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RESUMEN 

La empresa Grupo Alvicom Trading SRL ubicada en Cajamarca afrontaba dificultades 

significativas en la implementación de sus proyectos de telecomunicaciones, evidenciadas en 

el incumplimiento de los plazos establecidos y de los presupuestos definidos inicialmente, 

situación que derivó en la insatisfacción de los clientes y la pérdida de oportunidades 

comerciales identificadas en el último año. Tras un análisis detallado, se determinó como causas 

principales la ausencia de una herramienta para la administrar este tipo de proyectos y la falta 

de herramientas informáticas especializadas. Es por ello que la presente investigación planteó 

como objetivo determinar la influencia de implementar un sistema de información 

personalizado para la gestión integral de los proyectos de telecomunicaciones de la empresa. El 

sistema fue desarrollado empleando la metodología de cascada y el lenguaje de modelado UML 

mediante el software Enterprise Architect 16.1. Los resultados evidencian que dicho sistema de 

información mejoró en un 31% el tiempo de los procesos, incrementó la automatización de 

actividades en 18%, cumplimiento de plazos en 26%, finalización en presupuesto en 6% y 

rentabilidad de proyectos en 20%; demostrando un impacto positivo en la eficiencia y 

productividad en la ejecución de proyectos de telecomunicaciones, ratificado en la encuesta a 

usuarios con 80% de aprobación en funcionalidad, usabilidad y confiabilidad del sistema 

implementado. Así, se comprueba la influencia positiva de implementar un sistema de 

información especializado en las operaciones de proyectos de telecomunicaciones, 

concluyéndose en una influencia positiva del sistema de información implementado en la 

ejecución de los proyectos de telecomunicaciones de Grupo Alvicom Trading. 

 

Palabras clave: 

Gestión de proyectos, sistema de información, implementación de sistemas de información, 

proyectos de telecomunicaciones. 
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ABSTRACT 

The company Grupo Alvicom Trading SRL located in Cajamarca faced significant difficulties 

in the implementation of its telecommunications projects, evidenced by non-compliance with 

established deadlines and initially defined budgets, a situation that led to customer 

dissatisfaction and loss of opportunities. commercials identified in the last year. After a detailed 

analysis, the absence of a tool to manage this type of projects and the lack of specialized IT 

tools were determined as the main causes. That is why the objective of this research was to 

determine the influence of implementing a personalized information system for the 

comprehensive management of the company's telecommunications projects. The system was 

developed using the waterfall methodology and the UML modeling language using the 

Enterprise Architect 16.1 software. The results show that said information system improved 

process time by 31%, increased the automation of activities by 18%, compliance with deadlines 

by 26%, completion on budget by 6% and project profitability by 20%; demonstrating a positive 

impact on efficiency and productivity in the execution of telecommunications projects, ratified 

in the user survey with 80% approval in functionality, usability and reliability of the 

implemented system. Thus, the positive influence of implementing a specialized information 

system in the operations of telecommunications projects is verified, concluding in a positive 

influence of the information system implemented in the execution of telecommunications 

projects of Grupo Alvicom Trading. 

 

Keywords: 

Project management, information system, implementation of information systems, 

telecommunications projects. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

A nivel mundial, la gestión de proyectos ha mejorado gracias al avance de la comunicación y 

la tecnología, lo que ha permitido superar desafíos como la diferencia horaria y la barrera del 

idioma [1]. Sin embargo, aún existen desafíos sin resolver, especialmente en proyectos 

complejos que pueden tener éxito en una parte del mundo y fracasar en otra debido a las 

diferencias culturales y al estilo de liderazgo del gerente de proyecto [1]. Además, la ubicación 

geográfica del proyecto y las regulaciones gubernamentales pueden influir en los recursos 

necesarios y en el resultado final del proyecto [2]. 

Los proyectos complejos a menudo no cumplen con todas las expectativas del cliente debido a 

factores como el cambio constante del alcance, un análisis deficiente de riesgos y diferencias 

en las expectativas entre proveedores y clientes, a menudo atribuibles a diferencias culturales 

[3]. Estos desafíos se han observado en diferentes industrias y pueden generar resultados 

decepcionantes al final del proyecto, como sucedió en el caso del proyecto de los Juegos 

Olímpicos de Londres 2012, que superó su presupuesto en una etapa temprana [4]. La 

metodología ágil, aunque permite un mayor alcance en proyectos complejos, también puede 

generar desperdicio financiero si no se gestionan adecuadamente los cambios en los requisitos 

del proyecto una vez que está en marcha. 

En América Latina, se han llevado a cabo grandes proyectos conocidos como "gigaproyectos" 

en países como Brasil, México, Chile y Panamá, que han enfrentado problemas y disputas 

debido a condiciones adversas del suelo, escasez de suministros, cambios en la ley y las 

condiciones económicas, entre otros [5], [6]. La región tiene un historial de retrasos y 

sobrecostos en proyectos a gran escala en comparación con otras partes del mundo [7]. 

Ejemplos de esto incluyen la ampliación del Canal de Panamá, que experimentó numerosos 

retrasos y un aumento significativo en su costo original [8], y el Nuevo Aeropuerto 

Internacional de la Ciudad de México, que enfrentó desafíos técnicos y un aumento en su costo 

[9]. Además, la corrupción en la industria de la construcción en América Latina, como se 

evidenció en el escándalo de lavado de activos de Brasil en 2017, ha afectado la ejecución de 

proyectos y ha generado reclamos de arbitraje [10]. 

En el caso específico de Perú, se han identificado desafíos en la gestión de proyectos, 

especialmente en el departamento de Cajamarca. En esta región, las micro y pequeñas empresas 

(MYPEs) enfrentan dificultades para gestionar proyectos debido a la falta de capacitación en 
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gestión y la falta de acceso a financiamiento [11]. Estas empresas a menudo carecen de 

conocimientos especializados en la planificación, ejecución y control de proyectos, lo que 

limita su capacidad para competir en el mercado y cumplir con los plazos y presupuestos 

establecidos [11]. La falta de una cultura de gestión de proyectos efectiva en estas empresas 

contribuye a la baja tasa de éxito en la implementación de proyectos en la región [12]. 

En cuanto a la empresa de estudio Grupo Alvicom Trading SRL, se han identificado 

deficiencias en su proceso de gestión de proyectos. La empresa ha experimentado dificultades 

para cumplir con los plazos y presupuestos establecidos, lo que ha llevado a la insatisfacción 

del cliente y a la pérdida de oportunidades de negocio la falta de una metodología de gestión de 

proyectos formal y la ausencia de herramientas y técnicas adecuadas han sido factores clave en 

el bajo rendimiento de la empresa en la implementación de proyectos. Es fundamental que 

Grupo Alvicom Trading SRL invierta en mejorar sus capacidades de gestión de proyectos y 

establezca procesos más efectivos para garantizar el éxito en sus proyectos. Es por ello que se 

plantea la pregunta de investigación ¿De qué manera influye un sistema de información en la 

implementación de proyectos en telecomunicaciones en la empresa Grupo Alvicom Trading 

SRL de la ciudad de Cajamarca?; de igual manera, se formula como hipótesis La 

implementación de un sistema de información influye de manera positiva en la implementación 

de proyectos en telecomunicaciones de la empresa Grupo Alvicom Trading SRL de la ciudad 

de Cajamarca. 

La investigación se justifica desde diferentes puntos de vista: práctico, académico y social. 

Desde una perspectiva práctica, se busca implementar un sistema de información basado en 

tecnología para resolver problemas y mejorar la organización de la información en la empresa 

Grupo Alvicom Trading SRL. Esto permitirá una mejor toma de decisiones y un registro 

eficiente de la información en la empresa. Académicamente, la investigación presenta cómo la 

empresa implementa proyectos de telecomunicaciones y describe el análisis, selección e 

implantación del sistema de información. Esto proporciona conocimiento y experiencia a la 

comunidad estudiantil interesada en el tema. Socialmente, el estudio sirve como línea base y 

guía para futuros proyectos de investigación, y también como material de consulta para otras 

investigaciones. Además, beneficia a organizaciones del mismo rubro que necesitan 

implementar un sistema de información, al brindarles ventajas competitivas, mejorar su servicio 

y optimizar la implementación de proyectos en el campo de las telecomunicaciones. 
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El alcance de esta investigación es mejorar la implementación de proyectos de 

telecomunicaciones en la empresa Grupo Alvicom Trading SRL, sin considerar el enfoque del 

PMBOK, más bien alineándose a los requerimientos de las empresas terceras y a los 

lineamientos internos de la empresa. Se desarrolla un sistema de información web que permite 

gestionar los proyectos, desde el análisis de requerimientos hasta el control de suministros y 

análisis de resultados. La arquitectura propuesta es cliente-servidor, utilizando MySQL como 

base de datos y PHP como lenguaje de programación. Los módulos incluirán la administración 

de almacenes, de cotizaciones, de proyectos, de actividades, de ventas, de compras, de personal, 

de usuarios y de reportes. La investigación se llevará a cabo de noviembre de 2022 a febrero de 

2023, buscando mejorar los procesos y la satisfacción del cliente. 

Asimismo, se propone como objetivo general: Determinar la influencia un sistema de 

información en la implementación de proyectos en telecomunicaciones de la empresa Grupo 

Alvicom Trading SRL de la ciudad de Cajamarca. Además, como objetivos específicos: 

Identificar la situación actual de la implementación de proyectos en telecomunicaciones; 

diseñar e implementar el sistema de información para la implementación de proyectos en 

telecomunicaciones; determinar la funcionalidad, usabilidad, fiabilidad del sistema de 

información en la implementación de proyectos en telecomunicaciones; e identificar la 

situación de la implementación de proyectos en telecomunicaciones luego de la implementación 

del sistema de información en la empresa en estudio. 

Finalmente, para el desarrollo de la investigación se ha considerado dividir en capítulos, el 

capítulo de Introducción, capítulo de Marco Teórico que muestra tanto antecedentes como bases 

teóricas, capítulo de Materiales y Métodos que describe el procedimiento seguido en la 

investigación, tratamiento y análisis de datos y presentación de resultados y finalmente el 

capítulo de Conclusiones y Recomendaciones. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES TEÓRICOS DE LA INVESTIGACIÓN  

En este primer apartado se muestran investigaciones entre internacionales, nacionales y locales, 

relacionadas con las variables y estudio, rescatando de cada uno de ellas su objetivo, resultados, 

conclusiones, así como el aporte al presente estudio. 

Pascagaza [13] en su tesis titulada “Desarrollo de un sistema de información para la gestión de 

los proyectos de responsabilidad social del programa de Ingeniería de Sistemas de la 

Universidad Católica de Colombia”, plantea como objetivo desarrollar un software que permita 

mejorar la gestión de la información de los proyectos de responsabilidad social del programa 

de ingeniería de sistemas de la universidad católica de Colombia utilizando buenas prácticas de 

desarrollo obtenido como resultado una estabilidad del sistema hasta con 500 usuarios 

concurrentes en un periodo promedio de 90 segundos, a partir de los 650 usuarios genera un 

error de 10%, para 750 usuario el error es del 30% y para 900 usuarios el error es de 41%. Como 

conclusión se tiene que el desarrollo del proyecto fue exitoso al combinar PHP como lenguaje 

de programación, además del framework laravel con una arquitectura MVC y que el nivel de 

concurrencia máximo de los usuarios es de 500 dentro de un lapso de un minuto y treinta 

segundos. Se resalta de esta investigación la importancia del desarrollo de un sistema a medida 

que soporte los procesos propios del programa de Ingeniería de Sistemas. 

Por otro lado, se presenta la investigación de Morales [14] en su tesis titulada “Sistema de 

información para la planificación de proyectos” donde plantea como objetivo desarrollar un 

prototipo de un sistema de información que permita planificar los proyectos del área de alcance 

en la dirección de proyectos, de tal forma que ayude luego a controlar y visualizar los mismos 

a través de interfaces de acuerdo a los procesos establecidos en el PMBOK. Para el desarrollo 

de sus sistema usaron como tecnologías a Linux como sistema operativo, Apache, como 

servidor web, MySQL como SGBD y a PHP como lenguaje de programación obteniendo como 

resultados un sistema que satisface los requerimientos del cliente y cinco grupos de procesos 

definidos en la guía del PMBOK, permitiendo al área encargada de la gestión de proyectos 

definir y planificar sus proyectos en base a los estándares de la guía del PMBOK facilitando la 

definición de los proyectos que son descompuestos en entregables permitiendo la definición 

detallada del alcance traduciéndose luego en una definición clara de los objetivos del proyecto 

y el establecimiento de la línea base del mismo. La autora concluye que es factible gestionar 
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los proyectos con el uso de un sistema de información desarrollado con software libre y basado 

en la guía del PMBOK. Esta tesis es de interés ya que corrobora la hipótesis de que un sistema 

de información ayuda de manera significativa en la gestión de los proyectos. 

Talavera [15] en su tesis titulada “Desarrollo de un aplicativo móvil para la gestión de proyectos 

internos y toma de decisiones en una empresa de consumo masivo aplicando la metodología 

métrica versión 3 y el Framework IONIC” plantea como objetivo implementar una aplicación 

híbrida para mejorar la gestión de proyectos; las herramientas de programación que uso fue 

Microsoft Visual Studio, Microsoft Azure como servidor en la nube, gestor de base de datos a 

SQL Server. Los resultados obtenidos fueron favorables ya que el sistema de gestión de 

proyectos internos y toma de decisiones desarrollado cuenta con el manejo de propia elección 

o personalización de acuerdos, decisiones y lluvia de ideas según la usabilidad del propio 

usuario. Esta investigación se resalta la utilidad de la arquitectura definida brinda la posibilidad 

de mejorar aspectos de escalabilidad, flexibilidad, mantenibilidad y portabilidad del aplicativo 

móvil.  

Parada y Román [16] en su tesis titulada “Implementación de un sistema de gestión de proyectos 

del área de desarrollo de una empresa de consultoría y asesoría en tecnológica CONASTEC 

S.A.C” plantea como objetivo desarrollar el sistema de información, además, de analizar los 

procesos de desarrollo de software, diseñar un modelo computacional y para el desarrollo 

emplearon web por capas y como resultados obtuvieron impacto positivo en la empresa; 

asimismo, lograron centralizar la información de proyectos en un repositorio y en la nube, 

mejorando considerablemente el área de proyectos; oportunidad de toma de decisiones, 

reducción de actividades manuales, errores y sobre todo mayor precisión en la información. 

Esta investigación contribuye a la presente investigación en cuanto a la eliminación de 

actividades en los procesos manuales y automatizando todos los procesos del área de 

Desarrollo. 

Huarcaya [17] en su tesis titulada “Implementación de un sistema informático para la gestión 

de proyectos de la empresa de traducciones técnicas Techni-Translate en la ciudad de Lima -

2021” plantea como objetivo implementar un sistema informático en el área de gestión de 

proyectos; ya que dicha empresa tiene un alto índice de necesidad en gestionar su información 

de la realización de proyectos; además, para el desarrollo se usó la metodología Scrum, RUP, 

UML para el diseño de diagramas; el sistema informático se desarrolló usando el lenguaje de 

programación Visual Basic 2015 Community versión libre, el gestor de base de datos MySql 
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que es open source, además el desarrollo se basó en la arquitectura Modelo Vista Controlador. 

Como resultados, se obtuvo una óptima gestión de proyectos de traducciones-técnicas. Esta 

investigación contribuye a la presente investigación en cuanto a la utilización de la metodología 

Scrum, RUP para la implementación de un sistema de información.   

Dilas [18] en su tesis titulada “Gestión documental en las áreas de control de calidad, oficina 

técnica y recursos humanos de la empresa CEYCA servicios generales y construcción SAC con 

la implementación un gestor web de documentos en el año 2016”, planteando como objetivo la 

implementación y despliegue de un gestor web de documentos para las áreas de control de 

calidad, oficina técnica y recursos humanos de la empresa CEYCA en el año 2016. Esta 

investigación presenta como resultados que la búsqueda de la documentación se ha mejorado, 

es decir el tiempo de búsqueda de los mismos se ha reducido. Se ha logrado reducir el número 

de medios de almacenamiento. Concluye que la implementación del gestor web de documentos, 

para las áreas de control de calidad, oficina técnica y recursos humanos, mejora la gestión 

documental mejorando la organización, disponibilidad y acceso a los documentos desde 

cualquier ubicación geográfica en cualquier momento de día, el tiempo de búsqueda de los 

documentos. Se resalta de esta investigación la importancia de la implementación de un gestor 

web para optimizar documentación en una empresa privada.  

2.2. BASES TEÓRICAS  

En este punto se describen las bases teóricas relacionadas con las variables de estudio, 

describiendo desde conceptos hasta tópicos particulares que se abordan más adelante en el 

desarrollo de la investigación. 

2.2.1. Sistema de información  

Los sistemas de información son una de las principales herramientas disponibles para los 

gerentes comerciales para lograr la excelencia operativa, desarrollar nuevos productos y 

servicios, mejorar la toma de decisiones a diferentes niveles en la empresa (Figura 1) y lograr 

una ventaja competitiva [19]. Ciertamente esta área de estudio es de suma importancia en las 

escuelas de negocios debido al cambio continuo en la tecnología, la administración y los 

procesos comerciales. Una corriente continua de innovaciones en las TI está transformando el 

mundo empresarial tradicional [20]. 
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Fig. 1: Tipos de sistemas de información 

Asimismo, un sistema de información es un conjunto de componentes interrelacionados que 

recolectan, procesan, almacenan y distribuyen información para apoyar los procesos de toma 

de decisiones y de control en una organización; asimismo, apoyan en la toma de decisiones 

[21]. 

2.2.1.1. Sistema web   

Un sistema web es un tipo especial de aplicación cliente/servidor, donde tanto el cliente (el 

navegador, explorador o visualizador) como el servidor (el servidor web) y el protocolo 

mediante el que se comunican (HTTP) están estandarizados y no han de ser creados por el 

programador de aplicaciones. En un sistema web suelen distinguirse tres niveles como las 

arquitecturas cliente/servidor de tres niveles): el nivel superior que interacciona con el usuario 

(cliente web, generalmente un navegador), el nivel inferior que proporciona los datos (base de 

datos) y el nivel intermedio que procesa los datos (servidor web) [22]. 

2.2.1.2. Metodología de un desarrollo de software    

Para el desarrollo de software, existen numerosas metodologías de desarrollo de software, cada 

una de estas metodologías ha sido adaptada y modificada para adaptarse a diferentes situaciones 

o envergaduras del proyecto a desarrollar.  

El modelo de proceso de desarrollo de software en cascada es probablemente el modelo 

publicitado más antiguo. A veces se lo conoce como el modelo clásico del ciclo de vida del 

software [23]. El nombre del modelo en cascada se deriva del proceso que representa: las tareas 

ocurren secuencialmente una tras otra, con el resultado de una tarea pasando a la siguiente tarea, 

como se muestra en la figura siguiente [24]: 
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Fig. 2: Modelo de desarrollo de software en cascada 

Parecido a una cascada de varias capas, el modelo proporcionó muchas ventajas, especialmente 

a los gerentes de proyectos de software a principios de la década de 1970. Sirvió como una 

herramienta para administrar proyectos de software y representó el ciclo de vida del software a 

medida que el software pasaba por diferentes y distintas etapas de desarrollo. Les dio a los 

gerentes de proyecto una forma de describir el estado con mayor precisión que simplemente 

decir que el software está "casi completo"; aunque ahora reconocemos muchas deficiencias en 

este proceso, el modelo en cascada también tiene muchos aspectos positivos [25]: 

Los requisitos deben especificarse en los primeros pasos. Este modelo en cascada incluye la 

etapa del plan, que puede haberse completado internamente en la organización, por lo tanto, un 

precursor de los requisitos. A continuación, se deben completar cuatro tareas principales antes 

de que el software se pueda empaquetar para su lanzamiento: requisitos, diseño, 

implementación y prueba (que se muestran en la Fig. 2 [24] como las etapas resaltadas). La 

salida de cada etapa se alimenta a la siguiente etapa en secuencia. El proyecto de software puede 

ser rastreado a medida que avanza secuencialmente a través de etapas específicas e 

identificables. 

