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Resumen 

El presente trabajo se lleva a cabo en la Empresa “Centro de Estudios Ambientales de 

Cienfuegos (CEAC)”, con el objetivo de obtener los aspectos fundamentales del 

análisis, diseño, implementación y validación de un producto informático concebido 

para agilizar los procesos de gestión de compra para el abastecimiento de reactivos, 

insumos, equipos y materiales del Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos. Se 

expone los fundamentos teóricos por los cuales, se seleccionan metodologías 

apropiadas para el desarrollo así como lenguajes de programación y modelado, 

conceptos asociados al tema entre otros objetivos pertinentes. El sistema informático 

propuesto se caracteriza por su flexibilidad y fácil manejo, reduce considerablemente el 

tiempo de procesamiento de los datos que a su vez repercute positivamente en el 

funcionamiento de la empresa. 
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ABSTRACT 

The present work is guided in the study of the process of purchase that takes to end at 

the Company Studios’ Ambientales's center of Cienfuegos (CEAC), for the sake of 

getting the fundamental aspects from analysis, I design, implementation and validation 

of an information-technology conceived product to speed up the processes of steps of 

purchase for the supplying of reagents, raw materials, teams and Cienfuegos's 

materials of Studios’ Ambientales's Center. The theoretic basics are exposed for which, 

concepts correlated to the theme among another pertinent objectives select 

methodologies adapted for development as well as programming languages and 

modeling, themselves. The system informatics characterizes itself for his flexibility and 

easy handling; reduce considerably the time of processing of the data that in turn has 

influence upon positively the company functioning. 
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Introducción 

La información es hoy un recurso determinante de la competitividad organizacional y 

sustento de la toma de decisiones, un factor crucial para el progreso social y económico; el 

único elemento capaz de crear conocimiento y satisfacer las necesidades de quienes 

trabajan en las organizaciones. Es por eso que, actualmente, no basta con poseer 

información, sino que esta debe ser de calidad y actualizada, pero sobre todo pertinente a 

los objetivos de la entidad. Además, como complemento, es necesario poder procesarla, 

difundirla tan rápido como sea posible y utilizarla como el recurso estratégico que es. En 

esto, las tecnologías de la información y las comunicaciones (Tics) aplicadas al ámbito 

interno de la organización tienen un lugar fundamental. 

Las tics como herramienta en la gestión empresarial  en pocas palabras tratan sobre el 

empleo de computadoras y aplicaciones informáticas para transformar, almacenar, 

gestionar, proteger, difundir y localizar los datos necesarios para cualquier actividad 

humana. 

El Ministerio de Ciencia, Tecnología y Medio Ambiente, más conocido en Cuba por las 

siglas CITMA, es el órgano estatal que se encarga de dirigir, ejecutar y controlar la política 

del Estado y del Gobierno en la actividad científica y tecnológica, la política ambiental y de 

uso pacífico de la energía nuclear, asegurando su desarrollo y evolución de una manera 

coordinada para contribuir al desarrollo sostenible de la República. 

Este ministerio cubano delega sus funciones a numerosas agencias, centros e instituciones 

relacionadas con su área de manejo, entre los que se destacan: 

 Agencia de Medio Ambiente (AMA)  

 Centro de Información, Gestión y Educación Ambiental (CIGEA)  

 Instituto de Geografía Tropical  

 Centro de Inspección y Control Ambiental (CICA)  

 Sistema Nacional de Áreas Protegidas de Cuba (SNAP)  

En Cienfuegos existe una institución líder  en la búsqueda de soluciones a los problemas 

ambientales, entregando a sus clientes los mejores resultados a través de especialistas y 

técnicos talentosos y de prácticas innovadoras. La empresa Centro de Estudios Ambientales 

zim://A/A/Cuba.html
zim://A/A/Desarrollo%20sostenible.html
zim://A/A/Agencia%20de%20Medio%20Ambiente%20%28Cuba%29.html
zim://A/A/Sistema%20Nacional%20de%20%C3%81reas%20Protegidas%20de%20Cuba.html
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de Cienfuegos (CEAC) proyecta a niveles de excelencias internacionales en apoyo al 

desarrollo sostenible del país, la elevación de la calidad de vida y la competitividad de 

nuestra economía. 

Las TIC facilitan el trabajo en el CEAC. Por ejemplo: 

 El correo electrónico permite enviar todo tipo de información y comunicados a los 

clientes. Permite enviar catálogo de productos, una felicitación de navidad o un boletín 

de noticias, sin prácticamente ningún coste.  

 Una página Web permite exponer nuestras características para que los clientes 

interesados nos encuentren en Internet y contacten con nosotros. También permite 

transmitir al mundo nuestra filosofía de empresa. 

 Los sistemas de gestión permiten mantener los procedimientos de la empresa 

actualizados y de manera organizada para la toma de decisiones. 

El CEAC cuenta con un sistema de gestión de la calidad que internamente lleva varios 

procedimientos, uno de ello es el procedimiento para la gestión de compra, más conocido 

como PG-003. Actualmente, la empresa regula  todos los pasos y requerimientos a tener en 

cuenta para la compra y el abastecimiento de reactivos, insumos, equipos y materiales. 

Todo este proceso se realiza de forma manual desde que se recibe una solicitud de compra  

hasta la conciliación de la conformidad de la compra, lo anterior ha inducido que el proceso 

sea lento e ineficiente, pues provoca demoras a lo largo del ciclo de vida del mismo y a su 

vez gran pérdida de tiempo. 

El proceso de compra establece varios subprocesos como son autorización, conciliación, 

aprobación de la oferta, solicitud de cheque y finalmente la conformidad de la compra. Por la 

gran concurrencia de procedimientos y del personal involucrado en cada etapa se llega a la 

conclusión de que no existe un estricto control de la información referente a las compras  y 

el abastecimiento de reactivo, insumos, equipos y materiales del CEAC. 

Problema a resolver  

La  carencia de un sistema informático que facilite la gestión de  la información referente a  

la compra para el abastecimiento de reactivos, insumos, equipos y materiales del Centro de 

Estudios Ambientales de Cienfuegos. 

http://www.serviciostic.com/servicios/basicos/correo-electronico.html
http://www.serviciostic.com/servicios/basicos/pagina-web.html
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Se identifica como objeto de estudio de la presente investigación el proceso de compra 

para el abastecimiento de reactivos, insumos, equipos y materiales del  Centro de Estudios 

Ambientales de Cienfuegos. 

De este modo se deriva como campo de acción la gestión de la información referente a  la 

compra para el abastecimiento de reactivos, insumos, equipos y materiales en el Centro de 

Estudios Ambientales de Cienfuegos. 

Idea a defender 

El desarrollo de un sistema informático facilitará la gestión de la información referente a  la 

compra para el abastecimiento de reactivos, insumos, equipos y materiales del Centro de 

Estudios Ambientales de Cienfuegos. 

Objetivo 

A partir de la idea a defender se define el objetivo general del presente trabajo: 

Elaborar un sistema informático para la gestión de la información referente a la compra para 

el abastecimiento de reactivos, insumos, equipos y materiales en el Centro de Estudios 

Ambientales de Cienfuegos. De este objetivo general se desprenden los siguientes 

objetivos específicos: 

1. Realizar un análisis de los elementos a automatizar.  

2. Diseñar un sistema informático que responda a las necesidades de la entidad.  

3. Implementar el sistema diseñado.  

4. Validar el sistema.  

Para cumplir estos objetivos se realizarán las siguientes tareas: 

 Entrevista a los  trabajadores y directivos del centro de estudios ambientales de 

Cienfuegos. 

 Investigación y recopilación de recomendaciones en los tema de accesibilidad, 

autenticación y personalización de la información de los procesos del centro. 

 Análisis de la base de datos existente. 

 Análisis, diseño y creación de  la interfaz gráfica de la aplicación. 

 Realización del estudio de factibilidad del proyecto. 
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 Aplicación de encuestas a los usuarios del sistema para confirmar  las 

funcionalidades del software. 

Aporte  práctico 

 Ofrecerá una herramienta capaz de gestionar la información asociada al proceso de 

solicitud de compra en la Empresa Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos 

(CEAC). Los datos tendrán una mayor integridad y tendrán una mayor seguridad pués 

la aplicación se plantea con una política de usuarios convincente. 

El presente documento está estructurado en 3 capítulos, donde se presenta la siguiente 

información: 

Capítulo 1“Fundamentación Teórica”: En este capítulo se abordan la fundamentación 

teórica del tema y los conceptos asociados al dominio del problema. Se explica en detalles 

el problema a resolver y se describe el campo de acción donde se desarrolla, así como las 

tecnologías y metodologías utilizadas para su desarrollo, teniendo en cuenta las tendencias 

actuales. 

Capítulo 2“Descripción y construcción de la solución propuesta”: En este capítulo se 

definen y describen las principales actividades y se plantean sus relaciones e implicaciones 

a través de la norma de modelado del negocio IDEFO. Además, se presentan las reglas 

referidas al negocio. Se describe la solución propuesta utilizando la Metodología RUP,  los 

Requerimientos funcionales y no funcionales, el Modelo del sistema, los Diagramas de 

clases Web del diseño, el Modelo lógico, físico de la base de datos y el diagrama de 

componente.  

Capítulo 3“Construcción y Validación”: En este capítulo, se describe el proceso de 

planificación del estudio de factibilidad, se lleva cabo la determinación de los costos, así 

como, los beneficios tangibles e intangibles asociados al proyecto, se presenta un análisis 

de los costos y beneficios vinculados al desarrollo de la aplicación. Además, se exponen los 

resultados obtenidos en la encuesta aplicada a los usuarios finales del sistema. 
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Capítulo I: Fundamentación teórica 

1.1 Introducción del capítulo. 

En este capítulo se abordaran aspectos teóricos del tema que se va a analizar,  

exponiendo los principales conceptos asociados al dominio del mismo. Se describe el  

contexto donde se enmarca, las características y dificultades que lo acompañan, así  

como las metodologías y tecnologías utilizadas.  

 

1.2 Descripción del objeto de estudio. 

La Empresa “Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos (CEAC)”, unidad de 

ciencia y técnica del Ministerio de Ciencia, Tecnología y Medio Ambiente (CITMA), 

desarrolla proyectos de investigación y servicios científicos técnicos dirigidos a conocer 

y contribuir a la solución de los problemas ambientales del territorio.  

Su actividad fundamental se vincula a la Contaminación, Gestión e Ingeniería 

Ambiental, así como al desarrollo profesional de los recursos humanos.  

Fue creado en 1999, como una unidad de ciencia y técnica del Ministerio de Ciencia, 

Tecnología y Medio Ambiente. Se encuentra ubicado en la Ciudad Nuclear de 

Cienfuegos.  

Su actividad científica se centra en cuatro líneas de investigación:  

 Ecología Acuática  

 Modelación de Procesos Ambientales  

 Aplicación de Técnicas Isotópicas y nucleares en estudios ambientales.  

 Desarrollo de herramientas del manejo integrado de cuencas y zonas costeras.  

El CEAC es considerado, por el Organismo Internacional de Energía Atómica, Centro 

de Referencia Regional para la aplicación de técnicas nucleares al Manejo integrado de 

zonas costeras.  

Infraestructura  

Certificado de Acreditación del Laboratorio Ambiental del CEAC cuenta con:  

 Laboratorio de ensayos físicos-químicos en aguas.  
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 Laboratorio de espectroscopia de absorción atómica.  

 Laboratorio de radiometría.  

 Laboratorio de ensayos por fluorescencia de rayos X. 

 Laboratorio de de cromatografía.  

 Laboratorio de sedimentología.  

En estas instalaciones se analizan la presencia de contaminantes radioactivos, metales 

tóxicos, contaminantes orgánicos persistentes, sedimentación y nutrientes, en matrices 

ambientales.  

El Laboratorio de ensayos ambientales se encuentra acreditado por el Órgano Nacional 

de Acreditación de la República de Cuba, según requisitos establecidos en la norma 

cubana ISO/IEC 17025 del año 2006. Este Laboratorio es miembro de la Red ALMERA 

del Sistema de Naciones Unidas, para la evaluación de emergencias ambientales 

donde se requiere análisis rápidos y confiables.  

Se encuentran instaladas 30 computadora con procesador Pentium(R) Dual Core, 512 

MB de RAM, 250GB de disco duro aproximadamente, teclado, mouse, tarjeta de red de 

100 Mbps, Monitor SVGA con 1024 x 786 píxeles de resolución, 32 bits de colores, 

UPS o fuente de corriente eléctrica. 

Proyectos Internacionales 

Se gestionan 6 proyectos internacionales con el Organismo Internacional de Energía 

Atómica, el Global Fund Facilities (GEF) y el Programa Iberoamericano de Ciencia y 

Tecnología (CYTED).  

La presencia de expertos CEAC en la región del Caribe se avala por ser Centro 

Regional para la Capacitación en la Aplicación de Técnicas Nucleares a Estudios 

Medioambientales aprobados por el Organismo Internacional de Energía Atómica y ser 

cátedra para la gestión del conocimiento tradicional en cuencas y Áreas costeras.  
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Misión 

Proyectar al Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos a niveles de excelencia 

internacional en apoyo al desarrollo sostenible del país, la elevación de la calidad de 

vida y competitividad de nuestra economía. 

Visión 

El CEAC será una institución líder en la búsqueda de soluciones a los problemas 

ambientales, entregando a sus clientes los mejores resultados a través de especialistas 

y técnicos talentosos y de prácticas innovadoras. 

El CEAC brinda los siguientes Servicios Científico Técnicos: 

 Ensayos de laboratorios e instituto de contaminantes en matrices ambientales.  

 Estudios de impacto ambiental y caracterización línea base. 

 Revisiones, diagnósticos y auditorías ambientales. 

 Estudios de factibilidad ambiental. 

 Diagnósticos, consultoría e implementación de Sistemas de Gestión Ambiental. 

 Estudios de vulnerabilidad y riesgos de la zona costera. 

 Diseño e implementación de planes de manejo integrados de zonas costeras. 

 Diseño e implementación de planes de manejo de productos químico tóxicos y 

contaminantes persistentes. 

 Gestión de residuos industriales y no industriales. 

 Certificación radiológica de productos y/o servicios. 

 Caracterización hidrogeoquímica de emplazamientos de la industria petroquímica. 

 Evaluación de plantas de tratamientos de residuales, de embalses y potabilizadoras. 

 Programas de control, monitoreo y vigilancia ambiental a entidades y recursos 

naturales. 

 Saneamiento y rehabilitación de zonas y superficies contaminadas con 

hidrocarburos u otros contaminantes. 

 Asesoría sobre la prevención de la contaminación, el aprovechamiento económico 

de los residuales, el manejo integrado de los residuos químicos tóxicos y desechos 

peligrosos, la aplicación de buenas prácticas de higiene industrial, seguridad 
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biológica, el control eficiente de los procesos y la ejecución de medidas internas en 

las organizaciones productivas. 

 Capacitación, entrenamiento y nivelación de los recursos humanos en materia 

ambiental. 

Estructura Organizacional del Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos. 

 

Figura 1 : Organigrama de la entidad 

1.3 Descripción del dominio del problema. 

Procedimiento para la gestión de compra según el manual de procedimientos generales 

de la Empresa “Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos (CEAC)”: 

Objetivo 

Regular  todos  los  pasos y requerimientos a  tener en cuenta,  para la compra y el 

abastecimiento de reactivos, insumos,  equipos, materiales, etc. del CEAC. 

Alcance 
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El presente procedimiento es aplicable al proceso de compras de reactivos, insumos, 

equipos, materiales que realiza la organización incluyendo todo el personal que 

participa en el proceso. 

