar
automaticamente un correo electrénico a la
institucion correspondiente con los datos de
la rendicién, agilizando asi la comunicacion

y notificacion de manera eficiente y
practica.

Trabajos Relacionados

Dado que el presente trabajo estudiantil
narra una experiencia de transferencia
tecnoldgica, se describen a continuacion
algunos ejemplos de transferencias que
desde el area de vinculacién y transferencia
del GIDAS se han desarrollado:

GR — Industria automotriz

La transferencia de conocimientos se basé
en la generacion de indicadores y la
visualizacion de datos a través de
dashboards especificos para toma de
decisiones comerciales en una empresa de
importante presencia en la industria
automotriz de la ciudad de La Plata.

TELEPARK - Tecnologias de Software para
Monitoreo de actividades y terapias
grupales de bienestar en personas con
enfermedad de Parkinson.

Este proyecto se realiza en conjunto con el
Programa Permanente de Taller de
Pacientes con Parkinson de la Secretaria de
Extensién de la Facultad de Ciencias
Médicas de la Universidad Nacional de La
Plata (UNLP).

CAPNEE - Disefio de Herramienta
Computacional que combina componentes
de hardware asistivo y software accesible.
Se priorizd la incorporacion de pautas
universales de accesibilidad para no
restringir exclusivamente su desarrollo a un
solo tipo de discapacidad.

Conclusion y Trabajos Futuros

Conforme el cronograma FITBA, el equipo
GIDAS ha desarrollado los maodulos
Gestion de Comprobantes y Gestion de
Rendiciones. Esta eleccion estratégica se
fundamenta en la relevancia de estos
modulos como pilares fundamentales de la
funcionalidad del proyecto. EI mddulo de
Comprobantes habilita a los usuarios a
realizar operaciones de creacion, lectura,



actualizacion y eliminacion de
comprobantes de compras. En
contraposicion, el médulo de Rendiciones
simplifica el proceso de presentacion de
estos comprobantes ante las instituciones
pertinentes, asegurando una gestién
financiera transparente y efectiva.

La utilizacion de servicios Cloud
Computing fue aceptada por TPLP gracias
a las ventajas econdémicas y de escalabilidad
que estas suponen.

El cronograma acordado con FITBA
continuara su curso hasta febrero 2024.
Quedan por delante desafios técnicos para
el equipo GIDAS. Algunos de estos
desafios consisten en desarrollar los bocetos
ya disefiados, como el de adjuntar imagenes
de comprobantes de rendicion. Para este
desafio se viene analizando implementar
una aplicacion movil que permita la carga
individual de iméagenes o documentos
adjuntos para cada comprobante, en el
mismo acto de registro del gasto.

En este contexto, la préxima tarea consistira
en el desarrollo e investigacion de
tecnologias y métodos destinados a lograr
un almacenamiento y gestion eficientes de
los documentos adjuntos relacionados con
los comprobantes de compras. Este enfoque
enriquecera considerablemente la
funcionalidad de la aplicacion.
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