Cabe destacar que, en el desarrollo de software en cascada, cada etapa debe completarse antes 

de pasar a la siguiente. El enfoque es lineal y secuencial, lo que significa que no se puede volver 

atrás o realizar cambios en etapas anteriores sin afectar las etapas posteriores. 
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Debido a la gran cantidad de documentos que se generaron con los requisitos, el diseño y las 

pruebas, el modelo en cascada también se conoció como el enfoque basado en documentos. 

Se han aplicado muchas modificaciones al modelo básico de cascada a lo largo de los años 

desde su definición inicial, cada una de las cuales aborda algunas de sus deficiencias. Por 

ejemplo, el modelo generalmente se veía como un modelo de una sola iteración que 

proporcionaba muy poca superposición de tareas. Por lo tanto, se introdujeron flechas hacia 

atrás en el diagrama para representar la adición de actividades iterativas. El modelo de cascada 

también ha sido criticado por su interacción limitada con los usuarios solo en la fase de 

requisitos y en la entrega del software. Los implementadores del modelo en cascada incluyeron 

a los usuarios y clientes en la fase de diseño con técnicas como el desarrollo conjunto de 

aplicaciones y en la fase de prueba; también reconocemos la etapa de mantenimiento, que puede 

ser la etapa más larga de un proyecto [26]. 

La contribución individual más importante del modelo en cascada es probablemente que le dio 

a la ingeniería de software un proceso en el que el desarrollo de software podría centrar su 

atención. 

Otro punto importante a tener en cuenta está relacionado con la calidad del producto software, 

que se puede interpretar como el grado en que dicho producto satisface los requisitos de sus 

usuarios aportando de esta manera un valor; teniendo en cuenta los requisitos de funcionalidad, 

rendimiento, seguridad, mantenibilidad los que se encuentran incorporados en el modelo de 

calidad, el cual categoriza la calidad del producto en características [27].  

Usabilidad: Capacidad del producto software para ser entendido, aprendido, usado y resultar 

atractivo para el usuario, cuando se usa bajo determinadas condiciones; teniendo en cuenta la 

capacidad del producto que permite al usuario aprender su aplicación (capacidad de 

aprendizaje), capacidad de la interfaz de usuario de agradar y satisfacer la interacción con el 

usuario, capacidad del producto que permite al usuario operarlo y controlarlo con facilidad. 

Fiabilidad: Capacidad de un sistema para desempeñar funciones especificadas, cuando se usa 

bajo unas condiciones y periodo de tiempo determinado; asimismo, debe tener la disponibilidad 

de estar operativo y accesible para su uso.  

Adecuación funcional: capacidad del producto software para facilitar funciones que satisfacen 

las necesidades declaradas e implícitas, cuando el producto se usa bajo las condiciones 
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especificadas; basándonos en la completitud funcional es decir en el grado en el cual el conjunto 

de funcionalidades cubre todas las tareas y los objetivos del usuario especificados.  

Mantenibilidad: representa la capacidad del producto software para ser modificado efectiva y 

eficientemente, debido a necesidades evolutivas, correctivas; teniendo en cuenta la 

característica de modularidad, capacidad para ser modificado de manera efectiva.  

2.2.2. Proyecto de Telecomunicaciones 

2.2.2.1. Definición de proyecto 

Según el Diccionario de la Real Academia Española, la palabra proyecto proviene del latín 

“Proiectus” y lo define como el “conjunto de escritos, cálculos y dibujos que se hacen para dar 

idea de cómo ha de ser y lo que ha de costar una obra de arquitectura o de ingeniería” o también 

como el “Primer esquema o plan de cualquier trabajo que se hace a veces como prueba antes 

de darle la forma definitiva” [28]. Otra definición indica que es un esfuerzo temporal que se 

lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado único. Para un proyecto se considera 

que existen 3 características fundamentales: temporal; productos, servicios o resultados únicos 

y elaboración gradual. 

Como se indica un proyecto es un esfuerzo o una tarea completamente nueva para nosotros. 

Eso significa que hasta ahora no se ha hecho algo similar y por lo tanto no se sabe cómo 

proceder, un proyecto no es solo algo completamente nuevo, también es más complicado que 

todo lo que se ha hecho hasta ahora. En un proyecto siempre hay muchas personas involucradas 

que necesitan ser coordinadas, por último, pero no menos importante, el proyecto debe 

adaptarse a la entidad corporativa; esto significa que debe integrarse en la estructura 

organizativa de la empresa; de forma idónea para que ni la empresa ni el proyecto se vean 

afectados negativamente [29].  

Otro problema que se presenta es que se suele enfrentarse a todo tipo de limitaciones, o se tiene 

muy pocos recursos (por lo tanto, personal y materiales) o se necesita cumplir con los plazos y 

no hay suficiente tiempo disponible. El dinero a menudo escasea debido a que el presupuesto 

autorizado (la limitación de costos) es demasiado bajo. Puede haber varias razones por las que 

todavía es complicado iniciar el plan [30]. Tal vez simplemente es importante para nosotros 

resolver un problema o un cliente está a punto de realizar un pedido. De una forma u otra el 

proyecto viene con cierto beneficio, y es precisamente por eso que en ocasiones se está 

dispuestos a invertir mucho dinero y tiempo en él.  
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2.2.2.2. Ciclo de vida de un Proyecto 

Como ya se indicó los proyectos son iniciativas temporales y específicas pero que se 

caracterizan por tener un ciclo de vida definido, actúan como bloques constructivos para 

implementar las estrategias y objetivos de las organizaciones, permitiendo la innovación y el 

cambio; los proyectos promueven la colaboración interna y externa, traspasando fronteras 

funcionales y organizacionales; requieren habilidades de gestión tradicionales y están 

enfocados en satisfacer las necesidades del cliente dentro de limitaciones técnicas, de costos y 

de tiempo establecidas [31]. Una vez que se logran los objetivos o se determina que ya no 

ofrecen ventajas operativas o estratégicas, los proyectos finalizan; por lo que los proyectos son 

una forma especial de iniciativa que impulsa el progreso y la adaptación en las organizaciones. 

Para que un proyecto se haga realidad es necesario considera su ciclo de vida, este se refiere al 

conjunto de etapas que atraviesa un proyecto desde su inicio hasta su finalización. e implica la 

comprensión de la tarea, la planificación de las actividades necesarias, la ejecución de esas 

actividades, y la finalización y entrega del trabajo [32]. En cada etapa, se establecen metas y se 

realizan las acciones correspondientes para alcanzarlas. Esto incluye la investigación, la 

redacción de borradores, la revisión y la finalización del trabajo. Una vez completado el 

proyecto, se llevan a cabo las actividades de cierre, como archivar o desechar los materiales 

utilizados. El ciclo de vida del proyecto se caracteriza por tener una secuencia lógica de pasos 

y se enfoca en lograr los objetivos establecidos dentro de un marco de tiempo determinado [33]. 

El ciclo de vida de un proyecto engloba las fases esenciales para su desarrollo y demuestra la 

lógica subyacente en su ejecución. Además, sirve como base para la planificación y gestión del 

proyecto, incluyendo la asignación de recursos, la evaluación del progreso y otras decisiones 

pertinentes. En este sentido, se puede considerar un modelo simplificado del ciclo de vida del 

proyecto que consta de cuatro etapas distintas: conceptualización, planeación, ejecución y 

terminación. 

La etapa de conceptualización se enfoca en el desarrollo del objetivo inicial y las 

especificaciones técnicas del proyecto. Se establece el alcance del trabajo, se identifican los 

recursos necesarios (como personal, financiamiento y equipo físico) y se determina la 

participación de las partes interesadas clave de la organización o los stakeholders del proyecto. 

Para ejecutar un proyecto se describen las siguientes fases [34], [35]:  
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▪ La planeación, por su parte, se dedica a elaborar las especificaciones detalladas, los 

esquemas, los programas y otros planes necesarios. Se desglosan las partes del proyecto en 

paquetes de trabajo, se asignan responsabilidades individuales y se define claramente el 

proceso de ejecución. Por ejemplo, en el caso de un trabajo de fin de curso, la planeación 

implicaría determinar todas las etapas necesarias para llevar a cabo el proceso, como 

investigación, redacción, edición, entre otros. 

▪ La fase de ejecución se centra en llevar a cabo el trabajo real del proyecto, ya sea el 

desarrollo de un sistema de información o la fabricación de un producto. Durante esta etapa, 

el equipo del proyecto realiza la mayor parte de sus labores. Los costos del proyecto, 

representados en horas-hombre, tienden a incrementarse en esta etapa.  

▪ Finalmente, la etapa de terminación se produce cuando el proyecto finalizado es entregado 

al cliente, se reasignan los recursos y se realiza el cierre formal del proyecto. A medida que 

se completan las subactividades específicas, el alcance del proyecto se reduce y los costos 

disminuyen rápidamente. 

Es importante destacar que este modelo de ciclo de vida de un proyecto proporciona una 

estructura general, pero la realidad de cada proyecto puede variar y requerir adaptaciones 

específicas tanto por requerimientos del cliente y experiencia de la empresa ejecutora. La 

gestión eficiente del ciclo de vida del proyecto implica el adecuado manejo de cada una de estas 

etapas, garantizando el cumplimiento de los objetivos establecidos y la satisfacción del cliente. 

Saliendo del tema anterior ahora se describe que se entiende por telecomunicaciones: El término 

telecomunicaciones se refiere a la transmisión y recepción a distancia de sonido, texto, datos o 

imágenes utilizando diferentes medios como cables metálicos, radio, fibra óptica, microondas 

y satélites, entre otros. Es importante tener en cuenta que también se utiliza el término abreviado 

"comunicaciones", ya que el prefijo "tele" es innecesario, dado que la noción de distancia es 

relativa [36]. En la actualidad, con las redes locales, se habla de comunicaciones entre 

dispositivos electrónicos que pueden estar a distancias de unos pocos metros e incluso de 

centímetros si se aplican a dispositivos que se encuentran en el cuerpo humano. 

En base a las definiciones de proyecto y telecomunicaciones un proyecto de telecomunicaciones 

se refiere a un esfuerzo planificado y coordinado para implementar, desarrollar o mejorar 

sistemas y redes de comunicación a distancia utilizando diferentes medios, como cables 

metálicos, radio, fibra óptica, microondas o satélites. Estos proyectos tienen como objetivo 

establecer la infraestructura necesaria y garantizar la transmisión eficiente de sonido, texto, 
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datos o imágenes entre diferentes ubicaciones geográficas. Involucran la conceptualización, 

planificación, ejecución y finalización de actividades específicas relacionadas con el diseño, 

implementación, mantenimiento o actualización de sistemas de telecomunicaciones. Los 

proyectos de telecomunicaciones pueden abarcar desde la instalación de redes de comunicación 

en áreas geográficas determinadas hasta la implementación de tecnologías avanzadas, como la 

transmisión de datos de alta velocidad o la mejora de la calidad y alcance de los servicios de 

comunicación. La gestión eficaz de estos proyectos implica la aplicación de conocimientos 

técnicos especializados, la coordinación de recursos y la supervisión de actividades para lograr 

los objetivos establecidos en el marco de tiempo y presupuesto definidos. Y para la presente 

investigación se pretende desarrollar un sistema de información que ayude a gestionar 

proyectos de este tipo para los clientes de la empresa en estudio. 

2.3. DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS.  

2.3.1 Alcance 

Es el conjunto de actividades, entregables y metas que se incluyen dentro del proyecto. Define 

los límites y la extensión del trabajo a realizar [34]. 

2.3.2 Calidad 

Es la medida en la que el proyecto cumple con los requisitos y expectativas establecidos. La 

gestión de la calidad se enfoca en planificar, asegurar y controlar la calidad en todas las etapas 

del proyecto [35]. 

2.3.3 Cliente 

Es alguien que compra en el negocio. Normalmente no trabajan para el negocio ni proporcionan 

fondos de desarrollo. 

2.3.4 Comunicación 

 Es el intercambio de información y la interacción entre los miembros del equipo del proyecto, 

los stakeholders y otras partes interesadas. Una comunicación efectiva es fundamental para el 

éxito del proyecto [31]. 
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2.3.5 Cronograma 

Es la planificación temporal del proyecto, que establece las fechas de inicio y finalización de 

las actividades, así como los hitos y eventos importantes [35]. 

2.3.6 Equipo de proyecto 

 Es el grupo de personas encargadas por el cliente para entregar el producto final [35].  

2.3.7 Evaluación y seguimiento 

 Son actividades que se realizan durante todo el proyecto para evaluar el progreso, el desempeño 

y el cumplimiento de los objetivos. Ayudan a identificar desviaciones y tomar acciones 

correctivas cuando sea necesario [37]. 

2.3.8 Negocio 

Un negocio es la persona, grupo, compañía u organización que comisiona el trabajo y financia 

el proyecto. 

2.3.9 Partes interesadas 

Son individuos o grupos que pueden afectar o ser afectados por el producto final de su proyecto. 

No son tomadores de decisiones en el proyecto, pero es útil consultar regularmente con ellos y 

mantenerlos informados sobre el progreso [33]. 

2.3.10 Presupuesto 

Es el recurso financiero asignado al proyecto para cubrir los costos de las actividades, 

materiales, recursos humanos, equipos y otros gastos relacionados [30]. 

2.3.11 Recursos 

Son los elementos necesarios para llevar a cabo el proyecto, como personal, equipo, materiales, 

tecnología, financiamiento, entre otros. 

2.3.12 Riesgos 

Son eventos o situaciones inciertas que pueden tener un impacto negativo en el proyecto. La 

gestión de riesgos busca identificar, evaluar y mitigar estos riesgos para minimizar su impacto 

[32]. 
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2.3.13 Usuario 

Un usuario es la persona o grupo que usará el producto final para el beneficio del negocio. 
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CAPÍTULO III. MATERIALES Y MÉTODOS 

La presente investigación se desarrolló en la empresa Grupo Alvicom Trading SRL ubicado en 

el distrito de Cajamarca, provincia de Cajamarca, departamento de Cajamarca; asimismo, la 

investigación se realizó durante un periodo de 4 meses iniciando en el mes de noviembre de 

2022 hasta febrero de 2023.   

3.1 PROCEDIMIENTO 

En cuanto al uso de la metodología con la que se va desplegar el software se realizó un análisis 

comparativo entre las metodologías existentes como metodologías ágiles, metodología en 

cascada como se muestra en la siguiente tabla.  

Tabla 1: Análisis comparativo de metodología ágil vs metodología en cascada   

 

De acuerdo a la Tabla 1, la metodología en cascada es un enfoque coherente para la gestión de 

proyectos que se usa principalmente para proyectos con requisitos y objetivos claramente 

definidos desde el inicio como lo requiere el Grupo Alvicom Trading SRL; además, puede 

garantizar que cada etapa del proceso de desarrollo se complete antes de pasar a la siguiente, 
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asegurando la calidad, presupuesto y el cumplimiento de los plazos establecidos para la entrega 

del producto final y no se esperan cambios significativos durante la implementación del 

software. 

Para la implementación del sistema de información se utilizó las fases como: análisis, diseño, 

implementación, verificación, mantenimiento de la metodología en cascada para el desarrollo 

del software. Para el diseño de los diagramas UML se utilizó la herramienta de modelado 

Enterprise Architect versión 16.1.  

3.1.1 Descripción de la empresa  

▪ Nombre o Razón Social:  Grupo Alvicom Trading SRL  

▪ RUC:    20529420049 

▪ Tipo de Sociedad:   Sociedad Responsabilidad Limitada  

▪ Condición:   En actividad 

▪ Giro o Rubro:   Actividades de telecomunicaciones inalámbricas  

Alquiler y arrendamiento de vehículos automotores 

▪ Dirección Legal:   Jr. Emancipadores N° 315 Br. San Martín de Porres 

▪ Página web:   https://www.alvicom.pe 

▪ Inicio de actividades:  01 / Noviembre / 2012 

▪ Número de trabajadores:  20 trabajadores 

▪ Distrito:    Cajamarca 

▪ Departamento:   Cajamarca 

Misión  

Ser considerada una de las empresas proveedoras de servicios de tecnología y consultoría más 

importante del Perú basándonos en valores y principios, y sobre todo en brindar un servicio de 

una alta calidad acorde a las necesidades del mercado. 

Visión  

Somos una empresa dedicada a proporcionar servicios tecnológicos a nivel nacional y local en 

el área de la Tecnología de la Información. Contando con personal altamente calificado y con 

vocación de servicio para nuestra gestión, ayudando a ser reconocida como una empresa líder. 

  

https://www.alvicom.pe/
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Ubicación geográfica  

En la Fig. 3 se muestra la ubicación geográfica de la empresa Grupo Alvicom Trading SRL  

 

Fig. 3: Ubicación de Grupo Alvicom Tradin SRL 

3.1.2 Situación actual de la empresa  

Para la empresa Grupo Alvicom Trading S.R.L., la utilidad de un proyecto actualmente es 

incierta e inexacta ya que no se tiene un control adecuado de todos los sub procesos. Se ha 

encontrado problemas cuando se ejecutan varios proyectos a la vez, haciendo que los gastos en 

muchos casos sean compartidos por diversos proyectos, donde los suministros, equipos y/o 

colaboradores terminen siendo designados para otro, parcialmente por horas o definitivamente. 

También se ha observado que dentro de un proyecto se generan gastos innecesarios en costos, 

al no tener un historial de las compras realizadas en actividades similares. Otra debilidad 

encontrada es el tiempo para procesar información de una cotización, ya que en la visita a campo 

se registra manualmente los suministros, servicios y equipos que se necesitará, luego esta lista 

se digitaliza, un cotizador agrega los precios a cada ítem, si no tuviese el precio actual de algún 

ítem, empieza hacer llamadas hasta obtener un precio, luego, la cotización es enviada al cliente 

para su aprobación, si el cliente rechaza, el cotizador modificará el archivo, perdiendo la versión 

anterior, con los ajustes necesarios, cuando la cotización sea aprobada se pasará a logística para 

que haga las compras necesarias; normalmente, logística compra los suministros que intuye que 

le faltan. Todos estos inconvenientes hacen que el tiempo planeado inicialmente para el 

proyecto varíe, en su mayoría los proyectos no terminan en su fecha estimada o se retrasan o 

rara vez terminan antes. provocando una debilidad al momento de dar un estimado de tiempo 

en futuros proyectos.   
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3.1.3 Desarrollo de la solución propuesta 

La implementación del sistema de información se realizó teniendo en cuenta las 

especificaciones de la metodología en cascada. A continuación, se describe cada una de las 

actividades desarrolladas durante cada una de las fases.  

3.1.3.1 Fase: Análisis y definición de requerimientos 

3.1.3.1.1 Alcance del proyecto  

La empresa Grupo Alvicom Trading S.R.L. tiene la necesidad de automatizar el proceso de 

proyectos en telecomunicaciones; para ello se desarrolla un sistema web, que tiene acceso a la 

información en tiempo real teniendo en cuenta las necesidades del usuario final. La arquitectura 

planteada es cliente-servidor, usando MySQL como base de datos; y PHP como lenguaje de 

programación. Los módulos a implementarse en el sistema de información son: cotizaciones; 

almacén; proyectos; actividades; ventas; compras; personal; usuarios y reportes.  

3.1.3.1.2 Modelado del negocio  

Se describe el negocio en donde se va implementar el sistema de información; asimismo, se 

identifica los procesos de negocio actuales y usuarios finales.  

