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RESUMEN

La Fiscal Mexicana del Agua (FMA), cuya mision consiste en administrar y preservar las
aguas regionales, con la participacion de la sociedad, para lograr el uso sustentable de este
recurso, se ha fijado como uno de sus objetivos en el Programa Regional Hidrico 2009-2014
la creacion de una cultura contributiva y de cumplimiento a la Ley de Aguas Regionales en

materia administrativa.

La FMA ha identificado la forma que soportada por Tecnologias de Informacién (TI) le lleve a
ser una instituciéon mas eficiente, eficaz, orientada al contribuyente y con procesos integrados,
gue logren incrementar la eficiencia recaudatoria, disminuyendo a su vez los costos directos
de este proceso, mediante la automatizacion y modernizacion de la declaracion de

contribuciones de derechos por uso del agua en México.

Por las razones antes descritas se desarrollé e implementd una plataforma informética para
soportar la operacion de la Coordinacion Estatal de Revision y Liquidacion Fiscal (CERLF), se
realizd acorde con base al marco legal de esta autoridad fiscal, también se logro integrar la
informacion de los tres sistemas principales que actualmente operan en este organismo,
siendo estos ultimos el Sistema de Recaudacion SIRC, el de control de Asuntos fiscales
SIRCAF y el de Revisién y Liquidacion de la CERLF, unificando y alineando los
procedimientos, procesos, estructuras y funcionalidad de los mismos para posteriormente
realizar una mineria de datos con fuentes de datos internas y externas, soportada por
tecnologia Business Intelligence, gracias a esta Ultima se generaron reportes para facilitar la

eficiente y oportuna toma de decisiones de sus directivos.

Después de un analisis a detalle de los procesos de negocio que soportan la operacion de los
tres principales organismos de la FMA, se determind que gracias a este sistema, se pueden

logro atender principalmente a las siguientes areas de oportunidad:




Se logré una correcta explotacion de los datos relevantes para los procesos de
declaracion, fiscalizacion y control de los principales procesos de negocio de la CERLF
y de la FMA gracias a la consolidacion de las plataformas, lenguajes de programacion y

base de datos de los 3 sistemas que daban servicio a este organismo.

Se logro uniformar y acelerar los flujos de trabajo y el intercambio de informacion entre
las diferentes areas del organismo, gracias a un servicio de intercambio de informacion
fiscal automatizado, por ello se logré disminuir el tiempo de respuesta por parte de las
areas que manejan la informacion fiscal, y a su vez resultando en menor tiempo de
procesamiento para el contribuyente, menos complejidad y fallos para los

departamentos involucrados.

Se logré incluir automaticamente en la declaracion del contribuyente la informacion
general del usuario, su representante legal y también la informacion de su (s) titulo (s)
de concesion y anexos de las mediciones de volumenes reales ligadas a su registro,
antes el contribuyente debia capturar manualmente su informacion fiscal cada vez que

hacia una declaracién, por ello estaba sujeto a errores humanos y olvidos.
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CAPITULO I. INTRODUCCION.

La Fiscal Mexicana del Agua (FMA por sus siglas), es el organismo encargado de administrar
y preservar las aguas nacionales en México, es un érgano desconcentrado de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), y entre sus areas también cuenta con el
Servicio Meteorolégico Nacional, gracias al convenio que tuvo con la Organizacion
Meteorolégica Mundial (OMM); la FMA ha estado ligada por afios al monitoreo del clima y

recursos hidricos en México.

e La Mision de la FMA es “administrar y preservar las aguas Nacionales y sus
bienes inherentes, para lograr su uso sustentable, con la corresponsabilidad de

los tres 6rdenes de gobierno y la sociedad en general. “

e Su Vision es: “Ser autoridad con calidad técnica y promotora de la participacion
de la sociedad y de los 6rdenes de gobierno en la gestion integrada del recurso

hidrico y sus bienes publicos inherentes”

La FMA se organiza en dos niveles para el ejercicio de sus funciones, uno Nacional y otro
Regional Hidrologico-Administrativo. Los titulares de las unidades administrativas de ambos
niveles estan jerarquicamente subordinados al Director General de la Comision.

Los titulares de las unidades administrativas del nivel Nacional ejercen en todo el territorio
nacional las atribuciones que les confiere la Ley, las que les otorga el reglamento y, en su

caso, las demas disposiciones aplicables.

Las wunidades administrativas del nivel Regional Hidrolégico-Administrativo son los
Organismos, cuyos titulares y los de las unidades que estan adscritas ejercen sus atribuciones
conforme a la Ley, este Reglamento y los instrumentos administrativos que emite el Director

General de la Comision, en la circunscripcion territorial correspondiente.




1.1 HISTORIA DE LA FMA

La Fiscal Mexicana del Agua es heredera de una gran tradicion hidraulica y a lo largo de su
historia ha estado integrada por destacados profesionales y especialistas de diversas

disciplinas, reconocidos internacionalmente por su dedicacion y capacidad técnica.

Dentro de las instituciones que le antecedieron destacan la Direccién de Aguas, Tierras y
Colonizacion creada en 1917; la Comisién Nacional de Irrigacion, en 1926; la Secretaria de

Recursos Hidraulicos en 1946 y la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos en 1976.

Actualmente, la mision de la Fiscal Mexicana del Agua consiste en administrar y preservar las
aguas nacionales, con la participacién de la sociedad, para lograr el uso sustentable del

recurso.

La FMA considera que la participacion de la sociedad es indispensable para alcanzar las
metas que se han trazado en cada cuenca del pais, ya que entre otros aspectos, los

habitantes pueden dar la continuidad que se requiere a las acciones planteadas.

Por otra parte, considera que el uso sustentable del agua se logra cuando se cumplen los

aspectos siguientes:

1. El agua genera bienestar social: basicamente se refiere al suministro de los servicios
de agua potable y alcantarillado a la poblacion, asi como al tratamiento de las aguas

residuales.

2. El agua propicia el desarrollo econémico: considera al agua como un insumo en la
actividad economica; por ejemplo, en la agricultura, la produccion de energia eléctrica

o la industria.

3. El agua se preserva: es el elemento que cierra el concepto de sustentabilidad. Si bien

se reconoce que el agua debe proporcionar bienestar social y apoyar el desarrollo




econdmico, la Fiscal Mexicana del Agua esta convencida de que se debe preservar en
cantidad y calidad adecuadas para las generaciones actuales y futuras y la flora y

fauna de cada region.

Para cumplir con su propdsito esencial, la FMA se divide operativamente en tres grandes

areas, oficinas centrales, organismos de cuenca y direcciones locales.

La sede de Oficinas Centrales estd en la ciudad de México y dentro de sus acciones
principales se encuentran: apoyar a los Organismos de Cuenca y Direcciones Locales en la
realizacion de las acciones necesarias para lograr el uso sustentable del agua en cada region

del pais.

Las Direcciones Locales, tienen la importante labor de aplicar las politicas, estrategias,

programas y acciones de la FMA en las entidades federativas que les corresponden.

1.2 SITUACION ACTUAL PROCESO DE RECAUDACION DE LA FMA

La mayor parte de los contribuyentes de la FMA (méas del 80%) se encuentran fuera de los
ndcleos metropolitanos, situandose en rancherias, campos, villas y granjas dentro del territorio
nacional, lo que aumenta el tiempo de respuesta hacia el contribuyente, los costos de
transporte y salarios del personal requerido y todos aquellos gastos directos e indirectos
generados al recolectar las contribuciones e impuestos referentes al uso de agua y sus bienes

inherentes.

Anteriormente se les solicitaba a los contribuyentes que acudieran a cada Direccion Local a
entregar su declaracion utilizando el formato 10 en los diferentes bancos oficiales, pero este
proceso estaba sujeto a la disponibilidad de la persona que declaraba, su buena fe y habilidad
matematica al declarar las cantidades correctas, sin poder confirmar sus nimeros y sin saber
si su declaracion coincidia o no con otros registros como los datos historicos de su cuenta, el

sistema de volimenes de medicion y otros registros oficiales.




Internamente la Fiscal Mexicana del Agua (FMA) soporta su operacion a través de tres
sistemas, que son: el Sistema de Declaracion y Pago Electrénico, Sistema de Recaudacion,
Sistema de Asuntos Fiscales; cuyas plataformas son heterogéneas; estos sistemas operan

dos procesos esenciales para este organismo como se puede ver en la figura 1.

e El primero es el proceso recaudatorio el cual utiliza dos sistemas de presentacion de la
declaracion para el pago de las contribuciones por el uso, goce o aprovechamiento de

las Aguas Nacionales y sus bienes publicos inherentes.

e El segundo es el proceso de fiscalizacion, que cuenta con un sistema para el registro,
control y seguimiento de asuntos fiscales, con el fin de llevar un control de los asuntos

fiscales.

SISTEMA DE
ASUNTOS
FISCALES

SISTEMA DE
DECLARACION
ELECTRONICA

SISTEMA DE
RECAUDACION

Proceso de Proceso de Proceso de
RECAUDACION RECAUDACION FISCALIZACION

Figura 1.- Sistemas Internos FMA y principales procesos que soportan, Fuente: Propia




1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Actualmente el agua en México, es un recurso muy limitado y para garantizar su correcto uso
y distribucioén, la Fiscal Mexicana del Agua (FMA), organismo gubernamental cuya mision
consiste en administrar y preservar las aguas nacionales, se ha fijado como uno de sus
objetivos el lograr un uso sustentable a través de la creacién de una cultura contributiva y de

cumplimiento a la Ley de Aguas Nacionales en México.

LA CULTURA CONTRIBUTIVA EN MEXICO

Para establecer cual es la cultura contributiva existente en México, recordemos que
histéricamente el sistema tributario mexicano se ha caracterizado por su baja recaudacion en

comparacién con otras economias de América Latina.

De acuerdo con el informe Estadisticas de Ingresos 2012, elaborado por la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE), México es el pais que menos recaudacion

obtuvo en 2011 entre los miembros de esta organizacion.

De hecho, durante 2011, México recaud6 19.7% respecto del Producto Interno Bruto (PIB),
mientras que el promedio en los paises miembros de la OCDE fue de 34.8%, segun el mismo

informe mencionado.

Sin embargo, esta cifra de 19.7% incluye la recaudacion por concepto de rendimientos
petroleros, por lo que descontando a los mismos, la recaudacion tributaria se reduce casi a la

mitad.

El problema de la baja recaudaciéon se ha explicado por los elevados niveles de informalidad,
una administracion tributaria débil, bases impositivas estrechas, asi como una alta tasa de
evasion fiscal, este fendmeno de baja recaudacion se puede entender mas facilmente en la

figura 1a.




Recaudacion tributaria total como porcentaje de PIB
en México, América Latina y la OCDE
(1990-2010)
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Figura la.- Recaudacién de Impuestos en México comparada con paises OECD, Fuente: OCDE, 2012

1.4 OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de esta implementacion del sistema es hacer mas eficiente el proceso de
recaudacion en términos de costo, tiempo, recursos y seguridad a través de una plataforma
web independiente de la ubicacién fisica, sin horario establecido y compatible con cualquier
dispositivo, indistinto de la plataforma tecnoldgica utilizada por el contribuyente (computadora,
tableta, celular, teléfono), y del sistema operativo utilizado.




1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Dentro de los objetivos especificos, el mas relevante es que la plataforma brinde a los
usuarios y contribuyentes de la FMA las facilidades para el cumplimiento de sus obligaciones
fiscales en materia de Aguas Nacionales y sus bienes inherentes a través del Internet,

ademas de los siguientes:

e Lograr que se consolide la informacién fiscal de fuentes internas y externas como el
Registro Publico de Derechos del Agua, la Medicién de Servicios a Usuarios, la
medicidn e inspeccion de parte de FMA, el Servicio de Administracion Tributaria (SAT)
y también la Tesoreria de la Federacion (TESOFE),

e Hacer mas eficiente el flujo de trabajo a través de las areas que conforman la CERLF.

e Permitir conocer el estado y situacion fiscal de cada uno de los contribuyentes.

e Establecer y utilizar una base de datos centralizada como base para utilizar la mineria

de datos y la Inteligencia de negocios.




1.6 JUSTIFICACION

Por Las razones antes descritas mediante la implementacion de esta plataforma informatica
para soportar la operacion recaudatoria de la Coordinacion Estatal de Revision y Liquidacion
Fiscal (CERLF), se logré unificar, concentrar y redisefiar la informacion, procedimientos,
procesos, estructuras y funcionalidad de los sistemas existentes, para el correcto
aprovechamiento de las fuentes de datos internas y externas al sistema y se logro obtener
informacion de valor para poder realizar una oportuna toma de decisiones en lo relativo al

proceso fiscal.

La Fiscal Mexicana del Agua (FMA), requirié la creacion de una plataforma con enfoque en
tecnologia Business Intelligent (BI), que operara de forma que pudiese unificar la informacion
generada por los sistemas de: Declaraciones y pago electrénico Integral de Recaudacion
(SIRC) e Integral de Registro y Control de Asuntos Fiscales (SIRCAF);

Ademas se detecto la necesidad de contar con un sistema que creara y gestionara un Padrén
Unico de Usuarios y Contribuyentes (PUUC), con una reestructuracion de la red de
informacion generada en cada paso Yy registrando la interaccion entre los diferentes mddulos
gue lo conforman, con capacidad de procesar los datos que se generaban en estos sistemas,
simplificando y automatizando los procesos que inciden directamente en el pago de
contribuciones, recaudacion y control de asuntos fiscales, para mejorar la calidad y mantener

la informacién completa, consistente, veraz y actualizada.

Con este sistema, se atendieron las siguientes areas de oportunidad:

+ Las plataformas, lenguajes de programacion y base de datos de los 3 sistemas que
operaban en la CGRyLF, eran distintos, lo que implicaba un alto nivel de complejidad
para su explotacién, aunado al alto costo de mantenimiento de dos de ellos y reproceso
de los datos para la obtencién de informacion.

* Los repositorios de datos de los 3 sistemas de informacion de la CGRyLF, no estaban

naturalmente comunicados y su estructura era distinta, con datos no homologados, lo




gue complicaba el intercambio de datos entre si mismas y con otras entidades de la
FMA.

Los procesos de negocio no contaban con un servicio automatizado para el intercambio
de informacién fiscal (flujos de trabajo), lo que provocaba el aumento de los tiempos de
respuesta por parte de las areas que manejan dicha informacion fiscal.

El contribuyente debia capturar su informacion fiscal cada vez que declaraba, por lo
que es importante que la informacidén general del usuario y su representante legal se
incluyera automaticamente en su declaracion asi como la informacién de su (s) titulo (s)
de concesion y anexos de las mediciones de volimenes reales (donde sea posible).

El contribuyente no podia guardar su declaracion en linea temporalmente y recuperarla
en su siguiente sesion de trabajo.

La CGRyLF no tenia un padrén de usuarios y contribuyentes completo, el cual es de
vital necesidad para los procesos fiscales y de control de obligaciones.

La CGRyLF requeria de informacion precisa, confiable e inmediata para la toma de
decisiones, la informacién se recolectaba en el momento, lo que aumentaba el riesgo
de que dicha informacién no estuviese actualizada.

Las areas internas a la CGRyLF manejan sus propios datos aislados del resto de la
empresa y otros departamentos, por lo que el flujo de informacion a través de las areas
era lento y con altas posibilidades de error.

Existen sistemas externos a la CGRyLF cuya informacién es altamente util para los
procesos de fiscalizacion como es el Servicio de medicion de volumen de Aguas
Nacionales extraidos por concesionarios de uso industrial y de servicios, no se tenian
en ese momento herramientas que permitieran la comunicacién con estos sistemas
externos.

No todos los usuarios y contribuyentes de la FMA cuentan con la FIEL del SAT, lo que
limita el uso de la Declaracién y pago electrénico de la FMA.

No se tenia implementado un estado de cuenta automatizado del contribuyente.

El seguimiento de los medios de impugnacion se realizaba manualmente, elevando los
riesgos implicitos de incurrir en incumplimientos por las fechas de término de cada

caso.




* Los expedientes fiscales se manejaban de forma impresa, aumentando el riesgo de
pérdida de informacion por dafio o extravio.

* No se tenia un control de los movimientos histéricos o de la situacion actual del usuario
con respecto a los asuntos fiscales para facilitar su adecuado seguimiento y control.

« Para brindar un mejor sistema de declaracion electronica, también se incluyo el calculo
automatico de accesorios ya que el contribuyente tenia el riesgo de cometer errores en
dicho calculo complejo, de forma que realizaba una contribucién errébnea, pagando una
cantidad diferente.

* EIl contribuyente no contaba con un servicio en linea que le permitiera consultar su
situacion fiscal actualizada en materia de Aguas Nacionales.

« El contribuyente solo podia utilizar el sistema de declaracion fiscal en un navegador,
Internet Explorer, y en una computadora con el sistema operativo Microsoft Windows.

« Existian solo dos programas de software cliente del sistema declaracion fiscal, que
requerian actualizaciones de librerias constantes y parches para su correcta operacion,
ademas el usuario no podia capturar su declaracion si no contaba con la ultima versién

de estas librerias.

1.7 LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Este proyecto se limita a lograr mejoras en los procesos de recaudacion y al uso interno del
sistema de declaracion fiscal de la FMA desde un punto de vista de Tecnhologias de la
Informacién aplicados a los procesos de negocio y su relacion con otros sistemas aqui
mencionados, no se detalla en ningln momento los procesos operativos como auditoria,

contabilidad y administracion, entre otros.

Este proyecto tampoco utiliza ni describe en su totalidad la ley de aguas nacionales que rige el
cobro de impuestos del agua y sus derivados en México, se utiliza de referencia el documento

“Anexo Técnico SIFIC” con fecha de 30 octubre de 2011, donde se mencionan solo algunos

aspectos.




CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1 INTRODUCCION

El objetivo de este capitulo es detallar los conceptos y procesos principales relacionados con
las tecnologias utilizadas para el desarrollo de nuevos médulos y mejoras aplicadas a la
version 2 del sistema integral de recaudacion y fiscalizacion de la FMA.

