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Resumen 

 

La presente tesis de investigación “Análisis del comportamiento hidráulico del sistema 

de drenaje pluvial para mejorar el camino vecinal de Ayaviri, Puno - 2021”, se tuvo 

como objetivo general en determinar el análisis del comportamiento Hidráulico del 

sistema de drenaje pluvial para el camino vecinal del distrito de Ayaviri, Puno – 2021. 

Esta indagación es de tipo aplicada, el diseño de investigación es no experimental de 

diseño correlacional – causal y enfoque cuantitativo. Para ello ante una intensa lluvia 

como resultados se obtuvo el tiempo de concentración es de 96.6 min, la intensidad 

es de 32.90 mm/hr  y el caudal  se tubo 26.74 m3/seg, en conclusión se determinó el 

comportamiento hidráulico de conocer la intensidad de las máximas precipitaciones    

de los últimos 40 años y de esta manera se tuvo como resultado el diseño de un Pontón 

para un periodo de retorno de 100 años y de esta manera generar un drenaje óptimo 

para el lugar de estudio del camino vecinal para el tránsito de vehículos y pobladores 

de la zona. 

 

Palabras clave: Comportamiento hidráulico, drenaje pluvial. 
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Abstract 

 

The present research thesis "Analysis of the hydraulic behavior of the storm drainage 

system to improve the neighborhood road of Ayaviri, Puno - 2021", The general 

objective was to determine the analysis of the Hydraulic behavior of the storm drainage 

system for the neighborhood road of the district of Ayaviri, Puno – 2021. This inquiry is 

of an applied type, the research design is non-experimental with a correlational design 

- causal and a quantitative approach. For this, in the face of intense rain, as results, the 

concentration time was 96.6 min, the intensity was 32.90 mm / hr and the flow was 

26.74 m3 / sec. In conclusion, the hydraulic behavior of knowing the intensity of the 

maximum rainfall of the last 40 years was determined and in this way the design of a 

Pontoon for a return period of 100 years was obtained and in this way generating an 

optimal drainage for the place of study of the neighborhood road for the transit of 

vehicles and residents of the area. 

 

Keywords: Hydraulic behavior, storm drainage. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Actualmente, en los caminos se producen una alteración en el drenaje natural donde 

discurren e interceptan estos cauces de agua, así mismo las escorrentías superficiales 

cortan e inundan la superficie de los caminos, para esto se requieren soluciones de 

drenaje que será necesariamente hacer en los puntos donde se recorta el drenaje 

(cauce o arroyo). 

 

La sierra del Perú se tiene un clima variable de las cuales se tiene sol y lluvias para lo 

cual el mayor problema de zonas rurales donde se produce las precipitaciones 

pluviales y no cuenta con un sistema de drenaje pluvial el cauce ante ello se observó 

que es un problema ante ello. 

 

Por otro lado, el camino vecinal del distrito de Ayaviri, donde se presentan las 

precipitaciones pluviales en las cuales el fenómeno de lluvias se presenta en los 

diferentes meses del año, por lo tanto, trae consigo consecuencias de no ser accesible 

en la progresiva 23+480 que afecta al distrito de Vilavila trayendo como riesgo la 

dificultad del tránsito vehicular para lo cual ante este problema se manifiesta la 

necesidad de mejorar el sistema de drenaje para el libre desplazamiento de los 

vehículos y pobladores del lugar. 

 

Asimismo, a nivel internacional, atender los servicios básicos en la ciudad el 

Centenario del Cantón Bolívar se ha verificado la necesidad de un sistema de 

alcantarillado pluvial, que permitirá mejorar una buena calidad de vida de los 

habitantes de la zona, se ve la necesidad de evitar que se empoce el agua de lluvias, 

se constituye como una fuente de bacterias y mosquitos que causa enfermedades, 

como también perjudica en el tránsito de peatones y vehículos y también el cuidado 

de la infraestructura de la vía pública y privada, para que la población desarrolle con 

normalidad sus actividades, para su estudio se analizaron aspectos físicos, naturales, 

ambientales y socio económico en el sector.1 

                                                           
1 (PINARGOTE Almeida, 2020 pág. 17) 
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A nivel nacional, ante esta problemática sobre la evacuación de las aguas pluviales 

así mismo se tomó en cuenta el aumento de población y genera el desorden urbano 

se tiene el proyecto de drenaje hidráulico paralizado en la banda de Banda de Shilcayo 

por mala gestión de la autoridad local, este proyecto presenta diversas irregularidades 

en la parte técnica, para la cual se evaluara el expediente técnico que se formulara un 

diseño nuevo y verificarlo en un modelamiento numérico y verificar su comportamiento 

los drenajes pluviales  en el sector, la velocidad de aguas se tiene que controlar porque 

en la actualidad los sectores de la banda de shilcayo hubo un crecimiento de población 

sin una planificación que en su mayoría de los casos las construcciones existentes no 

cumplen con el reglamento de edificaciones para ello la municipalidad distrital de la 

Banda Shilcayo de acuerdo a lo establecido en su plan Director del plan de desarrollo 

urbano no cumple , como también la empresa prestadora de servicio Emapa S.A. no 

cumplen con la recolección, conducción de aguas pluviales.2 

 

Siendo así el problema general fue formulado de la siguiente manera ¿Cómo influye 

el análisis del comportamiento hidráulico del sistema de drenaje pluvial para mejorar 

el camino vecinal del distrito de Ayaviri, Puno - 2021? 

Los problemas específicos son: ¿Cómo influyen los parámetros hidráulicos en el 

diseño de drenaje pluvial?, ¿De qué manera interviene los parámetros hidrológicos 

que se va emplear en el sistema de drenaje pluvial en el camino vecinal? y ¿De qué 

manera influye en el sistema de drenaje pluvial el diseño hidráulico en el camino 

vecinal? 

 

De esta manera la justificación social, esta necesidad nos brindará un drenaje de 

calidad para tener un buen funcionamiento y mejorar el camino vecinal que permitirá 

el tránsito vehicular y peatonal, además nos ayudara a mejorar el drenaje, ante esto 

se beneficiará la población por el mejoramiento del drenaje, de este modo ayudar a los 

pobladores de estos sectores para que puedan transitar sin ningún problema a futuro. 

La justificación práctica, en este camino vecinal nos permitirá de conocer el estado 

                                                           
2 (LAO Saavedra, 2019 pág. 1) 
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existente para generar una alternativa adecuada de diseño de sistema de drenaje de 

esta manera se evitará los problemas de tránsito vehicular y peatonal de esta manera 

de se dará solución con el drenaje superficial así mismo evitar daños en la vía. La 

justificación teórica, en el presente estudio se obtendrá datos de campo y se realizarán 

estudios de suelos y topografía para mejorar el drenaje y brindar un buen 

funcionamiento en dicho sector, además dar el beneficio a las personas y vehículos 

que transitarán por este lugar. La justificación metodológica, de este estudio se 

brindará un adecuado drenaje para satisfacer a la población en general se ha visto 

conveniente utilizar el manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje asimismo se hará 

los estudios correspondientes para el buen funcionamiento del drenaje.  

 

En el objetivo general se tuvo la determinación el análisis del comportamiento 

hidráulico del sistema de drenaje pluvial para mejorar el camino vecinal del distrito de 

Ayaviri, Puno - 2021 y los objetivos específicos son: calcular la influencia de los 

parámetros hidráulicos en el diseño del sistema de drenaje pluvial, analizar los 

parámetros hidrológicos que se va realizar en el sistema de drenaje pluvial para 

mejorar el camino vecinal y Calcular la influencia del diseño hidráulico en el sistema 

de drenaje pluvial en el camino vecinal. 

 

Así mismo, la hipótesis general es el análisis del comportamiento hidráulico influye 

positivamente en el diseño de un drenaje pluvial y las hipótesis específicas son: los 

parámetros hidráulicos influyen en el diseño del sistema de drenaje pluvial, los 

parámetros hidrológicos intervienen en el sistema de drenaje pluvial para mejorar el 

camino vecinal y el drenaje pluvial influye en el cálculo de diseño hidráulico en el 

camino vecinal. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Actualmente en toda investigación se requiere un sustento o un respaldo, para este 

tema son los antecedentes, de esta manera es fundamentalmente como pilar para esta 

investigación. Para Supo (2015) los antecedentes, es un estudio desarrollado dentro 

de una línea de investigación ubicado en un mismo nivel o por debajo de él, cabe 

mencionar que nos hace recordar de un plano cartesiano que la línea de investigación 

conocido también como línea vertical que cruza con la línea de nivel investigativo 

conjuntamente con la línea horizontal, se refiere que todo estudio debe ser realizado 

como nuestro punto de línea de investigación luego se realiza una exhaustiva 

búsqueda de antecedentes investigativos de esta manera ser eficiente con la 

contribución en la línea de investigación. 

 

Del Aguilar (2019), esta investigación tenía como objetivo hacer un diseño del sistema 

de alcantarillado pluvial para que pueda mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal 

del sector de Chontamuyo Banda de Shilcayo – San Martin, su investigación tiene 

como tipo Pre-Experimental, su población que determino son los 1000 pobladores del 

sector de bajo Chontamuyo con 65 viviendas, las muestra que planteo la fórmula de 

estadística que fue del 95% que aprobó la confianza y un 5% de margen de error, los 

instrumentos que empleo fue el formato de ficha de laboratorio de acuerdo a la Norma 

Técnica Peruana el equipo topográfico para la zona de estudio el software la ficha de 

observación de acuerdo a la Norma Técnica Peruana y ficha de cuestionario como su 

fuente propia, las conclusiones y resultados se realizó una encuesta a los pobladores 

del sector para que se determine los problemas que se ocasionan en temporadas de 

lluvias, por lo tanto obteniendo como conclusión son perjudicados en el tránsito de 

vehículos y peatones después hizo un levantamiento topográfico que le permitió 

determinar el perfil y longitud y presentar en los planos para adquirir las curvas de nivel 

y pendientes así mismo los habitantes de la banda de Shilcayo se encuentra en 

crecimiento la población del sector de Chontamuyo de la parte baja se observó que 

son perjudicados por el agua de lluvia en este sector de esta manera surgió una 

necesidad y cuente con un alcantarillado pluvial, por ende es muy importante el 

proyecto para esta población como también la zona es comercial de madera y este 
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proyecto ayuda a mejorar el tránsito vehicular y peatonal  y no dificulte en tiempo de 

lluvias. 

 

Lao (2019), en esta investigación tuvo como el objetivo de hacer un diseño hidráulico 

de drenaje pluvial y alivie la calidad de vida de la Asociación de vivienda Ovalo del Sur 

– Distrito de la Banda de Shilcayo -San Martin, el tipo y nivel de investigación es 

experimental su muestra son las Asociaciones de Vivienda Óvalo del Sur y su 

población que lo conforma, los resultados que obtuvo se encuentra en el margen de 

las normas de la construcción y los cálculos cumple con las reglas que empezó con 

información topográfica de tal manera pudo obtener información hidrológica que ocurre 

la precipitación en este sector que tobo resultados estadísticos de información 

pluviométrica como también se hizo cálculos de áreas colectoras de lluvias y 

determinar el coeficiente d escorrentía en lo posterior las dimensiones hidráulicas de 

colectores, alcantarillas y cunetas y las conclusiones determina que el estudio 

hidrológico de esta zona la avenida máxima que afectara el área que influye que le 

permitirá hacer una selección de la sección transversal que uso para el diseño de 

drenaje pluvial. 

 

Pesantes (2017), esta investigación tenía como objetivo que determino el análisis del 

comportamiento hidráulico empleando en el sistema de drenaje pluvial ubicado en la 

Carretera Central, para su estabilidad en el tramo del (km 473.50 al km 486.70), Junín 

– 2017, el tipo de investigación es aplicado de alcance explicativo su diseño fue no – 

Experimental, la población se estableció la carretera central que tiene 13.20 km en el 

departamento de Junín, en la muestra se utilizó a la población del departamento de 

Junín por lo tanto hizo un muestreo  no probabilístico – intencional que se adquirió el 

tamaño de muestra para su análisis de comportamiento hidráulico que utilizo 01 unidad 

se encuentra el tramo del km 473.50 al km 486.70, los instrumento que utilizo fue de 

recolección de datos de este procedimiento obtuvo las siguientes conclusiones 

determino su análisis que fue una fuerte intensidad de lluvias que genero fallas en  esta 

carpeta asfáltica de la carretera que se trabajó con el software Hidroesta 2, permitiendo 

saber las máximas precipitaciones  de 24 horas  que es de los últimos 20 años, se tuvo 
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resultados para construir cunetas triangulares en ambos lados y poder mejorar la 

conducción del flujo de drenaje en el tramo estudiado, para el caudal se hizo los 

estudios de coeficiente de rugosidad, pendiente y tipo de suelos para elaborar la 

investigación de los parámetros hidráulicos así tener una propuesta de diseño de 

estructura, por las intensas lluvias su tirante del agua máximo es de 0.40m para esta 

investigación utilizo la Estación de Satipo que se encuentra en el lugar más cercano 

del estudio y en los meses de noviembre a marzo se presentan las intensas lluvias de 

acuerdo a estos datos se pudo concluir los resultados del caudal un diseño de 

0.97m3/seg utilizando el software de Hcanales v3.0 que le ayudo para definir la 

superficie  según los parámetros de geometría, que realizo los estudios del tirante de 

flujo, el  área hidráulica y espejo de agua de esta manera tomar un mejor criterio para 

la propuesta. 

 

Pinargote (2020), tuvo como objetivo su investigación que realizara un diseño 

funcional, teniendo en cuenta la parte técnica y económico en el sistema de drenaje 

superficial pluvial para la ciudadela el Centenario, Cantón Bolívar, las conclusiones y 

resultados fueron aplicados con la Norma de (Estudios y Diseño de Sistemas de Agua 

Potable y Disposición de Aguas Residuales) para pobladores Mayores a 1000 

Residentes, su relieve de esta vía es un terreno ondulado que tiene pendientes 

transversales del 6% al 12% de la vía se requiere movimiento de tierras que facilitara 

el trazo como también una pendiente longitudinal de 3% al 6%, que se determina el 

área de estudio zonas residenciales, patios sin revestir, vías pavimentadas que tiene 

un coeficiente de escurrimiento de C= 0.08 que tiene como intensidad de lluvias 

teniendo reportes del Inamhi unas precipitaciones máximas que tiene un caudal de 

29.00 l/s. la propuesta del sistema de drenaje tiene como obras hidráulicas lineales 

como alcantarillado, canales abiertos, pozos de inspección a cada 25m y descargas 

directas para lo cual se plantea 3 ramales de drenaje con diámetros de 200mm, que 

tiene como mayor importancia Bordillo parterre de 15x40cm con una f’c =210 kg/cm2, 

instalación de tubería PVC U/E 200mm los pozos de revisión h=0 a 2.5m su tapa y 

brocal tipo A esto representa al 60.50%. 
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Reyes y Soriano (2018), tuvo como objetivo de evaluar la dificultad de estancamiento 

de aguas en las calles debido a lluvias se proporcionara una alternativa de rediseño, 

con el fin que brindara una solución a los habitantes del sector, sus conclusiones el 

gobierno de cantón no tiene información sobre su red de alcantarillado pluvial que 

existe, de tal manera se hizo una verificación del lugar que visualmente se recopilo 

datos, de tal manera que la cooperativa 10 de Agosto la población indicaron que su 

sistema pluvial es reciente que no tiene más de 10 años de vida útil y esta red se 

conecta al sector e Tarifa Antiguo que no tiene un rediseño de drenaje y esto se 

considera la causa de falta de la capacidad  de la tubería de red que conduce el caudal 

no esperado para el sector del estudio es de 10.25ha a la vez se obtuvo un coeficiente 

de escorrentía 0.7748, la intensidad de las lluvias es de 82.86mm/h con esta 

información obtuvieron un caudal de diseño es de 6.15m3/seg, por lo tanto están 

considerando un rediseño de dos alcantarillados de colectores que se obtuvo de 

diámetro 400, 1000, 1200, 1400mm con una pendiente de 0.2%.  

 

Pérez y Vanegas (2016), tuvo como objetivo concretar el estudio hidrológico e 

hidráulico en la cuenca del rio Frío de la parte baja del municipio de Chía, 

departamento de Cundinamarca, las conclusiones de esta cuenca del rio Frío es una 

forma prolongado y su área es de 193.24 km2 de las cuales el principal cauce tiene 

una longitud de 69.80 km y su longitud tributaria tiene 473,851 km que se convierte la 

cuenca de mejor sistema de drenaje, tiene una precipitación media 765mm/año con el 

objetivo de del análisis de caudal donde se logra determinar el caudal medio es de 4 

m3/s y en el máximo se presentaría un periodo de retorno se de 100 años es de 53 

m3/s, para estos periodos de retorno 10, 25, 50 y 100 años se presentó una lámina de 

agua de entre 2.89 y 3.97 m que se encuentra del nivel más bajo de las secciones 

estudiadas, que no superan la altura en ningún caso del nivel de las estructuras ante 

un crecimiento de caudal de hasta 100 años que no ocasionará desbordes del caudal 

pero la estructura de El Darién el nivel del rio se encuentra cerca de la lámina de agua 

máxima  que será por este sector donde ocurrirá un desborde del rio. 
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Acuña (2018), tuvo como objetivo de determinar el caudal de la precipitación del 

drenaje pluvial para la cuenca Urbana de la ciudad de Huancavelica el tipo de 

investigación es aplicada su nivel de investigación es descriptivo, para su población 

considero a 5 barrios de la cuenca urbano de la ciudad su muestra a 24 sub cuencas 

y el instrumento utilizo el google earth pro, plano catastral de la ciudad y drone phantom 

4 pro sus resultados fueron de considerar las precipitaciones del 2015 al 2018 para el 

cálculo de hidrogramas, para determinar el caudal y precipitación para el manejo 

adecuado de aguas fluviales para los 22 cunetas que existen por lo tanto concluyo que 

el 72% de las cunetas colapsan, el 14% es vulnerable, el otro 14% es eficiente y el 

25%  están ubicados en lugares inadecuados, por lo tanto las calles y avenidas de esta 

ciudad de Huancavelica son inundados en el tiempo de las precipitaciones intensas. 

 

López, Jaramillo y Ramírez (2020), tuvieron como objetivo mostrar el uso de 

mantenimiento del sistema de alcantarillado como también las aguas residuales de su 

ciudad Guayaquil su tipo de investigación que tuvo descriptivo explicativo el enfoque 

fue cuantitativo, la muestra que utilizo probabilístico los resultados que obtuvieron fue 

que el 60% de su población son perjudicados con el medio ambiente y no se da un 

buen tratamiento de las aguas residuales por lo tanto se tiene que dar un apropiado 

mantenimiento para así de esta manera evitar enfermedades en los habitantes, plagas, 

contaminar el medio ambiente, de esta manera se mejorara la vida de los habitantes  

que se encuentran cerca al sector, concluye que este sistema de alcantarillado y aguas 

residuales en su actualidad tiene constante falla y el mal olor en el sector incita que los 

ciudadanos haya una queja constante a la vez el mantenimiento de las alcantarillas de 

este sistema es importante para su desarrollo socioeconómico de estos pobladores de 

la ciudad de Guayaquil. 

 

Ojeda, Álvarez y Orona (2020), se tuvo como objetivo del articulo exponer el estudio 

que implantó un sistema de drenaje con visión sostenible del campus Universitario que 

es la zona importante de la Universidad Sonora en la ciudad de Hermosilla, como 

resultados se tuvo en el diseño de la red de tubería para el sistema de drenaje pluvial 

para su funcionamiento en gravedad lo considero un flujo uniforme y el tirante normal 
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para el tubo trabajando al 81% de su diámetro e los tramos de la red para su sistema 

de captación de las aguas pluviales se obtuvo de diferentes tipos de boca tormenta de 

acuerdo a su diseño a la vez ubicación se tuvo tres casos que son de drenaje 

transversal, banqueta, y combinados el canal propuesto es de sección cuadrada en 

conclusión del problema de escurrimiento del flujo de agua para el campus de 

Hermosilla para esto fue dividir la superficie del estudio para el sistema propuesto para 

el periodo de retorno elegido es rebasado para esto finalmente el agua puede 

conectarse al escurrimiento y genere el flujo excedente hacia la calle del lado sur del 

campus y de esta manera se plantara árboles en el perímetro del lugar y forme una 

defensa para que logre amortiguar el ruido de la urbanización. 

 

Ramírez, Acosta y Zapata (2017), tuvo como objetivo el análisis que determina las 

variables climatológicas de cómo influye en las formaciones de lluvias a corto plazo 

que esto forma inundaciones inesperadas en la cuidad, obtuvo como resultados en 

octubre es el mes que presenta más lluvias y en el mes de enero el promedio es de 

humedad y presión más elevados quiere decir que cambia la variable 

considerablemente en el cambio de las temporadas seca y de lluvia, teniendo en 

conclusión durante esta presencia de lluvias de corta duración como también de alto 

peligro para la ciudad de barranquilla se alteran los cambios del comportamiento de 

temperatura, humedad y presión que después de un aumento  continuo o disminuye 

una precipitación la presencia de lluvias hay una presión mayor y humedad por lo tanto 

los resultados de un patrón nos sirve como referencia para estudios de pronósticos 

meteorológicas. 

 

Méndez, Sánchez (2016), This paper presents a brief compilation of the state of art 

and future advances with regard to computational tools aimed at evaluation of an Urban 

Stormwater System. It also develops a proposal based on advanced urban flood 

modeling system by integrating the information in a Geographic Information System 

(GIS) with integrated simulation models. This work aims at presenting the GIS database 

of Coro Stormwater System, and also shows some the results obtained by applying the 

tool to a major pluvial drainage system located East of the City. Finally, it is expected 
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that this tool, incorporating GIS technologies, is able to create a logical and centralized 

database which also serves as input data for mathematical models. Su objetivo es de 

evaluar el sistema del drenaje fluvial urbano y tuvo como resultado de aplicar la 

herramienta para el análisis de desbordamientos de lluvia para un subsistema de 

drenaje superficial en el lugar del lado este de la ciudad. 

 

Guanipa, Lugo y Rincón (2019), tuvo como objetivo realizar el análisis de la 

sensibilidad para diversos parámetros en detectar lo más influyente para la simulación 

del sistema de drenajes en urbano, los resultados que obtuvo en simulación de 

cuencas urbanas que influyen los lugares impermeables, el método para generar la 

hietrograma de lluvias que son en componentes alternos para una mayor variable en 

el triangular para la pendiente de la cuenca y el coeficiente de manning fue asignado 

el área impermeable por lo tanto la comparación del parámetro de la coeficiente 

presentó una apreciable sensibilidad que se obtuvo para los componente de la cuenca. 

 

A continuación, se especificarán las teorías relacionas al tema de investigación, que 

se definirán las variables con los conceptos enfocados para sus respectivas 

dimensiones, en este tema son; hidráulica, los Comportamiento Hidráulico y Drenaje 

Pluvial; parámetro hidráulico; Parámetros hidrológicos; tirante Hidráulico. 

 

La hidráulica es parte de la física e ingeniería encargada al estudio de sus propiedades 

de mecánica de fluidos en este manual determina la sección hidráulica para las obras 

de drenaje.3 

 

El comportamiento hidráulico se considera como introductorio al tema de hidráulica de 

canales por lo tanto se ha excluido numerosas teorías que el comportamiento 

hidráulico es el complemento de cada proyecto de canales.4 

 

                                                           
3 (MTC, 2008 pág. 13) 
4 (VICENTE, 2001 pág. 223) 
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Los parámetros hidráulicos tienen como motivo principal para un diseño hidráulico en 

obras del drenaje transversal se determina una sección hidráulica adecuada y esto nos 

permitirá el libre paso del flujo líquido y solido que transportará adecuadamente los 

cursos naturales y de esta manera no causar el daño a la vía de la carretera y posesión 

adyacente.5 

 

Los parámetros hidrológicos son los métodos de resolver dificultades que presentan 

los diseños, la operación y planeación de estructuras hidráulicas y nos permite definir 

el diseño de obras para alcantarillas, puentes y otros su objetivo de la hidrología 

determina los resultados y regularmente son evaluaciones en diferentes casos con 

proximidades limitadas.6 

 

Caudal es el método de agua potable y el diseño para la cual se considera el caudal 

medio Diario (Qmd) calcula a una población que está proyectado que se tendrá que 

asignar un adecuado diseño, el caudal máximo diario (Qmaxd) que proyecta una 

captación y líneas para conducir el caudal máximo (Qmaxh) se usa para su diseño.7 

 

Los parámetros hidrológicos es el estudio fundamental para un diseño de obra 

hidráulica para conocer el comportamiento hidrológico para un río, riachuelo o lago de 

esta manera prever el correcto diseño para las obras de infraestructura vial.8 

 

El diseño hidráulico estudia las su forma y dimensión que se debe aplicar en las obras 

para obtener una determinada condición de velocidad y presión que una corriente de 

agua produce dentro de un cauce o conducto el diseño debe satisfacer con una buena 

funcionalidad y seguridad.9 

 

                                                           
5 (MTC, 2008 pág. 68) 
6 (VILLON, 2002 págs. 15,16) 
7 (GARCIA, 2009 págs. 12,13) 
8 (MTC, 2008 pág. 13) 
9 (VERA, 2015 pág. 8) 
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El diseño hidráulico establece la capacidad de avenamiento está proyectada a su 

dimensionamiento para eso se requiere cumplir10. 