Descripción del negocio  

La empresa Grupo Alvicom Trading S.R.L., ha observado que el tiempo para procesar 

información de una cotización, ya que en la visita a campo se registra manualmente los 

suministros, servicios y equipos que se necesita, luego esta lista se digitaliza, un cotizador 

agrega los precios a cada ítem, si no tuviese el precio actual de algún ítem, empieza hacer 

llamadas hasta obtener un precio, luego, la cotización es enviada al cliente para su aprobación, 

si el cliente rechaza, el cotizador modifica el archivo, perdiendo la versión anterior, con los 

ajustes necesarios, cuando la cotización sea aprobada se pasa a logística para que haga las 

compras necesarias, normalmente, logística compra los suministros que intuye que le faltan. Es 

por ello, que se diagrama las actividades de los procesos de cotización, desarrollo del proyecto, 

entrega del proyecto; en la implementación de proyectos en telecomunicaciones usando la 

plataforma Bizagi Modeler versión 4.0.0.014.  
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▪ Proceso de cotización 

El proceso inicia con la solicitud del cliente de un nuevo servicio de ejecución de proyecto 

(inmediata), luego un supervisor de proyectos hace una visita a campo (lugar donde se 

desarrollará el proyecto) anota en su agenda (u otro documento físico) todos los productos, 

herramientas, equipos, mano de obra y tiempo de entrega (2 días). Estos datos son enviados al 

encargado de logística (inmediata), éste realiza el cálculo de precios (revisando sus archivos 

Excel antiguos para encontrar alguna referencia de precios o realiza llamadas a proveedores) (1 

semana), luego con los precios llenados envía a su correo del gerente de proyectos un archivo 

Excel para su revisión (inmediata). Si encuentra alguna observación la devuelve por correo al 

encargado de logística (1 día). Luego de levantar las observaciones se repite el ciclo de enviar 

al gerente de proyectos. Cuando ya no existen observaciones por parte del gerente, se envía la 

cotización al cliente para su aprobación (inmediata). Estando en el cliente puede suceder lo 

siguiente:  

- Rechazar el servicio: el cliente ya no contratará el servicio y no requiere cambios por 

diferentes motivos. 

- Solicitar cambios: el cliente solicita cambios en la actual cotización para ser aprobada. 

- Solicitar nueva cotización: el cliente solicita una nueva cotización incluyendo o retirando 

algunos ítems para hacer comparativas y decida cual cotización aprobar. 

- Aprobar el servicio: el cliente aprueba la cotización y envía una orden de servicio u orden 

de compra. 

Con la aprobación del servicio la empresa puede iniciar el proceso de desarrollo del proyecto. 

Si el cliente solicita cambios o una nueva cotización se regresa hasta logística para realizar los 

cambios.  

La Fig. 4 muestra el proceso de cotización antes del uso del sistema de información, las 

actividades del proceso se han diseñado en la plataforma Bizagi.  
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Fig. 4: Proceso de cotización – pre test 
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▪ Proceso de desarrollo del proyecto 

El proceso inicia cuando el gerente de proyectos solicita el inicio de proyecto al supervisor de 

proyecto encargado [inmediata]. El supervisor de proyectos solicita al administrador de la 

empresa el traslado de herramientas, equipos y personal al lugar de ejecución del proyecto (2 

semanas aproximadamente), el administrador de la empresa confirma al supervisor. Ya en obra, 

el supervisor de obra realiza el tareo según lo programado (un checklist en Excel con las 

herramientas, equipos, productos y personal que se va a emplear el día actual) (1 día). Si falta 

algún equipo, herramienta, producto, se solicita al encargado de logística para el 

abastecimiento, el encargado de logística busca presencialmente en almacén para verificar 

stock, si no encuentra stock realiza un nuevo pedido (2 días). Este ciclo se repite hasta terminar 

todas las tareas o servicios para dar como terminado el proyecto (1 mes y 15 días 

aproximadamente). Si todas las actividades han sido terminadas el supervisor de proyecto 

informa al gerente de proyectos y al cliente para su revisión (inmediata), como se muestra en la 

Fig. 5. 
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Fig. 5: Proceso de desarrollo del proyecto– pre test 
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▪ Proceso de entrega del proyecto 

El proceso inicia cuando el supervisor de proyecto envía documentación del proyecto al gerente 

de proyectos y al cliente (inmediata). El gerente de proyectos revisa la documentación y 

almacena en su laptop los archivos (1 hora). El gerente de proyectos solicita un informe de 

gastos al encargado de logística (2 días). El supervisor de proyectos realiza la entrega del 

proyecto, con toda la documentación al cliente (1 día), como se muestra en la Fig. 6.  

 

Fig. 6: Proceso de entrega del proyecto – pre test 
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3.1.3.1.3 Propuesta de solución  

Luego de haber identificado y analizado los procesos de negocio de la empresa Grupo Alvicom 

Trading S.R.L., se propone la implementación de un sistema para automatizar determinadas 

actividades de los procesos de negocio. Además, para ello se identificó requerimientos 

funcionales, requerimientos no funcionales para el desarrollo del sistema.  

3.1.3.1.4 Identificación de requerimientos  

Los requerimientos funcionales y no funcionales se registraron usando la ficha de 

requerimientos (Anexo 1) en conjunto con los usuarios de la empresa Grupo Alvicom Trading 

S.R.L.  

Requerimientos funcionales  

Módulo de cotizaciones  

▪ RF01: Crear, actualizar, eliminar, buscar cotizaciones. 

▪ RF02: Agregar productos, equipos, servicios a usar o brindar.  

▪ RF03: Generar un archivo en formato PDF con el detalle de la cotización.  

▪ RF04: Generar proyecto. 

▪ RF05: Actualizar de actividades del proyecto. 

Módulo de almacenes 

▪ RF06: Crear, actualizar, eliminar, buscar almacén, estantes, productos. 

▪ RF07: Generar stock por producto(s), almacén.  

▪ RF08: Consolidar el un solo archivo Excel los stocks: 

▪ RF09: Registrar el traslado entre almacenes.  

▪ Registrar llegada de producto (s).  

▪ RF10: Registrar el retorno de stocks de producto(s).  

Módulo de proyectos 

▪ RF11: Crear, actualizar, eliminar, buscar estado de proyecto.  

▪ RF12: Crear, actualizar, eliminar, buscar documentación del proyecto. 

Módulo de actividades 

▪ RF13: Crear, actualizar, eliminar, buscar alcances de actividades.  
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▪ RF14: Crear, actualizar, eliminar, buscar ingreso de tareo diario.  

▪ RF15: Registrar personal con horas efectivas laboradas. 

Módulo de ventas  

▪ RF16: Crear, actualizar, anular, buscar facturas de proyectos.   

▪ RF17: Enviar cada factura generada al portal de SUNAT y cliente. 

▪ RF18: Generar nota de crédito    

▪ RF19: Enviar nota de crédito al portal de SUNAT.    

Módulo de compras  

▪ RF20: Crear, actualizar, anular, buscar registro de compras.   

▪ RF21: Asignar ítems a almacén.    

▪ RF22: Crear, actualizar, anular, buscar gasto.    

Módulo de reportes 

▪ RF23: Generar reporte de tareo por proyecto.    

▪ RF24: Generar reporte de utilidad por proyecto.   

▪ RF25: Generar reporte gráfico de avance por tarea.  

Módulo de personal  

▪ RF26: Crear, actualizar, anular, buscar colaborador  

▪ RF27: Asignar credenciales a cada colaborador.  

▪ RF28: Crear, actualizar, anular, buscar contratos. 

Módulo de usuarios  

▪ RF29: Cambiar rol a colaborador.    

▪ RF30: Cambiar credenciales a colaborador.  

Requerimientos no funcionales  

▪ RNF01: El sistema estará disponible siempre que el usuario lo necesite.  

▪ RNF02: El sistema estará alojado en un hosting de alta disponibilidad. 

▪ RNF03: Los módulos serán intuitivos, de fácil aprendizaje. 

▪ RNF04: El sistema contará con un tema con los colores apropiados para un aprendizaje 

rápido. 
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▪ RNF05: El sistema será web, y será alojado en un servidor web que soporte PHP, 

MYSQL, con un sistema operativo Linux. 

▪ RNF06: Los clientes podrán usar cualquier sistema operativo de escritorio y móvil que 

cuenten con una navegador Chrome, Firefox o Edge. 

▪ RNF07: El servidor web se alojará en un servidor con 8GB RAM, 1CPU, 1 TB de 

almacenamiento. 

3.1.3.1.5 Modelado de casos de uso del negocio 

Se presenta el paquete de negocio como: objetivos del negocio, actores de negocio, casos de 

uso, además, se diagrama los casos de uso del negocio y su relación con los usuarios finales. 

Actores del negocio 

En la Fig. 7 se muestra los casos de uso del negocio. 

 

Fig. 7: Actores del negocio 

Casos de uso del negocio 

En la Fig. 8 se muestra los casos de uso del negocio  

 

Fig. 8: Casos de uso del negocio 
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Diagrama de casos de uso del negocio  

La Fig. 9 muestra el diagrama de casos de uso del negocio  

 

Fig. 9: Diagrama de casos de uso de negocio 

3.1.3.2 Fase: Diseño del sistema 

En esta fase de la metodología se determina el cronograma de actividades, definir el entorno 

del proyecto (herramientas a emplear en el la implementación del sistema de información); 

además de realizar el modelo de datos físico, diseño de prototipos del sistema teniendo en 

cuenta los requerimientos funcionales, diagramas de casos de uso, diagrama de clases.  

3.1.3.2.1 Cronograma de actividades  

Se realizó el cronograma de actividades del proyecto y la estructura de descomposición de 

trabajo teniendo en cuenta los entregables.  

En la Tabla 2 se muestra el cronograma de actividades a desarrollar.  
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Tabla 2: Cronograma de actividades  

Fase Duración  Inicio Termino 

Análisis y definición de requerimientos 20 días 01/10/2022 20/10/2022 

Diseño del sistema 25 días 21/10/2022 14/11/2022 

Implementación 45 días  15/11/2022 30/12/2022 

Integración y verificación del sistema de 

información 
18 días 03/01/2023 20/01/2023 

Mantenimiento 7 días 23/01/2023 29/01/2023 

TOTAL 115 días 

3.1.3.2.2 Entorno del proyecto 

El sistema de información se desarrolla en un lenguaje de programación de código abierto del 

lado del servidor como PHP ideal para proyectos de desarrollo web, asimismo, es ejecutado por 

el servidor y lo que envía al cliente es el resultado de la ejecución; permite la creación de 

funciones propias, optimizando tiempo, esfuerzo y a la vez facilita un mejor diseño del sistema 

de información a implementar; brinda facilidad para la integración de base de datos el soporte 

de idiomas permite almacenar una gran cantidad datos y su comunicación con el servidor y 

otros protocolos más eficientes. Se caracteriza por su versatilidad, robustez y modularidad; 

siendo más estable y usa menor cantidad de recursos [38].  

El gestor de base de datos es MySQL, sistema de gestión de bases de datos relacionales 

(SGBD), de código abierto con licencia GNU GPL, presenta robustez y velocidad, permite 

trabajar en distintas plataformas y sistemas operativos; cuenta con un alto nivel de seguridad 

en los datos, flexible sistema de contraseñas y gestión de usuarios; almacena una gran cantidad 

de datos y distribución para satisfacer las necesidades de todo tipo de organizaciones, desde 

pequeñas organizaciones comerciales hasta grandes empresas; contiene todos los elementos 

necesarios para instalar el programa, configurar diferentes niveles de acceso de usuarios, 

administrar el sistema y proteger datos; la base de datos va a programar backups automáticos y 

archivos generados por módulos [39];  

Además, el sistema de información es alojado en un servidor web de 8GB de RAM, 1 CPU, 

1TB de almacenamiento que soporte PHP con sistema operativo Linux.  
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3.1.3.2.3 Actores y casos de uso del sistema 

En la Fig. 10 y Fig. 11 se muestra los actores y casos de uso del sistema identificados 

respectivamente.  

 

Fig. 10: Actores del sistema 

 

Fig. 11: Casos de uso del sistema 
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Diagrama de casos de uso del sistema  

La Fig. 12 muestra el diagrama de casos de uso del sistema.  

 

Fig. 12: Diagrama de casos de uso del sistema 

Especificación de casos de uso del sistema  

CU 01: Gestionar cotización 

Diagrama de caso de uso 

En la Fig. 13 se muestra el caso de uso gestionar cotización  

 

Fig. 13: Diagrama de caso de uso gestionar cotización  
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Especificación de caso de uso 

En la Tabla 3 se muestra la especificación del caso de uso gestionar cotización  

Tabla 3: Especificación de caso de uso gestionar cotización 

Id CU 01 Fecha 24/10/2022 

Nombre de CU Gestionar cotización 

Autor Bravo Sánchez, Henry Yerry 

Descripción 
Este caso de uso permite crear cotización, editar, crear una nueva 

versión de cotización y generar un proyecto.  

Actores 

Actor principal: Encargado de logística 

Actor secundario:  

- Supervisor de proyectos 

- Gerente de proyectos 

Pre condiciones El actor debe haber iniciado sesión en el sistema de información.  

Flujo normal 

- El actor se ubica en el módulo: Cotizaciones 

- El sistema muestra un listado de cotizaciones registradas; además, 

de las opciones de nueva cotización, editar, eliminar, buscar 

cotizaciones.  

- El actor tiene las siguientes opciones a elegir: 

▪ El actor principal elige la opción: Nueva cotización ver 

Subflujo 1: Crear cotización. 

▪ El actor principal elige la opción: Actualizar, ver Subflujo 2: 

Editar cotización. 

▪ El actor principal elige la opción: Eliminar, ver Subflujo 3: 

Eliminar cotización  

▪ El actor secundario elige crear una nueva versión de 

cotización, ver Subflujo 4: Crear nueva versión de cotización  

▪ El actor principal elige la opción: Generar proyecto, ver 

Subflujo 5: Generar un proyecto  

Subflujos 

- Subflujo 1: Crear cotización 

1. El sistema de información muestra una ventana con el siguiente 

mensaje: ¿Nueva cotización? ¿Generar un nuevo código de 
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cotización?, si no la termina, puede terminarla luego, buscándola 

en esta lista. 

2. El actor pulsa en el botón: Aceptar 

3. El sistema de información muestra una ventana con campos: 

datos generales, obteniendo un código de cotización; 

suministros; servicios; equipos; observaciones; los cuales son 

completados por el actor.  

4. El actor pulsa el botón: Guardar 

5. El sistema de información muestra el resumen de la cotización 

generada.  

6. Al terminar la cotización el sistema genera un PDF, con los 

montos y detalles finales y envía al supervisor de proyectos. 

- Subflujo 2: Editar cotización 

1. El sistema de información muestra una ventana con el listado de 

cotizaciones registradas. 

2. El actor selecciona la cotización a editar y pulsa en el botón: 

Editar. 

3. El actor realiza la modificación en los campos solicitados y pulsa 

el botón guardar.  

4. Al terminar la modificación de la cotización se genera un PDF, 

con los montos y detalles finales. 

5. El sistema de información muestra una ventana del historial de 

versiones de la cotización, información como: nombre, código, 

fecha, opciones (enviar, visualizar, archivo PDF).  

6. El actor pulsa en el botón: Terminar 

7. El sistema de información regresa a la interfaz inicial con el 

listado de cotizaciones actualizados. 

- Subflujo 3: Eliminar cotización  

1. El actor selecciona cotizaciones que desea eliminar.  

2. El actor pulsa en el botón: Eliminar cotización  

3. El sistema de información regresa a la interfaz inicial con el 

listado de cotizaciones actualizadas.  

- Subflujo 4: Crear nueva versión de cotización  
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1. El actor secundario solicita nueva versión a partir de una 

cotización existente.  

2. El actor selecciona la cotización existente y pulsa el botón +.  

3. El sistema muestra una interfaz con la información: ¿Nueva 

versión? Se va a generar el siguiente código de versión (nuevo 

código similar al anterior, pero con una letra al final que 

identifica la versión (GATC-XXXA).  

4. El actor pulsa en el botón: Aceptar 

5. El sistema muestra la ventana con los campos de la cotización 

6. El actor realiza la modificación según los cambios solicitados 

para la nueva versión y pulsa el botón guardar.  

7. Al terminar la nueva versión se genera un PDF, con los montos 

y detalles finales. 

8. El sistema de información muestra una ventana del historial de 

versiones de la cotización, información como: nombre, código, 

fecha, opciones (enviar, visualizar, archivo PDF).  

9. El actor envía la nueva versión de cotización a los interesados 

10. El sistema de información regresa a la interfaz inicial con el 

listado de cotizaciones actualizados. 

- Subflujo 5: Generar un proyecto 

1. El actor secundario solicita la creación de un proyecto a partir de 

una cotización (versión). 

2. El actor principal genera el Gantt a partir de los servicios 

cotizados. 

3. El actor principal selecciona la orden de compra y/o órdenes de 

servicio generada en el módulo compras. 

4. El actor pulsa en el botón generar proyecto.  

5. El sistema muestra una venta de mensaje: ¿Generar proyecto 

(nombre del proyecto)? Luego de generar proyecto, la cotización 

pasará a visualizar en la lista de proyecto.  

6. El actor pulsa en el botón: Aceptar 

7. El sistema muestra la lista de proyectos generados.  
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Flujo alternativo 

En el paso 3 del Subflujo 1, cuando el actor no completa todos los 

campos el sistema de información mostrará un mensaje para que 

complete dichos campos. 

Post condiciones 
El sistema de información muestra a cotizaciones, nueva versión de 

cotizaciones registradas, proyectos generados en lista.  

CU 02: Gestionar proyectos 

Diagrama de caso de uso 

En la Fig. 14 se muestra el caso de uso gestionar proyectos 

 

Fig. 14: Diagrama de caso de uso gestionar proyectos 

Especificación de caso de uso 

En la Tabla 4 se muestra la especificación del caso de uso gestionar proyectos 

Tabla 4: Especificación de caso de uso gestionar proyectos 

Id CU 02 Fecha 25/10/2022 

Nombre de CU Gestionar proyectos 

Autor Bravo Sánchez, Henry Yerry 

Descripción 
Este caso de uso permite gestionar el estado de proyecto, pasar el 

proyecto a cobranza. 

Actores Asistente administrativo 

Pre condiciones El actor debe tener iniciado sesión en el sistema.  
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Flujo normal 

- El actor se ubica en el módulo: Proyectos 

- El sistema de información muestra una ventana con información de 

los proyectos (código, nombre, cliente, área, fecha y acciones); 

además, muestra la cantidad de proyectos ejecutados, cobranza, 

finalizados y un buscador.  

- El actor tiene las siguientes acciones a elegir:  

▪ Si elige pasar el estado de proyecto a cobranza: ver Subflujo 

1: Estado de proyecto a cobranza. 

▪ Si elige pasar el estado de proyecto a finalizado: ver Subflujo 

2: Estado de proyecto a finalizado. 

Subflujos 

- Subflujo 1: Estado de proyecto a cobranza. 

1. El sistema de información muestra un listado de proyectos. 

2. El actor selecciona un proyecto y modifica el estado del 

proyecto. 

3. El sistema muestra una ventana: nombre del proyecto y 

documentos que el actor debe adjuntar: 

o Documento HES 

o Documento orden de compra 

o Documento EDP 

o Documento orden de servicios 

o Conformidad de obra 

o Escaneo de factura 

o Informe de proyecto  

4. El actor debe adjuntar cada documento 

5. El actor debe pulsar el botón: Aceptar 

6. Si los documentos adjuntados están completos el sistema de 

información cambia de estado a cobranza. 

7. El sistema de información muestra la cantidad de proyectos en 

estado de cobranza. 

- Subflujo 2: Estado de proyecto a finalizado. 

1. El actor solicita finalizar el proyecto. 

2. El actor selecciona el proyecto a finalizar. 
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3. El sistema muestra la pestaña de proyectos finalizados. 

4. El sistema de información muestra los documentos adjuntados. 

En caso estén completos se finaliza el proyecto; en caso contrario 

se adjunta documentos faltantes.  

5. El sistema de información muestra la cantidad de proyectos en 

estado finalizados. 

Flujo alternativo 
En el paso 6 del Subflujo 1, el sistema de información muestra los 

documentos que faltan adjuntar.  

Post condiciones 

El sistema de información muestra la cantidad de proyectos en 

ejecutados, cobranza, finalizados actualizados en la ventana listado de 

proyectos.  

El desarrollo de la especificación de siguientes casos de uso del sistema, se encuentra en el 

Anexo 4.  