A continuacion se detallaran aspectos de la plataforma tecnolégica que componen a este
sistema, los conceptos y consideraciones que se tuvieron en cuenta en el momento del
disefio, el modelado de datos, conexiones a otras fuentes de datos y los recursos que
soportaron el desarrollo de este sistema Web.

2.1.1 FMA (HABLAR DE LA FMA) ¢Qué ES?

La Fiscal Mexicana del Agua (FMA) es un organismo administrativo desconcentrado de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, creado en 1989, cuya responsabilidad
es administrar, regular, controlar y proteger las aguas nacionales en el pais. Dentro de su

estructura se encuentra el Servicio Meteorol6gico Nacional.
VALORES DE LA FMA:

Misién
"Administrar y preservar las aguas nacionales y sus bienes inherentes, para lograr su uso
sustentable, con la corresponsabilidad de los tres 6rdenes de gobierno y la sociedad en

general".

Visién
"Ser autoridad con calidad técnica y promotor de la participacion de la sociedad y de los
ordenes de gobierno en la gestion integrada del recurso hidrico y sus bienes publicos

inherentes".

VISION DEL SECTOR HIDRAULICO.




"Una nacidon que cuente con agua en cantidad y calidad suficiente, reconozca su valor
estratégico, la utilice de manera eficiente, y proteja los cuerpos de agua, para garantizar un
desarrollo sustentable y preservar el medio ambiente".

HISTORIA

La FMA es heredera de una gran tradicion hidraulica y a lo largo de su historia ha estado
integrada por destacados profesionales y especialistas de diversas disciplinas, reconocidos

internacionalmente por su dedicacién y capacidad técnica.

Dentro de las instituciones que le antecedieron destacan la Direcciébn de Aguas, Tierras y
Colonizacion creada en 1917; la Comisién Nacional de Irrigacion, en 1926; la Secretaria de

Recursos Hidraulicos en 1946 y la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos en 1976.

Actualmente, la mision de la Fiscal Mexicana del Agua consiste en administrar y preservar las
aguas nacionales, con la participacion de la sociedad, para lograr el uso sustentable del

recurso.

La FMA considera que la participacion de la sociedad es indispensable para alcanzar las
metas que se han trazado en cada cuenca del pais, ya que entre otros aspectos, los

habitantes pueden dar la continuidad que se requiere a las acciones planteadas.

Por otra parte, considera que el uso sustentable del agua se logra cuando se cumplen los

aspectos siguientes:

1. El agua genera bienestar social: basicamente se refiere al suministro de los servicios
de agua potable y alcantarillado a la poblacion, asi como al tratamiento de las aguas

residuales.




2. El agua propicia el desarrollo econémico: considera al agua como un insumo en la
actividad econdmica; por ejemplo, en la agricultura, la produccion de energia eléctrica

o la industria.

3. El agua se preserva: es el elemento que cierra el concepto de sustentabilidad. Si bien
se reconoce que el agua debe proporcionar bienestar social y apoyar el desarrollo
econdmico, la Fiscal Mexicana del Agua esta convencida de que se debe preservar en
cantidad y calidad adecuadas para las generaciones actuales y futuras y la flora y

fauna de cada region.

Para cumplir con su propoésito esencial, la FMA se divide operativamente en tres grandes

areas:
1. Oficinas Centrales.
2. Organismos de Cuenca.

3. Direcciones Locales.

Estas areas se pueden observar claramente en la siguiente figura 2a

OFICINAS
CENTRALES

OgEe é”:;SNMC%S O[?SQSE’NMCOAS ORGANISMOS
DE CUENCA SUR

NORTE CENTRO

DIRECCION DIRECCION DIRECCION
LOCAL LOCAL LOCAL

Figura 2a.- Organizacion operativa interna de la FMA, Fuente: Propia




La sede de Oficinas Centrales esta en la ciudad de México y dentro de sus acciones
principales se encuentran: apoyar a los Organismos de Cuenca y Direcciones Locales en la
realizacion de las acciones necesarias para lograr el uso sustentable del agua en cada region
del pais, establecer la politica y estrategias hidraulicas nacionales, integrar el presupuesto de
la institucion y vigilar su aplicacién, concertar con los organismos financieros nacionales e
internacionales los créditos que requiere el Sector Hidraulico, establecer los programas para
apoyar a los municipios en el suministro de los servicios de agua potable y saneamiento en
las ciudades y comunidades rurales y para promover el uso eficiente del agua en el riego y la

industria.

Oficinas Centrales también establece la politica de recaudacion y fiscalizacion en materia de
derechos de agua y permisos de descargas, coordina las modificaciones que se requieran a la
Ley de Aguas Nacionales y apoya su aplicacién en el pais, elabora las normas en materia
hidraulica, opera el servicio meteorolégico nacional, mantiene una solida y fructifera relacion
con el H. Congreso de la Unién, atiende a los medios de comunicacion nacionales y se vincula
con las dependencias federales para trabajar en forma conjunta en acciones que beneficien al

Sector Hidraulico.

Los Organismos de Cuenca son las responsables de administrar y preservar las aguas
nacionales en cada una de las trece regiones hidrolégico-administrativas en que se ha dividido

el pais. Las regiones y sus sedes son:

l. Peninsula de Baja California (Mexicali, Baja California).
Il. Noroeste (Hermosillo, Sonora).
Il Pacifico Norte (Culiacan, Sinaloa).

V. Balsas (Cuernavaca, Morelos).

V. Pacifico Sur (Oaxaca, Oaxaca).

VI. Rio Bravo (Monterrey, Nuevo Leon).

VII.  Cuencas Centrales del Norte (Torredn, Coahuila).
VIIl. Lerma Santiago Pacifico (Guadalajara, Jalisco).

IX. Golfo Norte (Ciudad Victoria, Tamaulipas).




X. Golfo Centro (Jalapa, Veracruz).

XI. Frontera Sur (Tuxtla Gutiérrez, Chiapas).
Xll.  Peninsula de Yucatan (Mérida, Yucatan).
XIll.  Aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala (México, Distrito Federal).

El desemperio de los Organismos de Cuenca es también muy importante, ya que tienen a su
cargo aplicar la razén misma de ser de nuestra institucion en cada region del pais. Para ello,

realizan las siguientes tareas basicas:

Determinar la disponibilidad del agua.
Orientar los nuevos polos de desarrollo.
Lograr el uso sustentable del agua.

Asegurar la preservacion de los acuiferos.

1

2

3

4

5. Garantizar la calidad del agua superficial.

6. Llevar a cabo la recaudacion en materia de aguas nacionales y sus bienes.

7. Solucionar conflictos relacionados con el agua.

8. Otorgar concesiones, asignaciones y permisos.

9. Promover la cultura del buen uso y preservacion del agua.

10.Prevenir los riesgos y atender los dafios por inundaciones.

11.Prevenir los riesgos y atender los efectos por condiciones severas de escasez de
agua.

12.Operar la infraestructura estratégica.

Ademas, los Organismos de Cuenca son el vinculo con los Gobernadores de las entidades

donde se ubican.

Por lo que se refiere a las Direcciones Locales, éstas tienen la importante labor de aplicar las
politicas, estrategias, programas y acciones de la FMA en las entidades federativas que les

corresponden.







2.2 HISTORIA DE INTERNET

Origenes de Internet.- Como lo describe la Internet Society a través de Leiner, Barry M.
(2014) La primera descripcion documentada acerca de las interacciones sociales que podrian
ser propiciadas a través del Networking (trabajo en red) esta contenida en una serie de

memorandums escritos por J.C.R. Licklider, del Massachusetts Institute of Technology, en

Agosto de 1962, en los cuales Licklider
discute sobre su concepto de Galactic
Network (Red Galactica). El concibié una red
interconectada globalmente a través de la que
cada uno pudiera acceder desde cualquier ¥

lugar a datos y programas. En esencia, el imagen 2b.- Connected World, Fuente:

. http:/A . | d d tion.
concepto era muy parecido a la Internet actual. priwwWw royslacademyeducation.com

Licklider fue el principal responsable del programa de investigacion en computadores de la
DARPA, desde Octubre de 1962. Mientras trabajo en DARPA convencid a sus sucesores Ivan
Sutherland, Bob Taylor, y el investigador del MIT Lawrence G. Roberts de la importancia del

concepto de trabajo en red.

En Julio de 1961 Leonard Kleinrock publico desde el MIT el primer documento sobre la teoria
de conmutacion de paquetes. Kleinrock convencié a Roberts de la factibilidad teorica de las
comunicaciones via paquetes en lugar de circuitos, lo cual resulté ser un gran avance en el
camino hacia el trabajo informatico en red. El otro paso fundamental fue hacer dialogar a los
computadores entre si. Para explorar este terreno, en 1965, Roberts conecté un computador
TX2 en Massachusetts con un Q-32 en California a través de una linea telefénica conmutada
de baja velocidad, creando asi la primera (aunque reducida) red de computadores de area
amplia jamas construida. El resultado del experimento fue la constatacion de que los
computadores de tiempo compartido podian trabajar juntos correctamente, ejecutando
programas y recuperando datos a discrecion en la maquina remota, pero que el sistema

telefonico de conmutacion de circuitos era totalmente inadecuado para esta labor. La




conviccion de Kleinrock acerca de la necesidad de la conmutacion de paquetes quedo pues

confirmada.

A finales de 1966 Roberts se trasladé a la DARPA a desarrollar el concepto de red de
computadores y rapidamente confecciond su plan para ARPANET, publicandolo en 1967. En
la conferencia en la que presentd el documento se exponia también un trabajo sobre el
concepto de red de paquetes a cargo de Donald Davies y Roger Scantlebury del NPL.
Scantlebury le habld a Roberts sobre su trabajo en el NPL asi como sobre el de Paul Baran y
otros en RAND. EIl grupo RAND habia escrito un documento sobre redes de conmutacion de
paguetes para comunicacion vocal segura en el ambito militar, en 1964. Ocurrid6 que los
trabajos del MIT (1961-67), RAND (1962-65) y NPL (1964-67) habian discurrido en paralelo
sin que los investigadores hubieran conocido el trabajo de los demas. La palabra packet
(paquete) fue adoptada a partir del trabajo del NPL y la velocidad de la linea propuesta para
ser usada en el disefio de ARPANET fue aumentada desde 2,4 Kbps hasta 50 Kbps (5).

En Agosto de 1968, después de que Roberts y la comunidad de la DARPA hubieran refinado
la estructura global y las especificaciones de ARPANET, DARPA lanz6 un RFQ para el
desarrollo de uno de sus componentes clave: los conmutadores de paquetes llamados
interface message processors (IMPs, procesadores de mensajes de interfaz). El RFQ fue
ganado en Diciembre de 1968 por un grupo encabezado por Frank Heart, de Bolt Beranek y
Newman (BBN). Asi como el equipo de BBN trabajé en IMPs con Bob Kahn tomando un papel
principal en el disefio de la arquitectura de la ARPANET global, la topologia de red y el
aspecto economico fueron disefiados y optimizados por Roberts trabajando con Howard Frank
y su equipo en la Network Analysis Corporation, y el sistema de medida de la red fue

preparado por el equipo de Kleinrock de la Universidad de California, en Los Angeles (6).

A causa del temprano desarrollo de la teoria de conmutacion de paquetes de Kleinrock y su
enfasis en el analisis, disefio y medicién, su Network Measurement Center (Centro de
Medidas de Red) en la UCLA fue seleccionado para ser el primer nodo de ARPANET. Todo
ello ocurrié en Septiembre de 1969, cuando BBN instald el primer IMP en la UCLA y quedo

conectado el primer computador host. El proyecto de Doug Engelbart denominado




Augmentation of Human Intelect (Aumento del Intelecto Humano) que incluia NLS, un primitivo
sistema hipertexto en el Instituto de Investigacion de Standford (SRI) proporcioné un segundo
nodo. El SRI patrocin6 el Network Information Center, liderado por Elizabeth (Jake) Feinler,
que desarroll6 funciones tales como mantener tablas de nombres de host para la traduccion
de direcciones asi como un directorio de RFCs (Request For Comments). Un mes mas tarde,
cuando el SRI fue conectado a ARPANET, el primer mensaje de host a host fue enviado
desde el laboratorio de Leinrock al SRI. Se afadieron dos nodos en la Universidad de
California, Santa Bérbara, y en la Universidad de Utah. Estos dos ultimos nodos incorporaron
proyectos de visualizacion de aplicaciones, con Glen Culler y Burton Fried en la UCSB
investigando métodos para mostrar funciones matematicas mediante el uso de "storage
displays" (N. del T.: mecanismos que incorporan buffers de monitorizacién distribuidos en red
para facilitar el refresco de la visualizacion) para tratar con el problema de refrescar sobre la
red, y Robert Taylor y Ivan Sutherland en Utah investigando métodos de representacion en 3-
D a través de la red. Asi, a finales de 1969, cuatro computadores host fueron conectados
conjuntamente a la ARPANET inicial y se hizo realidad una embrionaria Internet. Incluso en
esta primitiva etapa, hay que resefar que la investigacion incorporo tanto el trabajo mediante
la red ya existente como la mejora de la utilizacion de dicha red. Esta tradicion continda hasta

el dia de hoy.

Se siguieron conectando computadores rapidamente a la ARPANET durante los afios
siguientes y el trabajo continu6 para completar un protocolo host a host funcionalmente
completo, asi como software adicional de red. En Diciembre de 1970, el Network Working
Group (NWG) liderado por S.Crocker acabé el protocolo host a host inicial para ARPANET,
llamado Network Control Protocol (NCP, protocolo de control de red). Cuando en los nodos de
ARPANET se completd la implementacién del NCP durante el periodo 1971-72, los usuarios

de la red pudieron finalmente comenzar a desarrollar aplicaciones.

En Octubre de 1972, Kahn organiz6 una gran y muy exitosa demostracion de ARPANET en la
International Computer Communication Conference. Esta fue la primera demostracion publica
de la nueva tecnologia de red. Fue también en 1972 cuando se introdujo la primera aplicacion

"estrella": el correo electronico.




En Marzo, Ray Tomlinson, de BBN, escribié el software basico de envio-recepcion de
mensajes de correo electronico, impulsado por la necesidad que tenian los desarrolladores de
ARPANET de un mecanismo sencillo de coordinacion. En Julio, Roberts expandioé su valor
afladido escribiendo el primer programa de utilidad de correo electronico para relacionar, leer
selectivamente, almacenar, reenviar y responder a mensajes. Desde entonces, la aplicacion
de correo electrénico se convirtio en la mayor de la red durante mas de una década. Fue
precursora del tipo de actividad que observamos hoy dia en la World Wide Web, es decir, del

enorme crecimiento de todas las formas de trafico persona a persona.

2.2.1 PUNTOS CLAVE EN LA HISTORIA DE INTERNET:

e Los primeros conceptos de Internet
La ARPANET original se convirti6 en Internet y se basé en la idea de que habria
multiples redes independientes con un disefio bastante arbitrario, empezando por

ARPANET como red pionera de conmutacion de paquetes.

e Demostrando las ideas
DARPA firmé tres contratos con Stanford (Cerf), BBN (Ray Tomlinson) y UCL (Peter
Kirstein) para implementar TCP/IP. En un afio aproximadamente, se realizaron tres

implementaciones independientes de TCP que podian interoperar.

e Transicion a unainfraestructura muy difundida

A la vez que la tecnologia de Internet se estaba validando experimentalmente y usando
ampliamente entre un subconjunto de investigadores informaticos, se estaban
buscando otras redes y tecnologias. La utilidad de las redes de computadoras, no pasé
desapercibida para otras comunidades y disciplinas, de modo que a mediados de los

afios 70 habian empezado a aparecer otras redes de computadoras.

e El papel de la documentacion
Una clave para el rapido crecimiento de Internet ha sido el acceso abierto y gratuito a

los documentos basicos, en especial las especificaciones de los protocolos.




Los principios de Internet en la comunidad investigadora universitaria promovieron la
tradicibn académica de publicar ideas y resultados de forma abierta sin protocolos

elaborados a seguir.

e Formacion de una comunidad amplia
Internet es tanto una coleccién de comunidades como una coleccién de tecnologias, y
su éxito se puede atribuir en gran medida a la satisfaccion de necesidades basicas de

las comunidades y a usar la comunidad de manera efectiva.

e Comercializacion de la tecnologia
La comercializaciéon de Internet no solo implico el desarrollo de servicios de redes
competitivos y privados sino también el desarrollo de productos comerciales para

implementar la tecnologia de Internet.

e Historia del futuro
El 24 de octubre de 1995, FNC pas6 una resolucién unanime para definir el término
Internet. El Consejo federal de redes (FNC) acuerda que "Internet" se refiere al sistema

de informacién global.

La breve historia del Internet desde su creacién hasta 1996 se puede ver resumida en la

imagen 2c.
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Imagen 2c — Historia de Internet desde su concepcién hasta el concepto actual.




2.3 ¢QUE ES LA WWW?

De acuerdo a lan Jacobs de la Organizacion W3 (2014) La World Wide Web (WWW, o
simplemente Web) es un espacio de informacion en el que los elementos de interés conocidos
como recursos, son identificados por los identificadores globales llamados identificadores

uniformes de recursos ( URL por sus siglas en ingles ).

De acuerdo al sitio web MaestrosdelWeb.com (2008) el World Wide Web fue presentado en
1991 por Tim Berners Lee, como un sistema para
conectar paginas web, a través de una gran red mundial,

se puede ver a Tim en la imagen 2d.

La idea era expandir el potencial de la web, como medio
de libre expresion y colaboracion, ahi se combinaban
técnicas de recuperacion de datos e hipertexto, para

hacer un sistema de informacién global.

Imagen 2d.- Tim Berners Lee, Fuente:
http://lwww.w3.0rg

Berners-Lee trabajaba en el CERN, en Suiza cuando concibi6 la idea de transferir informacién
a través de Internet, usando hipertexto, la idea original fue conectar hipertexto con Internet y
computadoras, para tener una sola red de informacién y compartir la informacion almacenada
en la computadora del laboratorio. El hipertexto permitiria a los usuarios, hojear facilmente

entre los textos de las paginas web, usando enlaces.

El lenguaje utilizado, HTML (Hyper Text Markup Language) habia sido creado por Berners-
Lee en 1986, a partir de dos herramientas preexistentes: el concepto de Hipertexto y el

Lenguaje Estandar de Marcacién General.