 

El diseño hidráulico determina las dimensiones min de una sección que se proyectara 

utilizando la fórmula de Robert Manning se utiliza para conseguir la celeridad de flujo 

y caudal para esto es mediante esta relación.11 

 

 

                                                           
10 (Ven Te Chow pág. 52) 
11 (MTC, 2008 pág. 75) 
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Tabla 1. Valores del Coeficiente de Rugosidad de Manning (n) 
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El drenaje pluvial tiene como finalidad de un mejor diseño para las obras de drenaje y 

de esta manera reducir y minimizar las deficiencias de la vía (carretera) y que pueda 

ser apropiadas a un diseño12. 

 

El drenaje superficial viene a ser parte del estudio de la hidráulica y drenaje a la ves 

es obligatorio verificar el drenaje natural, para la cual el drenaje transversal de una vía 

tiene como finalidad la evacuación apropiadamente del agua superficial que no impida 

la infraestructura para que discurra por cauce natural o artificial de forma permanente 

con la finalidad que garantice su permanencia y duración.13 

 

                                                           
12 (PONCE, 2017) 
13 (MTC, 2008 pág. 68) 
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La alcantarilla es parte del sistema de drenaje superficial para una vía (carretera) que 

es construido de manera transversal a la guía del curso del agua que la construcción 

es de madera, empedrado, concreto armado, metálico y entre otros estos en general 

se encuentra en quebradas, estos cursos de agua se necesitan en zonas para la 

mejora de cunetas.14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
14 (MTC, 2008 pág. 4) 



16 

III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

El tipo de investigación de acuerdo al nivel es aplicado, para la cual se procura 

determinar el análisis del sistema de drenaje pluvial para mejorar el camino vecinal. 

“busca conocer la investigación teórica de esta manera se aplica los conocimientos 

para la solución de problemas que sean útiles para el desarrollo intelecto”15. Por lo 

tanto, es aplicado que se efectuará una medida de procedimientos a través de la 

recolección de datos y resultados para comprobar la hipótesis por informaciones 

internacionales y nacionales basados a esta problemática. 

 

El tipo de investigación de acuerdo al nivel es explicativo, es fundamental las variables 

que son utilizadas para estudiar el porqué de analizar y mejorar el sistema de drenaje 

pluvial en esta zona. “Las investigaciones explicativas, están dirigidos para la 

necesidad de responder a las causas de apariencias físicos o sociales y de los eventos, 

estos estudios van estableciendo una relación entre conceptos y se centra en explicar 

a qué consecuencia de porque ocurre el fenómeno para estas condiciones que se 

relacionan entre dos o más variables”16 De tal modo, está presente tesis es de nivel 

explicativo, porque se determinará por medio de la información de datos. 

 

El Diseño de investigación es no experimental, esto aplica al presente trabajo de 

investigación para esto no se manipula las variables. “Esta investigación no 

experimental nos dispone que no puede testificar relaciones directas que son de dos 

variables o dos elementos”.17 

 

El diseño de investigación es correlacional - causal, en este diseño no se manipulan 

las variables “El diseño correlacional – causal está relacionado en dos conceptos o 

                                                           
15 (PITTET, 2013 pág. 5) 
16 (HERNANDEZ, y otros, 2014 pág. 95) 
17 (BORJA, 2012 pág. 13) 
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variables para un momento determinado que es exclusivamente para términos 

correlacionales a la vez se relaciona con causa – efecto (causales)”.18 

 

El enfoque de la investigación es cuantitativo, por lo cual, se anuncia la hipótesis y se 

comprueba el estudio entre mi variable independiente y la dependiente, es por ello que 

se examinara si guardan relación entre ellos. “Es el conjunto de métodos del desarrollo 

y aprobatorio, que es una forma de conocer la realidad de esta manera se hace la 

recolección y análisis de datos que se podrá hacer las preguntas de la indagación, 

responder y verificar las hipótesis en esta indagación se confía en el conteo y medir 

datos numéricos en la estadística con exactitud nos establece los patrones de una 

población”.19 Así que, esta investigación presente se confirma que se muestra que 

tanto las dos variables tienen un enfoque cuantitativo en el sistema de drenaje pluvial. 

 

3.2. Variables y Operacionalización  

“La Operacionalización, está dada por la secuencia de una variable teórica, para lo 

cual se mantiene en la definición conceptual y operacional de variable e indicador 

empírico como también son verificables y medibles que se le denomina 

Operacionalización”20 

 

En esta investigación se acepta en consideración de dos variables semejantes, para 

la definición conceptual, definición operacional, dimensiones, indicadores e 

instrumentos/parámetros y escala de medición, la variable independiente drenaje 

pluvial y la variable dependiente comportamiento hidráulico. 

 

“La variable es por medio que alcanza una propiedad cuya variación es de medir y 

observar una indagación científica que se presenta en vincular con diferentes 

variables, así también tener una teoría o una hipótesis.”.21 

                                                           
18 (HERNANDEZ, y otros, 2014 pág. 157) 
19 (BORJA, 2012 págs. 11,12) 
20 (HERNANDEZ, y otros, 2014 pág. 211) 
21 (HERNANDEZ, y otros, 2014 pág. 105) 
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3.3. Población, muestra y muestreo  

“La población, es la totalidad de conjunto de procesos para concordar los resultados, 

como se procede a limitar una parte de la población a la que afecta que será estudiada 

dicha población”.22 La población son todos los drenajes pluviales que está ubicado en 

el camino vecinal. Se estudiará el drenaje pluvial en el camino vecinal que corresponde 

en la progresiva 23+480 hasta 23+493 de Ayaviri provincia de Melgar, departamento 

de Puno.  

 

“La muestra es esencia de puntualizar un subgrupo de la población para la cual será 

el elemento de un muestreo/análisis y cuáles son sus propiedades de la población. 

Esta acotación nos da ejemplo de muestra, para el propósito de seleccionar lo más 

apto para un estudio”.23 

 

La muestra es una parte de mi población, con la limitación que determine la posibilidad 

de obtener el estudio adecuado para lograr una validez para la población. De esta 

manera, la muestra es el drenaje del camino vecinal del distrito de Ayaviri, la distancia 

de esta muestra está en la progresivas 23+480 hasta 23+493 este lugar se consideró 

este tramo el más crítico del drenaje pluvial y se realizara los estudios 

correspondientes. 

 

“El muestreo no probabilístico, se considera la manera de la elección que va 

encaminado a las causas que se encuentra relacionado con la indagación para sus 

propósitos y decisiones del investigador, elegir una muestra todo depende del 

planteamiento que se hará el estudio de la indagación y contribución lo que se piensa 

hacer con ello”.24 

 

                                                           
22 (HERNANDEZ, y otros, 2014 pág. 174) 
23 (HERNANDEZ, y otros, 2014 pág. 175) 
24 (HERNANDEZ, y otros, 2014 pág. 176) 
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El muestreo en la investigación, es de tipo no probabilístico intencional, ya que 

obteniendo la muestra para el análisis del comportamiento hidráulico del sistema de 

drenaje pluvial está conformado por 01 unidad que está ubicado en el distrito de Ayaviri 

del departamento de Puno, en la progresiva 23+480 hasta 23+493 del camino vecinal 

que en este tramo es el más crítico. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

“Estas técnicas se usan para juntar los datos de información de campo que se 

presentan los formatos que se utilizaran, en los proyectos de ingeniería es el caso de 

presentar el formato utilizado que se realiza levantamiento topográfico, estudio de 

suelos, trafico, y ensayos también existen otros formatos que son complementarios.”25.  

La técnica de recolectar datos, para este propósito es emplear es el método de la 

observación directa se hará las inspecciones del sistema de drenaje pluvial del camino 

vecinal en qué situación se encuentra. 

 

“El instrumento de recolección de datos, tiene como propósito de determinar y realizar 

un plan detenidamente de procesos que se orienta a recopilar datos”.26 

Los instrumentos, que se empleara en el estudio de campo es una ficha de recolección 

de datos de esta manera se realizara un buen procedimiento a la indagación con el 

propósito específico y esencial. 

“La validez es un proceso medir y revisar la variable y que lo que pretende medir se 

elabora reactivos posibles para la medición de una variable y sus dimensiones”.27 Los 

instrumentos que serán utilizados en el estudio de recolección de datos, a la vez se 

evaluara con una certificación de validez y será firmada por 3 ingenieros civiles en el 

tema de estudio que puedan comprobar las herramientas de medición. 

 

                                                           
25 (BORJA, 2012 pág. 33) 
26 (HERNANDEZ, y otros, 2014 pág. 198) 
27 (HERNANDEZ, y otros, 2014 pág. 200) 
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“La confiabilidad de un instrumento que elaborara los resultados iguales de esta 

manera se expone el nivel de utilizar insista una misma persona u objeto”28. Para 

afianzar los instrumentos que se utilizara y manejara, debe tener certificado de 

calibración que nos de la seguridad.  

 

3.5. Procedimientos 

En este trabajo de investigación para el análisis del sistema de drenaje pluvial se está 

realizando los procedimientos de estudio para adquirir resultados óptimos de los 

objetivos e hipótesis de las dos variables que se trazan para hacer esta investigación 

para cumplir con la proposición de este proyecto. Al respecto del procedimiento de la 

investigación se tuvo la siguiente secuencia: en el primer paso, requerimos en tomar 

datos de campo y nos dirigimos al camino vecinal que se encuentra en el distrito de 

Ayaviri, en la Provincia de Melgar, del Departamento de Puno, Para este sistema de 

drenaje pluvial se llevara la muestra del suelo hacia el laboratorio de mecánica de 

suelos y tomar datos topográficos, como también se tomara datos del caudal. En 

segundo lugar, se hará un modelamiento en h-canales y hacer el Diseño en planos 

utilizando el AutoCAD de esta manera mejorar el sistema de drenaje en la zona critica. 

En tercer lugar, utilizando los resultados de caudal tipo de suelo y topografía se 

realizará el diseño adecuado de un drenaje superficial para esta zona. 

 

3.6. Método de Análisis de datos 

“Para el análisis de los datos, para los métodos mixtos un investigador da en el 

procedimiento normalizado y cuantitativo (es la estadística descriptiva e inferencial) y 

el cualitativo (es la codificación y valoración temática), como también de estudios 

combinados".29 

  

                                                           
28 (HERNANDEZ, y otros, 2014 pág. 200) 
29 (HERNANDEZ, y otros, 2014 pág. 574) 
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En la indagación que se recopilo se estuvo obteniendo datos, y se hará el análisis de 

un modelamiento en Hcanales v3.0, para permitirnos ver la simulación a la respuesta 

que se obtendrá en el cauce. 

 

3.7. Aspecto Ético 

Debemos guardar el respeto y ponerse en conciencia del medio ambiente, social, 

política y ético, de esta forma tendremos respeto a las religiones y moralidad.  
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IV. RESULTADOS 

 

Descripción de la zona de estudio 

Nombre de tesis: 

“Análisis del comportamiento hidráulico del sistema de drenaje pluvial para mejorar el 

camino vecinal de Ayaviri, Puno - 2021” 

 

Acceso de la zona de trabajo: 

El ingreso a la zona del proyecto, esto beneficiara principalmente a las comunidades 

del sector en el renombrado distrito de Ayaviri, fundamentalmente esta vía es un 

camino vecinal que une la vía con el distrito de Vilvila, se encuentra en el km 23+480 

hasta 23+493 la zona critica, de este modo se mejorara del drenaje pluvial en el km 

23+480 en este lugar se realizará un drenaje superficial que se mejorara el drenaje.  

Figura 1. Localización de la proyección geográfica del camino vecinal 

 

Ubicación Política:  

La zona de estudio se encuentra ubicado en la región de Puno, Provincia de Melgar, 

Distrito de Ayaviri que el camino vecinal inicia en Vilapata la progresiva 00+000, que 
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es precisamente en el km 23+480 y termina en Munaypampa de la progresiva 30+818, 

que tiene como limitaciones los siguientes distritos. 

Figura 2. Mapa político del Perú y mapa de la región de Puno 

 

Ubicación del Proyecto:  

Para optar la meta propuesta, manifestaremos el desarrollo de los procesos de las 

fases enfocándose a cada actividad a realizar, para la cual toda información que 

adquiriremos nos favorecerá al proyecto, que se basa en el sistema del drenaje pluvial 

que se logrará dar una solución óptima, para poder elaborar nuestro proyecto y fases 

en base a la utilización de cada insumo, herramientas y esencialmente el recurso 

económico, tiempo, costo, calidad y entre otros factores. 
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Provincia de Melgar y Departamento de Puno:  

Figura 3. Mapa de los distritos de Puno 

 

Limita por el: 

Norte: Se encuentra el distrito de Santa Rosa y Orurillo. 

Sur: Se localiza el Provincia de Lampa. 

Este: Se ubica el  Provincia de Azángaro . 

Oeste: Se visualiza el distrito Umachiri, Llalli, Cupi y Macari. 

 

Esta zona de estudio fue representada con el propósito de poder cooperar como 

mejorar el sistema del drenaje pluvial en el camino vecinal ubicado en el distrito de 

Ayaviri para que pueda tener un tránsito vehicular y peatonal, en este lugar se tiene 

deficiencias y actualmente en la demarcación existente, de esta manera se podrá 

colaborar para mejorar el sistema del drenaje pluvial de la zona, que conlleve 

básicamente un adecuado tránsito en el camino vecinal  mejorándolo con el sistema 

https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Comas
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_San_Antonio_de_Chaclla
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Puente_Piedra
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del drenaje pluvial, examinando todo lo declarado precedentemente para el progreso 

del proyecto de investigación. 

 

Ubicación Geográfica 

De esta manera, su geografía del distrito de Ayaviri se encuentra ubicado en las 

coordenadas 14°52’55” S y 70°35’24” O, tiene un área de 1013.14 Km2, estima con 

una altitud de 3.918 m.s.n.m. al norte de la cordillera de Carabaya y al Oeste con la 

cordillera de Vilcanota. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Distrito de Ayaviri 

La ubicación más exacta de la zona designada para el sistema de drenaje pluvial para 

mejorar el camino vecinal que inicia en el distrito de Ayaviri con el distrito de Vilavila 

que en la progresiva 23+480 corresponde al lugar principal, a través de la visualización 

con el servicio del programa Google Maps. 
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Figura 5. Ubicación del sitio de manera satelital 

Clima: 

En el distrito de Ayaviri, con el transcurso del año tiene una temperatura normalmente 

varía de -5°C a 18°C y rara vez disminuye a menos dde -7°C o aumenta a más de 

21°C. Asimismo los veranos son cortos, frescos y nublados los inviernos son cortos, 

muy frio, seco y parcialmente nublado. 

Vías de acceso 

Para poder llegar al camino vecinal, el punto de inicio es en Vilapata la progresiva 

00+000, que es precisamente en el km 23+480 y termina en Munaypampa de la 

progresiva 30+818, para llegar a este lugar se puede tomar vehículo del distrito de 

Ayaviri para llegar al lugar. 

Materiales: 

Los materiales a usarse se llevarán a la zona de estudio, debido a que la zona se 

encuentra fuera de la ciudad. 

 

Procedimientos: 

En este proyecto de investigación, se ha optado para la muestra en las progresivas del 

km 23+480 hasta km 23+500, por lo cual se ha optado y ejecutado 3 calicatas. 
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Asimismo, la carretera es un camino vecinal, por lo cual mi progresiva esta en km 

23+480, es por ello ubicado en el margen al lado derecho 2 calicatas y al lado Izquierdo 

1 calicata.  

                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Ubicación de las calicatas por vía satelital 

En la zona de estudio, para los tres puntos de calicatas básicamente se ubican dentro 

de la muestra, también se pudo recopilar información que se mostrara a continuación: 

Tabla 2. Datos de las Calicatas de la zona de Estudio  

N° de 
Calicatas 

Profundidad 
(m) 

Lado del 
Margen 

Progresiva 
(km) 

Tipo de 
Suelos 

C - 1 1.80 Derecho 23+480 GP 

C - 2 1.50 Derecho 23+500 GP 

C - 3 1.50 Izquierdo 23+500 GP 

Fuente: Elaboración propia 

En estas imágenes se puede mostrar las evidencias que realmente se han ejecutado 

en campo las calicatas. 
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C - 1 Prog. (Km 23+480) C - 2 Prog. (Km 23+500) 

Figura 7 Puntos de calicatas en la zona de estudio 

Posteriormente, se expondrá los resultados que se han obtenido todos los resultados 

de los ensayos del laboratorio en base a la matriz de consistencia. 

Procesamiento de datos: Resultados 

Ensayo de acuerdo a la norma ASTM 

Calicatas elaboradas para conocer el tipo de suelo donde se hará el sistema de 

drenaje pluvial que será objeto de estudio 

 

Tabla 3. Características de las calicatas  

Muestras Profundidad 

ASTM D 4318 - Limite de 
Consistencia Clasificación 

SUCS ASTM D 
2487 

Descripción 
limite 

Plástico 
limite 

Liquido 

C - 1 1.80 NP NP GP 

Grava 
pobremente 

graduada con 
arena 

C - 2 1.50 NP NP GP 

C - 3 1.50 NP NP GP 

Fuente: Elaboración propia 
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Ubicación de obras de arte y drenaje existente en el camino vecinal 

Se obtuvo todas las obras de arte y drenaje existente en el camino vecinal con la 

ayuda de la topografía y equipos de campo. 

 

Tabla 4. Datos topográficos de las obras de arte y drenaje  

N° Obras de arte y drenaje existentes en el camino vecinal 

1 Alcantarilla Km. 1+300 329746.42 E 8350642.26 N 

2 Alcantarilla Km. 1+700 329950.07 E 8350304.68 N 

3 Alcantarilla Km. 1+900 329978.51 E 8350106.72 N 

4 Alcantarilla Km. 2+400 330127.56 E 8349631.79 N 

5 Alcantarilla Km. 2+900 330201.99 E 8349141.72 N 

6 Alcantarilla Km. 3+400 330327.29 E 8348688.83 N 

7 Alcantarilla Km. 4+200 330366.60 E 8347920.81 N 

8 Alcantarilla Km. 4+900 330505.89 E 8347307.21 N 

9 Alcantarilla Km. 5+100 330504.59 E 8347115.60 N 

10 Alcantarilla Km. 5+500 330628.06 E 8346738.98 N 

11 Alcantarilla Km. 6+100 330850.60 E 8349183.78 N 

12 Alcantarilla Km. 6+300 330932.90 E 8346001.52 N 

13 Alcantarilla Km. 8+200 331345.97 E 8344156.52 N 

14 Alcantarilla Km. 8+700 331243.13 E 8343680.11 N 

  

Se observa, realizando el trabajo de campo 

tomando datos topográficos de la progresiva km 

23+480 lugar a intervenir. 

Se visualiza, una de las alcantarillas existentes 

en el camino vecinal. 
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15 Alcantarilla Km. 9+900 331005.38 E 8342499.54 N 

16 Alcantarilla Km. 11+700 330634.91 E 8340942.51 N 

17 Alcantarilla Km. 12+500 330363.51 E 8340238.98 N 

18 Alcantarilla Km. 13+200 330146.63 E 8339649.91 N 

19 Alcantarilla Km. 13+400 330223.61 E 8339467.15 N 

20 Alcantarilla Km. 13+600 330220.59 E 8339270.38 N 

21 Alcantarilla Km. 14+500 330094.96 E 8338418.14 N 

22 Alcantarilla Km. 18+500 328503.16 E 8335039.01 N 

23 Alcantarilla Km. 18+700 328417.85 E 8334858.35 N 

24 Alcantarilla Km. 18+900 328320.74 E 8334683.51 N 

25 Alcantarilla Km. 19+400 328011.00 E 8334294.57 N 

26 Alcantarilla Km. 28+000 323741.63 E 8328591.24 N 

27 Alcantarilla Km. 28+350 323445.42 E 8328428.44 N 

28 Alcantarilla Km. 28+800 323574.85 E 8328293.53 N 

29 Alcantarilla Km. 28+850 323534.87 E 8328263.58 N 

30 Alcantarilla Km. 29+350 323806.10 E 8328348.02 N 

31 Alcantarilla Km. 29+680 323880.35 E 8328268.11 N 

32 Pontón Km. 21+000 326965.39 E 8333086.87 N 

33 Pontón Km. 21+400 326829.35 E 8332713.32 N 

34 Baden Km. 16+500 329290.01 E 8336733.56 N 

35 Baden Km. 24+000 325355.58 E 8330773.62 N 
Fuente: Elaboración propia 

 

Datos topográficos 

Se han desarrollado los trabajos topográficos de la zona destinada al lugar donde se 

intervendrá el sistema de drenaje de la carretera del camino vecinal Desvió P Tinajani 

(Ayaviri), Comunidad Caluyo, Tinajani, Pacobamba Alto, Huallatani- Limite Lampa Km. 

0+000 – 30+750. 

 

Tabla 5. Datos topográficos para la obra de arte y drenaje 

N° VAT VAD PROGRESIVA 

1 0.185   23+440 

2   1.191 23+460 

3   2.525 23+480 

4   2.55 23+490 

5   2.165 23+500 

6   0.53 23+520 
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Estudios Hidrológicos e Hidráulicos 

Cuenca: Condorone 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8.  Plano de la Cuenca 
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Parámetros de la Cuenca 

o Los Parámetros Físicos para determinar la quebrada se contó con la topografía 

y cartografía de la zona. 

 

Tabla 6. Parámetros Físicos 

Cuenca 
(Quebrada) 

Parámetros Físicos 

A (Km2) L (Km) S (%) 

Condorene 7.31 5.72 4 
 Fuente: Elaboración propia 

 

o Factor de forma es uno de los parámetros que explica la forma de la cuenca. 

Ecuación Factor de Forma 

𝐹𝑓 =
𝐴

𝐿2
 

Ff= 0.22 

 

Donde: 

Ff= Factor de Forma 

A= Área de la Cuenca en Km2 

L= Longitud de la cuenca en Km 

Tabla 7. Rangos aproximados del factor de forma 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones 

Por lo que podemos mencionar que tenemos una cuenca Alargada 

Sistema de drenaje 
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Es una cuenca hidrográfica que son constituidos en el cauce principal y sus afluentes 

estos cauces de una cuenca determinan el evento de la precipitación, que se 

desarrollaron parámetros para cuantificar la influencia del sistema de drenaje de la 

escorrentía superficial. 

Orden de la cuenca 

es el número de ramificaciones que refleja el sistema de drenaje que se presenta un 

ejemplo para la clasificación de una cuenca hidrográfica de orden 4. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Plano de la Cuenca 

Precipitación 

La precipitación es una fase del ciclo hidrológico que da inicio a todas las corrientes 

superficiales y profundas, debido a que se evaluación y el conocimiento para su 

distribución, que se da en el tiempo como en el espacio, estos problemas son básicos 

en hidrología. La estación más cercana que nos brindó para el lugar del estudio, es la 

estación de Vilavila para lo cual será la más factible para hacer el diseño a realizar. La 

información fue brindada por Senamhi como se muestra. 
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Figura 10. Estación de Vilavila 

Tabla 8. Precipitación total mensual – Estación Vilavila  

 

 

Fuente: Senamhi. 

