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Resumen

El presente documento detalla la memoria del trabajo de final de grado realizado por el
alumno Daniel Estremiana Lépez de la Universitat Jaume I de Castellon durante la estancia en
préacticas en la empresa Innova Advanced Consulting S.L. Esta memoria contiene el proceso de
creacién de un proyecto que tiene como objetivo el desarrollo de un moédulo para la gestién de
maquinaria.

Para el desarrollo de este proyecto se ha utilizado la herramienta de Microsoft, Business
Central, ya que es la que mejor se adapta a las necesidades del producto final.

Este modulo es capaz de gestionar los datos de méaquinas, clientes, y contratos, asi como
de crear y gestionar partes de averia. Ademds, también es capaz de automatizar el proceso de
facturacién de los contratos.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Contexto y motivacién del proyecto

En este documento se presenta el proyecto que se ha desarrollado en Innova Advanced
Consultimgﬂ7 una empresa especializada en consultoria y soluciones tecnolégicas ubicada en
Castellén de la Plana. La empresa cuenta con una amplia plantilla y con méas de 19 anos de
experiencia en el sector. Esta cuenta con dos departamentos de desarrollo. Uno se centra en
el desarrollo de médulos para el ERP(Enterprise Resource Planning) Dynamics 365 Business
Central (D365 BC)EIy el otro se centra en el desarrollo del ERP Dynamics 365 AX (Axapta)ﬂ La
mayor diferencia entre ambos ERPs reside en el tamano de su target. BC se centra en pequenas
y medianas empresas, mientras que AX se centra en empresas de més volumen. Principalmente,
los servicios que ofrece Innova son contratados a través de partners, que son quienes estan en
contacto con el cliente final (aquellos que utilizaran el médulo desarrollado).

En el presente proyecto se va a generar un moédulo para el ERP BC de Microsoft, que gestione
el alquiler y mantenimiento de maquinaria. El sistema a desarrollar debera poder gestionar
el alquiler de dichas maquinas, su reparacién en caso de averia, asi como la facturacién de
los contratos que se realicen con los clientes. Ademds, también se deberd poder gestionar la
ubicacion de las maquinas en tiempo real.

1.2. Objetivo y alcance del proyecto

El principal objetivo de este proyecto es desarrollar un médulo, adaptéandolo a las necesidades
de un cliente, “ElectroTech”, en este caso para la gestion de mantenimientos preventivos y
correctivos de maquinaria. Ademds, también se quiere crear una documentacién técnica del
software para los futuros usuarios del sistema.

"https://www.innovaconsulting.es
“https://dynamics.microsoft.com/es-es/business-central/overview/
3https://dynamics.microsoft.com/es-es/ax/


https://www.innovaconsulting.es
https://dynamics.microsoft.com/es-es/business-central/overview/
https://dynamics.microsoft.com/es-es/ax/

El proyecto comenzara con un estudio del arte de los ERPs y de BC. Tras este, se reali-
zard el desarrollo para la gestién de los contratos con clientes, partes, facturacién y ubicacion.
Finalmente, el proyecto concluira con la documentacién del sistema.

Por otro lado, no se incluirad la gestién de los datos de las méquinas, su compra o stock, o
la de los clientes de la empresa. Tampoco abarca el sistema de autenticacién y gestion de los
usuarios del sistema.

1.3. Objetivo y alcance del producto

El médulo que se ha desarrollado debe ser capaz de llevar la gestiéon de los datos de los
diferentes contratos y partes que se puedan generar a lo largo de estos. Es por esto que también
debe incluir un sistema de partes, en caso de que se necesite cobertura adicional. Sin embargo,
no incluye aspectos como la produccién de las maquinas, o el marketing de la empresa.

1.3.1. Alcance funcional
Entre las principales funciones que el sistema debera ser capaz de llevar a cabo se encuentran:

= Generar contratos de alquiler y de mantenimiento.
= Crear una planificacién de facturaciéon para los contratos de mantenimiento.

» Generar partes (pueden ser de mantenimiento, averia, etc.) a partir de las méquinas esti-
puladas en los contratos.

» Generar prefacturas (no definitivas) a partir de los contratos de alquiler, planificacién de
facturacién (contratos de mantenimiento), y albaranes generados a partir de los partes
(cada apartado se factura de manera diferente) y se agruparan dependiendo del cliente
(no agrupar, agrupar por contrato, agrupar todo).

= Registrar las pre-facturas para generar las facturas finales.

= Ver la ubicacién actual de cada maquina.

Los contratos de mantenimiento generaran una planificacién de facturacion, que es la que
se incluira en las prefacturas. Por otro lado, los de alquiler se incluirdn, junto con los posibles
partes derivados de estos, directamente en las prefacturas. Dichos documentos previos seran los
que, una vez revisados, pasaran a formar la factura final.

1.3.2. Alcance organizacional

El alcance organizacional abarcard tnicamente a los trabajadores de “ElectroTech”, que
seran los encargados de realizar todas las gestiones necesarias.
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1.3.3. Alcance informatico

El sistema desarrollado se integrara en BC para parecer parte del ERP en su estado original.
A pesar de esto, el nuevo médulo accederd a médulos ya existentes:

= Clientes: a pesar de modificar un pequefio aspecto sobre este médulo, el sistema accedera
para utilizar los datos de los clientes existentes.

= Productos: para poder crear contratos sobre las maquinas, el sistema debe acceder a los
datos existentes de las maquinas de la empresa.

= Facturas: como se explicard mas adelante, a pesar de haberse creado el proceso de factu-
racion, este hard uso del sistema de facturas existente para poder ajustarse mas unifor-
memente a los procesos de contabilidad.

Ademas de esto, el sistema se conectard con un servicio remoto para mostrar en un mapa
la ubicacién de las méaquinas.

1.4. Descripcién del proyecto

En la actualidad, BC es una solucion ERP ampliamente utilizada por las organizaciones para
gestionar sus procesos empresariales. BC proporciona funcionalidades integrales para areas como
finanzas, ventas, compras, inventario y mas, lo que lo convierte en una herramienta versatil y
eficiente para la gestion empresarial.

Sin embargo, a pesar de las numerosas funcionalidades que ofrece BC, no cuenta con un
modulo de gestion de maquinaria que se ajuste a las necesidades de todos los clientes. Por
esto, se debe suplir vacio funcional que puede ser una limitacion para empresas que operan en
industrias relacionadas con el alquiler y mantenimiento de maquinaria, como “ElectroTech”.

Durante el desarrollo del proyecto, se buscard una integraciéon efectiva con los médulos y
funcionalidades existentes de BC. Esto implica aprovechar las capacidades de gestién financiera,
de inventario, de ventas y otras areas relevantes de BC para garantizar una operacién fluida y
coherente en toda la aplicacion.

A medida que se desarrolle el médulo, se llevardn a cabo pruebas exhaustivas para garantizar
la calidad y la funcionalidad correcta de las nuevas caracteristicas. Esto implicara la creacién de
casos de prueba y la realizacién de pruebas de integracién para asegurar que el médulo cumple
con los requisitos establecidos.

Este proyecto serd implementado por un analista de datos, quien se encargard de ponerse
en contacto con el cliente, estudiar su caso y sus necesidades, y disenar una solucién correspon-
diente. Por otro lado, también contard con un desarrollador de software, quien se dedicara a
integrar la solucién anteriormente mencionada en BC, y de crear un manual de usuario.
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1.4.1. Tecnologias
Herramientas

Dynamics 365 Business Central El ERP utilizado para el proyecto serda Dynamics 365
Business Central, el ERP de Microsoft. Es una solucién de gestion empresarial disenada para
pequenas y medianas empresas. Proporciona una vision completa de los procesos de negocio,
incluyendo finanzas, ventas, compras, inventario y produccién. Se basa en una arquitectura
cliente-servidor, donde el servidor alberga la base de datos centralizada y el motor de procesa-
miento, mientras que los clientes se conectan al servidor para acceder y operar en la aplicacién.
Esta arquitectura permite una gestién centralizada de los datos y facilita el acceso concurrente
de multiples usuarios desde diferentes ubicaciones.

Visual Studio Codeﬁ: es un editor de codigo fuente ampliamente utilizado que proporciona
un entorno de desarrollo integrado (IDE) para el desarrollo de extensiones de BC utilizando el
lenguaje AL. Ofrece una variedad de herramientas y extensiones para facilitar el desarrollo,
la depuraciéon y la administracion de proyectos de BC. Es altamente configurable y admite
caracteristicas como el resaltado de sintaxis, la finalizacién automaética de codigo y la integracién
con sistemas de control de versiones.