2.3.1 ARQUITECTURA WEB HTTP (CLIENTE/SERVIDOR)

La tecnologia Cliente/Servidor es el procesamiento de

Servidor de

informacion en el cual multiples clientes (dispositivos) (]
solicitan datos a una o mas computadoras centrales

llamadas servidores. @

Desde el punto de vista funcional, se puede definir

como una arquitectura distribuida que permite a los

@
G

usuarios obtener acceso a la informaciéon, es la

Red de la
empresa

base de datos

iy

Clientes ejecutando las aplicaciones,
accediendo a la informacién en el servidor

arquitectura de Sistemas Distribuidos mas comun en el

] ] o Imagen 2e.- Esquema Cliente Servidor,
mundo, graClas a Ssus obvios benefICIOS, que se Fuente: http://todoaccessvba.wordpress.com/

mencionan a continuacion.

Un sistema Cliente/Servidor Web esta basado en las siguientes caracteristicas:

e Servicio: unidad béasica de disefo. El servidor los proporciona y el cliente los utiliza.

e Recursos compartidos: Muchos clientes utilizan los mismos servidores y, a través

de ellos, comparten tanto recursos logicos como fisicos.

e Protocolos asimétricos: Los clientes inician “conversaciones”. Los servidores

esperan su establecimiento pasivamente.

¢ Independiente de ubicacion fisica: El cliente no tiene por qué saber donde se

encuentra situado el recurso que desea utilizar.

¢ Independencia de Hardware y Software que se utiliza en los clientes ( en mayoria

de los casos).

e Encapsulamiento de servicios. Los detalles de la implementacion de un servicio

son transparentes al cliente.

e Integridad: Datos y programas centralizados en servidores facilitan su integridad y

mantenimiento.




En el modelo usual Cliente/Servidor, un servidor se activa y espera las solicitudes de los

programas cliente y comparten los servicios de un servidor comuan, regularmente un servidor

da servicio a mdltiples clientes.

El Esquema tipico de funcionamiento de un Sistema Cliente/Servidor, se puede observar en la

tabla 2d:

1. El cliente solicita una informacion al

servidor.

T = 82
e

2. El servidor recibe la peticion del

cliente.

— N

3. El servidor procesa dicha solicitud.

4. El servidor envia el resultado obtenido
al cliente.

(s
S g

5. El cliente recibe el resultado y lo

procesa.

o o

Imagen 2f — Funcionamiento Tipico de un Servidor, Fuente: Propia




2.3.2 COMPONENTES DE LA ARQUITECTURA CLIENTE/SERVIDOR

Reposltory r——‘!
El modelo Cliente/Servidor como lo especifica Wiley J. ——
(1993) es un modelo basado en que el cliente es un o
: . . -
consumidor de servicios y el servidor es solo > "
proveedor, en esta relacion, lo que une principalmente  amm | Ctent
a estos elementos es el intercambio de mensajes. ~ '
Chent

Imagen 2g.- Componentes de Arquitectura
Cliente Servidor, Fuente:
http://desaplwebjnh.blogspot.mx/

La Arquitectura Cliente Servidor tiene basicamente cuatro elementos estructurales, los cuales

se definen a continuacion:

e Nivel de Presentacion: Agrupa a todos los elementos asociados al componente
Cliente.

e Nivel de Aplicacion: Agrupa a todos los elementos asociados al componente Servidor.

e Nivel de comunicacion: Agrupa a todos los elementos que hacen posible la
comunicacion entre los componentes Cliente y servidor.

e Nivel de base de datos: Agrupa a todas las actividades asociadas al acceso de los

datos.

Este modelo de descomposicion en niveles, permite facilmente desarrollo de aplicaciones en

arquitecturas de hardware y software.




2.4 APLICACION WEB

2.4.1 ¢ QUE ES UNA APLICACION WEB?

Hay muchos objetivos por los cuales se puede construir un
sitio Web; estos pueden incluir promocion de una
organizacion, comercio electronico, entretenimiento, soporte
técnico, relaciones entre colaboradores, reclutamiento de

personal, presentacion de expresiones artisticas, culturales

0 personales.

Imagen 2h.- WebSite WWW, Fuente:
http://bynicki.com/Home.aspx

Un sitio web puede contener una o varias aplicaciones Web, las cuales se estan tornando

cada vez mas semejantes a los productos de software tradicionales de escritorio. Un sitio

Web, puede satisfacer necesidades tan diversas que pueden ir desde la distribucion y

presentacion de documentos multimedia, hasta la automatizacion de procesos de negocios, la

diferencia mas grande radica en la independencia fisica de su contenido y el alcance que se

puede lograr en su uso.

2.4.1.1 VENTAJAS:

e Las aplicaciones web no requieren mucho espacio en disco (solo del explorador web ),

ni procesamiento (este se lleva a cabo en el servidor), suelen ser livianas de

requerimientos en comparacién con las tipicas de escritorio.

e No requieren que los usuarios actualicen el software, esto es implementado del lado del

servidor regularmente.

e Proveen gran compatibilidad entre plataformas (portabilidad), dado que operan en un

navegador web independiente del sistema operativo.




2.4.1.2 DESVENTAJAS:

e Las aplicaciones web requieren navegadores web totalmente compatibles para
funcionar y a veces requieren extensiones apropiadas y actualizadas como Microsoft
Silver Light, Java, Oracle, Ajax, Flash, entre otras.

e Regularmente se necesita una conexion a internet para funcionar, si la misma se
interrumpe, no es posible el uso offline.

e Muchas no son de cédigo abierto, y no se pueden hacer los cambios o
personalizaciones requeridos perdiendo de esa forma flexibilidad.

e La aplicacion web y su soporte desaparecen si asi lo requiere el desarrollador, ademas
se genera una dependencia del mismo, las aplicaciones tradicionales respaldadas por
una empresa, pueden seguir utilizandose y actualizandose regularmente.

e El usuario, en general, utiliza la version de la aplicacion web que el web master prepare
para su uso.

e En general hay menos privacidad, ya que existen registros de la actividad en el sitio de

cada usuario o conexion.

2.4.2 ARQUITECTURA DE APLICACION WEB:

De la misma forma en que los arquitectos tradicionales disefian y coordinan la construccion de
edificios y monumentos, los arquitectos web disefian y coordinan el desarrollo de sitios web,
tratando con diferentes aspectos del mismo, entre los que destacan la interfaz web, el

controlador de datos, plataforma, arquitectura de servidor y recursos adicionales.

De acuerdo a la investigacion de Arquitectura de desarrollo web mostrada en
buenastareas.com (2012, 01) los sitios web son una conjunciéon muy compleja de distintos
sistemas integrados entre si (Bases de datos, servidores, redes, componentes de Backup y
seguridad, entre otros). El resultado final sera un sitio que pueda resolver las necesidades del

negocio.




NIVEL DE APLICACION (CLIENTE)

Este nivel aplicado en una arquitectura de tres capas trabaja solo mostrando datos y
recibiendo entradas desde la aplicacion del usuario, funciona solamente como una compuerta

gue regula el acceso y salido de datos entre la aplicacién y usuario

e NIVEL DE DOMINIO DE APLICACION (SERVIDOR)

Este nivel se encarga de toda la estructura fisica y dominio de la aplicacién, en el se
encuentran las funciones y célculos, ademas del procesamiento de todos los datos del
sistema, este nivel es independiente de los otros dos, lo que significa que si cambia la
presentacion se puede seguir utilizando este nivel con la nueva presentacion, por ejemplo se
puede hacer una nueva capa de presentacion completamente compatible en aplicaciones
moviles para teléfonos inteligentes y tabletas, también se puede cambiar el manejador de
base de datos o ubicacion de los datos, siempre y cuando se utilice el lenguaje estandar de
SQL server y cadenas de conexion, solo se cambian los pardmetros de conexion, una de las
ventajas de este modelo es que si se hace alguna actualizacién en el codigo o reglas del
servidor este cambio se vera reflejado en todos los clientes de forma inmediata.

e NIVEL DE REPOSITORIO (SERVIDOR DE DATOS)

Arquitectura de la BD, Diagramas, etc...

SERVIDOR WEB
= SERVIDOR = — >
— APLICACION —

INTERNE > HMIQ

—
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==
i\\\ :

CAPA DATOS CAPA PRESENTACION

Figura 2i — Funcionamiento del Modelo Web de 3 capas. Elaboracion propia




2.4.2 ARQUITECTURA WEB DE TRES CAPAS

Cliente-servidor

La transaccion web tradicional requiere un cliente, que quiere un recurso o servicio, y un
servidor que es el que proporciona el recurso o realiza el servicio. El cliente siempre abre
el contacto enviando una peticidon al servidor. El servidor envia una respuesta, que incluye
el recurso o el servicio. El recurso mas habitual en las transacciones web es una pagina

web.

Capas y Niveles

Una transaccion de red entre dos extremos no parece que requiera ninguna capa. Si adn
caso, sblo se puede decir que haya una capa en esta arquitectura. Sin embargo, en la
terminologia multinivel, las capas se refieren al nimero de computadoras involucradas,
incluyendo el cliente. Por lo tanto, el estandar cliente-servidor parece tener s6lo una capa,

pero dos niveles.

Tres capas

Nadie antes se refirié al estandar cliente-servidor como un cliente-servidor de dos capas
hasta la invencion de la arquitectura cliente-servidor de tres capas. En un sistema de tres
capas, el cliente siempre es la computadora donde estd sentado el usuario, los dos
servidores en la arquitectura puede jugar una variedad de roles. Sin embargo, el cliente
siempre tiene contacto sélo con un servidor, y ese servidor actia en nombre del cliente
con los otros servidores. La arquitectura de tres capas fue creada por aplicaciones de
bases de datos. El usuario se sienta en una computadora que accede a una aplicacion en
un servidor y la muestra. La aplicacién rellena campos en su pantalla con datos a los que
accede a través de la red desde un servidor de bases de datos. En la implementacién

moderna, la aplicacion se suele enviar como una pagina web.

2.4.3 VENTAJAS DE UNA ARQUITECTURA WEB DE TRES CAPAS
De acuerdo a Janium.com (2010), La arquitectura basada en WEB realmente es una forma

modificada de la nueva arquitectura de tres capas que utiliza un explorador en la estacion de




trabajo en lugar de la interfaz tipica del usuario. Las soluciones basadas en WEB utilizan el
protocolo World Wide WEB, a través de la Internet o una intranet, para conectar las tres partes

de la aplicacion.

e Con la arquitectura de tres capas, la interfaz del cliente no es requerida para
comprender o comunicarse con el receptor y la estructura de los datos puede ser
modificada sin cambiar la interfaz del usuario en la PC o dispositivo.

e El cddigo de la capa intermedia puede ser reutilizado por maltiples aplicaciones si esta
disefiado en formato modular para reducir esfuerzos de desarrollo y mantenimiento, asi
como los costos de migracién y depuracion.

e La separacion de roles en tres capas, hace mas facil reemplazar o modificar una capa
sin afectar a los modulos restantes.

e Al separar la aplicacion de la base de datos es mas fécil utilizar nuevas tecnologias en
el resto de las capas.

e Separando la interfaz del usuario de la aplicacion, libera procesamiento a la estacién de
trabajo y permite que las actualizaciones de la aplicacion sean hechas en el servidor.

2.4.4 DESVENTAJAS DE LAS ARQUITECTURAS DE TRES CAPAS BASADAS EN WEB
Segun Alegsa.com (2010), Los ambientes de tres capas pueden incrementar el trafico en la

red y requerir mas balance de carga y tolerancia a las fallas.

e Los exploradores de Internet no son todos iguales. La estandarizacion entre diferentes

proveedores ha sido lenta en desarrollarse.




2.5 FRAMEWORK 'Y MODELO DE DESARROLLO MVC

El concepto Framework se emplea en muchos contextos de Request o scution,
desarrollo de software, no solo en aplicaciones, podemos BR.:QSER C'BNT%_LER ?GC%EL
encontrar Frameworks para el desarrollo web, videojuegos, MRHTTP { Resuting )
aplicaciones mdviles, especificas de ciertas areas como W |
contabilidad,  diseflo, = medicina,  simulaciones  por Content Dt Anays
computadora y para cualquier ambito que requiera manejo de N

informacion como se puede ver en la imagen 2j. VE;'

Imagen 2j.- Modelo Model View Controller,
Fuente: http://www.5alarmint.com/101-series/mvc-
pt-2

En general, el término Framework, se refiere a una estructura de software compuesta de
componentes personalizables e intercambiables para el desarrollo de una aplicacion. En otras
palabras, un Framework se puede considerar como una aplicacién genérica y configurable a

la que podemos agregarle las Ultimas piezas para construir la aplicacion requerida.

MVC ( Model View Controller por sus siglas en inglés) es un patrén de disefio de arquitectura
de software utilizado en aplicaciones orientadas a objetos con mucha transacciones
simultaneas y acceso a bases de datos con estructuras relacionales complejas cuyo disefio
requiere una separacion por categoria de sus elementos para facilitar el disefio, desarrollo y
depuracion, por eso se estructura en diferentes capas para que su desarrollo sea de manera
paralela e independiente. MVC consiste en la separacion del software en 3 capas llamadas

Modelo, Vista y Controlador, que a continuacién se explican a detalle.

e Modelo: Es la representacion y estructura de la informacién que maneja la aplicacion,

son los datos puros que proveen de informacién al usuario o a la aplicacion misma.

e Vista: Es la representacién del modelo en forma grafica para el usuario, en el caso de
una aplicacion Web, la “Vista” es una pagina HTML con contenido dinamico sobre el

cudl el usuario puede procesar la informacion mostrada.




Controlador: Es la capa encargada de manejar y responder las solicitudes del usuario,
basicamente son las funciones del sistema, con entradas y salidas definidas por los

datos, que ademas procesa la informacién necesaria.
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Imagen 2k — Descripcidn Grafica del modelo MVC y su relacion con el controlador, fuente: .
http://www.jansipke.nl/model-view-controller-mvc-with-jsp-and-jstl/

2.5.1 HISTORIA DEL MODELO MVC

El estilo fue descrito por primera vez en 1979 por Trygve Reenskaug, que trabajaba en esos
momentos en Smalltalk, después en los laboratorios de investigacion de Xerox en los afios 80,
Jim Althoff y otros implementaron una versibn de MVC para la biblioteca de clases de
Smalltalk-808 . Sélo mas tarde, en 1988, MVC se expres6 como un concepto general en un
articulo sobre Smalltalk.

Es utilizado en mdltiples frameworks, entre ellos:
e Java Swing
e Java Enterprise Edition (J2EE)
e XForms (Formato XML estandar del W3C para la especificacion

de un modelo de proceso de datos XML e interfaces de usuario

e como formularios web)




GTK+ (escrito en C, toolkit creado por Gnome para construir

e aplicaciones graficas, inicialmente para el sistema X Window)

e ASP.NET MVC Framework (Microsoft)

e Google Web Toolkit (GWT, para crear aplicaciones Ajax con Java)
e Apache Struts (framework para aplicaciones web J2EE)

e Ruby on Rails (framework para aplicaciones web con Ruby)

2.5.2 VENTAJAS DEL MODELO DE DESARROLLO MVC

Segun el sitio web buenastareas.com (11, 2011) en su publicacion acerca del modelo MVC,
su principal ventaja es la alta escalabilidad debido a que se puede manejar varias peticiones
bajo el mismo rendimiento sencillamente incrementando méas hardware. Es un crecimiento
casi lineal y no se necesita incrementar o afiadir mas codigo para lograr conseguir dicha

escalabilidad., pero también hay otras muy importantes como las siguientes:

» Desarrollo paralelo (en cada capa)
* Encapsulamiento (Aplicaciones mas robustas)
» Mantenimiento mas sencillo.

* Mayor flexibilidad

2.6 ARQUITECTURA .NET FRAMEWORK.

Segun la empresa Microsoft (11, 2007) creadores de la tecnologia .NET Compact Framework
hereda la arquitectura .NET Framework completa de Common Language Runtime para
ejecutar cédigo administrado. Proporciona interoperabilidad con el sistema operativo Windows
CE de un dispositivo para tener acceso a funciones nativas e integrar los componentes
nativos favoritos en una aplicacion.

Puede ejecutar aplicaciones nativas y administradas de manera simultanea. El host del
dominio de aplicacién, que también es una aplicacién nativa, inicia una instancia del Common

Language Runtime para ejecutar el codigo administrado.

En la ilustracién 26a se resume la arquitectura de la plataforma .NET Compact Framework.
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Imagen 2| — Descripcion Grafica de plataforma .net Compact Framework.Fuente:desarrolloweb.com

2.7 METODOLOGIA DE ANALISIS DE PROCESOS

En un mundo globalizado como el de hoy, las organizaciones luchan por estar a la vanguardia
lo que tiene como consecuencia que se busque optimizar los recursos y ajustarse a la
tendencia de “hacer mas con lo mismo”. Existe muchas herramientas administrativas
enfocadas al mejoramiento continuo de los procesos dentro de una empresa a continuacion
se analizara una de las mas populares, conocida como BPM (Business Process

Management).

Los Modelados de procesos de negocios (BPM) son herramientas utilizadas por las empresas
para para modelar, integrar, medir y optimizar procesos de negocio ya que éstas ofrecen
multiples ventajas en la estrategia competitiva de la empresa, basandose en la cadena de
valor de la empresa. Actualmente las BPM son utilizadas como herramientas para identificar

los requisitos de un sistema de software. (Ruiz, S.F., afio).

Las BPM'’s son la estrategia mas utilizada para la optimizacién y rendimiento de los procesos
de negocios de una organizacion, puesto que su objetivo principal es mejorar el desempefio

de cualquier organizacién en base al mejoramiento continuo de sus procesos de negocio. Son




utilizadas por las organizaciones como estrategia de ventaja competitiva para aumentar sus
ingresos, obtener mas clientes, hacer procesos mas agiles y eficientes, las operaciones

esenciales del negocio econémicas.