 

Tabla 9. Precipitación total anual (mm) – Estación Vilavila 

N° Año Total anual N° Año Total anual 

1 1964 136.03 31 1994 147.86 

2 1965 152.1 32 1995 155.63 

3 1966 138.08 33 1996 150.27 

4 1967 149.91 34 1997 161.7 

5 1968 151.66 35 1998 131.46 

6 1969 145.93 36 1999 172.1 

7 1970 150.27 37 2000 142 

8 1971 165.22 38 2001 175.3 

9 1972 145.85 39 2002 165.33 

10 1973 188.68 40 2003 157.08 

11 1974 137.53 41 2004 131.32 

12 1975 146.7 42 2005 154.82 

13 1976 142.07 43 2006 151.13 

14 1977 151.47 44 2007 131.78 

15 1978 154.3 45 2008 157.36 

16 1979 140.23 46 2009 147.86 

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

   3892  19.12 18.73 12.59 5.73 4.7 4.27 6.05 7.65 13.31 16.21 20.94 153.18

Altitud 

(msnm)

Meses
Total Anual
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17 1980 157.2 47 2010 127.68 

18 1981 167.5 48 2011 140.03 

19 1982 196.67 49 2012 164.43 

20 1983 170.62 50 2013 150.76 

21 1984 179.63 51 2014 142.5 

22 1985 144.12 52 2015 137.62 

23 1986 143.17 53 2016 156.2 

24 1987 137.32 54 2017 148.23 

25 1988 128.51 55 2018 164.12 

26 1989 114.59       

27 1990 169.04       

28 1991 136.89       

29 1992 173.52       

30 1993 193.35       

            

valor máximo de la serie   196.67 mm 

valor mínimo de la serie   114.59 mm 

promedio total anual   153.18 mm 

desviación estándar   17.5247 mm 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Precipitación total Anual 

La precipitación es una de las variables meteorológicas más significativos esto influyen 

en la producción agrícola, dado que la precipitación pluvial, es normalmente, la única 

fuente de humedad que proporciona a nuestro suelo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafico 1. Precipitaciones Máximas 
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Grafico 2. Precipitaciones Máximas 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafico 3. Distribución del porcentaje de variación de la precipitación total mensual 
Estación Vilavila 

Tenemos que la precipitación la más baja es en julio, con un promedio de 2mm. En 

enero la precipitación alcanza un pico de promedio de 147mm. 

 

Tabla 10. Precipitaciones máximas 24 horas - Vilavila 

N° Año P24 N° Año P24 

1 1964 19.3 24 1987 21.14 

2 1965 24.9 25 1988 23.03 

3 1966 21.65 26 1989 18.8 

4 1967 23.39 27 1990 29.91 
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5 1968 24 28 1991 27.67 

6 1969 22.87 29 1992 25.08 

7 1970 25.89 30 1993 31.37 

8 1971 28.3 31 1994 28.3 

9 1972 24.91 32 1995 28.14 

10 1973 31.69 33 1996 28.97 

11 1974 23.7 34 1997 32.04 

12 1975 22.12 35 1998 25.49 

13 1976 36.69 36 1999 32.07 

14 1977 23.84 37 2000 25.47 

15 1978 30.12 38 2001 26.02 

16 1979 27.38 39 2002 25.58 

17 1980 28.82 40 2003 29.63 

18 1981 29.44 41 2004 20.27 

19 1982 43.55 42 2005 31.66 

20 1983 31.06 43 2006 33.98 

21 1984 30.71 44 2007 20.4 

22 1985 39.72 45 2008 41.11 

23 1986 20.78       

            

Valor maximo     43.55  mm 

Valor minimo     18.8  mm 

promedio     27.58  mm 

desviacion estandar   5.61654  mm 

Fuente: Senamhi. 

 

Precipitación Máxima en 24 horas para diferentes periodos de retorno 

 

Tabla 11. Precipitaciones máximas 24 horas diferentes tiempos de retorno 

Tiempo 
de 

Duración 

Precipitación máxima Pd (mm) por tiempos de duración  

2 años 5 años 10 años 25 años 50 años 100 años 500 años 

24 hr 9.81 23.80 33.06 44.77 53.45 62.07 81.98 

18 hr 8.93 21.66 30.09 35.81 48.64 56.48 74.60 

12 hr 7.85 19.04 26.45 35.81 42.76 49.65 65.58 

8 hr 6.67 16.18 22.48 30.44 36.34 42.20 55.75 

6 hr 5.98 14.52 20.17 27.31 32.60 37.86 50.01 
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5 hr 5.59 13.57 18.85 25.52 30.47 35.38 46.73 

4 hr 5.10 12.38 17.19 23.28 27.79 32.27 42.63 

3 hr 4.51 10.95 15.21 20.59 24.59 28.55 37.71 

2 hr 3.83 9.28 12.89 17.46 20.84 24.21 31.97 

1 hr 2.94 7.14 9.92 13.43 16.03 18.62 24.59 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Por lo tanto, la ecuación para el cálculo de la intensidad máxima de diseño seria 

 

𝐼𝑚𝑎𝑥 =
45.0510 ∗ 𝑇0.355028

𝑡0.61885
 

 

Tabla 12. Intensidad máxima de diseño (mm/hr) – Duración – Periodo de retorno 

Tabla de intensidades - Tiempo de duración 

Frecuencia Duración en minutos 

años 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 

2 21.28 13.86 10.78 9.02 7.86 7.02 6.38 5.88 5.46 5.12 4.83 4.57 

5 29.46 19.19 14.93 12.49 10.88 9.72 8.84 8.14 7.56 7.09 6.68 6.33 

10 37.69 24.54 19.09 15.98 13.92 12.43 11.3 10.41 9.67 9.06 8.54 8.1 

25 52.17 33.98 26.44 22.12 19.27 17.21 15.65 14.41 13.39 12.55 11.83 11.21 

50 66.73 43.45 33.81 28.3 24.65 22.02 20.01 18.43 17.13 16.05 15.13 14.34 

100 85.35 55.58 43.25 36.19 31.52 28.16 25.6 23.57 21.91 20.53 19.35 18.34 

500 151.13 98.42 76.58 64.09 55.82 49.87 45.33 41.73 38.8 36.35 34.27 32.47 

 Fuente: Elaboración Propia 

 

La duración (t) de la tabla 12, es el tiempo de concentración de las diferentes 

microcuencas que se encontró en la zona de estudio. 
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Figura 11. Calculo del caudal mínimo en una sección natural con rugosidad en 
Hcanales 
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Figura 12. Calculo del caudal máximo en una sección natural con rugosidad en 
Hcanales 

 

Propuesta de Diseño de Obras de arte 

Como idea de diseño se consideró alternativas para el drenaje superficial, por las 

cuales son los siguientes: Alcantarilla y Pontón, estos elementos elegidos se adecuan 

a la zona geográfica del altiplano región Puno, cabe mencionar que la via en 

investigación se encuentra a la altitud de 3.918 m.s.n.m. 

 

Caudal de diseño 

 

Tiempo de Concentración (Tc) 

Se determina la cuenca hidrográfica del período que demora una gota en llegar de un 

lugar alejado hasta la salida de la cuenca, como también existe una relación inversa 

entre la duración de una tormenta y la intensidad de esta manera se asume la duración 

critica que es igual al tiempo de concentración, como también depende los factores 

como la geometría de la cuenca pendiente área características del suelo cobertura 
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vegetal a la vez existen tres tipos de escurrimiento superficial es el flujo concentrado, 

flujo superconcentrado y flujo subconcentrado. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Esquema de libro abierto utilizado en la modelación del escurrimiento 
superficial. 

Se determinó el uso de la fórmula planteada: 

Formula de Kirpich: 

Ecuación de Kirpich 

Tc = 0.6628
𝐿0.77

𝑆0.385
 

 

Donde: 

Tc= tiempo de Concentración (horas) 

L= Longitud del Cauce Principal (km) 

S= Pendiente entre altitudes máximas y mínimas del cauce(m/m) 

Tc = 1.49 

Formula de Hathaway: 

Ecuación de Hathaway 

Tc =
0.606 ∗ (𝐿 ∗ 𝑛)0.476

𝑆0.234
 

 

Donde: 

Tc= tiempo de Concentración (horas) 
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L= Longitud del Cauce Principal (km) 

n= Factor de Rugosidad 

S= Pendiente (m/m) 

El valor de “n” se determina según la tabla 13 

 

Tabla 13. Factor de rugosidad - Hathaway 

 

Tipo de Superficie 
Valor 

de n 

Suelo liso impermeable 0.02 

Suelo desnudo 0.10 

Pastos pobres, cultivos en hileras o suelo desnudo algo rugoso            0.20 
 

Pastizales 0.40 

Bosques de frondosas 0.60 

Bosques coníferas, o d,  e frondosas con una  capa  densa  de  residuos orgánicos 

o d, e césped 
       0.80 

 

Tc = 0.47 

Formula de Bransby-Williams: 

Ecuación de Bransby-Williams 

Tc =
0.2433 ∗ 𝐿

𝐴0.1 ∗ 𝑆0.2
 

 

Donde: 

Tc= tiempo de Concentración (horas) 

L= Longitud del Cauce Principal (km) 

A= Área de la cuenca (km2) 

S= Pendiente (m/m) 

Tc = 0.86 

 

Formula de US Corps Of Engineers: 

Ecuación de US Corps Of Engineers 



43 

Tc = 0.3
𝐿0.76

𝑆0.19
 

 

Donde: 

Tc= tiempo de Concentración (horas) 

L= Longitud del Cauce Principal (km) 

S= Pendiente (m/m) 

Tc = 0.87 

 

Promedio del Tc 

se tomará Tc que son mayores 

Tc = (
1.49 + 0.86 + 0.87

2
) ∗ 60 𝑚𝑖𝑛 

Tc en min. = 96.6 

 

Intensidad (mm/hr) 

La estación que se tomó en cuenta para el lugar de estudio fue de Vilavila que se 

encuentra la más cercana, para la intensidad de la precipitación máxima en 24 horas 

se tiene la siguiente ecuación. 

 

Ecuación de la intensidad 

 

𝐼 =
143.9942T𝑟0.2040

𝑡𝑐0.5535
 

 

Donde: 

I= intensidad máxima (mm/hr) 

Tr= Periodo de Retorno (años) 

Tc= Duración de la precipitación (minutos) 
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Tabla 14. Periodo de retorno 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones 

 

I(mm/hr) = 32.90 

 

Método Racional 

En la investigación se usará el Método Racional, que es uno de los más usados para 

la valoración del caudal máximo para comprobar la lluvia de diseño y posee la ventaja 

que no requiere los datos hidrométricos para la estimación de caudales máximos. 

Ecuación descarga máxima de diseño 

 

𝑄 = 0.278 CIA 

 

Donde: 

Q= Descarga máxima de diseño (m3/seg) 

C= Coeficiente de escorrentía 

I= intensidad de precipitación máxima horaria (mm/hr) 

Socavacion 20 - 15 50 225 - 300

Puentes y Pontones
25 - 20 - 35 - 

28.5
50 - 75 175 - 225

Erosión de riberas 25 50 175

Badenes 33 20 50

Alcantarillas de 

cruce de quebradas
33 - 23.5 20 50 - 75

Alcantarillas de 

alivio
33 20 50

Cunetas 65 10 10

DESCRIPCION

Periodo de 

retorno Tr 

(años)

Vida Util de 

la Obra 

(años)

Riesgo 

Admisible 

R(%)

PERIODOS DE RETORNO (Tr = años)
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A= Área de la cuenca  

 

Tabla 15. Coeficiente de escorrentía método racional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones 

 

Para Pontón: 

Q(m3/seg) = 26.74 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PRONUNCIADA ALTA MEDIA SUAVE DESPRECIABLE

> 50% > 20% > 5% > 1% < 1%

Impermeable 0.80 0.75 0.70 0.65 0.60

Semipermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50

Permeable 0.50 0 .45 0.40 0.35 0.30

Impermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50

Semipermeable 0.60 0 .56 0.50 0.45 0.40

Permeable 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20

Impermeable 0.65 0.60 0.55 0.50 0 .45

Semipermeable 0 .56 0 .50 0 .45 0.40 0.35

Permeable 0.35 0.30 0.25 0.20 0.15

Impermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40

Semipermeable 0.50 0 .45 0.40 0.35 0.30

Permeable 0.30 0.25 0.20 0.15 0.10

Impermeable 0.56 0.50 0.45 0.40 0.35

Semipermeable 0.45 0.40 0.35 0.30 0.25

Permeable 0.25 0. 20 0.15 0.10 0.05

TIPO DE SUELO

PENDIENTE DEL TERRENO

Hierba. 

grama

Bosques, 

densa 

vegetación

Cultivos

Pastos, 

vegetación 

ligera

Sin 

vegetación

COVERTURA 

VEGETAL
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Diseño de Drenaje superficial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Diseño de pontón 

COMPONENTE: Sistema de Drenaje y Obras de Arte

UBICACIÓN:Ayav iri-Melgar - Puno Fecha: 2021

I.- DISEÑO DE LA SUPERESTRUCTURA

DATOS:

LUZ EFEC.(L)           = 8.80 M

SOBRECARGA = HL-93

P                        = 4.00 TN

P.E. (C°)            = 2.40 TN/M3

F'C                    = 210 KG/CM2

F'Y                     = 4200 KG/CM2

FC                     = 84 KG/CM2

FS                      = 1680 KG/CM2

r                        = 20.00

Es                      = 2100000 KG/CM2

Ec                      = 217370.65 KG/CM2

n                        = 10

K                        = 0.333

J                        = 0.889

b                        = 100 CM (Tomamos un metro de ancho de losa)

Ø                        = 0.9

b'                        = 25.00 CM 

Ø'                       =  0.85

ANCHO CAJUELA= 0.60 M

ANCHO VIA 10 M

A.  ANALISIS TRANSVERSAL

PREDIMENSIONAMIENTO

COMO L<= 6 m, ENTONCES EL ESPESOR DE LA LOSA PODRIA SER : 

h = L/15 0.59 mts

¿ Cual es el espesor a usar  = 0.40 mts

METRADO DE CARGAS

Consideremos un metro lineal de losa, transv ersalmente:

Losa (Wd) = 1.416 TN/M  de losa

MOMENTO POR PESO PROPIO ( Md )

Wd (TN/M) = 1.416

DISEÑO PONTON LOSA

PROYECTO: ANALISIS DEL COMPORTAMENTO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA MEJORAR EL 

CAMINO VECINAL DEL DISTRITO DE AYAVIRI, PUNO - 2021
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Figura 15. Diseño de pontón 

 

8.8

4.4 4.4

                        Y=( L/2 *  L/2 ) / L 2.20 M

Md = Wd*L*Y/ 213.71 TN-M

Este v alor es el máximo momento al centro de la luz debido al peso propio.0

B. ANALISIS LONGUITUDINAL

Aplicando la sobre carga tipo semitrailer : 

4P 4P

P

Es ev idente que sobre todo el puente no podra entrar el tren de cargas completo. Ante esta circunstancia se 

determina la seccion crítica que ocasione el máximo momento, la que es producida cuando entra una sola rueda,

la más pesada. En este caso escogemos la central del tren de cargas, como es ev idente ella producira su máximo  

efecto cuando se encuentre al centro de la luz, por ello:

4.27 4.27

4P 4P

P

4.4 4.4

4.20 4.20

8.40
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Figura 21. Diseño de pontón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Diseño de pontón 

 

M = 4P*Y 8.80 P               TN-M

OBSERVACION : Se puede concluir que el máximo momento se ocasioná al centro de la luz cuando el eje

central del tren de cargas se encuentre aplicado sobre él, siendo su v alor:

M s/c (TN - M)= 8.80 P                     = 17.60 TN-M

Recordemos que los 4000 Kg es el peso por eje, siendo el de rueda la mitad.

DETERMINEMOS EL ANCHO EFECTIVO  ( E ): Ancho= 10800

L1= Min (L, 18000) W1=Min ( Ancho, 9000) 

L1= 8800 W1= 9000

E1=250+0.42*RAIZ(L1*W1)

E1= 3988 mm

N= 0.717

d1= 4.3

d2= 4.3

E = 1.219 + 0.06 L 1.75 < 2.13   OK

2.1.- SOBRECARGA HL - 93

Entonces el v alor del momento máximo por metro de losa será :

P= 3700

Momento Por Via M s/c = 35.429

CARGA DISTRIBUIDAMd=WL2/8 Md= 9.680

MOMENTO TOTALPor Baret : Mt= 45.109

2.3- CARGAS POR EJE TANDEM

M = PT*(L/2-n)*(L+2*n-dT)/L

M = PT*X/L*(2*L-2*X-dT) Si X < L/2

M = PT*(L-X)/L*(2*X-dT) Si L/2 < X < L

PT = 24,691.35 Lb PT = 11.200 Tn

dT = 4' dT = 1.200 m

Por v iga = M eq/2Por Baret : M et = 42.346 Tn-m

CARGA DISTRIBUIDAMd=WL2/8 Md= 9.680

MOMENTO TOTALPor Baret : Factor de Impacto=1.33

Ms/c*1.33+Md Mt= 66.000

Factor de Concentracion carga =1.20 Mt= 79.200

Momento por ancho de v ia Mt= 19.860

SOBRECARGA EQUIVALENTE ( Meq ):

8.2TN

0.952 T/ M

4.4 4.4

Meq = ( 0.952*Y*L/2 ) + 8.2*Y 27.26 TN-M

Y
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Figura 17. Diseño de pontón 

Recordemos que este momento producido por v ía o carril de circulación.

Como cada uno tiene un ancho de 10 pies

(3.05 m), entonces el momento por metro de ancho debido a la sobrecarga equiv alente será :

Meq = 8.94 TN-M

De ambos resultados del momento, podemos concluir que el máximo momento

sobre la losa del puente, por metro de ancho de losa debido a la sobrecarga americana es:

Mmáx = ML = 9.68 TN-M

COEFICIENTE DE IMPACTO ( I ):

I = 15.24/ (L+38) = 0.33 SERA < ó =0.30

Como este v alor sobrepasa a 0.30; que es el máximo permitido, escogeremos este

v alor como v alor del coeficiente 

de impacto correspondiente.

I = 0.30

Ci = 1.30

Por ello el momento de impacto debido a las cargas mov iles será: 

MI = I *  Mmáx 2.90 TN-M

C. DISEÑO

VERIFICACION DEL PERALTE POR SERVICIO :

M = Md+ML+MI 26.29 TN-M

Valor del momento por metro de ancho de losa.

DETERMINACION DEL PERALTE

d = RAIZ (2*M / FC*K*J*b) 45.98 < 40 cm

Ok

Asumiremos d = 43 cm, para el espesor h = 0.50 m , nos da un recubrimiento que exede a los

 3 cm mínimos solicitados.

Recubrimiento = 4 cm

Entonces         d = 36.00 cm

h = 0.40 36 cm

              REFUERZO INFERIOR

4 cm

El area de acero necesario por metro de ancho de losa para diseño por serv icio sería :

Asp = M / ( FS*J*d ) = 48.90 cm2

DISEÑO POR ROTURA:

Mu = 1.25*  Md+1.75*(ML+MI)) = 51.89 TN-M

Momento último por metro de ancho de losa. Reemplazando en la expresión general:

Mu = Ø*As*Fy*(d -(As*Fy/1.7*F'C*b))

Resolv iendo la ecuación :

As1 = 261.35 cm2

As2 = 44.65 cm2

luego: Asp = 44.65 cm2

Area de acero principal por metro de ancho de losa.

Y

Y
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Figura 18. Diseño de pontón 

 

ACERO DE REPARTICION  (Asr) :

Considerando que la losa se arma con el acero principal paralelo al tráfico, tendremos :

% Asr = 55 / raiz (L) < 50% maxOK

% Asr = 18.54 < 50% OK

Asr = 8.28 cm2

Area de acero de repartición al fondo de losa, por metro de ancho.

ACERO DE TEMPERATURA (Ast) :

Ast = 0.0018*b*h > ó = 2.64 cm2OK

Ast = 10.62 cm2

DISTRIBUCION DEL ACERO :

a. Acero principal :

Asp = 44.650 cm2

Empleando v arillas de Ø 3/4" :

As(3/4") = 2.84 cm2

Espaciamiento (S) :

S = 6.36 cm

0.0636

S = 0.125 m

Usar Ø 3/4" Cada 0.125

b. Acero de repartición :

Asr = 8.28 cm2

Empleando v arillas de Ø 1/2" :

As(1/2") = 1.29 cm2

Espasiamiento (S) :

S = 15.58 cm

S = 25.00 m

USAR  Ø 1/2" Cada 25.00

c. Acero de temperatura :

Ast = 10.62 cm2

Empleando v arillas de Ø 1/2" :

As(1/2") = 1.27 cm2

Espasiamiento (S) :

S = 23.92 cm

S = 0.30 m

Usar Ø 1/2" Cada 0.30

DISTRIBUCION DE ACERO EN LOSA DE PUENTE

9.40

Ast =  Ø  1/2"  cada0.30

0.40

Asp =  Ø  3/4" cada 0.125 Asr =  Ø  1/2"  cada25.00
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Figura 19. Diseño de pontón 

D. DISEÑO DE VIGA SARDINEL

25.00

0.25

0.40

METRADO DE CARGAS:

Peso propio    = 0.39 TN / M

Peso baranda = 0.15 TN / M

Wpp = 0.54 TN / M

Determinemos el momento por carga permanente al centro de luz :

Mw = Wpp*L*L/ 8 5.23 TN-M

E = 1.219+0.06*L = 1.75 m

X = 1 PIE = 0.3048 m

                       P' = 2*P*(0.5*E-X)/E = 0.33 P 

P' = 2.64 TN

Donde P es el peso de la rueda más pesada :

P = 8 TN

MOMENTO POR SOBRECARGA AL CENTRO DE LUZ (ML) :

ML =  P' *  L/4

ML = 5.81 TN-M

MOMENTO POR IMPACTO ( MI ):

MI = I *  ML

MI = 1.74 TN-M

VERIFICACION DEL PERALTE POR SERVICIO :

M = Mw+ML+MI    = 12.78 TN-M

DETERMINACION DEL PERALTE :

d = RAIZ (2*M / FC*K*J*b') < h+0.25

d = 64.12 < h+0.25 OK

Si el recubrimiento  es r = 4.00 cm. 

Entonces el peralte sera     d = 61.00 cm, para tener el mismo fondo que la losa. 

ACERO POR SERVICIO :

As = M / ( FS*J*d ) = 14.03 cm2

x

E/2

b'

b'
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Figura 20. Diseño de pontón 

 

DISEÑO POR ROTURA:

Mu = 1.3*( Mw+1.67*(ML+MI)) = 23.19 TN-M

Momento último por metro de ancho de losa. Reemplazando en la expresión general:

Mu = Ø*As*Fy*(d -(As*Fy/1.7*F'C*b))

Resolv iendo la ecuación :

As1 = 508.24 cm2

As2 = 10.26 cm2

luego:

As = 10.26 cm2

Area de acero principal para la v iga de borde.

¿ Varilla de que  Ø  se usara   = 3/4 Area de  Ø 3/4" = 2.85

Area de  Ø 5/8" = 1.98

0.25

4 varillas de  Ø 3/4

0.65

4 varillas de  Ø 3/4

VERIFICACION POR CORTE

8.80

4.27 4.27

P P

P/4

DONDE:

Y1= 1.00 M

Y2= 0.51 M

CORTANTE POR CARGA

V(L) = P(Y1+Y2+Y3/4)

NOTA:

COMO NO INGRESA TODO ELTREN DE CARGAS AL PUENTE, SE TOMARA SOLO LAS DOS RUEDAS MAS PESADAS. 