GitHub: para el control de versiones se utilizard GitHubP} Es una plataforma web de alo-
jamiento y colaboracién para proyectos de desarrollo de software. Permite a los desarrolladores
compartir y trabajar en cédigo fuente, realizar un seguimiento de cambios, colaborar en equipo,
realizar revisiones de cédigo y gestionar versiones de proyectos de manera eficiente. Ademads,
para trabajar con GitHub de una manera més intuitiva y visual, se utilizard GitHub Desktop,
una aplicacién de escritorio que permite clonar, crear, confirmar y sincronizar repositorios, asi
como administrar ramas y fusiones, todo sin tener que utilizar la linea de comandos. También se
utilizard GitHub Actionsﬂ que es un servicio de integracion y entrega continua proporcionado
por GitHub. Permite automatizar y gestionar el flujo de trabajo de desarrollo de software, desde
la construccién y prueba hasta la implementacion y entrega de aplicaciones. En este caso, se
utilizara para probar constantemente que el cédigo pase correctamente una bateria de pruebas.

API Google Maps: una herramienta que proporciona Google para integrar mapas inter-
activos en aplicaciones web y méviles. Permite mostrar mapas, ubicaciones, direcciones, rutas
y otra informacion geografica en tus aplicaciones.

Lenguajes

Application Language (AL) BC utiliza el lenguaje de programacién AL para la perso-
nalizacién y el desarrollo de extensiones. AL es un lenguaje declarativo y orientado a eventos
que permite la creacion de objetos, paginas, informes y otros elementos personalizados dentro
de BC. Ademas, se utilizardan herramientas como Visual Studio Code para el desarrollo y la
depuracién de las extensiones.

Yhttps://code.visualstudio.com
https://github.com
Shttps://github.com/features/actions
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JavaScript (JS) Es un lenguaje de programacién de alto nivel, interpretado y orientado
a objetos. Es ampliamente utilizado para desarrollar aplicaciones web interactivas y dinamicas.
JS se ejecuta en el lado del cliente, es decir, en el navegador web del usuario, lo que permite
agregar interactividad y funcionalidad a las paginas web[2]. Este se utilizard para implementar
conectarse con la API de Google Maps e implementarla en el lenguaje AL.

1.5.

Estructura de la memoria

El resto de la memoria se organizara de la siguiente manera:

Planificacién del proyecto: primero, se especificara la planificacion previa que se ha seguido
para el desarrollo del proyecto. Entonces, se explicard cémo ha ido avanzando, y si se ha
mantenido esta planificacion inicial, asi como los costes que ha supuesto este desarrollo
para la empresa.

Analisis del producto: en este apartado se indicardn las necesidades del sistema. Esto
incluird la especificacién de los requisitos con los que debera contar el producto final, asi
como los casos de uso de los posibles usuarios finales necesarios para cumplir con estos
requisitos.

Diseno del producto: a continuacion se explicard el disenio que se ha utilizado para desa-
rrollar los diferentes apartados. En estos se incluye cémo se relacionaran todos los com-
ponentes del sistema, y el diseno de las estructuras de datos, y las interfaces que las
relacionaran.

Implementacién y pruebas: en este apartado se incluird, de manera general, el niimero de
elementos desarrollados por codigo, asi como otros apartados referentes al desarrollo més
“practico” del proyecto. Ademads, también se especificardn las pruebas que se han creado,
y cémo se mantiene la integridad del cédigo y del sistema.

Conclusiones: por ultimo, se reflexionara acerca de cual era el proyecto planteado, y las
diferencias con el producto final. Ademads, también se incluird en esta reflexién los cono-
cimientos adquiridos tanto a nivel profesional como personal.
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Capitulo 2

Planificaciéon del proyecto

2.1. Metodologia

Debido a que este proyecto contard con una especificacién inicial que se estima constante
durante todo el proceso de desarrollo, se ha decidido utilizar una metodologia predictiva. Esta
metodologia es especialmente 1til en entornos estables en los que se mantiene la definicién a lo
largo del proyectol]].

Esta consta de varias fases:

= Inicio del proyecto: se creard un primer esbozo de lo que serd el producto final.
» Planificacién: se estimard una planificaciéon temporal para el proyecto.

= Anilisis de requisitos: Se especificaran las funcionalidades finales del producto.
= Diseno: se disenara toda la estructura a implementar.

= Desarrollo y despliegue: se implementara toda la solucién y se entregard al cliente final.

2.2. Planificacién temporal del proyecto

Para organizar las tareas necesarias para desarrollar el proyecto, se ha confeccionado el
diagrama de la Figura que incluye las fases anteriormente mencionadas.
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Proyecto

Inicio del proyecto Planificacion Analisis de requisitos Disefio Desarrolloy despliegue

Investigacion L Documentacién Disefio de la

Reuniones iniciales Definir tareas e Desarrollo del codigo
con el cliente hitos " base dedatos [

Estudic del arte de

Definicién de alcance o ERPS y BC — Requisitos de datos brmmmalslz .
—  obictivos | Estimar duracion —  an ra del — Creacion de tests
y objetivos -
istermna
E&"Jd‘i)_d_e AL Diagrama de
Definicién de riesgos L Confeccion ‘Lfnpg‘uj;_é‘]z? [ casosdeuso Disefio de |a interfaz Creacion de manual
— y medidas preventivas diagrama de Gantt ’ = de usuario — de usuario

— Diagrama de clases

Figura 2.1: Diagrama de la estructura de descomposicion del trabajo

Para la estimacion temporal del proyecto, se han obviado las dos primeras fases del proyecto,
y simplemente se han incluido las del analisis, disenio y desarrollo. Esta distribuciéon temporal
se puede ver de manera esquematizada en la Figura A pesar de haber sido planteadas
como dos fases diferentes, el diseno y el desarrollo se han solapado de cierta manera, ya que
cada apartado se disenaba y desarrollaba de manera seguida. En este diagrama, podemos ver la
fecha inicial del proyecto, el 06/03/2023 y la fecha estimada de finalizacién, el 23/05/23. Esta
estimaciéon se ha realizado teniendo en cuenta que el proyecto durard un total de 300 horas y
que se dedicaran 6 horas diarias al proyecto, 5 dias a la semana a excepcién de durante mayo,
mes en el que la empresa implementard el formato de semana laboral de 4 dias.

2.3. Seguimiento del proyecto

A pesar de que a mitad de proyecto pueden surgir un gran nimero de imprevistos que pueden
acabar cambiando el proceso de trabajo, el ritmo de este se ha mantenido bastante acorde al
planificado. Como se puede ver en la Figura[2.3] la estructura de trabajo ha sido précticamente la
planificada. Las tnicas diferencias significativas son la inclusién de un apartado extra, en el que
se desarroll6 un apartado para poder acceder a todas las funcionalidades de manera mas simple,
y la de un histérico para poder diferenciar entre los procesos en curso y los ya finalizados. Sin
embargo, no se ha podido realizar un manual de usuario como se ha habia previsto en un inicio.
A pesar de estas modificaciones, el tiempo final dedicado al médulo no ha variado. Ademas,
también se puede observar el porcentaje de complecion, que indica el progreso de cada tarea.
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Id Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin Predecesoras
023 abril 2023 mayo 2023
5 (0811 /1417|2023 |26]29 |01 04 [07 |10 [13]16 [19]22 |25]28 |01 04 [07 10 [13]16 [19]22 |2
1 |Médulo gestién maquinaria 300 horas  lun 06/03/23 mar 23/05/23
|2 | Analisis de requisitos s4horas  lun06/03/23 vie 17/03/23 i
| 3 | Investigacién S4horas  lun06/03/23 vie 17/03/23 —
| 4] ERPs 18horas  lun 06/03/23 mié 08/03/23 1l
5 | Dynamics 365 Business  18horas  jue 09/03/23 mar 14/03/23 4
Central
& | AL [Application language]18horas  mié 15/03/23 vie 17/03/23 5
| 7 | Documentacién 42horas  Iun20/03/23 mar28/03/23 2 —
| 8 | Definirrequisitos 18horas  lun20/03/23 mié 22/03/23 H
8 | Andlisis de requisitos 24horas  jue 23/03/23 mar28/03/23 &
| 10 | Desarrollo y despliegue 204 horas  mié 29/03/23 mar 23/05/23 7
| 11| Contratos 30horas  mié 29/03/23 mar 04/04/23
12 Crear estructuras de 18horas  mié 29/03/23 vie 31/03/23
contratos
13 Crearvista de contratos 12horas  lun03/04/23 mar 04/04/23 12
14 Planificacion de facturacién 18 horas ~ mié 05/04/23 mar 11/04/23 11
[5 | Crear estructuras para 6 horas mié 05/04/23 mié 05/04/23
planificacidn facturacién
16 Crear vista planificacion 6 horas jue 06/04/23 jue 06/04/23 15
facturacion
7 Enlazar con contratos de 6 horas mar 11/04/23 mar 11/04/23 16
mantenimiento
13 Partes 12horas  mié 12/04/23 jue 13/04/23 14
| o] Crear extension de Ghoras  mié 12/04/23 mié 12/04/23
estructuras de pedidos
deventa
20 Modificar vista de 6horas jue 13/04/23 jue 13/04/23 19
pedidos de venta
21 Clientes 12horas  vie 14/04/23 lun 17/04/23 18
(22 | Crear extension de 6horas vie 14/04/23 wvie 14/04/23
estructuras de clientes
El Modificar vista de cliente 6horas  lun 17/04/23 lun 17/04/23 22
24 | Facturacion automatica S4horas  mar 18/04/23 vie 28/04/23 21
| 25 | Crear extension de 12horas  mar 18/04/23 mié 19/04/23
estructuras de facturas
26 | Crear proceso 18horas  jue 20/04/23 lun 24/04/23 25
facturacion contratos
(27 | Crear proceso 18horas  mar 25/04/23 jue 27/04/23 26
facturacion contratos
(28 | Crear proceso 6horas vie 28/04/23 vie 28/04/23 27
facturacion partes
29 Localizacion 30horas  mar 02/05/23 mar 09/05/23 24
30 | Crear extension de 8horas mar 02/05/23 mié 03/05/23
estructuras de articulos
3 Implementacion AP| 16horas  mié 03/05/23 lun 08/05/23 30
Google Maps
32 Modificar vista articulos 6 haras mar 09/05/23 mar 09/05/23 31
2| Pruebas 30horas  mié 10/05/23 mié 17/05/23 29 [
[ 34 | Crear pruebas de aceptac 24 horas ~ mié 10/05/23 mar 16/05/23
35 Implementar CI/CD Bhoras mié 17/05/23 mié 17/05/23 34
| 3% |  Documentacién 18horas  jue 18/05/23 mar 23/05/23 33
37 Manual de usuario 18horas  jue 18/05/23 mar 23/05/23