El modelado de procesos puede generar eficiencias en el proceso de negocio, utilizando los

principales indicadores de desempefio, conocidos como KPI (Key Performance Indicators)

e Costo
Se pueden lograr eficiencias de costos en puntos muy sencillos como ahorros en
papeleria, tintas, sellos, combustibles, hasta ahorros mas sustanciales como por
ejemplo, renta de edificios, bodegas, u oficinas, reduccion de personal, renta de uno
0 mas servicios como por ejemplo gastos de telefonia, vigilancia, contabilidad,

servicios profesionales, etc...

e Tiempo
Se pueden obtener mejoras en los tiempos de los procesos, de forma que se pueda
realizar mas labor, o cubrir mas area en el mismo tiempo, lograr aprobaciones de

forma mas rapida, etc...

e Calidad
El modelado de procesos permite encontrar oportunidades de mejora donde
implementar modelos de calidad continua, obteniendo mayor calidad en sus

procesos, y sus productos.

e Satisfaccion del Cliente.
Desde poder brindar un mejor servicio en atencion al cliente hasta crear un modelo

de negocio agil y efectivo para un cliente.

Ademas de los beneficios clave mencionados, se obtiene una mayor visibilidad del negocio
para que la alta gerencia pueda detectar oportunidades, riesgos e impactos que pueden

afectar de forma directa o indirecta a la organizacion.




Existen muchas metodologias para el modelado de procesos de negocio, el método Riva,
BPMS, el estandar BPMN (BPM Notation), el estandar BPML (BPM Language), SOA.
(Arévalo & Villafuerte, 2008), por su parte el Método Riva se enfoca principalmente en las
entidades esenciales de una organizacion EBE’s (Essential Business Entities) y las

unidades de trabajo para identificar los procesos y los controles que rigen estos procesos.

Las BPMS (Business Process Management Suite) son combinaciones de la metodologia
BPM con las tecnologias de la informacién. Las ventajas que ofrecen los BPMS provienen del
uso de MDA (Model Driven Architecture) y de SOA (Service Oriented Architecture).

MDA permite reducir la brecha entre las necesidades de diferentes dominios, en este caso el
modelado de procesos de negocio, y las caracteristicas de los lenguajes de programacion

actuales.

e Por su parte, SOA permite volver a utilizar componentes de software distribuidos en
multiples aplicaciones para armar y modificar estos procesos, de manera que la
integracion de aplicaciones se vuelve casi transparente desde un BPMS para los
distintos procesos modelados.

e También se define el estandar BPMN es una notacion para el modelamiento de los
procesos de negocios la cual permite entender los procedimientos internos a través de
una notacién grafica BPD (Business Process Diagram) permitiendo la comunicacién

de estos procedimientos en una forma estandar.

e EIl BPML es el lenguaje en el que se modelan los procesos de negocios, se puede

definir como un metalenguaje para modelar procesos.

e EL BPMN y el BPML fueron creados por la BPMI (Business Process Management

Initiative), es la organizacion encargada de crear los estandares que sustenta las




BPM'’s enfocandose sobre el proceso de negocio sobre el punto de partida entre el

ambiente del mismo y su puesta en practica a través de la tecnologia.

Finalmente podemos definir a las BPM’s como el mejoramiento de la gestion de los procesos
de negocio de una organizacion, a partir de la definicion deliberada, colaborativa e incremental
de la tecnologia; para alcanzar claridad en la direccion estratégica, alineacion de los recursos
de la empresa y disciplina de mejoramiento continuo, necesarias para cumplir las expectativas

de los clientes.

2.7.1 CADENA DE VALOR DE PORTER

La Cadena de Valor de Porter permite analizar el desempefio de una empresa organizando el
analisis en virtud de cinco actividades primarias y cuatro actividades de apoyo, siendo cada
una de estas actividades fuente potencial de ventajas competitivas en costos o diferenciacion,
cuyas interrelaciones permitan lograr un mayor valor diferencial emergente que pueda ser
apreciado y reconocido por los compradores, en comparacion con otras ofertas de la
competencia (Ver figura 27a).

Cadena de Valor
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Imagen 2m — Descripcion Grafica de plataforma .net Compact Framework. Fuente: desarrolloweb.com




Las actividades primarias involucran a aquellas comprometidas con la transformacion de

materias primas e insumos en un producto terminado, asi como los esfuerzos llevados a cabo

para su puesta en el mercado y comercializacion, sin dejar de lado los eventuales servicios de

posventa que puedan considerarse.

Logistica de entrada: Recopilacion de datos, recepcion, almacenamiento y manipuleo
de materias primas, materiales e insumos.

Procesos: Transformacion de materias primas, materiales e insumos en el producto
final.

Logistica de salida: Depdsitos, procesamiento de pedidos, documentacion, informes y
despacho de productos terminados.

Marketing y ventas: Actividades de impulso, publicidad, fuerza de ventas, promocion,
etc. y desarrollo de propuestas comerciales.

Posventa: Asistencia técnica, mantenimiento, garantias.

Por su parte, las actividades de apoyo, como su nombre lo indica, son aquellas que sientan

las bases para que las actividades primarias puedan desarrollarse en toda su potencialidad.

Infraestructura de la empresa: Planificacion, contabilidad, finanzas, gestion de
inversiones.

Administracion de recursos humanos: Incorporacion de talentos, capacitacion,
motivacion, compensaciones.

Desarrollo de tecnologia: Disefio de productos y procesos, investigacion de materiales,
control, investigacion de mercado, gestién de tecnologia.

Compras y abastecimiento: Adquisicion de materiales, insumos, materias primas,

espacios publicitarios, servicios de salud y otros.




2.7.2 EL METODO RIVA

Riva es un método de modelado de procesos de negocios en que se centra la gestion de
negocios, éste combina dos formas de diagramas: diagrama de arquitectura de procesos

(PAD) y diagrama de roles y actividades (RAD).

El diagrama de arquitectura de procesos (PAD) muestra los procesos de negocio en una
organizacion y la relacion que tienen entre si, para poder realizar el diagrama PAD es
necesario utilizar el modelo de unidades de trabajo (ver figura 3) el cual ayuda a la realizacion
del diagrama de PAD. Por otra parte el Diagrama de actividad muestra el papel, por un solo

proceso, la actividad dentro de los roles y las interacciones ellos.
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Figura 1n. Ejemplo de Diagrama de unidades de trabajo PAD, fuente:

http://www.nosolousabilidad.com/articulos/diagramacion.htm

Por otra parte Diagrama de arquitectura de procesos (RAD) es una disciplina que trata en
forma integrada los aspectos de negocios y de tecnologias de informacion, con el propdésito de
garantizar alineamiento entre las iniciativas, objetivos, metas estratégicas, procesos de

negocio y sus sistemas de soporte.

La metodologia de Riva se lleva a cabo identificando las EBE’s o unidades esenciales de la
empresa y posteriormente la unidad de trabajo (UOW). Una vez identificadas las unidades de

trabajo y las entidades esenciales se procede a construir el modelo de unidades de Trabajo




UOW (Beeson & Ismail, 2003). Con base en el modelo UOW se realiza el diagrama de PAD;
se procede a realizar dos cortes en los cuales es donde se realiza la automatizacion de los

procesos.

2.7.3 MODELO DE DESARROLLO BASADO EN CMMI:

El Capability Maturity Model Integration (CMMI) representa la fusibn de un conjunto de
modelos orientados a la mejora de procesos de ingenieria del software, ingenieria de
sistemas, desarrollo de productos y adquisicion de aplicaciones. Creado en 1991 por el
Software Engineering Institute (SEI) como CMM vy posteriormente actualizado como CMMI en
2002, esta orientado a la garantia de calidad del software, y a la acreditacion de empresas
desarrolladoras de software en funcion del nivel de madurez de sus procesos de produccion.

Su implementacién aumenta la fiabilidad del software producido, la visibilidad de los procesos
de produccién y soporte, la reusabilidad de componentes, y como resultado de la combinacién
de este tipo de mejoras, disminuye los costos de produccion y mantenimiento de las

aplicaciones.

El CMMI Se desarrolla sobre el principio de calidad de Juran de solvencia contrastada en la
produccion industrial: "la calidad del resultado depende principalmente de la calidad de los

procesos empleados en su desarrollo".
2.7.4 MODELOS DE MADUREZ EN CMMI (MINUSCULAS)
CMMI propone cinco distintos modelos de madurez de las organizaciones:
e 1-Inicial: El desarrollo se basa en la heroicidad y responsabilidad de los individuos.
o Los procedimientos son inexistentes o localizados a areas concretas.

o No existen plantillas definidas a nivel corporativo.

e 2 -Gestionado: Se estandarizan las practicas en base a la experiencia y al método.




(@]

(@]

En este nivel consolidado, las buenas practicas se mantienen en los momentos
de estrés.

Estan definidos los productos a realizar.

Se definen hitos para la revision de los productos.

e 3 -Definido: La organizacion entera participa en proyectos de software.

(@]

©)

(@]

Se conoce de antemano los procesos de construccion de software.
Existen métodos y plantillas bien definidas y documentados.

Los procesos no solo afectan a los equipos de desarrollo sino a toda la
organizacion relacionada.

Los proyectos se pueden definir cualitativamente.

e 4 -Cuantitativamente Gestionado

(@]

o

Se puede seguir con indicadores numéricos (estadisticos) la evolucién de los
proyectos.

Las estadisticas son almacenadas para aprovechar su aportacion en siguientes
proyectos.

Los proyectos se pueden pedir cuantitativamente.

e 5 -Optimizado

o

En base a criterios cuantitativos se pueden determinar las desviaciones mas
comunes y optimizar procesos.
En los siguientes proyectos se produce una reduccion de costes gracias a la

anticipacion de problemas y la continua revision de procesos conflictivos.
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Figura 20 — Esquema escalonado de CMMi con tiempos estimados de avance entre niveles, fuente:

http://www.liderdeproyecto.com/manual/cmmi_y_la_administracion_de_proyectos.html

2.7.5 ESTRUCTURA DE CMMI

CMMI esté estructurado de una forma muy sencilla basada en lo que una organizacion debe
lograr (metas) para llegar al nivel de madurez. Estas metas se alcanzan cuando se cumple
con ciertas practicas que se han establecido como mejores para el desarrollo de un producto.
Las metas son de dos tipos: especificas, relacionadas directamente con el area de proceso y
representan lo que se debe lograr en un aspecto especifico al realizar las mejores practicas;
genéricas, que corresponden a metas a nivel organizacional para garantizar que el proceso
estad establecido (documentado), mantenido (que se utiliza), que se identifican puntos de
mejora, que es cuantificado y es sometido a innovacién y mejoramiento continuos.

A AT, A
AreadeProceso 1 = Areade Proceso2  Area de Proceso 3

Metas Metas
Genéricas Especificas




Figura 2p — Elementos de la Estructura de CMMI, fuente:

http://www.liderdeproyecto.com/manual/cmmi_y_la_administracion_de_proyectos.html

2.7.6 HISTORIA DE CMMI

El SEI cre6 el primer CMM concebido para organizaciones de desarrollo de software y lo
publicé en un libro, “The Capability Maturity Model: Guidelines for improvement the Software
Process” [SEI 1995].

e 1984 EIl Congreso del Gobierno Americano aprobd la creacion de un organismo de
investigacion para el desarrollo de modelos de mejora para los problemas en el
desarrollo de los sistemas de software, y evaluar la capacidad de respuesta y fiabilidad
de las compariias que suministran software al Departamento de Defensa. Creacion del
SEI (Instituto de Ingenieria del Software), fundado por el Departamento de Defensa
Americano y la Universidad Carnegie Mellon.

e 1985 SEI empieza a trabajar en un marco de madurez de procesos que permita evaluar
a las empresas productoras de software. La investigacién evoluciona hacia el “Modelo
de Madurez de las Capacidades (CMM)”".

e 1991 En agosto SEI publica la version 1.0 del Modelo de Madurez de las Capacidades
para el Software (SW-CMM, Capability Maturity Model for Software).

e 1993 SEI publica la versién 1.1 de SW-CMM

e 1997 Publicacién de la version 1.2

e 2000 SW-CMM fue integrado y relevado por el nuevo modelo CMMI.
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Figura 2q — Desarrollo Historico del modelo CMMI, fuente:

http://www.liderdeproyecto.com/manual/cmmi_y_la_administracion_de_proyectos.html

En cuanto al ciclo especifico de vida del desarrollo de software se utilizara un modelo
Rational Unified Process ( RUP ) que se utiliza para desarrollo de software, especificamente
para aplicaciones empresariales de complejidad media que requieren gran numero de
analistas y desarrolladores, pero con ciclos de desarrollo menores a un aflo descompone en 4
FASES secuenciales, cada cual concluye con un producto intermedio, al terminar cada fase

se realiza una evaluacion para determinar si se ha cumplido o no con los objetivos de la

misma. Las fases son: Inicio, Elaboracion, Construccion y Despliegue.

2.8 FASES DE CICLO DE VIDA SEGUN EL MODELO RUP:

1.

Inicio

e EIl objetivo general de esta fase es establecer un acuerdo entre todos

los interesados acerca de los objetivos del proyecto.




2. Elaboracion
e Su objetivo es establecer la arquitectura base del sistema para el
esfuerzo de disefio e implementacion.
3. Construccion
e Se centra en completar el desarrollo del sistema y clarificar los
requerimientos faltantes basados en la arquitectura base.
4. Despliegue
e Asegura que el software en su ultima version esté disponible para los
usuarios, se puede subdividir en varias iteraciones e incluye pruebas

del producto.

2.9 DISCIPLINAS DE DESARROLLO

Una disciplina es una coleccion de actividades relacionadas con un area de atencion dentro
de todo el proyecto. El grupo de actividades que se encuentran dentro de una disciplina
principalmente son una ayuda para entender el proyecto desde la perspectiva clasica de

cascada.

Las disciplinas son:

A) Modelado de Negocios,

o Requerimientos,

o Analisis y Disefio,

o Implementacion,

o Pruebas, Despliegue,
B) Configuracion y Administracion del Cambio,
C) Administracion de Proyectos y Ambiente.




A) MODELADO DE NEGOCIOS

El Modelo de Negocios se utiliza para detectar los problemas que la organizacion desea
solucionar e identificar posibles mejoras, medir el impacto del cambio organizacional, asegurar
que todos, incluyendo clientes, usuarios finales, desarrolladores y otros participantes tengan

un entendimiento compartido del problema.

El modelado de negocios se deriva de los requerimientos del sistema de software necesarios
para dar soporte a los objetivos de la organizacion y sea posible entender como el sistema se

ajusta a la organizacion.

REQUERIMIENTOS

Esta primera etapa del modelado tiene el propdsito de establecer y mantener un
acuerdo con los clientes y los otros interesados acerca de que debe hacer el sistema,
también proveer a los desarrolladores del sistema de un mejor entendimiento de los

requerimientos del sistema.

También se busca definir los limites del sistema para poder proveer una base de
planeacién de los contenidos técnicos de cada iteracion y proveer una base para la

estimacion de costo y tiempo necesarios para desarrollar el sistema.

ANALISIS Y DISENO
Se utiliza para poder transformar los requerimientos a disefios del sistema, desarrollar
una arquitectura robusta para el sistema, adaptar el disefio para corresponder con el

ambiente de implementacion y ajustarlo para el desempefio esperado.

IMPLEMENTACION

El interés de la implementacion se centra en ddefinir la organizacion del cédigo, en
términos de la implementacion de los subsistemas organizados en capas, implementar
el disefio de elementos en términos de los elementos (archivos fuente, binarios,

ejecutables y otros).




En ella se prueban los componentes desarrollados como unidades, lograr integrar los
resultados de los implementadores individuales en un sistema ejecutable y limita su

alcance a como las clases individuales seran probadas.

PRUEBAS
Esta disciplina actia como un proveedor de servicios a las otras disciplinas en muchos
aspectos. Pruebas se enfoca principalmente en la evaluacion y aseguramiento de la

calidad del producto, desarrollado a través de las siguientes practicas:

e Encontrar fallas de calidad en el software y documentarlas.

e Recomendar sobre la calidad percibida en el software.

e Validar y probar las suposiciones hechas durante el disefio y la especificacion de
requerimientos de forma concreta.

e Validar que el software trabaja como fue disefiado.

e Validar que los requerimientos son implementados apropiadamente.

DESPLIEGUE:

En ella se describen las actividades asociadas con el aseguramiento de la entrega y
disponibilidad del producto de software hacia el usuario final.

Existe un énfasis en probar el software en el sitio de desarrollo, realizacién de pruebas

beta del sistema antes de su entrega final al cliente.

B) ADMINISTRACION Y CONFIGURACION DEL CAMBIO
Consiste en controlar los cambios y mantener la integridad de los productos que incluye el
proyecto e incluye:

¢ Identificar los elementos configurables.

e Restringir los cambios en los elementos configurables.

e Auditar los cambios hechos a estos elementos.

¢ Definir y mantener las configuraciones de estos elementos.




Los métodos, procesos y herramientas usadas para proveer la administracion y configuracion

del cambio pueden ser considerados como el sistema de administracion de la configuracion.

C) ADMINISTRACION DE PROYECTOS y AMBIENTE

Provee un marco de trabajo para administrar los proyectos de software y guias practicas para
planeacién, soporte, ejecucion y monitoreo de proyectos ademas de un marco de trabajo para
la administracion del riesgo. El ambiente se enfoca en proveer a las organizaciones de
desarrollo de software el ambiente necesario (herramientas y procesos) para el desarrollo de

guias de apoyo al proyecto.




CAPITULO III. METODOLOGIA.

3.1 METODOLOGIA

Para el desarrollo de este software se utilizé la metodologia Rational Unified Process (RUP)
por sus multiples ventajas y soporte a cambios, segun (BELLOSO,CI 2009) RUP es una de
las metodologias mas importantes en parte gracias al involucramiento de todos los actores en
todas las etapas de desarrollo del proyecto, mejorando asi la comunicacién entre el usuario y
el programador, reduciendo de esta forma los problemas de mala interpretacién, previniendo
las posibles deficiencias del sistema, detectando y corrigiendo estas de una manera facil y

rapida.