ENTONCES: P(Y3/4)=0

LUEGO: V(L) = 12080.00 Kg

CORTANTE POR PESO PROPIO

Vpp = Wpp*L/2

Vpp = 2376.00 Kg

Y1
Y2

Y3
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Figura 21. Diseño de pontón 

 

CORTANTE POR SOBRECARGA

25.00

0.25

d = 0.61

0.40

r = 0.04

Vs/c = (V(L) *  a / E)*Ci

Donde:

a = E/2 - 0.3048

a = 0.57

Entonces:

Vs/c = 5115.02 Kg

CORTANTE POR IMPACTO

Vi = I *  V(L)

Vi = 3624.00 Kg

CORTANTE TOTAL

Vt = Vpp+Vs/c+Vi

Vt = 11115.02 Kg

DISEÑO DE CORTANTE POR ROTURA

Vt(u) = 1.3(Vpp+1.67(Vs/c+Vi))

Vt(u) = 22061.21 Kg

ESFUERZO CORTANTE NOMINAL EN ROTURA

Vu =  Vt(u)/ Ø'*  b*d  

Vu = 17.02 Kg/cm2

ESFUERZO CORTANTE RESISTENTE DEL CONCRETO

Vc = 0,53*RAIS(F'c)

Vc = 7.68 Kg/cm2

NOTA:

Como Vu(esfuerzo a la rotura)<Vc(esfuerzo del concreto, teoricamente no se requiere refuerzo en el

alma, a pesar de ello colocaremos acero mínimo con estribos de 3/8" haciendo un área :

Av  = 2*A°(3/8")

A°(3/8") = 0.71 cm2

Av  = 1.42 cm2

CALCULO DEL ESPACIAMIENTO

S = Av *Fy/(Vu-Vc)

S = 21.28 cm

El espaciamiento entre barras sera :

1 No mayor de 30 cm.

2 No mayor del ancho del nerv io (30 cm).

Entonces se tendra :

S = 21.28 cm

Entonces la distribución del acero por corte sera:

  Ø 3/8" :  1@0,05, 3@0,10, 2@0,15 resto @ 0,30

.3048

a

E/2

V(L)b'
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Figura 22. Diseño de pontón 

 

 

VERIFICACION DE SARDINEL POR FUERZA HORIZONTAL

25.00

750 Kg/ml           0.25

0.40

d= b' - 0.05

d= 0.20 m

MH = 750*d

MH = 150.00 Kg/ml

VERIFICACION DEL PERALTE

d = RAIS(2*MH*100/Fc*K*J*b)

d = 3.47 cm                  < 25 cm       OK

ACERO HORIZONTAL

A°H = MH/Fs*J*d

A°H = 0.50 cm2/ml

NOTA: No necesita refuerzo, ya que los estribos de la v iga absorv en la fuerza horizontal.

DISTRIBUCION DE ACERO EN VIGA SARDINEL

0.25

4 varillas de  Ø 3/4

0.65

  Ø 3/8" :  1@0,05, 3@0,10, 2@0,15 resto @ 0,30

4 varillas de  Ø 3/4

b'

d
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V. DISCUSIÓN 
 

Para la discusión de este proyecto de investigación, hacemos hincapié a los resultados 

de la investigación realizada en el sistema de drenaje pluvial que se desarrollara una 

comparación con los resultados de la investigación, para manifestar un breve cuestión 

o comentario entre las comparaciones de los resultados de tesis.  

 

En el análisis del comportamiento hidráulico del sistema de drenaje pluvial se obtuvo 

el análisis de la serie de datos que se ajustan a una serie de distribuciones como 

también realizar el cálculo del caudal de diseño, que se tuvo intensas lluvias y esto 

genera el incremento el cauce como también la dificultad del paso vehicular y peatonal 

se utilizó los datos de senamhi para saber las precipitaciones máximas de 24 horas de 

esta manera obtener el resultado para construir un pontón en la zona del cauce y de 

esta manera mejorar el drenaje superficial y el tránsito vehicular y peatonal en la zona 

de estudio. Según Pesantes (2017), nos menciona que determino su análisis de fuerte 

intensidad de lluvias a la vez esto genero fallas en la carpeta asfáltica de la carretera 

utilizo el software hidroesta 2, que le permitió conocer las máximas precipitaciones de 

24 horas obteniendo de los últimos 20 años de esta manera tuvo como resultado para 

construir cunetas triangulares en ambos lados de la carretera y poder mejorar la 

conducción del flujo de drenaje en su tramo estudiado, haciendo una comparación de 

los resultados  entre Pesantes y mis resultados se puede reflejar que la diferencia de 

los datos obtenidos de las precipitaciones máximas y construir un pontón en la zona 

de estudio, mientras que de Pesantes obtuvo como resultado para construir cunetas 

triangulares en la carretera para ambos lados respecto al drenaje superficial. 

 

Con respecto a los parámetros hidráulicos influyen en el diseño del sistema de drenaje 

pluvial para el cálculo del caudal se empleó fórmulas para el Tiempo de concentración 

se obtuvo 96.6min, intensidad es de 32.90 (mm/hr), periodo de retorno, coeficiente de 

rugosidad, coeficiente de escorrentía se obtuvo un caudal de diseño 26.74m3/seg, se 

obtendrá los resultados para el diseño de la estructura del drenaje superficial, para 

Pesantes (2017) los parámetros hidráulicos opto en hacer los estudios del caudal 
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empleando el coeficiente de rugosidad, pendiente el caudal de diseño que obtuvo es 

0.97 m3/seg de esta manera obtener tener una propuesta de diseño de la estructura 

por las intensas lluvias su tirante máximo es de 0.40m. Por otro lado, para el autor 

Reyes y Soriano (2018) nos proporciona que obtuvo un coeficiente de escorrentía 

0.7748, la intensidad de lluvias es de 82.86mm/h con esta información obtuvo un 

caudal de diseño de 6.15m3/seg por lo tanto considero un rediseño de alcantarillas 

haciendo una comparación de Reyes y Soriano con mis resultados la presenta con 

una intensidad de lluvia mayor y el caudal menor con mis resultados. 

 

Para los parámetros hidrológicos se ha intervenido en el sistema de drenaje pluvial 

para esta investigación se utilizó la estación de Vilavila que se encuentra en el lugar 

más próximo para el estudio para lo cual en los meses de diciembre a marzo se 

presentan intensas lluvias de acuerdo a estos datos se obtuvo las precipitaciones 

anual y precipitación de 24 horas se un análisis estadístico de 40 años atrás para 

estimar los eventos futuros y evaluar un dimensionamiento de la estructura a diseñar 

por lo cual se de seguir las normas establecidas para su diseño adecuado , por lo tanto 

para Pesantes (2017) en su investigación de los parámetros hidrológicos  utilizo la 

Estación de Satipo que se encuentra cerca al lugar de estudio y tomo en cuenta los 

meses de noviembre – marzo presentando las intensas lluvias permitiendo saber las 

máximas precipitaciones  de 24 horas que utilizo como datos de los últimos 20 años 

para el lugar de estudio, verificando la comparación de los estudios hidrológicos con 

Pesantes utilizo también una estación más cercana para la zona de estudio que tomo 

como datos de los últimos 20 años, de esta manera se utilizó una estación más cercana 

del lugar de estudio en diferencia del análisis estadístico se hizo es estudio de los 

últimos 40 años. 

 

Para nuestro diseño hidráulico el caudal de diseño se puede obtener datos haciendo 

un análisis estadístico de caudales con una estación más cercana para generas un 

buen dimensionamiento, el estudio de suelo se clasifico en SUCS un suelo GP que es 

un suelo de grava pobremente graduada con arena, para los estudios topográficos se 

tono datos del lugar de estudio y se hizo un inventario de las obras de arte existentes 
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en la vía del camino vecinal  y obteniendo el resultado   y se hizo un modelamiento en 

el software de Hcanales v3.0 para mejorar en el lugar de estudio el drenaje superficial 

para Pesantes (2017) tuvo como resultado de un diseño utilizando el software de 

Hcanales v3.0 que le ayudo para definir la superficie según los parámetros de 

geometría y realizo los estudios del tirante de flujo, el área hidráulica y el espejo de 

agua y de esta manera se el mejor criterio de propuesta para su diseño. 
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VI. CONCLUSIONES 

Luego de haber obtenido los resultados del tipo de suelo, topografía, diseño hidráulico, 

obteniendo estos resultados y comparándolos con otros tesistas con respecto a sus 

resultados, se pudo llegar a las siguientes conclusiones: 

 

1) Para nuestra investigación, se concluye que para determinar el análisis del 

comportamiento hidráulico se debe conocer la intensidad de las máximas 

precipitaciones de 24 horas mensuales de los últimos 40 años y de esta manera 

se tuvo como resultado el diseño de un Pontón para un periodo de retorno de 

100 años y de esta manera generar un drenaje óptimo para el lugar de estudio. 

 

2) Para esta investigación en el parámetro hidráulico es muy indispensable de una 

propuesta de diseño de una estructura ya que al producirse una intensa lluvia 

el caudal incrementa a un máximo de 0.60m y esto obstruye el paso vehicular 

y peatonal. 

 

3) En los parámetros hidrológicos se da la conclusión de hacer los estudios de la 

cuenca que es fundamental en el lugar de estudio ya que se tiene 

principalmente las características del Área, Longitud, pendiente y perímetro de 

la zona por lo tanto para esta investigación de la precipitación fue tomada la 

estación de Vilavila ya que se ubica en el lugar de estudio más cercano que se 

encuentra a una altitud de 4073 m.s.n.m. que se pudo determinar las épocas de 

lluvia es en noviembre -  marzo quedando justificado la importancia de la 

propuesta de diseño de drenaje. 

 

4) Finalmente podemos concluir que el resultado del caudal de diseño fue de 

26.73m3/seg, se hizo el cálculo para realizar el diseño de del drenaje mediante 

un Excel que por lo consiguiente poder evaluar con mucho criterio la propuesta 

presentada. 
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VII. . RECOMENDACIONES 
 

Para el sistema de drenaje que se planta en el lugar de estudio, se deberá hacer la 

construcción del diseño establecido cumpliendo con las normas establecidas para la 

infraestructura. 

 

Se recomiendo realizar su adecuado mantenimiento de la estructura de drenaje por lo 

menos 2 veces al año, de esta manera realizar antes y después de las precipitaciones 

de lluvia para su buen funcionamiento del drenaje y vida útil de la infraestructura. 

 

Es recomendable mantener una adecuada limpieza del rio de aguas arriba en el lugar 

de estudio para evitar el arrastre de escombros y de esta manera dar la funcionalidad 

del drenaje. 
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ANEXOS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 1: Matriz de Operacionalización de variables 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estudio Topográfico

Estudio de Suelos

Modelamiento

El drenaje pluvial tiene como 

finalidad de un mejor diseño 

para las obras de drenaje y 

de esta manera reducir y 

minimizar las deficiencias de 

la vía (carretera) y que pueda 

ser apropiadas a un diseño 

PONCE (2017)

En el drenaje pluvial podemos 

hacer el diseño de diferentes 

tipos de drenaje para el pase 

libre del caudal y no tenga 

deficiencias la carretera.

Drenaje superficial

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Escala de medición

Comportamiento 

Hidraulico

Comportamiento hidráulico 

se considera como 

introductorio al tema de 

hidráulica de canales por lo 

tanto se ha excluido 

numerosas teorías que el 

comportamiento hidráulico 

es el complemento de cada 

proyecto de canales VICENTE 

(2001)

determinar el sistema de 

drenaje y de esta manera no 

repercuta en el transito 

vehicular en la carretera.

Alcantaril la

Baden

Pontón

Razon

Razon

Diseño Hidráulico

Parámetros 

Hidrológicos

Precipitación

Factores 

Hidrologicos y 

geologicos

Parámetro 

Hidráulico
Caudal

Drenaje Pluvial



 

ANEXO 2: Matriz de Consistencia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Problema Objetivos Hipótesis

Dimensiones Indicadores Instrumentos
Tipo y diseño de 

Investigacion

Alcantaril la

Baden

Ponton

Dimensiones Indicadores Instrumentos tipo: aplicado

Nivel: Esplicativo

Diseño: No 

Experimental

Estudio Topográfico Ficha de campo

Estudio de Suelos

Modelamiento

Clasificación de 

suelos

Poblacion: los 

denajes pluviales 

Variables e  indicadores

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general:
Variable Independiente: Drenaje Pluvial

¿Cómo influye el análisis del 

comportamiento hidráulico del 

sistema de drenaje pluvial para 

mejorar el camino vecinal del 

distrito de Ayaviri, Puno - 2021? 

Determinar el Anáslisis del 

comportamiento hidráulico del 

sistema de drenaje pluvial para 

mejorar el camino vecinal del 

distrito de Ayaviri, Puno - 2021

El análisis del comportamiento 

hidráulico influye positivamente en 

el diseño de un sistema de drenaje 

pluvial.

Factores 

Hidrologicos y 

geologicos

Precipitación
¿De que manera interviene los 

parametros hidrologicos que se va 

emplear en el sistema del drenaje 

pluvial para mejorar el  camino 

vecinal?

Analizar los parametros hidrologicos 

que se va realizar en el sistema del 

drenaje pluvial para mejorar el 

camino vecinal.

Los parametros hidrologicos 

intervienen en el sistema de drenaje 

pluvial para mejorar el camino 

vecinal.

Parámetros 

Hidrológicos

Objetivos  específicos: Hipótesis específicas:

Caudal

Ficha de recolección 

de datos

¿De que manera influye en el sistema 

del drenaje  pluvial el diseño 

hidraulico en el camino vecinal?

Calcular la influencia del diseño 

hidraulico en el sistema de drenaje 

pluvial en elcamino vecinal.

El drenaje pluvial influye en el 

calculo de diseño hidráulico en el 

camino vecinal .

Diseño Hidráulico

Drenaje superficial

Variable  Dependiente: Comportamiento Hidraulico

¿Como influyen los parámetros 

Hidráulicos en el diseño del sistema 

de drenaje pluvial?

Calcular la influecia de los 

parametros Hidráulicos en el diseño 

del sistema de drenaje pluvial.

Los parámetros hidráulicos influyen 

en el diseño del sistema de drenaje 

pluvial.

Parametro 

Hidráulico
Software Excel

Problemas Específicos:

Costos y 

presupuestos S10



 

ANEXO 3: instrumento de recolección de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 4: Panel Fotográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

FOTO 2:   Se puede observar la excavación de la CALICATA 1 en la progresiva 

23+480 de la zona de estudio. 

 

 

FOTO 1:   Se puede apreciar de la zona de estudio del camino vecinal en la progresiva 

23+480. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

FOTO 3:   Se puede observar la excavación de la CALICATA 2 en la progresiva 

23+500 de lado izquierdo. 

 

 

FOTO 4:   Se puede observar la excavación de la CALICATA 3 en la progresiva 

23+500 del lado derecho. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

FOTO 5:   Se puede observar tomando la medida del acho del cauce del rio en la 

progresiva 23+480 al 23+493. 

 

 

FOTO 6:   Se puede apreciar a uno de los pobladores que para pasar el rio tiene que 

utilizar botas. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO 7:   Se puede observar que el mismo poblador nos indica que se requiere el 

drenaje para tener el libre pase de los pobladores y vehículos. 

 

 

FOTO 8:   Se puede apreciar tomando los datos de topografía en el lugar de estudio del 

camino vecinal. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO 9:   Se puede apreciar tomando datos del lugar de estudio. 

 

 

FOTO 10:   Se puede apreciar en la foto cruzando en la zona del lugar de estudio. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO 11:   Se puede apreciar tomando datos de las alcantarillas existentes en el 

camino vecinal en la progresiva 18+500. 

 

 
FOTO 12:   Se puede apreciar tomando datos de las alcantarillas existentes en el 

camino vecinal en la progresiva 19+400. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO 13:   Se puede apreciar tomando datos de las alcantarillas existentes en el 

camino vecinal en la progresiva 29+680. 

 

 

FOTO 14:   Se puede apreciar tomando datos de las alcantarillas existentes en el 

camino vecinal en la progresiva 12+100. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO 16:   Se puede apreciar la muestra del suelo en laboratorio para su contenido de 

humedad. 

 

FOTO 17:   Se puede apreciar la muestra del suelo en laboratorio para su contenido de 

humedad. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO 18:   Se puede apreciar tomando datos de los pesos de la humedad natural del 

suelo. 

 

 

FOTO 18:   Se puede apreciar haciendo el tamizaje del suelo de la zona de estudio. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO 14:   Se puede apreciar tomando datos de la muestra su peso seco para la 

granulometria. 

 

 

FOTO 14:   Se puede apreciar la clasificación de la granulometría del tipo de suelo que 

como resultado de la clasificación SUCS (ASTM D-3282) GP. 

 



 

ANEXO 5: Turnitin 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 6: Hoja de Cálculo del diseño del Pontón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 7: Plano del Pontón  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 8: Metrados, Costo y Presupuesto del Sistema de drenaje 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0702001

001

Und.

glb

u

vje

vje

m2

m2

km

m3

m3

m3

m3

m2

m2

m3

m3

kg

m

u

m

m

m2

glb

m2

SON  :      D OSC IEN T OS M IL QUIN IEN T OS C IN C UEN T A   Y 59/ 100 N UEVOS SOLES

01.06.01       LIM PIEZA FINAL DE OBRA 180.00 0.97 174.60

C o sto  D irecto 200,550.59

01.05.01        PRUEBAS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD 1.00 970.00 970.00

01.06    VA R IOS 174.60

01.04.10       PINTADO DE PARAPETOS 25.50 14.94 380.97

01.05    C ON T R OL D E C A LID A D 970.00

01.04.08        FALSO PUENTE DE M ADERA 10.00 1,408.79 14,087.90

01.04.09       BARANDA M ETALICA INCL. PINTURA 20.00 699.13 13,982.60

01.04.06       TUBERIAS DE DRENAJE Ø=3", L=0.80 @ 3.00 M 2.40 35.81 85.94

01.04.07        APOYO DE NEOPRENO 6.00 754.55 4,527.30

01.04.04        CONCRETO CLASE C (FC=280 KG/CM 2) 53.84 445.91 24,007.79

01.04.05       ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM 2 3,407.90 5.92 20,174.77

01.04.02        ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN SECO 236.64 100.43 23,765.76

01.04.03       CONCRETO CLASE E (F'C=175 KG/CM 2 + 30% P.G.) 95.76 358.24 34,305.06

01.04    EST R UC T UR A S 138,782.59

01.04.01        ENCOFRADO Y DESENCOFRADO BAJO AGUA 32.18 107.66 3,464.50

01.03.03        RELLENO CON M ATERIAL SELECCIONADO PARA ESTRUCTURA 260.93 73.04 19,058.33

01.03.04       ELIM INACION DE M ATERIAL EXCEDENTE 151.10 8.98 1,356.88

01.03.01        EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN M ATERIAL SUELTO EN 

SECO

56.02 6.23 349.00

01.03.02        EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN M ATERIAL SUELTO 

BAJO AGUA

84.03 8.03 674.76

01.02.06       DESVIOS PROVISIONAL Y HABILITACION DE ACCESOS 0.10 3,990.38 399.04

01.03    M OVIM IEN T O D E T IER R A S 21,438.97

01.02.04       TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO INICIAL 180.00 19.63 3,533.40

01.02.05       TRAZO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA 180.00 30.68 5,522.40

01.02.01       M OVILIZACION Y DESM OVILIZACION DE M AQUINARIAS 2.00 1,800.00 3,600.00

01.02.02        FLETE TERRESTRE 3.00 5,850.00 17,550.00

01.01.02       CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X 2.40 m 1.00 1,475.42 1,475.42

01.02    OB R A S P R ELIM IN A R ES 30,604.84

01.01    OB R A S P R OVISION A LES 8,579.59

01.01.01       CAM PAM ENTO PROVISIONAL DE LA OBRA 1.00 7,104.17 7,104.17

Item Descripción Metrado Precio S/. Parcial S/.

01 SIST EM E D E D R EN A JE SUP ER F IC IA L P ON T ON  

A LT ER N A T IVA  N ° 03

200,550.59

Cliente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costo al 23/05/2021
Lugar PUNO - MELGAR - AYAVIRI

Presupuesto

Presupuesto DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE SUPERFICIAL PONTON ALTERNATIVA N° 03

Subpresupuesto DISEÑO DE PONTON ALTERNATIVA N° 03



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

COMPONENTE: Sistema de Drenaje y Obras de Arte

UBICACIÓN: Ayaviri - Melgar - Puno Fecha: mayo del 2021

'01

'01.01

ITEM CANTIDAD UNIDAD

01.01.01 1.00 GBL

Descripción Cantidad Longitud Ancho Alto/Area Parcial

Campamento 1.00 1.00

0.00

1.00

ITEM CANTIDAD UNIDAD

01.01.02 1.00 GBL

Descripción Cantidad Longitud Ancho Alto/Area Parcial

Cartel 1.00 1.00

0.00

1.00

01.02

ITEM CANTIDAD UNIDAD

01.02.01 1.00 vje

Descripción Cantidad Longitud Ancho Alto/Area Parcial

Movilizacion 1.00 1.00

0.00

1.00

ITEM CANTIDAD UNIDAD

01.02.02 1.00 vje

Descripción Cantidad Longitud Ancho Alto/Area Parcial

Flete 1.00 1.00

0.00

1.00

ITEM CANTIDAD UNIDAD

01.02.03 180.00 m2

Descripción Cantidad Longitud Ancho Alto/Area Parcial

Flete 1.00 15.00 12.00 180.00

0.00

180.00

ITEM CANTIDAD UNIDAD

01.02.04 180.00 m2

Descripción Cantidad Longitud Ancho Alto/Area Parcial

Flete 1.00 15.00 12.00 180.00

0.00

180.00

ITEM CANTIDAD UNIDAD

01.02.05 0.10 km

Descripción Cantidad Longitud Ancho Alto/Area Parcial

Flete 1.00 0.10 0.10

0.00

0.10

 OBRAS PRELIMINARES

PARTIDA

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIAS

PARTIDA

FLETE TERRESTRE

PARTIDA

TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO INICIAL

PARTIDA

TRAZO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA

PARTIDA

DESVIOS PROVISIONAL Y HABILITACION DE ACCESOS

CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA

OBRAS PROVISIONALES

SISTEME DE DRENAJE SUPERFICIAL PONTON ALTERNATIVA N° 03

PLANILLA DE METRADOS PONTON ALTERNATIVA N° 3

DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PONTON ALTERNATIVA 2

PARTIDA

CAMPAMENTO PROVICIONAL DE OBRA

PARTIDA



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

01.03

ITEM CANTIDAD UNIDAD

01.03.01 56.02 M3

Descripción Cantidad Longitud Ancho Alto/Area Parcial

ESTRIBO IZQUIERDO

  Posterior 1.00 per= 12.47 2.24 27.93

  Estribo 1.00 area= 11.90 1.40 16.66

  Frontal 1.00 7.95 0.60 1.40 6.68

 zapata 1.00 area= 26.79 0.60 16.07

 solado 1.00 area= 26.79 0.10 2.68

ESTRIBO DERECHO

  Posterior 1.00 per= 12.47 2.24 27.93

  Estribo 1.00 area= 11.90 1.40 16.66

  Frontal 1.00 7.95 0.60 1.40 6.68

 zapata 1.00 area= 26.79 0.60 16.07

 solado 1.00 area= 26.79 0.10 2.68

56.02

ITEM CANTIDAD UNIDAD

01.03.02 84.03 M3

Descripción Cantidad Longitud Ancho Alto/Area Parcial

ESTRIBO IZQUIERDO

  Posterior 1.00 per= 12.47 2.24 27.93

  Estribo 1.00 area= 11.90 1.40 16.66

  Frontal 1.00 7.95 0.60 1.40 6.68

 zapata 1.00 area= 26.79 0.60 16.07

 solado 1.00 area= 26.79 0.10 2.68

ESTRIBO DERECHO

  Posterior 1.00 per= 12.47 2.24 27.93

  Estribo 1.00 area= 11.90 1.40 16.66

  Frontal 1.00 7.95 0.60 1.40 6.68

 zapata 1.00 area= 26.79 0.60 16.07

 solado 1.00 area= 26.79 0.10 2.68

84.03

ITEM CANTIDAD UNIDAD

01.03.03 260.93 M3

Descripción Cantidad Longitud Ancho Alto/Area Parcial

ESTRIBO IZQUIERDO

  Espalda de estribo 1.00 12.46 6.67 83.11

  Laterales 2.00 3.55 6.67 47.36

ESTRIBO DERECHO

  Espalda de estribo 1.00 12.46 6.67 83.11

  Laterales 2.00 3.55 6.67 47.36

260.93

ITEM CANTIDAD UNIDAD

01.03.04 -151.10 M3

01.04

ITEM CANTIDAD UNIDAD

01.04.01 32.18 M2

Descripción Cantidad Longitud Ancho Alto/Area Parcial

ESTRIBO IZQUIERDO

  Zapata 1.00 per= 26.82 0.60 16.09

ESTRIBO DERECHO

  Zapata 1.00 per= 26.82 0.60 16.09

32.18

ITEM CANTIDAD UNIDAD

01.04.02 236.64 M2ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA EN SECO

PARTIDA

PARTIDA

EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL SUELTO EN SECO

PARTIDA

EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL SUELTO BAJO AGUA

PARTIDA

RELLENO PARA ESTRUCTURAS

PARTIDA

ELMINACION DE MATERIALES EXCEDENTES

ESTRUCTURAS

PARTIDA

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO BAJO AGUA

MOVIMIENTO DE TIERRAS



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Descripción Cantidad Longitud Ancho Alto/Area Parcial