Definiciones 

Área de Compras: Es el área designada por la Dirección del centro para organizar el 

proceso de compras. 

Comprador designado: Persona designada por el área de compras para  realizar y 

organizar el proceso de compras. 

Responsable Técnico: Persona designada por el responsable de área, para atender el 

proceso de ofertas en lo referente a equipamiento, insumos u otros que tengan un 

efecto significativo en los procesos.  

Comité de Caja: Grupo de personas designadas por la dirección para realizar el 

análisis y la toma de decisión de las prioridades de compras. 

Organismo: Entidad legal o administrativa con tareas y composición específica. 

 Organización: Organismo basado en la participación o adhesión de otros organismos 

y que tiene establecido una constitución y administración propia. 

Responsabilidades 

El  Director General es responsable por: 

 La adecuada implantación de este procedimiento, así como  de controlar  su 

observancia.  

 Dirigir el Comité de Caja. 

 Autorizar las compras 

El área de compras  responde por: 

 Designar personal responsable para organizar y ejecutar las compras. 

 Organizar el proceso de búsqueda de ofertas una vez autorizada la solicitud. 

 Controlar el expediente de solicitudes de compras y los registros emanados del 

proceso de compras incluida la conformidad. 

 Llevar al Comité de Caja las propuestas de ofertas seleccionadas. 

Los responsables de áreas responden por: 
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 La designación de un Responsable Técnico del personal de su área para participar 

en la recepción de los productos comprados para la evaluación de conformidad. 

 Aprobar las solicitudes de compra de sus subordinados. 

 Discutir las solicitudes en el Comité de Caja. 

El responsable de almacén es responsable por: 

 Realizar el control de entrada a los suministros que llegan al centro de conjunto con 

el área que solicita la compra. 

 El control y registro de las existencias y entregas al uso de los materiales 

almacenados. 

 La actualización de todos los registros exigidos por el subsistema de contabilidad. 

1.4 Sistemas informáticos existentes vinculados al campo de acción. 

Las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (TIC) son un conjunto de 

aparatos, redes y servicios que se integran o se integrarán a la larga, en un sistema de 

información interconectado y complementario. Las mismas se encargan del estudio, 

desarrollo, implementación, almacenamiento y distribución de la información mediante 

la utilización de hardware y software como medio de sistema informático. 

Las TIC son una parte de las tecnologías emergentes y se encuentran muy 

involucrados en la formación educativa, organización, gestión empresarial y toma de 

decisiones en general. Su presencia es incuestionable, forman parte de la cultura 

tecnológica que nos rodea y con la que debemos convivir. Amplían nuestras 

capacidades físicas y mentales, y las posibilidades de desarrollo social. 

1.4.1  Sistemas existentes a nivel internacional. 

A nivel internacional existen diversos sistemas de Compras entre lo que se destacan: 

Software de gestión comercial ERP Manager: Módulo Gestión de Compra 

En este módulo del software ERP Manager es donde se configuran las rutinas de su 

actual circuito de compras. Puede partir desde una solicitud interna de compra, la 

autorización correspondiente, el pedido de cotización al proveedor, la autorización 

pertinente y su pase a estado de orden de compra, el registro y chequeo de la 
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mercadería entregada con remito (informe de recepción), y la carga de la factura de 

compra.[1]  

Características Técnicas: 

 Motor de base de datos Microsoft SQL 

 Tecnología de reportes Crystal Reports 

 Requerimientos mínimos: PC con Windows 2000, 2 GB de espacio en disco, 

memoria RAM 256 MB 

 Opera con Windows / XP / Vista / Seven 

 Disponible en 6 versiones prearmadas, cada una con un mínimo de licencias 

(terminales simultáneas) habilitadas. 

 Expansiones: licencias adicionales, módulos operativos opcionales, upgrades de 

versión (pasando a versiones superiores). 

 Instalación y capacitación incluidas en el precio. 

CEA Compra-Venta Vehículos 

Software CEA Compra-Venta Vehículos es un sistema de gestión de compra y venta de 

vehículos que presenta un uso fácil e intuitivo con el objetivo de optimizar la gestión de 

la compra venta de coches, facturas proforma, etc.[2] 

El programa CEA Compra-Venta Vehículos incorpora control de expedientes de 

compraventa, contrato, facturas, facturas pro forma, presupuestos, control de pagos, 

control de gastos de adecuación, etc.[2] 

Características del sistema CEA Compra-Venta Vehículos[2]: 

 Fichero de clientes. Desde la ficha de clientes se pueden ver todos sus vehículos, 

sus pagos, sus expedientes, etc. 

 Fichero de vehículos con detalles de los mismos, así como histórico de sus 

movimientos y reparaciones. 

Queryx*SISA 

Queryx*SISA es un software integrado que aporta soluciones a todo lo relacionado con 

los servicios administrativos, apoyando la gestión administrativa mediante el uso de 
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Herramientas para hacer más fácil una toma de decisiones correcta. 

Queryx*SISA es un sistema que integra tres grandes procesos que diariamente se 

manejan en las áreas administrativas de las Empresas: Gestión de Compras, Gestión 

de Almacenes y Activos Fijos y Gestión de Cuentas por pagar. A través de la 

integración de estos tres procesos con otros de apoyo (Contratos, Seguros, etc.) se 

logra tener un control estricto desde el momento en el que un Centro de Costo 

manifiesta su necesidad, hasta cuando se satisface de manera interna (Salida de 

Almacén, traslado de Activo, etc.) o de manera externa (Compra de Bien o servicio), 

incluyendo los procesos de pago y liquidación de impuestos a los proveedores. 

Empresa/Fabricante: SQL Software  

Tipo de licencia: Alquiler 

País: Colombia 

1.4.2 Sistemas existentes en Cuba. 

ASSETS  

ASSETS 
Premium 

es un Sistema de Gestión Integral estándar y parametrizado, que 

permite el control de los procesos de Compras, Ventas, Producción, Taller, Inventario, 

Finanzas, Contabilidad, Presupuesto, Activos Fijos, Útiles y Herramientas, Recursos 

Humanos, Relaciones con Clientes y Punto de Venta. Como Sistema Integral todos sus 

Módulos trabajan en estrecha relación, generando automáticamente al Módulo de 

Contabilidad, los Comprobantes de Operaciones por cada una de las transacciones 

efectuadas. Esto permite que se pueda trabajar bajo el principio de Contabilidad al 

Día.[3] 

Abarca los procesos de:  

 Compras  

 Producción  

 Ventas  

 Taller  

 Finanzas  
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 Inventarios Perpetuos  

 Activos Fijos  

 Útiles y Herramientas  

 Contabilidad 

 Presupuesto  

 Recursos Humanos  

 Administración de Relaciones con Clientes  

 Punto de Venta  

 Comunicaciones  

 Auditoria  

Sistemas Operativos:  

 Windows NT 4.0 con Service Pack 6a.  

  Windows 2000 Server  

 Windows 2000 Advanced Server  

 Windows 2000 DataCenter Server con Service Pack 4  

 Windows Server 2003 con Service Pack 1.  

 Windows Server 2008  

1.5 Análisis comparativo de otras soluciones existentes con la Propuesta. 

Después de realizar una investigación detallada sobre la existencia de algún software a 

nivel nacional e internacional destinado a la gestión de la información del proceso de 

compra para el abastecimiento de reactivos, insumos, equipos y materiales , se obtuvo 

como resultado que existen software vinculados, pero ninguno en su conjunto gestiona 

toda la información necesaria, además de que poseen un costo elevado y no se 

encuentran al alcance de la CEAC, por lo que se decide la realización de un sistema 

informático para la gestión de la información del proceso de compra. 
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1.6 Fundamentación del lenguaje, arquitectura, gestores de bases de datos y 

herramientas utilizadas para el desarrollo del sistema. 

1.6.1 Lenguaje de Modelación Unificado (UML). 

El Lenguaje de Modelado Unificado (UML –Unified Modeling Language) permite 

modelar, construir y documentar los elementos que forman un producto de software 

que responde a un enfoque orientado a objetos. Este lenguaje fue creado por un grupo 

de estudiosos de la Ingeniería de Software formado por: Ivar Jacobson, Grady Booch y 

James Rumbaugh en el año 1995. 

UML no es un lenguaje de programación sino un lenguaje de propósito general para el 

modelado orientado a objetos y también puede considerarse como un lenguaje de 

modelado visual que permite una abstracción del sistema y sus componentes.[4] 

Entre sus objetivos fundamentales se encuentran:[5] 

 Ser tan simple como sea posible, pero manteniendo la capacidad de modelar toda 

la gama de sistemas que se necesita construir. 

 Necesita ser lo suficientemente expresivo para manejar todos los conceptos que se 

originan en un sistema moderno, tales como la concurrencia y distribución, así como 

también los mecanismos de la ingeniería de software, como son el encapsulamiento 

y el uso de componentes. 

  Debe ser un lenguaje universal, como cualquier lenguaje de propósito general. 

 Imponer un estándar mundial. 

1.6.2 Notación para el modelado del negocio. 

Para el modelado de negocio pueden utilizarse técnicas y notaciones. La disciplina 

Modelamiento del Negocio de RUP (Rational Unified Process) propone un conjunto de  

artefactos para modelar los procesos de una organización. Una alternativa a los 

artefactos de la disciplina Modelamiento del Negocio de la metodología RUP es la 

familia de técnicas de modelado: Definición de la Integración para el Modelado de las 

Funciones (IDEFO,siglas del inglés Integrated Definition Methods). 

IDEF0 se conforma de actividades, entradas, salidas, mecanismos de control y sujetos. 

Cada actividad se representa con un rectángulo cerrado. Una entrada se representa 
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como una conexión que entra a la actividad por la izquierda. Una salida se representa 

como una conexión que sale de la actividad por la derecha. Un mecanismo de control 

es una conexión que entra a la actividad por la parte superior. Un sujeto se representa 

por una conexión que entra a la actividad por la parte inferior.[6] 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Modelo IDEFO 

La notación IDEF0 presenta las siguientes ventajas:  

 Técnica capaz de explicar los procesos más complejos de una forma fácil.  

 Modela actividades y es independiente del tiempo.  

 Fomenta el trabajo en equipo de manera disciplinada y coordinada.  

  Varias herramientas de cómputo soportan la notación de IDEF0.  

Se pueden combinar con otras metodologías para agregar secuencia y sincronización 

de actividades.  

Se utiliza IDEF0 por ser una notación sencilla que permite la participación activa del 

cliente ya que para este no resulta de fácil comprensión el modelado del negocio a 

través de los artefactos que brinda RUP; además IDEF0 acelera el tiempo de modelado 

y garantiza una mayor calidad del mismo.  

1.6.3 Arquitectura Modelo –Vista –Controlador (MVC). 

La arquitectura MVC separa la lógica de negocio (el modelo) y la presentación (la vista) 

por lo que se consigue un mantenimiento más sencillo de las aplicaciones. 

Esta separación permite a la interfaz, o visualización, adoptar diferentes formas con 

una ligera modificación al código de la aplicación.[7] 
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 El modelo: Referente al modelo de datos, por ejemplo, cuando de se trata de 

obtener algún trabajo, esta búsqueda se realiza sobre los datos almacenados en el 

SGBD (Sistema Gestor de Bases de Datos). 

 La vista: Responsable de la forma en que se muestran los componentes en la 

UI (Interfaz de Usuario), separando cada uno de sus componentes, la UI se convierte 

en algo reducido, fácilmente conectable y totalmente transferible entre plataformas.[7]  

 El control: La parte de control de dicho paradigma trata sobre la lógica de la 

empresa en la aplicación. Responde cómo y cuándo un cliente que interactúa con la 

vista puede acceder al modelo. 

La Arquitectura MVC es triangular, es decir, hay una relación entre la vista y el 

controlador, entre el controlador y el modelo y entre la vista y el modelo. 

MVC 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen1: Flujo de información en la arquitectura 

1.6.4 Lenguaje de Programación. 

HTML 

El HTML, acrónimo inglés de Hypertext Markup Language (lenguaje de etiquetado de 

documentos hipertextual), es un lenguaje de marcación diseñado para estructurar 

textos y presentarlos en forma de hipertexto, que es el formato estándar de las páginas 

Web. Este lenguaje es estándar de los documentos que circulan en la World Wide Web 

(WWW) y se utiliza desde 1989.[8] 
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CSS 

El sistema está realizado completamente con el framework ExtJs, el mismo dentro de 

sus bibliotecas principales posee una en la cual se aloja toda la información que utilizan 

los CSS, el mismo está programado para la obtención de diferentes estilos a las 

interfaces que muestra. 

Además de la biblioteca principal del framework se utiliza otro documento en el cual se 

le da estilos a los diferentes objetos de la página (botones, fotos, etc.). El lenguaje 

analizado posibilita controlar los estilos de diferentes elementos en la Web, además de 

darle formato a cada uno por individual utilizando un solo bloque de código situado en 

un fichero individual, esto posibilita la realización de cualquier cambio sin necesidad de 

afectar la Web principal.[9] 

Java Script 

El framework que se utilizó para la realización del sistema está completamente escrito 

en Java Script, el mismo presenta diferentes funciones que permiten al sistema 

interactuar con base datos y otros frameworks, dicho lenguaje de programación es 

compacto y basado en objetos, diseñado para el desarrollo de aplicaciones cliente-

servidor a través de Internet.[10] 

PHP 

PHP es un lenguaje de programación el cual se ejecuta en los servidores Web y que 

permite crear contenido dinámico en las páginas HTML, con un lenguaje propietario 

derivado del Perl 

Al principio, PHP sólo estaba compuesto por algunas macros que facilitaban el trabajo 

a la hora de crear una página Web. Hacia mediados de 1995 se creó el analizador 

sintáctico y se llamó PHP/F1 Versión 2, y sólo reconocía el texto HTML y algunas 

directivas de MySQL. A partir de este momento, la contribución al código fue pública. El 

crecimiento de PHP desde entonces ha sido exponencial, y han surgido versiones 

nuevas como los actuales, PHP3 y PHP4. 

Dispone de múltiples herramientas que permiten acceder a bases de datos de forma 

sencilla, por lo que es ideal para crear aplicaciones para Internet. 
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Es multiplataforma, funciona tanto para Unix como para Windows de forma que el 

código que se haya creado para una de ellas no tiene porqué modificarse al pasar a la 

otra. 

El lenguaje PHP es un lenguaje de programación de estilo clásico, con variables, 

sentencias condicionales, bucles, funciones, entre otras. La sintaxis que utiliza la toma 

de otros lenguajes muy extendidos como C y Perl.[11] 

El lenguaje PHP, como todos los del tipo “guiones del lado del servidor”, envía al 

navegador código HTML, por lo que es transparente al usuario final. 

PHP se encuentra libre en el mercado y se puede acceder a él por medio de Internet. 

Cuenta además con un repositorio muy completo de clases, PEAR (Repositorio de 

Aplicaciones y Extensiones de PHP), en el cual se puede encontrar desde clases para 

manejar ecuaciones matemáticas o para generar gráficos, hasta clases para generar 

hojas de cálculo en Excel, de una forma fácil y con funciones pocas veces vista con 

PHP. PEAR cuenta con 273 clases (hasta el momento de la revisión bibliográfica).[12] 

1.6.5 Sistemas Gestores de Base de Datos. 

Una Base de Datos (BD) es un conjunto de datos interrelacionados, almacenados con 

carácter más o menos permanente en la computadora, puede ser considerada una 

colección de datos variables en el tiempo. Un Sistema Gestor de Base de Datos 

(SGBD) es el software que permite la utilización y/o la actualización de los datos 

almacenados en una (o varias) base(s) de datos por uno o varios usuarios desde 

diferentes puntos de vista y a la vez.[13] 

El objetivo fundamental de un SGBD consiste en suministrar al usuario las 

herramientas que le permitan manipular, en términos abstractos, los datos, o sea, de 

forma que no le sea necesario conocer el modo de almacenamiento de los datos en la  

computadora, ni el método de acceso empleado. 