3.2 MODELO DE DESARROLLO DE SOFTWARE BASADOS EN RUP

Durante varios afios se ha utilizado el modelo tradicional en cascada, demostrando en la
practica que no refleja en la realidad la complejidad del proceso de desarrollo de software.
Este problema es derivado de la naturaleza de la estructura de este modelo, definido por una
secuencia de grandes etapas que requieren alcanzar metas intermedias que deben ser

concluidas antes de continuar con la siguiente fase.

Mediante esta secuencia de etapas se pudieron identificar y asignar los médulos necesarios
para cada caso de uso, siendo los principales, los siguientes, modulo Administrar usuarios,
Administrar catdlogos y configuraciones, Realizar declaracion electronica, Realizar
declaraciones complementarias o de correccion y Administrar declaraciones, al final de la
primer etapa corresponde a un analista crear la vision de como el usuario requiere que el
modulo funcione, que funcionalidades tendra y como estara integrado con el resto de los

sistemas.

Como una alternativa de solucién a este problema, se definieron los modelos iterativos e
incrementales que trabajan adecuadamente con niveles altos de riesgo, y permiten entregar
liberaciones de software en etapas tempranas; tal es el caso del Proceso Unificado propuesto
por IBM, que incluye practicas claves y aspectos relacionados a la planeacion estratégica y




administracion de riesgos; y actualmente guian de forma natural el proceso de desarrollo de
software complejo por lo que ha sido considerado como un estandar el desarrollo de software

en las empresas.

El proceso unificado conocido como RUP, es un modelo de software que permite el desarrollo
de software a gran escala, mediante un proceso continuo de pruebas y retroalimentacion,
garantizando el cumplimiento de ciertos estandares de calidad. Aunque con el inconveniente
de generar mayor complejidad en los controles de administracion del mismo. Sin embargo, los

beneficios obtenidos recompensan el esfuerzo invertido en este aspecto.

El proceso de desarrollo constituye un marco metodolégico que define en términos de metas
estratégicas, objetivos, actividades y artefactos (documentacion) requerido en cada fase de
desarrollo. Esto permite enfocar esfuerzo de los recursos humanos en términos de
habilidades, competencias y capacidades a asumir roles especificos con responsabilidades

bien definidas.

3.3 EQUIPO DE TRABAJO:

El equipo de trabajo para este proyecto de software fue dirigido por un gerente de proyecto de
parte de la empresa desarrolladora, un ejecutivo de cuenta que atendié el aspecto comercial
del usuario final y un lider de proyecto que se encargd de realizar labores de organizacion,
administracion y direccién al equipo, ademas de un lider analista, un lider técnico y un lider de
pruebas del sistema, y siete recursos mas, el desarrollo de este software fue un proyecto de
alta importancia, por ello fue supervisado directamente por el gerente general de esta casa
de software.

En resumen la estructura del equipo quedo organizada de la siguiente manera:

3.3.1 INVOLUCRADOS DIRECTOS:
Gerente General
e Gerente Comercial

e Gerente de Proyectos




e Administrador de Proyectos
Lider Analista

e Analista 1

e Analista 2

e Analista 3
Lider Técnico

¢ Ingeniero de Software 1

¢ Ingeniero de Software 2

e Ingeniero de Software 3
Lider de Pruebas

e Ingeniero de Pruebas 1

¢ Ingeniero de Pruebas 2

e Ingeniero de Pruebas 3

3.3.2 INVOLUCRADOS INDIRECTOS:

e Gerente de Calidad

e Auditor de Calidad

o Disefiador Grafico de Interfaces de Usuario

e Consultores de Negocio (3)

La estructura mas sencilla fue presentada al cliente, y se puede observar en la figura
3a, el plan de comunicacién con el cliente y su estructura esta mostrado graficamente

en la figura 3b.




ESTRUCTURA DEL EQUIPO DE TRABAJO

Manuel Montafio Gonzalez

Gerente General

Lic. Yuleth Karime Orozco Acosta
Coordinacién General
Revisién y Liquidacién Fiscal

Carlos Lopez

Coordinador de la oficina de

Gerardo Montelongo
Ejecutivo de cuenta

Alvaro Gomez
Administrador de
proyecto

Ma. Guadalupe Encinas Lépez
Analista de sistemas

Carlos Castro Félix
Analista de sistemas

proyectos

Victor M. Arellano S.
Gerente de proyecto

Carlos Yepiz O.
Arquitecto/Lider técnico

Ingenieros de Software

Miguel Angel Sanchez
Recaudacion y Fiscalizacion

Alberto Martell Moreno
Subgerente de Registro

,,,,,,,,,,,, Manuel Zifiiga Mucifio
Jefe de Proyectos

Gerardo Cruz Mezquita Rodolfo Villalobos
Jefe de Proyecto Mejia
Subgerencia de Jefe de Proyectos de
programacion y Sistemas
control

Super usuarios

Figura 3a — Estructura del equipo en proyecto de Desarrollo de software E-agua, Fuente: Propia
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Figura 3b — Plan de comunicacidn utilizado en desarrollo de software E-agua, Fuente: Propia




3.4PROCEDIMIENTOS:

3.4.1 CICLO DE VIDA DE DESARROLLO DE SOFTWARE (METODOLOGIA RUP)

El ciclo de vida que se utilizdé en el desarrollo del proyecto fue iterativo, ya que se generan
entregables o pequefios médulos funcionales del sistema permitiendo tener puntos de
verificacion y control mas rapidos, ademas de permitir detectar de forma temprana
inconsistencias entre los requerimientos, disefio e implementacion al presentarle prototipos
del proyecto al cliente, para que las lecciones aprendidas de una iteracién sirvan para las
posteriores y se mejore el proceso, ya que el cliente conoce consecutivamente el estado del
proyecto por las evidencias mostradas por el equipo de desarrollo, este ciclo esta mostrado en

la figura 322 del calendario del proyecto.

Elaboracidon Construccion

11
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produccion
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01-Nov-11 28-Dic-11 30-Abr-12 15-Ago-12 30-Nov-12
CONO0001_RO CONO001_R1 CONO0001_R2 CONO0001_R3 CONO0001_R4 CON(QO01_RF

09-Nov-11
Aqui estamos

Figura 3c— Calendario General de desarrollo de software E-agua, Fuente: Propia

3.5EL PROCESO UNIFICADO RACIONAL (RUP).

El Proceso Unificado Racional, Rational Unified Process en inglés, y sus siglas RUP, es un
proceso de desarrollo de software y junto con el Lenguaje Unificado de Modelado UML,
constituye una de las metodologias mas utilizada para el analisis, implementacion y
documentacion de sistemas orientados a objetos. El proceso RUP no tiene pasos establecidos
si no que es adaptable al contexto y necesidades de cada organizacion, el software es
organizado como coleccion de unidades llamados objetos, constituidos por datos y funciones,

gue interacttan entre si como se puede observar en la figura 3.3.




Flujos de trabajo del proceso Iniciacion  Elaboracidn Construccion Transicign

Modelade del negodio |

Reguisitos |

Andlisis y disefio

Implementacion |

Pruebas

Despliegue

Flujos de trabajo de soporte I

Gestidn del cambio
y configuraciones |

Gestion del proyecto

Entorma

#1 w2 #n  #n+l #n+2 #n  #n+l

Iteraciones ‘PFE“ minares

Figura 3d — Etapas de desarrollo en RUP, Fuente: Wikimedia, ciclo de vida RUP

Para el sistema de FMA se utilizaran los Casos de Uso para su desarrollo son una técnica de
captura de requisitos que fuerza a pensar en términos de importancia para el usuario y no sélo
en términos de funciones que seria bueno contemplar, se define un Caso de Uso como un
fragmento de funcionalidad del sistema que proporciona al usuario un valor afadido. Los
Casos de Uso representan los requisitos funcionales del sistema mas relevantes al usuario

final.

3.6 DEPENDENCIAS:

Las dependencias en este sistema estan ligadas principalmente a los actores que provienen
de su elaboracion y uso diario, ademas como cualquier sistema abierto, depende de las




entidades que proveen informacion y los sistemas y usuarios que la reciben posteriormente,

entre los principales se detectaron las siguientes dependencias.

v' Apoyo de personal de la FMA de soporte a la producciéon para validacion de

funcionalidad relacionada con el SIRFIC.

v' Conectividad a los sistemas de SAT, TESOFE, Proyecto de Medicion de volumenes,
INPC, etc...

v' El conocimiento del negocio sera proporcionado por Consultores de Negocio

especializados ademas del equipo normal de trabajo.

v El cliente tiene como antecedente a otro proveedor y un desarrollo de software con una

metodologia &gil.

v Existe un documento de referencia del cliente que hace mencién a diferentes leyes y

anexos que también hay que analizar, comprender y documentar.

v/ Se tiene a un recurso que representa a la empresa en el DF, se necesita identificar su

rol, responsabilidades y obligaciones para el proyecto.

3.7 RESTRICCIONES:
Las restricciones en la elaboracion de este software fueron analizadas y registradas al
comienzo del proyecto y como es normal, a como fue avanzando el proyecto fueron

apareciendo nuevas, muy minimas y fueron perdiendo validez otras pocas.

v/ Contar con la version del sistema E-agua lista en el primer Reléase, el dia 28 de
Diciembre de 2012.

v" Apoyo de personal de FMA de soporte a la produccion para validacion de funcionalidad

relacionada con el SIRFIC.

v' Conectividad a los sistemas de SAT, TESOFE, Proyecto de Medicién de volimenes,
INPC, etc...




v/ Sistema actual E-agua tiene dependencias como Silverlight y Ms Framework 4.0, se

considerara analizar el cédigo actual

v’ Ajustarse al Horario y Calendario laboral del cliente, ademas del inicio del proyecto en
periodo navidefio.

v El proyecto se llevo a cabo en la ciudad de México, se planed anticipadamente los

viajes y recursos necesarios, ademas de las 40 horas por recurso.

v' Los consultores para este proyecto son nuevos en su mayoria, necesitan

contextualizarse y conocer mas sobre la empresa, el cliente y sus objetivos de negocio.

v" No se tienen a los suficientes recursos humanos como Analistas, Lideres de Proyecto,
Ingenieros de Software y de Pruebas.

v El cliente estaba pidiendo se le entregara certificaciones y curriculos de todo el equipo

de proyecto, por lo que solo ciertas personas tenian acceso a entrar en este proyecto.

3.8 ESTIMACION DEL PROYECTO

Los resultados de la estimacion del proyecto son los siguientes:

Duracion del proyecto 13
(meses)

Tamafio del proyecto Grande
Esfuerzo Presupuestado 20910 horas
Presupuesto $ $1,777,384.00




CAPITULO IV. DESARROLLO

4.1 PLANEACION

Se especifica claramente las etapas, procedimientos y requisitos que el sistema cumplié
desde un punto de vista holistico se enlistan todos los requisitos funcionales y operativos

analizados en el alcance del proyecto.

4.1.1 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
FACTIBILIDAD TECNICA

Se evalud el uso de plataformas propias, abiertas y de licenciamiento libre, asi como de
sistemas operativos de dominio publico. Las GUI's Web, implementadas para interactuar con
los contribuyentes y los usuarios de la FMA son compatibles con los navegadores de
escritorio y mdviles que actualmente operan en el mercado, también se garantiz6 mediante
documento escrito, que los datos ingresados en la declaracion y célculos realizados, esta

contenida y es la misma, a la que se registra en las tablas de las bases de datos.

La solucion integral en su funcionamiento e instalacion se verifico que sean independientes de

las herramientas, librerias y parches actualizables.

En versiones anteriores de software similar a este, el personal de la FMA, tuvo problemas con
compatibilidad y flexibilidad, como por ejemplo los sistemas mencionados solo eran
compatibles con plataformas Microsoft, con equipos que tuviesen la plataforma Silverlight
instalada ( que fueran equipos de Ultimas generaciones), que tuviesen instalado Microsoft .net
Framework 2.0, y que a su vez cada equipo estuviese al dia con las actualizaciones de todos
esos paquetes, dejando por fuera a dispositivos con sistemas operativos diferentes como
Linux y Macintosh, ademas de Smartphone y tabletas que regularmente se ejecutan en

sistemas propietarios.




JUSTIFICACION TECNICA DE LA PLATAFORMA TECNOLOGICA PROPUESTA.

El uso de la infraestructura de redes es el que actualmente tiene la Fiscal Mexicana del Agua
y estd sujeto a las disposiciones establecidas por la Gerencia de Informética y
Telecomunicaciones. En base a lo anterior se equilibré el uso de los recursos en el sistema
gue se desarrolle para evitar la pérdida de rendimiento, y ralentizaciones en el funcionamiento
del sistema, el desarrollo y pruebas de produccion de instalacion de la solucién, se realizo en
un ambiente fuera de produccién, se puede observar la arquitectura final de la misma en la

figura 4a.
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Figura 4a — Arquitectura utilizada en desarrollo de software E-agua para la FMA, fuente: propia




4.2 ARQUITECTURA SISTEMA DE DECLARACIONES Y PAGO ELECTRONICO DE LA
FMA, E-AGUA
e E-Agua, opera en servidores con Windows Server 2008 Enterprise x64 en idioma inglés
0 superior, en los clientes se utilizara desde Windows XP o superior, con Internet
Explorer 7.0 o superior.
e El manejador de base de datos es MS SQL Server 2008 en idioma ingles incluyendo
los componentes de servicios.
e La herramienta de desarrollo es Microsoft Visual Studio 2008 utilizando C# como
lenguaje de programacion y Silverlight para aplicaciones WEB con el .NET Framework
3.5.
e El servidor web es Internet Information Services (lIS).
e El control de versiones utilizado es el Microsoft Team Foundation Server 2008.
e EI motor de procesamiento de declaraciones se basa por medio de Microsoft Biztalk
Server 2006 R2.
e La interface del sistema para la captura en linea es 100% WEB enabled.
e Disefio e implementacién de la arquitectura se encuentra en una plataforma de Alta

Disponibilidad.

4.2.1 DISENO DE 4 CAPAS PRINCIPALES:
1. CAPA DE PRESENTACION.
2. CAPA DE PROCESAMIENTO.
3. CAPA DE DATOS.
4. CAPA DE SERVICIOS COMUNES.

CAPA DE PRESENTACION:

La capa de presentacion, se divide en dos bloques, los servicios de seguridad y servicios web.
Servidor de publicacion y seguridad: Es el servidor encargado de proteger al servidor de
presentacion a través de la implementacion de reglas de acceso vy filtrado de contenido
mediante un esquema de proxy inverso (reverse proxy). Este servidor recibe la peticion
dirigida al servidor web y des-encriptan la transmision SSL. Una vez que el contenido es




legible, el servidor analizara la ruta de acceso, el contenido de la transmision, y asegurara las

reglas de seguridad.

Servidores web: El servidor web tendra las funciones de un nivel més de seguridad en donde
se encontrard instalada la aplicacion. Posteriormente enrutara la peticion hacia el servicio de
la capa de procesamiento. Dentro de este servidor se manejara la comunicacion cifrada via
SSL a través de un certificado interno. Este certificado serd expedido por una CA propiedad
de la FMA, de tal forma que la comunicacion entre capas sea manejada con seguridad en el
transporte. Adicionalmente los servidores contaran con la autenticacién kerberos asociada al
Directorio Activo anteriormente descrito que les servira para manejar comunicacion asegurada

por kerberos hacia la siguiente capa.

CAPA DE PROCESAMIENTO
La capa de procesamiento se encuentra construida por 2 servidores divididos en:
Servidor de ruteo y recepcion: Estos servidor fungira como proxy de autenticacion,
consumiendo los web services expuestos del SAT para estos fines, por lo que desde este
servidor se requerird establecer una comunicaciéon via SSL hacia los servicios expuestos del
SAT.
Servidor sincrono/asincrono: Tiene como responsabilidad primaria ejecutar las funciones
necesarias para la interaccion con el contribuyente en la fase inicial de su tramite y los
procesos que se ejecutaran fuera de linea en donde se ejecuta mayor parte de la l6gica de
negocio.
Los servidores anteriores realizan conexiones hacia las entidades externas antes
mencionadas y conexiones a las bases de datos.

CAPA DE BASE DE DATOS
La capa de datos es critica para la operacion de la infraestructura de E-AGUA ya que contiene
mecanismos de intercambio de informacion entre sistemas, ademas de hospedar datos de
negocio. La capa de datos se encuentra distribuida en dos servidores, el servidor de la base

de datos aplicativa y el servidor de la base de datos de transacciones de BizTalk.




CAPA DE SERVICIOS COMUNES

La capa de administracion contempla los siguientes servicios a las capas que conforman la

solucién de la plataforma de Declaraciones y Pagos.

Servicios de directorio. Los servicios de directorio se basaran en el Microsoft
Active Directory 2008. Este servicio permitira administrar los servidores, cuentas de
servicio, cuentas de usuarios administrativos. Y en general la seguridad y
administracion del sistema desde un punto central y separado del ambiente de
usuarios y servicios internos de la FMA, lo cual proveera una mejor seguridad.
Ademas de proveer una infraestructura base para los demas servicios utilizados en

la plataforma.

Aplicaciéon de Politicas y configuraciones. Los servicios de Politicas de Active
Directory servirdn para asegurar que las configuraciones de los equipos

permanezcan en un estado confiable y seguro de forma continua y automatica.




4.2.2 HARDWARE SERVIDOR

La arquitectura del sistema esté soportada por los siguientes 7 servidores de alto desempefio:

Servidor SiStena Rol
Operativo
1 W2K8 ENT x64 Directorio Activo
2 W2K8 ENT x64 Directorio Activo
3 W2K8 ENT x64 Web Server
Web Server
4 W2K8 ENT x64 .NET Framework
Integration Server
5 W2K3 ENT x64 Biztalk Server
6 W2K8 ENT x64 SQL Server 2008 (Aplicativo)
7 W2K8 ENT x64 SQL Server 2005 (BizTalk)

Figura 4b — Equipos Servidores Utilizados en desarrollo de software E-agua para la FMA, fuente: propia

4.2.3 SOFTWARE SERVIDOR

El Sistema Integral de Recaudacién de la FMA (SIRC) es un aplicativo WEB desarrollado para

operar al interior de Fiscal Mexicana del Agua, la validacién del usuario es por directorio activo

y por roles.