  Viga Sardinel base 2.00 10.00 0.25 5.00

  Viga Sardinel 2.00 10.00 0.80 16.00

  Viga Sardinel 2.00 10.00 0.20 4.00

 Losa 1.00 10.00 6.90 69.00

  Alas 4.00 5.75 1.57 36.11

Muro frontal 2.00 7.95 3.35 53.27

muro posterior 2.00 7.95 3.35 53.27

236.64

ITEM CANTIDAD UNIDAD

01.'04.03 95.76 M3

Descripción Cantidad Longitud Ancho Alto/Area Parcial

ESTRIBO IZQUIERDO

  Cimiento 1.00 area= 26.61 0.60 15.97

Alas 2.00 area= 1.42 1.57 4.46

Muro central 1.00 area= 9.06 3.35 30.35

  Cajuela 1.00 6.90 0.70 0.60 2.90

ESTRIBO DERECHO

  Cimiento 1.00 area= 26.61 0.60 15.97

Alas 2.00 area= 1.42 1.57 4.46

Muro central 1.00 area= 9.06 3.35 30.35

  Cajuela 1.00 6.90 0.70 0.60 2.90

101.55

5.80

Diferencia 95.76

ITEM CANTIDAD UNIDAD

01.04.04 53.84 M3

Descripción Cantidad Longitud Ancho Alto Parcial

Losa 1.00 10.00 6.90 0.60 41.40

Viga sardinel 2.00 10.00 0.25 0.80 4.00

losa de extencion 2.00 7.40 area= 0.57 8.44

53.84

ITEM CANTIDAD UNIDAD

01.04.05 1872.01 KG

Descripción Diámetro No elem Pzs/elem Longitud Kg/m Parcial

VIGAS 

f1 3/4 2.00 6.00 10.50 0.75 94.50

f2 5/8 2.00 2.00 10.50 0.63 26.25

Estribos 3/8 2.00 45.00 1.45 0.38 48.94

LOSA

f1 5/8 1.00 50.00 7.75 0.63 242.19

f2 1/2 1.00 33.33 7.75 0.50 129.17

f3 1/2 1.00 24.67 10.45 0.50 128.88

f5 1 1.00 37.00 10.45 1.00 386.65

f6 1 1.00 37.00 7.20 1.00 266.40

f1 1/2 2.00 37.00 0.87 0.50 32.19

f2 1/2 2.00 6.25 2.75 0.50 17.19

f3 1/2 2.00 18.50 9.05 0.50 167.43

f4 5/8 2.00 37.00 2.75 0.63 127.19

f5 5/8 2.00 12.50 9.05 0.63 141.41

f6 1/2 2.00 37.00 1.72 0.50 63.64

1872.01

ITEM CANTIDAD UNIDAD

01.04.06 2.40 M

Descripción Cantidad Longitud Ancho Alto Parcial

Lados de via 3.00 0.80 2.40

0.00

2.40

PARTIDA

CONCRETO CICLOPEO F'C=175 KG/CM2 + 30% P.G.

PARTIDA

CONCRETO F'C=280 KG/CM2

PARTIDA

ACERO DE REFUERZO

LOSA DE EXTENCION

PARTIDA

TUBERIAS DE DRENAJE Ø=2", L=0.80 @ 3.00 M



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ITEM CANTIDAD UNIDAD

01.04.07 6.00 UND

Descripción Cantidad Longitud Ancho Alto Parcial

  Izquierda 1.00 3.00 3.00

  Derecha 1.00 3.00 3.00

6.00

ITEM CANTIDAD UNIDAD

01.04.08 10.00 M

Descripción Cantidad Longitud Parcial

  Losa 1.00 10.00 10.00

0.00

10.00

ITEM CANTIDAD UNIDAD

01.04.09 20.00 M

Descripción Cantidad Longitud Altura Parcial

Aguas arriba 1.00 10.00 10.00

Aguas abajo 1.00 10.00 10.00

0.00

20.00

ITEM CANTIDAD UNIDAD

01.04.10 25.50 m2

Descripción Cantidad Longitud Ancho Altura Parcial

Margen derecho 1.00 10.25 0.80 8.20

Margen derecho 1.00 10.25 0.20 2.05

Margen derecho 1.00 10.00 0.25 2.50

Margen izquierdo 1.00 10.25 0.80 8.20

Margen izquierdo 1.00 10.25 0.20 2.05

Margen izquierdo 1.00 10.00 0.25 2.50

25.50

01.05

ITEM CANTIDAD UNIDAD

01.05.01 1.00 gbl

Descripción Cantidad Longitud Ancho Altura Parcial

Prueba 1.00 1.00

1.00

01.06

ITEM CANTIDAD UNIDAD

01.06.01 180.00 M2

Descripción Cantidad Longitud Ancho Altura Parcial

Limpieza 1.00 15.00 12.00 180.00

180.00

LIMPIEZA FINAL DE OBRA

PARTIDA

FALSO PUENTE DE MADERA

PARTIDA

BARANDA METALICA INCL PINTURA

PARTIDA

PINTADO DE PARAPETOS

CONTROL DE CALIDAD

PARTIDA

PRUEBAS Y ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

VARIOS

PARTIDA

APOYO DE NEOPRENO

PARTIDA



 

ANEXO 9: Resultados de laboratorio y boleta  
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Resumen 

 

La investigación realizada en la empresa Comercial & Distribuidora HR S.A.C. tuvo 

como objetivo implementar un sistema web para la gestión de ventas, mediante el 

uso de la metodología RUP para desarrollo de software. De metodología aplicada 

y experimental estudio la información que genera 80 productos, siendo la muestra 

la información de 33 productos. Mediante la aplicación de fichas de registro se 

observa la reducción de 12.6% a 5.7% en el indicador de tiempo promedio de 

productos almacenados, de 10.13% a 7.43% en el indicador de tiempo promedio 

en el registro de cotizaciones, 9.28% a 6.17% en el indicador tiempo promedio en 

el registro de ventas y el indicador porcentaje de crecimiento de ventas de 3.17% 

a 6.83% lo que concluye que el sistema web mejora la gestión de ventas. 

Palabras clave: Sistema web, gestión de ventas, patrón MVC y metodología RUP. 
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Abstract 

 

The objective of this research was to implement a web system for sales 

management in the company Comercial & Distribuidora HR S.A.C, with the RUP 

methodology for software development. With a quantitative approach, applied type, 

pre-experimental design, the population is made up of the information of 80 

products that the study company sells and displays the information of 33 products. 

Through the application of registration cards, a reduction from 12.6% to 5.7% in the 

indicator of average time of stored products is observed, from 10.13% to 7.43% in 

the indicator of average time in the registration of quotes, 9.28% to 6.17% in the 

indicator average time in the registration of sales and the indicator percentage of 

sales growth from 3.17% to 6.83% which concludes that the web system improves 

sales management. 

Keywords: Web system, sales management, MVC pattern and RUP methodology. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La resistencia de los diferentes modelos de negocio ha sido probada por caída del 

precio del petróleo, guerras comerciales, crisis financieras y la situación actual a 

causa del virus denominado Covid-19, que pone a prueba la resiliencia de negocios 

de diversos sectores (Castro, 2021). Claro ejemplo son las compañías 

exportadoras españolas que durante dos años han tenido que adaptarse tras la 

reducción de sus mercados principales por acontecimientos ajenos a su 

organización (Otiniano, 2021). Por ello es importante sobresalir en un mercado de 

cambios a nivel exponencial, siendo importante alinearse a los requisitos que 

contiene la era de la Industria 4.0 que son la competitividad y supervivencia (Maisiri 

y Van Dyk, (2019). 

Por otro lado, por sorprendente que parezca, las compañías mundiales no 

consideran el costo de mantener un inventario, ya que no realizan el monitoreo 

existencias obsoletas, rupturas de stock, costo de transporte y costos de 

operaciones, lo que se traduce al incremento de mantener inventarios (Chávez y 

Torres-Rabello, (2021). Debido a la alta competitividad que se gesta en el mundo 

empresarial, es necesario desarrollar mecanismos de control interno que mejoren 

la rentabilidad de una empresa mejorando los mecanismos internos (Del Carpio y 

Miralles, (2020). Así mismo, menciona que se debe repotenciar los modelos de 

negocios mediante el comercio electrónico y el marketing digital, implementando 

una herramienta web que mejore las oportunidades de negocio al mejorar la 

eficiencia de la gestión de ventas de las organizaciones. 

La economía digital cobra cada vez mayor fuerza por lo que Bravo (2021), 

menciona que el comercio electrónico nacional creció un 31% el 2019, moviendo 

la suma de $ 4 mil millones, de los de mayores incrementos en la región, 

realizándose el 65% del volumen de las compras online en Callao y Lima. El 

aumento confirma un sondeo que realizo el Área de Comercio Electrónico de la 

Cámara de Comercio de Lima que afirma que el 40% de negocios promocionan 

sus productos por canales digitales. 
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La investigación se desarrolló en la empresa de servicios Comercial & Distribuidora 

HR S.A.C. que se dedica a venta por mayor y menor de bebidas, aguas, 

rehidratantes, energizantes, cervezas, vinos y licores, con dirección fiscal en el 

distrito de Ventanilla calle 12 manzana 15 lote 5 urbanización La Bandera. 

Actualmente la empresa cuenta con 6 trabajadores que se encuentran 

estructurados de acuerdo a las diferentes actividades que desempeña, la 

organización que depende de los ingresos que genere el área comercial 

diariamente y la entrega oportuna del área de operaciones, sin embargo, a pesar 

del esfuerzo realizado por los empleados no tienen mucha experiencia en la 

práctica, debido a que el trabajo que realizan un tanto empírico por la falta de 

capacitación y uso de herramientas tecnológicas que mejore su trabajo. 

El negocio se ubica cerca de un mercado de abastecimiento de productos de 

primera necesidad, por lo que mantiene en constante movimiento los productos 

que comercializa ocasionando que no mantenga un registro actualizado del stock 

exacto de mercadería, lo mencionado conlleva a que constantemente quede 

desabastecido por falta de un control interno, de otro lado al momento de la 

recepción de los productos la vendedora solo se limita a verificar de manera visual 

la mercadería y procede a su firma de recepción conforme de la boleta de venta, 

de igual modo las solicitudes de productos de los clientes lo realiza en una proforma 

lo que posteriormente con la conformidad del cliente procede a llenar una boleta 

de venta, lo mencionado ocasiona que se realiza un doble procedimiento en la 

gestión de ventas, por lo que se requiere implementar un sistema web que permita 

mejorar los procedimientos de recepción de productos por parte de los 

proveedores, optimizar el registro de cotizaciones y mejorar el tiempo en la gestión 

de ventas. 

Con lo expuesto anteriormente, surge el siguiente problema general: ¿En qué 

medida el sistema web mejora la gestión de ventas en la empresa Comercial & 

Distribuidora HR S.A.C.? Así mismo, se presentan los siguientes problemas 

específicos: (a) ¿En qué medida un sistema web mejora la gestión de ventas en la 

empresa Comercial & Distribuidora HR S.A.C. en cuanto al tiempo de registro de 

productos?; y (b) ¿En qué medida un sistema web mejora la gestión de ventas en 

la empresa Comercial & Distribuidora HR S.A.C. en cuanto al nivel de ventas? 



3  

Por consiguiente, para la presente investigación, se plantea el siguiente objetivo 

general: Implementar un sistema de web para la gestión de ventas en la empresa 

Comercial & Distribuidora HR S.A.C.  Así mismo, se detallan los siguientes objetivos 

específicos: (a) Determinar en qué medida el sistema web mejora el tiempo de 

registro de productos en la empresa Comercial & Distribuidora HR S.A.C.; (b) 

Determinar en qué medida el sistema web mejora el nivel de ventas en la empresa 

Comercial & Distribuidora HR S.A.C. 

De otro lado, se justificó con los siguientes principios: teóricamente, en virtud a que 

el sistema web permitió corregir la problemática encontrada en la gestión de ventas 

mediante la búsqueda exhaustiva de autores reconocidos en el campo del 

desarrollo de software web que permitieron nutrir los conceptos y la metodología 

del diseño; también se justifica de manera operativa, en vista de que se implementó 

un sistema web que soluciono las deficiencias identificadas en ese momento, lo 

cual impacto en la satisfacción de los trabajadores al optimizar el tiempo en la 

realización de sus actividades normales de trabajo, de otro lado socialmente, a 

causa de que el sistema web mejoro la atención a los usuarios que se sentían 

disconforme con el tiempo que demora la compra de los productos de la empresa 

y resulto beneficioso para los trabajadores ya que al utilizar el sistema web les 

facilito la ejecución del trabajo; y por ultimo de manera metodológica, ya que para 

la contratación de las hipótesis de la investigación se utilizó instrumentos que fueron 

validados mediante el juicio de expertos, lo cual permitió evidenciar el impacto en 

la mejora de la variable dependiente mediante el sistema web. 

Por consiguiente, se plantea la siguiente hipótesis general de estudio El sistema 

web mejora la gestión de ventas en la empresa Comercial & Distribuidora HR S.A.C. 

En ese sentido, se determinan las siguientes hipótesis específicas: (a) El sistema 

web mejora el tiempo de registro de productos en la empresa Comercial & 

Distribuidora HR S.A.C.; y (b) El sistema web mejora el nivel de ventas en la 

empresa Comercial & Distribuidora HR S.A.C. 
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II. MARCO TEÒRICO 

En el contexto internacional se consideró el aporte de los siguientes autores:  

Dody, Sfenrianto and Kaburuan (2019) in their article entitled “Sales information 

system using web for small business case study: CV. Tanaka Service”, whose 

objective was to implement a web system that improves sales information and the 

database of bank transactions. The research methodology was of an applied type; 

also, the development of the product was developed through the application of the 

RUP methodology. The development of the software improves the versatility in 

information processing and reduces operating costs in the use of advertisements, 

brochures, among others. In conclusion, the web system improves the accessibility 

of customers to the information about the sale products, since it can also be 

downloaded as an application on mobile phones. 

Ngozi, Bolanle and Ezenugu (2017) in their article entitled “Development of Sales 

and Inventory Workflow Management Information System Web Portal for Petrospan 

Integrated Services, Eket, Akwa Ibom State, Nigeria”, whose objective was to 

implement a web application that improves the management of sales and 

inventories. The research methodology was applied, also the design includes the 

RUP methodology. The web platform contains the modules of administrator, 

inventory, responsibilities, and clients and about, in addition, the architectural 

design is based on three levels of the WAMP server which are; Windows operating 

system, MySQL server and Apache. In conclusion, the web application shows 

characteristics of usability, functionality and portability that demonstrate a complete 

integrated system. 

Hartanto, Ayuningtyas y Arrosyid (2016) en su artículo “Diseño de sistema de 

información de inventario”, cuyo objetivo fue implementar un sitio web 

considerando el actual proceso del negocio. La metodología de diseño 

experimental y aplicada utilizo para el diseño el método del Sistema de Ciclo de 

Vida de Desarrollo (SDCL) que permite un procedimiento de desarrollo, el 

mantenimiento adecuado y la utilización eficaz del sistema. El diagnostico 

evidencia la necesidad de implementar un sistema web que mejore la gestión del 

almacén debido a la carencia de procedimientos y formatos de registro, por lo que 
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el sistema web se realiza teniendo en consideración el contexto de la organización. 

En conclusión, se mejoró la gestión de bienes con el sistema web en vista de que 

se genera informes de compras, ventas y stock. 

Musana, Okello y Basaza-Ejiri (2020) en su artículo titulado “Modelo de 

seguimiento de inventario en tiempo real en la cadena de suministro de distribución 

de Airtel Airtime”, tuvo como objetivo diseñar un Sistema web que permita dar un 

seguimiento en tiempo real al inventariado de una empresa distribuidora para 

incrementar la complacencia del usuario. El método del estudio es investigación-

acción que considera un proceso cíclico de: diagnostico, toma de decisiones, 

evaluación y aprendizaje continuo. El sistema web realizado permite predecir el 

tiempo de reabastecimiento y control de inventarios, por lo que contribuye a una 

gestión eficiente en las ventas de la distribuidora. En conclusión, el modelo 

presentado realizo pruebas de validación que permitieron evaluar la rapidez, 

eficiencia y competitividad en el control de almacenamiento para mejorar la 

satisfacción del cliente durante el proceso de ventas. 

Supe (2017) en la investigación titulada “Desarrollo de una aplicación web para la 

publicidad y venta de calzado de la Distribuidora de Calzado Garcés de la ciudad 

de Quito”, tuvo como objetivo implementar un aplicativo web que permita mejorar 

el ingreso por ventas de calzados. De enfoque mixto, uso las técnicas de la 

entrevista, encuesta y la observación, la población la conformo los 120 clientes de 

la distribuidora. El estudio de factibilidad evidencia: una viabilidad operativa; debido 

a que la infraestructura tecnología de la empresa es adecuada para el desarrollo 

del sistema web; viabilidad económica, debido a que la inversión se recupera en 

seis meses y medio. En conclusión, el sistema web permite mejorar la fidelización, 

versatilidad y eficacia en el proceso de ventas. 

En el ámbito nacional se consideró a los siguientes autores: 

Ambrocio (2019) en su investigación titulada “Implantación de sistema web y móvil 

para la mejora de la gestión de pedidos en Kanazawa SAC – Primax”, implemento 

un sistema web para la gestión de pedidos. La investigación de tipo aplicada y de 

diseño experimental, analizo una muestra de 10 trabajadores del área de ventas y 

80 pedidos del sistema web. Los resultados de la investigación evidencian la 
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implementación del sistema web teniendo en consideración el análisis previo de 

infraestructura tecnológica, capacitación para el adecuado uso del software, 

pruebas de un óptimo funcionamiento y la aceptación del sistema. En conclusión, 

se mejoró en un 48% el tiempo en el de datos de los pedidos y se obtuvo una 

mejora en las ganancias económicas debido a que en setiembre a diciembre del 

2018 la empresa tuvo un ingreso de ventas de 24,489.50 galones y posterior 

funcionamiento del sistema web la empresa entre los meses de enero a abril 2019 

registro las ventas de 27,077.50 galones, lo que refleja que el sistema web 

incremento las ganancias de la empresa. 

Quipuscoa (2018) en su investigación “Sistema de comercialización vía web para 

mejorar los procesos de compra y venta en la empresa Kiva Network de la ciudad 

de Trujillo” implemento un sistema web para la mejora de los procedimientos del 

negocio. De diseño experimental y tipo aplicada se basó en la metodología XP para 

el desarrollo del software. Los resultados evidenciaron una mejora en los 

indicadores de: tiempo promedio para el aprovisionamiento de 38 a 22 minutos, 

tiempo de cotización de 34 a 18 minutos y tiempo en la gestión de reporte de 20 a 

15 minutos. En conclusión, se observa un nivel de significancia positivo lo que 

refleja la mejora en el proceso de compra y venta. 

Atauje y Miguel (2018) en su investigación titulada “Implementación de un sistema 

Web para optimizar los procesos de compra y venta por delivery en la Empresa 

Paraíso de Licores E.I.R.L. en San Miguel” tuvo de objetivo implementar un sistema 

web que optimice la gestión de abastecimiento y ventas de una empresa licores. 

De enfoque cuantitativo y tipo aplicada utilizo la metodología RUP, por lo que 

permitió realizar un sistema web que cumpla las expectativas en los interesados. 

Los resultados evidencian una mejora satisfactoria en el proceso de ventas, debido 

a que se reduce el tiempo de ventas y se mejora el flujo de comunicación entre los 

proveedores, ya que se cuenta con una mayor velocidad en las transacciones. En 

conclusión, la implementación resulta viable desde diferentes puntos de vista, 

debido a que se realizó con una inversión de S/ 20,786.00 arrojándose un VAN de 

S/ 19,242.046 y el TIR de 12% lo que hace viable financieramente desde el primer 

año de ejecución. 
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Bautista y Sally (2020) en su investigación titulada “Aplicación web para mejorar la 

gestión de pedidos de agua mineral en la distribuidora de gas palacios S.A.”, 

implemento un sistema web para mejorar la eficiencia en la gestión de pedidos. La 

investigación de tipo aplicada y diseño experimental analizo 140 pedidos y se basó 

en la metodología ICONIX. Los resultados evidenciaron el diseño de un software 

con PHP, MySQL, Framework y Bootstrap. En conclusión, se reduce el tiempo de 

registro de compras de 8.36 minutos a 5.54 minutos y el tiempo de registro de 

información de 25.18 minutos a 21.56 minutos, lo que demuestra que la 

implementación de un sistema web impacta positivamente. 

Finalmente, Rodríguez (2018) en su investigación titulada “Implementación de un 

sistema informático web para el control de ventas e inventario en la empresa 

calzados Winner E.I.R.L.-Trujillo;2017”, proponer un sistema web para el control del 

almacén. De tipo aplicada y diseño no experimental analizo a 20 trabajadores de la 

empresa en estudio. El diagnostico permitió evaluar la actual gestión de inventarios 

para realizar el diseño de la plataforma web mediante la metodología RUP y el 

Lenguaje de Modelamiento Unificado UML, además de la utilización de 

herramientas Open Source como programación Java y gestor de base datos 

MySQL. En conclusión, se requiere implementar un sistema web para mejorar los 

diversos procesos del negocio debido a que el 80% de los trabajadores consideran 

que es necesario la implementación de la propuesta. 

Tan relevante como los estudios previos a la investigación, también son los 

conceptos que indica  Llerena y González (2020) en la definición de la primera 

variable, quien menciona , el sistema web es un conjunto de aplicaciones diseñadas 

para ser utilizadas en un navegador web, las aplicaciones web, se desarrollan 

mediante lenguajes de programación, que al momento de registrar una dirección 

URL el navegador transfiere a un servidor el cual contiene información virtual del 

contenido que se ha desarrollado. 

El Rational Unified Process (RUP), el Lenguaje Unificado de Modelado y el 

desarrollo de proceso de software integran un estándar para diagnóstico, 

elaboración, implementación y documentación de sistemas orientada a objetivos, 

basado en los modelos por Componentes y Cascada, la ventaja de la presente 

metodología es producir un software de calidad dentro de un presupuesto y 
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cronograma plenamente establecido, las características más importantes son: 

proceso incremental repetitivo, prestar mayor importancia los requisitos y control en 

los cambios lo que lo hace un proceso equilibrado, se basa en los modelos de 

construcción del sistema visual, enfocado en el diseño y desarrollo de la 

arquitectura y el soporte a técnicas orientadas a objetos es elevado y particular en 

el uso de UML (Vera et al., 2019). 

Los pasos del Proceso Racional Unificado son: Inicio, Consiste en el diagnóstico y 

evaluación de los requerimientos que debe considerar el software y también 

establecer el alcance del mismo; elaboración, es la fase de planificación de 

actividades evaluando los recursos necesarios y las características del diseño, 

además se evalúa el diseño arquitectónico del producto; construcción, consiste en 

construir el producto en base a la visión que se tuvo considerando el plan 

arquitectónico, destaca la accesibilidad y uso que pueda tener el software en la 

comunidad; transición es la fase donde se realiza pruebas del software en conjunto 

con los usuarios considerando la manufacturación, distribución, perfeccionamiento, 

soporte y mantenimiento hasta encontrar un consenso final en los usuarios finales 

se sientan satisfechos en el uso y efectividad del nuevo producto. 