El objetivo fundamental de un SGBD consiste en suministrar al usuario las 

herramientas que le permitan manipular, en términos abstractos, los datos, o sea, de 

forma que no le sea necesario conocer el modo de almacenamiento de los datos en la 

computadora, ni el método de acceso empleado.[13] 
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En el mercado existen un sinnúmero de gestores de base de datos, todos con sus 

características que lo hacen una opción a escoger, pero la elección, la mayoría de las 

veces, depende del cliente y no del desarrollador. 

A continuación mostramos una tabla (Tabla 1) comparativa de algunos de los SGBD en 

cuanto a si son Multiplataforma o no, Gratis o no y en cuanto a la disponibilidad del 

código fuente. 

Tabla 1: Comparación entre algunos SGBD 

 

Postgresql 

Es un sistema de gestión de bases de datos, el cual presenta la capacidad de 

almacenar diferente información, entre sus características principales se encuentran: 

1. Implementación del estándar SQL92/SQL99. 

2. Soporta distintos tipos de datos. 

3. Incorpora una estructura de datos array. 

 Multiplataforma Gratis Código Fuente 

MSSQL No No No 

MSDE No Si No 

MySQL Sí Si Sí 

Postgres Sí Sí Sí 

Firebird Sí Sí Sí 

Interbase Sí No Sí 

SyBase Sí No No 

INFORMIX Sí No No 

Oracle Sí No No 
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4. Incorpora funciones de diversa índole: manejo de fechas, geométricas, orientadas a 

operaciones con redes, etc. 

5. Permite la declaración de funciones propias, así como la definición de disparadores. 

6. Soporta el uso de índices, reglas y vistas 

7. Incluye herencia entre tablas (aunque no entre objetos, ya que no existen), por lo 

que a este gestor de bases de datos se le incluye entre los gestores objeto-

relacionales. 

8. Permite la gestión de diferentes usuarios, como también los permisos asignados a 

cada uno de ellos.[14]  

1.6.6 Herramientas utilizadas para el desarrollo del sistema. 

Photoshop 

Aplicación informática de edición y retoque de imágenes bitmap elaborada por la 

compañía de software Adobe inicialmente para computadoras Apple pero 

posteriormente también para plataformas PC. Photoshop presenta un entorno completo 

para diseñadores y grafistas profesionales en el que se pueden crear sofisticadas 

imágenes para impresión, Internet, dispositivos inalámbricos y otros medios. Con el 

completo juego de herramientas Web, de retoque, de pintura y de dibujo, Photoshop 

ayuda a completar eficazmente cualquier tarea de edición de imágenes. Photoshop se 

ha convertido, casi desde sus comienzos, en el estándar mundial de retoque 

fotográfico; pero también se usa extensivamente en multitud de disciplinas del campo 

del diseño y fotografía, como diseño Web, composición de imágenes bitmap, estilismo 

digital, fotocomposición, edición y grafismos de vídeo y básicamente en cualquier 

actividad que requiera el tratamiento de imágenes digitales.[15] 

Artisteer 
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Es un programa para automatizar el diseño de plantillas destinadas a ser visualizadas 

en páginas Web, que crea al instante una red de gran apariencia, plantillas únicas y 

entradas de blog.[16] 

Con el Software Artisteer puede fácilmente convertirse en un experto en diseño Web, 

edición de corte, gráficos, programa es para uso doméstico y académicas (Inicio / 

Academic Edition) y comercial (Standard Edition). Le permite las opciones siguientes:  

 Creación de plantillas para páginas web sencillas.  

 Creación de plantillas para Wordpress, Drupal o Joomla.  

 Ayuda en hacer nuevas ideas para el diseño web.  

 código HTML y CSS en conformidad con estándares web.  

 Soporta los formatos: ARTX, HTML, JPG, PNG, GIF.  

 Interfaz simple e intuitiva.  

 Artisteer es una aplicación fácil de usar.  

 Soporte en diferentes idiomas.  

 Actualización automática.  

 Soporte para instalación/desinstalación, etc.[16] 

Visual Paradigm 

Es una herramienta CASE (Computer Aided Software Engineering – Ingeniería de 

Software Asistida por Computadora). La misma propicia un conjunto de ayudas para el 

desarrollo de programas informáticos, desde la planificación, pasando por el análisis y 

el diseño, hasta la generación del código fuente de los programas y la 

documentación.[17]  

Notepad++ 

http://www.ecured.cu/index.php/Web
http://www.ecured.cu/index.php/Software
http://www.ecured.cu/index.php/Wordpress
http://www.ecured.cu/index.php/Drupal
http://www.ecured.cu/index.php/Joomla
http://www.ecured.cu/index.php/HTML
http://www.ecured.cu/index.php/CSS
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También conocido como Notepad plus, es un editor gratuito de código fuente libre y un 

sustituto de Notepad que soporta varios lenguajes de programación. Funciona en 

entorno MS Windows, su uso está regulado por la Licencia Pública General de 

GNU.[18]  

Basado en un potente componente de edición llamado Scintilla, Notepad++ está escrito 

en C++ y usa directamente la API de Win32 y STL, lo que asegura una gran velocidad 

de ejecución y un menor tamaño del programa. Mediante la optimización de tantas 

rutinas como sea posible sin perder la interfaz amigable con el usuario.[18]  

1.7 Selección del Framework y Servidor de Aplicación Web. 

Los frameworks han adquirido un gran valor para los desarrolladores pues facilita el 

desarrollo de una aplicación mediante la automatización de algunos de los patrones 

utilizados para resolver las tareas comunes. 

También proporcionan estructura al código fuente, esto provoca que el desarrollador 

del sistema deba crear código más legible y más fácil de mantener; además por su 

característica de encapsular operaciones complejas en instrucciones sencillas, el 

framework, facilita la programación de aplicaciones 

 A continuación se presentan algunas de las principales características de varios 

frameworks con el fin de facilitar su selección: 

 1.7.1 CodeIgniter. 

CodeIgniter es un framework que contiene un grupo de herramientas que les facilitan el 

trabajo a las personas que crean aplicaciones web usando PHP, permitiéndole 

desarrollar proyectos en un tiempo mucho menor que si lo escribiese desde cero. 

Este framework tiene un juego de librerías para tareas comúnmente necesarias, así 

como una interfaz simple y estructura lógica para acceder a esas librerías. 

 

Creativamente enfocarse en un proyecto específico minimizando la cantidad de código 

necesaria para una tarea dada. Es fácil de instalar y de aprender, características que 

provocan que sea preferido por aquellas personas que dispongan de poco tiempo para 

http://www.ecured.cu/index.php/Notepad
http://www.ecured.cu/index.php/Windows
http://www.ecured.cu/index.php/GNU
http://www.ecured.cu/index.php?title=Scintilla&action=edit&redlink=1
http://www.ecured.cu/index.php/C%2B%2B
http://www.ecured.cu/index.php?title=Win32&action=edit&redlink=1
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realizar un proyecto; otra de sus ventajas es que proporciona la escritura de código 

repetitivo.[19]  

 Compatible con PHP 4.  

 Extremadamente liviano. 

 Sistema basado en Modelo Vista Controlador (MVC).  

 

1.7.2 ExtJs. 

Es una librería Javascript que permite construir aplicaciones complejas en Internet. 

Esta librería incluye: 

 Componentes UI del alto performance y personalizables. 

 Modelo de componentes extensibles. 

 Un API fácil de usar. 

 Licencias Open source y comerciales. 

Además este framework presenta una ventana flotante que es excelente por la forma 

en la que funciona. Al moverla o redimensionarla solo se dibujan los bordes haciendo 

que el movimiento sea fluido lo cual le da una ventaja tremenda frente a otros.[20] 

Usar un motor de render como ExtJS  permite tener además: 

 Existe un balance entre Cliente – Servidor. La carga de procesamiento se 

distribuye, permitiendo que el servidor, al tener menor carga, pueda manejar más 

clientes al mismo tiempo. 

 Comunicación asíncrona. En este tipo de aplicación el motor de render puede 

comunicarse con el servidor sin necesidad de estar sujeta a un clic o una acción del 

usuario, dándole la libertad de cargar información sin que el cliente se dé cuenta. 

 Eficiencia de la red. El tráfico de red puede disminuir al permitir que la aplicación 

elija que información desea transmitir al servidor y viceversa, sin embargo la 

aplicación que haga uso de la pre-carga de datos puede que revierta este beneficio 

por el incremento del tráfico. 

La parte negativa de este framework se describe a continuación: 
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 Necesita una plataforma.  

 El JavaScript no es tan rápido. 

 Descargas lentas.  

 Problemas con los motores de búsqueda.  

 Accesibilidad. Estas aplicaciones tienen problemas con los programas de 

accesibilidad pues, al igual que los motores de búsqueda, no trabajan bien con texto 

cargado dinámicamente. 

 No se pueden usar fuera de línea. Por su naturaleza web estas aplicaciones no 

pueden ser usadas en el cliente como cualquier otra aplicación. 

1.7.3 Servidor de Aplicaciones Web. 

Un servidor Web es un software de aplicación que nos brinda un servicio; pero ¿qué 

tipo de servicio? bien, al decir “Web” nos referimos obviamente a Internet o a una red, 

por ello un “Servidor Web” debe implementar el protocolo HTTP (protocolo de 

transferencia de hipertexto). Este protocolo está diseñado para transferir páginas Web, 

es decir, documentos en HTML (HyperText Markup Language): textos complejos con 

enlaces, figuras, formularios, botones y objetos incrustados como animaciones o 

reproductores de sonidos.[21] 

Entre los servidores Web más utilizados:  

Tabla 2: Servidores Web más usados 

Servidor Porcentaje 

Apache 50.61 

Microsoft IIS 35.81 

Google GFE 5.33 

Lighttpd 0.99 

Nginx 0.54 

Sun 0.36 
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Se decide utilizar Apache ya que es el servidor Web hecho por excelencia, su 

configurabilidad, robustez y su estabilidad hacen que cada vez millones de servidores 

reiteren su confianza en este programa. 

Apache presenta las siguientes características:  

 Es multiplataforma, aunque idealmente está preparado para funcionar bajo Linux. 

 Muy sencillo de configurar.  

 Es Open-source.  

  Muy útil para proveedores de Servicios de Internet que requieran miles de sitios 

pequeños con páginas estáticas.  

 Amplias librerías de PHP y Perl a disposición de los programadores.  

 Posee diversos módulos que permiten incorporarle nuevas funcionalidades, estos 

son muy simples de cargar.  

  Es capaz de utilizar lenguajes como PHP, TCL, Python, etc.[22] 

 

1.8 Metodología de Desarrollo de Software. 

Al inicio el desarrollo de software era artesanal en su totalidad, la fuerte necesidad de 

mejorar el proceso y llevar los proyectos a la meta deseada, se tuvieron que importar la 

concepción y fundamentos de metodologías existentes en otras áreas y adaptarlas al 

desarrollo de software. Esta nueva etapa de adaptación contenía el desarrollo dividido 

en etapas de manera secuencial que de algo mejoraba la necesidad latente en el 

campo del software.[23]  

Las metodologías tradicionales imponen una disciplina de trabajo sobre el proceso de 

desarrollo del software, con el fin de conseguir un software más eficiente. Para ello, se 

hace énfasis en la planificación total de todo el trabajo a realizar y una vez que está 

todo detallado, comienza el ciclo de desarrollo del producto software. Se centran 

especialmente en el control del proceso, mediante una rigurosa definición de roles, 

actividades, artefactos, herramientas y notaciones para el modelado y documentación 

detallada[23].  

Las metodologías ágiles están básicamente orientadas para proyectos pequeños y 

constituyen una solución a medida para ese entorno, generando menos 
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documentación, menos artefactos, menos roles, entre otros. Además hace menos 

énfasis en la arquitectura del software[23].  

Debido a que la empresa se encuentra enfrascada en la informatización de sus 

procesos fundamentales, siendo este un gran proyecto y la solución propuesta un 

módulo dentro del mismo, es necesario que cuente con una documentación bien 

detallada por lo que se decidió utilizar una metodología tradicional, específicamente 

RUP. 

 

1.8.1 Proceso Unificado de Desarrollo (RUP).  

El Proceso Unificado de Desarrollo [20]  fue creado por el mismo grupo de expertos  

que crearon UML, Ivar Jacobson, Grady Booch y James Rumbaugh en el año  

1998. El objetivo que se perseguía con esta metodología era producir software de alta 

calidad, es decir, que cumpla con los requerimientos de los usuarios dentro de  una 

planificación y presupuesto establecidos. Como se expresaba anteriormente, esta 

metodología concibió desde sus inicios el uso de UML como lenguaje de modelado.  

Es un proceso dirigido por casos de uso, este avanza a través de una serie de  

flujos de trabajo (requisitos, análisis, diseño, implementación, prueba) que parten  de 

los casos de uso; está centrado en la arquitectura y es iterativo e incremental.  

Además cubre el ciclo de vida de desarrollo de un proyecto y toma en cuenta las 

mejores prácticas a utilizar en el modelo de desarrollo de software.[23] 

A continuación se muestran estas prácticas.  

 Desarrollo de software en forma iterativa. 

 Manejo de requerimientos. 

 Utiliza arquitectura basada en componentes. 

 Modela el software visualmente.  

 Verifica la calidad del software. 

 Controla los cambios.  

Para apoyar el trabajo con esta metodología ha sido desarrollada por la Compañía  

norteamericana Rational Corporation la herramienta CASE (Computer Assisted 

Software Engineering) RationalRose en el año 2000. Esta herramienta integra  
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todos los elementos que propone la metodología para cubrir el ciclo de vida de un  

proyecto.[23] 

1.9 Conclusiones del capítulo. 

En este capítulo se detallaron definiciones relacionados al objeto de estudio. Se 

formalizó un estudio del estado del arte. Además se hizo un estudio de algunas 

tecnologías y metodologías existentes para el desarrollo de aplicaciones Web, 

seleccionando las herramientas y lenguajes con las cuales se trabaja para dar solución 

a la problemática propuesta.  
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Capítulo II: Construcción de la solución propuesta 

2.1 Introducción del capítulo.  

En este capítulo se selecciona como punto de partida el modelo del negocio. Se 

describen los procesos de negocio de manera general que se llevan a cabo en el área de 

compra de la Empresa “Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos (CEAC)”. 

Además se recoge la descripción de la solución propuesta. Para realizar esta descripción 

se utilizará Unified Modeling Language (UML) como lenguaje de modelado y para el 

modela de negocio se escoge la norma IDEFO y algunos de los artefactos que propone 

la metodología RUP.  

 2.2 Descripción de los procesos de negocio. 

Un proceso de negocio es un conjunto de tareas relacionadas lógicamente llevadas a 

cabo para lograr un resultado de negocio definido. Cada proceso de negocio tiene sus 

entradas, funciones y salidas. Las entradas son requisitos que deben tenerse antes de 

que una función pueda ser aplicada. Cuando una función es aplicada a las entradas de 

un método, tendremos ciertas salidas resultantes. Es una colección de actividades 

estructurales relacionadas que producen un valor para la organización, sus inversores o 

sus clientes.[32]  

El área de compra es el área designada por la dirección del centro para organizar el 

proceso de compra que tiene como objetivo regular  todos  los  pasos y requerimientos a 

 tener en cuenta,  para la compra y el abastecimiento de reactivos, insumos,  equipos, 

materiales, etc. del CEAC. 