- CU 03: Gestionar usuarios  

- CU 04: Gestionar personal 

- CU 05: Gestionar almacén 

- CU 06: Gestionar actividades 

- CU 07: Gestionar compras  

- CU 08: Gestionar ventas  

- CU 09: Generar reportes  

3.1.3.2.4 Arquitectura del sistema  

La arquitectura del sistema de información a implementar es cliente – servidor, es una 

arquitectura de red donde cada computadora o un proceso en la red que es un cliente o un 

servidor; esta arquitectura implica la existencia de una relación entre procesos que solicitar 

servicios (clientes) y los procesos que responden a estos servicios (servidores). Estos dos tipos 

de procesos pueden ejecutarse en el mismo procesador o en otro lugar; además, involucra el 

despliegue de aplicaciones distribuidas. La principal ventaja de esta arquitectura es que permite 

la separación funciones de acuerdo a su soporte, permitiendo ubicar cada función en la 

plataforma más adecuado para su implementación [40]. La Fig. 15 muestra el modelo de la 

arquitectura cliente – servidor el cual aporta una mayor seguridad; asimismo, solo los 

servidores, no los clientes, tienen que acceder a los datos que controla el gestor de recursos.  
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Fig. 15: Modelo de la arquitectura cliente – servidor 
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3.1.3.2.5 Diagrama de clases 

La Fig. 16 muestra las relaciones entre clases e interfaces del sistema de información se están programando. 

 

Fig. 16: Diagrama de clases del sistema de información  
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3.1.3.2.6 Diseño de prototipos 

En esta fase se diseña los prototipos del sistema de información, siendo un método para la 

definición y validación de requerimientos funcionales; además, permite visualizar secuencias 

de ventanas y acciones relacionadas con el paso de una ventana a otra. Para el diseño se utilizó 

el software de dibujo multiplataforma gratuito y de código abierto desarrollado con HTML5 y 

JavaScript como es diagrams.net; en las siguientes figuras se muestra los prototipos diseñados 

para cada caso de uso.  

CU 01 Gestionar cotización  

La Fig. 17 muestra el prototipo del caso de uso gestionar cotización – nueva cotización.   

 

Fig. 17: Prototipo de caso de uso gestionar cotización – nueva cotización  

La Fig. 18 muestra el prototipo del caso de uso gestionar cotización.  

 

Fig. 18: Prototipo de caso de uso gestionar cotización  
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La Fig. 19 muestra el prototipo del caso de uso gestionar cotización – crear nueva versión.  

 

Fig. 19: Prototipo de caso de uso gestionar cotización – crear nueva versión  

La Fig. 20 muestra el prototipo del caso de uso gestionar cotización – generar proyecto. 

 

Fig. 20: Prototipo de caso de uso gestionar cotización – generar proyecto  

CU 02 Gestionar proyectos 

La Fig. 21 muestra el prototipo del caso de uso gestionar proyectos – estado de proyecto en 

cobranza.  

 

Fig. 21: Prototipo de caso de uso gestionar proyectos – estado de proyecto en cobranza  
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El diseño de prototipos de siguientes casos de uso del sistema, se encuentra en el Anexo 4.  

- CU 03: Gestionar usuarios  

- CU 04: Gestionar personal 

- CU 05: Gestionar almacén 

- CU 06: Gestionar actividades 

- CU 07: Gestionar compras  

- CU 08: Gestionar ventas  

- CU 09: Generar reportes  

3.1.3.3 Fase: Implementación   

En esta fase se desarrolla la base de datos, diagrama de componentes, diagrama de despliegue 

del sistema de información a implementar que muestra la perspectiva del sistema usando el 

lenguaje unificado de modelado.  

3.1.3.3.1 Modelo general de datos físicos 

En la Fig. 22 se muestra la estructura física de la base de datos general, el cual representa objetos 

de datos relacionales (tablas, columnas, claves principales, claves externas) y sus relaciones 

entre sí.  
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Fig. 22: Modelo de datos físico 
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3.1.3.3.2 Desarrollo de los requerimientos  

En esta actividad se muestra el modelo físico de datos, código fuente para cada caso de uso.  

CU 01 Gestionar cotización  

En las Fig. 23, Fig. 24, Fig. 25, Fig. 26 y Fig. 27 se muestra el modelo físico de datos y parte 

del código fuente de la vista, controlador y modelo para crear cotización. 

 

Fig. 23: Modelo físico de datos – gestionar cotización 
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Fig. 24: Código fuente (vista) del caso de uso gestionar – crear cotización 
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Fig. 25: Código fuente (controlador) del caso de uso gestionar usuarios – crear cotización 
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Fig. 26: La conexión con la base de datos lo realiza el Modelo 

 

Fig. 27: Código fuente (modelo) del caso de uso gestionar personal – crear cotización 
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En las Fig. 28, Fig. 29 se muestra parte del código fuente de la vista, controlador y modelo para 

crear nueva versión de cotización. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 28: Código fuente del método para enviar el id de la cotización al controlador – crear nueva versión de cotización  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 29: Parte del código fuente (controlador) del caso de uso gestionar personal – crear nueva versión de cotización 
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En las Fig. 30 se muestra parte del código fuente del controlador para generar un proyecto. 

 

Fig. 30: Parte del código fuente (controlador) del caso de uso gestionar personal – generar proyecto  

  



50 

 

En la Fig. 31, Fig. 32, Fig. 33, Fig. 34 se muestra las interfaces para registrar una cotización, 

historial de cotizaciones, versión de cotización, generar proyecto del sistema de información 

implementado en el módulo gestionar cotización.  

 

Fig. 31: Interfaz para registrar cotización 

 

Fig. 32: Interfaz del historial de versiones para cotizaciones     
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Fig. 33: Interfaz para nueva versión de cotización.  

 

Fig. 34: Interfaz para generar proyecto  

CU 02 Gestionar proyectos 

En las Fig. 35, Fig. 36, Fig. 37 y Fig. 38 se muestra el modelo físico de datos y parte del código 

fuente de la vista, controlador y modelo para gestionar proyectos.   
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Fig. 35: Modelo físico de datos – gestionar proyectos 

 

Fig. 36: Parte del código fuente (vista) del caso de uso gestionar proyectos – cambiar estado de proyecto a cobranza  
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Fig. 37: Parte del código fuente para verificar los cambios de estado del proyecto 

 

Fig. 38: Parte del código fuente (vista) del caso de uso gestionar proyectos – visualizar detalle de proyecto   
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En la Fig. 39, Fig. 40 se muestra las interfaces para adjuntar documentos de proyectos y cambiar 

su estado, listado de proyectos del sistema de información implementado en el módulo gestionar 

proyectos.  

 

Fig. 39: Interfaz para adjuntar documentos del proyecto  

  

Fig. 40: Interfaz de listado de proyectos 

El desarrollo de los requerimientos de los siguientes casos de uso, se encuentra en el Anexo 4.  

- CU 03: Gestionar usuarios  

- CU 04: Gestionar personal 

- CU 05: Gestionar almacén 

- CU 06: Gestionar actividades 

- CU 07: Gestionar compras  

- CU 08: Gestionar ventas  

- CU 09: Generar reportes  
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3.1.3.3.3 Diagrama de componentes  

En la Fig. 41 se muestra los componentes del sistema de información (software y hardware) 

como la base de datos, interfaz de usuario que interactúan y documentan las relaciones y 

dependencias en una arquitectura de sistema de información.  

 

Fig. 41: Diagrama de componentes del sistema de información 

3.1.3.3.4 Diagrama de despliegue 

La Fig. 42 muestra la arquitectura de ejecución del sistema de información conteniendo nodos 

como entornos de la ejecución del hardware y software que los conecta. 

 

Fig. 42: Diagrama de despliegue del sistema de información  
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3.1.3.4 Fase: Integración y verificación del sistema 

En esta fase se realizan las actividades de integración y pruebas del sistema de información para 

comprobar y validar el funcionamiento de cada módulo implementado.  

3.1.3.4.1 Integración y pruebas 

Se realizó la prueba de cada caso de uso identificados en el desarrollo de la actividad actores y 

casos de uso (fase: diseño del sistema); asimismo, se valida el ingreso y salida de datos mediante 

la prueba de caja blanca en donde se analiza el diseño, código y estructura interna para mejorar 

la seguridad, usabilidad del sistema de información implementado (Anexo 4). Además, es 

necesario que los usuarios finales aprueben el cumplimiento de requerimientos funcionales y 

no funcionales a través de la ficha de evaluación de requerimientos (Anexo 2) (Anexo 3).  

En cuanto a la seguridad del software, el administrador del sistema asigna un tipo de usuario a 

cada colaborador mediante un rol que representa el tipo de trabajo que realizan en la empresa 

Grupo Alvicom Trading SRL; y a cada usuario se le otorga privilegios para controlar lo que 

cada usuario puede realizar en el software y con el contenido. El administrador es el único que 

asigna y cambia de privilegios a los roles de cada colaborador. Cada usuario se debe autentificar 

con su contraseña para tener acceso a los módulos según su puesto de trabajo.  

3.1.3.5 Fase: Mantenimiento   

La capacitación se llevó a cabo durante dos semanas tiendo en cuenta manuales dirigidos para 

cada colaborador y/o usuarios finales de sistema de información implementado; además, se 

logró que cada usuario interactúe de manera personalizada con los módulos acorde a sus 

funciones que desempeñan diariamente. Finalmente hecho evaluar los resultados finales de 

aprendizaje y práctica en el uso del sistema de información se utilizó una encuesta para 

determinar el nivel de satisfacción usuario final. 

Modelado del negocio después de la implementación del sistema de información la 

empresa Grupo Alvicom Trading SRL 

▪ Proceso de cotización 

El proceso se inicia con la solicitud del cliente de un nuevo servicio de ejecución de proyecto 

[inmediata], luego un supervisor de proyectos hace una visita a campo (lugar donde se 

desarrollará el proyecto) crea una cotización y registra de forma digital en el sistema todos los 

productos, herramientas, equipos, mano de obra y tiempo de entrega [2 días]. Estos datos son 
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enviados al encargado de logística [inmediata], éste realiza el cálculo de precio filtrando en el 

sistema de forma inmediata los precios registros anteriores [Máximo 2 días], luego con los 

precios llenados envía a su correo del gerente un link del sistema al gerente de proyectos para 

su revisión [inmediata]. Si encuentra alguna observación informa al encargado de logística o 

puede editarlo directamente en el sistema y generar una nueva versión [Máximo 3 días]. Luego 

de levantar las observaciones se repite el ciclo de enviar al gerente de proyectos. Cuando ya no 

existen observaciones por parte del gerente, se envía la cotización al cliente para su aprobación 

[inmediata]. Estando en el cliente puede suceder lo siguiente:  

- Rechazar el servicio: el cliente ya no contratará el servicio y no requiere cambios por 

diferentes motivos. 

- Solicitar cambios: el cliente solicita cambios en la actual cotización para ser aprobada. 

- Solicitar nueva cotización: el cliente solicita una nueva cotización incluyendo o retirando 

algunos ítems para hacer comparativas y decida cual cotización aprobar. 

- Aprobar el servicio: el cliente aprueba la cotización y envía una orden de servicio u orden 

de compra. 

Con la aprobación del servicio la empresa puede iniciar el proceso de desarrollo del proyecto. 

Si el cliente solicita cambios o una nueva cotización se regresa hasta logística para realizar los 

cambios. Estos cambios se realizan bajo una nueva versión siguiendo el siguiente patrón 

(GATC-01A [B, C, D, etc.]) siendo A, B, C las cotizaciones y generando versionado por si el 

cliente decide aprobar cualquiera de estas.  

La Fig. 43 muestra el proceso de cotización después del uso del sistema de información, las 

actividades del proceso se han diseñado en la plataforma Bizagi.  
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Fig. 43: Proceso de cotización – post tes 
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▪ Proceso de desarrollo del proyecto 

El gerente de proyectos crea una solicitud para el inicio de proyecto al supervisor de proyecto 

encargado [inmediata]. El supervisor de proyectos solicita al encargado de logística el traslado 

de herramientas y equipos, a su vez solicita al encargado de recursos humanos el traslado del 

personal al lugar de ejecución del proyecto [1 semana], los encargados confirman al supervisor 

lo solicitado [inmediata]. Ya en obra, el supervisor de obra registra el tareo en el sistema según 

lo programado (un checklist en Excel con las herramientas, equipos, productos y personal que 

se va a emplear el día actual) [1 día]. Si falta algún equipo, herramienta, producto, se solicita a 

través del sistema, al encargado de logística para el abastecimiento, el encargado de logística 

filtra en el sistema el stock del producto, si no encuentra stock realiza un nuevo pedido [1 día]. 

Si existe sobrantes el asistente de proyectos registra en el sistema los productos sobrantes, las 

horas trabajadas, las horas de parada. Este ciclo se repite hasta terminar todas las tareas o 

servicios para dar como terminado el proyecto [1 mes 6 días aproximadamente]. Si todas las 

actividades han sido terminadas el supervisor de proyecto informa al gerente de proyectos y al 

cliente para su revisión [inmediata]. 

La Fig. 44 muestra el proceso de desarrollo del proyecto después del uso del sistema de 

información, las actividades del proceso se han diseñado en la plataforma Bizagi.  
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Fig. 44: Proceso de desarrollo del proyecto – post test 
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▪ Proceso de entrega del proyecto 

El supervisor de proyecto registra documentación del proyecto en el sistema e informa al 

gerente de proyectos [1 hora]. El gerente de proyectos revisa la documentación [1 hora]. 

Asimismo, solicita un informe de gastos al encargado de logística [1 hora]. El supervisor de 

proyectos realiza la entrega del proyecto, con toda la documentación al cliente [2 días]. El 

gerente de proyectos genera en el sistema un informe de utilidad de forma automática para 

realizar un informe a su gerente de la empresa. 

La Fig. 45 muestra el proceso de entrega del proyecto después del uso del sistema de 

información, las actividades del proceso se han diseñado en la plataforma Bizagi.  

 

Fig. 45: Proceso de entrega del proyecto – post test 
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3.2 TRATAMIENTO Y ANÁLISIS DE DATOS Y PRESENTACIÓN DE 

RESULTADOS 

3.2.1 TRATAMIENTO 

A continuación, se describe el tipo de investigación, nivel de estudio, diseño metodológico y 

método de investigación aplicado en el desarrollo de la tesis. 

La investigación es de tipo aplicada, porque involucra el uso de un sistema de información en 

la implementación de proyectos en telecomunicaciones de la empresa Grupo Alvicom Trading 

SRL de la ciudad de Cajamarca. En, cuanto al nivel de investigación es explicativo, establece 

causa y efecto entre sus variables, estableciendo variables dependientes e independientes 

además pretende recoger información de manera independiente o en conjunto sobre las 

variables a las que se refiere [41]. Respecto del diseño, la investigación es de diseño tipo 

experimental – pre experimental teniendo en cuenta la manipulación de variables independiente 

de manera intencional para un grupo experimental y la validez interna de las variables 

dependientes en otro grupo de control equivalente.  

 

Finalmente, el enfoque de la investigación es cuantitativo ya que se utiliza la recolección de 

datos para probar las hipótesis planteadas, midiendo las variables en un momento dado 

utilizando el método estadístico. Según Namakforoosh afirma “el instrumento de medición o 

de recolección de datos juega un papel central. Deben ser correctos, o que indiquen lo que 

interese medir con facilidad y eficiencia; un instrumento considera tres características 

principales: validez, confiabilidad y la factibilidad” [42].  

En cuanto a la población, se ha considerado los procesos relacionados con la implementación 

de proyectos de telecomunicaciones en la empresa Grupo Alvicom Trading SRL tomando en 
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cuenta la cartera de proyectos en telecomunicación entre los meses de noviembre del 2022 – 

febrero del 2023. Para la muestra se ha hecho un muestreo no probabilístico por conveniencia, 

considerado los procesos que son más representativos para la empresa y estos son el proceso de 

cotización, desarrollo del proyecto y entrega del proyecto. En este sentido como unidad de 

análisis se tiene a cada uno de los procesos de los proyectos en telecomunicaciones de la 

empresa en estudio. 

Para la recolección de datos se usaron diferentes técnicas e instrumentos de recolección de datos 

para determinar el estado actual y futuro de la gestión del proyecto de Grupo Alvicom Trading 

SRL en la ciudad de Cajamarca. Dentro de las técnicas, se usó la encuesta con su instrumento 

cuestionario (Anexo 5), aplicado a expertos, para medir los indicadores de la variable 

independiente (sistema de información), que consta de preguntas cerradas utilizando una escala 

Likert. Para la variable dependiente (Implementación de proyectos) se hicieron uso de técnicas 

como la observación y el análisis documental con sus respectivos instrumentos ficha de 

observación (Anexo 7) y ficha de cotejo (Anexo 6) que permitieron recolectar los datos de las 

dimensiones tiempo y satisfacción.  

Para el caso de los instrumentos cuestionario, ficha de observación, ficha de cotejo son 

validados por un juicio de expertos (Anexo 8); quienes realizaron evaluaciones de manera 

objetiva e imparcial, basadas en su propio juicio y razonamiento, que puede reflejar o no la 

utilidad de los instrumentos.  

Confiabilidad  

Para determinar la confiabilidad de la encuesta, se realizó con base en el coeficiente alfa de 

Cronbach, utilizando el software IBM SPSS para el procesamiento de datos y crear informes 

tabulares, gráficos y distribuciones estadísticas en base a ellos. 

El coeficiente alfa de Cronbach del instrumento para la variable “sistema de Información” 

alcanzó α = 0,826 y por lo tanto se considera “bueno” en términos de confiabilidad (Anexo 9). 

3.2.2 ANÁLISIS DE DATOS  

Para el procesamiento de datos se utiliza cuadros y hojas de cálculo, integrándose con Microsoft 

Office como Microsoft Excel 2021, para crear tablas y presentaciones gráficas que permitan de 

manera rápida y sistematizar el análisis de todos los datos recibidos, estos datos serán agrupados 

en una matriz, clasificación y codificación. De manera similar, se utilizó el software estadístico 

IBM SPSS Statics para recopilar, verificar y analizar datos. Además, el análisis de datos 
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cuantitativos se utiliza para identificar correlaciones y contrastes de la hipótesis planteada, 

enfocándose en la información recopilada sobre el tema de investigación; dependiendo del tipo 

de investigación se establece la escala de las variables; luego se verifica la normalidad de los 

datos obtenidos considerando (Shapiro-Wilk N≤50; Kolmogorov – Smirnov N>50) y 

finalmente se selecciona la prueba estadística paramétrica o no paramétrica teniendo en cuenta 

los resultados de la prueba de normalidad.  

Dimensión tiempo  

Usando la ficha de observación se registró los tiempos que se utiliza en realizar las actividades 

de cada proceso en la implementación de proyectos; para ello se tomó tres medidas de tiempo 

teniendo en cuenta el tiempo del ciclo y el método de la tabla de General Electric es un método 

para determinar la cantidad de bucles que se probarán según su duración y es más recomendado 

cuando el tiempo de ejecución es largo [43]. Asimismo, se determinó el número de 

observaciones para cada indicador como se muestra en la siguiente tabla.  

Tabla 5: Indicadores con tiempo estimado y número de observaciones realizadas 

Indicador  Tiempo  Número de observaciones 

P1: Proceso de cotización 10 días 3 

P2: Proceso de desarrollo del proyecto 62 días 3 

P3: Proceso entrega del proyecto 3 días 1 Hora 3 

Para cada proceso antes (pre test) de la implementación del sistema de información se realizaron 

3 observaciones; de igual forma, para la toma de datos del post test se obtuvieron tiempos 

mejorados en todos los ciclos de prueba. En la Tabla 7, Tabla 8 y Tabla 9 se muestra el tiempo 

promedio usado por cada proceso de forma manual y automatizada.  