Figura 2.2: Representacion visual del Diagrama de Gantt sobre la planificacién
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Id % completado INembre de tarea Duracién Comienzo Fin Predecesoras :
2023 abril 2023 mayo 2023
5 (08111417 20023 |26 /29 |01 04 o710 [13 16 |19]22 |25]28 |01 [0a [or |10 1316 [19 ][22 |25 ]2
1 100% Médulo gestién maguinaria 300horas lun 06/03/23 mar 23/05/23 100%
2 100% Anilisis de requisitos. S4horas  lun06/03/23 vie 17/03/23 I 100%
3 [100% Investigacion S4horas  lun06/03/23 vie 17/03/23 1 [100%
2 loo% ERPs 18horas  lun06/03/23 mié 08/03/23 -
5 |100% Dynamics 365 Business  18horas  jue 09/03/23 mar 14/03/23 4
Central
[ 6 |00% AL({Application language)18horas  mié 15/03/23 vie 17/03/23 5 [ ]
[ 7 o0% Documentacion 36horas  lun20/03/23 lun 27/03/23 2 ) 100%
[& [100% Definir requisitos 24horas  lun 20/03/23 jue 23/03/23 -
9 |100% Andlisis de requisitos 12horas  vie 24/03/23 |un 27/03/23 8 —
[0 [100% Desarrollo y despliegue 210horas  mar 28/03/23 mar 23/05/23 7 = 100%
[ [100% Contratos 38horas  mar 28/03/23 mié 05/04/23 1] 100%
12 100% Crear estructuras de 22horas  mar 28/03/23 vie 31/03/23
contratos
[ 13 100% Crearvista de contratos 16horas  vie 31/03/23 mié 05/04/23 12
[ 14 l100% Planificacion de facturacién 12 horas  mié 05/04/23 mar 11/04/23 11
15 100% Crear estructuras para 4 horas mié 05/04/23 mié 05/04/23
planificacion facturacion
[16 100% Crearvista planificacién 2horas  jue 06/04/23 jue 06/04/23 15
facturacion
[17 |100% Enlazar con contratos de 6 horas jue 06/04/23 mar 11/04/23 16
mantenimiento
[T12 l100% Partes 6horas  mar 11/04/23 mié 12/04/23 14
[ 19 l00% Crear extensidn de 3 horas mar 11/04/23 mar 11/04/23
estructuras de pedidos
de venta
| 20 [100% Modificar vista de 3horas  mar 11/04/23 mié 12/04/23 19
pedidos de venta
| 21 |100% Clientes Ghoras  mié 12/04/23 jue 13/04/23 18
22 jo0% Crear extension de 2horas  mié 12/04/23 mié 12/04/23
estructuras de clientes
[23 |100% Modificar vistade cliente 4horas  mié 12/04/23 jue 13/04/23 22
| 20 |100% Facturacién automatica 68 horas  jue 13/04/23 vie 28/04/23 21 1 100%
[ 25 [100% Crear extensian de 6horas  jue 13/04/23 vie 14/04/23
estructuras de facturas
[26 |100% Crear proceso 26horas  vie 14/04/23 jue 20/04/23 25
facturacion contratos
[27 |100% Crear proceso 22horas  jue 20/04/23 mié 26/04/23 26
facturacion contratos
[ 28 [100% Crear proceso 14horas  mié 26/04/23 vie 28/04/23 27
facturacin partes
29 100% Localizacién 34horas  vie 28/04/23 mié 10/05/23 24
[30 [100% Crear extensién de 16horas  vie 28/04/23 jue 04/05/23
estructuras de articulos
[31 100% Implementacién APl 14horas  jue 04/05/23 mar 09/05/23 30
Google Maps
[ 32 |100% Modificar vista articulos 4horas  mar 09/05/23 mié 10/05/23 31
33 j100% Histérico 4horas  mié 10/05/23 mié 10/05/23 29
34 100% Crear estructuras para 2 horas mié 10/05/23 mié 10/05/23
historico de contratos
[ 35 [100% Crear vista historico 2horas  mié 10/05/23 mié 10/05/23 34
contratos
[36 l100% Cajon funciones 6horas  jue11/05/23 jue 11/05/23 33
[37 |100% Crearestructuracajén  3horas  jue 11/05/23 jue 11/05/23
| 32 100% Implementar vista 3 horas jue 11/05/23 jue 11/05/23 37
pantalla principal
| 39 |100% Pruebas 36horas  lun 15/05/23 mar 23/05/23 36 | 100%
[ |100% Crear pruebas de 24horas  lun 15/05/23 jue 18/05/23
aceptacion
[ 41 |100% Implementar CI/CD 12horas  lun22/05/23 mar 23/05/23 40

Figura 2.3: Representacion visual del Diagrama de Gantt sobre el seguimiento del proyecto

2.4. Costes

Para este proyecto se realizé una estimacién relativa al coste que supondria para la empresa.
A continuacién se muestra un desglose sobre este dividido en tres categorias.

2.4.1. Recursos software

Para este proyecto solo se ha tenido en cuenta el coste del desarrollo, por lo que tinicamente
se ha incluido el coste de aquellos programas utilizados para ello. En este caso tenemos:
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= Dynamics 365 Business Central: Para poder desarrollar utilizando toda la funcionalidad
de este ERP, serd necesario contar con una licencia activa. Estas tienen un coste de 65,50€
al mes.

= Visual Studio Code: puesto que se trata de software de cédigo abierto, se utilizara la
version gratuita.

= GitHub: se utilizard la versién de GitHub Teams, ya que es la que més se adapta a las
necesidades del producto. Este tiene un coste de 3,65€ al mes.

= API Google Maps: este servicio ofrece un crédito de 182,47€ mensuales para su uso.
Debido a que se estima que no se realizara un gran nimero de llamadas a este servicio, y
que no se superara el crédito mencionado, no serd necesario pagar nada.

Como se puede ver en la Tabla debido a que se estima que el proyecto durara un total
de 3 meses, se ha calculado el coste total en este periodo de tiempo. Por lo tanto, el precio
aumenta a 207,45€.

Software Precio/Mes (€) | Precio/3 Meses (€)
D365 BC 65,50 196,50
VSC 0 0
GitHub 3,65 10,95
API Google Maps 0 0
207,45

Tabla 2.1: Resumen total costes software

2.4.2. Recursos hardware

Este proyecto se ha desarrollado en una estacién de trabajo que se compone de:

= Ordenador portatil: tiene un coste de 500€ y una vida til de aproximadamente 4 afos.

= Monitor extra: tiene un coste de 80€ y una vida 1til de aproximadamente 6,5 afios.

Teclado: tiene un coste de 10€ y una vida ttil de aproximadamente 3,5 anos.

= Ratén: tiene un coste de 5€ y una vida 1til de aproximadamente 3,5 anos.