Los técnicos y especialistas entregan a los responsables de áreas el listado de insumos, 

reactivos y equipos necesarios a comprarse (especificando en cada caso las 

características técnicas necesarias y cualquier otro dato de interés). EL responsable de 

área aprueba o no los productos de dicha solicitud, la cual una vez aprobada se le 

entrega al Director General quien autoriza los productos aprobados y posteriormente se 

envían al comprador la solicitud con los productos a comprarse, las no autorizadas se le 

comunica al responsable de área. Posteriormente la solicitud de compras se identifica 

con el número de solicitud y se registra en el libro de compras, el cual es controlado por 

la persona designada en el área de compra en este caso el comprador. El comprador  
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realiza las ofertas de los productos autorizados, para eso necesita conocer los proveedor 

que tiene contrato con el Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos y es de 

absoluto interés conocer además la fecha de vencimiento de los contratos,  porque si un 

contrato en una fecha determinada venció o está por vencer esto trae como 

consecuencia que con ese proveedor que pertenece al contrato vencido no puede 

realizar la búsqueda de oferta.   

Obtenidas las ofertas son presentadas nuevamente al consejillo para su aprobación por 

parte del Director del centro. Si las ofertas son denegadas, se toma como acuerdo del 

consejillo, con las acciones correspondientes a tomar. Aprobada la oferta  se inicia el 

proceso de solicitud de cheque según las regulaciones establecidas, proceso donde el 

área de compras interactúa con el área económica para conocer el estado de tramitación 

del mismo. Obtenido el cheque el área económica lo envía al área de compras para la 

ejecución de la  compra, llenándose el registro correspondiente. Realizada la compra, el 

comprador evidencia la conformidad de la compra. 

Teniendo en cuenta la descripción anterior se identifico los siguientes procesos del 

negocio 

 Realizar solicitud  compra 

 Realizar  oferta 

 Realizar compra. 

2.2.1 Reglas del negocio. 

1. Los trabajadores del Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos son los 

encargados de realizar las solicitudes de compras. 

2. El responsable de área es el encargado de  aprobar los productos de la  solicitud de 

compra. 

3. El director del centro es el encargado de la autorización de los productos de la  

solicitud de compra. 

4. El comprador es el encargado de realizar la oferta, contrato y factura.  

5. Un contrato siempre está relacionado con un proveedor. 

6. Se puede realizar contratos con diferentes proveedores. 

7. El contrato puede vencer por fecha. 
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8. Una oferta siempre está relacionada con un proveedor. 

9. No se puede realizar oferta con un proveedor si su contrato está vencido. 

10. La factura no se puede realizar sin un proveedor. 

2.3 Descripción de los actores y trabajadores del negocio. 

Un actor del negocio es cualquier individuo, grupo, entidad, organización, máquina o 

sistema de información externos; con los que el negocio interactúa. Lo que se modela 

como actor es el rol que se juega cuando se interactúa con el negocio para beneficiarse 

de sus resultados.[31] 

Un trabajador del negocio es una abstracción de una persona (o grupo de personas), 

una máquina o un sistema automatizado; que actúa en el negocio realizando una o 

varias actividades, interactuando con otros trabajadores del negocio y manipulando 

entidades del negocio. Representa un rol.[31] 

Tabla 3: Actores del negocio 

 
Actores del negocio Descripción 

Trabajador 

 

El trabajador encargo de realizar la solicitud de 

compra, de establecer la conformidad de la 

compra   y además uno de los beneficiados con 

los resultados del negocio. 

Comprador Es el encargado de realizar la oferta, realizar la 

compra. 
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Tabla 4: Trabajadores del negocio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4 Diagrama de proceso de negocio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Diagrama de proceso realizar solicitud de compra 

 

Trabajadores del negocio Descripción 

Responsable de área  

 

Es el que se encarga de aprobar los productos 

de la solicitud de compra. 

Director Es el encargado de autorizar  los productos 

aprobados de la solicitud de compra. 

Económica Es la encargada de realizar el cheque 

Área de compra  Es el área encargada de reclamar al proveedor si 

se encuentra discrepancia con la conformidad de 

la compra. 

Diagrama de proceso “Realizar solicitud de compra”. 
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Figura 3: Diagrama de proceso realizar oferta 

Figura 4: Diagrama de proceso realizar compra 

Diagrama de proceso “Realizar oferta”. 

 

 

 

Diagrama de proceso “Realizar compra”. 
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           2.4.1 Descripción textual de los procesos de negocio definido. 

El proceso de compra de reactivos, insumos, equipos y materiales es de vital importancia 

para la disponibilidad técnica de los mismos, atendiendo a esta afirmación se explica a 

continuación cada una de las actividades que intervienen en él: 

Tabla 1: Proceso realizar solicitud de compra 

Proceso “Realizar solicitud de compra” 

Actividades Descripción de la actividad 

Realizar solicitud de compra Consiste en un listado de insumos, 

equipos y materiales a comprarse, 

donde se especifica características 

técnicas necesarias y los posibles 

suministradores y cualquier otro dato de 

interés. 

Aprobar productos de la solicitud de 

compra 

Es el acto en que se le da la aprobación 

a los productos de la solicitud de 

compra. Los mismos son aprobados por 

el responsable de área 

Comunicar al trabajador Consiste en comunicar al trabajador que 

la solicitud no fue aprobada por el 

responsable de área. 

Revisar solicitud con productos 

autorizados. 

Consiste en revisar la solicitud de 

compra con todos los productos que 

están autorizados y que estén correctos. 

Autorizar productos de la  solicitud de 

compra 

Es el acto en que se le da la 

autorización a los productos aprobados 

por el jefe de área de dicha solicitud de 

compra. Los mismos son autorizados 

por el director. 
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Informar al responsable de área  

Consiste en informar al responsable de 

área que la solicitud no fue autorizada. 

Registrar productos autorizados de la 

solicitud 

Consiste en guardar la información 

manipulada en la actividad aprobar los 

productos a comprarse de la solicitud 

anteriormente descrito.   

 

Tabla 2: Proceso realizar oferta 

Proceso “Realizar oferta” 

Actividades Descripción de la actividad 

Buscar proveedor Consiste en buscar a los posibles 

proveedores para la ejecución de la 

compra. 

¿El proveedor tiene contrato? Es el acto en que se estudia si el 

proveedor tiene contrato con el CEAC. 

No busca la oferta Consiste en que si no existe el contrato 

no se realiza la búsqueda de oferta. 

Buscar oferta. Consiste buscar la oferta. 

Registrar oferta Consiste en guardar la información de la 

oferta. 

 

Tabla 5: Proceso realizar compra 

Proceso “Realizar  compra” 

Actividades Descripción de la actividad 

Realizar solicitud de cheque Consiste en realizar un cheque para la 

compra de los productos. 

Ejecutar compra Es el acto de realizar la compra con los 

productos  autorizados de la solicitud de 

compra. 

Conformidad de la compra Consiste en evidenciar la conformidad 
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de la compra efectuada por el 

comprador. 

Almacenar producto Es el acto de guardar los productos 

comprados en el almacén 

Reclamar al proveedor Consiste en la insatisfacción de la 

compra realizada, se reclama al 

proveedor por los productos ofrecidos. 

 

2.5 Especificación de los requisitos del software. 

Los requisitos funcionales permiten expresar una especificación más detallada de las 

responsabilidades del sistema que se propone. Ellos permiten determinar, de una manera 

clara, lo que debe hacer el mismo.[32] 

Los requerimientos no funcionales describen las restricciones del sistema o del proceso 

de desarrollo; no se refieren directamente a las funciones específicas que entrega el 

sistema, sino a las propiedades emergentes de éste como la fiabilidad, la respuesta en el 

tiempo y la capacidad de almacenamiento[32].  

2.5.1 Requisitos funcionales. 

Los requisitos funcionales del sistema propuesto son los siguientes: 

1. Insertar usuario. 

2. Modificar usuario. 

3. Eliminar usuario. 

4. Buscar usuario. 

5. Listar usuario. 

6. Cambiar contraseña. 

7. Autenticar 

8. Cerrar sesión. 

9. Insertar  un nuevo rol. 

10. Eliminar un rol. 

11. Asignar permiso a un rol. 
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12. Quitar permiso a un rol. 

13. Insertar solicitud de compra. 

14. Eliminar solicitud de compra. 

15. Listar solicitud de compra. 

16. Modificar solicitud de compra. 

17. Buscar solicitud de compra. 

18. Exportar a PDF la lista de solicitud de compra 

19. Insertar producto. 

20. Modificar producto. 

21. Eliminar producto. 

22. Listar producto. 

23. Buscar producto. 

24. Exportar a PDF la lista de los  productos. 

25. Insertar tipo de producto. 

26. Modificar tipo de producto. 

27. Eliminar tipo de producto. 

28. Buscar tipo de producto 

29. Listar tipo de productos. 

30. Exportar a PDF la lista de los tipos de productos. 

31. Insertar proveedor. 

32. Modificar proveedor. 

33. Eliminar  proveedor. 

34. Listar proveedor. 

35. Buscar proveedor. 

36. Exportar a PDF la lista de los proveedores. 

37. Insertar oferta. 

38. Modificar oferta. 

39. Eliminar oferta. 

40. Buscar oferta. 

41. Listar oferta. 

42. Exportar a PDF la lista de  oferta. 
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43. Insertar factura. 

44. Modificar factura. 

45. Buscar factura. 

46. Listar factura. 

47. Exportar a PDF la lista de  factura. 

48. Insertar contrato. 

49. Modificar contrato. 

50. Eliminar contrato. 

51. Buscar contrato. 

52. Listar contrato. 

53. Exportar a PDF la lista de contrato. 

54. Aprobar los productos de la solicitud de compra. 

55. Autorizar los productos de la solicitud de compra. 

56. Mostrar solicitud de compra con los productos autorizados. 

57. Exportar a PDF la solicitud de compra con los productos autorizados. 

58. Mostrar solicitud de compra con los productos aprobados. 

59. Exportar a PDF la solicitud de compra con los productos aprobados. 

60. Mostrar solicitud de compra con los productos sin aprobar. 

61. Exportar a PDF la solicitud de compra con los productos sin aprobar. 

62. Mostrar solicitud con  trabajador. 

63. Exportar a PDF la solicitud de compra con trabajador. 

64. Mostrar ofertas por proveedor. 

65. Exportar a PDF las ofertas por proveedores. 

66. Mostrar oferta por fecha. 

67. Exportar a PDF las ofertas por fechas. 

68. Mostrar los contratos por vencer por fecha. 

69. Exportar a PDF los contratos por vencer por fecha. 

70. Mostrar los contratos vencidos por fecha. 

71. Exportar a PDF los contratos vencidos por fecha. 

72. Mostar contratos por proveedor. 

73. Exportar a PDF los contratos por proveedor. 
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74. Mostrar factura con productos. 

75. Exportar a PDF las factura con productos. 

76. Mostrar factura por proveedor. 

77. Exportar a PDF las factura por proveedor. 

78. Alarma de contrato por vencer. 

79. Alarma de contrato vencido. 

80. Ayuda. 

2.5.2 Requerimientos no funcionales. 

Los requisitos no funcionales del sistema son: 

Apariencia 

El sistema debe tener una interfaz sencilla, agradable y de fácil uso para el usuario. Su 

funcionamiento deberá ser intuitivo, y requerir de información mínima. Debe tener claridad 

y buena organización de la información, permitiendo la interpretación correcta e 

inequívoca de la misma. 

Software 

Del lado del servidor debe ser instalado el Apache como servidor Web y Postgresql como 

servidor de base de datos; del lado del cliente se utilizará un navegador Web, se 

recomienda el uso de Firefox y Google Chrome teniendo en cuenta la compatibilidad de 

estos navegadores con el framework utilizado. 

Hardware 

Para poder utilizar el sistema, se necesita un servidor de 256 MB de RAM como mínimo, 

recomendada 512 MB y 5GB de capacidad del disco duro. Todas las computadoras del 

lado del cliente deben estar conectadas a la red y tener al menos 128MB de RAM. 

Usabilidad 

El sistema será utilizado solo por personas registradas, estos pueden ser el administrador, 

director, jefe de área y los trabajadores, a los cuales se les asignan privilegios, es decir 

solo pueden trabajar con la información a la que tienen acceso.  

Seguridad 



Capítulo II: Construcción de la solución propuesta 

 

39 

 

2013 

 Se debe garantizar un control estricto sobre la seguridad de la información teniendo en 

cuenta el establecimiento de niveles de acceso. Además se debe definir una política de 

usuarios con roles y privilegios diferentes que garantice que la información pueda ser 

consultada de acuerdo a los privilegios que puedan tener determinados grupos de 

usuarios. 

Soporte 

El administrador debe mantener actualizada la aplicación. Las pruebas se realizarán en la 

Empresa CEAC y permitirán evaluar las funcionalidades y ventajas de este proyecto. 

Portabilidad: El sistema fue desarrollado en la plataforma Windows, pero puede ser 

ejecutado desde otras plataformas como Linux, que soporten los lenguajes PHP y 

Postgresql respectivamente. 

Legales: El sistema informático propuesto responderá a los intereses de la Empresa 

CEAC y cumplirá con sus regulaciones. 

2.6 Modelo de casos de uso del sistema. 

El modelo de casos de uso permite que los desarrolladores del software y los clientes 

lleguen a un acuerdo sobre los requisitos, es decir, sobre las condiciones y posibilidades 

que debe cumplir el sistema. Describe lo que hace el sistema para cada tipo de 

usuario[31]. 

2.6.1 Actores del modelo de sistema. 

Un actor es aquel que interactúa con el sistema, sin ser parte de él y puede asumir el rol 

que juega una o varias personas, un equipo o un sistema automatizado. A continuación se 

definen los actores del sistema propuesto: 

Tabla 6: Descripción de los actores del sistema 

Actores Descripción 

Trabajador Es quien se encarga de crear, modificar, 

eliminar, listar las solicitudes de compra, 

además solicitar reportes de su interés.   
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Jefe de área Es quien se encarga de aprobar los 

productos de las solicitudes de compra, 

listar, además solicitar reportes de su 

interés.  

Director Es quien se encarga de autorizar los 

productos aprobados de las solicitudes de 

compra, listar, además solicitar reportes de 

su interés. 

Administrador Es quien se encarga crea las cuentas de 

acceso al mismo, le asigna a cada usuario 

sus permisos en dependencia al rol a 

desarrollar y crear, modificar, eliminar, 

buscar,  lista  tipos de productos, 

productos, proveedores, oferta, factura, 

contrato  además solicitar reportes de su 

interés.  . 

Usuario Son todos los que tienen acceso al sistema 

con los permisos acordes al rol que 

desempeñan. 

 

2.6.2 Casos de uso del sistema. 

La forma en que interactúa cada actor del sistema con el sistema se representa con un 

caso de uso. Los casos de uso son fragmentos de funcionalidad que el sistema ofrece 

para aportar un resultado de valor para sus actores. De manera más precisa, un Caso de 

Uso especifica una secuencia de acciones que el sistema puede llevar a cabo 

interactuando con sus actores, incluyendo alternativas dentro de la secuencia.[31] 

Los casos de uso que se definen  para el sistema son: 
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Tabla 7: Caso de uso del sistema 

Caso de Uso Actor del sistema Requerimiento al que 

responde 

Gestionar usuario. Administrador 1,2,3,4,5 

Administrar rol. Administrador 9,10,11,12 

Autenticarse. Usuario 7 

Cerrar sesión. Usuario 8 

Cambiar contraseña. Usuario 6 

Gestionar solicitud de 

compra. 