Tabla 6: Tiempo promedio usado del proceso de cotización durante el pre test y post test 

Proceso de cotización 

Ciclos 
Tiempo (días) usado por cada proceso 

Pre test Post test 

C1 10 días 6 días 

C2 9 días 8 días 

C3 11 días 7 días 

Promedio 10 días 7 días  
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Tabla 7: Tiempo promedio usado del proceso desarrollo del proyecto durante el pre test y post test 

Proceso desarrollo del proyecto 

Ciclos 
Tiempo (días) usado por cada proceso 

Pre test Post test 

C1 62 días 44 días 

C2 63 días 46 días 

C3 61 días 45 días 

Promedio 62 días 45 días  

Tabla 8: Tiempo promedio usado del proceso entrega del proyecto durante el pre test y post test 

Proceso entrega del proyecto 

Ciclos 
Tiempo (días) usado por cada proceso 

Pre test Post test 

C1 3 días 1 hora 2 días 

C2 3 días  2 días 3 horas  

C3 3 días 2 hora 2 días 

Promedio 3 días 1 hora 2 días 3 horas 

Dimensión satisfacción  

Con respecto a la dimensión satisfacción, se usó y registró en la ficha de cotejo la cual permite 

recopilar datos cuantitativos; se realizó por semana por cada indicador para el pre test y post 

test como se muestra de la Tabla 10 a la Tabla 13.  

 Tabla 9: Número de actividades automatizadas en el proceso de implementación de proyectos durante el pre test y post test 

Datos pre test y post test 

Proceso de implementación de 

proyectos  

Número de actividades automatizadas 

Pre test 
Total, de 

actividades 
Post test 

Total, de 

actividades 

Proceso de cotización 7 18 9 17 

Proceso desarrollo del proyecto 6 14 8 15 

Proceso entrega del proyecto 3 10 6 10 
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Tabla 10: Número de proyectos entregados dentro del tiempo estimado durante el pre test y post test 

Datos pre test y post test 

Número de proyectos entregados dentro del tiempo estimado 

Pre test Post test 

Meses 

Número de 

proyecto 

entregados 

Total, de 

proyectos a 

entregar 

Meses 

Número de 

proyecto 

entregados 

Total, de 

proyectos a 

entregar 

Mes 1 2 3 Mes 3 3 4 

Mes 2 1 2 Mes 4  3 3 

Total 3 5 Total 6 7 

Tabla 11: Número de proyectos culminados dentro del presupuesto asignado durante el pre test y post test 

Datos pre test y post test 

Número de proyectos entregados dentro del presupuesto asignado 

Pre test Post test 

Meses 

Número de 

proyecto 

entregados 

Total, de 

proyectos a 

culminar 

Meses 

Número de 

proyecto 

entregados 

Total, de proyectos 

a culminar 

Mes 1 2 3 Mes 3 3 4 

Mes 2 2 2 Mes 4  3 3 

Total 4 5 Total 6 7 

Tabla 12: Número de proyectos culminados con una utilidad mayor al 8% durante el pre test y post test 

Datos pre test y post test 

Número de proyectos culminados con una utilidad mayor al 8% 

Pre test Post test 

Meses 

Número de 

proyectos 

culminados 

Total, de proyectos 

culminados con 

utilidad mayor al 

8% 

Meses 

Número de 

proyectos 

culminados 

Total, de proyectos 

culminados con 

utilidad mayor al 

8% 

Mes 1 2 3 Mes 3 4 4 

Mes 2 2 2 Mes 4  3 3 

Total 4 5 Total 7 7 
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Contrastación de hipótesis  

- Prueba de normalidad de datos  

Para determinar la prueba de hipótesis se realizó un análisis previo como una prueba de 

normalidad a los datos obtenidos; asimismo, aplicó un nivel de confianza del 95% con un 

margen de error del 5%; teniendo en cuenta las siguientes hipótesis: 

• H0: Los datos obtenidos presentan una distribución normal  

• H1: Los datos obtenidos no presentan una distribución normal  

Los datos obtenidos fueron procesados en IBM SPSS v27 y es menor igual a 50 (n ≤ 50), se 

tiene en cuenta la cantidad de datos que se tiene; para este caso se considera la prueba de Shapiro 

– Wilk. 

Tabla 13: Pruebas de normalidad  

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

PRE_TEST ,382 7 ,003 ,552 7 ,000 

POST_TEST ,422 7 ,000 ,546 7 ,000 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Teniendo en cuenta la prueba de normalidad según la Tabla 38, el P-valor del conjunto de datos 

es menor a 0.05 para el pre test (,000 < 0.05) y post test (,000 < 0.05) respectivamente se acepta 

la H1; por lo tanto, se opta por usar una prueba no paramétrica para muestras relacionadas como 

Wilcoxon.  

Formulación de hipótesis  

Ha: La implementación de un sistema de información influye de manera positiva en la 

implementación de proyectos en telecomunicaciones de la empresa Grupo Alvicom Trading 

SRL de la ciudad de Cajamarca. 

H0: La implementación de un sistema de información no influye de manera positiva en la 

implementación de proyectos en telecomunicaciones de la empresa Grupo Alvicom Trading 

SRL de la ciudad de Cajamarca. 

Nivel de significancia 

α = 0.05 
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Valor estadístico  

El procesamiento de datos de la prueba no paramétrica para muestras relacionadas como 

Wilcoxon, se realizó en IBM SPSS v27 y los resultados se muestra en la Tabla 15 y Tabla 16 

respectivamente.  

Tabla 14: Prueba de rangos con signo de Wilcoxon  

Rangos 

 
N 

Rango 

promedio 

Suma de 

rangos 

POST_TEST - 

PRE_TEST 

Rangos 

negativos 
3a 4,67 12,00 

Rangos 

positivos 
4b 3,50 14,00 

Empates 0c   

Total 7   

a. POST_TEST < PRE_TEST 

b. POST_TEST > PRE_TEST 

c. POST_TEST = PRE_TEST 

Tabla 15: Estadísticos de pruebaa  

Estadísticos de pruebaa 

 POST_TEST - PRE_TEST 

Z ,000b 

Sig. asin. (bilateral) ,000 

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 

b. La suma de rangos negativos es igual a la suma de rangos positivos. 

Toma de decisión  

En la Tabla 16, se observa el P-valor es de: ,000; siendo menor a 0.05; por lo tanto, se acepta 

la Ha; es decir; la implementación de un sistema de información influye de manera positiva en 

la implementación de proyectos en telecomunicaciones de la empresa Grupo Alvicom Trading 

SRL de la ciudad de Cajamarca. 

3.2.3 PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

Después de aplicar los instrumentos de recolección de datos para medir la implementación de 

un sistema de información en la implementación de proyectos en telecomunicaciones de la 

empresa Grupo Alvicom Trading SRL de la ciudad de Cajamarca; se ha obtenidos resultados 
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de una mejora significativa como se muestran en las siguientes figuras para la variable 

independiente y dependiente.  

Para las dimensiones de la variable independiente, se aplicó un cuestionario de manera anónima 

a 5 colaboradores de la empresa Grupo Alvicom Trading SRL que tienen conocimiento y 

experiencia en el desarrollo e implementación de un sistema de información; cuyos resultados 

se muestran en las siguientes figuras.  

Dimensión funcionalidad  

Respecto a la funcionalidad como se muestra en la Fig. 46 del sistema de información, se tiene 

que en promedio un 25% de los usuarios están “totalmente de acuerdo” indicando que las 

funcionalidades cubren todas las tareas relacionadas y a la vez permite lograr los objetivos del 

proceso, 70% de “acuerdo” menciona que las funcionalidades del sistema brindan confianza 

necesaria para realizar el análisis de datos; sin embargo, el 5% esta “indeciso” porque 

mencionan que el reporte de los defectos o errores del sistema deben ser atendidos en menor 

plazo según su criterio.  

 

Fig. 46: Dimensión funcionalidad 

Dimensión usabilidad  

Respecto a la usabilidad como se muestra en la Fig. 47 del sistema de información, 

específicamente en el tiempo promedio de aprendizaje, el 48% manifiesta que en un día 

aprendió a utilizar las funcionalidades de los módulos para la ejecución de sus actividades; 32% 

aprendió en tres días a registrar, actualizar y editar información en el sistema de información; 
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20% aún aprendió en 5 días a buscar información, generar e imprimir reportes en el sistema de 

información.  

 

Fig. 47: Tiempo  

Respecto a la usabilidad como se muestra en la Fig. 48 del sistema de información, se tiene que 

en promedio un 52% de los usuarios están “totalmente de acuerdo” indicando que el diseño de 

las interfaces, ventanas, controles y reportes le resulta agradable, 42% de “acuerdo” menciona 

que el sistema provee mecanismos que verifican la validez de los datos; sin embargo, el 6% 

esta “indeciso” porque desean que los mensajes de error se expresen de forma más específica. 

 

Fig. 48: Dimensión usabilidad  

Dimensión fiabilidad 

Respecto a la fiabilidad como se muestra en la Fig. 49 del sistema de información, se tiene que 

en promedio un 33% de los usuarios están “totalmente de acuerdo” indicando que el estilo de 

fuente y disposición del contenido en la interfaz de usuario del sistema de información facilitan 

una visualización legible, 55% de “acuerdo” menciona que los nombres de las opciones del 
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menú y funciones de la interfaz (o vista) de usuario son significativos y permiten predecir su 

acción; sin embargo, el 12% esta “indeciso” manifestando que la cantidad de acciones para 

lograr una tarea u obtener un resultado son mínimas según su criterio.  

 

Fig. 49: Dimensión fiabilidad  

Para las dimensiones de la variable dependiente se observa una reducción y mejora significativa 

en cada proceso de negocio en cuanto a tiempo y satisfacción.  

En la Tabla 17 se muestra la reducción de días y el porcentaje de mejora por cada proceso de 

negocio después de la utilización del sistema de información en la empresa Grupo Alvicom 

Trading SRL 

Tabla 16: Porcentaje de mejora para cada indicador de la dimensión tiempo  

Tiempo Pre test (Días) Post Test (Días) 
Reducción 

(Días) 
% Mejora 

Tiempo utilizado en el 

proceso de cotización 
10 7 3 30% 

Tiempo utilizado en el 

proceso de desarrollo del 

proyecto 

62 45 17 27% 

Tiempo utilizado en el 

proceso entrega del 

proyecto 

3 2 1 35% 
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En la Tabla 18 se muestra el incremento y el porcentaje de mejora para la dimensión satisfacción 

después de la utilización del sistema de información en la empresa Grupo Alvicom Trading 

SRL. El porcentaje de mejora fue calculado en base a los datos presentados en las tablas 10 a 

13. 

Tabla 17: Porcentaje de mejora para cada indicador de la dimensión satisfacción 

Indicadores Pre test  Post Test  Incremento % Mejora 

Número de actividades automatizadas 

en el proceso de implementación de 

proyectos 

7 9 2 14% 

6 8 2 10% 

3 6 3 30% 

Número de proyectos entregados 

dentro del tiempo estimado 
3 6 3 26% 

Número de proyectos culminados 

dentro del presupuesto asignado 
4 6 2 6% 

Número de proyectos culminados con 

una utilidad mayor al 8% 
4 7 3 20% 
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CAPÍTULO IV. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Los resultados se presentan en base a los objetivos específicos trazados para este estudio 

permitiendo identificar de manera integral la influencia del sistema de información en la 

implementación de proyectos de telecomunicaciones. Inicialmente, se llevó a cabo una 

identificación detallada de la situación actual en términos de proyectos de telecomunicaciones, 

sentando las bases para comprender el escenario preexistente. Luego, se procedió al diseño e 

implementación del sistema de información destinado a optimizar el proceso de 

implementación de proyectos en este ámbito. Posteriormente, se evaluó la funcionalidad, 

usabilidad y fiabilidad de dicho sistema, proporcionando una visión crítica de su desempeño. 

Finalmente, se llevó a cabo una comparación exhaustiva de la situación de la implementación 

de proyectos en telecomunicaciones antes y después de la implementación del sistema de 

información en la empresa objeto de estudio, revelando así la verdadera influencia y mejoras 

generadas por la introducción de este sistema. 

En cuanto a la dimensión tiempo, se ha obtenido como resultados que el proceso de cotización 

muestra una mejora tras la implementación del nuevo sistema, con una reducción de tiempos 

del 30%, esto sugiere que el sistema ha simplificado el proceso de generación de cotizaciones 

para proyectos de telecomunicaciones, potencialmente a través de la automatización, un mejor 

acceso a los datos o una mejor comunicación con los clientes. El proceso de desarrollo del 

proyecto también se benefició del sistema con una reducción del 27%, aunque la mejora es 

menos pronunciada que con los otros procesos, es un aporte importante; esto podría deberse a 

la complejidad y variabilidad inherentes de las tareas de desarrollo de proyectos, que aún 

pueden requerir un esfuerzo manual significativo incluso con soporte del sistema. De manera 

similar al proceso de desarrollo, el proceso de entrega del proyecto experimentó una mejora 

mayor en la eficiencia del tiempo, esto sugiere que el sistema puede haber ayudado a 

automatizar ciertas tareas de entrega, mejorar la comunicación durante la fase de entrega o 

agilizar los procedimientos administrativos logrando de esta forma una disminución del tiempo 

del 35% (ver la figura siguiente). 
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Fig. 50: Tiempo utilizado en cada proceso 

La Fig. 51 muestra el número de actividades automatizadas en cada proceso de implementación 

de proyectos de telecomunicaciones en Grupo Alvicom Trading SRL. El gráfico se divide en 

tres columnas: en el proceso de cotización se observa un aumento en el número de actividades 

automatizadas tras la implementación del sistema, con una mejora del 30%, esto sugiere que el 

sistema ha automatizado una tercera parte del proceso de cotización, lo que ha llevado a una 

reducción significativa del tiempo; el proceso de desarrollo de proyectos también se benefició 

de la automatización, con una mejora del 27% y de manera similar el proceso de entrega del 

proyecto también mostró una mejora en el número de actividades automatizadas, con un 

aumento del 35%. 

 

Fig. 51: Número de actividades automatizadas por proceso 
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Analizando la satisfacción de la implementación de proyectos (ver Fig. 52) se observa que el 

número de proyectos culminados con una utilidad mayor al 8% aumentó en un 20% tras la 

implementación del sistema, el número de proyectos entregados dentro del presupuesto 

asignado también aumentó, con una mejora de más de 6% y el número de proyectos entregados 

dentro del tiempo estimado también aumentó tras la implementación del sistema, con una 

mejora del 26%. 

 

Fig. 52: Satisfacción con la implementación de proyectos 

Realizando un análisis comparativo con los antecedentes se tiene que la investigación de 

Pascagaza [13] también resalta la importancia de sistemas de información personalizados, si 

bien se centra en aspectos técnicos del desarrollo, no se conocen indicadores específicos antes-

después para confirmar mejoras en procesos o proyectos.  

Respecto de Morales [14]  se observa que ambas investigaciones comparten la idea de que el 

desarrollo de sistemas de información personalizados permite mejorar la gestión de proyectos 

en organizaciones específicas; mientras que Morales se centra en la fase de planificación 

siguiendo lineamientos PMBOK, la investigación de Grupo Alvicom aborda todo el ciclo de 

vida de proyectos de telecomunicaciones. 

Con la investigación de Talavera [15] se aprecia que si bien ambas investigaciones comparten 

la idea de implementar soluciones informáticas personalizadas para facilitar la administración 

de proyectos en empresas, se diferencian en el énfasis de sus análisis: la tesis de Talavera se 

centra en características técnicas como escalabilidad y flexibilidad de la aplicación móvil, 

mientras que el estudio del Grupo Alvicom se enfoca en la cuantificación del impacto del 
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sistema de información gerencial en la eficiencia de los procesos, automatización de tareas y 

mejora en indicadores de gestión de proyectos. Algo similar sucede con Parada y Román [16] 

ya que ambas investigaciones comparten el desarrollo de sistemas de información 

especializados para optimizar la gestión de proyectos en empresas, logrando centralizar data, 

eliminar tareas manuales y reducir errores, sin embargo, mientras Parada y Román se enfocan 

en un área específica, la solución de Alvicom abarcó integralmente procesos de inicio a fin de 

los proyectos; además, a diferencia del estudio de CONASTEC, la investigación de Alvicom 

cuantificó en métricas de negocio la mejora en tiempos de procesos, automatizaciones y 

desempeño de proyectos. 

Las investigaciones de Huarcaya [17] y la presente investigación comparten el objetivo de 

implementar un sistema de información para la gestión de proyectos, pero difieren en el 

contexto “traducciones técnicas” vs. telecomunicaciones, la metodología de desarrollo: Scrum 

+ RUP vs. mixta y los resultados obtenidos: mejora de la gestión vs. Eficiencia; en general, la 

investigación de Huarcaya proporciona información relevante para la presente investigación, 

ya que muestra que la implementación de un sistema de información puede tener un impacto 

positivo en la gestión de proyectos. La investigación de Dilas [18] también tiene el objetivo de 

implementar un sistema de información para mejorar la gestión documental, pero difieren en 

los resultados obtenidos ya que Dilas mejora de la búsqueda, organización y acceso vs. 

eficiencia de la presente.  
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES 

En relación a los objetivos específicos sobre identificación de la situación actual y posterior a 

la implementación del sistema de información para proyectos de telecomunicaciones en Grupo 

Alvicom Trading, se pudo determinar una mejora en los tiempos de procesos, automatización 

de tareas y desempeño en los indicadores de gestión de proyectos; cumpliéndose así el objetivo 

general de determinar la influencia positiva del sistema de información en la optimización de 

las operaciones de implementación de proyectos. 

Respecto al objetivo sobre diseño e implementación del sistema de información, este se logró 

satisfactoriamente siguiendo la metodología de desarrollo en cascada, utilizando la notación 

UML para el modelado y el software Enterprise Architect versión 16.1 para la construcción del 

sistema. 

En cuanto al objetivo relacionado a evaluar la funcionalidad, usabilidad y fiabilidad del sistema 

de información, los resultados de la encuesta aplicada revelan niveles de aprobación superiores 

al 80%, indicando que los usuarios están totalmente de acuerdo y de acuerdo con estas 

características. 

Finalmente, el sistema de información desarrollado e implementado tuvo una influencia 

positiva concluyendo que se redujo los tiempos de los procesos en un 31% en promedio, se 

incrementó la automatización de actividades en un 18%, se mejoró en un 26% los proyectos 

culminados a tiempo, en 6% los culminados según presupuesto, y en 20% aquellos con 

utilidades mayores al 8%; demostrándose de esta manera el cumplimiento del objetivo general 

en cuanto al impacto en la eficiencia y productividad de las operaciones de proyectos de 

telecomunicaciones en la empresa Grupo Alvicom Trading. 

RECOMENDACIONES 

Dado que esta investigación se centró en la empresa Grupo Alvicom Trading, se sugiere 

extender el estudio a otras empresas del sector de las telecomunicaciones de la región 

Cajamarca y del país, para determinar si los resultados positivos se replican en otros contextos 

organizacionales. 
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Por otro lado, para futuros estudios, se propone incorporar análisis de factores críticos de éxito 

en la adopción de este tipo de sistemas de información especializados, desde la perspectiva de 

gestión del cambio y participación de los usuarios. 

Se recomienda implementar un módulo proveedor de manera paulatina que permita al sistema 

de información integrarse con información de sus proveedores para obtener facilidades en 

cuanto al abastecimiento de suministros.  

Se recomienda desarrollar una comparativa con empresas del sector que hayan implementado 

soluciones ERP integradas, para determinar brechas en eficiencia operativa y administración 

efectiva de los proyectos de telecomunicaciones frente al sistema especializado desarrollado. 
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ANEXOS 

ANEXO 1: Ficha para determinar requerimientos del sistema de información  

FICHA PARA DETERMINAR LOS REQUERIMIENTOS FUNCIONALES Y NO 

FUNCIONALES PARA LA IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA DE INFORMACIÓN 

Tabla 18: Ficha para obtener requerimientos funcionales y no funcionales 
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ANEXO 2: Ficha de evaluación de requerimientos funcionales del sistema de información 

Tabla 19: Ficha de evaluación para requerimientos funcionales del sistema de información  

FICHA DE EVALUACIÓN PARA REQUERIMIENTOS FUNCIONALES DEL SISTEMA 

DE INFORMACION IMPLEMENTADO  

Finalidad: Evaluar y determinar el porcentaje de cumplimiento del sistema de información 

implementado teniendo en cuenta los requerimientos funcionales solicitados por la empresa 

GRUPO ALVICOM TRADING SRL. 