Para calcular el precio que supondra el uso de estos elementos, debemos adaptarlo al tiempo
de desarrollo del proyecto, es decir, 3 meses. Por esto, como se ve en la Tabla podemos
afirmar que el coste del hardware asciende a 35,40€.
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Software | Precio (€) | Vida util (anos) | Total 3 meses (€)
PC 500 4 31,25
Monitor 80 6,5 3,08
Teclado 10 3,9 0,71
Ratoén 5 3,5 0,36

35,40

Tabla 2.2: Resumen total costes hardware

2.4.3. Recursos humanos

Por 1ltimo, para el punto clave del proyecto, se ha contado con los siguientes roles:

= Analista de datos: es la persona que se ha encargado de investigar las necesidades del
cliente y de disenar la solucién para solventarlas. Como hemos podido ver anteriormente,
ha invertido un total de 90 horas.

» Desarrollador de software: por otra parte, también ha sido necesaria una persona dedicada
a implementar dicha solucién. Como hemos podido ver anteriormente, ha invertido un total
de 210 horas.

Para calcular el coste asociado a estos recursos humanos, se tomaron en cuenta los salarios
medios correspondientes a los perfiles mencionados en el dmbito del ERP BC[6][7]. Utilizando
esta informacion, se ha podido determinar el coste total de los recursos humanos dedicados al
proyecto, como podemos ver en la Tabla

Rol Precio por hora (€) | Total de horas | Total (€)

Analista de datos 17,95 90 1.615,50

Desarrollador de software 16,92 210 3.553,20
5.168,70

Tabla 2.3: Coste de recursos humanos

Ademsds del coste directo de los recursos humanos, es importante considerar los costes adi-
cionales asociados con la contratacion y los gastos indirectos. Estos costes suelen variar entre un
20 % y un 30 % para la contratacién y un 20 % para los gastos indirectos. Por lo tanto, tenemos
que el coste total de los recursos humanos es:

Coste total RRHH = 5,168, 70 + 25 % + 20 % = 7.494,62€

2.4.4. Resumen costes

Teniendo en cuenta los tres apartados anteriormente mencionados, podemos concluir que el
proyecto tendra un coste aproximado de 7.737,47€, como se puede ver en la Tabla
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Recursos | Subtotal (€)
Software 207,45
Hardware 35,40
Humanos 7.494,62
7.737,47

Tabla 2.4: Resumen total costes

2.5. Riesgos
Como posibles riesgos para la elaboracién de este proyecto se tienen los siguientes:

= RO1 - Falta de experiencia: la poca experiencia en el mundo de los ERPs, al igual que con
el lenguaje y entorno a utilizar, puede afectar al desempeno. Importancia alta.

= R0O2 - Falta de tiempo: el hecho de que se vaya a compaginar este desarrollo con otros
proyectos, puede causar que la calidad del producto final no sea suficiente. Importancia
media.

= RO3 - Estimacién optimista: puede que la estimacién temporal para el proyecto haya sido
demasiado optimista y acabe faltando tiempo de desarrollo. Importancia media.

Para evitar que estos inconvenientes acaben afectando negativamente al resultado final, se
tomaran las siguientes medidas:

= RO1: Se reservard una parte suficiente del tiempo del proyecto a investigar y adquirir
experiencia en el mundo de los ERPs, asi como en el lenguaje y entorno a utilizar.

= R02: Se realizard una planificacién detallada y realista, teniendo en cuenta la carga de
trabajo actual y los recursos disponibles. Se estableceran plazos realistas para evitar la
falta de tiempo.

= R03: Se llevara a cabo una revision de la estimacion temporal inicial y se realizard un
seguimiento regular del progreso del proyecto. Si se identifica una falta de tiempo, se
evaluard ajustar la planificacién, o reevaluar los requisitos y prioridades.
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Capitulo 3

Analisis del sistema

3.1. Definicion de requisitos

Para poder identificar las necesidades del sistema, se ha llevado a cabo un estudio de los
requisitos funcionales. Estos requisitos se han obtenido a partir de la especificaciéon de los ob-
jetivos del sistema, asi como de las funcionalidades que se le ofreceran a los trabajadores. En
esta seccién se describird la definicién de estos requisitos.

3.1.1. Diagrama de casos de uso

El diagrama de casos de uso es una herramienta que nos permite identificar los actores
del sistema, asi como las funcionalidades que se les ofrecerdn. En la figura se muestra el
diagrama de casos de uso del sistema.

Actores

Los actores del sistema son las entidades externas que interactiian con el mismo. En este
caso, el sistema tendra un tinico actor principal, el trabajador, y un actor secundario, el servicio
de Google Maps. Si nos fijamos en la Tabla podemos ver un resumen de los actores del
sistema, asi como una breve descripcién de los mismos.
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Figura 3.1: Diagrama de casos de uso del sistema

Identificador Actor Descripcién

APO1 Trabajador El trabajador es el actor principal del sistema.
Tendra acceso a toda la funcionalidad del siste-
ma, y serd el encargado de gestionar los contra-
tos, partes, facturas, etc.

AS01 Google Maps Google Maps es un servicio externo que se uti-
lizaréd para obtener la localizacién de las maqui-
nas basandose en el cliente que las tenga en uso.

Tabla 3.1: Actores del sistema

Especificacion casos de uso

A continuacién, se detallan los casos de uso del sistema, asi como una breve descripcién de
los mismos.
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Identificador CuU_01

Nombre: Gestionar contratos alquiler

Actor principal: Trabajador

Descripcion: Este caso de uso representa la funcionalidad que permite al trabajador

Secuencia normal:

Secuencia normal:

Secuencia normal:

Excepciones:

crear nuevos contratos de alquiler, modificar sus datos, o eliminarlos.
Se desea crear un contrato de alquiler.

1. El trabajador accede a la lista de contratos seleccionando la opcién
“Contratos maquinas”.

2. El trabajador selecciona la opcién de “nuevo”.

3. El trabajador rellena todos los datos del contrato (cliente, cliente de
facturacién, tipo, transportista, dia de facturacién y periodo de factu-
racion).

4. El trabajador anade las lineas de contrato y rellena sus datos (maqui-
na, fechas de entrega prevista, tipo de facturacién y descuento).

5. El sistema asigna un identificador al contrato y almacena los datos
introducidos en la base de datos.

Se desea modificar un contrato.

1. El trabajador accede a la lista de contratos seleccionando la opcién
“Contratos maquinas”.

2. El trabajador selecciona el contrato que desea modificar.

3. El trabajador modifica los datos del contrato.

4. El sistema almacena los datos introducidos en la base de datos.

Se desea eliminar un contrato.

1. El trabajador accede a la lista de contratos seleccionando la opcién
“Contratos maquinas”.

2. El trabajador selecciona el contrato que desea eliminar.

3. El trabajador selecciona la opcién de “eliminar”.

4. El sistema elimina el contrato de la base de datos.

1. El trabajador intenta anadir una maquina que ya estd en uso.

2. El trabajador intenta anadir fechas no vélidas (fecha de fin entrega
anterior a recogida, etc.).

3. El trabajador intenta anadir un contrato con datos no validos (cliente
no existente, etc.).

Tabla 3.2: Documentacién del caso de uso CU_01
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Identificador CU_02

Nombre: Gestionar contratos mantenimiento

Actor principal: Trabajador

Descripcion: Este caso de uso representa la funcionalidad que permite al trabajador

Secuencia normal:

Secuencia alternativa:

Secuencia alternativa:

Excepciones:

crear nuevos contratos de mantenimiento, modificar sus datos, o elimi-
narlos.

Se desea crear un contrato de mantenimiento.

1. El trabajador accede a la lista de contratos desde el menu principal.
2. El trabajador selecciona la opcién de “Nuevo”.

3. El trabajador rellena todos los datos del contrato (cliente, tipo, fac-
turacion...).

4. El trabajador anade las maquinas que se incluyen en el contrato y
rellana sus datos.

5. El sistema almacena los datos introducidos en la base de datos.

Se desea modificar un contrato.

1. El trabajador accede a la lista de contratos desde el menu principal.
2. El trabajador selecciona el contrato que desea modificar.

3. El trabajador modifica los datos del contrato.

4. El sistema almacena los datos introducidos en la base de datos.

Se desea eliminar un contrato. 1. El trabajador accede a la lista de
contratos desde el menu principal.

2. El trabajador selecciona el contrato que desea eliminar.

3. El trabajador selecciona la opcién de “Eliminar”.

4. El sistema elimina el contrato de la base de datos.

1. El trabajador intenta anadir una maquina que ya estd en uso.

2. El trabajador intenta anadir fechas no vélidas (fecha de fin entrega
anterior a recogida, etc.).

3. El trabajador intenta anadir un contrato con datos no validos (cliente
no existente, etc.).

Tabla 3.3: Documentacién del caso de uso CU_02
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Identificador CuU_03

Nombre: Gestionar plan de facturacién

Actor principal: Trabajador

Descripcion: Este caso de uso representa la funcionalidad que permite al trabajador

Secuencia normal:

Secuencia alternativa:

Secuencia alternativas:

Excepciones:

crear o ver la planificacién de facturacion para los contratos de mante-
nimiento y marcarla como facturable.