Trabajador 13,14,15,16,17,18 

Gestionar oferta Administrador 37,38,39,40,41,42 

Gestionar proveedor. Administrador 31,32,33,34,35,36 

Gestionar productos Administrador 19,20,21,22,23,24 

Gestionar tipo de producto. Administrador 25,26,27,28,29,30 

Gestionar factura Administrador 43,44,45,46,47 

Gestionar contrato Administrador 48,49,50,51,52,53 

Aprobar los productos de 

la solicitud de compra 

Jefe de área 54 

Autorizar los productos de 

la solicitud de compra 

Director 55 

Mostrar reporte de solicitud 

de compra 

Usuario 56,57,58,59,60,61,62,63 

Mostrar reporte de 

contrato por vencer 

Usuario 68,69 

Mostrar reporte de 

contratos vencidos 

Usuario 70,71 

Mostrar reporte de 

contrato por proveedor 

Usuario 72,73 

Mostrar reporte de factura. Usuario 74,75,76,77 

Mostrar reporte de oferta Usuario 64,65,66,67 
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Mostrar alarma de contrato 

por vencer 

Administrador 78 

Mostrar alarma de contrato 

vencidos 

Administrador 79 

 

 

Figura 5: Diagrama de casos de uso del sistema 
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2.6.3 - Diagramas de funcionamiento del framework CodeIgniter. 

 

Figura 6: Diagrama de Funcionamiento del CodeIgniter 

2.6.4 Descripción de los casos de uso del sistema. 

Tabla 8: Descripción de los casos de uso del sistema 

No Caso de uso Descripción Prototipo 

1 Gestionar usuario. Anexo A.1 Anexo B.1 

2 Administrar rol. Anexo A.2 Anexo B.2 

3 Autenticarse. Anexo A.3 Anexo B.3 

4 Cerrar sesión. Anexo A.4 Anexo B.4 

5 Cambiar contraseña.   

6 Gestionar solicitud de compra. Anexo A.6 Anexo B.6 

7 Gestionar oferta Anexo A.7 Anexo B.7 

8 Gestionar proveedor. Anexo A.8 Anexo B.8 

9 Gestionar producto. Anexo A.9 Anexo B.9 

10 Gestionar tipo de producto. Anexo A.10 Anexo B.10 

11 Gestionar factura. Anexo A.11 Anexo B.11 

12 Gestionar contrato. Anexo A.12 Anexo B.12 

13 Aprobar los productos de la 

solicitud de compra. 

Anexo A.13 Anexo B.13 
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14 Autorizar los productos de la 

solicitud de compra. 

Anexo A.14 Anexo B.14 

15 Mostrar reporte de solicitud de 

compra. 

Anexo A.15 Anexo B.15 

16 Mostrar reporte de contrato por 

vencer. 

Anexo A.17 Anexo B.17 

17 Mostrar reporte de contrato 

vencidos. 

Anexo A.18 Anexo B.18 

18 Mostrar reporte de contrato por 

proveedor 

Anexo A.19 Anexo B.19 

19 Mostrar reporte de factura. Anexo A.20 Anexo B.20 

20 Mostrar reporte de oferta Anexo A.21 Anexo B.21 

21 Mostrar alarma de contrato por 

vencer 

Anexo A.22 Anexo B.22 

22 Mostrar alarma de contrato 

vencidos 

Anexo A.23 Anexo B.23 

2.7 Construcción del sistema propuesta. 

    2.7.1 Diagramas de clases del diseño. 

Un Diagrama de Clases de Diseño muestra la especificación para las clases de una 

aplicación. Incluye la siguiente información:  

 Clases, asociaciones y atributos.  

 Interfaces, con sus operaciones y constantes.  

  Métodos.  

 Navegabilidad.  

 Dependencias.  

A diferencia del Modelo Conceptual, un Diagrama de Clases de Diseño muestra 

definiciones de entidades software más que conceptos del mundo real [31]. 
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Tabla 9: Diagrama de clases web 

No Caso de uso Diagrama de clases Web 

1 Gestionar usuario. Anexo C.1 

2 Administrar rol. Anexo C.2 

3 Autenticarse. Anexo C.3 

4 Cerrar sesión. Anexo C.4 

5 Cambiar contraseña Anexo C.5 

6 Gestionar solicitud de compra. Anexo C.6 

7 Gestionar oferta Anexo C.7 

8 Gestionar proveedor. Anexo C.8 

9 Gestionar producto. Anexo C.9 

10 Gestionar tipo de producto. Anexo C.10 

11 Gestionar factura. Anexo C.11 

12 Gestionar contrato. Anexo C.12 

13 Aprobar los productos de la solicitud de compra. Anexo C.13 

14 Autorizar los productos de la solicitud de 

compra. 

Anexo C.14 

15 Mostrar Reporte de Solicitud de compra. Anexo C.15 

16 Mostrar Reporte de contrato por vencer. Anexo C.16 

17 Mostrar Reporte de Contrato vencidos. Anexo C.17 

18 Mostrar Reporte de contrato por proveedor. Anexo C.18 

19 Mostrar Reporte de factura Anexo C.19 

20 Mostrar reporte de oferta Anexo C.20 

21 Mostrar Alarma de Contrato por Vencer Anexo C.21 

22 Mostrar Alarma de Contrato Vencidos Anexo C.22 

2.7.2 Diseño de la base de datos. 

A continuación se muestra el diseño de la base de datos del sistema propuesto a través 

del modelo lógico y físico. 
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Para el diseño de la base de datos del sistema propuesto se utilizó la tabla trabajador de 

la base de datos existente del CEAC para lograr mayor integridad en los datos y 

redundancia de datos. 

Modelo lógico de los datos. 

El modelo lógico de la base de datos determina cómo se estructuran los datos de forma 

lógica mediante tablas y relaciones. Este diseño puede tener también una gran 

repercusión en el rendimiento de la aplicación [31]. Ver anexo D. 

Modelo Físico de los datos. 

El modelo físico de datos incluye todos los aspectos de diseño de un modelo de base de 

datos que se pueden modificar sin cambiar los componentes de la aplicación [31]. Ver 

anexo E. 

2.7.3 Diagrama de implementación. 

El modelo de implementación describe la forma en que los elementos del modelo de 

diseño, como las clases, se implementan en términos de componentes. Describe también 

cómo se organizan los componentes de acuerdo con los mecanismos de estructuración y 

modularización disponibles en el entorno de implementación y en el lenguaje o lenguajes 

de programación utilizados y cómo dependen los componentes unos de otros [31]. 

A continuación se muestra como quedó conformado dicho diagrama: 

 

Figura 7: Diagrama de Implementación 
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2.8 Principios del diseño del sistema.  

El diseño de sistemas se define como el proceso de aplicar ciertas técnicas y principios 

con el propósito de definir un dispositivo, un proceso o un sistema, con suficientes detalles 

como para permitir su interpretación y realización física. 

2.8.1 Estándares en la interfaz de la aplicación. 

Para la creación de la interfaz del sistema se ha utilizado el framework ExtJs que ha sido 

programado con una serie de métodos y funciones las cuales son capaces de crear 

formularios como si fuera una aplicación de escritorio. Predomina el color azul con 

tonalidades claras y oscuras, siguiendo lo establecido en el Manual de identidad del 

CEAC. La letra que se utiliza es clara con el formato de letra arial. Se evita el empleo de 

imágenes y animaciones para que la aplicación sea lo más rápida posible. El sistema 

cuenta con un diseño único, el cual lo integran un menú en la parte superior que permite al 

usuario el acceso a todas las funcionalidades en todo momento, una parte central donde 

se muestran todos los formularios siguiendo el mismo principio de diseño, un menú 

horizontal a la izquierda donde muestra todos los reportes y un banner en la parte 

superior. La carga visual se distribuye de manera cómoda evitando acumulaciones 

engorrosas y cumpliendo con la regla de distribución de la atención: de izquierda a 

derecha y de arriba hacia abajo. La entrada de información por parte de los usuarios se 

realiza a través de los componentes del formulario. 

2.8.2 Tratamiento de excepciones. 

Utilizar el framework ExtJs en la construcción del sistema informático facilita la utilización 

de técnicas de validación de datos (expresiones regulares) que contiene programado, 

posibilitando así que se minimicen los errores en el sistema ya que no hay necesidad de 

validar los errores en el servidor. Los mensajes del sistema contienen un lenguaje claro y 

comprensible para el usuario. 

2.8.3 Formato de los reportes. 

Los reportes en general han sido diseñados con un formato de letra claro y legible, así 

como colores claros para no recargar y hacer engorrosa su visualización. Cada uno tiene 

un título que le identifica, luego se muestra la información obtenida de manera legible y 
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organizada en forma de tablas. Para exportar se realizan en ventanas diferentes las 

cuales tendrán un diseño algo distinto al usado en el sistema, logrando no recargar mucho 

la página para la impresión de los reportes. 

2.8.4 Estándares de codificación. 

Para llevar a cabo una buena práctica de la ingeniería de software y el buen 

entendimiento del código, es necesario el uso de un estilo de código de manera que sea 

fácil de entender y que reduzca el tiempo y esfuerzo a la hora de realizar alguna 

modificación al mismo. Para ello se utilizaron en todo momento nombres descriptivos y 

comentarios informativos. Los nombres de las variables, métodos, consultas y objetos son 

cortos, claros, y describen su propósito, en idioma español. 

2.9 Conclusiones del capítulo.  

Con el desarrollo de este capítulo se logra un mejor entendimiento de la solución 

propuesta al definir las entidades que están involucradas en la misma, modelar las 

relaciones que se establecen entre ellas y establecer las reglas del negocio a considerar. 

Se  han mostrado los diferentes requerimientos funcionales y no funcionales del sistema 

propuesto. Además se detalló el modelo del sistema a través de sus casos de usos y se 

mostraron los diagramas de casos de uso. 

Contiene una descripción detallada de la solución propuesta del sistema, mostrando la 

misma, utilizando la representación gráfica de los diagramas de clases del modelo de 

sistema y el diagrama de implementación.  
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Capítulo III: Estudios de factibilidad y validación del sistema. 
3.1 Introducción. 

En este capítulo se hace referencia al tema relacionado con el estudio de la factibilidad 

del producto de software, se ofrece una descripción de la planificación de este 

proyecto, así como los costos asociados al mismo. Se hace un análisis entre los costos 

y los beneficios, para llegar a la conclusión de si resulta factible o no el desarrollo del 

sistema que se propone. Para ello se utiliza el método de estimación mediante el 

análisis de Puntos de Casos de Uso. En relación al procedimiento de validación del 

sistema, se exponen los resultados obtenidos en la encuesta aplicada a los usuarios 

finales del sistema.  

3.2 Estimación por puntos de casos de usos. 

Existen diferentes métodos de estimación para calcular la factibilidad de un proyecto, 

como son: Puntos de Función y Puntos por Casos de Uso, del modelo de COCOMO II, 

sin embargo se decidió utilizar el método de estimación basada en casos de uso, ya 

que es muy útil en proyectos pequeños, con pocos casos de uso del sistema y es 

recomendable para su uso que el sistema no cuente con más de 50 casos de uso. 

La estimación mediante el análisis de Puntos de Casos de Uso es un método 

propuesto originalmente por Gustav Karner, y posteriormente refinado por muchos 

otros autores. Se trata de un método de estimación del tiempo de desarrollo de un 

proyecto mediante la asignación de "pesos" a un cierto número de factores que lo 

afectan, para finalmente, contabilizar el tiempo total estimado para el proyecto a partir 

de esos factores[33]. 

3.2.1 Planificación basada en casos de usos. 

Cálculo de los puntos de casos de uso sin ajustar. 

Se calcula a partir de la siguiente ecuación: 

UUCP = UAW + UUCW 

Donde, 

UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar 

UAW: Factor de Peso de los Actores sin ajustar 
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UUCW: Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar 

Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar 

Tabla 10: Clasificación de los casos de usos 

Caso de uso Descripción 

Gestionar usuario. Medio 

Administrar rol. Medio 

Autenticarse. Simple 

Cerrar sesión. Simple 

Cambiar contraseña. Simple 

Gestionar solicitud de compra. Medio 

Gestionar oferta Medio 

Gestionar proveedor. Medio 

Gestionar producto. Medio 

Gestionar tipo de producto. Simple 

Gestionar factura. Medio 

Gestionar contrato. Medio 

Aprobar los productos de la SC. Medio 

Autorizar los productos de la SC. Medio 

Mostrar reporte de solicitud de compra. Simple 

Mostrar reporte de contrato por vencer. Simple 

Mostrar reporte de contrato vencidos. Simple 

Mostrar reporte de contrato por 

proveedor 

Medio 

Mostrar reporte de factura. Medio 

Mostrar reporte de oferta Medio 

Mostrar alarma de contrato por vencer Simple 

Mostrar alarma de contrato vencidos Simple 
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En la tabla antes mostrada se tienen 9 casos de uso de clasificación simple, 13 de 

clasificación media, por lo que se le aplican como factores de peso 5 y 10 

respectivamente. 

Por tanto: 

UUCW = 9*5 + 13*10  = 45 + 130 

UUCW = 175 

Factor de peso de los actores sin ajustar  

Los actores del sistema son de tipo complejo ya que son personas que interactúan 

con el mismo mediante una interfaz gráfica, por lo que se les asigna a cada uno de 

ellos un peso equivalente a 3.  

Por tanto:  

UAW = (Cantidad de actores)*Peso  

UAW = 4*3 = 12 

Como ya se dispone de los valores de factor de peso de actores y casos de uso sin 

ajustar es posible obtener el valor de los puntos de caso de uso sin ajustar es:  

UUCP = UAW + UUCW   

UUCP = 12 + 175 

UUCP = 187 

Cálculo de los puntos de casos de uso ajustados (UCP) 

Una vez que se tienen los Puntos de Casos de Uso sin ajustar, se debe ajustar éste 

valor mediante la siguiente ecuación: 

UCP = UUCP x TCF x EF 
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Donde, 

UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados 

UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar 

TCF: Factor de complejidad técnica 

EF: Factor de ambiente 

Factor de Complejidad Técnica (TCF) 

Tabla 11: Factor de complejidad 

Factor: Descripción:  Peso:  Valor: Comentario: Σ (Pesoi * 

Valori): 

T1 Sistema 

distribuido. 

2 3 Sistema con 

Aplicación 

Web 

6 

T2 Objetivos de 

performance 

o tiempo de 

respuesta. 

1 4 El tiempo de 

respuesta es 

bastante 

rápido. 

4 

T3 Eficiencia del 

usuario final. 

1 3 Existen 

algunas 

restricciones 

de eficiencia 

del usuario 

3 

T4 Procesamient

o interno 

complejo. 

1 2 No hay 

cálculos 

Complejos. 

2 

T5 El código 

debe ser 

reutilizable. 

1 3 El código no 

es 

necesariame

nte 

3 
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reutilizable. 

T6 Facilidad de 

instalación. 

0.5 3 No es 

compleja la 

instalación 

del sistema 

1.5 

T7 Facilidad de 

uso. 

0.5 4 Es de fácil 

uso. 

2 

T8 Portabilidad. 2 4 Se puede 

montar en 

cualquier 

computadora 

con la 

instalación de 

ciertos 

programas. 

8 

T9 Facilidad de 

cambio. 

1 3 Fácil 

mantenimient

o y de 

Cambios. 

3 

T10 Concurrencia. 1 3 Es de buena 

concurrencia. 

3 

T11 Incluye 

objetivos 

especiales de 

seguridad. 

1 4 La seguridad 

es buena. 

4 

T12 Provee 

acceso 

directo a 

terceras 

partes. 