Por otro lado Capacho y Nieto (2017, p.19) menciona que la base de datos es la 

representación en un nivel integrado, que es utilizado en una organización para 

satisfacer la resolución de necesidades de información.  Marín (2019) menciona 

que entre los gestores de bases de datos más utilizados son: MySQL, el cuales es 

un sistema de datos relacional, multiusuario y multihilo, de mayor uso por ser de 

acceso libre, ofrece la ventaja de realizar; operaciones rápidas, bajo costo en la 

realización de la base de datos, fácil instalación y un entorno de configuración 

amigable; Microsoft SQL Server, que está basado en el lenguaje Transact-SQL 

permitiendo utilizar grandes cantidades de datos; Oracle, el cual es considerado el 

sistema más completo por su escalabilidad, estabilidad, soporte de transacciones 

y multiplataforma; Microsoft Access, el cual es un sistema de gestión no 

correlacional utilizado mayormente en pequeñas organizaciones; y por ultimo 

PostgreSQL, que es un sistema relacional libre orientado a objetos que tiene como 

principal característica la alta concurrencia, variedad de tipos nativos y ahorro en 

costos, confiabilidad y estabilidad. 
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A su vez Microsoft (2019) menciona que ASP.NET es un marco gratuito para la 

creación de sitios web dinámicos mediante CSS, HTML, JavaScript, por lo que es 

fácil y dinámico en el marco de programación al ofrecer características avanzadas 

para los programadores, de igual manera, asimismo Álvarez (2020), aclara que el 

modelo vista, es una arquitectura utilizada para la separación del código en distintas 

capas, manteniendo la relación y un orden en la realización de las interfaces, 

permitiendo la creación de un software más robusto y un ciclo de vida más extenso 

por la reutilización del código debido a la separación. 

En la definición de la segunda variable Malek, Sarin y Jaworsk (2018) indican que, 

la gestión de ventas consiste mantener el control de los pedidos, así como 

estrategias comerciales a fin de que el número de pedidos aumente. Por lo que 

Vélez  (2020 pág. 16) menciona que una venta a distancia está conectada a utilizar 

nuevas tecnologías pasando de una venta tradicional a un modelo online que 

aproveche los avances tecnológicos dando origen al comercio electrónico. Las 

ventas deben mantener una rentabilidad, a ello Jara, Sánchez, Bucarán y García 

(2018) afirman que la rentabilidad es la capacidad de generar beneficios 

satisfaciendo las necesidades de los usuarios y optimizando el modelo del negocio 

a fin de obtener mejores ingresos en las operaciones de la organización. 

Las ventas deben considerar el pronto retorno de los clientes mediante la 

fidelización a lo que Brito y Pacheco (2017) aclaran que, son condiciones que 

apoyan en mantener satisfecho con el servicio y los factores como el marketing, 

estrategias y el fácil acceso que permitirán una relación continua. Aunado a ello 

Pincay y Parra (2020) sostiene que, toda organización debe mantener una 

percepción en la calidad del servicio, es decir, anticiparse a las necesidades o 

requerimientos de los clientes a fin de mantener la satisfacción y realizar las 

actividades de manera eficiente para evitar reclamos, quejas y devoluciones por el 

servicio brindado, manteniéndose una eficiente gestión de ventas. 

Se evaluó el impacto de la gestión de ventas mediante la dimensión registro del 

tiempo de los procesos, que es la medición de procesos que utiliza el factor humano 

para lograr los objetivos, es decir,  la aplicación de técnicas para la medición del 

grado de eficiencia, a fin de conocer información consistente, controlarla y 

registrarla adecuadamente (Andrade, Del Río, & Alvear, 2019). Y la dimensión nivel 
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de las ventas, que es el aumento de los ingresos por ventas durante un periodo fijo, 

para lo cual se conocerá el valor de ventas del periodo anterior y el valor de las 

ventas netas del periodo actual (Rodríguez, 2020). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

De enfoque cuantitativo, que según Ñaupas et al. (2018, p.140), recolecta los datos 

para posteriormente analizarlos, con el fin de probar las hipótesis formuladas con 

anterioridad, la medición de la variable dependiente se realiza en un análisis de 

estadística descriptiva e inferencial. 

El estudio es del tipo aplicada, que según Hernández-Sampieri y Mendoza (2018), 

tiene la finalidad de indagación, consolidación e implementación del conocimiento 

en base. En ese sentido, la investigación busca aplicar los conocimientos en base 

al sistema web para un aporte científico en función al problema de gestión de ventas 

de la empresa en estudio. 

 De acuerdo a lo puntualizado por Gallardo (2017, p.63), a la muestra se le aplica 

un pre test y luego se administra el tratamiento, y por último se realiza un postest, 

se parte de un punto de referencia inicial que servirá para medir el estímulo con la 

aplicación del tratamiento. Con respecto a lo señalado es experimental, en vista 

que se modificó la variable independiente sistema web para dar solución a la 

variable dependiente vinculada al problema en estudio (gestión de ventas), 

verificando el impacto en su reducción. Así mismo, es del tipo longitudinal y pre 

experimental debido a que la mejora en la presente investigación se realizó en dos 

tiempos para determinar el impacto en la variable dependiente. El diseño de la 

investigación se presenta de la siguiente manera: 

 

G: Grupo o muestra 

X: Estímulo (sistema web) 

O1, O2: Observación de la gestión de ventas 
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3.2. Variables y operacionalización 

3.2.1. Definición conceptual 

Variable independiente: Sistema web 

Son aplicaciones diseñadas para ser utilizadas en un navegador web, las 

aplicaciones web, se desarrollan mediante lenguajes de programación, que al 

momento de registrar una dirección URL el navegador transfiere a un servidor el 

cual contiene información virtual del contenido que se ha desarrollado (Llerena y 

González, 2020). 

Variable dependiente: Gestión de ventas 

Según, Acosta et al. (2018) la gestión de ventas es el proceso de coordinación del 

personal y los recursos asignados para generar ganancias, en consecuencia, 

Sanabra (2016) aclara que en un mundo digitalizado las ventas deben considerar 

el uso de herramientas tecnológicas que permitan el aprovechamiento de las 

tecnologías, mejorando las expectativas de los clientes y las actividades de los 

empleadores. 

3.2.2. Definición operacional 

Variable independiente: Sistema web 

El sistema web tiende a mejorar la gestión de las ventas, mediante el cumplimiento 

de las fases de la metodología RUP el cual establece pruebas de caja negra para 

su aceptación. 

Variable dependiente: Gestión de ventas 

Es una actividad que consume tiempo en el proceso de ventas y recursos, por ello 

la necesidad de automatizarla mediante un sistema web que tenga en 

consideración las dimensiones registro del tiempo de los procesos e incremento de 

las ventas. 

3.3. Población (criterios de selección), muestra, muestreo unidad de análisis 

3.3.1. Población  

Definida por Ñaupas et al (2018 p. 354) como el universo de individuos, objetos, 

procesos o información que presentan rasgos comunes que lo asocian como el 
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conjunto de unidades de estudio. La población del proyecto de investigación la 

constituyen la información de 80 productos que comercializa la empresa Comercial 

& Distribuidora HR S.A.C. entre los meses de marzo y mayo del 2021. 

3.3.2. Muestra 

Es un subconjunto representativo y adecuado de la población, de acuerdo con los 

fines de la investigación Ñaupas et al (2018 p. 354). En tal sentido, para que la 

muestra sea adecuada a la finalidad del estudio se utilizó el muestreo aleatorio de 

tipo aleatorio simple. Por la cantidad se utilizará la siguiente ecuación para 

determinar la cantidad de productos que formaran parte del estudio. 

n =
Z2 ∗ p ∗ N ∗ q

e2(N − 1) + Z2 ∗ p ∗ q
 

Donde: 

n: Número de productos para la muestra  

Z: es el nivel de confianza: 1.96 (95% de confianza) 

 p: 0.85: Probabilidad de éxito 

q: 0.15: Probabilidad de fracaso 

N: tamaño de productos = 80 aprox. 

e: es la precisión o error: 0.049% (5% estimación de error) 

El valor de p, y q debe de sumar una unidad, por ende, en el presente estudio valen 

equitativamente. Reemplazando en la fórmula de la muestra se obtiene: 

𝑛 =
(1.962 ∗ 0.85 ∗ 0.15 ∗ 80)

((0.049)2 ∗ (80 − 1) + (1.96)2(0.85)(0.15))
= 58 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑠 

En ese sentido la unidad de análisis será la información de 58 productos que 

comercializa la empresa en estudio entre los meses de marzo y mayo del 2021 que 

menciona los instrumentos del anexo 4. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Descripción de las técnicas e instrumentos 

Se utilizo la técnica de la observación mediante una ficha de registro que permitirá 

obtener los datos necesarios para la medición de la variable dependiente y 
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contrastar las hipótesis. 

Tabla 1. 
Reúnen de instrumentos y técnicas de recolección 

VARIABLE TÉCNICA INSTRUMENTO 
FUENTE DE 

VERIFICACIÓN 

DEPENDIENTE 

Gestión de ventas  

Observación 

directa  

Ficha de registro 

(anexo 4) 
Área de ventas 

Fuente: Elaboración propia 

3.4.2. Validez 

La confiabilidad según menciona López et al. (2019), es el juzgamiento de los 

instrumentos mediante un juicio de expertos para la valoración y emitir la validez 

del contenido para su aplicación, en ese sentido, en el anexo 5 se muestra la 

validación mediante juicio de expertos de los instrumentos y la metodología de 

diseño de software.  

Para el desarrollo del sistema web se basó en la metodología RUP, una 

metodología que cumple con las fases del ciclo de vida, además de incorporar los 

requerimientos del cliente en el proceso de desarrollo, que según Vera, Córdova, 

López y Pacheco (2019) es una metodología detallada que presenta una 

documentación estructurada que permite una continua interacción entre el cliente y 

el equipo desarrollador permitiendo un eficiente manejo de la tecnología, la 

metodología RUP tiene como fin ordenar y mejorar la estructura en el desarrollo del 

software ya que el proceso se basa en cascada y por componentes. 

Una metodología que puede adaptarse fácilmente a proyectos según el tamaño, 

permitiendo la concepción del diseño, implementación y pruebas de 

funcionamiento, lo último mencionado es importante para un software orientado a 

la web ya que permite evaluar la vulnerabilidad y exposición que puede estar 

expuesta la plataforma virtual o base de datos, en vista de que se puede rediseñar 

las actividades de mejor manera, a causa de que los proceso están ordenados y 

documentados, siendo el centro de su metodología la arquitectura, ya que involucra 

consideraciones importantes para su desarrollo. 

• Validez de contenido 

La validez del contenido según menciona Galicia, Balderrama y Navarro  (2017) 
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como la opinión de individuos con experiencia en el tema, las cuales son 

reconocidas para calificar, valorar o aprobar la trascendencia del instrumento. En 

ese sentido se tomó como referencia criterios expuestos por la casa de estudios 

para que expertos califiquen el instrumento diseñado. 

Tabla 2. 
Cuadro de valoración de expertos 

N° Expertos 
Grado 

académico 
Puntaje 

1 Acuña Meléndez María Eulalia Magister 71% 

2 Necochea Chamorro Jorge Isaac Doctor 75% 

3 Vázquez Valencia Yesenia del Rosario Doctora 72% 

Fuente: Tomado de anexo 5: Validación de la metodología e instrumentos 

• Validez de constructo 

La validez de constructo según menciona Guerrero (2018) es el grado de éxito que 

representa el diseño de un instrumento durante el proceso de validación, el cual se 

relaciona con la teoría que el investigador representa en relación a un conjunto de 

mediciones. En ese sentido, se utilizó fichas de registro que fueron aprobadas por 

tres expertos en el tema como se muestra a continuación. 

3.4.3. Confiabilidad 

En ese sentido, el instrumento mencionado cumple con claridad, suficiencia, 

claridad y relevancia como indican los expertos en el anexo 5, sumado a ello 

Hernández y Mendoza (2018) sostienen que se refiere al grado en que se aplica 

reiteradas veces a un individuo, los criterios para su confiabilidad son los siguientes: 

Tabla 3. Nivel de Confiabilidad 

Escala Nivel 

 Muy bajo 

 Bajo 

 Regular 

 Aceptable 

 Elevado 

Fuente: elaboración propia 
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Método de Test-Retest 

Para la prueba, se utilizó la técnica de coeficiente de correlación de Pearson y el 

Tes Retest para verificar el nivel de confiabilidad de los instrumentos. Para ello, se 

tomó como muestra piloto a 10 días (n = 10) del mes de marzo del 2021 para 

constatar la confiabilidad de los instrumentos a utilizar para la recopilación de datos. 

Tabla 4. Ratio del indicador Tiempo Promedio de Registro del Producto (TRP) 

 
Fuente: Elaboración propia. Realizado en SPSS IBM 25 

Interpretación  

En la tabla 4 se observa que la correlación de Pearson resulto ser 0.859 con un 

nivel de significancia menor a 0.05 con el método Test Re-Test, con lo cual se pude 

afirmar que el instrumento a utilizar tiene una confiabilidad del 86%. 

Tabla 5. Ratio del indicador Tiempo Promedio de Registro de Cotización del 

Producto (TRCP) 

 
Fuente: Elaboración propia. Realizado en SPSS IBM 25 
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Interpretación  

En la tabla 5 se observa que la correlación de Pearson resulto ser 0.956 con un 

nivel de significancia menor a 0.05 con el método Test Re-Test, con lo cual se pude 

afirmar que el instrumento a utilizar tiene una confiabilidad del 96%. 

Tabla 6. Ratio del indicador Tiempo Promedio de Registro de Ventas del Producto  

 
Fuente: Elaboración propia. Realizado en SPSS IBM 25 

Interpretación  

En la tabla 6 se observa que la correlación de Pearson resulto ser 0.774 con un 

nivel de significancia menor a 0.05 con el método Test Re-Test, con lo cual se pude 

afirmar que el instrumento a utilizar tiene una confiabilidad del 77%. 

Tabla 7. Ratio del indicador Porcentaje de crecimiento de ventas 

 
Fuente: Elaboración propia. Realizado en SPSS IBM 25 
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Interpretación  

En la tabla 7 se observa que la correlación de Pearson resulto ser 0.881 con un 

nivel de significancia menor a 0.05 con el método Test Re-Test, con lo cual se pude 

afirmar que el instrumento a utilizar tiene una confiabilidad del 89%. 

3.5. Procedimientos 

Para la recopilación de datos se obtuvo el permiso del gerente del negocio ubicada 

en el anexo 11, se aplicó inicialmente un pre test para evaluar la realidad actual y 

posteriormente se realizó el sistema web para mejorar los actuales indicadores que 

se evaluaron en la gestión de ventas. El calendario para la realización de la 

investigación y los aspectos de financiamientos no fue un impedimento en vista de 

que los autores cuentan con el presupuesto necesario para las diferentes etapas 

de la investigación. 

3.6. Método de análisis de datos 

La investigación contempla el diseño de un software como se evidencia en el anexo 

7 y a su vez la contrastación de las hipótesis se realizó en el paquete estadístico 

SPPS 25 que proporcionó soporte para el análisis estadístico descriptivo e 

inferencial. 

3.7. Aspectos éticos 

• Respeto: La investigación considero el adecuado citado en el uso de ideas de 

diferentes autores, evidenciado en el apartado de referencias del presente 

documento. 

• Autenticidad: La presente investigación considero solo la información que 

califica como seguro y verdadero. 

• Reflexividad: Se mantiene un papel autocritico en el transcurso de la 

investigación. 

• Generalización teórica: El contenido del presente documento servirá para nutrir 

de información a futuros trabajos sobre sistemas web o de similares 

características. 
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IV. RESULTADOS 

Para verificar la mejora en la variable dependiente se implementó un sistema web 

con el objetivo de mejorar la gestión de ventas de la empresa Comercial & 

Distribuidora HR S.A.C., para ello, se analizó los datos del Pretest y Postest por 

medio del software estadístico IBM SPSS Statistics 25, donde se analizó la prueba 

de normalidad en base al tamaño de la muestra, verificando si los datos de 

comportan de manera normal (paramétrico) o anormal (no paramétrico), luego se 

utilizó las pruebas de hipótesis. A continuación, se muestran los resultados 

obtenidos: 

4.1. Análisis de la estadística descriptiva 

4.1.1. Variable Dependiente: Gestión de ventas 

Se utilizó al “sistema web” como variable de influencia para mejorar la variable 

“gestión de ventas”, a continuación, se muestran los resultados obtenidos en base 

a la dimensión 1 “Tiempo de registro”: 

• Tiempo promedio en el registro de los productos almacena (TRP) 

Según los resultados obtenidos en la medición del indicador “Tiempo promedio en 

el registro de los productos almacenados” (TRP) perteneciente a la dimensión 

Tiempo de registro, para lo cual, se obtuvo lo siguiente: 

Tabla 8. Descriptivo del pretest y postest del indicador TRP 

Estadístico descriptivo 

 n Mínimo Máximo Media Desv. Tip. 

TRP_PRE-TEST 30 10 16 12.60 1.610 

TRP_POS-TEST 30 3 9 5.80 1.789 

N Válido (según lista) 30     

Fuente: Guía de observación gestión de ventas. Elaborado en SPSS IBM 25 
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Figura 1. Pre-test y pos-test del indicador TRP 

Fuente: Guía de observación gestión de ventas. Elaborado en SPSS IBM 25 

Interpretación  

De la figura 1 y tabla 8 se observa que antes de la implementación del sistema web 

fueron los siguientes: media 12.60%, mínimo 10% y máximo 16%. Por otro lado, 

los resultados obtenidos después de la implementación del sistema web fueron: 

media 5.80%, mínimo 3% y máximo 9%. Respecto a la desviación estándar, el 

resultado del pretest fue de 1.610% y del post test fue de 1.789%. 

• Tiempo promedio en el registro de las cotizaciones (TRCP) 

Para el indicador “Tiempo promedio en el registro de las cotizaciones” (TRCP), los 

resultados descriptivos se muestran a continuación: 

Tabla 9. Descriptivo del pretest y postest del indicador TRCP 

Estadístico descriptivo 

 n Mínimo Máximo Media Desv. Tip. 

TRCP_PRE-TEST 30 6 16 10.13 2.713 

TRCP_POS-TEST 30 3 13 7.43 2.725 

N Válido (según lista) 30     

Fuente: Guía de observación gestión de ventas. Elaborado en SPSS IBM 25 
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Figura 2. Pre-test y pos-test del indicador TRCP 

Fuente: Guía de observación gestión de ventas. Elaborado en SPSS IBM 25 

Interpretación 

De la tabla 9 y la figura 2 se observa los resultados obtenidos del análisis descriptivo 

para antes de la implementación del sistema web fueron los siguientes: media 

10.13%, mínimo 6% y máximo 16%. Por otro lado, los resultados obtenidos 

después de la implementación del sistema web fueron: media 7.43%, mínimo 3% y 

máximo 13%. Respecto a la desviación estándar, el resultado del pretest fue de 

2.71% y del postest fue de 2.73%. 

• Tiempo promedio en el registro de ventas 

Para el indicador “Tiempo promedio en el registro de ventas” (TRVP), los resultados 

descriptivos se muestran a continuación: 

Tabla 10. Descriptivo del pretest y postest del indicador TRVP 

Estadístico descriptivo 

 n Mínimo Máximo Media Desv. Tip. 

TRVP_PRE-TEST 30 6 14 9.27 2.288 

TRVP_POS-TEST 30 2 11 6.17 2.245 

N Válido (según lista) 30     

Fuente: Guía de observación gestión de ventas. Elaborado en SPSS IBM 25 
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Figura 3. Pre-test y pos-test del indicador TRVP 

Fuente: Guía de observación gestión de ventas. Elaborado en SPSS IBM 25 

Interpretación  

De la tabla 10 y la figura 3 se observa los resultados del análisis descriptivo para 

antes de la implementación del sistema web fueron los siguientes: media 9.27%, 

mínimo 6% y máximo 14%. Por otro lado, los resultados obtenidos después de la 

implementación del sistema web fueron: media 6.17%, mínimo 2% y máximo 11%. 

Respecto a la desviación estándar, el resultado del pretest fue de 2.288% y del post 

test fue de 2.245%. 

A continuación, se muestran los resultados obtenidos en base a la dimensión 2 

“Nivel de ventas”: 

• Porcentaje de crecimiento de ventas 

Para el indicador “Porcentaje de crecimiento de ventas”, los resultados descriptivos 

son los siguientes: 
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Tabla 11. Descriptivo del pretest y postest del indicador % de crecimiento de 
ventas 

Estadístico descriptivo 

 n Mínimo Máximo Media Desv. Tip. 

PCV_PRE-TEST 30 2 5 3.17 0.699 

PCV_POS-TEST 30 3 13 6.83 2.561 

N Válido (según lista) 30     

Fuente: Guía de observación gestión de ventas. Elaborado en SPSS IBM 25 

 

 

Figura 4. Pre-test y pos-test del indicador PCV 

Fuente: Guía de observación gestión de ventas. Elaborado en SPSS IBM 25 

Interpretación  

De la tabla 11 y la figura 4 se observa los resultados del análisis descriptivo para 

antes de la implementación del sistema web fueron los siguientes: media 3.17%, 

mínimo 2% y máximo 5%. Por otro lado, los resultados obtenidos después de la 

implementación del sistema web fueron: media 6.83%, mínimo 3% y máximo 13%. 

Respecto a la desviación estándar, el resultado del pretest fue de 0.699% y del post 

test fue de 2.561%. 
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a. Análisis de la estadística inferencial 

Prueba de Normalidad 

Se realizó las pruebas de normalidad para los indicadores de las dimensiones 

Tiempo de registro del producto y Nivel de ventas por medio del Test de Shapiro-

Wilk, en donde la muestra estuvo conformada por 30 días de registro de 

información. La data correspondiente tiene una confiabilidad del 95%, siguiendo los 

parámetros: 

Si: 

 Sig. ≤ 0.05, datos no provienen de una distribución normal. 

 Sig. > 0.05, los datos de una distribución normal. 

Donde los estadígrafos a utilizar son los siguientes: 

Tabla 12. Estadígrafos 

 
Fuente: elaboración propia 

Para el indicador “Tiempo Promedio en el registro de los productos almacenados” 

(TRP), se obtuvo el siguiente resultado: 

Tabla 13. Prueba de normalidad del indicador TRP 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

TRP_PRE-TEST ,942 30 ,102 

TRP_POS-TEST ,940 30 ,157 

Fuente: Elaboración propia. Tomado de IMB SPSS 25 
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Interpretación Tabla 13: El nivel de significancia en el Pretest de 0.102, lo que 

indica que los datos provienen de una distribución normal (Paramétrico) y en el 

Postest 0.157, lo que indica que los datos provienen de una distribución normal 

(Paramétrico), por lo tanto, el estadígrafo a utilizar es la prueba de rangos con signo 

de T-student. 

Tabla 14. Prueba de T-Student para el indicador TRP 

Prueba de muestras emparejadas 

 

Diferencias emparejadas 
t gl 

Sig. 

(bilateral) 

Media 
Desv. 

Desviación 

Dev. Error 

promedio 

95% de intervalo de 

confianza     

Inferior Superior 

Par 1 
TRP_PRE-TEST 

TRP_POS-TEST 
6,833 0,761 ,139 6,516 7,084 48,934 29 ,000 

Fuente: Elaboración propia. Tomado de IMB SPSS 25 

Interpretación Tabla 14: El estadístico de prueba de T-Student indica el nivel de 

significancia es sig. (0.000) ≤ 0.05, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula: El 

sistema web no mejora el tiempo de registro de productos en la empresa Comercial 

& Distribuidora HR S.A.C. 

Para el indicador “Tiempo Promedio en el registro de cotización de los productos 

almacenados” (TRCP), se obtuvo el siguiente resultado: 

Tabla 15. Prueba de normalidad del indicador TRCP 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

TRCP_PRE-TEST ,954 30 ,212 

TRCP_POS-TEST ,944 30 ,116 

Fuente: Elaboración propia. Tomado de IMB SPSS 25 

Interpretación  

En la tabla 15 se observa el nivel de significancia en el Pretest de 0.212, por lo cual 

indica que la data es paramétrica y en el Postest 0.116, indica que los datos también 

provienen de una distribución normal (Paramétrico), por lo tanto, el estadígrafo a 
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utilizar es la prueba de distribución T-Student. 