El trabajador desea crear la planificacion de facturacion para un con-
trato de mantenimiento.

1. El trabajador accede a la lista de contratos desde el mentu principal.
2. El trabajador selecciona el contrato de mantenimiento para el que
desea. crear la planificacion.

3. El trabajador selecciona la opcién de “Crear planificacién de factu-
racion”.

4. El sistema crea la planificacién de facturacién para el contrato de
mantenimiento y la almacena en la base de datos.

El trabajador desea ver la planificaciéon de facturacion para un contrato
de mantenimiento.

1. El trabajador accede a la lista de contratos desde el menu principal.
2. El trabajador selecciona el contrato de mantenimiento para el que
desea ver la planificacion.

3. El trabajador selecciona la opcién de “Ver planificacién de factura-
cion”.

El trabajador desea marcar la planificacion de facturacion para un con-
trato de mantenimiento como facturable.

1. Partiendo desde la secuencia anterior, el trabajador selecciona el plan
de facturacién que desea marcar como facturable.

2. El trabajador marca el campo “Facturable”.

3. El sistema almacena los datos modificados en la base de datos.

1. El trabajador intenta crear la planificacién para un contrato de al-
quiler.

2. El trabajador intenta crear la planificacién para un contrato de man-
tenimiento que ya tiene una planificacién.

3. El trabajador intenta crear la planificaciéon para un contrato de man-
tenimiento que no estd marcado como facturable.

4. El trabajador intenta crear la planificacién para un contrato de man-
tenimiento que no tiene maquinas asociadas facturables.

5. El trabajador intenta crear la planificaciéon para un contrato de man-
tenimiento que no tiene maquinas asociadas facturables en el periodo
de facturacion.

Tabla 3.4: Documentacién del caso de uso CU_03
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Identificador CU_04

Nombre: Gestionar partes

Actor principal: Trabajador

Descripcion: Este caso de uso representa la funcionalidad que permite al trabajador

Secuencia normal:

Secuencia alternativa:

Secuencia alternativa:

Secuencia alternativas:

Excepciones:

crear nuevos partes a partir de los contratos de alquiler, modificar sus
datos, eliminarlos y registrarlos.

Se desea crear un parte.

1. El trabajador accede a la lista de partes desde el menu principal.

2. El trabajador selecciona la opcién de “Nuevo”.

3. El trabajador rellena todos los datos del parte (contrato asociado,
tipo, recursos...).

4. El sistema almacena los datos introducidos en la base de datos.

Se desea modificar un parte no registrado.

1. El trabajador accede a la lista de partes desde el menu principal.

2. El trabajador selecciona el parte que desea modificar.

3. El trabajador modifica los datos del parte.

4. El sistema almacena los datos introducidos en la base de datos.

Se desea eliminar un parte no registrado. 1. El trabajador accede a la
lista de partes desde el menu principal.

2. El trabajador selecciona el parte que desea eliminar.

3. El trabajador selecciona la opcién de “Eliminar”.

4. El sistema elimina el parte de la base de datos.

Se desea registrar un parte. 1. El trabajador accede a la lista de partes
desde el ment principal.

2. El trabajador selecciona el parte que desea registrar.

3. El trabajador selecciona la opcién de “Registrar”.

4. El sistema registra el parte en la base de datos.

1. El trabajador intenta crear un parte con datos no validos (contrato
no existente, etc.).

2. El trabajador intenta modificar un parte con datos no validos (con-
trato no existente, etc.).

3. El trabajador intenta modificar un parte que ya estd registrado.

4. El trabajador intenta eliminar un parte que ya esta registrado.

5. El trabajador intenta registrar un parte que ya esta registrado.

Tabla 3.5: Documentacién del caso de uso CU_04
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Identificador CU_05

Nombre: Gestionar prefacturas

Actor principal: Trabajador

Descripcion: Este caso de uso representa la funcionalidad que permite al trabajador

Secuencia normal:

Secuencia alternativa:

Secuencia alternativas:

Secuencia alternativa:

Excepciones:

crear nuevas prefacturas a partir de los contratos de mantenimiento, de
alquiler, y de partes, modificar sus datos, eliminarlas o registrarlas.

Se desea crear una prefactura.

1. El trabajador accede a la opcién de “Facturacién automatica” desde
el men1 principal.

2. El trabajador incluye los filtros para la prefactura (tipos de contrato,
partes, fechas, etc.).

3. El trabajador selecciona la opcién de “Crear prefactura”.

4. El sistema crea la o las prefacturas correspondientes, dependiendo del
tipo de emisién de facturas de los clientes, y las almacena en la base de
datos.

Se desea modificar una prefactura no registrada.

1. El trabajador accede a la lista de prefacturas desde el menu principal.
2. El trabajador selecciona la prefactura que desea modificar.

3. El trabajador modifica los datos de la prefactura (cantidad de ele-
mentos a facturar).

4. El sistema almacena los datos introducidos en la base de datos.

Se desea eliminar una prefactura no registrada. 1. El trabajador accede
a la lista de prefacturas desde el ment principal.

2. El trabajador selecciona la prefactura que desea eliminar.

3. El trabajador selecciona la opcién de “Eliminar”.

4. El sistema elimina la prefactura de la base de datos.

Se desea registrar una prefactura. 1. El trabajador accede a la lista de
prefacturas desde el menu principal.

2. El trabajador selecciona la prefactura que desea registrar.

3. El trabajador selecciona la opcién de “Registrar”.

4. El sistema registra la prefactura en la base de datos y lleva a cabo la
facturacién de los contratos y partes asociados.

1. El trabajador intenta crear una prefactura con datos no vélidos (no
se crea ninguna prefactura).

2. El trabajador intenta modificar una prefactura con datos no vélidos.
3. El trabajador intenta registrar una prefactura con datos no validos.

Tabla 3.6: Documentacién del caso de uso CU_05
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Identificador CU_06

Nombre: Gestionar clientes

Actor principal: Trabajador

Descripcion: Este caso de uso representa la funcionalidad que permite al trabajador

Secuencia normal:

ver los datos de los clientes y modificarlos.

Se desea modificar la emision de facturas de un cliente.

1. El trabajador accede a la lista de clientes desde el ment principal.
2. El trabajador selecciona el cliente que desea modificar.

3. El trabajador modifica el campo de “Emisién de facturas”.

4. El sistema almacena los datos introducidos en la base de datos.

Tabla 3.7: Documentacion del caso de uso CU_06

Identificador Ccu_07

Nombre: Gestionar maquinas

Actor principal: Trabajador

Descripcion: Este caso de uso representa la funcionalidad que permite al trabajador

Secuencia normal:

ver el listado de maquinas y sus datos.

Se desea ver los datos de una méquina.

1. El trabajador accede a la lista de maquinas desde el menu principal.
2. El sistema muestra el listado de maquinas.

3. El trabajador selecciona la méquina que desea ver.

4. El sistema muestra los datos de la méaquina.

Tabla 3.8: Documentaciéon del caso de uso CU_07

Identificador CU_08

Nombre: Ver ubicacién méaquina

Actor principal: Trabajador

Descripcion: Este caso de uso representa la funcionalidad que permite al trabajador

Secuencia normal:

Excepciones:

ver la ubicacion de una maquina.

Se desea ver la ubicaciéon de una méaquina en uso.

1. El trabajador accede a la lista de maquinas desde el menu principal.
2. El trabajador selecciona la maquina que desea ver.

3. El sistema muestra la ubicacion de la maquina.

1. El trabajador intenta ver la ubicaciéon de una maquina que no estd
en uso.

2. El trabajador intenta ver la ubicacién de una maquina cuyo arrenda-
tario no tiene direccién registrada.

3. Ocurre un error con la API de donde se obtienen los datos de la ubi-
cacién (Google Maps API).

Tabla 3.9: Documentacién del caso de uso CU_08
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Identificador CuU_09

Nombre: Gestionar histérico de contratos

Actor principal: Trabajador

Descripcion: Este caso de uso representa la funcionalidad que permite al trabajador

Secuencia normal:

ver el histérico de contratos.

Se desea ver el histérico de contratos.

1. El trabajador accede a la lista de historico de contratos desde el menu
principal.

2. El sistema muestra el listado de histérico de contratos.

Tabla 3.10: Documentaciéon del caso de uso CU_09

Identificador CU_10

Nombre: Gestionar histérico plan facturacion

Actor principal: Trabajador

Descripcion: Este caso de uso representa la funcionalidad que permite al trabajador

Secuencia normal:

ver el histérico de planes de facturacién de un contrato.

Se desea ver el histérico de planes de facturacién de un contrato de
mantenimiento.