SIRC esta construido con el .Net Framework 1.X y sus objetos y componentes fueron

desarrollados con la herramienta Visual Studio en su Version 7.X (2003). Adicionalmente el

SIRC tiene componentes externos que son necesarios para su funcionamiento, son los

siguientes:

Windows Services Enhacements, NUnit, La libreria Microsoft.Web.Ul.WebControls.dll. Dentro

de las librerias de clases se recompild6 como un Proyecto de Plantilla Empresarial (etp) el

“Microsoft Enterprise June Library”.




El SIRC para la generacién de reportes, ocupa la herramienta Crystal Reports, la cual genera
documentos en formatos: pdf, doc, xIs; y presenta 4 capas, presentacion, procesamiento,
datos e Infraestructura, conteniendo los siguientes:

Sistema Operativo 2003 Server o superior
Motor de Base de Datos SQL Server 2000 o superior

Internet Information Services 5.0 o superior

A

Microsoft Office 2003 o superior

4.3 PROCESOS DE NEGOCIOS

4.3.1 PROCESO DE RECAUDACION.
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Figura 4c — Proceso de recaudacion de E-agua para la FMA, fuente: FMA

Donde OC / DL: Organismo de Cuenca / Direccién Local, son oficinas de la FMA en cada
estado de la republica.




4.3.2 SISTEMA INTEGRAL DE REGISTRO Y CONTROL DE ASUNTO FISCALES, SIRCAF

El Sistema Integral de Registro y Control de Asuntos Fiscales (SIRCAF) es un aplicativo

desarrollado para operar al interior de la Fiscal Mexicana del Agua, la validacion del usuario

es por directorio activo y por roles, ya que tiene varios modulos y el acceso es restringido. Sus

objetos y componentes fueron desarrollados con la herramienta Visual Basic en su Version 6,

y para la generacion de reportes, ocupa la herramienta Crystal Reports.

INFRAESTRUCTURA SIRCAF:
1. Sistema Operativo Windows 2003 Server o0 superior

2. Motor de Base de Datos SQL Server 2000 o superior

4.3.3 PROCESO DE ASUNTOS FISCALES.
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Figura 4d — Proceso de Asuntos Fiscales, fuente: FMA

4.4 FACTIBILIDAD




4.4.2 FACTIBILIDAD OPERATIVA

Operativamente, este es un desarrollo de software muy factible ya que practicamente es una
version mejorada del sistema anterior, el cual ya paso por la etapa de implementacion y por la
resistencia al cambio, ademés de su adopcién por parte del publico en general, para acortar la
curva de aprendizaje se utilizaron las pantallas, menus y opciones del sistema anterior,
aunque aparentemente fuera en esencia el mismo sistema para el usuario final, internamente
era completamente diferente, ya que se utilizo otra tecnologia y otro modelo de desarrollo sin

desaprovechar el esfuerzo previo.

4.4.3 FACTIBILIDAD ECONOMICA
Este sistema fue disefiado y elaborado acorde al presupuesto realizado, considerando la
amplitud e ingresos provenientes del mismo, y al ser una dependencia gubernamental el costo

de este mismo es bien justificado, y cuenta con un excelente soporte financiero.




4.5 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
Se muestra a continuacion un extracto del cronograma de actividades elaborado para este

proyecto.

PROYECTO: SISTEMA INTEGRAL DE RECAUDACION Y FISCALIZACION DE LA FMA y "SIRFIC" AVANCE PROYECTO
PORCENTAIJE 25% 50% 75% 100%

FECHA DE ENTREGA| 28/12/2011 30/04/2012 15/08/2012 30/11/2012

Médulo de i6

“E-Agua”.

- Analisis y redisefio.

- d dencia de las librerias de datos y parches.

- Actualizacién de la versién.

o Activar cuota de garantia.

o Aguas naci multiples aprovi i incluya importe que rectifica y fecha que rectifica

o Aguas nacionales multiples aprovechami incluya las disminuci por ley

o Aguas nacionales multiples aprovechamientos permita modifcar la declaracion con mas de 10 arpovechamientos.

o Parciali con datos del aprovechamien

o Parciali con sel de derecho que paga.

o Declaraciones | ias o de correccién.

o Agua en blogue opcidn si es una retencion.

o Declaraciones Anuales no permita importe a pagar debe ser en cero.

o Descargas volimen trimestral permita decimales

o Descargas concentraciones no lo valida.

o Backend Tabla "Declaarcionanual” calculo campo "Totaldeclaracionanual"

o Backend Tabla "Declaarcionanual” calculo campo "Totaldeclaracionanual"

o Aguas nacionales Apartado "B" verificar y corregir la coneversién del monto por cada mil m3 front-end, backend, xml

o Interface SIRC - Declar@gua crear proceso para las multas administrativas y fiscales.

o Actualizar y activar Interface SIRC - Declar@gua.

- Pre-llenado de |a declaracion medi afuentes de informacién internas o externas.

- Célculo atico de los derechos y accesorios a partir del pre-llenado, cuotas, fechas limites de pago, etc.

- Guardados parciales.

“SIRC”

- Andlisis

- Redisefio funcional actualizado

- Captura de declaraciones en formato 10

- Repositorio de informacion en plataforma de estéandar de solucion
- Conciliacién del pago de la declaracién vs formato 10.

- Bancos

- Integracion archivo de pagos bancarios

- Integracion archivo de pagos de

- Informesy reportes

Méddulo para el control de

- Anilisis y disefio

- Identificar a los contribuyentes omisos y morosos.

- Seguimiento adecuado y oportuno del imi de todas las
- Avisos 0 mensajes al contribuyente, cartas invitacion.

- Requerimientos de cumplimiento de obligacion o de pago.

- Informes y reportes

Médulo Fiscal de i6n del imi

- Anilisis y disefio

- Deudores existencia de créditos fiscales

- Solicitud de la aplicacion del Procedimiento Administrativo de Ejecucion (PAE)

- Control de los créditos.

- Seguimiento que se debe efectuar en cada una de las diversas etapas de |a cobranza.
— Medios de defensaoi ion.

actuales e histdricas.

— Juicios de nulidad.

- Amparo.

- PAE.

- Actos de fiscalizacién o Auditorias

- Revision de gabinete o visitas domiciliarias.

- Expedicién de comprobantes fiscales.

- Seguimeinto y control del FORTAMUN

- Seguimeinto y control del multas administrativas y fiscales

- Seguimeinto y control del créditos fiscales.

- Informes y reportes
icit il o de apoyo de la iony

Registro de

- Analisis y disefio.

- Implementacién del Padrén Unico de Usuarios y Contribuyentes de la CONAGUA (PUUC).
- Llenado automatico y/o manual

- Conexidn con otras fuentes de datos

- Informes y reportes

Méddulo Programas de Destino

- Analisis y redisefio.

- Programas de devolucidn de ingresos

- Programas de accidnes.

- Seguimiento y control de los pagos para su devolucidn.

- Saldo con respecto al programa de acciones.

- Indicador de la etapa en que se encuentra el pago.

- Validacion, autorizacién y envio de los pagos para su devolucién.
- Informes y reportes de los programas de devolucidn de ingresos.




Maddulo Servicio de medicién de volt de Aguas Nacit idos por i ios de uso i
- Andlisis y disefio.
Conexidn con el proyecto de Servicio de medicién de volumen de Aguas Nacionales.
- Obtencion de los volimenes de consumo real por aprovechamiento de contribuyentes especificos.
- Pre-llenado de la declaracidn electrénica y como insumo en el proceso de Control de Obligaciones.
Relacién con el PUCC.
- __Informesy reportes
Maddulo Registro, Control y imi de asuntos Fiscales bajo proceso Juridico.

- Andlisis y disefio
- Registro, control y seguimiento a todos los créditos fiscales sujetos a un proceso juridico.
- Medios de defensa o Impugnacion.
- Apelaciones y Juicios de Amparo.
- Informes y reportes

AT/ iaal 5
- Andlisis y disefio.
- Servicio de Reimpresion de Declaraciones electrénicas y Acuses de recibido.
- Consulta estado de cuenta de pagos realizados y créditos fiscales del contribuyente.
- Asesoria fiscal para |a presentacion de sus declaraciones via web.
- Asesoria sobre el manejo del portal de servicios fiscales para el contribuyente.
- Interface de ayuda en linea (chat).
- Mensajeria electrénica.
- Mesa de ayuda telefdnica.
- Informes y reportes.

dulo Centro inteli; de negocio.

- Andlisis y disefio.
- Interface del centro de informacién para consultas y reportes de la informacién Fiscal de la CGRLF.
- Indicador para el avance de la recaudacion en tiempo real mediante Tablero de Control.
- Interface para la generacion de las metas anuales de la recaudacién y proyecciones.
- Interface para la generacidn de las metas anuales de las revisiones y proyeccién de auditorias.
- Cartera de Créditos susceptibles de cobro.
- Cartera Vencida de Créditos.
- Cuenta Pdblica.
- Indicadores de control en tiempo real.
Cuenta Unica de usuarios y i
- Andlisis y disefio.
- Identificacién electrénica o cuenta Unica.
- Esquema de seguridad.
- inter-operabilidad

ial y de servicios

Médulo para | de la solucién
- Andlisis y disefio.
- Administracion de los catalogos.
- Archivo de pardmetros.
- Seguridad y permisos.
- Perfiles.
Cubos de informacién e indicadores de control.
- Proceso de auditoria de datos para el frontend / xml / backend
Gestor de
- Andlisis y disefio.
Creacion del expediente electrénico de los usuarios y contribuyentes.
- Digitalizacién de documentos.
on Integral
Interfaces de usuario
- Conexidén SAT

Pruebas casos de usos.

- Implementacion ambiente controlado
Pruebas ambiente controlado

- Salida Produccién

- Pruebas Produccién

Figura 4f — Calendario ejecutivo para implementaciéon de software E-agua para la FMA, fuente: propia

4.6 ANALISIS
4.6.1 ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS

El desarrollo de este software es complejo y envuelve a muchas areas dentro de la FMA y
ademas varias entidades del gobierno entre ellas, recaudadoras, fiscalizacion y leyes; cada
una de esas areas cuenta con sus propios requisitos para la utilizacién de este software, se

determinaron los siguientes requisitos en coman.




REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Ser una plataforma tecnoldgica con estructuras de datos homologada y normalizada,
gue aproveche las mejores practicas en materia de tecnologias de la informacién.
Facilitar el pago de las obligaciones a los contribuyentes disminuyendo los costos y
tiempos que el contribuyente invierte en el cumplimiento de sus obligaciones fiscales en
materia de Aguas Nacionales y sus bienes publicos inherentes.

Aprovechar los servicios electrénicos bancarios para el pago de las declaraciones
mediante la linea de captura.

Pre-llenado de informacion del contribuyente durante el proceso de captura de la
declaracion electrénica mediante conexiones automaticas a fuentes de datos internas y
externas, para incluir informacion general del usuario y su representante legal asi como
la informacién de su(s) titulo(s) de concesién y anexos y de las mediciones de
volimenes reales (donde sea posible).

Permitir al usuario o contribuyente el guardado temporal de la declaracién en linea
antes de su envio y recuperarla en su siguiente sesion de trabajo.

Realizar el célculo automatico del pago del derecho y de los accesorios con base en los
volumenes medidos y declarados por el contribuyente, en apego a la Ley Federal de
Derechos, Ley de Aguas Nacionales, Codigo Fiscal de la Federacién y a la Ley de
Ingresos Federales.

La integracion, alineacion y sistematizacion de los procesos del régimen fiscal en
materia de Aguas Nacionales, que son atribucion de la CGRYyLF.

Mejorar los tiempos de respuesta de las areas que integran la CGRyLF.

Deteccion oportuna de los contribuyentes omisos y morosos mediante la
implementacion del proceso de Control de Obligaciones.

Incluir un portal de servicios personalizado para los usuarios y contribuyentes, mismo
gue debe permitir la declaracion de sus aprovechamientos, consultar su estado de
cuenta, consultar el estado de sus créditos fiscales, pagos en parcialidades, imprimir y
reimprimir sus declaraciones, acuses de recibido y lineas de captura, asi también estar

informado sobre las novedades en materia fiscal que sean de su interés.




¢ Facilitar la interaccion con la Institucion, para propiciar el cumplimiento voluntario de
sus obligaciones.

e Mejorar los tiempos para la devolucién de ingresos a los usuarios y contribuyentes
inscritos en los programas de destino especifico.

e Modernizar los procesos de recaudacion y fiscalizacion de la Comision Nacional de
Agua, adoptando tecnologias de vanguardia.

e Disminuir en lo minimo el uso de la forma impresa (Formato 10) para el pago de
obligaciones fiscales en materia de Aguas Nacionales.

e Creacion de un expediente electronico de nuestros usuarios y contribuyentes que
guarde su situacion fiscal.

e Promover la transparencia en la relacion FMA-Contribuyente.

e Colocara a la FMA a la vanguardia tecnolégica en materia de recaudacion y
fiscalizacion por el uso, goce o aprovechamiento de las Aguas Nacionales y sus bienes
publicos inherentes.

e Mantener los flujos de trabajo entre las areas de la CGRyLF.

e El usuario o contribuyente podra utilizar la solucion en diversos navegadores de
internet independientemente de su dispositivo.

e Un solo punto de acceso, sin actualizaciones por dispositivo.

e Deben de estar todas las opciones de operacion concentradas en un solo portal.

REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

e La solucién debe ser modular e integral, sin versiones off line, permitiendo la
navegacion a los servicios y modulos disponibles desde una sola interfaz.

e El front-end de la interface cambiara si se trata de usuarios o contribuyentes, usuarios
internos de operacién y administradores; esto es, las opciones que estaran disponibles
en el portal de servicios fiscales dependera si es usuario contribuyente, o usuario
interno, y también del area de negocio al que pertenezca y sus funciones que
desarrolla.

e La solucién debe ser operada, soportada y sin problemas de compatibilidad con la

mayoria de los navegadores existentes en el mercado, tanto para PC ‘s y mdviles.




¢ Independencia con las actualizaciones de librerias de objetos, parches, etc.

e La solucién integral debera ser “parametrizada” y “transaccional”’, para disminuir los
tiempos en los cambios o actualizaciones de dicha solucion, evitando la generacion de
nuevos componentes y la necesidad de generar nuevas compilaciones de la solucion.

e Se requiere gque toda la solucion este en una plataforma estandar, utilizando los
estandares de desarrollo, almacenamiento y procesamiento de Tl disponible en el
mercado, utilizando codigo propietario o abierto, 0 una mezcla entre éstos, con la

garantia del proveedor.

4.7 DISENO
4.7.1 ACTORES DEL SISTEMA (USUARIOS Y ROLES)

A) CLIENTES: Interface para Usuarios y Contribuyentes de la FMA.
Acceso a declaracion electronica y envio de la declaracion.
Sistema E-Agua.

Llenado Formato 10, 10a., 10b., anexo libre.

w0 N PE

Acceso al centro inteligente de negocio para consultas, reportes, impresion y
seguimiento de su situacion fiscal.

Visualizacion de declaraciones electronicas y acuses de envio.

Asistencia al contribuyente por medio de chat, mensajeria, teléfono.
Mantenimiento de sus declaraciones electronicas.

Mantenimiento de su cuenta de usuario.
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Seguimiento de multas.

10. Seguimiento de parcialidades.

11.Acceso al programa de destino especifico para seguimiento de sus pagos,
devoluciones, estado de cuenta, estatus actual.

12.Envio de documentacion escaneada por medio del gestor de contenidos.

B) EMPLEADOS: Interface para Usuarios Internos de la CGRyLF y FMA.
1. Accesos al centro inteligente de negocio para consultas, reportes, informes y
seguimiento a la situacion fiscal de los usuarios y contribuyentes.

2. Acceso a la captura de declaraciones en formato 10.




Acceso a SIRCAF.

Administracion de Multas.

Administracion de Parcialidades.

Control de obligaciones

Visualizacion de declaraciones electronicas y acuses de envio.

Acceso a la interface de conciliacion pago vs declaracion.
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Envio de documentacién escaneada por medio del gestor de contenidos de los
contribuyentes.

C) ADMINISTRADORES: Interface para Administrar la Solucion SIRFIC.
1. Esquemas de seguridad de acceso y permisos a las opciones disponibles en la
interface.
2. Interface para administrar la seguridad, acceso y permisos a los usuarios.
Interface para administracion de catalogos, archivos de parametros, etc.
4. Interface para la creacion de nuevos cubos de informacién de acuerdo a las

necesidades de las areas de negocio, indicadores de control graficos.

4.7.2 CASOS DE USO PARA EL DESARROLLO DEL SOFTWARE E-AGUA

Después de haber realizado un analisis a fondo de las necesidades del cliente, una vez
revisado y autorizado el documento de visién final del sistema, se establecieron los

principales casos de uso que a continuacion se enumeran:

Administrar usuarios

Administrar catalogos y configuraciones

Realizar declaracion electrénica

Realizar declaraciones complementarias o de correccion
Administrar declaraciones

Conciliar pago de declaraciones

Controlar obligaciones
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Controlar revisiones o auditorias fiscales punta a punta




10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

Administrar liquidaciones

Administrar asuntos fiscales bajo proceso juridico

Administrar convenios

Condonar multas

Controlar pagos

Administrar programas de beneficios y pagos en parcialidades
Administrar envio al Procedimiento Administrativo de Ejecucion (PAE)
Administrar el Padrén Unico de usuarios y contribuyentes (PUUC)
Consultar volumen

Asistencia a contribuyentes

Administrar bitdcora de movimientos

Implementar Centro Inteligente de Negocio (CIN)

Gestor de contenido para el almacenamiento digital de documentacion




4.7.3 CASOS DE USO PRINCIPALES A DETALLE

Dentro del sistema se tienen 4 moédulos principales que son recaudacién, cumplimiento,
administracion y control, para poder obtener una vision de sus contenidos y analizar como los
casos de uso se utilizan dentro de cada moédulo se puede revisar la imagen 4f donde se

muestra como se clasifican los casos de uso

Declaraaones
i 4 Pagos
Recaudacion

Cumplimiento
Catalogos y
Configuraciones

Sistema Integral de
Recaudacion y
Fiscalizacion

Administracion

Bltacora

Control
Auditorias
Fiscales
Imuar PAE

Imagen 4f — Vista General de Sistema Integral de Recaudacion y Fiscalizacion, fuente: Propia

Los casos de uso principales para un minimo de funcionalidad esperada en el sistema son
especificamente cinco, los detallamos a continuacién: “Administrar Usuarios”, “Catalogos
y Configuraciones”, ‘“Declaracion Electronica”, “Declaracion Complementaria”, y

“Administrar Declaraciones”, los cuales se amplian a detalle a continuacion.