Tabla 16. Prueba de T-Student para el indicador TRCP 

Prueba de muestras emparejadas 

 

Diferencias emparejadas 
t gl 

Sig. 

(bilateral) 

Media 
Desv. 

Desviación 

Dev. Error 

promedio 

95% de intervalo de 

confianza     

Inferior Superior 

Par 1 
TRCP_PRE-TEST 

TRCP_POS-TEST 
2,700 ,596 ,109 2,477 2,923 24,814 29 ,000 

Fuente: Elaboración propia. Tomado de IMB SPSS 25 

Interpretación  

En la tabla 16 estadístico de prueba de T-Student indica el nivel de significancia es 

sig. (0.000) ≤ 0.05, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula: El sistema web no 

mejora el tiempo de registro de productos en la empresa Comercial & Distribuidora 

HR S.A.C. 

Para el indicador “Tiempo Promedio en el registro de ventas de los productos 

almacenados” (TRVP), se obtuvo el siguiente resultado: 

Tabla 17. Prueba de normalidad del indicador TRVP 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

TRVP_PRE-TEST ,946 30 ,130 

TRVP_POS-TEST ,960 30 ,318 

Fuente: Elaboración propia. Tomado de IMB SPSS 25 

Interpretación  

En la tabla 17 se observa el nivel de significancia en el Pretest de 0.130 por lo cual 

indica que la data es paramétrica y en el Postest 0.318, indica que los datos también 

provienen de una distribución normal (Paramétrico), por lo tanto, el estadígrafo a 

utilizar es la prueba de distribución T-Student. 

Tabla 18. Prueba de T-Student para el indicador TRVP 

 



27  

Prueba de muestras emparejadas 

 

Diferencias emparejadas 
t gl 

Sig. 

(bilateral) 

Media 
Desv. 

Desviación 

Dev. Error 

promedio 

95% de intervalo de 

confianza     

Inferior Superior 

Par 1 

TRCP_PRE-

TEST 

TRCP_POST-

TEST 

3,100 ,712 ,130 2,834 3,366 23,849 29 ,000 

Fuente: Elaboración propia. Tomado de IMB SPSS 25 

Interpretación  

En la tabla 18 se observa el estadístico de prueba de T-Student, en donde indica el 

nivel de significancia es sig. (0.000) ≤ 0.05, por lo tanto, se rechaza la hipótesis 

nula: El sistema web no mejora el tiempo de registro de productos en la empresa 

Comercial & Distribuidora HR S.A.C. 

Para el indicador “Porcentaje de crecimiento de ventas”, se obtuvo el siguiente 

resultado: 

Tabla 19. Prueba de normalidad del indicador % del nivel de ventas 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

TRVP_PRE-TEST ,818 30 ,000 

TRVP_POS-TEST ,949 30 ,163 

Fuente: Elaboración propia. Tomado de IMB SPSS 25 

Interpretación  

En la tabla 19 se observa el nivel de significancia en el Pretest de 0.000, por lo cual 

indica que la data es no paramétrica y en el Post test 0.163, indica que los datos 

provienen de una distribución normal (Paramétrico), por lo tanto, el estadígrafo a 

utilizar es la prueba de rangos con signo de Wilcoxon. 

Tabla 20. Estadístico de prueba de Wilcoxon para el indicador % nivel de ventas 
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Estadísticos de pruebaa 

 TRP_Postest - TRP_Pretest 

Z -4,641b 

Sig. asintótica(bilateral) ,000 

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 

b. Se basa en rangos positivos. 

 
Fuente: Elaboración propia. Tomado de IMB SPSS 25 

Interpretación  

La tabla 20 el analisis estadístico de prueba de Wilcoxon, indica el nivel de 

significancia es sig. (0.000) ≤ 0.05, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula: El 

sistema web no mejora el tiempo de registro de productos en la empresa Comercial 

& Distribuidora HR S.A.C. 
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V. DISCUSIÓN  

 

Los hallazgos obtenidos en el presente trabajo de información confirman que el uso 

de un sistema web como herramienta de apoyo mejora significativamente el control 

y la gestión de los productos, los resultados obtenidos en los indicadores son 

respaldados mediante una prueba de validez y confiabilidad, por lo que se puede 

concluir que el sistema web mejora la gestión de ventas en la empresa Comercial 

& Distribuidora HR S.A.C probados en relación a los indicadores, lo mencionado 

anteriormente fue comparado con los antecedentes de la presente investigación, 

como se muestra a continuación: 

 

 

1. A nivel general se concluyó que existe la necesidad de implementar 

un sistema web en la gestión de ventas en la empresa Comercial & 

Distribuidora HR S.A.C, el cual utilizó la metodología RUP para el 

desarrollo del software permitiendo la mejora en los tiempos 

promedios de los indicadores como se muestra en los anexos 9, 10 y 

11, concordando con Quipuscoa (2018) quien en su investigación  

desarrolla un software para la mejorar de los procesos en la empresa 

Kiva Network mejorando los tiempos en las diferentes indicadores, en 

ese sentido al utilizar un sistema web se evidencia un nivel de 

significancia positivo en el proceso de compra y venta. 
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2. Con el paso del tiempo se van mejorando significativamente las 

técnicas de programación ofreciendo sitios web más robustos, 

escalables y agiles, por lo que el sistema web diseñado para la 

empresa Comercial & Distribuidora HR S.A.C. aplico diferentes 

técnicas de vanguardia como el patrón MVC, ASP.NET y una base de 

datos desarrollada en SQL server, las técnicas y tecnologías de 

desarrollo permitió la mejora en el indicador tiempo promedio en el 

registro de productos, a causa de que disminuye significativamente en 

121%, el software, lo que se discute a Bautista y Sally (2020), quienes 

en  

 
 
 
 
 
 

3. Con respecto al indicador tiempo promedio en el registro de las 

cotizaciones se mejora en un  36% el tiempo de las cotizaciones con 

la implementación del sistema web concordando con Atauje y Miguel 

(2018) quienes en su investigación confirman que al tener registrada 

la información respecto a los productos se mejora la atención al 

cliente, ello conlleva también a que el sistema permita mejorar la toma 

de decisiones en cuanto a la velocidad del flujo de la compra y ofertar 

los productos con menor salida, a su vez mencionan que es 

importante que un sistema guarde la información de precios y 

productos en relación a los proveedores. 
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4. En relación a la metodología que guía para elaborar el software, se 

planteó la utilizar la metodología RUP ya que permite una amplia 

documentación y descripción adecuada del negocio en la fase de 

inicio y elaboración, lo que permitió el desarrollo de un producto en 

relación a los requerimientos del negocio mediante etapas 

metodológicas, en base a lo mencionado la metodología RUP cumple 

con las fases de diseño e implementación de un producto terminado, 

concordando con Supe (2017) quien realizo una investigación titulada 

“Desarrollo de una aplicación web para la publicidad y venta de 

calzado de la «Distribuidora de Calzado Garcés de la ciudad de 

Quito”, en su investigación documenta la mayor información posible 

sobre los requerimientos y funcionabilidades del sistema, para una 

empresa de venta de calzados, el autor concluye que el sistema 

propuesto mejora la velocidad de la venta de calzados. 

 

 

5. La gestión de ventas es un proceso que engloba a diferentes áreas 

de una organización por lo que mejorarlo implica tener en 

consideración el control del abastecimiento y ventas, en la actualidad 

diversos motivos han facilitado utilizar una herramienta tecnológica 

para mejorar el control de los procesos, pero es fundamental que se 

mantenga el desarrollo de software que considere el proceso actual 

de los negocios, concordando con Hartanto, Ayuningtyas y Arrosyid 

(2016) quienes realizaron un desarrollo del software utilizando el 

sistema de ciclo de vida de desarrollo (SDCL) que permite 

procedimientos de desarrollo, mantenimiento adecuado y utilizar 

eficazmente el sistema, el autor confirma lo que sustentamos, que un 

sistema web afecta diversos procesos en vista que genera informes 

de compras, ventas y stock de los productos. 
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6. Mejorar el servicio que se ofrece a los clientes y el crecimiento 

económico de las ventas son los objetivos que tienen en 

consideración cualquier organización sin importar el tamaño, por lo 

que al utilizar una herramienta tecnologías como es el caso de un 

sistema web se espera que contribuya en mejorar los objetivos de la 

organización, en ese sentido con una confiabilidad del 89% del 

instrumento del indicador porcentaje de crecimiento de ventas se 

observó el crecimiento de 3.17% a 6.83% en el indicador mencionado, 

cumpliendo el sistema web en el crecimiento económico de la 

empresa en estudio, concordando con Ambrocio (2019) quien en su 

investigación implemento un sistema web mejoro las ganancias 

económicas debido a que de setiembre a diciembre del 2018 la 

empresa Kanazawa SAC tuvo un ingreso de ventas de 24,489.50 

galones y posterior funcionamiento del sistema web la empresa entre 

los meses de enero a abril 2019 registro las ventas de 27,077.50 

galones, lo que refleja que el sistema web incremento las ganancias 

de la empresa, lo mencionado por el autor reafirma en que es 

importante que un sistema web mejore los ingresos de una 

organización. 

 

 

 

. 



33  

VI. CONCLUSIONES 

En conclusión, con una confiabilidad superior al 77% en los instrumentos aplicados 

se afirma que implementar un sistema web mejora la gestión de ventas en la 

empresa Comercial & Distribuidora HR S.A.C, en los siguientes puntos: 

 

1. El indicador de tiempo promedio en el registro de productos almacenados (TRP) 

se observa la reducción con la implementación del sistema de 12.60% a 5.7%. 

Por lo que se concluye que el sistema web mejora el tiempo de registro de 

productos almacenados en 121% en la empresa Comercial & Distribuidora HR 

S.A.C. 

 

2. El indicador de tiempo promedio en el registro de las cotizaciones (TRCO) se 

observa la reducción con la implementación del sistema de 10.13% a 7.43%. Por 

lo que se concluye que el sistema web mejora el tiempo promedio en el registro 

de las cotizaciones en 36% en la empresa Comercial & Distribuidora HR S.A.C. 

 

3. El indicador tiempo promedio en el registro de ventas (TRVP) se observa la 

reducción con la implementación del sistema de 9.28% a 6.17%. Por lo que se 

concluye que el sistema web mejora el tiempo promedio en el registro de las 

ventas en 50.4% en la empresa Comercial & Distribuidora HR S.A.C. 

 

4. El indicador porcentaje de crecimiento de ventas se observa el aumento con la 

implementación del sistema de 3.17% a 6.83%. Por lo que se concluye que el 

sistema web contribuye en el crecimiento de ventas en 115% en la empresa 

Comercial & Distribuidora HR S.A.C. 
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VII. RECOMENDACIONES 
 
 

• Se recomienda al gerente de la empresa Comercial & Distribuidora HR S.A.C. 

seguir utilizando el sistema web, ya que se observa resultados favorables en 

vista que se observa el crecimiento de la organización.  

 

• Se recomienda a próximas investigaciones que desean desarrollar un sistema 

web en una empresa, considerar a toda la empresa como área de estudio, de tal 

manera que se pueda sacar aún más beneficio. 

 

• Se recomienda a futuras investigaciones el diseño de software utilizando la 

metodología RUP, en vista de que permite documentar adecuadamente la 

información y se diseña en base a los requerimientos del cliente. 

 

• En futuras investigaciones se sugiere analizar el patrón MVC utilizado con otros 

estilos de arquitectura de software para determinar si se obtiene un mejor 

producto. 
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Anexo 1: Matriz de consistencia 

Tabla 21. Matriz de consistencia 

Problema general Objetivo general Hipótesis general Método 

¿En qué medida el sistema web 
mejora la gestión de ventas en 
la empresa Comercial & 
Distribuidora HR S.A.C.? 

Implementar un sistema de web para 
la gestión de ventas en la empresa 
Comercial & Distribuidora HR S.A.C. 

El sistema web mejora la gestión de 
ventas en la empresa Comercial & 
Distribuidora HR S.A.C. 

Tipo: Aplicada 

 

Enfoque: Cuantitativa 

 

Población:  La población 

está conformada por 80 

productos con los que cuenta 

la empresa distribuidora. 

 

Muestra: La muestra la 

conforman los 58 productos 

que comercializa la empresa 

distribuidora. 

 

Técnica de recolección de 

datos: 

La observación. 

 

Técnica de procesamiento 

de datos: 

Guía de observación. 

Problema especifico Objetivo especifico Hipótesis específicas 

¿En qué medida un sistema 
web mejora la gestión de 
ventas en la empresa 
Comercial & Distribuidora HR 
S.A.C. en cuanto al tiempo de 
registro de productos? 

 

Determinar en qué medida el sistema 

web mejora el tiempo de registro de 

productos en la empresa Comercial & 

Distribuidora HR S.A.C. 

 

El sistema web mejora el tiempo de 
registro de productos en la empresa 
Comercial & Distribuidora HR 
S.A.C. 

¿En qué medida un sistema 
web mejora la gestión de 
ventas en la empresa 
Comercial & Distribuidora HR 
S.A.C. en cuanto al nivel de 
ventas? 

 

Determinar en qué medida el sistema 
web mejora el nivel de ventas en la 
empresa Comercial & Distribuidora HR 
S.A.C. 

 

El sistema web mejora el nivel de 
ventas en la empresa Comercial & 
Distribuidora HR S.A.C. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

  

Anexo 2: Matriz de operacionalización de variables 

Tabla 22. Matriz de operacionalización de variables 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 

Sistema web 

Es el conjunto de aplicaciones 
diseñadas para ser utilizadas en un 
navegador web, las aplicaciones web, 
se desarrollan mediante lenguajes de 
programación, que al momento de 
registrar una dirección URL el 
navegador transfiere a un servidor el 
cual contiene información virtual del 
contenido que se ha desarrollado 
(Llerena y González, 2020). 

El sistema web tiene como finalidad 
mejorar las ventas de la empresa, 
mediante el diseño de un software 
que cumpla los lineamientos de la 
metodología RUP. 

    

Gestión de 
ventas 

Según, Acosta et al. (2018) la gestión de 
ventas es el proceso de coordinación del 
personal y los recursos asignados para 
generar ganancias, en consecuencia, 
Sanabra (2016) aclara que en un mundo 
digitalizado las ventas deben considerar 
el uso de herramientas tecnológicas que 
permitan el aprovechamiento de las 
tecnologías, mejorando las expectativas 
de los clientes y las actividades de los 
empleadores. 

Es una actividad que consumo 
tiempo en el proceso de ventas y 
recursos, por ello la necesidad de 
automatizarla mediante un sistema 
web que tenga en consideración las 
dimensiones de registro de 
procesos. 

Tiempo de registro  

Tiempo promedio 
en el registro de 

los productos 
almacenados 

Tiempo promedio 
en el registro de 
las cotizaciones 

Tiempo promedio 
en el registro de 

las ventas 

Nivel de ventas 
Porcentaje de 

crecimiento de las 
ventas 

Fuente: Elaboración propia 



 

  

Anexo 3: Matriz de indicadores de la variable dependiente 

Tabla 23. Matriz de indicadores de la variable dependiente 

Indicador Actividades Objetivo Técnica Instrumento 
Unidad 

de 
medida 

Formula 

Tiempo 
promedio en 
el registro de 
los productos 
almacenados 

Diagrama de 
actividades 

del indicador 
en el anexo 8. 

Reducir el 
tiempo en el 

registro de los 
productos 

almacenados. 

Observación 
Ficha de 
registro 

Razón 

𝑇𝑃𝑅𝑃 =  
∑ (𝑇𝑅𝑃)𝑖𝑛

𝑖=1 

𝑁𝑅
 

Donde: 

TPRP = Tiempo promedio en el registro de productos. 

TRP = Tiempo en el registro de productos. 

NR = Número de registros de productos. 

Tiempo 
promedio en 
el registro de 

las 
cotizaciones 

Diagrama de 
actividades 

del indicador 
en el anexo 9. 

Reducir el 
intervalo de 

tiempo 
durante las 

cotizaciones. 

Observación 
Ficha de 
registro 

Razón 

𝑇𝑃𝑅𝐶𝑃 =  
∑ (𝑇𝑅𝐶𝑃)𝑖𝑛

1

𝑁𝐶
 

Donde: 

TPRCP = Tiempo promedio en el registro de productos. 

TRCP = Tiempo en el registro de productos. 

NC = Número de registros de cotizaciones de los 

productos. 

Tiempo 
promedio en 
el registro de 

las ventas 

Diagrama de 
actividades 

del indicador 
en el anexo 

10. 

Reducir el 
intervalo de 

tiempo 
durante las 

ventas. 

Observación 
Ficha de 
registro 

Razón 

𝑇𝑃𝑅𝑉𝑃 =  
∑ (𝑇𝑅𝑃)𝑖𝑛

𝑖=1 

𝑁𝑉
 

Donde: 
TPRVP = Tiempo promedio en el registro de ventas de 

los productos. 

TRVP = Tiempo en el registro de las ventas de los 

productos. 

NV = Número de registros de las ventas de los 
productos. 

Porcentaje 
de 

crecimiento 
de las ventas 

 

Aumentar la 
cantidad de 

ventas 
mediante el 

sistema web. 

Observación 
Ficha de 
registro 

Razón 

𝑃𝐶𝑉 = (
𝑉𝑅

𝑉𝐴
− 1) ∗ 100 

Donde: 
PVC = Porcentaje de crecimiento de las ventas 
VR = Ventas realizadas en el presente periodo 
VA = Ventas realizadas en el periodo anterior 

Fuente: Elaboración propia



 

  

Anexo 4: Instrumentos para la recolección de datos 

 

 



 

  
 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  
 



 

  

Anexo 5: Validación de la metodología e instrumentos 

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 

 



 

  

 
 



 

  

 
 



 

  

 



 

  

 
 



 

  

 
 



 

  

 
 



 

  

 
 



 

  

 
 
 
 
 



 

  

Anexo 6: Calendario de actividades 

Tabla 24. 
 Cronograma de investigación 

Acciones a realizar Duración 
FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1. Problema de la investigación 7 días                                         

1.1. Planteamiento del problema 3  día                        

1.2. Formulación de problema 1 día                     

1.2. Objetivos de la investigación 1 día                     

1.3. Justificación 1 día                     

1.4. Hipótesis 1 día                     

2. Marco teórico 7 días                     

2.1. Antecedentes de la investigación 3 días                     

2.2. Bases teóricas 4 días                     

3. Metodología 11 días                     

3.1. Tipo y diseño de la investigación 1 día                     

3.2. Variables y operacionalización 2 días                     

3.3. Población y muestra 2 días                     

3.4. Técnicas e instrumentos de reelección 2 días                     

3.5. Procedimiento y método de análisis 6 días                     

3.6. Aspectos éticos 1 día                     

4. Informe de tesis 63  días                     

4.1. Fase de iniciación 7 días                     

4.1.1. Generalidades de la empresa 2 días                     

4.1.2. Modelo de negocio 3 días                     

4.1.3. Modelo de requerimientos (del 
software) 

2 días                        

4.2. Fase de elaboración 7 días                        

4.2.1. Modelo de análisis 3 días                        

4.2.2. Modelo de diseño 4 días                        

4.3. Fase de construcción 7 días                       

4.3.1. Modelo de desarrollo 7 días                       

4.4. Fase de transición 7 días                              

4.4.1.Modelo de pruebas 7 días                        

4.5. Simulación del sistema web 12 días                           

4.5.1.Puesta en funcionamiento en la 
empresa C&D HR S.A.C. 

2 días                     

4.5.2.Evaluación del post test 3 días                     



 

  

4.5.3.Procesamiento de la información 
(software IBM SPSS 25) 

2 días                        

4.6.  Impacto del software 4 días                        

4.6.1. Contrastación de hipótesis 3 día                      

4.6.2. Discusión de resultados 4 día                     

  4.7. Cierre del informe 29 día                     

4.7.1. Manual de uso del informe(software) 3 días                     

4.6.2. Conclusiones 2 días                     

4.6.3. Recomendaciones 2 días                     

4.6.4. Elaboración del informe final de tesis 7 días                     

4.6.5. Revisión del documento 5 días                     

4.6.6. Sustentación y exposición de tesis 1 día                     

Fuente: Elaboración propia



 

  

Anexo 7: Constancia de autorización 

 



 

  

Anexo 8: Desarrollo de la metodología RUP 

El sistema web se realizó empleando la metodología RUP que consta de inicio, 

elaboración, construcción y transición para la implementación del sistema web en 

la empresa Comercial & Distribuidora HR S.A.C. 

1. Generalidades de la empresa 

• Razón social 

Comercial & Distribuidora HR S.A.C. – C & D HR S.A.C  

• RUC 

20555568810  

• Giro del Negocio 

El negocio se dedica a la venta mayorista y minorista de diferentes tipos de 

bebidas y tabaco de distintas marcas, ofreciendo diversas marcas como Inca Kola, 

Sporade, Pepsi, Coca Cola, Fanta, Hamilton, entre otros. 

• Dirección 

Calle 12 manzana. 15E lote 5 Urbanización La Bandera (a una cuadra del Mercado 

Sr. de Los Milagros) distrito de Ventanilla. 

• Contacto 

Apellidos y nombres: Huamán Rivera Renan Roberto 

Cargo: Gerente general 

• Valores  

- Excelencia en el trabajo. 

- Calidad en los servicios de entrega 

- Compromiso con nuestros clientes. 

- Compromiso con el desarrollo del país. 

- Respeto por el medio ambiente y los miembros de la comunidad. 

 



 

  

• Breve reseña histórica 

El señor Huamán Rivera Renan Roberto inicio sus actividades el 01 de diciembre 

del 2013, teniendo como base el fomento de valores a sus trabajadores y 

mantener un servicio de calidad, logrando posicionarse en la urbanización de La 

Bandera y zonas aledañas al mercado Sr. de los Milagros de Ventanilla. El 

crecimiento de la empresa se ha detenido por la actual coyuntura, debido a que 

los consumidores desean evitar la aglomeración al realizar las compras, por ello 

es necesario implementar un sistema web que permita agilizar la atención de los 

usuarios, mejorando la atención del cliente. 

• Organigrama 

 

Figura 5. Organigrama de la empresa 

Fuente: Elaboración propia 

Actualmente la cuenta con 6 trabajadores que se encuentran estructurados de la 

siguiente manera: un gerente general, un vendedor, un controlador y tres 

operarios de almacén. 

• Funciones empresariales 

- Gerente general: Es el área responsable del funcionamiento continuo de la 

empresa, siendo responsable de la planificación, organización, orientación, 

coordinación y control en la gestión administrativa, también es responsable de 

Gerente 
General

Área 
Comercial

Vendedor Controlador

Área de 
Almacén

Operario de 
almacén



 

  

mantener la rentabilidad económica, administrar recursos, y buscar 

oportunidades de mercado. 

- Vendedor: Es el encargado de recepcionar a los clientes, para posteriormente 

realizar el registro de productos acorde a las necesidades de los clientes. 

- Operario de almacén: Es el responsable del movimiento de los productos de 

acuerdo a los requerimientos solicitados por el área de ventas. 

- Controlador: Es el responsable de registrar la entrada y salida de productos 

de acuerdo a las boletas de ventas. 

1. Fase de inicio 

En la primera fase se describió los procesos que intervienen en el abastecimiento 

y venta de la empresa en estudio, considerando reglas para la concepción del 

sistema web y restricciones que manifiesten el caso del negocio, a su vez se 

analizó detalladamente la función de los trabajadores en los distintos procesos. 

Posterior al conocimiento de los actores que involucran la venta de manera 

tradicional y las actividades que contiene el negocio se determinó un modelo de 

requerimiento, el diagrama de dependiente de paquetes de caso de uso y el 

diagrama de secuencia. 

1.1. Direccionamiento empresarial 

1.1.1. Visión: Ser una empresa modelo a nivel regional en el área de 

comercialización de bebidas, comprometida a proporcionar un servicio de 

excelencia, respetando las normas del territorio nacionales y garantizar un clima 

laboral que permita el cumplimiento eficiente de las funciones de los trabajadores. 

1.1.2. Misión: Mantener la calidad en la comercialización de productos, 

evidenciando una capacidad de atención rápida y eficiente contribuyendo con el 

bienestar de la población. 