1. El trabajador accede a la lista de historico de contratos desde el menu
principal.

2. El trabajador selecciona el contrato del que desea ver el histérico de
planes de facturacion.

3. El trabajador selecciona la opcién “Ver historico de planes de factu-
racién”.

4. El sistema muestra el listado de histérico de planes de facturacién.

Excepciones: 1. El trabajador intenta ver el historico de planes de facturacién de un
contrato que no tiene planes de facturacion.
Tabla 3.11: Documentacién del caso de uso CU_10
Identificador CU_11
Nombre: Gestionar histérico facturas
Actor principal: Trabajador
Descripcion: Este caso de uso representa la funcionalidad que permite al trabajador

Secuencia normal:

ver el histérico de facturas.

Se desea ver el histérico de facturas.

1. El trabajador accede a la lista de histdrico de facturas desde el meni
principal.

2. El sistema muestra el listado de histérico de facturas.

Tabla 3.12: Documentacién del caso de uso CU_11
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3.1.2. Requisitos de datos

En esta seccién se detallan los requisitos de datos que trabajador debera introducir en el
sistema para poder realizar las tareas descritas en los casos de uso anteriores. Debido a la
naturaleza de la base de datos, y a las necesidades del médulo, los requisitos de datos se dividen

en dos grupos:

= Nuevo: requisitos de datos que son completamente nuevos para el sistema.

= Extensién: requisitos de datos que ya existen en el sistema y que se amplian para dar
soporte a las nuevas funcionalidades.

Identificador RDO1

Nombre: Linea de contrato

Tipo: Nuevo

Descripcion: Requisito que representa los datos sobre el arrendamiento de una maqui-

Casos de uso:

Datos especificos:

Comentarios:

na.
CU_01, CU_02, CU_05, CU_07, CU_08

N° producto, estado, fecha de entrega, fecha de recogida, fecha fin con-
trato, tipo facturacién, precio, descuento, horas entrega, horas recogida,
facturable.

N2 producto: se seleccionars de una lista de productos disponibles.
Estado: se especificard si la maquina estd pendiente de entrega, entre-
gada, o recogida.

Tipo facturacion: se especificar si el arrendamiento de la maquina se
facturara de manera diaria o mensual.

Precio: se especificara de manera automatica en funcién del producto
seleccionado.

Descuento: se especificara el descuento que se quiere aplicar al precio
de la maquina.

Horas entrega: se especificard el nimero de horas que tiene la maqui-
na en el momento de la entrega.

Horas recogida: se especificara el nimero de horas que tiene la maqui-
na en el momento de la recogida.

Facturable: se especificard si el arrendamiento de la maquina esté listo
para ser facturado.

Tabla 3.13: Documentacion del requisito de datos RD01
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Identificador RD02

Nombre: Contrato

Tipo: Nuevo

Descripcion: Requisito que representa los datos sobre un contrato.

Casos de uso:

Datos especificos:

CU_01, CU_02, CU_03, CU_04, CU_05, CU_08, CU_09, CU_10
N© contrato, cliente, tipo, cliente facturacién, transportista, fecha fac-
turacién, periodo facturacién, facturable.

Comentarios: N? contrato: se especificard de manera automdtica al crear un nuevo
contrato.
Cliente: se seleccionard de una lista de clientes.
Tipo: se especificara si el contrato es de alquiler o de mantenimiento.
Cliente facturacion: se seleccionara de una lista de clientes. Puede ser
diferente del cliente o el mismo.
Transportista: se seleccionara de una lista de transportistas.
Fecha facturacién: se especificard qué dia del mes se realizara la fac-
turacién.
Periodo facturacion: se especificarda cada cuanto tiempo se realizara
la facturacion.
Facturable: se especificara si el contrato esta listo para ser facturado.

Tabla 3.14: Documentacion del requisito de datos RD02

Identificador RDO03

Nombre: Plan facturacién

Tipo: Nuevo

Descripcion: Requisito que representa los datos sobre un plan de facturacién generado

Casos de uso:

Datos especificos:

Comentarios:

a partir de un contrato.

CU_03, CU_05, CU_10

N° contrato, cliente, fecha facturacién, precio, n® prefactura, n® factura,
facturable.

N2 contrato: especifica el contrato al que hace referencia.

Cliente: especifica el cliente del contrato al que hace referencia.
Fecha facturacion: especifica la fecha en la que se realizara la factu-
racion.

Precio: especifica el precio total de la facturacion.

N© prefactura: especifica el niimero de prefactura cuando se genere.
N©? factura: especifica el nimero de factura cuando se genere.
Facturable: especifica si el plan de facturacién estd listo para ser fac-
turado.

Tabla 3.15: Documentacion del requisito de datos RD03
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Identificador RD04

Nombre: Parte

Tipo: Extensién

Descripcioén: Requisito que representa los datos sobre partes.
Casos de uso: CU_04, CU_05

Datos especificos:

Averia, n° contrato, n® maquina.

Comentarios: Averia: se especificara si el parte es de averia o no.
N€? contrato: se especificard el contrato al que hace referencia.
N2 madaquina: se especificard la maquina del contrato al que hace refe-
rencia.
Tabla 3.16: Documentacion del requisito de datos RD04
Identificador RDO05
Nombre: Cliente
Tipo: Extensién
Descripcion: Requisito que representa los datos sobre clientes.
Casos de uso: CU_05, CU_06

Datos especificos:

Comentarios:

Emisién de facturas.
Emision de facturas: se especificara si el cliente quiere que se agrupen
sus facturas por contrato, por cliente, o que no se agrupen.

Tabla 3.17: Documentacién del requisito de datos RD05

3.2. Analisis de requisitos

Para conseguir alcanzar los requisitos anteriores, se ha desarrollado el anélisis de una solucién
que cumpla con los requisitos funcionales del sistema. Para ello, se han utilizado herramientas
como el diagrama de clases, o de actividad.

3.2.1. Diagrama de clases

El diagrama de clases es una herramienta que permite representar las clases que forman
parte de un sistema y las relaciones entre ellas. En la Figura [3.2] se muestra el diagrama de
clases del sistema. No se han especificado los atributos y métodos que contendra cada clase
debido a que se indagard con mas precisién més adelante, cuando se explique el contenido de la

base de datos.
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Figura 3.2: Diagrama de clases del sistema

3.2.2. Diagramas de actividad

Los diagramas de actividad son una herramienta que permite representar el flujo de activi-
dades de un sistema. En este caso, el tnico caso de uso que requiere de una logica compleja es
el caso de uso CU_05 Gestionar prefacturas, por lo que se ha realizado el diagrama de actividad
de dicho caso de uso.

En la Figura [3.3] podemos ver como el flujo comienza aplicando los filtros para los datos que
utilizaremos para conformar las prefacturas. Estos pueden ser tipo de documento a utilizar como
fuente (lineas de contratos de alquiler y planes de facturacién de contratos de mantenimiento), si
se quieren incluir los partes y fechas de inicio y de fin. A continuacion, se genera una prefactura y
se anade el primer elemento de los datos de entrada. Entonces, se comprueba si siguen quedando
elementos por anadir. En caso de que no fuera el iltimo, se comprueba si son del mismo cliente,
y si no lo son, se genera una nueva prefactura y se anade el elemento. En caso de que sean del
mismo cliente, se comprueba si son del mismo contrato, y si no lo son, se genera una nueva
prefactura y se anade el elemento. En caso de que sean del mismo contrato, se recurrira al tipo
de emisién de facturas del cliente para decidir si se genera una nueva prefactura o no.
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Figura 3.3: Diagrama de actividades del caso de uso CU_05 Gestionar prefacturas
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Capitulo 4

Diseno del sistema

4.1. Diseno de la arquitectura del sistema/producto

La arquitectura de un sistema es la estructura o estructuras del sistema, que comprende los
elementos del software, los componentes externos, las propiedades externamente visibles de esos
elementos y componentes y las relaciones entre ellos.

En este caso, el sistema se compone de dos partes, una parte de cliente web y una parte
de servidor. La parte de cliente web es la que se encarga de mostrar la interfaz de usuario y
de enviar las peticiones al servidor. La parte de servidor es la que se encarga de procesar las
peticiones y de devolver los resultados al cliente.

Detras del cliente web, hay un servidor de aplicaciones que aloja la instancia de BC. El
servidor de aplicaciones es administrado por Microsoft y se encarga de ejecutar y procesar los
cambios generados por los usuarios.

Ademas, también se utiliza una base de datos para almacenar la informacién y los cambios
realizados en la aplicacién. Microsoft administra y mantiene la base de datos en la nube, por lo
que no se requiere que los usuarios interactien directamente con esta.

Estas conexiones se pueden ver de manera mas sencilla en la Figura En esta también
se incluyen otros aspectos como Los Servicios Web SOAP (Simple Object Access Protocol) y
OData (Open Data Protocoles), que se han omitido, ya que no son de importancia para el
proyecto.