CASO ECU-01
En el caso de uso ECU-01 se disefid un médulo que servird para realizar todas las
operaciones relacionadas con los usuarios del sistema, ademas de la cuenta maestra de
administrador del sistema, se podran realizar las operaciones de Crear, Leer, Actualizar y
Borrar (C.R.U.D. por sus siglas en ingles), en el catalogo de los usuarios, que incluye

usuarios de la FMA y contribuyentes.

ECUO1: ADMINISTRAR USUARIOS

Alta y Datos de Usuario |«

Permisos de U. «—

— > Inicio de Sesidn

5 | Recursos Hidraulicos Administrador
Sistema

Usuario Relacionados

— > Situacidn Fiscal

— | "l Avisos

ECU- 01 ADMINISTRAR USUARIOS

Objetivos asociados Gestionar a los usuarios finales que utilizan el sistema
Requisitos asociados | Informacion sobre Usuarios ( Contribuyentes y Empleados FMA)
Descripcion El sistema permite la administracion, alta, baja y modificaciones

de usuarios y permisos, desde este médulo se pueden hacer
todas las modificaciones necesarias.

Precondicion El solicitante no es un usuario del sistema y tiene toda la
documentacion necesaria
Secuencia Paso |Accion
Normal 1 |El empleado solicita al sistema comenzar el proceso de
alta de un nuevo socio




El sistema solicita los siguientes datos del nuevo socio:
RFC, nombre, apellidos, fecha de nacimiento, sexo,
direccion y teléfonos de contacto

El empleado solicita los datos requeridos y la
documentacion al nuevo contribuyente

El empleado comprueba que los datos
del nuevo socio coinciden con los de la documentacion
aportada

El empleado de FMA proporciona los datos requeridos y
solicita al sistema que los almacene

El sistema almacena los datos proporcionados, guarda en
la base de datos el perfil del contribuyente e informa al
empleado que el proceso ha terminado con éxito

7

El sistema envia automéaticamente un correo al
contribuyente con sus datos y una contrasefia temporal

Postcondicién

El solicitante es contribuyente ante el SAT y tiene la intencion de
hacer una declaracion electrénica referente a los usos del agua en
México y sus bienes inherentes.

Excepciones

Paso

Accion

1

Si la documentacién aportada no es correcta, el RFC del
contribuyente no esta vigente ante SAT, a continuacion
este caso de uso termina

Si el sistema detecta que el contribuyente ya es usuario del
sistema, el sistema informa de la situacion fiscal, multas y
adeudos pendientes al empleado, permitiéndole modificar
los datos proporcionados, a continuaciéon este caso de uso
continda

Si el empleado solicita cancelar la operacion, el sistema
cancela la operacion, a continuacion este caso de uso
termina

Rendimiento

Paso

Cota de tiempo

4

5 segundos

Frecuencia esperada

100 veces/dia

Estabilidad

alta

Comentarios

La frecuencia sera mucho mayor durante los dos primeros meses,
probablemente 300 veces/dia




CASO ECU-02
En el caso de uso ECU-02 se podran actualizar las pantallas y los datos del sistema, pudiendo
modificar etiquetas y estructuras de datos en cada pantalla, pudiendo agregar o quitar
campos por los usuarios avanzados de la FMA y administradores.

ECUO02: ADMINISTRAR CATALOGOS
Y CONFIGURACIONES

Ver Catdlogos Existentes

A 4

A

Seleccionar y Modificar
Estructura de Pantalla

Seleccionar y Modificar Datos

Administrador
) de Pantalla o Catalogo .
Usuario \ y Sistema

A

Ver y Autorizar Cambios Pendientes [|* ’

Programar Fecha de Cambios ‘—l—\,)/

ECU- 02 CATALOGOS Y CONFIGURACIONES

Objetivos asociados Gestionar los catalogos de opciones y parametros disponibles
durante el uso del sistema

Requisitos asociados |Reformas incluidas en la ley de aguas nacionales aprobadas

Descripcion El sistema es capaz de actualizar y cambiar todas las opciones en
el sistema, pero sobre todo en el médulo de declaraciones; en
base a la ultima revisién de la ley de aguas, los tratados internos
hechos con el organismo y excepciones aplicables.

Precondicién La persona utilizando el sistema es un administrador del sistema
con conocimiento de las leyes y excepciones aplicables, ademas
de que utilizara una matriz de rastreo para documentar los efectos
de cada cambio

Secuencia Paso |Accidn
Normal 1 |Eladministrador solicita al sistema comenzar el proceso de
gestion de los catalogos.




2 | El sistema muestra todos los catalogos y configuraciones
con las opciones iniciales por defecto.

3 |El administrador puede navegar por cada pantalla del
sistema y seleccionar cada parametro.

4 | El administrador comprueba que los datos modificados
sean correctos y procede a guardar los cambios.

5 |El sistema permite aplicar los cambios de forma inmediata
o programarlos para alguna cierta hora que el usuario
establezca

6 |El sistema almacena una copia de las configuraciones
antes de modificarse en caso de que necesite regresar a
esa opcion.

7 | El sistema envia automaticamente un correo al

administrador, una vez que se aplicaron los cambios.

Postcondicion

El administrador sabe lo que estd modificando y puede regresar a
deshacer los cambios en caso de que sea necesario.

Excepciones

Paso

Accion

1

Si la configuracién aplicada es incorrecta y no se ha
aplicado aun, la puede maodificar o eliminar el cambio

2 | Si el sistema detecta que se afectan otros campos o
pantallas, o que esta dejando algun dato fuera sin
especificar el sistema pondra un valor por defecto, pero no
detendra la operacion.

3 | Si el administrador no guarda los cambios necesarios en la
sesion, se perderan en la siguiente sesion

Rendimiento Paso |Cota de tiempo

4 |5 segundos

Frecuencia esperada

30 veces/afio

Estabilidad

alta

Comentarios

La frecuencia sera mucho mayor al principio de la implementacion
del sistema y se estabilizara con solo cambios minimos debido a
cambios en las leyes y decretos relacionados.




CASO ECU-03

En el caso de uso ECU-03 se disefi6 un moddulo que servirA para realizar todas las

operaciones relacionadas con las declaraciones fiscales por utilizacion de los recursos

hidricos, se podran realizar las operaciones de Crear, Leer, Actualizar y Borrar (C.R.U.D. por

sus siglas en ingles), en el catadlogo de las declaraciones hechas por los contribuyentes.

ECUO3: DECLARACION ELECTRONICA

Inicio de Sesidon

Llenado segun tipo de Declaracién

Enviar Declaracion

Administrador

. Sistema
Usuario Aprobar Declaraciéon  |*
Autorizar Pago <
ECU- 03 DECLARACION ELECTRONICA

Objetivos asociados

Permitir al contribuyente poder declarar la explotacién o uso de los
recursos naturales que estén gravados por el fisco, en lo
relacionado al agua y sus bienes inherentes.

Requisitos asociados

REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES
CLAVE UNICA DE REGISTRO DE POBLACION
NOMBRE COMPLETO O RAZON SOCIAL
CORREO ELECTRONICO

DIRECCION COMPLETA

TELEFONO

ACTIVIDAD PREPONDERANTE




Descripcion

El sistema permite al contribuyente registrado y validado ante el
SAT y la FMA el poder utilizar un servicio via internet que permite
llenar de forma facil y sencilla las declaraciones de contribuciones
y aprovechamientos en materia de aguas y sus bienes publicos
inherentes, dando la posibilidad de pagar mediante la banca
electronica o en una ventanilla bancaria segun las necesidades o
conveniencias de este ultimo.

Precondicion

La persona utilizando el sistema es un usuario autorizado con
conocimiento del manual de uso y procedimientos del mismo, y
tiene ademas conocimiento de los recursos gravables que se
declararan.

Secuencia

Normal

Paso |[Accidén

1 | El contribuyente solicita al sistema el inicio de sesion, si
este es valido procede a desplegar la pantalla de auto
declaracion

2 | El sistema muestra la forma de declaracion, el
contribuyente debe llenar la informacion solicitada y hacer
un clic sobre siguiente

3 | El sistema mostrara al representante legal registrado, o si
no se tiene, la forma para agregar un representante legal,
el usuario debera llenar la informacion solicitada y hacer un
clic sobre siguiente

4 | El Usuario del sistema debera escoger un representante
legal y hacer clic en siguiente

(631

El sistema solicitara el tipo de declaracion y el periodo

6 |El sistema provee de una lista donde se escogen los
derechos, aprovechamientos o multas que se vayan a
declarar por el contribuyente.

7 | Una vez llenos todos los datos de la declaracién, aparece
un resumen previo al envio y el botén de enviar, con esto
finaliza el procedimiento.

Postcondicién

El usuario del sistema hace de buena fe su declaracion, la cual
pasa por un proceso de auditoria y de ser necesario se le solicita
mas informacién por medio del correo electrénico y teléfono.

Excepciones

Paso | Accién

1 |Siel usuario omite algun dato puede guardar su
informacion y continuar con su declaracion en otro
momento, pero una vez enviada la declaracion es final

2 | Existe un procedimiento para invalidar declaraciones ya
enviadas y habilitar el envio de nuevo, pero requiere de un
permiso del administrador del sistema

3 | Sila declaracion ya esta en proceso de auditoria no se
permite invalidar.

Rendimiento

Paso |Cota de tiempo

4 1180 segundos

Frecuencia esperada

1000 veces/dia




Estabilidad

alta

Comentarios

La frecuencia sera mucho mayor al principio de la implementacion
del sistema y se estabilizara a lo largo del afio.

CASO ECU-04

En el caso de uso ECU-04 se diseid un mddulo que servira para crear y agregar a una

declaracion previamente hecha, todas las operaciones relacionadas por utilizacion de los

recursos hidricos, se podran realizar las operaciones de Crear, Leer, Actualizar y Borrar

(C.R.U.D. por sus siglas en ingles), en el catdlogo de las declaraciones hechas por los

contribuyentes.

Usuario

> Inicio de Sesién

— | Llenado segun tipo de Declaracién

— > | Adjuntar Declaracion

ECUO04: DECLARACION COMPLEMENTARIA

. Administrador
Aprobar Declaracidon |« Sistema

Autorizar Pago

ECU- 04

DECLARACION COMPLEMENTARIA




Objetivos asociados

Permitir al contribuyente poder declarar la explotacién o uso de los
recursos naturales que estén gravados por el fisco, en lo
relacionado al agua y sus bienes inherentes.

Requisitos asociados

e REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES
e CLAVE UNICA DE REGISTRO DE POBLACION
e NOMBRE COMPLETO O RAZON SOCIAL

e CORREO ELECTRONICO

e DIRECCION COMPLETA

e TELEFONO

e ACTIVIDAD PREPONDERANTE

Descripcion

El sistema permite al contribuyente registrado y validado ante el
SAT y la FMA el poder utilizar un servicio via internet que permite
llenar de forma facil y sencilla las declaraciones de contribuciones
y aprovechamientos en materia de aguas y sus bienes publicos
inherentes, dando la posibilidad de pagar mediante la banca
electronica o en una ventanilla bancaria segun las necesidades o
conveniencias de este ultimo.

Precondicion

La persona utilizando el sistema es un usuario autorizado con
conocimiento del manual de uso y procedimientos del mismo, y
tiene ademas conocimiento de los recursos gravables que se
declararan y ya tiene una declaracién enviada previamente.

Secuencia

Normal

Paso |[Accidén

1 | El contribuyente solicita al sistema el inicio de sesion, si
este es valido procede a desplegar la pantalla de auto
declaracion

2 | El sistema muestra la forma de declaracion, el
contribuyente debe llenar la informacion solicitada y hacer
un clic sobre siguiente

3 | El sistema mostrara al representante legal registrado, o si
no se tiene, la forma para agregar un representante legal,
el usuario debera llenar la informacién solicitada y hacer un
clic sobre siguiente

4 | El Usuario del sistema debera escoger un representante
legal y hacer clic en siguiente

(631

El sistema solicitara el tipo de declaracion y el periodo

6 |El sistema provee de una lista donde se escogen los
derechos, aprovechamientos o multas que se vayan a
declarar por el contribuyente.

7 | Una vez llenos todos los datos de la declaracion, aparece
un resumen previo al envio y el botdn de enviar, con esto
finaliza el procedimiento.




Postcondicién

El usuario del sistema hace de buena fe su declaracion, la cual
pasa por un proceso de auditoria y de ser necesario se le solicita
mas informacion por medio del correo electronico y teléfono.

Excepciones

Paso

Accion

1

Si el usuario omite algun dato puede guardar su
informacion y continuar con su declaracion en otro
momento, pero una vez enviada la declaracion es final,
puede agregar otras declaraciones complementarias, si asi
lo desea.

2 | Existe un procedimiento para invalidar declaraciones ya
enviadas y habilitar el envio de nuevo, pero requiere de un
permiso del administrador del sistema

3 | Sila declaracion ya esta en proceso de auditoria no se
permite invalidar.

Rendimiento Paso |Cota de tiempo

4 1180 segundos

Frecuencia esperada

500 veces/dia

Estabilidad

alta

Comentarios

La frecuencia sera mucho mayor al principio de la implementacién
del sistema y se estabilizara a lo largo del afio.




CASO ECU-05
El ECU-05 se diseiid6 como un modulo que servira para realizar todas las operaciones
relacionadas con el manejo de declaraciones previamente hechas, en él se podran realizar las
operaciones de Lectura, Actualizacion y Borrado (C.R.U.D. por sus siglas en ingles), en el

catalogo de las declaraciones hechas por los contribuyentes.

ECUO5: ADMINISTRAR
DECLARACIONES

— | Ver Catélogo de Declaraciones
e w
> Seleccionar y Modificar
Declaracién
\ y,
4 N
—> Seleccionar y Modificar Datos
de Pantalla o Catalogo Administrador
\ J .
Usuario FMA Sistema
Imprimir declaraciones D

Ver y Autorizar Cambios Pendientes | <

ECU- 05 ADMINISTRAR DECLARACIONES

Objetivos asociados Gestionar los catalogos de declaraciones presentadas por los
contribuyentes, tanto las completas como las complementarias
durante el periodo actual y poder revisar los anteriores periodos
solo en forma de consulta.

Requisitos asociados |En el caso de declaraciones pertenecientes a periodos anteriores
se consideran ya cerradas y solo se pueden consultar, en el caso
de declaraciones del ejercicio fiscal actual, se requiere que el
usuario este vigente y que el contribuyente haya declarado dentro
de las fechas marcadas para el ejercicio fiscal.




Descripcion

El sistema es capaz de ver, actualizar y modificar todas las
declaraciones del ejercicio fiscal actual en el sistema, de forma
gue puedan hacerse correcciones de informacién y rechazos de
declaraciones erroneas.

Precondicion

La persona utilizando el sistema es un administrador del sistema
con conocimiento de las leyes y excepciones aplicables, ademas
de que utilizara una matriz de rastreo para documentar los efectos
de cada cambio

Secuencia

Normal

Paso |Accion

1 |Eladministrador solicita al sistema comenzar el proceso de
gestion de las declaraciones.

2 | El sistema muestra todos los catalogos de declaraciones
del ejercicio y anteriores.

3 |El administrador puede navegar por cada ejercicio fiscal
anterior, pero solo podra editar las declaraciones del
ejercicio vigente

4 | El administrador puede seleccionar una declaracion del
periodo actual, editarla, autorizarla, rechazarla, enviarla a
auditoria, o corregirla y guardarla.

5 |El administrador comprueba que los datos modificados
sean correctos y procede a guardar los cambios.

6 |El sistema almacena una copia de las configuraciones
antes de modificarse en caso de que necesite regresar a
esa version.

7 El sistema envia automéaticamente un correo al
administrador y contribuyente, una vez que se aplicaron los
cambios.

Postcondicién

El administrador sabe lo que estd modificando y puede regresar a
deshacer los cambios en caso de que sea necesario.

Excepciones

Paso |Accién

1 |Silos cambios en la declaracién son incorrectos y no se
han aplicado aun, se pueden modificar o eliminar.

2 | Si el sistema detecta que se afectan otros campos 0
pantallas, o que esta dejando algun dato fuera sin
especificar el sistema pondra un valor por defecto, pero no
detendra la operacion.

3 | Si el administrador no guarda los cambios necesarios en la
sesién, se perderan en la siguiente sesion

Rendimiento

Paso |Cota de tiempo

4 |5 segundos

Frecuencia esperada

30 veces/afno

Estabilidad

alta

Comentarios

La frecuencia sera mucho mayor al principio de la implementacién
del sistema y se estabilizara con solo cambios minimos debido a
cambios en las leyes y decretos relacionados.




4.8 PANTALLAS DEL SISTEMA E-AGUA

En la imagen 49, se puede observar el disefio final de la interfaz de usuario, es en esta
pantalla donde se realiza una declaracion electronica utilizando el sistema; se captura el tipo
de declaracion, periodo, el nombre de la administracion local a la que se pertenece, los
montos, el volumen consumido, los descuentos y otros.
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Imagen 4g - Pantalla de Declaracién Normal, Fuente: FMA

En la imagen 4h se muestra la pantalla de captura de una declaracibn complementaria, la
Unica diferencia entre esta y la anterior es que para guardarla se necesita tener una
declaracion principal.
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Imagen 4h - Pantalla de Declaracion Complementaria, Fuente: FMA

Una vez terminada la declaracion principal y sus complementarias, el sistema nos muestra un

resumen de los montos totales y sus conceptos, tal como aparece en la Imagen 4i
.