Ficha N °:  Empresa: GRUPO ALVICOM TRADING 

SRL 

Fecha:  

Módulos 

implementados 
Requerimiento funcional 

% de cumplimiento 

50 % 75 % 100 % 

Usuarios 

 

Actualizar rol a colaborador.       

Actualizar credenciales a colaborador.    

Personal 

Crear, actualizar, anular, buscar colaborador    

Asignar credenciales a cada colaborador.    

Crear, actualizar, anular, buscar contratos.    

Cotizaciones 

 

Crear, actualizar, eliminar, buscar cotizaciones.    

Agregar productos, equipos, servicios a usar o 

brindar. 

   

Generar un archivo en formato PDF con el 

detalle de la cotización. 

   

Generar proyecto.    

Actualizar de actividades del proyecto.    

Almacenes 

 

Crear, actualizar, eliminar, buscar almacén, 

estantes, productos. 

   

Generar stock por producto(s), almacén.    

Consolidar el un solo archivo Excel los stocks:    

Registrar el traslado entre almacenes.    

Registrar el retorno de stocks de producto(s).    

Proyectos 

Crear, actualizar, eliminar, buscar estado de 

proyecto. 

   

Crear, actualizar, eliminar, buscar 

documentación del proyecto. 
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Actividades 

 

Crear, actualizar, eliminar, buscar alcances de 

actividades. 

   

Crear, actualizar, eliminar, buscar ingreso de 

tareo diario. 

   

Registrar personal con horas efectivas laboradas.    

Ventas 

 

Crear, actualizar, anular, buscar facturas de 

proyectos.   

   

Enviar cada factura generada al portal de 

SUNAT y cliente. 

   

Generar nota de crédito       

Enviar nota de crédito al portal de SUNAT.       

Compras 

 

Crear, actualizar, anular, buscar registro de 

compras.   

   

Asignar ítems a almacén.       

Crear, actualizar, anular, buscar gasto.       

Reportes 

Generar reporte de tareo por proyecto.       

Generar reporte de utilidad por proyecto.      

Generar reporte gráfico de avance por tarea.    
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ANEXO 3: Ficha de evaluación de requerimientos no funcionales del sistema de información 

Tabla 20: Ficha de evaluación para requerimientos no funcionales del sistema de información  
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ANEXO 4: Desarrollo de la solución propuesta 

1. Fase: Diseño del sistema  

1.1. Actores y caso de uso del sistema  

1.1.1. CU 03: Gestionar usuarios  

Diagrama de caso de uso 

 En la Fig. 53 se muestra el caso de uso gestionar usuarios. 

 

Fig. 53: Diagrama de caso de uso gestionar usuarios 

Especificación de caso de uso 

En la Tabla 22 se muestra la especificación del caso de uso gestionar usuarios. 

Tabla 21: Especificación de caso de uso gestionar usuarios 

Id CU 03 Fecha 22/10/2022 

Nombre de CU Gestionar usuarios 

Autor Bravo Sánchez, Henry Yerry 

Descripción 
Este caso de uso permite la gestión de usuarios del sistema que inician 

sesión, cambiar rol a colaborador, cambiar credenciales a colaborador.   

Actores 
Actor principal: Administrador del sistema. 

Actor secundario: Colaborador, jefe de recursos humanos. 

Pre condiciones El actor debe haber iniciado sesión e ingresar al módulo usuarios.  

Flujo normal 

- El actor se ubica en el módulo: Usuarios  

- El actor elige la opción: Usuario 

- El sistema muestra un listado de usuarios registrados en el sistema, 

información del usuario, además de las opciones cambiar 

contraseña, editar información del usuario (email, nombre completo, 

estado, rol).  
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- El actor tiene la opción de cambiar: 

▪ Si seleccionar estado de rol, ver Subflujo 1: Cambiar estado 

de usuario. 

▪ Si selecciona el tipo de rol: ver Subflujo 2: Cambiar rol a 

colaborador. 

▪ Si elige la opción: Cambiar contraseña, ver Subflujo 3: 

Cambiar contraseña. 

Subflujos 

- Subflujo 1: Cambiar estado de usuario 

1. El sistema de información muestra una ventana con información 

del usuario (email, nombre, estado, rol) y un botón de guardar.  

2. El actor selecciona: estado del usuario (activo, inactivo) 

3. El actor pulsa en el botón guardar.  

- Subflujo 2: Cambiar rol a colaborador 

1. El sistema de información muestra una ventana con información 

del usuario (email, nombre, estado, rol) y un botón de guardar.  

2. El actor selecciona el tipo de rol del colaborador.   

3. El actor pulsa en el botón guardar. 

- Subflujo 3: Cambiar contraseña 

1. El sistema de información muestra una ventana con información 

del usuario (email, nombre, estado, rol), opción de cambiar 

contraseña, botón guardar.  

2. El actor secundario (colaborador) pulsa el botón cambiar 

contraseña 

3. El sistema muestra una ventana cambiar contraseña de usuario e 

información para ingresar: antigua contraseña, nueva 

contraseña, confirmar nueva contraseña, y un botón de guardar.  

4. El actor secundario (colaborador) ingresa datos como antigua 

contraseña, nueva contraseña, confirmar nueva contraseña. 

5. El actor secundario (colaborador) pulsa en el botón guardar. 

Flujo alternativo 

En el paso 4 del Subflujo 3, cuando el actor no completa todos los 

campos, el sistema mostrará un mensaje para que complete los campos 

requeridos que falten. 



89 

 

Post condiciones 
El sistema muestra al cambio de estado de usuario, rol a colaborador, 

cambio de contraseña de usuarios.  

1.1.2. CU 04: Gestionar personal 

Diagrama de caso de uso 

En la Fig. 54 se muestra el caso de uso gestionar personal 

 

Fig. 54: Diagrama de caso de uso gestionar personal 

Especificación de caso de uso 

En la Tabla 23 se muestra la especificación del caso de uso gestionar personal 

Tabla 22: Especificación de caso de uso gestionar personal 

Id CU 04 Fecha 23/10/2022 

Nombre de CU Gestionar personal 

Autor Bravo Sánchez, Henry Yerry 

Descripción 
Este caso de uso permite registrar, actualizar, anular, buscar contratos y 

colaborador que labora en la empresa Grupo Alvicom Trading SRL.  

Actores 
Actor principal: Administrador  

Actor secundario: Jefe de recursos humanos 

Pre condiciones El actor debe haber iniciado sesión en el sistema de información.  

Flujo normal 

- El actor se ubica en el módulo: Administrador de Colaboradores 

- El sistema de información muestra un listado de colaboradores 

registrados, además de la opción nuevo colaborador y un buscador. 

- El actor principal tiene opciones a elegir: 

▪ El actor principal elige la opción: Nuevo colaborador, ver 

Subflujo 1: Crear colaborador. 
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▪ El actor principal elige la opción: Actualizar, ver Subflujo 2: 

Actualizar colaborador. 

▪ El actor principal elige la opción: Dar de baja a colaborador, 

ver Subflujo 3: Dar de baja a colaborador. 

▪ El actor principal elige seleccionar contrato, ver Subflujo 4: 

Registrar contrato. 

Subflujos 

- Subflujo 1: Crear colaborador 

1. El sistema de información muestra una ventana con los campos 

de:  

2. Datos personales: Nombre, apellido paterno, apellido materno, 

DNI, celular/teléfono, correo corporativo, correo personal, 

dirección, imagen (botón para elegir archivo).  

3. Contrato: Seleccionar puesto/cargo/ocupación, fecha de inicio, 

fecha fin, monto bruto (s/).  

4. Del acceso al sistema de información: Seleccionar 

rol/permiso/nivel de acceso del colaborador.  

Los campos son obligatorios y son completados por el actor; además, 

muestra un mensaje de: La contraseña y su usuario es su DNI, en el 

primer ingreso le pedirá cambiarla.   

5. El actor pulsa en el botón: Guardar. 

6. El sistema de información regresa a la interfaz inicial en donde 

se muestra el listado de colaboradores actualizado.  

- Subflujo 2: Actualizar colaborador 

1. El sistema de información muestra una ventana con el listado de 

colaboradores registrados. 

2. El actor selecciona al registro del colaborador y pulsa en el botón: 

Actualizar colaborador 

3. El actor actualiza los campos que requiere y pulsa el botón guardar.  

4. El sistema de información regresa a la interfaz inicial con el listado de 

colaboradores actualizados.  

- Subflujo 3: Dar de baja a colaborador 

1. El sistema de información muestra el listado de colaboradores. 

2. El actor selecciona el registro del colaborado a dar de baja.  



91 

 

3. El sistema de información muestra un mensaje de confirmación 

¿Está seguro? Se desactivará el usuario y el acceso a SIGAT.  

4. El actor pulsa en el botón: ¡Sí desactivar! 

5. El sistema de información regresa a la interfaz inicial con el 

listado de colaboradores actualizado.  

- Subflujo 4: Crear contrato  

1. El sistema de información muestra una ventana de contratos se 

ingresa los campos de puesto/cargo/ocupación, fecha de inicio, 

fecha fin, monto bruto (S/).  

2. El actor pulsa en el botón: Guardar. 

3. El sistema de información regresa a la interfaz inicial. 

Flujo alternativo 

En el paso 1 del Subflujo 1, Subflujo 2, Subflujo 3, Subflujo 4 cuando 

el actor no completa todos los campos, se mostrará un mensaje para que 

sean completados los campos faltantes.  

En el paso 4 del Subflujo 1 se muestra el mensaje de: La contraseña y 

su usuario es su DNI, en el primer ingreso le pedirá cambiarla.   

Post condiciones 
El sistema muestra al colaborador registrado, actualizado en el listado 

de registros.  
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1.1.3. CU 05: Gestionar almacén 

Diagrama de caso de uso 

En la Fig. 55 se muestra el caso de uso gestionar almacén 

 

Fig. 55: Diagrama de caso de uso gestionar almacén 

Especificación de caso de uso 

En la Tabla 24 se muestra la especificación del caso de uso gestionar almacén 

Tabla 23: Especificación de caso de uso gestionar almacén 

Id CU 05 Fecha 25/10/2022 

Nombre de CU Gestionar almacén 

Autor Bravo Sánchez, Henry Yerry 

Descripción 

Este caso de uso permite crear, editar, eliminar almacén; generar stock 

por producto (s); asignar producto(s) a proyecto, traslado entre 

almacenes. 

Actor Administrador del sistema 

Pre condiciones El actor (es) debe haber iniciado sesión en el sistema de información 

Flujo normal 

- El actor se ubica en el módulo: Almacén 

- El sistema muestra el listado de almacenes (información: ítem, 

nombre, responsable); un botón de nuevo registro; un buscador.  

- El actor tiene las siguientes opciones a elegir: 

▪ Si elige el botón: Nuevo registro, ver Subflujo 1: Nuevo 

registro 

▪ Si elige el botón: Editar, ver Subflujo 2: Editar registro 

▪ Si elige el botón: Eliminar, ver Subflujo 3: Eliminar registro 
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▪ Si elige seleccionar un almacén y generar stock por producto 

(s), ver Subflujo 4: Generar stock por producto (s) 

▪ Si elige seleccionar un almacén y asignar productos(s) a 

proyecto, ver Subflujo 5: Asignar productos(s) a proyecto 

desde almacén 

▪ Si elige seleccionar un almacén y trasladar producto entre sí, 

ver Subflujo 6: Traslado entre almacenes. 

Si elige seleccionar un almacén y retornar stock desde proyectos, ver 

Subflujo 7: Retornar stock desde proyectos. 

Subflujos 

- Subflujo 1: Nuevo registro 

1. El sistema muestra el listado de almacenes (información: ítem, 

nombre, responsable). 

2. El actor pulsa en el botón: Nuevo registro  

3. El actor ingresa nombre del almacén y selecciona al responsable.  

4. El actor pulsa en el botón: Guardar 

5. El sistema de información muestra una ventana para crear: 

Nuevo Estante, ingresa el nombre y descripción, estado.  

6. El actor pulsa en el botón: Guardar. 

7. El sistema regresa a la interfaz inicial con el listado de almacenes 

registrados.  

- Subflujo 2: Editar registro 

1. El sistema de información muestra una ventana con el listado 

almacenes registrados. 

2. El actor selecciona el almacén a editar y pulsa en el botón: Editar. 

3. El actor realiza la modificación en los campos requeridos y pulsa 

el botón guardar. 

- Subflujo 3: Eliminar registro 

1. El actor selecciona el almacén a editar y pulsa en el botón: 

Eliminar. 

2. El sistema muestra un mensaje de confirmación ¿Está seguro de 

eliminar? 

3. El actor pulsa en el botón: Eliminar 



94 

 

4. El sistema de información regresa a la interfaz inicial con el 

listado de registros de almacén actualizados.  

- Subflujo 4: Generar stock por producto (s)  

1. El sistema de información muestra la interfaz con la lista de 

suministros disponibles (información de: código, nombre, 

categoría, medida, stock, y botones de opciones), botón Excel, 

un buscador.  

2. El actor pulsa en el botón Excel, para generar un Excel por cada 

almacén que contenga stock del producto solicitado.  

3. El sistema de información genera archivo Excel y regresa a la 

interfaz inicial.  

- Subflujo 5: Asignar productos(s) a proyecto desde almacén 

1. El actor solicita el traslado de ítem que no se encuentran en el 

almacén que ejecuta el proyecto.  

2. El actor selecciona los ítems.  

3. El sistema muestra la lista de suministros disponibles (código, 

nombre, medida, marca, Q, proveedor, stock). 

4. El actor pulsa en el botón: Asignar. 

5. El sistema de información asigna producto seleccionado.  

- Subflujo 6: Traslado entre almacenes  

1. El actor solicita el traslado de ítem(s)  

2. El sistema de información muestra la lista de los ítems de los 

almacenes. 

3. El actor elige el ítem(s) y pulsa en el botón: Trasladar 

4. El sistema de información muestra una ventana la lista de ítem(s) 

para traslado se visualiza información de ítem(s): 

o Código, nombre, medida, marca, stock 

5. El actor selecciona el almacén destino, proyecto.  

6. El actor ingresa datos en el campo descripción y cantidad. 

7. El actor pulsa en el botón: trasladar. 

8. El sistema muestra la interfaz de lista de ítem(s) traslados entre 

almacenes.  

- Subflujo 7: Retornar stock desde proyectos 
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1. El sistema muestra una ventana del listado de proyectos 

terminados.  

2. El actor pulsa en el botón: ↓ (Retorno). 

3. El sistema de información muestra una ventana con el nombre 

del proyecto y datos de retorno (cantidad de retorno). 

4. El actor ingresa en el campo de cantidad de retorno. 

5. El actor pulsa el botón: Guardar.  

6. El sistema de información muestra el retorno del stock. 

Flujo alternativo 
En el paso 5, del Subflujo 1 cuando el actor no ingresa todos los campos, 

se muestra un mensaje para que complete los campos faltantes.   

Post condiciones 
El sistema de información muestra al almacén registrado o actualizado 

en la lista.  

1.1.4. CU 06: Gestionar actividades 

Diagrama de caso de uso 

En la Fig. 56 se muestra el caso de uso gestionar actividades 

 

Fig. 56: Diagrama de caso de uso gestionar actividades 
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Especificación de caso de uso 

En la Tabla 25 se muestra la especificación del caso de uso gestionar actividades. 

Tabla 24: Especificación de caso de uso gestionar actividades 

Id CU 06 Fecha 26/10/2022 

Nombre de CU Gestionar actividades 

Autor Bravo Sánchez, Henry Yerry 

Descripción 
Este caso de uso permite modificar, eliminar el alcance de actividades y 

registro de tareo diario. 

Actores Supervisor de proyectos 

Pre condiciones El actor debe haber iniciado sesión en el sistema de información.  

Flujo normal 

- El actor se ubica en el módulo: Actividades 

- El sistema muestra una ventana de administrador de proyectos – 

Gantt, y muestra información de proyecto (nombre, fecha, 

descripción, periodo, horas, cronograma de ejecución), botón de 

ordenar. 

- El actor tiene las siguientes acciones a elegir:  

▪ Si elige Modificar: ver Subflujo 1: Modificar alcance de 

actividades 

▪ Si elige Eliminar: ver Subflujo 2: Eliminar alcance de 

actividades 

▪ Si elige asignación de tareo: ver Subflujo 3: Asignación de 

tareo diario 

Subflujos 

- Subflujo 1: Modificar alcance de actividades 

1. El actor desea modificar el alcance de actividades y tareas por 

actividades. 

2. El actor selecciona el título del proyecto. 

3. El sistema información muestra el listad de tareas y su duración 

de cada una.  

4. El actor selecciona la actividad que desea modificar.  

5. El sistema información muestra una ventana con información 

(fecha de actividades, nombre, descripción, periodo) 
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6. El actor ingresa información en los campos: Descripción de 

actividades y/o periodo.  

7. El actor pulsa el botón: Guardar 

8. El sistema de información muestra el listado de actividades 

modificadas.  

- Subflujo 2: Eliminar alcance de actividades 

1. El actor selecciona el título del proyecto  

2. El sistema información muestra el listado de tareas y su duración 

de cada una.  

3. El actor pulsa el botón Ordenar y selecciona la actividad que 

desea eliminar.  

4. El sistema información muestra una ventana con información 

(fecha de actividades, nombre, descripción, periodo) 

5. El actor pulsa el botón: Eliminar descripción o periodo de las 

actividades. 

9. El actor pulsa el botón: Guardar 

10. El sistema de información muestra el listado de actividades 

modificadas.  

- Subflujo 3: Asignación de tareo diario 

1. El actor ingresa y selecciona tarea. 

2. El sistema de información muestra una ventana con campos de 

nombre de tarea, actividad, fecha, duración, colaboradores, 

equipos y resumen. 

3. El actor ingresa a la interfaz de colaboradores e ingresa sus datos 

los cuales laboraron en el desarrollo de la tarea;  

4. El actor selecciona y registra cantidad de equipos; pulsa el botón: 

Agregar. 

5. El actor selecciona la movilidad utilizada, y las paradas 

realizadas. 

6. El actor pulsa el botón: √  

7. El sistema muestra el resumen de colaboradores, vehículos, 

equipos, paradas.   
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Flujo alternativo 

En el paso 6 del Subflujo 1, cuando el actor no completa todos los 

campos, el sistema de información mostrará un mensaje para que 

complete el campo.  

En el paso 3, paso 4 y paso 5 del Subflujo 3, cuando el actor no completa 

todos los campos, el sistema de información mostrará un mensaje para 

que complete el campo.  

Post condiciones 
El sistema de información muestra el resumen de la asignación de tareo 

diario y lista de tarea actualizadas.  

1.1.5. CU 07: Gestionar compras  

Diagrama de caso de uso 

En la Fig. 57 se muestra el caso de uso gestionar compras 

 

Fig. 57: Diagrama de caso de uso gestionar compras 

Especificación de caso de uso 

En la Tabla 26 se muestra la especificación del caso de uso gestionar compras 

Tabla 25: Especificación de caso de uso gestionar compras 

Id CU 07 Fecha 27/10/2022 

Nombre de CU Gestionar compras 

Autor Bravo Sánchez, Henry Yerry 

Descripción 
Este caso de uso permite realizar y registrar las compras, gasto de 

productos para ejecución de proyectos.  

Actores Asistente de logística 

Pre condiciones El actor debe haber iniciado sesión en el sistema de información.  

Flujo normal - El actor ubica el módulo: Compras 
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- El sistema muestra un listado de compras, además de nueva compra, 

editar compra.  

- El actor tiene las opciones a elegir:  

▪ Si elige el botón: Nueva compra, ver Subflujo 1: Crear 

compra 

▪ Si elige el botón: Editar, ver Subflujo 2: Editar compra 

▪ Si elige el botón: Gasto, ver Subflujo 3: Crear gasto 

Subflujos 

- Subflujo 1: Crear compra 

1. El sistema de información muestra una ventana con los campos 

ítem, cantidad, porcentaje, almacén, precio, ¿series? 

2. El actor selecciona e ingresa datos en los campos, los cuales son 

obligatorios ser llenados.  