4.2. Diseno de la base de datos

Debido a que el sistema se ha desarrollado en el ERP BC, la base de datos ya viene definida
por defecto. Sin embargo, ha sido necesario desarrollar nuevas tablas para almacenar los datos
de los nuevos requisitos.
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Figura 4.1: Representacién visual de la conexién de los sistemas informaticos de BC[5]

En la Figura se puede ver el diagrama de la base de datos desarrollada. Como se puede
ver, se puede diferenciar entre cuatro tipos de tablas:

= Nuevo: tablas creadas para almacenar los datos de los nuevos requisitos.

» Extension: campos anadidos a tablas ya existentes. Estas tablas no incluyen los campos
ya existentes, ya que dificultarian la lectura del diagrama.

= Existente: tablas ya existentes en el sistema. Tampoco se incluyen los campos de estas
tablas por el mismo motivo que en las tablas de extension. Se incluyen unicamente para
mostrar las claves foraneas.

= Histérico: inicamente se incluyen para representar déonde se almacenan los datos histéri-
cos, y mostrar que contienen los mismos campos que las nuevas tablas.
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Figura 4.2: Diseno fisico de la base de datos

4.3. Diseno de las interfaces

Como en el caso anterior, al estar utilizando un ERP ya desarrollado, las interfaces vienen
definidas por defecto. A pesar de que esto puede parecer una desventaja, al quitarle personali-
zacion y estilo a los desarrollares, se consigue que la interfaz sea mas intuitiva y coherente para
los usuarios.

El tnico cambio que puede apreciarse entre moédulos creados por equipos diferentes es la
manera en la que se organizard la informacién. En este apartado se mostrara cémo se ha realizado

esta organizacion.

Para comenzar, desde la pagina de inicio, junto al ment de navegacién, se ha anadido un
botén que permite acceder a todas las funcionalidades desarrolladas, como se puede ver en la

Figura [1.3]

Dynamics 365 Business Central

CRONUS Espar’ia SA Ventas Compras Inventario Documentos histaricos Shopify =

Méaquinas  Contratos de maquinas  Plan de facturacién  Partes de trabaje  Facturacién automdtica  Historico de contratos  Histdrico de facturas

Figura 4.3: Menu de navegacion del producto final
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Ademas de esto, la estructura que se suele utilizar en el ERP a la hora de mostrar cualquier
elemento suele ser, una lista con todos los elementos, y una ficha con los detalles del elemento
seleccionado. En la Figura |4.4] se puede ver un ejemplo de esta estructura en el que se muestra
la lista de contratos abiertos actualmente y al seleccionar uno de estos se puede ver la ficha con
todos sus datos, como se puede ver en la Figura |4.5

Dynamics 365 Business Central o o & 2 (o
CRONUS Espafia S.A. Ventas Compras Inventario Documentos histéricos Shopify un =
Contratos de maquinas: Todo™ | O Buscar =+ Nuevo il Eliminar “ 0

Ne Contrato Nombre Cliente. Tipo nteFact.  Nombre Cliente Fact Nombre Transportists Factura.
CT00042 Progressive Home Furnishings Alquiler Progressive Home Furnishings DHL DHL Systems, Inc. 1 Mensual
CT00043 01905893 Candoxy Canada Inc. Mantenimiento 01905893 Candoxy Canada Inc. _ 3 Mensual
Figura 4.4: Pagina de lista de contratos del producto final
Dynamics 365 Business Central » o & 2 (b
> _
& Tarjeta Contrato | Fecha de trabajo: 23, “) =3 - 0] Guardado [=4
Acciones
General
Cédigo Cliente ‘UMASSM v ‘ Cédigo Transportista ‘DHL v
Nombre Cliente Progressive Home Funishings Nombre Transportista DHL Systems, Inc
Tipo [Arquiter ] Facturable @
Cédigo Facturacién ‘UMASSM Y ‘ Dia Facturacion
Nombre Facturacién Progressive Home Furnishings Periodo Facturacién Mensual
° Lineas de Contrato | 3 Nuevalines X Borrar linea e B °
Céd. . Fecha e Fecha Fin Ti Dias
18t Descripcion Estedo Transportista Nombre Transportsta Entrega Real rato : P facturables  Preco
- 70066 MaquinaB Entregada DHL DHL Systems, Inc. 10/01/2023  10/01/2023 [m) Diario 8 200,00

Figura 4.5: P4gina de ficha de contrato del producto final

Por tdltimo, también se ha incluido en la interfaz un minimapa mostrando la ubicacién de
las méaquinas, como se puede ver en la Figura Este minimapa se ha decidido incluir dentro
de la ficha de la maquina, y no en la lista de estas. De esta manera se ahorran recursos, al tener
que actualizarlo inicamente cuando se acceda a la informacién de una maquina especifica.
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E® Copiar producto %} Crear ud. de almacenam. [ Aplicar plantilla 8
0} 0 Datos ]
Producto D Detalles [ Datos adjuntos (0)
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Girona
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Platja dATD
Bogueado ) Enuso iogess i
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5000 | MERCADERIA
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= Barcg na
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pom e | +

ol
Crpilmprey ey ey

Figura 4.6: Pagina de ficha de contrato del producto final
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Capitulo 5

Implementacion y pruebas

5.1. Estructura del cédigo

En el desarrollo del cédigo se ha seguido la estructura que se utiliza en el ERP. Esta es-
tructura consiste en separar el codigo en diferentes objetos, aunque solo se han utilizado los
siguientes:

= Table: objeto que representa una tabla de la base de datos. Contiene los campos de la
tabla y algunas funcionalidades menores.

= Table Extension: objeto que representa una extensiéon de una tabla. Contiene los campos
anadidos a la tabla original.

= Page: objeto que representa una pagina de la interfaz. Obtienen los datos de una tabla y
los muestran en la interfaz.

= Page Extension: objeto que representa una extension de una pagina. Se utiliza para mo-
dificar anadiendo o eliminando elementos a una pagina.

= Codeunit: objeto que contiene funcionalidades que se pueden utilizar en cualquier parte
del cédigo. A pesar de que otros objetos también pueden contener funcionalidades, se
recomienda utilizar los codeunits para que el cédigo sea mas legible. También se utilizan
para incluir los tests.

= Report: objeto que representa un informe. Se utiliza para generar documentos con los
datos de las tablas.

= Control Add-in: objeto que representa un control de la interfaz. Se utiliza para mostrar
elementos que no estan incluidos en el ERP.

= Permission Set: objeto que representa un conjunto de permisos. Se utiliza para definir los
permisos de los usuarios.
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El proyecto se ha dividido en dos subdirectorios principales, uno para el cédigo y otro para
los tests. Esto se debe a que es necesario crear un objeto de tipo codeunit para cada test, y
estos objetos no se pueden incluir en el mismo proyecto que el cédigo principal. Como se puede
ver en la Figura dentro de cada carpeta, se incluyen ciertos elementos necesarios para el
funcionamiento del ERP:

.alpackages: carpeta que contiene todas las estructuras contenidas en el ERP en ese mo-
mento.

= launch.json: archivo que contiene la configuraciéon necesaria para ejecutar el cédigo.

» Translations: carpeta que contiene los archivos .xIf (eXtensible Localization Format) que
se utilizan para traducir el cédigo.

= app.json: archivo que contiene la configuracién del proyecto.

~ & Innova

Bl Codelnits
Pages
Reports
Tables
Translations

* app.

extensionsPermissionSet.xmil

GeneratedPermission.permissionset.al

Figura 5.1: Estructura de ficheros y carpetas del proyecto

Ademsds, también se ha decidido crear una carpeta para cada tipo de objeto, haciendo asi
mas sencillo encontrar el objeto que se quiere modificar.
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5.2. Descripciéon técnica de la implementacion

Tablas

Una vez con la estructura del proyecto creada, se comenzo con la implementacién de las
estructuras bésicas: las tablas. Es importante mencionar que para todos los componentes desa-
rrollados se ha utilizado la siguiente nomenclatura para objetos nuevos y extensiones, corres-
pondientemente:

<ObjectNameSuffix>.<FullTypeName>.al
<ObjectNameSuffix>.<FullTypeName>Ext.al

Con respecto al idioma utilizado, se ha utilizado el inglés para todos los objetos, ya que es
el idioma que se utiliza en el ERP. Sin embargo, para cada elemento que contuviera un nombre
en inglés (normalmente utilizado con el atributo “caption”) se ha incluido una traduccién al
espaiiol, como se puede ver en la Figura[5.2] En esta podemos ver como el objeto Contract se ha
traducido a Contrato. Estas traducciones se han incluido de manera automatica en un fichero
xIf, creado al compilar el proyecto.

Como también se ha podido ver en la Figura 5.2 en lugar de crear tablas directamente con
comandos SQL, en BC se utiliza el lenguaje de definicion de objetos de AL para definir las
tablas y sus propiedades.