1 1 Posee poco 

acceso 

directo a 

terceras 

partes. 

1 

T13 Se requieren 1 3 Facilidad 3 
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facilidades 

especiales de 

entrenamient

o a los 

usuarios. 

normal de 

uso. 

 

Total: 43.5 

TCF = 0.6 + 0.01* Σ(Pesoi *Valor asignadoi) 

TCF = 0.6 + 0.01 * 43.5 

TCF = 1.035 

Factor de Ambiente (EF) 

Tabla 12: Factor ambiental 

Factor: Descripció

n: 

Peso: Valor: Comentari

o: 

Σ (Pesoi * 

Valori): 

E1 Familiaridad 

con el 

modelo de 

proyecto 

utilizado. 

 

1.5 4 Se está 

familiarizad

o con el 

modelo del 

proyecto 

6 

E2 Experiencia 

en la 

aplicación. 

 

0.5 0  Se ha 

trabajado 

en 

aplicacione

s similares 

con 

anterioridad 

0 
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E3 Experiencia 

en 

orientación 

a objetos. 

 

1 3 La 

experiencia 

acumulada 

es la que se 

ha obtenido 

en las 

clases y en 

los 

proyectos 

anteriores 

3 

E4 Capacidad 

del analista 

líder. 

 

0.5 4 Experiencia 

media. 

 

2 

E5 Motivación. 

 

1 5 Está abierto 

a cambios y 

mejoras 

5 

E6 Estabilidad 

de los 

requerimien

tos. 

2 3 Está abierto 

a cambios y 

mejoras 

6 

E7 Personal 

part-time. 

 

-1 3 El proyecto 

lo realiza 

una 

sola 

persona 

-3 

Total: 17 

EF= 1.4 – 0.03 * Σ (Pesoi *Valor asignadoi) 

EF = 1.4 – 0.03 * 17 
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EF = 0.89 

Los casos de uso ajustados resultan: 

UCP = UUCP * TCF * EF 

UCP = 187 * 1.035 * 0.89 

UCP = 172.255 

Estimación del esfuerzo 

Total de factores que afectan al factor de ambiente son: 2 

CF: Factor de Conversión 

CF = 20 Horas/Hombre 

El esfuerzo en horas /hombre está dado por: 

E = UCP*CF 

E = 172.255* 20 = 3445.1 Horas/Hombre 

Duración: 

Trabajando los 25 días al mes y 12 horas al día como promedio, se obtiene: 
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Duración (días) =Total de horas /hombre entre 12 horas al día = 3445.1 /12 

=287.091días 

Duración (meses)=Total de días /25 días por mes = 287.091 /25 = 11.483 ≈ 12 meses 

El proyecto se realiza en 12 meses. 

Tabla 13: Esfuerzo del desarrollo de proyecto 

Actividad % Esfuerzo Valor Esfuerzo 

Análisis 10 344.51 

Diseño 20 689.02 

Implementación 40 1378.04 

Prueba 15 516.76 

Sobrecarga 15 516.77 

Total 100% 3445.1 

Calculo de costo 

Tomando como salario promedio mensual  $250.00 

Costo =12 meses * $250 mensual =  $3000.00 

3.3 Análisis de los costos y beneficios. 

El sistema informático desarrollado, como resultado del presente trabajo de diploma, no 

implica costo alguno para la empresa, Centro de Estudio  Ambientales de Cienfuegos o 

cualquier entidad donde se pretenda implantar, sin embargo, al desarrollo de todo 

producto informático va asociado un costo y su justificación económica viene dado por 

los beneficios tangibles e intangibles que este produce.  

Utilizar este nuevo software permitirá al Departamento de Logística  gestionar la 

información referente a las compras para el abastecimiento de reactivos, insumos, 

equipos y materiales del Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos de manera 

rápida y confiable. Posibilita aprovechar las potencialidades informáticas existentes en 
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el centro, en función del mejoramiento del proceso, mediante la utilización de los 

medios computacionales. Para el desarrollo de este sistema no fue necesario invertir 

en medios técnicos. Estos beneficios implican un ahorro considerable del tiempo 

invertido en la gestión y control de esta información.  

3.4 Validación de la Solución propuesta. 

3.4.1 Encuesta.  

Para la validación del software se aplicó una encuesta a los usuarios finales del mismo,  

teniendo como objetivo poder evaluar la aceptación del sistema por parte de los 

usuarios, así como la confiabilidad del mismo, la rapidez y la facilidad de su uso. En el 

Anexo #F se adjunta la encuesta aplicada. 

Para determinar el número de elementos de la población a encuestar se empleó el 

método de muestreo aleatorio simple de proporciones donde se plantea la siguiente 

fórmula: 

M = N*p*q / (N-1) E*E/4 + p*q 

Donde:  

p = probabilidad a favor  

q = probabilidad en contra 

Si p = q = 0.5 

Entonces se prueba que se obtiene el máximo número de elementos de la muestra 

E = Error dado por el investigador    

N = Población, es decir los trabajadores de CEAC 

M = Muestra. 

La muestra dio como resultado 10 usuarios finales donde fue tomando como error 0.3% 

para no ser esta muy numerosa. 
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La encuesta fue diseñada teniendo como objetivo poder evaluar la aceptación del 

sistema por parte de los usuarios, así como la confiabilidad del mismo, la rapidez y la 

facilidad de su uso. En el Anexo #F se adjunta la encuesta aplicada. 

3.4.2 Resultados de la encuesta. 

La muestra tomada para la validación contó con 10 usuarios del sistema, en la forma 

en que se explicó anteriormente. Los usuarios son del tipo administrador, jefe de área, 

comercial y trabajador. Una vez recogidos los resultados de las encuestas aplicadas se 

procesan estos utilizando el paquete de programa SPSS (Statistical Package for de 

Social Sciences) para la realización del análisis estadístico. Los resultados se muestran 

a continuación:  

La primera pregunta es sobre la utilidad del software, las respuestas posibles eran: Muy 

bueno, Bueno, Regular o Malo, oscilando las respuestas entre los valores Muy bueno y 

Bueno, con un porcentaje del 70% para el primer caso, un 30% para el segundo y no 

se obtuvo ninguna respuesta de Regular o Malo.  

Tabla 14: Utilidad del producto informático 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 
Porcentaje 
acumulado 

Válidos Muy Bueno 7 70.0 70.0 70.0 

Bueno 3 30.0 30.0 100.0 

Total 10 100.0 100.0   

La segunda pregunta es sobre la utilidad del software para los directivos y trabajadores 

de la empresa, las respuestas posibles eran: Muy bueno, Bueno, Regular o Malo, 

oscilando las respuestas entre los valores Muy bueno y Bueno, con un porcentaje del 

60% para el primer caso y un 40% para el segundo. 

Tabla 15: Utilidad de los directivos y trabajadores 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 
Porcentaje 
acumulado 

Válidos Muy Buena 6 60.0 60.0 60.0 

Buena 4 40.0 40.0 100.0 

Total 10 100.0 100.0   
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La tercera pregunta es sobre los colores utilizados en la interfaz de usuario, las 

respuestas posibles eran Total acuerdo, De Acuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo,  

En Desacuerdo o Total desacuerdo, oscilando las respuestas entre los valores Total 

acuerdo y De Acuerdo, con un porcentaje del 90% para el primer caso y un 10% para el 

segundo. 

Tabla 16: En cuanto los colores utilizados 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 
Porcentaje 
acumulado 

Válidos Total acuerdo 9 90.0 90.0 90.0 

De acuerdo 1 10.0 10.0 100.0 

Total 10 100.0 100.0   

 

La cuarta pregunta es sobre el tamaño y el tipo de letra utilizado, las respuestas 

posibles eran Total acuerdo, De Acuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo,  En 

Desacuerdo o Total desacuerdo, oscilando las respuestas entre los valores Total 

acuerdo y De Acuerdo, con un porcentaje del 70% para el primer caso y un 30% para el 

segundo. 

Tabla 17: En cuanto al tipo y tamaño de letra 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 
Porcentaje 
acumulado 

Válidos Total acuerdo 7 70.0 70.0 70.0 

De acuerdo 3 30.0 30.0 100.0 

Total 10 100.0 100.0   

 

La quinta pregunta es sobre el acceso a las funcionalidades del sistema informático, las 

respuestas posibles eran Total acuerdo, De Acuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo,  

En Desacuerdo o Total desacuerdo, coincidiendo el 100.0% de las respuestas en que 

permite el acceso a las funcionalidades en todo momento. 

Tabla 18: En cuanto a las funcionalidades en todo momento 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 
Porcentaje 
acumulado 

Válidos Total acuerdo 10 100.0 100.0 100.0 
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La sexta  pregunta es sobre los reportes brindados por el sistema informático, las 

respuestas posibles eran Total acuerdo, De Acuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo,  

En Desacuerdo o Total desacuerdo, oscilando las respuestas entre los valores Total 

acuerdo y De Acuerdo, con un porcentaje del 70% para el primer caso y un 30% para el 

segundo. 

Tabla 19: En cuanto a los reportes 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 
Porcentaje 
acumulado 

Válidos Total acuerdo 7 70.0 70.0 70.0 

De acuerdo 3 30.0 30.0 100.0 

Total 10 100.0 100.0   

 

La séptima pregunta es sobre la simplicidad, equilibrio, armonía y unidad en el sistema 

informático, las respuestas posibles eran Total acuerdo, De Acuerdo, Ni de acuerdo ni 

en desacuerdo,  En Desacuerdo o Total desacuerdo, oscilando las respuestas entre los 

valores Total acuerdo y De Acuerdo, con un porcentaje del 60% para el primer caso y 

un 40% para el segundo. 

Tabla 20: En cuanto a la simplicidad, equilibrio, armonía y unidad 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 
Porcentaje 
acumulado 

Válidos Total acuerdo 6 60.0 60.0 60.0 

De acuerdo 4 40.0 40.0 100.0 

Total 10 100.0 100.0   

La octava pregunta es sobre la rapidez de los resultados en el sistema informático, las 

respuestas posibles eran Rápido, Medianamente rápido y Lento, coincidiendo el 

100.0% de las respuestas en que existe rapidez en los resultados del sistema. 

Tabla 21: Rapidez de los resultados 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 
Porcentaje 
acumulado 

Válidos Rápido 10 100.0 100.0 100.0 

La novena pregunta es sobre la confiabilidad de la información en el sistema 

informático, las respuestas posibles eran Confiables, Medianamente confiable y No 
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confiable, coincidiendo el 100.0% de las respuestas en que existe confiabilidad en la 

información del sistema. 

Tabla 22: Confiabilidad de la información 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 
Porcentaje 
acumulado 

Válidos Confiables 10 100.0 100.0 100.0 

La décima pregunta es sobre la precisión de los resultados en el sistema informático, 

las respuestas posibles eran Precisos, Medianamente precisos y Imprecisos, 

coincidiendo el 100.0% de las respuestas en que existe precisión en los resultados del 

sistema. 

Tabla 23: Precisión de los resultados 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 
Porcentaje 
acumulado 

Válidos Precisos 10 100.0 100.0 100.0 

La oncena pregunta es  relacionada con la ayuda, las respuestas posibles eran Total 

acuerdo, De Acuerdo, En Desacuerdo o Total desacuerdo, oscilando las respuestas 

entre los valores Total acuerdo y De Acuerdo, con un porcentaje del 70% para el primer 

caso y un 30% para el segundo. 

Tabla 24: Relacionado con la ayuda 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 
Porcentaje 
acumulado 

Válidos De acuerdo 3 30.0 30.0 30.0 

Total acuerdo 7 70.0 70.0 100.0 

Total 10 100.0 100.0   

La duodécima pregunta es sobre las ventajas que ofrece el sistema, las respuestas 

posibles eran: En la entrada de datos, En la facilidad de la búsqueda, En la obtención 

de los reportes, En la calidad de la aplicación, En todas las anteriores o No tiene 

ventajas, siendo el 20% de las respuestas En la entrada de datos, el 33.3% En la 

facilidad de la búsqueda, el 20% En la obtención de los reportes, en la Calidad de la 

aplicación el 10% y el 80% En todas las anteriores. 

Tabla 25: En cuanto a la ventaja de la aplicación 
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 Frecuencia Porcentaje 

Válidos Entrada de datos 2 20 

  Facilidad de la búsqueda 2 20 

  Obtención de los reportes 1 10 

 Calidad de la aplicación 1 10 

  Todas las anteriores 8 80 

  Total 10 100,0 

La decimotercera pregunta es para otorgarle una evaluación a la aplicación, que 

puede oscilar entre los valores desde 1 hasta 5, siendo el 20% de valor 4 y el 80% de 

valor 5. 

Tabla 26: Valor e. escala de punto 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 
Porcentaje 
acumulado 

Válidos 4 2 20.0 20.0 20.0 

5 8 80.0 80.0 100.0 

Total 10 100.0 100.0   

Con una Media = 4.8, lo que implica que la tendencia de la evaluación de los clientes 

es a la máxima puntuación.  

Desviación Típica = 0.422, significando que la desviación de las evaluaciones fue muy 

pequeña por lo que el rango está entre 4 y 5 tendiendo a 5. 

Puntos dados al sistema informático
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Figura 8: Histograma "Valorar en escala de punto" 
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La utilización del sistema propuesto ofrece ventajas, lo cual se puede corroborar con el 

resultado de  la encuesta aplicada a usuarios del mismo y se relacionan a continuación:  

 El software presenta gran utilidad para el trabajo de los directivos. 

 La presentación es buena. 

 La información se presenta de forma legible y con el formato adecuado. 

 El objeto de interés del usuario es fácil de identificar 

 Navegación fácil 

 Rapidez y precisión en los resultados 

 Los errores en el procesamiento de la información son mínimos lo que lo convierte 

en un sistema confiable. 

 Presenta facilidad en la entrada de datos, en la obtención de reportes y en la 

búsqueda de la información. 

 La ayuda vincula la operabilidad del software. 

    3.5 Conclusiones del capítulo. 

En este capítulo se realiza el cálculo de factibilidad económica, concluyéndose que es 

factible el desarrollo del sistema. 

Se realiza también la validación del sistema mostrando resultados favorables a partir de 

la encuesta aplicada a los usuarios finales donde se pudo comprobar que el mismo es 

rápido, confiable y maneja de forma segura toda la información. 
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Conclusiones 

Teniendo en cuenta los objetivos planteados, se arriba a las siguientes conclusiones: 

 En el CEAC el proceso de compra conlleva a una gestión de la información 

profunda, compleja y diversa, lo que hace difícil el trabajo con la misma, 

necesitándose una gran cantidad de datos, su procesamiento y la generación de 

reportes de gran importancia. 

 Se plantearon los conceptos asociados al campo de acción, se seleccionaron las 

metodologías, herramientas y tecnologías más adecuadas para el desarrollo de la 

aplicación. 

 Se diseñó e implementó un sistema informático que se adecua a las necesidades 

de la CEAC, proporcionándole una herramienta de notable utilidad que contribuye 

a elevar el control del proceso de compra. 

 Se validó el sistema mediante la aplicación de una encuesta a una muestra de 

trabajadores del CEAC. Los resultados de la misma fueron procesados con el 

paquete SPSS, demostrándose que el sistema desarrollado facilitará la gestión de 

la información referente a  la compra para el abastecimiento de reactivos, insumos, 

equipos y materiales del Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos. 
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Recomendaciones 

A pesar de que los objetivos trazados para la realización del trabajo fueron cumplidos, 

se recomienda: 

 Tomar esta propuesta como la primera etapa de un proyecto más amplio. 