3. El actor pulsa en el botón: Agregar y terminar.  

4. El sistema muestra una interfaz en lista en el cual se detalla los 

registros realizados.  

- Subflujo 2: Editar compra 

1. El sistema de información muestra una ventana con los campos 

ítem, cantidad, porcentaje, almacén, precio, ¿series? 

2. El actor pulsa el botón: Editar datos  

3. El sistema de información regresa a la ventana inicial con el 

listado de compras actualizados.  

- Subflujo 3: Crear gasto 

1. El sistema información muestra el listado de gastos 

2. El actor pulsa el botón: Agregar gasto 

3. El sistema de información muestra una ventana con información 

de tipo de comprobante como: factura, boleta, sin comprobante; 

serie; proveedores; moneda; fecha; IGV de gastos; 

4. El actor selecciona el tipo de comprobante, proveedores, fecha, 

IGV de precios e información en los campos de serie,  

5. El actor pulsa el botón: Crear gastos  

6. El sistema de información regresa a la ventana inicial con el 

listado de gastos actualizados.  

- Subflujo 4: Editar gasto 
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1. El sistema información muestra el listado de gastos 

2. El actor selecciona un gasto 

3. El actor pulsa el botón: Editar documento 

4. El sistema de información muestra una ventana con información 

de tipo de comprobante como: factura, boleta, sin comprobante; 

serie; proveedores; moneda; fecha; IGV de gastos; 

5. El actor modifica el tipo de comprobante, proveedores, fecha, 

IGV de precios e información en los campos de serie,  

6. El actor pulsa el botón: Guardar  

7. El sistema de información regresa a la ventana inicial con el 

listado de gastos actualizados.  

Flujo alternativo 

En el paso 4 del Subflujo 3 cuando el actor no completa todos los 

campos, el sistema de información mostrará un mensaje para que 

completar los campos faltantes.  

Post condiciones 

El sistema de información muestra compras actualizadas o modificadas 

en lista. 

El sistema de información muestra de gastos actualizados o modificados 

en lista. 

1.1.6. CU 08: Gestionar ventas  

Diagrama de caso de uso 

En la Fig. 58 se muestra el caso de uso gestionar ventas 

 

Fig. 58: Diagrama de caso de uso gestionar ventas 
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Especificación de caso de uso 

En la Tabla 27 se muestra la especificación del caso de uso gestionar ventas 

Tabla 26: Especificación de caso de uso gestionar ventas 

Id CU 08 Fecha 28/10/2022 

Nombre de CU Gestionar ventas 

Autor Bravo Sánchez, Henry Yerry 

Descripción 
Este caso de uso permite el registro de facturas de proyectos y anular 

comprobante de venta de la empresa.   

Actores 
Asistente administrativo  

Administrador 

Pre condiciones El actor debe haber iniciado sesión en el sistema de información.  

Flujo normal 

- El actor se ubica en el módulo: Ventas 

- El sistema de información muestra un listado de comprobantes 

realizadas y la opción para crear el tipo de comprobante  

- El actor tiene las opciones a elegir:  

▪ Si elige el botón: Factura, ver Subflujo 1: Crear factura 

▪ Si elige el botón: Editar, ver Subflujo 2: Editar factura 

▪ Si elige el botón: Editar, ver Subflujo 3: Eliminar detalle de 

factura 

▪ Si elige el botón: Anular, Subflujo 4: Anular factura 

Subflujos 

- Subflujo 1: Crear factura 

1. El actor pulsa el botón: Factura electrónica 

2. El sistema de información muestra una ventana con el tipo de 

comprobante (factura) y se visualiza la información: cliente, 

fecha de emisión, fecha de vencimiento, email, N° guía, 

condición, moneda.  

3. El actor selecciona entre las opciones de: Productos, proyectos, 

servicios, equipos. 

4. El actor ingresa información de cantidad, precio, observación, 

IGV. 

5. El actor pulsa el botón: Agregar 

6. El sistema de información muestra el detalle de la factura.  
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7. El sistema de información muestra la lista de comprobantes. 

- Subflujo 2: Editar factura electrónica  

1. El sistema de información muestra la lista de comprobantes. 

2. El actor selecciona la factura.  

3. El sistema de información muestra los detalles de la factura 

electrónica. 

4. El actor pulsa el botón: editar detalles de factura electrónica.  

5. El sistema muestra la factura electrónica y los campos a 

modificar.  

6. El actor ingresa información a modificar. 

7. El actor pulsa el botón: Guardar 

8. El sistema de información muestra el detalle de la factura.  

9. El sistema de información muestra la lista de comprobantes. 

- Subflujo 3: Eliminar detalle de factura 

1. El sistema de información muestra la lista de comprobantes. 

2. El actor selecciona la factura.  

3. El sistema de información muestra los detalles de la factura 

electrónica. 

4. El actor pulsa el botón: eliminar detalles de factura electrónica. 

5. El actor nuevamente ingresa información de la factura. 

6. El sistema de información muestra la lista de comprobantes. 

- Subflujo 4: Anular factura 

1. El sistema de información muestra el listado de comprobantes.  

2. El actor seleccionar el tipo de comprobante y genera una nota de 

crédito. 

3. El sistema de información, muestra una ventana con información 

de la nota de crédito electrónica e información como: tipo de 

comprobante, serie, fecha de emisión, fecha de vencimiento 

moneda, cliente, motivo, email, N° guía, condición, tipo de 

servicio. 

4. El actor debe ingresar los campos requeridos. 

5. El actor debe pulsar el botón: Agregar 

6. El sistema muestra el detalle de la nota de crédito electrónica.  
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7. El actor pulsa el botón: Emitir CPE  

8. El sistema de información muestra la lista de comprobantes. 

Flujo alternativo 

En el paso 3, paso 4 del Subflujo 1, Subflujo 4 cuando el actor no 

selecciona el cliente, fecha de emisión, fecha de vencimiento, condición, 

moneda y no selección el tipo servicios, productos, proyectos, equipos; 

el sistema de información mostrará un mensaje para que complete los 

campos faltantes.  

Post condiciones 
El sistema de información muestra los comprobantes actualizados en 

lista. 

1.1.7. CU 09: Generar reportes  

Diagrama de caso de uso 

En la Fig. 59 se muestra el caso de uso generar reportes  

 

Fig. 59: Diagrama de caso de uso generar reportes 

Especificación de caso de uso 

En la Tabla 28 se muestra la especificación del caso de uso generar reportes 

Tabla 27: Especificación de caso de uso generar reportes 

Id CU 09 Fecha 29/10/2022 

Nombre de CU Generar reportes 

Autor Bravo Sánchez, Henry Yerry 

Descripción 
Este caso de uso permite generar reportes de tareo por proyecto, utilidad 

por proyecto, generar gráfico de avance por tarea 

Actores 
Asistente de proyectos 

Supervisor de proyectos  
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Gerente de proyectos 

Pre condiciones El actor debe haber iniciado sesión en el sistema de información.  

Flujo normal 

- El actor se ubica en el módulo: Reportes 

- El sistema de información muestra las opciones de reportes como: 

▪ Reportes de tareo por proyecto 

▪ Reporte de utilidad por proyecto 

▪ Reporte gráfico de avance por tarea 

- El actor selecciona el reporte que desea generar. 

- El sistema de información muestra los reportes solicitados. 

Subflujos Ninguno 

Flujo alternativo Ninguno 

Post condiciones Ninguno 

2. Fase Diseño del Sistema  

2.1. Diseño de prototipos 

2.1.1. CU 03 Gestionar usuarios 

La Fig. 60 muestra el prototipo del caso de uso gestionar usuarios - cambiar de rol a colaborador.  

 

Fig. 60: Prototipo de caso de uso gestionar usuarios – cambiar de rol a colaborador 
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La Fig. 61 muestra el prototipo del caso de uso gestionar usuarios - cambiar de credenciales a 

colaborador.  

 

Fig. 61: Prototipo de caso de uso gestionar usuarios – cambiar credenciales a colaborador 

2.1.2. CU 04 Gestionar personal 

La Fig. 62 muestra el prototipo del caso de uso gestionar personal – nuevo colaborador.   

 

Fig. 62: Prototipo de caso de uso gestionar personal – nuevo colaborador 

  



106 

 

La Fig. 63 muestra el prototipo del caso de uso gestionar personal – nuevo contrato. 

 

Fig. 63: Prototipo de caso de uso gestionar personal – nuevo contrato 

La Fig. 64 muestra el prototipo del caso de uso gestionar personal – dar de baja a colaborador.  

 

Fig. 64: Prototipo de caso de uso gestionar personal – dar de baja a colaborador 

2.1.3. CU 05 Gestionar almacén  

La Fig. 65 muestra el prototipo del caso de uso gestionar almacén – crear nuevo almacén. 

 

Fig. 65: Prototipo de caso de uso gestionar almacén – crear nuevo almacén  
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La Fig. 66 muestra el prototipo del caso de uso gestionar almacén – generar stock. 

  
Fig. 66: Prototipo de caso de uso gestionar almacén – generar stock  

La Fig. 67 muestra el prototipo del caso de uso gestionar almacén – asignar ítems a un proyecto 

desde almacén. 

 

Fig. 67: Prototipo de caso de uso gestionar almacén – asignar ítems a un proyecto desde almacén   

La Fig. 68 muestra el prototipo del caso de uso gestionar almacén – traslados entre almacenes.  

 

Fig. 68: Prototipo de caso de uso gestionar almacén – traslados entre almacenes 
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La Fig. 69 muestra el prototipo del caso de uso gestionar almacén – retorno de stock desde 

proyectos.   

 

Fig. 69: Prototipo de caso de uso gestionar almacén – retorno de stock desde proyectos 

2.1.4. CU 06 Gestionar actividades 

La Fig. 70 muestra el prototipo del caso de uso gestionar actividades – editar alcance de 

actividades. 

 

Fig. 70: Prototipo de caso de uso gestionar actividades – editar alcance de actividades 
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La Fig. 71 muestra el prototipo del caso de uso gestionar actividades – ingreso de tareo diario. 

 

Fig. 71: Prototipo de caso de uso gestionar actividades – ingreso de tareo diario  

2.1.5. CU 07 Gestionar compras 

La Fig. 72 muestra el prototipo del caso de uso gestionar compras – registro de nueva compra.  

 

Fig. 72: Prototipo de caso de uso gestionar compras – registro de nueva compra  

La Fig. 73 muestra el prototipo del caso de uso gestionar compras – registro de nuevo gasto.  

 

Fig. 73: Prototipo de caso de uso gestionar compras – registro de nuevo gasto  
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2.1.6. CU 08 Gestionar ventas 

La Fig. 74 muestra el prototipo del caso de uso gestionar ventas – facturar proyectos.  

 

Fig. 74: Prototipo de caso de uso gestionar ventas – facturar proyectos   

La Fig. 75 muestra el prototipo del caso de uso gestionar ventas – facturar proyectos.  

 

Fig. 75: Prototipo de caso de uso gestionar ventas – anular factura   
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2.1.7. CU 09 Generar reportes 

La Fig. 76 muestra el prototipo del caso de uso generar reportes – reporte de tareo por proyecto.  

 

Fig. 76: Prototipo de caso de uso generar reportes – reporte de tareo por proyecto  

   

La Fig. 77 muestra el prototipo del caso de uso generar reportes – reporte de utilidad por 

proyecto.  

 

Fig. 77: Prototipo de caso de uso generar reportes – reporte de utilidad por proyecto  

La Fig. 78 muestra el prototipo del caso de uso generar reportes – gráfico de avance por tarea. 

 

Fig. 78: Prototipo de caso de uso generar reportes – gráfico de avance por tarea 
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3. Fase Implementación  

3.1. Desarrollo de los requerimientos 

3.1.1. CU 03 Gestionar usuarios 

En las Fig. 79, Fig. 80, Fig. 81 y Fig. 82 se muestra el modelo físico de datos y parte del código 

fuente de la vista, controlador y modelo para cambiar rol a colaborador.  

 

Fig. 79: Modelo físico de datos – gestionar usuarios   

 

Fig. 80: Parte del código fuente (vista) del caso de uso gestionar usuarios - cambiar rol a colaborador 
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Fig. 81: Código fuente (controlador) del caso de uso gestionar usuarios - cambiar rol a colaborador 

 

Fig. 82: Código fuente (modelo) del caso de uso gestionar usuarios - cambiar rol a colaborador    
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En las Fig. 83, Fig. 84, Fig. 85 se muestra parte del código fuente de la vista, controlador y 

modelo para cambiar credenciales a colaborador.  

 

 Fig. 83: Parte del código fuente (vista) del caso de uso gestionar usuarios – cambiar credenciales a colaborador 

 

Fig. 84: Código fuente (controlador) del caso de uso gestionar usuarios - cambiar credenciales a colaborador 
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Fig. 85: Parte del código fuente (modelo) del caso de uso gestionar usuarios - cambiar credenciales a colaborador 
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En la Fig.86, Fig. 87 se muestra las interfaces para editar, cambiar contraseñas de los usuarios 

del sistema de información implementado en el módulo gestionar usuarios.  

 

Fig. 86: Interfaz para editar usuario 

 

Fig. 87: Interfaz para cambiar contraseña a usuario  
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3.1.2. CU 04 Gestionar personal 

En las Fig. 88, Fig. 89, Fig. 90 y Fig. 91 se muestra el modelo físico de datos y parte del código 

fuente de la vista, controlador y modelo para registrar nuevo colaborador en la gestión del 

personal.   

 

Fig. 88: Modelo físico de datos – gestionar personal 

 

Fig. 89: Parte del código fuente (vista) del caso de uso gestionar personal – nuevo colaborador  

 



118 

 

 

Fig. 90: Parte del código fuente (controlador) del caso de uso gestionar personal – nuevo colaborador 
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Fig. 91: Código fuente (modelo) del caso de uso gestionar personal – nuevo colaborador 

En las Fig. 92, Fig. 93, Fig. 94 se muestra parte del código fuente de la vista, controlador y 

modelo para editar contrato de un colaborador.  

 

Fig. 92: Parte del código fuente (vista) del caso de uso gestionar personal – editar contrato 
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Fig. 93: Código fuente (controlador) del caso de uso gestionar personal – editar contrato 

 

Fig. 94: Código fuente (modelo) del caso de uso gestionar personal – editar contrato 
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En las Fig. 95, Fig. 96, Fig. 97 se muestra parte del código fuente de la vista, controlador y 

modelo para dar de baja a colaborador.  

 

Fig. 95: Código fuente (vista) del caso de uso gestionar personal – dar de baja a colaborador  

 

Fig. 96: Código fuente (controlador) del caso de uso gestionar personal – dar de baja a colaborador 

 

Fig. 97: Código fuente (modelo) del caso de uso gestionar personal – dar de baja a colaborador 
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En la Fig. 98, Fig. 99, Fig. 100 se muestra las interfaces para registrar nuevo colaborador, 

contratos, desactivar usuarios del sistema de información implementado en el módulo gestionar 

personal.  

 

Fig. 98: Interfaz para registrar colaborador  

 

Fig. 99: Interfaz para registrar contrato   
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Fig. 100: Interfaz para desactivar usuario    

3.1.3. CU 04 Gestionar almacén  

En las Fig. 101, Fig. 102, Fig. 103, Fig. 104, Fig. 105 y Fig. 106 se muestra el modelo físico de 

datos y parte del código fuente de la vista, controlador y modelo para crear almacén.  

 

Fig. 101: Modelo físico de datos – gestionar almacén  
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Fig. 102: Código fuente para redirigir al módulo gestionar almacén  

 

Fig. 103: Código fuente caso de uso gestionar almacén – crear almacén 

 

Fig. 104: Código fuente (controlador) del caso de uso gestionar almacén para guarda datos del nuevo almacén  
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Fig. 105: Código fuente (modelo) de las propiedades de un almacén 

 

Fig. 106: Código fuente para guardar un almacén 
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En la Fig. 107 se muestra el código fuente del controlador para generar stock por producto(s).  

 

Fig. 107: Código fuente Controlador que envía los datos solicitados a la vista para generar stock por producto (s) 

En la Fig. 108 se muestra el código fuente para agregar un ítem a un proyecto.  

 

Fig. 108: Código fuente para agregar un ítem a un proyecto. 
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En la Fig. 109 se muestra el código fuente del controlador para actualizar el stock a enviar a 

proyecto. 

 

Fig. 109: Parte del código fuente del controlador para actualizar el stock a enviar a proyecto. 
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En la Fig. 110 se muestra el código fuente para el traslado entre almacenes.  

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 110: Parte del código fuente del controlador para el traslado entre almacenes  
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En la Fig. 111 se muestra el código fuente para retornar stock desde proyectos. 

 

Fig. 111: Parte del código fuente para retornar ítems a stock desde proyectos 
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En la Fig. 112, Fig. 113, Fig. 114, Fig. 115 se muestra las interfaces para registrar nuevo 

almacén, asignar productos a proyecto, trasladar entre almacenes, retornar productos, del 

sistema de información implementado en el módulo gestionar almacén.  

 

Fig. 112: Interfaz para registrar nuevo almacén  

  

Fig. 113: Interfaz asignar productos 
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Fig. 114: Interfaz para trasladar productos 

 

Fig. 115: Interfaz para retornar productos  
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3.1.4. CU 06 Gestionar actividades 

En las Fig. 116, Fig. 117, Fig. 118 y Fig. 119 se muestra el modelo físico de datos y parte del 

código fuente de la vista, controlador y modelo para gestionar actividades – modificar el alcance 

de actividades.  

 

Fig. 116: Modelo físico de datos – gestionar actividades 

 

Fig. 117: Código fuente (vista) del caso de uso gestionar actividades – modificar el alcance de actividades 
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Fig. 118: Código fuente (controlador) del caso de uso gestionar actividades – modificar el alcance de actividades 

 

Fig. 119: Parte del código fuente (modelo) del caso de uso gestionar actividades – modificar el alcance de actividades 
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En las Fig. 120, Fig.121, Fig. 122 y Fig. 123 se muestra el código fuente de la vista, controlador 

y modelo para ingresar tareo diario, y visualizar el detalle del mismo en la gestión de 

actividades.  

 

Fig. 120: Código fuente (vista) del caso de uso gestionar actividades – ingresar tareo diario en la gestión de actividades 

 

Fig. 121: Código fuente (controlador) del caso de uso gestionar actividades – ingresar tareo diario 
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Fig. 122: Código fuente (modelo) del caso de uso gestionar actividades – ingresar tareo diario 

 

Fig. 123: Código fuente (modelo) del caso de uso gestionar actividades – detalle del tareo diario 
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En la Fig. 124, Fig. 125 se muestra las interfaces del listado de actividades, asignación de tareo 

en el sistema de información implementado en el módulo gestionar actividades.  

 

Fig. 124: Interfaz de listado de actividades 

 

Fig. 125: Interfaz de asignación de tareo  
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3.1.5. CU 07 Gestionar compras 

En las Fig. 126, Fig. 127, Fig. 128 y Fig. 129 se muestra el modelo físico de datos del caso de 

uso gestionar compras; además parte del código fuente de la vista, controlador y modelo para 

realizar una nueva compra.  

 

Fig. 126: Modelo físico de datos – gestionar compras 

 

Fig. 127: Parte del código fuente (vista) del caso de uso gestionar compras – nueva compra 
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Fig. 128: Código fuente (controlador) del caso de uso gestionar compras – nueva compra 

 

Fig. 129: Código fuente (modelo) del caso de uso gestionar compras – nueva compra  



139 

 

En las Fig. 130, Fig. 131, Fig. 132 se muestra parte del código fuente de la vista, controlador y 

modelo para registrar nuevo gasto. 

 

Fig. 130: Parte del código fuente (vista) del caso de uso gestionar compras – registrar nuevo gasto 
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Fig. 131: Código fuente (controlador) del caso de uso gestionar compras – registrar nuevo gasto 

 

Fig. 132: Código fuente (modelo) del caso de uso gestionar compras – registrar nuevo gasto 
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En la Fig. 133, Fig. 134 se muestra las interfaces para registrar nueva compra y gasto en el 

sistema de información implementado en el módulo gestionar compras.  