. Declaracidn
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Imagen 4i - Pantalla de Resumen de Declaraciéon, Fuente: FMA




Los datos del contribuyente se capturan previamente a la declaracion, de forma que queden
guardados en el sistema, se solicitan todos los datos fiscales necesarios, como aparece en la

imagen 4.
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Al iniciar la declaracion a realizar, puede el contribuyente escoger el tipo de declaraciéon vy el
periodo que cubre la misma, antes de continuar con el resto de los conceptos, como se ve en

la imagen 4k
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Con este Software se obtuvieron muchos beneficios; algunos medibles otros no, en cuestion
de tiempo, dinero, satisfaccion del cliente, control en los flujos de procesos y transparencia;
se espera ademas en el siguiente informe de recaudacion una mayor cantidad, entre los

cuales se pueden destacar los siguientes:

e Establecimiento de una plataforma tecnolégica con estructuras de datos
homologada y normalizada, para establecer las mejores practicas en materia de
tecnologias de la informacion.

e Simplificacion del proceso de pago de las obligaciones a los contribuyentes
disminuyendo los costos y tiempos que el contribuyente invierte en el cumplimiento
de sus obligaciones fiscales en materia de Aguas Nacionales y sus bienes publicos
inherentes.

e Aprovechamiento de los servicios electronicos bancarios para el pago de las

declaraciones mediante la linea de captura.

e Se facilito el llenado de informacion fiscal del contribuyente durante el proceso de
captura de declaracion electrénica mediante conexiones automaticas a fuentes de
datos internas y externas, para evitar perdida de datos o ingresos por errores de

falta de informacién del contacto, calculo incorrecto o incompleto de la declaracion.

e Esta solucién ahorra tiempo al permitir el guardado temporal de la declaracion en

linea antes de su envio y recuperarla en su siguiente sesion de trabajo.

e Calculo automatico del pago del derecho y de los accesorios con base en los
volimenes medidos y declarados por el contribuyente, en apego a la Ley Federal de
Derechos, Ley de Aguas Nacionales, Codigo Fiscal de la Federacién y a la Ley de

Ingresos Federales.

e La integracion, alineacion y sistematizacion de los procesos del régimen fiscal en

materia de Aguas Nacionales, que son atribucion de la CGRyLF.

e Mejora de los tiempos de respuesta de las areas que integran la CGRyLF.




Deteccion oportuna de los contribuyentes omisos y morosos mediante la

implementacion del proceso de Control de Obligaciones.

Creacion de un portal de servicios personalizado para los usuarios y contribuyentes,
mismo que permite la declaracion de sus aprovechamientos, consultar su estado de
cuenta, consultar el estado de sus créditos fiscales, pagos en parcialidades, imprimir
y reimprimir sus declaraciones, acuses de recibido y lineas de captura, asi también

estar informado sobre las novedades en materia fiscal que sean de su interés.

Se facilité la interaccion con la Institucion, para propiciar el cumplimiento voluntario

de sus obligaciones.

Mejora en los tiempos para la devolucion de ingresos a los usuarios y

contribuyentes inscritos en los programas de destino especifico.

Modernizacién de los procesos de recaudacion y fiscalizacion de la Comision

Nacional de Agua, adoptando tecnologias de vanguardia.

Se elimind el uso de la forma impresa (Formato 10) para el pago de obligaciones
fiscales en materia de Aguas Nacionales.

Creacidon de un expediente electronico de nuestros usuarios y contribuyentes que

guarde su situacion fiscal.

Promueve la transparencia en la relacion FMA-Contribuyente al poder acceder a su
informacion en todo momento, a toda hora y desde cualquier lugar, gracias al

Internet.

Se colocd a la FMA a la vanguardia tecnolégica en materia de recaudacion y
fiscalizacion por el uso, goce o0 aprovechamiento de las Aguas Nacionales y sus

bienes publicos inherentes.

Agilidad en los tiempos de los flujos de trabajo entre areas de la CGRyLF.




e El usuario o contribuyente ahora tiene la opcién de utilizar la solucién en diversos

navegadores de internet.

e Establecimiento de un solo punto de acceso, sin actualizaciones diferentes por

usuario o por dispositivos.

e Concentracion de todas las opciones fiscales por materia de aguas de operacién en
un solo portal universal, simple y accesible a todos los contribuyentes a través de

Internet.

También se logr6 mantener un control estricto y seguimiento puntual de cada caso, de
forma que se pueda conocer el estado actual y la situacion fiscal de cada uno de los
contribuyentes, proporcionando elementos suficientes para una efectiva toma de

decisiones.




CAPITULO V. CONCLUSIONES

5.1 CONCLUSIONES GENERALES

La conclusion principal es que ahora se esta utilizando de manera efectiva una
herramienta de comunicacion universal conocida como Internet que hasta hace solo
unos pocos afios era considerada como un juego, O un juguete para los jovenes y
nifos, pero cada dia se demuestra como facilita la comunicacion, incluso en procesos
fiscales de un organismo de gobierno, se ha convertido en una extension de la FMA,
incluso pudiendo desplazar efectivamente al proceso en papel, apoyando a la
consciencia ecologica, accion que va de la mano de la Misidén y Vision de la Fiscal
Mexicana del Agua (FMA).

La segunda conclusion importante es que la poblacion Mexicana es cada dia mas
moderna y tecnoldgica, por ello se busca aprovechar la penetracion que tiene Internet
en los hogares y empresas mexicanas, al paso de los afios lo que antes se
denominaba como el fendmeno del Internet ya es algo mas comiunmente conocido,
utilizado y aceptado, sobre todo por gente joven, pero sin dejar fuera a muchas

personas adultos mayores que también se modernizaron.

También se puede analizar cada caso y contribuyente a detalle y poder ver su historial
de pagos, los célculos automaticos, el acceso a su informacién y al buen uso del
sistema por parte del contribuyente desde cualquier lugar con acceso a Internet, por
ello se espera una mejora en la satisfaccion del cliente, que resulte en una mayor

recaudacion.

5.2 CONCLUSIONES ESPECIFICAS:

- CONCLUSION DEL ALCANCE DE LA SOLUCION:

Se concluye que gracias a este sistema web se obtuvieron muchos beneficios en
cuestion de control, agilidad, servicio al cliente y transparencia de cuentas, de esta

forma se brinda un mejor servicio al cliente y se moderniza una institucion de gobierno




que existe desde 1917 y se modernizo especialmente para brindar mejores servicios
fiscales que complementan el proceso recaudatorio, el control de las obligaciones
fiscales, y el proceso de comprobacion del cumplimiento, e incluye toda la funcionalidad
de los sistemas que se utilizan actualmente para el pago de las contribuciones por el
uso, goce o aprovechamiento de las Aguas Nacionales y sus bienes publico inherentes.
La solucién comprende todos los conceptos de pago que actualmente se reciben.

Todo en apego a las disposiciones aplicables. El alcance también abarca los sistemas
actuales como E-agua, SIRC, SIRCAF. Otras areas como el Registro Publico de
derechos del Agua, Servicios a Usuarios, Medicion e Inspeccion, pertenecientes a la

Subdireccion de Administracién del Agua, asi también, el SAT y TESOFE.

- VENTAJAS ECONOMICAS

Derivado de la magnitud y complejidad de los requerimientos de informacion de todas
las areas, se concluy6 que era necesario desarrollar una solucién integral que involucre
los procesos sustantivos del area, actualizando y desarrollando una nueva
funcionalidad en los sistemas que se utilizan tanto para el pago de las contribuciones
por el uso, goce y aprovechamiento de las aguas nacionales y sus bienes publicos
inherentes, como la administracion de la recaudacion y el control de los asuntos
fiscales.

Lo anterior implica una mayor demanda de tiempo, e impide que su desarrollo se
realice en un solo ejercicio (6 afios), ademas se destaca que los términos y
condiciones en que se ha planteado, reducen los costos en comparacion con el hecho
de que se contratara el desarrollo de mdédulos por separado y en forma independiente,
para después erogar recursos adicionales en el servicio de su interconexion y
comunicacion.

Por otra parte, es importante mencionar que gracias a este sistema se cubrid la
necesidad de reducir tiempos y costos en la operacién de la recaudacion fiscal, asi
como también proveer informacién que permita mejorar la calidad en los procesos
del control de las obligaciones a nivel nacional, fortalecer la verificacion puntual de su

cumplimiento por parte de los contribuyentes, y reducir la posibilidad del “error




humano” en el proceso tradicional de captura, conciliacion de pagos, calculo de

contribuciones y accesorios.

Se facilité la interacciéon de los contribuyentes con la institucion a través de
simplificar el proceso de pago y fomentar asi el cumplimiento de las obligaciones;
se modernizaron los procesos de la CGRyLF, y se adoptaron tecnologias de
vanguardia a fin de contar con informacion almacenada y organizada en la misma
plataforma para producir reportes confiables y especificos sobre las operaciones

realizadas.

Mediante el desarrollo de este sistema integral se tiene contemplado un ahorro del 25%
del valor total del contrato, debido a la cantidad de Recursos Humanos que se
utilizarian al realizarse el proyecto en moédulos por separado, en lugar de todo el
desarrollo de un sistema con una sola empresa, este ahorro significo en pesos la

cantidad de poco mas de 8 millones de pesos

Por todas las ventajas descritas anteriormente se concluye que las tecnologias de la
Informacién, en especial los sistemas basados en Internet traen consigo, ahorros en
tiempo, dinero, esfuerzo, materiales impresos, ademas brindan mas satisfaccion del

cliente por sus resultados inmediatos y con exactitud.

5.3 TRABAJOS FUTUROS

En un futuro, se espera que el sistema evolucione y soporte diversidad no solo de
navegadores, sino que también de dispositivos, lo cual permita la inclusion de teléfonos
inteligentes y tabletas al ecosistema de declaracion electronica, y los contribuyentes
puedan ver sus estados de cuenta, y realizar sus pagos de forma electronica a través

de una aplicacion exclusiva de la FMA.




También se buscaria que se incluyeran nuevos métodos de pago, no solo tarjetas de
crédito o pagos bancarios, sino que también incluya pago en cajeros automaticos,

tiendas de conveniencia, supermercados, e incluso con el saldo del equipo celular.
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GLOSARIO

NET Framework es una popular plataforma de desarrollo para la creacion de
aplicaciones para Windows, Tienda Windows, Windows Phone, Windows Server y
Windows Azure. La plataforma .NET Framework incluye los lenguajes de programacion
C# y Visual Basic, también el common language runtime y una gran biblioteca de
clases.

Dato/s. consiste de los valores recolectados de un atributo -sensado, medido,
observado, etc.- para un ente en un dominio de aplicacién dado. 2. item elemental o
primitivo de distinta naturaleza o medios, que sirve para contener y/o comunicar
informacion elemental -con muy bajo nivel de elaboracion.

pagina, pagina Web. (aplicacion, sitio Web) es un aplicacion Web. Es la unidad basica
o nodo de la cual se compone un sitio Web. A su vez, una pagina puede estar
compuesta de aplicaciones HTML, scripts, applets, e informacion o datos como
sonidos, imagenes, texto, etc.

Sitio Web. (aplicacion, subsitio) es un artefacto Web. Generalmente, es una coleccion
estructurada de paginas Web que representa a un ente real -organizacion, grupo,
individuo-, o partes de él -sistemas de informacion, datos, procedimientos, etc.
Business Intelligence. Software de Inteligencia de negocios para poder visualizar
informacion relevante a la operacién del negocio y permite detectar tendencias para

hacer mas efectiva la toma de decisiones por parte de directivos.

Aguas Nacionales: Son todas las Aguas propiedad de la Nacién, localizadas tanto en
la superficie (rios, presas, arroyos, lagos, manantiales, esteros, canales, mar territorial,
etc.); como bajo la superficie (las extraidas a través de pozos, norias, tajos, etc.) del
Territorio Nacional, esto es, las contenidas en el parrafo quinto del articulo 27 de la

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

Bienes Publicos Inherentes: Son las areas Federales de los cauces y vasos
Nacionales, que pueden aprovecharse para extraccibn de materiales, como terrenos

para usos: agricola, pecuario, silvicola, acuicola, ocupacion con obras para extraer




agua, para descargar aguas residuales o para otros usos y que se mencionan en el

articulo 113 de la Ley de Aguas Nacionales.

Solicitud de Servicios, es el formato que los solicitantes y usuarios de Aguas
Nacionales y sus Bienes Publicos inherentes deben utilizar para tramitar los servicios
hidraulicos que ofrece la FMA, como son: asignaciones, concesiones, permisos,

certificados y servicios del Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA),

Asignacion Es el titulo que otorga el Ejecutivo Federal, a través de la FMA o del
Organismo de Cuenca que corresponda, conforme a sus respectivas competencias,
para realizar la explotacion, uso o aprovechamiento de las Aguas Nacionales, a los
Municipios, a los Estados o al Distrito Federal, destinadas a los servicios de agua con
caracter publico urbano o doméstico.

Las asignaciones se rigen por las mismas disposiciones que se aplican a las

concesiones, y el asignatario se considera concesionario para efectos de la Ley.

Concesion Es el titulo que otorga el Ejecutivo Federal, a través de la FMA o del
Organismo de Cuenca que corresponda, conforme a sus respectivas competencias,
para la explotacion, uso o aprovechamiento de las Aguas Nacionales, y de sus Bienes
Publicos Inherentes, a las personas fisicas 0 morales de caracter publico y privado,

excepto los Titulos de Asignacion.

Concesiéon de aprovechamiento de aguas superficiales Es el titulo que la FMA
otorga a las personas fisicas 0 morales para el uso, aprovechamiento y explotaciéon de
las aguas que se encuentran en la superficie del Territorio Nacional como rios, presas,

arroyos, lagos, manantiales, esteros, canales, etc.

Concesion de aprovechamiento de aguas subterraneas Es el titulo que la FMA
otorga a las personas fisicas 0 morales para el uso, aprovechamiento y explotacion de
las aguas que se encuentran bajo la superficie del Territorio Nacional y que se extraen

mediante pozos, norias, tajos, etc.




Certificado de calidad del agua Es el documento de vigencia anual expedido por la
FMA, que requiere el usuario para no pagar el derecho correspondiente, ya que
certifica que el agua residual que descarga a su fuente original o en otro sitio,
autorizado por la Comision, cumple con los lineamientos de calidad del agua y las

disposiciones establecidas en la legislacion vigente.

Certificado de aprovechamiento de aguas salobres Es el documento expedido por
la FMA y cuya vigencia puede ser hasta por tres afios o ejercicios fiscales, que certifica
gue el usuario no pagara el derecho sobre agua, cuando use o aproveche aguas
interiores salobres que contengan mas de 2,500 miligramos por litro de sélidos

disueltos totales, independientemente si se desalinizan o se tratan.

Permiso de descarga de aguas residuales Es el documento que la FMA otorga a las
personas fisicas 0 morales que les permite descargar sus aguas residuales en forma
permanente o intermitente en cuerpos receptores, sean estos Aguas Nacionales o
demas Bienes Nacionales incluyendo aguas marinas; asi como cuando se infiltren en
terrenos que sean Bienes Nacionales o en otros terrenos que no sean Bienes

Nacionales y puedan ocasionar la contaminacién de los acuiferos.

Concesién para la ocupacién de terrenos federales Es el titulo que la FMA otorga a
las personas fisicas 0 morales para ocupar, en su caso, la zona federal y los terrenos
federales de cauces y vasos nacionales en actividades agricolas, pecuarias, silvicola,

acuicola, ocupacion con obras de toma, derivacion o descarga, etc.

Concesiéon para la extraccion de materiales Es el titulo que la FMA otorga a las
personas fisicas o morales para explotar los materiales (arena, grava y otros) de

cauces y vasos Nacionales.

Consultas al registro publico de derechos de agua y expedicion de certificados,

ya sea de existencia o inexistencia. El Registro Publico de Derechos de Agua




(REPDA) es el Organo de la FMA, en el que se inscriben los Titulos de concesion,
asignacion y permisos a que se refiere la Ley de Aguas Nacionales, asi como sus
prérrogas, suspension, terminacion y los actos y contratos relativos a la transmisiéon

total o parcial de los derechos que amparan los titulos y permisos.

Permiso pararealizar obras de infraestructura Es el documento que la FMA otorga a
las personas fisicas o0 morales que les permite realizar obras de infraestructura

hidraulica en zonas federales 0 en zonas reglamentadas, de veda o de reserva.

Modificacion administrativa de concesion de aprovechamiento de aguas
nacionales y/o permisos de descarga de aguas residuales

Es la autorizacion que la FMA otorga a las personas fisicas o morales cuando se
cambien las siguientes caracteristicas de los titulos de concesién para explotar, usar o
aprovechar aguas nacionales (superficiales o subterraneas) y/o permisos de descarga
de aguas residuales, como son: cambio de razdn social, correccion administrativa por
error u omisién en informacién contenida en los titulos, o modificacion administrativa

por cambios en las caracteristicas o en la informacién contenida en los titulos.

Autorizacion para la transmisién de titulos y registro. Es la autorizacion que la FMA
otorga a las personas fisicas 0 morales para transmitir los derechos derivados de las
concesiones para la explotacion, uso o aprovechamiento de Aguas Nacionales
superficiales dentro de una misma cuenca, o de aguas del subsuelo dentro de un
mismo acuifero, cuando estén vigentes e inscritos en el Registro Publico de Derechos

de Agua.

Autorizacion para cambio de uso de aguas nacionales cuando se modifiquen las
condiciones del titulo.

Es el Titulo que la FMA otorga a las personas fisicas o morales Cuando los
concesionarios requieran cambiar el uso del agua en forma total o parcial, y se altere el
uso consuntivo establecido en el titulo correspondiente, se modifique el punto de

extraccion, el sitio de descarga o el volumen o calidad de las aguas residuales.




Prorroga de titulos de concesion, asignacién y/o permiso de descarga

Es el Titulo que la FMA otorga a las personas fisicas o morales cuando los
concesionarios 0 asignatarios que cuenten con titulo de concesion, asignaciéon o
permisos para explotar, usar o aprovechar Aguas Nacionales o Zona Federal, vigente e
inscrito en el Registro Publico de Derechos de Agua, y que no hubieren incurrido en las
causales de extincion previstas en la Ley y requieran seguir usando, explotando o
aprovechando las aguas y/o los bienes nacionales que tengan concesionados o

asignados podran solicitar la prérroga de sus titulos o permisos.