 Probar al máximo las opciones que brinda el sistema durante un período amplio de 

tiempo para comprobar de forma práctica todas sus funcionalidades y obtener los 

datos necesarios para su mejora. 

 Desarrollar una estrategia para extender su uso a otras empresas del país
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Glosario de términos 

 Sistema de información: Los sistemas de información son un conjunto de 

componentes interrelacionados que recolectan (o recuperan), procesan, 

almacenan y distribuyen información para apoyar la toma de decisiones y el 

control de una organización. Además de apoyar la toma de decisiones, la 

coordinación y el control, los sistemas de información también pueden ayudar a 

analizar problemas, a visualizar asuntos complejos y a crear productos nuevos.[34] 

 

Figura 9: Sistema de Información 

 Información: En términos generales, hablamos de información como un 

conjunto de datos que están organizados y que tienen un significado. De esta 

manera, si tomamos datos por separado no tendrían un significado mientras que 

si los agrupamos en forma organizada, si.[35] 

 Gestión de la Información: La gestión de la información no es un fenómeno 

nuevo, fue algo que siempre le preocupó al hombre, desde el momento mismo 

en que se dio cuenta que aprovechar únicamente su experiencia le limitaba con 

respecto aquellos que habían logrado hacerse del conocimiento de las 

experiencias colectivas y más aún, tener estrategias de búsqueda para poder 

hacerse del conocimiento.[36] 

 Sistema: Cualquier conjunto de dispositivos que colaboran en la realización de 

una tarea. En informática, la palabra sistema se utiliza en varios contextos. Una 

computadora es el sistema formado por su hardware y  su sistema operativo. 

Sistema se refiere también a cualquier colección o combinación de programas, 

procedimientos, datos y equipamiento  utilizado en el procesamiento de 
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información: un sistema de contabilidad, un sistema de facturación y un sistema 

de gestión de base de datos. 

 Gestión: La acción y al efecto de administrar o gestionar un negocio. A través 

de una gestión se llevarán a cabo diversas diligencias, trámites, las cuales, 

conducirán al logro de un objetivo determinado.[37] 
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Anexos A Descripción de los casos de uso del sistema 

Anexo A1: Descripción del caso  de uso del sistema gestionar usuario 

Caso de Uso Gestionar usuario 

Actores Administrador (inicia) 

Propósito 
Permitir proteger la información de los usuarios del sistema a 

través de la administración de los mismos.   

Resumen El caso de uso se inicia cuando el administrador necesita crear, 

modificar,  eliminar, buscar o listar un usuario del sistema. Para 

los últimos cuatro casos es necesario listar todos los usuarios, si 

desea eliminar o buscar selecciona una de estas opciones en el 

menú y escoge el usuario que desea eliminar o buscar. Si desea 

modificar escoge la opción y se le muestra una lista con los 

usuarios y selecciona uno y da en la opción modificar y se le 

muestra un formulario con los datos de este. En caso de solo 

consultar la lista selecciona la opción y se le muestra la lista de 

los usuarios. En el caso de insertar se le muestra un formulario 

solicitando los datos del usuario (ci, nombre, apellidos, nombre 

usuario, contraseña). Después de llenado se verifica que este no 

exista en la BD, de existir se muestra un mensaje de que ya 

existe, sino se inserta el nuevo usuario. El caso de uso culmina 

con la actualización de los datos. 

Referencia R1,R2,R3,R4,R5 

Precondiciones  En caso de eliminar/modificar el trabajador  debe existir. 

Poscondiciones Ha sido creado/buscado/eliminado/modificado/listado un usuario. 

Prototipo Anexo B1 

Anexo A2: Descripción del caso  de uso del sistema administrar rol 

Caso de Uso Administrar rol 

Actores Administrador (inicia) 
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Propósito Permite gestionar todo lo referente a los roles del sistema. 

Resumen El caso de uso se inicia cuando el administrador necesita crear o 

eliminar un rol y asignar o quitar permisos al rol. Si desea eliminar 

selecciona esta opción y escoge el rol que desea eliminar. En el 

caso de crear un nuevo rol se le muestra un formulario solicitando 

el nombre del mismo. Después de llenado se verifica que este no 

exista en la BD, de existir se muestra un mensaje de que ya 

existe, sino se inserta el nuevo rol. En caso de que desee 

asignar/quitar permisos a un rol, debe seleccionar un rol de los 

que se muestran y en el lado derecho de la ventana se muestran 

todos los permisos existentes y se da clic al lado del permiso para 

asignar (verde) y quitar (rojo). El caso de uso culmina con la 

actualización de los datos. 

Referencia R9,R10,R11,R12 

Precondiciones  En caso de eliminar el rol debe existir. 

Poscondiciones Ha sido creado/eliminado un rol. Asignado/ Quitado los permisos 

a un rol 

Prototipo Anexo B2 

Anexo A3: Descripción del caso  de uso del sistema autenticar 

Caso de Uso Autenticar 

Actores Usuario (inicia) 

Propósito 
Permitir el acceso a las funcionalidades del sistema, teniendo en 

cuenta el rol de cada usuario. 

Resumen El caso de uso se inicia cuando el Usuario desea ingresar al 

sistema. Para ello debe ingresar su usuario y contraseña, a 

continuación se chequea. Si los datos son correctos el usuario  

podrá acceder a las opciones del sistema que le corresponden, 

en el caso de que no lo sean se mostrará nuevamente la interfaz 

de autenticarse para que vuelva a intentarlo. Terminando así el 
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caso   

Referencia R7 

Precondiciones  El Usuario debe estar registrado en el sistema, teniendo un 

usuario y contraseña. 

Poscondiciones El Usuario accede a la información dentro de su sesión.  

Prototipo Anexo B3 

Anexo A4: Descripción del caso  de uso del sistema cerrar sesión 

Caso de Uso Cerrar sesión 

Actores Usuario (inicia) 

Propósito Cerrar la sesión para salir del sistema. 

Resumen El caso de uso se inicia cuando el Usuario desea salir del sistema. 

Se brinda la opción de  cerrar la sesión del usuario que esté 

registrado. Terminando así el caso de uso. 

Referencia R8 

Precondiciones  El Usuario debe estar registrado en el sistema. 

Poscondiciones -   

Prototipo Anexo B4 

Anexo A5: Descripción del caso  de uso del sistema cambiar contraseña 

Caso de Uso Cambiar contraseña 

Actores Usuario (inicia) 

Propósito Poder cambiar la contraseña de entrada al sistema. 

Resumen El caso de uso se inicia cuando el actor Usuario desea cambiar 

su contraseña de entrada al sistema. Se muestra un formulario en 

el que debe introducir la nueva contraseña, y la confirmación de 

esta. Una vez llenado el formulario el sistema  comprueba que la 

contraseña nueva y su confirmación sean  iguales, de no serlo se 

muestra un mensaje de error para que el usuario compruebe que 
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las contraseña sean iguales, si son correctas  se realiza la 

modificación concluyendo así el caso de  uso.   

Referencia R6 

Precondiciones  El Usuario debe existir teniendo un usuario y contraseña. 

Poscondiciones Se actualiza la contraseña en la BD.  

Prototipo Anexo B5 

Anexo A6: Descripción del caso  de uso del sistema gestionar solicitud de compra. 

Caso de Uso Gestionar solicitud de compra. 

Actores Trabajador (inicia) 

Propósito Permite gestionar todo lo referente a las solicitudes de compra. 

Resumen El caso de uso se inicia cuando el trabajador necesita crear, 

modificar, listar,  eliminar o exportar  PDF una solicitud,  agregar o 

quitar productos de dicha solicitud. Si desea eliminar selecciona 

esta opción y escoge la solicitud que desea eliminar. En el caso 

de crear una nueva solicitud se le muestra un formulario 

solicitando el nombre del mismo. Después de llenado se verifica 

que este no exista en la BD, de existir se muestra un mensaje de 

que ya existe, sino se inserta la nueva solicitud. En caso de que 

desee agregar/quitar productos en una solicitud, debe seleccionar 

una solicitud de las que se muestran y en el lado derecho de la 

ventana se muestran todos los productos existentes y se da clic al 

lado del producto para agregar (verde) y quitar (rojo), para cada 

producto escogido (verde) se inserta la cantidad del producto. En 

caso que se quiera modificar una solicitud elige la opción listar 

escoge la solicitud  a modificar y muestra un formulario con los 

campos llenados de la vieja solicitud. El caso de uso culmina con 

la actualización de los datos. 

Referencia R13,R14,R15,R16R17,R18 

Precondiciones  En caso de eliminar la solicitud debe existir. 
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Poscondiciones Ha sido creado/eliminado/modificado y listada una solicitud. 

Agregado/ Quitado los productos a una solicitud y determinado la 

cantidad del producto agregado. 

Prototipo Anexo B6 

Anexo A7: Descripción del caso  de uso del sistema gestionar oferta. 

Caso de Uso Gestionar oferta. 

Actores Administrador (inicia) 

Propósito Permite gestionar todo lo referente a las ofertas de CEAC. 

Resumen El caso de uso se inicia cuando el administrador necesita 

insertar, modificar,  eliminar, buscar o listar las ofertas. Para los 

últimos cuatro casos es necesario listar todas las ofertas 

pertenecientes al CEAC, si lo desea eliminar o buscar selecciona 

una de estas opciones en el listado y escoge la ofertas que 

desea eliminar o buscar. Si desea modificar escoge la oferta de 

la lista de ofertas y selecciona el que desee y da en la opción 

modificar y se le muestra un formulario con los datos de este. En 

el caso de insertar se le muestra un formulario solicitando los 

datos de la nueva oferta (código de la oferta, nombre, etc.). 

Después de llenado se verifica que este no exista en la BD, de 

existir se muestra un mensaje de que ya existe, de lo contrario 

se inserta la nueva oferta. El sistema brinda la opción de 

exportar a formato PDF. El caso de uso culmina con la 

actualización de los datos. 

Referencia R37,R38,R39,R40,R41,R42              

Precondiciones  En caso de eliminar/modificar la oferta debe existir. 

Poscondiciones Ha sido creado/buscado/eliminado/modificado/listado una oferta. 

Prototipo Anexo B7 
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Anexo A8: Descripción del caso  de uso del negocio gestionar proveedor. 

Caso de Uso Gestionar proveedor 

Actores Administrador (inicia) 

Propósito Permite gestionar todo lo referente a los proveedores del CEAC. 

Resumen El caso de uso se inicia cuando el administrador necesita 

insertar, modificar,  eliminar, buscar o listar los proveedores. 

Para los últimos cuatro casos es necesario listar todos los 

proveedores pertenecientes a la CEAC, si lo desea eliminar o 

buscar selecciona una de estas opciones en el listado y escoge 

el proveedor que desea eliminar o buscar. Si desea modificar 

escoge el proveedor de la lista de proveedores y selecciona el 

que desee y da en la opción modificar y se le muestra un 

formulario con los datos de este. En el caso de insertar se le 

muestra un formulario solicitando los datos del nuevo proveedor 

(código reup, nombre, domicilio, etc.). Después de llenado se 

verifica que este no exista en la BD, de existir se muestra un 

mensaje de que ya existe, de lo contrario se inserta el nuevo 

proveedor. El sistema brinda la opción de exportar a formato 

PDF. El caso de uso culmina con la actualización de los datos. 

Referencia R31,R32,R33,R34,R35,R36                 

Precondiciones  En caso de eliminar/modificar el proveedor debe existir. 

Poscondiciones Ha sido creado/buscado/eliminado/modificado/listado un 

proveedor 

Prototipo Anexo B8 

Anexo A9: Descripción del caso  de uso del sistema gestionar producto. 

Caso de Uso Gestionar producto 

Actores Administrador (inicia) 

Propósito Permite gestionar todo lo referente a los productos del CEAC. 

Resumen El caso de uso se inicia cuando el administrador necesita 
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insertar, modificar,  eliminar, buscar o listar los productos. Para 

los últimos cuatro casos es necesario listar todos los productos 

pertenecientes a la CEAC, si lo desea eliminar o buscar 

selecciona una de estas opciones en el listado y escoge el 

productos que desea eliminar o buscar. Si desea modificar 

escoge los productos de la lista de productos y selecciona el que 

desee y da en la opción modificar y se le muestra un formulario 

con los datos de este. En el caso de insertar se le muestra un 

formulario solicitando los datos del nuevo producto (código del 

producto, nombre, tipo de producto, etc.). Después de llenado se 

verifica que este no exista en la BD, de existir se muestra un 

mensaje de que ya existe, de lo contrario se inserta el nuevo 

producto. El sistema brinda la opción de exportar a formato PDF. 

El caso de uso culmina con la actualización de los datos. 

Referencia R19,R20,R21,R22,R23,R24               

Precondiciones  En caso de eliminar/modificar el producto debe existir. 

Poscondiciones Ha sido creado/buscado/eliminado/modificado/listado un 

producto 

Prototipo Anexo B9 

Anexo A10: Descripción del caso  de uso del sistema gestionar tipo de producto. 

Caso de Uso Gestionar tipo de producto 

Actores Administrador (inicia) 

Propósito 
Permite gestionar todo lo referente a los tipos de  productos del 

CEAC. 

Resumen El caso de uso se inicia cuando el administrador necesita 

insertar, modificar,  eliminar, buscar o listar los tipos de  

productos. Para los últimos cuatro casos es necesario listar 

todos los tipos productos pertenecientes a la CEAC, si lo desea 

eliminar o buscar selecciona una de estas opciones en el listado 

y escoge el tipo de  producto que desea eliminar o buscar. Si 
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desea modificar escoge el tipo de producto de la lista de tipo de  

producto y selecciona el que desee y da en la opción modificar y 

se le muestra un formulario con los datos de este. En el caso de 

insertar se le muestra un formulario solicitando los datos del 

nuevo tipo de  producto (nombre del tipo de producto). Después 

de llenado se verifica que este no exista en la BD, de existir se 

muestra un mensaje de que ya existe, de lo contrario se inserta 

el nuevo tipo de producto. El sistema brinda la opción de 

exportar a formato PDF. El caso de uso culmina con la 

actualización de los datos. 

Referencia R25,R26,R27,R28,R29,R30               

Precondiciones  En caso de eliminar/modificar el tipo de  producto debe existir. 

Poscondiciones Ha sido creado/buscado/eliminado/modificado/listado un tipo de 

producto 

Prototipo Anexo B10 

Anexo A11: Descripción del caso  de uso del sistema gestionar factura. 

Caso de Uso Gestionar factura 

Actores Administrador (inicia) 

Propósito Permite gestionar todo lo referente a las facturas del CEAC. 

Resumen El caso de uso se inicia cuando el administrador necesita 

insertar, modificar,  eliminar, buscar o listar las facturas. Para los 

últimos cuatro casos es necesario listar todas las facturas 

pertenecientes a la CEAC, si lo desea eliminar o buscar 

selecciona una de estas opciones en el listado y escoge la 

factura que desea eliminar o buscar. Si desea modificar escoge 

la factura de la lista de facturas y selecciona la que desee y da 

en la opción modificar y se le muestra un formulario con los 

datos de este. En el caso de insertar se le muestra un formulario 

solicitando los datos de la nueva factura (código de la factura, 
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nombre, etc.). Después de llenado se verifica que este no exista 

en la BD, de existir se muestra un mensaje de que ya existe, de 

lo contrario se inserta la nueva factura. El sistema brinda la 

opción de exportar a formato PDF. El caso de uso culmina con la 

actualización de los datos. 

Referencia R43,R44,R45,R46,R47          

Precondiciones  En caso de eliminar/modificar el tipo de  producto debe existir. 

Poscondiciones Ha sido creado/buscado/eliminado/modificado/listado un tipo de 

producto 

Prototipo Anexo B11 

Anexo A12: Descripción del caso  de uso del sistema gestionar contrato. 