 

Fig. 133: Interfaz de registrar nueva compra  

 

Fig. 134: Interfaz de registrar nuevo gasto  
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3.1.6. CU 08 Gestionar ventas 

En las Fig. 134, Fig. 135, Fig. 136, Fig. 137 se muestra el modelo físico de datos del caso de 

uso gestionar ventas; además parte del código fuente de la vista, controlador y modelo para 

facturar proyectos.  

 

Fig. 135: Modelo físico de datos – gestionar ventas 

 

Fig. 136: Parte del código fuente (vista) del caso de uso gestionar ventas – facturar proyecto 
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Fig. 137: Código fuente (controlador) del caso de uso gestionar ventas – facturar proyecto 

 

Fig. 138: Parte del código fuente (modelo) del caso de uso gestionar ventas – facturar proyecto 
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En la Fig. 139 se muestra parte del código fuente de la vista para anular factura.   

 

Fig. 139: Código fuente (vista) del caso de uso gestionar ventas – anular factura 

En la Fig. 140, Fig. 141 se muestra las interfaces de factura electrónica y nota de crédito 

electrónica del sistema de información implementado en el módulo gestionar ventas.   

 

Fig. 140: Interfaz de factura electrónica  
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Fig. 141: Interfaz de nota de crédito electrónica  

3.1.7. CU 09 Generar reportes 

En las Fig. 142, Fig. 143, Fig. 144 el código fuente de la vista, controlador y modelo para 

generar reportes como reporte de tareo por proyecto.  

 

Fig. 142: Parte del código fuente (vista) del caso de uso generar reportes – reporte de tareo por proyecto 
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Fig. 143: Código fuente (controlador) del caso de uso generar reportes – reporte de tareo por proyecto 

 

Fig. 144: Parte del código fuente (modelo) del caso de uso generar reportes – reporte de tareo por proyecto 
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En las Fig. 145, Fig. 146 el código fuente de la vista, controlador para generar reportes como 

reporte de utilidad por proyecto. 

 

Fig. 145: Parte del código fuente (vista) del caso de uso generar reportes – reporte de utilidad por proyecto 
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Fig. 146: Parte del código fuente (controlador) del caso de uso generar reportes – reporte de utilidad por proyecto 
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En las Fig. 147, Fig. 148 el código fuente del controlador y modelo para generar reportes como 

gráfico de avance por tarea. 

 

Fig. 147: Código fuente (modelo) del caso de uso generar reportes – gráfico de avance por tarea 

 

Fig. 148: Parte del código fuente (controlador) del caso de uso generar reportes – gráfico de avance por tarea 
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En la Fig. 149, Fig. 150, Fig. 151 se muestra las interfaces de reporte de tareo por proyecto, 

utilidad por proyecto, avance por tarea del sistema de información implementado en el módulo 

gestionar reportes.  

 

Fig. 149: Interfaz del reporte de tareo por proyecto 

 

Fig. 150: Interfaz del reporte utilidad por proyecto 
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Fig. 151: Interfaz de reporte gráfico de avance por tarea  

4. Fase: Integración y verificación del sistema  

4.1. Integración y pruebas  

4.1.1. CU 01 Gestionar cotización  

En la Tabla 29 se muestra las pruebas realizadas del sistema de información al caso de uso 

gestionar cotización.   

Tabla 28: Prueba del sistema de información para el caso de uso gestionar cotización 

CU 01 Gestionar cotización  

N ° Casos de prueba Datos de prueba 
Resultados 

Estado 
Actual Esperado 

1 

Ingresar datos 

requeridos en la 

interfaz para el 

registro de nueva 

cotización.  

Ingresa datos 

generales, 

suministros, 

servicios, equipos, 

observaciones.  

El usuario 

ingresa datos 

correctamente.  Conforme Conforme 

2 

Ingresar datos 

requeridos en la 

interfaz para el 

crear nueva versión 

de cotización.  

Ingresa 

suministros, 

servicios, equipos, 

observaciones. 

El usuario 

ingresa datos 

correctamente.  Conforme Conforme 

3 

Generar un 

proyecto. 

Se genera teniendo 

en cuenta la 

cotización 

aprobada.  

El usuario 

selecciona el 

botón y funciona 

correctamente.  

Conforme Conforme 
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Prueba de caja blanca  

Tabla 29: Prueba de la caja blanca para el módulo gestionar cotización  

Prueba de la caja blanca para el módulo gestionar cotización 

Ingreso de datos  

 

 

 

 

 

Salida de datos 

Crear nueva cotización. 

 

 

Registro de cotización realizada.  

 

Crear nueva versión de cotización. 

 

 

 

Se visuliza el historial de versiones de una cotización 

realizada.  

Gestionar 

cotización 
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4.1.2. CU 02 Gestionar proyectos 

En la Tabla 31 se muestra las pruebas realizadas del sistema de información al caso de uso 

gestionar proyectos.   

Tabla 30: Prueba del sistema de información para el caso de uso gestionar proyectos 

CU 05 Gestionar proyectos 

N ° Casos de prueba Datos de prueba 
Resultados 

Estado 
Actual Esperado 

1 

Adjuntar archivos 

del proyecto para 

que se cambie el 

estado del proyecto 

a cobranza.  

Documento HES 

Documento orden 

de compra. 

Documento EDP 

Documento orden 

de servicios 

Conformidad de 

obra 

Escaneo de Factura 

Informe de 

proyecto. 

 

El usuario logró 

adjuntar los 

documentos 

requeridos 

correctamente. 

Conforme Conforme 
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Prueba de caja blanca  

Tabla 31: Prueba de la caja blanca para el módulo gestionar proyectos 

Prueba de la caja blanca para el módulo gestionar proyectos 

Ingreso de datos  

 

 

 

 

 

Salida de datos 

Adjuntar archivos del proyecto para que se 

cambie el estado del proyecto a cobranza. 

 

 

El usuario logró adjuntar los documentos requeridos 

correctamente. 

 

 

 

 

Gestionar 

proyectos 
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En la Tabla 33 se muestra las pruebas realizadas del sistema de información al caso de uso 

gestionar usuarios.  

Tabla 32: Prueba del sistema de información para el caso de uso gestionar usuarios 

CU 03 Gestionar usuarios 

N ° Casos de prueba Datos de prueba 
Resultados 

Estado 
Actual Esperado 

1 

Ingresar datos 

correctos en la 

interfaz de cambiar 

rol a colaborador. 

Email, nombre 

completo, estado, 

role(s) 

El usuario 

cambia el rol 

satisfactoriamen

te. 

Conforme Conforme 

2 

Cambiar 

credenciales a 

colaborador en la 

interfaz usuarios. 

Antigua contraseña, 

nueva contraseña, 

confirmación de la 

nueva contraseña. 

El usuario 

cambia las 

credenciales 

correctamente. 

Conforme Conforme 

En la Tabla 34 se muestra la prueba de la caja blanca para el módulo gestionar usuarios. 



156 

 

Prueba de caja blanca  

Tabla 33: Prueba de la caja blanca para el módulo gestionar usuarios 

Prueba de la caja blanca para el módulo gestionar usuarios 

Ingreso de datos  

 

 

 

 

 

Salida de datos 

Ingresar datos correctos en la interfaz de cambiar 

rol a colaborador. 

 

El usuario ingresa datos solicitados, selecciona 

el estado y asigna rol al colaborador.  

Cambiar credenciales a colaborador en la interfaz 

usuarios. 

 

El usuario ingresa datos solicitados y cambia las 

credenciales correctamente. 

 

Gestionar 

usuarios 
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4.1.3. CU 04 Gestionar personal 

En la Tabla 35 se muestra las pruebas realizadas del sistema de información al caso de uso 

gestionar personal. 

Tabla 34: Prueba del sistema de información para el caso de uso gestionar personal 

CU 04 Gestionar personal 

N ° Casos de prueba Datos de prueba 
Resultados 

Estado 
Actual Esperado 

1 

Ingresar datos 

requeridos en la 

interfaz para el 

registro del nuevo 

colaborador. 

Datos personales: 

Nombres, A. 

Paterno, A. 

Materno, DNI, 

Celular/Tel, correo 

corporativo, correo 

personal, dirección, 

adjuntar foto del 

colaborador. 

Seleccionar acceso 

al sistema de 

información.  

El usuario 

registra 

correctamente al 

colaborador. 

Conforme Conforme 

2 

Ingresar datos 

solicitados para 

editar contrato de 

un colaborador.  

El usuario 

selecciona 

puesto/cargo/ocupa

ción, fecha de 

inicio, fecha fin, 

monto bruto (S/),  

Ingresa datos 

correctamente. 

Conforme Conforme 

3 

Seleccionar el 

colaborador y elegir 

desactivar al 

usuario y al acceso 

al sistema de 

información.  

Al seleccionar al 

colaborador se 

muestra un mensaje 

¿Está seguro? Se 

desactivará al 

usuario, y el acceso 

a SIGAT. 

El usuario da de 

baja a 

colaborador 

correctamente.  Conforme Conforme 
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Prueba de caja blanca  

Tabla 35: Prueba de la caja blanca para el módulo gestionar personal  

Prueba de la caja blanca para el módulo gestionar personal 

Ingreso de datos  

 

 

 

 

 

Salida de datos 

Se ingresa datos para registrar al nuevo y para 

editar contrato de un colaborador. 

 

 

 

 

 

 

 

El usuario registra correctamente al 

colaborador. 

Seleccionar el colaborador y elegir desactivar 

al usuario y al acceso al sistema de 

información.  

 

 

 

 

 

El usuario da de baja a colaborador 

correctamente.  

Gestionar 

personal 
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4.1.4. CU 05 Gestionar almacén  

En la Tabla 37 se muestra las pruebas realizadas del sistema de información al caso de uso 

gestionar almacén.   

Tabla 36: Prueba del sistema de información para el caso de uso gestionar almacén 

CU 05 Gestionar almacén 

N ° Casos de prueba Datos de prueba 
Resultados 

Estado 
Actual Esperado 

1 

Ingresar datos 

requeridos en la 

interfaz para el 

crear nuevo 

almacén. 

Nombre del 

almacén, 

responsable. 

(campo obligatorio) 

El usuario 

ingresa datos 

correctamente.  Conforme Conforme 

2 

Generar stock por 

producto(s). 

Exportar datos al 

Excel.  

El usuario 

selecciona el 

botón y funciona 

correctamente.  

Conforme Conforme 

3 

Agregar un ítem a 

un proyecto. 

Buscar ítem y 

asignar a proyecto.  

El usuario busca 

y asigna ítems 

correctamente. 

Conforme Conforme 

4 

Trasladar 

producto(s) entre 

almacenes 

Seleccionar 

almacén destino, 

proyecto, ingresar 

descripción y 

trasladar. 

El usuario 

selecciona el 

botón y funciona 

correctamente. 

Conforme Conforme 

5 

Retornar stock 

desde proyectos. 

Ingresar el dato 

para la cantidad a 

retornar.  

El usuario 

ingresa datos, 

selecciona el 

botón y funciona 

correctamente. 

Conforme Conforme 
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Prueba de caja blanca  

Tabla 37: Prueba de la caja blanca para el módulo gestionar almacén 

Prueba de la caja blanca para el módulo gestionar almacén 

Ingreso de datos  

 

 

 

 

 

Salida de datos 

Seleccionar el botón e ingresar nombre y 

responsable del almacén.  

 

Se muestra en lista los almacenes creados. 

 

Generar stock de productos. 

 

Se muestra la lista de suministros disponibles.  

 

Asignar productos a un proyecto desde almacén. 

 

 

Se muestra el ítem asignado al proyecto.  

Gestionar 

almacén 
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Prueba de la caja blanca para el módulo gestionar almacén 

Ingreso de datos  

 

 

 

 

 

Salida de datos 

Traslado entre almacenes; buscar y seleccionar el 

ítem a trasladar. 

 

Se muestra los ítems para ser trasladados.  

 

Retornar stock desde proyecto, se muestra la interfaz 

para ingresar los datos a retornar.  

 

Se ingresa los datos de retorno. 

 

 

 

Gestionar 

almacén 
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4.1.5. CU 06 Gestionar actividades 

En la Tabla 39 se muestra las pruebas realizadas del sistema de información al caso de uso 

gestionar actividades.    

Tabla 38: Prueba del sistema de información para el caso de uso gestionar actividades 

CU 06 Gestionar actividades 

N ° Casos de prueba Datos de prueba 
Resultados 

Estado 
Actual Esperado 

1 

Modificar el 

alcance de 

actividades.  

Ingresar datos 

como descripción, 

seleccionar 

periodo.  

El usuario 

ingresa datos 

correctamente.  
Conforme Conforme 

2 

Ingresar datos de 

tareo diario. 

Ingresar datos: 

tarea, actividad, 

fecha, duración, 

colaboradores, 

equipos, movilidad, 

paradas.  

El usuario 

ingresa datos 

correctamente.  
Conforme Conforme 
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Prueba de caja blanca  

Tabla 39: Prueba de la caja blanca para el módulo gestionar actividades 

Prueba de la caja blanca para el módulo gestionar actividades 

Ingreso de datos  

 

 

 

 

 

Salida de datos 

Ingresar datos como descripción, seleccionar periodo.  

 

Se visualiza el ingreso de datos correctamente. 

Ingresar datos: tarea, actividad, fecha, duración, 

colaboradores, equipos, movilidad, paradas.  

 

Se visualiza el detalle de la asignación de tareo diario. Gestionar 

actividades 
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4.1.6. CU 07 Gestionar compras 

En la Tabla 41 se muestra las pruebas realizadas del sistema de información al caso de uso 

gestionar compras.   

Tabla 40: Prueba del sistema de información para el caso de uso gestionar compras 

CU 07 Gestionar compras 

N ° Casos de prueba Datos de prueba 
Resultados 

Estado 
Actual Esperado 

1 

Ingresar datos 

requeridos en la 

interfaz para crear 

nueva compra.  

Para productos 

(Ítem, cantidad, 

porcentaje, precio, 

almacén); 

herramientas; 

equipo. 

El usuario 

ingresa datos 

correctamente. 
Conforme Conforme 

2 

Ingresar datos 

requeridos en la 

interfaz para 

registrar nuevo 

gasto. 

Tipo de 

comprobante; 

moneda; fecha; 

IGV; proveedor; 

serie. 

El usuario 

ingresa datos 

correctamente. Conforme Conforme 



165 

 

Prueba de caja blanca  

Tabla 41: Prueba de la caja blanca para el módulo gestionar compras 

Prueba de la caja blanca para el módulo gestionar compras 

Ingreso de datos  

 

 

 

 

 

Salida de datos 

Ingresar datos para crear nueva compra. Compra creada 

Ingresar datos para crear nuevo gasto. 

 

 

Gasto creado.  

 

 

 

Gestionar 

compras 
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4.1.7. CU 08 Gestionar ventas 

En la Tabla 43 se muestra las pruebas realizadas del sistema de información al caso de uso 

gestionar ventas.   

Tabla 42: Prueba del sistema de información para el caso de uso gestionar ventas 

CU 08 Gestionar ventas 

N ° Casos de prueba Datos de prueba 
Resultados 

Estado 
Actual Esperado 

1 

Ingresar datos 

requeridos en la 

interfaz para 

facturar proyectos. 

Cliente, email, 

número de guía, 

fecha de emisión, 

condición, fecha de 

vencimiento, 

moneda, tipo 

(producto, 

proyectos, 

servicios, equipos), 

precio, IGV. 

El usuario 

ingresa datos 

correctamente. 

Conforme Conforme 

2 

Ingresar datos 

requeridos en la 

interfaz para anular 

factura. 

Emite nota de 

crédito electrónica: 

documento mod, 

serie, fecha de 

emisión, motivo, 

cliente, fecha de 

emisión, fecha de 

vencimiento, email, 

número de guía, 

condición, moneda. 

El usuario 

ingresa datos 

correctamente. 

Conforme Conforme 
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Prueba de caja blanca  

Tabla 43: Prueba de la caja blanca para el módulo gestionar ventas 

Prueba de la caja blanca para el módulo gestionar ventas 

Ingreso de datos  

 

 

 

 

 

Salida de datos 

Ingresar datos requeridos en la interfaz para facturar 

proyectos. 

Factura electrónica. 

Ingresar datos requeridos en la interfaz para anular 

factura. 

 

Nota de crédito electrónica 

 

 

Gestionar 

ventas 



168 

 

4.1.8. CU 09 Generar reportes 

En la Tabla 45 se muestra las pruebas realizadas del sistema de información al caso de uso 

generar reportes.    

Tabla 44: Prueba del sistema de información para el caso de uso generar reportes 

CU 09 Generar reportes 

N ° Casos de prueba Datos de prueba 
Resultados 

Estado 
Actual Esperado 

1 

Ingresar datos 

requeridos para 

generar reporte de 

tareo por proyecto. 

Nombre de 

proyecto, fecha, 

turno, jefe de 

cuadrilla, solicitado 

por, jefe de área, 

zona, especialidad, 

observaciones.  

El usuario 

ingresa datos 

correctamente. 

Conforme Conforme 

2 

Ingresar datos 

requeridos para 

generar reporte de 

utilidad por 

proyecto. 

Nombre de 

proyecto.  

El usuario 

ingresa datos 

correctamente. Conforme Conforme 

3 

Ingresar datos 

requeridos para 

generar reporte 

gráfico de avance 

por tarea 

Nombre de 

proyecto. 

El usuario 

ingresa datos 

correctamente. Conforme Conforme 
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Prueba de caja blanca  

Tabla 45: Prueba de la caja blanca para el módulo generar reportes 

Prueba de la caja blanca para el módulo generar reportes 

Ingreso de datos  

 

 

 

 

 

Salida de datos 

Ingresar datos requeridos para generar reporte de tareo por 

proyecto. 

 

Reporte de tareo por proyecto. 

 

 

 

Generar 

reportes 
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Prueba de la caja blanca para el módulo generar reportes 

Ingreso de datos  

 

 

 

 

 

Salida de datos 

Ingresar datos requeridos para generar reporte de 

utilidad por proyecto. 

 

Reporte de utilidad por proyecto. 

 

Ingresar datos requeridos para generar reporte 

gráfico de avance por tarea 

 

Reporte gráfico de avance por tarea. 

 

 

  

Generar 

reportes 
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ANEXO 5: Cuestionario  

CUESTIONARIO APLICADO A EXPERTOS EN EL DESARROLLO E 

IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE INFORMACIÓN  

 

Tabla 46: Baremo para los ítems del cuestionario aplicado a expertos en el desarrollo e implementación de un sistema de 

información 
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Tabla 47: Cuestionario aplicado a expertos en el desarrollo e implementación de un sistema de información 
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 ANEXO 6: Ficha de cotejo  

Tabla 48: Ficha de cotejo N.°1  
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Tabla 49: Ficha de cotejo N.°2  
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 ANEXO 7: Ficha de observación  

Tabla 50: Ficha de observación N.°1 
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Tabla 51: Ficha de observación N.°2 
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 ANEXO 8: Validación de instrumentos de recojo de datos por expertos 

 

Fig. 152: Ficha para validación del instrumento cuestionario por experto 1 
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Fig. 153: Ficha para validación del instrumento cuestionario por experto 2 
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Fig. 154: Ficha para validación del instrumento ficha de cotejo por experto 1 
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Fig. 155: Ficha para validación del instrumento ficha de cotejo por experto 2 
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Fig. 156: Ficha para validación del instrumento ficha de observación por experto 1 
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Fig. 157: Ficha para validación del instrumento ficha de observación por experto 2 
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ANEXO 9: Confiabilidad y validez de instrumentos  

Cuestionario 

En la Tabla 53, Tabla 54 y Tabla 55 se muestra el análisis de fiabilidad para el instrumento 

cuestionario, obteniendo un Alfa de Cronbach de ,826 considerándose “Bueno”.  

Tabla 52: Resumen de procesamiento de casos para el instrumento cuestionario  

 

Tabla 53: Estadísticas de fiabilidad para el instrumento cuestionario  

 

Tabla 54: Estadísticas de elemento para el instrumento cuestionario  
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ANEXO 10: Operacionalización de variables 
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ANEXO 11: Matriz de consistencia  

 