Paginas

Miés adelante, conforme se tenia la estructura de datos, se fueron creando las paginas mara
introducir, mostrar, o modificar los datos. En la Figura [5.3| se puede ver el codigo de la pagina
de la lista de contratos. En este codigo se puede ver la estructura general de un objeto de este
tipo, siendo el apartado “group” el que contiene los campos de la tabla, “part” el que contiene
las lineas del contrato, y el apartado “actions” el que contiene los botones de la pagina. Ademas,
también se incluye cierta funcionalidad necesaria al iniciar la pagina, o al eliminar un elemento
de la lista.

Ademds, si nos fijamos en como se estructuran los campos de estas paginas, como en la Figura
se puede ver un “ToolTip” o descripcién de cada campo, que también se ha traducido al
espanol, y otras propiedades. Ademds, también se incluyen “triggers” que se ejecutan para
cada accidn que se realiza en la pagina. En este caso, se especificard el cliente de facturacién
automaticamente al seleccionar al cliente.
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telel

Caption =
LookupPageIld = "ContractHeader";
DrillDownPageld = "ContractHeader™;

; ContracthNo; [28]

= ToBeCl

Caption = "Id', Comment =

lientCode; [28]
ClientName; [1e8]
BillingClientCode; [28]

; BillipgClientMame; [1e8]
CarrierCode; [28]

CarrierName; [5e]

; Billable;

BillingDate;
; BillingPeriod;

; Billed;

Keyl, Contractiho

Clustered = true;

Figura 5.2: Cédigo de la tabla Contract

46



58182 "ContractCard™

ApplicationArea = All;

Caption ' B Card’, Comment =
PageType = Card;
SourceTable = Contract;

content

neral)

{ContractLi ; ContractlLine)

Processing

(CreateBillingPlan)

(ShowBillingPlan)

OnInit()

OnDeleteRecord()

Figura 5.3: Cédigo de la pagina ContractCard

lientCode; Rec.ClientCode)

ToolTip i , Comment
Caption t , Comment
ShowMandator
NotBla
OnValidate

c.BillingClientCode = "'
BillingClientCode Rec.ClientCode;
CurrPage.Update();

Figura 5.4: Cédigo de un campo de la pagina ContractCard
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Codeunits y Reports

Una vez se tenfan las tablas y las paginas, se comenzé con la implementacion de las fun-
cionalidades. Para ello, se crearon codeunits que contenian las funcionalidades necesarias para
cada proceso.

Una de las partes mas complejas ha sido la generacion de las prefacturas contenida en el
CU_05 Gestionar prefacturas. Como ya se ha explicado anteriormente, las prefacturas se generan
a partir de las lineas de los contratos de alquiler, la planificacién de facturacién de los contratos
de mantenimiento y de los partes.

Esta problemaética se planteé de dos maneras diferentes. Crear un sistema de facturacion
completamente nuevo independiente del estandar de BC, o adaptarlo al ya existente. Finalmente,
se decidi6é adaptar el sistema de facturacion ya existente para asi poder aprovechar el resto de
procesos internos que este incluye.

Puesto que BC ya incluye la funcionalidad de crear a prefacturas a partir de los partes, el
“Unico” reto era crear las prefacturas a partir de los otros dos elementos, y juntarlas en una
unica prefactura. El reto que esto suponia era principalmente adaptar los nuevos datos creados
(lineas de contrato y planificacién de facturacion) al formato de los partes, para asi poder utilizar
el mismo proceso de creacién de prefacturas.

Finalmente, se llevé a cabo analizando en detalle la funcionalidad que transformaba los
partes en prefacturas, y se adapté para que también funcionase con las nuevas lineas de contrato
y planificacién de facturacién.

Normalmente, los reports se utilizan para generar informes de datos especificos. En este caso
se utilizé para poder seleccionar los datos que se querian incluir en las prefacturas, siguiendo el
proceso mencionado anteriormente.

ControlAddIns

Por dltimo, para implementar un minimapa, necesario para el CU_08 Ver ubicacion de
mdquina, en el que poder ver la posiciéon de los equipos, se utilizé un controlAddIn. Este con-
trolAddIn se encarga de mostrar un mapa utilizando la API de Google Mapsp_-] en la ubicacién
del arrendatario de la maquina en cuestion.

Como se puede ver en la Figural5.5] se ha tenido que dividir el trabajo en 5 objetos diferentes:

= ItemMap.PageExt.al: Este objeto se encarga de enlazar la maquina con el mapa, y de
crear espacio en la interfaz para este.

= MachineMapFactBoxPart.Page.al: Se encarga de procesar la direccién del arrenda-
tario y llamar al controlAddIn.

"https://developers.google.com/maps
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~ am Map

J5 googlemap.js

GoogleMapCtrl.ControlAddin.al

ltemiap.Pal
MachineMapFactBoxPart.Page.al
start.)s

Figura 5.5: Estructura de los archivos necesarios para implementar el minimapa
= GoogleMapCtrl.ControlAddin.al: Se encarga de llamar al script que inicializa el mapa
y al que lo actualiza con la nueva direccion.
= start.js: Se encarga de inicializar la API y de crear la instancia del mapa.

= googlemap.js: Se encarga mostrar la nueva direccién en el mapa.

5.3. Pruebas

BC es un ERP que se actualiza constantemente y el cambio de una versién a otra puede
suponer cambios en la estructura de los objetos. Por ello, es muy importante realizar pruebas
para asegurar que el cédigo sigue funcionando correctamente.

Para este proyecto se ha realizado una serie de pruebas de aceptacién para asegurar que
el flujo de trabajo sigue funcionando correctamente. Se valoré realizar pruebas unitarias, pero
debido a la complejidad de las pruebas, se decidié descartar esta opcién. Por esto, se ha creado
un objeto del tipo Codeunit para cada caso, en el que se cubrird toda la funcionalidad del
mismo.

En cada prueba se ha utilizado el patrén Given-When-Then[3], que consiste en dividir la
prueba en tres partes:

= Given: Se especifica el estado inicial de la prueba.
= When: Se especifica la accién que se va a realizar.

= Then: Se especifica el resultado esperado.

Ademds, el objetivo de cada prueba es testear un proceso concreto, como crear un contrato de
alquiler, teniendo en cuenta posibles escenarios como incluir datos erréneos, o que simplemente
no se cumplan las condiciones necesarias para realizar la accién.

Por tdltimo, todas estas pruebas se han incluido en un entorno de Continuous Integration &
Continuous Delivery (CI/CD) para que se ejecuten automaticamente. Para ello se ha utilizado
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GitHub Actions, que permite, mediante flujos de trabajo, automatizar tareas como la compila-
cién del cédigo, la ejecucion de las pruebas, o la publicacién de la extensién en el marketplace
de BC.

Para este proyecto, se ha decidido hacer uso de AL-Go. AL-Go es un repositorio de GitHub
creado por Microsoft que contiene un conjunto de plantillas y acciones que se pueden utilizar
para llevar a cabo los procesos anteriormente mencionados[4]. Estas plantillas se encargan de
crear un entorno en la nube, compilar el cédigo, ejecutar los tests, y comprobar que la extensién
es completamente funcional.

En la Figura [5.6| se puede ver un ejemplo de esta ejecucién a raiz de un push a la rama.

ﬁ estremiana pushed ©- 74161ca Success

CICD.yaml

Matrix: Build

@ Initialization @ Build. - Default @ PostProcess

Figura 5.6: Ejecucion de las pruebas en Github Actions
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Capitulo 6

Conclusiones

A nivel técnico, pienso que el proyecto se ha realizado con un grado de compleciéon bastante
satisfactorio. Es verdad que no se llegaron a cumplir todos los objetivos iniciales propuestos, ya
que se tenia intencién de incluir un manual de usuario, pero a cambio de esto se han incluido
otros apartados que se han estimado maés relevantes, como son el cajén de funciones, o los
diferentes histéricos.

En el ambito profesional, este proyecto me ha abierto muchas puertas en diferentes sentidos.
Por un lado, me ha permitido conocer de primera mano cémo funciona una empresa, y c6mo
se trabaja en ella. Por otro lado, me ha permitido conocer el mundo de los ERP, y en concreto
el de BC, que es un ERP muy utilizado en el mundo empresarial. Ademés, me ha permitido
conocer el mundo de la consultoria, cémo es trabajar con clientes, y cémo se trabaja en equipo.

Personalmente, este ha sido uno de los proyectos mas importantes que he realizado hasta
ahora. No solo por la complejidad del proyecto, sino también por la importancia que tiene para
mi. Este proyecto ha supuesto un gran reto personal, ya que me ha obligado a salir de mi zona
de confort, la universidad, y adentrarme en una empresa llena de gente desconocida. Dicho
esto, me gustaria anadir que en cierta manera, este documento representa el cierre de mi etapa
universitaria, y el comienzo de mi vida profesional.
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