Caso de Uso Gestionar contrato 

Actores Administrador (inicia) 

Propósito Permite gestionar todo lo referente a las facturas del CEAC. 

Resumen El caso de uso se inicia cuando el administrador necesita 

insertar, modificar,  eliminar, buscar o listar los contratos. Para 

los últimos cuatro casos es necesario listar todos los contratos 

pertenecientes a la CEAC, si lo desea eliminar o buscar 

selecciona una de estas opciones en el listado y escoge el 

contrato que desea eliminar o buscar. Si desea modificar escoge 

el contrato de la lista de contratos y selecciona el que desee y da 

en la opción modificar y se le muestra un formulario con los 

datos de este. En el caso de insertar se le muestra un formulario 

solicitando los datos de el nuevo contrato (código contrato, 

nombre, etc.). Después de llenado se verifica que este no exista 

en la BD, de existir se muestra un mensaje de que ya existe, de 

lo contrario se inserta el nuevo contrato. El sistema brinda la 

opción de exportar a formato PDF. El caso de uso culmina con la 

actualización de los datos. 
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Referencia R48,R49,R50,R51,R52,R53      

Precondiciones  En caso de eliminar/modificar el contrato debe existir. 

Poscondiciones Ha sido creado/buscado/eliminado/modificado/listado un contrato 

Prototipo Anexo B12 

Anexo A13: Descripción del caso  de uso del sistema aprobar los productos de la solicitud de 
compra. 

Caso de Uso Aprobar los productos de la solicitud de compra 

Actores Jefe de área (inicia) 

Propósito 
Permite aprobar los productos de la solicitud de compra 

realizada por el trabajador CEAC. 

Resumen El caso de uso se inicia cuando el jefe de área necesita aprobar 

los productos de la solicitud y listar los productos aprobados. 

Para el primer caso se necesita buscar la solicitud y de ahí 

aprobar los productos que se deseen  de la solicitud buscada. En 

caso de solo consultar la lista los productos aprobados 

selecciona la opción en el menú y se le muestra la lista. El caso 

de uso culmina con la actualización de los datos. 

Referencia R54 

Precondiciones  En caso de aprobar los productos la solicitud debe existir. 

Poscondiciones Ha sido aprobado/listado los productos de una solicitud 

Prototipo Anexo B13 

Anexo A14: Descripción del caso  de uso del sistema autorizar los productos de la solicitud de 

compra. 

Caso de Uso Autorizar los productos de la solicitud de compra 

Actores Director (inicia) 

Propósito 
Permite autorizar los productos de la solicitud de compra 

realizada por el trabajador CEAC. 

Resumen El caso de uso se inicia cuando el director necesita autorizar los 

productos de la solicitud y listar los productos aprobados. Para el 

primer caso se necesita buscar la solicitud y de ahí aprobar los 
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productos que se deseen  de la solicitud buscada. En caso de 

solo consultar la lista los productos aprobados selecciona la 

opción en el menú y se le muestra la lista. El caso de uso 

culmina con la actualización de los datos. 

Referencia R55 

Precondiciones  En caso de aprobar los productos la solicitud debe existir. 

Poscondiciones Ha sido aprobado/listado los productos de una solicitud 

Prototipo Anexo B14 

Anexo A15: Descripción del caso  de uso del sistema mostrar reporte de solicitud de compra. 

Caso de Uso Mostrar reporte de solicitud de compra. 

Actores Usuario (inicia) 

Propósito Mostrar Reporte de Solicitud de compra. 

Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario desea conocer las 

solicitudes con los productos autorizados, mostrar las solicitudes 

con los productos aprobados, mostrar productos comprados, 

mostrar solicitud con su trabajador, mostrar solicitud con 

productos sin aprobar y mostrar oferta aprobada y no aprobada, 

para ello escogen la opción correspondiente a cada uno  y el 

sistema le muestra el reporte correspondiente. El sistema brinda 

la opción de exportar a formato PDF. Terminando así el caso de 

uso. 

Referencia R56,R57,R58,R59,R60,R61,R62,R63               

Precondiciones   

Poscondiciones  

Prototipo Anexo B15 

Anexo A16 Descripción del caso de uso del sistema mostrar reporte de contratos por vencer. 

Caso de Uso Mostrar reporte de contrato por vencer 

Actores Usuario (inicia) 
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Propósito Mostrar los contratos por vencer por fecha. 

Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario desea conocer los 

contratos por vencer por fecha, para ello escogen la opción 

correspondiente a cada uno  y el sistema le muestra los contratos 

por vencer y la opción de exportar a PDF. Terminando así el caso 

de uso. 

Referencia R68,R69 

Precondiciones  Existan contratos por vencer por fecha o por monto. 

Poscondiciones  

Prototipo Anexo B16 

Anexo A17 Descripción del caso de uso del sistema mostrar reporte de contratos vencido. 

Caso de Uso Mostrar reporte de contrato vencidos 

Actores Usuario (inicia) 

Propósito Mostrar los contratos vencidos por fecha. 

Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario desea conocer los 

contratos vencidos por fecha, para ello escogen la opción 

correspondiente a cada uno  y el sistema le muestra los contratos 

vencidos y la opción de exportar a PDF. Terminando así el caso 

de uso. 

Referencia R70,R71 

Precondiciones  Existan contratos vencidos por fecha. 

Poscondiciones  

Prototipo Anexo B17 

Anexo A18 Descripción del caso de uso del sistema mostrar reporte de contrato por proveedor. 

Caso de Uso Mostrar reporte de contrato por proveedor 

Actores Usuario (inicia) 

Propósito Mostrar contratos por proveedores y la cantidad de contratos. 
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Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario desea conocer los 

contratos con un proveedor determinado o la cantidad de 

contratos. Si desea conocer los contratos con un proveedor 

determinado escoge la opción en el menú y el sistema muestra 

una ventana para que seleccione el proveedor y este le muestra 

todos los contratos que se tienen con el mismo. Si desea 

conocer la cantidad de contratos también debe seleccionar el 

proveedor y el sistema mostrara la cantidad que contratos que 

se tiene con este. Terminando así el caso de uso 

Referencia R72,R73 

Precondiciones   

Poscondiciones  

Prototipo Anexo B18 

Anexo A19 Descripción del caso de uso del sistema mostrar reporte de factura. 

Caso de Uso Mostrar reporte de factura 

Actores Usuario (inicia) 

Propósito Mostrar reporte de factura. 

Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario desea conocer los 

productos comprados. Si desea conocer las facturas con un 

proveedor determinado escoge la opción en el menú y el 

sistema muestra una ventana para que seleccione el proveedor 

y este le muestra todos las facturas que se tienen con el mismo. 

Si desea conocer la cantidad de productos que tiene esa factura 

también debe seleccionar el proveedor y el sistema mostrara la 

cantidad que productos que se tiene con este. Terminando así el 

caso de uso 

Referencia 74,75,76,77 

Precondiciones   

Poscondiciones  
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Prototipo Anexo B19 

Anexo A 20: Descripción del caso  de uso del sistema mostrar reporte de oferta 

Caso de Uso Mostrar reporte de oferta. 

Actores Usuario (inicia) 

Propósito Mostrar Reporte de Oferta. 

Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario desea conocer las 

ofertas por proveedor y las ofertas por fecha, para ello escogen la 

opción correspondiente a cada uno  y el sistema le muestra el 

reporte correspondiente. Terminando así el caso de uso. 

Referencia R64,R65,R66,R67 

Precondiciones   

Poscondiciones  

Prototipo Anexo B20 

Anexo A21 Descripción del caso de uso del sistema mostrar alarma de contratos por vencer. 

Caso de Uso Mostrar alarma de contrato por vencer 

Actores Administrador (inicia) 

Propósito 
Mostrar al Usuario un aviso de cuando existen contratos por 

vencer. 

Resumen El caso de uso se inicia cuando el sistema encuentra contratos 

que están por vencer por fecha y muestra la alarma para que sea 

de conocimiento del usuario. Terminando así el caso de uso.  

Referencia R78 

Precondiciones  Existan contratos por vencer por fecha. 

Poscondiciones Mostrar mensaje 

Prototipo Anexo B21 
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Anexo 22 Descripción del caso de uso del sistema mostrar alarma de contratos vencidos”. 

Caso de Uso Mostrar alarma de contrato vencidos 

Actores Administrador (inicia) 

Propósito 
Mostrar al administrador un aviso de cuando existen contratos 

vencidos. 

Resumen El caso de uso se inicia cuando el sistema encuentra contratos 

que están vencidos por fecha y muestra la alarma para que sea 

de conocimiento del usuario. Terminando así el caso de uso.  

Referencia R79 

Precondiciones  Existan contratos vencidos por fecha  

Poscondiciones Mostrar mensaje 

Prototipo Anexo B22 
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Anexos B Prototipos 

 

 

 

 

 

 

Anexo B1: Prototipo “Gestionar usuario” 
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Anexo B2: Prototipo “Administrar  rol” 

 

    

 

Anexo B3: Prototipo “Autenticarse” 

 

 

Anexo B4: Prototipo “Cerrar sección” 
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             Anexo B5: Prototipo “Cambiar contraseña”                                        

 

 

 

Anexo B6: Prototipo “Gestionar solicitud de compra” 
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Anexo B7: Prototipo “Gestionar oferta” 
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Anexo B8: Prototipo “Gestionar proveedor” 
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Anexo B9: Prototipo “Gestionar producto” 
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Anexo B10: Prototipo “Gestionar tipo producto” 
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Anexo B11: Prototipo “Gestionar factura” 
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Anexo B12: Prototipo “Gestionar contrato” 
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Anexo B13: Prototipo “Aprobar producto de la solicitud de compra” 

 

 
 

 

Anexo B14: Prototipo “Autorizar producto de la solicitud de compra” 
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Anexo B15: Prototipo “Mostrar reporte de solicitud de compra” 

 

 
 

 

 

 
 

Anexo B16: Prototipo “Mostrar reporte de contrato por vencer” 
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Anexo B17: Prototipo “Mostrar reporte de contrato vencido” 

 

 

Anexo B18: Prototipo “Mostrar reporte de contrato por proveedor” 

 

 

Anexo B19: Prototipo “Mostrar reporte de factura” 
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Anexo B20: Prototipo “Mostrar reporte de oferta” 

 

 

 

 
 
 

Anexo B21: Prototipo “Mostrar alarma de contrato por vencer” 
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Anexo B22: Prototipo “Mostrar alarma de contrato vencido” 
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Anexos C Diagrama de clases web 

 

Anexo C1: Diagrama de clase web “Gestionar usuario” 
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Anexo C2: Diagrama de clase web “Administrar  rol” 
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             Anexo C5: Diagrama de clase web “Cambiar contraseña”                                        

 

Anexo C3: Diagrama de clase web “Autenticarse” 

 

 

Anexo C4: Diagrama de clase web “Cerrar sección” 
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Anexo C6: Diagrama de clase web “Gestionar solicitud de compra” 
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Anexo C7: Diagrama de clase web “Gestionar oferta” 
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Anexo C8: Diagrama de clase web “Gestionar proveedor” 
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Anexo C9: Diagrama de clase web “Gestionar producto” 
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Anexo C10: Diagrama de clase web “Gestionar tipo de producto” 
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Anexo C11: Diagrama de clase web “Gestionar factura” 
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Anexo C12: Diagrama de clase web “Gestionar contrato” 
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 Anexo C13: Diagrama de clase web “Aprobar los productos de la solicitud de 
compra” 

 

 

Anexo C14: Diagrama de clase web “Autorizar los productos de la solicitud de 
compra” 
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Anexo C15: Diagrama de clase web “Mostrar reporte de solicitud de compra” 

  

 
 

       
 

   Anexo C16: Diagrama de clase web “Mostrar reporte de contrato por vencer” 

 

 



Anexos 
 

 

 

2013 

 

 

Anexo C17: Diagrama de clase web “Mostrar reporte de contrato vencido” 

 

 

Anexo C18: Diagrama de clase web “Mostrar reporte de contrato por proveedor” 

 

 

Anexo C19: Diagrama de clase web “Mostrar reporte de factura” 
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Anexo C20: Diagrama de clase web “Mostrar reporte de oferta” 

 

 

Anexo C21: Diagrama de clase web “Mostrar alarma de contrato por vencer” 

 

 

Anexo C22: Diagrama de clase web “Mostrar alarma de contrato vencido” 
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Anexo D Diagrama del modelo lógico de datos 
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Anexo E Diagrama del modelo físico de datos 
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Anexo F Encuesta 

Encuesta sobre el Sistema informático para gestión de compra para el abastecimiento 

de reactivos, insumos, equipos y materiales en el Centro de Estudios Ambientales de 

Cienfuegos. 

Estimado usuario la presente encuesta forma parte de la validación de un producto 

informático para un trabajo de diploma en la carrera de Ingeniería Informática. Sus 

opiniones serán de gran ayuda. 

Muchas Gracias por su participación.  

1.- Características de producto: 

a.- En qué medida el diseño del software permite mantener orientado al usuario: 

  Mucho: ____  Medio: ____  Poco: ____ 

b.- Como software para la gestión de solicitud de compra: 

Muy Buena: ____ Buena: _____ Regular: _____  Mala: ____ 

c.- Como apoyo al trabajo de los directivos y trabajadores de la empresa. 

Muy Buena: ____ Buena: _____ Regular: _____  Mala: ____ 

2.- Relacionado con la interfaz de usuario. 
a.- ¿Los colores utilizados corresponden con lo establecido en el Manual de 

Identidad Corporativa de la empresa?  

Total desacuerdo___  En desacuerdo___   

Ni de acuerdo ni en desacuerdo___  De acuerdo___  Total acuerdo___ 

b.- ¿El tamaño y tipo de letras son adecuados? 

Total desacuerdo___  En desacuerdo___   

Ni de acuerdo ni en desacuerdo___  De acuerdo___  Total acuerdo___ 

c.- ¿La estructuración del sistema informático permite tener acceso a las 

funcionalidades en todo momento?  

Total desacuerdo___  En desacuerdo___   

Ni de acuerdo ni en desacuerdo___  De acuerdo___  Total acuerdo___ 

d.- ¿Los reportes poseen un formato adecuado? 

Total desacuerdo___  En desacuerdo___   

Ni de acuerdo ni en desacuerdo___  De acuerdo___  Total acuerdo___ 

e.- ¿Existe simplicidad, equilibrio, armonía y unidad? 
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Total desacuerdo___  En desacuerdo___   

Ni de acuerdo ni en desacuerdo___  De acuerdo___  Total acuerdo___ 

3.- Relacionado con la rapidez, confiabilidad y precisión de los resultados:  
a.- La rapidez de los resultados:  

Rápido: _____       Medianamente rápido: _____         Lento: ____  

b.- La confiabilidad de la información:  

Confiables: _____  Medianamente confiables: _____  No confiables: ____  

c.- La precisión de los resultados: 

Precisos: _____     Medianamente precisos: _____   Imprecisos: ____ 

4.- Relacionado con la ayuda:  

a.- Vincula los elementos relacionados a la operabilidad del software. 

Total desacuerdo___ En desacuerdo___ De acuerdo___ Total acuerdo ___ 

5.- En qué radican las ventajas: 

En la entrada de datos: ___ En la calidad de la aplicación: ___ 

En la facilidad de la búsqueda: ___  En todas las anteriores: ___ 

En la obtención de los reportes: ___ No tiene ventajas: ___ 

6.- Si usted lo fuera a valorar en una escala de 5 cuántos puntos le daría al 

Sistema informático: ____  

7.- Algún comentario al respecto: 

 