1.1.3. Diagnostico interno:  

• Fortalezas 



 

  

- Venta de diversas marcas 

- Horizonte empresarial definido 

- Servicio enfocado hacia los clientes 

- Almacén debidamente señalizado 

- Los diferentes trabajadores conocen su rol dentro de la organización 

• Debilidades 

- Deficiente manejo de herramientas tecnológicas 

- Procesos del negocio deficiente 

- El actual registro en Excel conlleva a una desactualización continua de la 

información. 

1.1.4. Diagnostico externo 

- Informalidad elevada en la zona  

- Inestabilidad política por causa de las elecciones conlleva a variabilidad de los 

costos en el momento de adquisición 

1.1.5. Objetivos estratégicos 

• Diagnostico interno 

- Capacitar al personal de la empresa sobre los beneficios que aporta un 

sistema web en cuanto a la gestión de abastecimiento, cotizaciones a los 

clientes, gestión de ventas y reporte de estado financieros. 

- Documentar la mejora en los procedimientos que se realiza en la empresa, 

con la finalidad de que asimilen y lo tomen como algo cotidiano. 

- Mejorar la competitividad de la organización. 

• Diagnostico externo 

- Contar con información inmediata para comparar los precios de distintos 

proveedores. 



 

  

- Público en general sienta la curiosidad de comprar en la distribuidora. 

1.1.6. Matriz FODA 

Tabla 25. Matriz FODA de la distribuidora 

  

FORTALEZAS (F) 

• Venta de diversas marcas. 

• Solvencia económica de la 

organización. 

• Espacio óptimo para el 

adecuado 

almacenamiento. 

• Grato ambiente laboral. 

DEBILIDADES (D) 

• Poder de negociación limitada 

en vista que no cuenta con 

información actualizada. 

• Los procesos del negocio son 

deficientes al realizar 

actividades improductivas. 

OPORTUNIDADES (O) 

• Aceptación del público por 

mejora en el tiempo de 

atención. 

• Inserción en nuevos 

segmentos. 

ESTRATEGIAS (FO) 

• Mejorando los procesos del 

negocio se aumenta la 

calidad del servicio al 

cliente. 

• Mejorar la gestión de ventas 

para incrementar la 

competitividad empresarial. 

ESTRATEGIAS (DO) 

• Implementando un sistema web 

se mejora el control de las 

finanzas y el stock de los 

productos. 

• El vendedor se centra más en las 

necesidades del cliente con la 

mejora de los procesos.  
AMENAZAS (A) 

• Elevada informalidad cerca 

al punto de operación. 

• Alta competencia por la 

cercanía de un centro de 

abastos. 

• Inadecuada capacitación a 

los trabajadores 

relacionado a un sistema 

web. 

• Variabilidad de los precios 

de compra de los productos. 

ESTRATEGIAS (FA) 

• Mejorando los ingresos de 

la organización se puede 

ampliar los locales de 

atención al público. 

• Mantener la fidelidad del 

público a pesar de la 

coyuntura actual. 

• Mejor posicionamiento en 

zona de operación. 

• Ventaja organizacional en 

referencia a negocios de la 

zona de operación 

ESTRATEGIAS (DA) 

• Dotar de herramientas 

tecnologías para la realización 

eficiente de actividades. 

• Mejoramiento de la organización, 

lo que permite centrarse en una 

mayor expansión. 

• Mejores ingresos, debido a 

procesos más eficientes. 

Fuente: Elaboración propia 

1.2. Modelo de negocio 

Permite entender la situación actual de la organización, así mismo permite un fácil 

entendimiento de los diferentes involucrados como los clientes, usuarios, 

desarrolladores y otros involucrados, por brindar una vista estática y dinámica de 

la organización. 

FACTORES 
INTERNOS 

FACTORES 
EXTERNOS 



 

  

❖ Reglas actuales del negocio  

➢ Vendedor 

- El cliente ingresa al negocio y realiza la consulta de productos de su 

preferencia. 

- El vendedor revisa la disponibilidad de los productos. 

- El vendedor realiza el registro en una proforma de los productos según las 

peticiones del cliente. 

- Si el pedido solicitado no tiene stock se informa el vendedor informa al gerente 

general para su pronta adquisición. 

- El cliente confirma el contenido de la proforma y el vendedor procede a llenar 

una boleta de venta registrando los datos del cliente y las peticiones 

acordadas. 

- El vendedor es el encargado de informar al gerente sobre las finanzas de la 

distribuidora. 

➢ Operarios de almacén 

- La boleta se entrega a los operarios de almacén quienes realizan la recolección 

de los productos que contiene la lista. 

- El operario al termino de recolectar los productos hace presente al controlador 

para la conformidad de la lista en conjunto con el cliente. 

- El operario es el encargado de ordenar los productos de acuerdo a la regla 

LIFO (último en entrar, primero en salir) para evitar el vencimiento de los 

insumos. 

➢ Controlador 

- El controlador recepciona a los proveedores y verifica que los productos 

contengan lo que indica la boleta de compra. 

- El controlador verifica el cumplimiento de la boleta en conjunto con el cliente, 

quien posteriormente firma la conformidad de la entrega. 



 

  

Interpretación de las reglas  

El procedimiento de ventas se realiza de manera manual perjudicando a la 

empresa en el tiempo de atención al cliente, esto quiere decir que, el vendedor 

realiza un doble registro de las ventas lo que aumenta el tiempo de atención. 

La planificación en el proceso de abastecimiento se realiza de manera empírica, 

lo que ocasiona la carencia de productos en determinados momentos lo que 

implica una compra urgente a los proveedores. El actual panorama no permite a 

la organización tener un plan de compras que le facilite acceder a descuentos por 

compras anticipadas. 

1.3. Actores del negocio 

Actores externos del negocio: El actor es cualquier individuo, empresa, grupo 

u organización externo con los que interactúa la empresa, a continuación, se 

presenta la descripción del actor referente al beneficio que presenta al interactuar 

con el negocio. 

Actores internos del negocio: La empresa cuenta con 6 trabajadores que 

realizan actividades predeterminadas para que el negocio tenga una óptima 

continuidad, a continuación, se describe las funciones de los empleados: 

Tabla 26. Actores del negocio 

Cargo Descripción 
 

Es el responsable del crecimiento del negocio supervisando al personal 

de la empresa, así como gestionar las diferentes actividades para 

mantener la continuidad. 
 

Es el responsable de recepcionar al cliente y generar ingresos al negocio 

mediante la venta de productos. 

 

Es el responsable de velar por el control en el flujo de productos, 

garantizando la mayor transparencia posible. 
 

Es el personal que se moviliza internamente los productos para la 

entrega respectiva a los clientes de la empresa. 



 

  

 

Es el protagonista principal del negocio debido a que se beneficia del 

resultado del proceso ya que participa en la solicitud de productos, 

realización de pagos y realizar compra. 

 

Es el encargado de abastecer al negocio, por lo que realiza actividades 

como entrega de productos, emisión de factura y guía de remisión. 

Fuente: Elaboración propia 

1.4. Modelo de los Casos de Uso del Negocio 

A continuación, se presente el uso de caso desde una vista general del negocio 

actualmente. 

 

Figura 6. Actores que participan en los diferentes procesos 

Fuente: Elaboración propia



 

  

1.4.1. Gestión de abastecimiento 

Mediante el reconocimiento de las acciones en la gestión de actividades de los 

involucrados que intervienen en esta etapa, se presenta la figura 7, que son las 

acciones para la gestión de abastecimiento el cual permite revelar información 

actual y proponer una solución en base a las actividades que fueron delimitados 

por un cuadro puntiagudo. 

 

Figura 7. Diagrama de actividades del proceso de abastecimiento actual 

Fuente: Elaboración propia 



 

  

Interpretación: 

La figura 7 se observa el caso de uso actual de la gestión de abastecimiento de 

la Comercial & Distribuidora HR S.A.C, las actividades que se encuentran dentro 

del cuadro puntiagudo se contemplaron como requerimientos importantes para 

mejorarlo el indicador de registro de productos almacenados mediante el sistema 

web. 

1.4.2. Gestión de la venta 

Mediante el reconocimiento de los diferentes procesos y actores de tipo interno y 

externo se elaboró el flujo de los procesos que intervienen en las actividades del 

negocio, esta etapa permite revelar información actual y proponer rasgos para una 

solución mediante el sistema web, los cuales fueron delimitados dentro del 

cuadrado punteado. A continuación, se presenta el diagrama de actividades de 

del negocio: 

 

Figura 8. Diagrama de actividades del proceso de abastecimiento actual 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: 



 

  

En la figura 8 se observa el caso de uso actual de la gestión de ventas de la 

Comercial & Distribuidora HR S.A.C, las actividades delimitadas en el cuadro 

puntiagudo se contemplaron en el diseño del sistema web, en vista de que hacen 

referencia a indicador tiempo promedio en el registro de las cotizaciones y tiempo 

promedio en el registro de las ventas ambas mediciones permitirán evaluar el 

impacto del sistema web en la variable dependiente. 

1.5. Descripción de las actividades del negocio 

Se describe los casos de usos de las actividades de los empleados. 

Tabla 27. Descripción de los casos de usos de las actividades de los empleados 

Caso de uso de 
negocio 

Descripción 

Gestión de ventas 
Es el proceso que realiza contacto con el cliente permitiendo conocer 
sus necesidades y una respuesta por parte del negocio a sus 
requerimientos. 

Gestión de 
verificación del 

controlador 

Es el proceso que verifica la salida de productos de acuerdo a las notas 
de salida (boleta o factura) 

Gestión de almacén 
En este proceso se realiza la recopilación de los requerimientos del 
cliente y también la recepción de productos de los proveedores. 

Gestión de 
abastecimiento 

Es el proceso de recepción de productos por parte del proveedor. 

 
Fuente: Elaboración propia 

En la siguiente figura se observa el diagrama de casos de uso del sistema web 

con la finalidad de evaluar los requerimientos necesarios. 



 

  

 

Figura 9. Caso de uso del sistema web 

Fuente: Elaboración propia 

1.6. Requerimientos  

Los requerimientos funcionales son considerados la segunda parte de la 

metodología RUP, y consiste en establecer las caracteristicas del sistema y 

restricciones para su segura operación.  

1.6.1. Requerimientos funcionales del sistema 

En la siguiente tabla se observa los requerimientos del negocio, según lo 

conversado con el vendedor y gerente general para el diseño del sistema web. 



 

  

Tabla 28. Requerimientos de la empresa 

Código Nombre Descripción 

RV01 Asignar permisos 
Ingresar permisos a los diferentes trabajadores de la 
empresa 

RV02 Rol Asignar los roles a los trabajadores 

RV03 Lista de usuarios Detallar las cuentas que tienen acceso al sistema web 

RV04 Categoría 
Que contenga una lista en la cual se permita crear, 
modificar y eliminar categoría. 

RV05 Lista de clientes 
Que contenga una lista en la cual se permita crear, 
modificar y eliminar a los clientes. 

RV06 Proveedores 
Que se tenga un registro de los proveedores que 
abastecen a la empresa. 

RV07 Establecimientos 
Que el sistema tenga la opción de distribuir los 
productos entre diferentes establecimientos. 

RV08 
Registro de 

compra 

El sistema web debe permitir agregar el stock en base a 
los proveedores y el trabajador que registra los 
productos. 

RV09 
Reporte de 
compras 

El sistema web registre las diferentes órdenes de 
compras por datos relevantes de la orden de compra. 

RV10 Ventas 
El sistema web permita registrar o modificar alguna 
venta en proceso. 

RV11 Reporte 
El sistema web permita conocer a detalle el stock de 
productos en la tienda y el margen de ganancias por las 
ventas según intervalo de fechas. 

RV12 Inicio 
Una ventana inicial donde se dé a la bienvenida al 
colaborador que ingrese. 

Fuente: Elaboración propia 

En la siguiente tabla se muestra los requerimientos de entrada del sistema, 

indicando los grupos de datos que seran ingresados. 

Tabla 29. Interfaces externas de entrada 

Código Ítems Descripción 

IE01  Logín Correo, contraseña 

IE02 Agregar rol Descripción, estado 

IE03 Asignar permisos 
Seleccionar rol, #, activar, menú, sub menú, guardar 

cambios 

IE04 Agregar usuario 
Agregar nuevo, nombres, apellidos, correo, 

contraseña, tienda, rol, activo 

IE05 Agregar categoría Agregar categoría, descripción, estado 

IE06 Agregar producto Nombre, descripción, categoría, estado 



 

  

IE07 Agregar cliente 
Tipo de documento, número documento, nombres, 

dirección, teléfono, activo 

IE08 Agregar proveedor Ruc, razón social, teléfono, correo, dirección, activo 

IE09 Asignar productos Tienda, producto, asignar 

IE10 Registrar compra 
Elegir proveedor, elegir destino, detalle del producto, 

cantidad, precio compra, precio venta 

IE11 Consultar compras Fecha inicio, fecha fin 

IE12 
Agregar 

establecimiento 
Nombre, ruc, dirección, teléfono, activo 

IE13 Registrar venta 
Tipo de documento, datos del cliente, datos del 
empleado, detalle del producto, monto de pago 

IE14 Consultar ventas Fecha inicio, fecha fin 

IE15 Revisar stock Fecha inicio, fecha fin 

IE16 Revisar reportes Fecha inicio, fecha fin 

IE17 Eliminar Si, No 

Fuente: Elaboración propia 

En la siguiente tabla se muestra las interfaces externas de salida, en donde se 

indica el medio de salida de los ítems y las descripciones de los identificadores. 

Tabla 30. Interfaces externas de salida 

Código Ítems Descripción 
Medio de 

salida 

IS01 Lista de roles Descripción, estado 
Ventana en 
monitor 

IS02 
Lista de 

asignación de 
permisos 

#, Activar, menú, sub menú 
Ventana en 
monitor 

IS03 Lista de usuario Rol, nombres, apellidos, correo, estado 
Ventana en 
monitor 

IS04 
Lista de 

categoría 
Descripción, estado 

Ventana en 
monitor 

IS05 
Lista de 

productos 
Código, nombre, descripción, categoría, estado 

Ventana en 
monitor 

IS06 Lista de clientes 
Tipo de documento, numero documento, 
nombres, dirección, teléfono, estado 

Ventana en 
monitor 

IS07 
Lista de 

proveedores 
Ruc, razón social, teléfono, correo, dirección, 
estado 

Ventana en 
monitor 

IS08 
Lista de 

asignaciones 
Nombre tienda, ruc tienda, código producto, 
nombre producto, stock 

Ventana en 
monitor 

IS09 Lista de compra 
Ruc proveedor, ruc tienda, código producto, 
nombre producto, cantidad, precio compra, 
precio venta 

Ventana en 
monitor 



 

  

IS10 
Consultar 
compra 

Numero de compra, proveedor, destino, fecha 
compra, total costo 

Ventana en 
monitor 

IS11 
Lista de 

establecimientos 
Nombre, ruc, dirección, teléfono, estado 

Ventana en 
monitor 

IS12 Detalle de venta 
Cantidad, producto, descripción, precio unidad, 
importe total 

Ventana en 
monitor 

IS13 
Detalle de stock 

de productos 

Ruc tienda, nombre de tienda, dirección de 
tienda, código de producto, nombre de 
producto, descripción de producto, stock en 
tienda, precio de compra, precio de venta 

Ventana en 
monitor 

IS14 
Reporte de 

venta 

Fecha de venta, numero de documento, tipo de 
documento, nombre establecimiento, ruc 
tienda, nombre empleado, cantidad unidades 
vendidas, cantidad productos, total venta 

Ventana en 
monitor 

IS15 Eliminar Sí, no 
Ventana en 
monitor 

Fuente: Elaboración propia 

1.6.2. Requerimientos no funcionales 

• Escalabilidad 

El sistema web debe comtemplar el crecimiento del numero de clientes, asi como 

la cantidad de información que se deba procesar permitiendo adicionar 

información a la base de datos. 

• Disponibilidad 

El sistemas debe mantenerse disponible los 365 dias de la semana garantizando 

la disponibilidad del servicio, a su vez se deba realizar diferentes pruebas para 

verificar la disponibilidad permanente del sistema. 

• Seguridad 

El sistema debe mantener segura la información de la empresa, debido a que se 

esta migrando la información del modelo tradicional al medio difital, por lo que el 

codigo fuente debe ser protegido de inyecciones maliciosas, por ello el sistema 

sera diseñado considerando politicas de seguridad de la información. 

• Mantenibilidad 

El codigo del lenguaje debe ser consistente y contruido para una facil 

mantenibilidad, explayando la variabilidad solo en la base de datos, con el fin de 



 

  

evitar modificaciones en el codigo de fuente. 

• Rendimiento 

El sistema web sera almacenado en un hosting que represente fiabilidad y rapidez 

en el procesamiento de los datos, asegurando el correcto funcionamiento de la 

pagina web. 

• Portabilidad 

El sistema garantiza su disonibilidad con el navegador mas comercial de Lima 

(Google Chrome) y tambien debe ser modo responsive, es decir permitir el ingreso 

desde dispositivos moviles que soporten la navegación en 4G. 

• Requerimientos de software 

El codigo fuente se diseñara en el editor Visual Studio 2019 en el Modelo Vista 

Controlador (MVC), en vista que separa la interfaz de usuario, la logica de la 

aplicación y la logica del control en distintos compenentes. Se conectara a la base 

de datos relacional de Microsoft SQL  Server Management Studio, para la pagina 

web se utilizara HTML5 y CSS para la edición del contenido. 

• Requerimientos de Hardware 

Es necesario que el equipo informatico tenga conexión a internet, ya que el hosting 

contendra un sistema operativo que dara sustentatibilidad al sistema web. 

• Restricciones en el diseño y la implementación 

La interfaz del sistema web sera amigable y sencilla que cumpla la función de 

realizar la compra de productos de manera rapida desde el punto de vista del 

trabajador del negocio; así como cumplir con la regla de tres clics para realizar la 

actividad deseada. 

1.6.3. Limitaciones del sistema web 

El almacen de la empresa mantiene un orden de acuerdo a la regla LIFO (último 

en entrar, primero en salir) en cuanto a la salida y las ubicaciones de los productos, 

pero no es posible mantener la información actualizada en el sistema excel ya que 



 

  

las ventas se realiza de manera fisica e ir modificando continuamente el stock de 

los productos en la tabla de microsoft excel es una tarea que no se realiza al 

momento, lo que ocasiona que las unidades no tengan la relación exacta con el 

conteo del sistema. En ese sentido, el sistema web permitira el registro de los 

productos de acuerdo al precio de compra y precio de venta que son recibidos por 

los proveedores mejorando el abastecimiento; permite almacenar la información 

de los clientes; la información de los clientes y los productos registrados tienen 

relación con la lista de cotización lo que agiliza el tiempo de venta; y tambien 

permitira consultar las boletas de ventas, stock de los productos, imprimir las 

ventas, exportar a pdf y exportar a excel para realizar calculos respectivos. En 

conclusión, el sistema web tiene como objetivo mejorar los tiempos de ventas en 

relación al modelo tradicional que se viene realizando en la distribuidora en 

estudio. 

En ese sentido el sistema web comtempla la gestión de compra, venta y la lista 

de reportes mediante diversas ventanas, a su vez puede ser escalable ya que se 

puede agregar mas establecimientos, por lo que el sistema sera cargado en 

internet para el acceso desde cualquier computador que tenga acceso a internet 

por lo que debe contener una pagina de inicio amigable,se ha diseñado 

exclusivamente para trabajadores de la empresa, en vista que el problema a 

resolver fue la deficiente herramienta para la gestión de ventas lo que implicaba 

la constante desactualización del stock . 

1.6.4. Diagrama Paquetes de Caso del Sistema 

• Modelo de paquetes general 

La relación entre los paquetes existentes en los casos de uso de manera general 

se muestra a continuación: 

 



 

  

 

Figura 10. Dependencias de Paquetes de Uso 

Fuente: Elaboración propia 

• Diagrama de caso de uso del mantenedor 



 

  

 

Figura 11. Paquetes de uso del mantenedor 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

• Diagrama de caso de uso de clientes 



 

  

 

Figura 12. Paquetes de uso de clientes 

Fuente: Elaboración propia 

• Diagrama de caso de uso de compras 

 
Figura 13. Paquetes de uso de compras 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

• Diagrama de caso de uso de ventas 



 

  

 
Figura 14. Paquetes de uso de ventas 

Fuente: Elaboración propia 

 

• Diagrama de caso de uso de reportes 

 

Figura 15. Paquetes de uso de reportes 

Fuente: Elaboración propia 

1.6.5. Especificaciones de los Casos de Uso 

A continuación se muestra las especificaciones de los casos de uso que requiere 



 

  

para la consolidación del sistema 

Tabla 31. Caso de uso: Logín 
Nombre Logín 

ID 1 

Breve 

descripción 
Este proceso consiste en la autentificación de los diferentes actores 

Actor principal Actores en general 

Precondición Actores previamente registrados 

Función principal 

1. Este paso inicia cuando un individuo desea ingresar al sistema web 

2. El sistema muestra el formulario a rellenar (Identificador IE01  de la tabla 

9) 

2. El usuario ingresa su correo y contraseña para validad su autentificación. 

3. El usuario interactúa con las diferentes opciones del sistema web 

4. Al termino de las actividades elige la opción "Salir” 

5. Se actualiza la página y regresa a la opción 2 

Postcondición Ingreso a la ventana principal del sistema web 

Función 

alternativa 

1. Si el usuario ingresa caracteres inválidos se muestra el mensaje de "Error 

de datos" 

2.Si el usuario sigue ingresando datos inválidos se direcciona a la ventana 

principal del sistema web 

3. Si el usuario ingresa los datos correctamente se muestra las diferentes 

opciones del sistema 

4. Al termino de las operaciones elige la opción "Cerrar sesión" 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 32. Caso de uso: Rol 

Nombre Rol 

ID 2 

Breve 
descripción 

Este proceso consiste asignar o modificar las funciones que cumplen los 
empleados dentro de la empresa. 

Actor principal Gerente general 

Precondición Actores con el permiso adecuado. 

Función principal 

1. Este paso inicia cuando un individuo desea ingresar al sistema web 

2. El usuario ingresa su correo y contraseña para validad su autentificación. 

3.El usuario interactúa con la opción asignar roles 
4.El sistema muestra el formulario a rellenar (Identificador IE02 de la tabla 9) 
5.El usuario realiza las modificaciones que considera conveniente 
6.El usuario le da click a la opción agregar nuevo rol 
7.Procede a llenar el formulario 
8.Y posteriormente guarda la información 
9.Se actualiza la página y redirige a la ventana de rol 
10.Al termino continua con sus actividades o elige la opción "Salir” 

Postcondición Actualización de la base de datos 

Función 
alternativa 

1. Si el usuario ingresa caracteres inválidos se muestra el mensaje de "Error 
de datos" 

2.Si el usuario ingresa los datos correctamente se guarda la información 

3.Se redirige a la lista de roles 

Fuente: Elaboración propia 



 

  

Tabla 33. Caso de uso: Permisos 

Nombre Permisos 

ID 3 

Breve 

descripción 

Este proceso consiste asignar o modificar los roles que tendrán los actores 

en el acceso del sistema. 

Actor principal Gerente general 

Precondición Actores con el permiso adecuado. 

Función principal 

1. Este paso inicia cuando un individuo desea ingresar al sistema web 

2.El usuario ingresa su correo y contraseña para validad su autentificación. 

3.El sistema muestra el formulario a rellenar (Identificador IE03  de la tabla 9) 

4.El usuario interactúa con la opción asignar permisos 

5.El usuario realiza las modificaciones que considera conveniente 

6.El usuario le da click a la opción guardar cambios 

7.Se actualiza la página y redirige a la ventana de asignar permisos 

8.Al termino continua con sus actividades o elige la opción "Salir” 

Postcondición Actualización de la base de datos 

Función 

alternativa 

1.Si el usuario ingresa caracteres inválidos se muestra el mensaje de "Error 

de datos" 

2.Si el usuario ingresa los datos correctamente se guarda la información 

3.Se redirige a la lista de permisos 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 34. Caso de uso: Usuarios 

Nombre Usuarios 

ID 4 

Breve 

descripción 

Este proceso consiste asignar o modificar los usuarios que tendrán acceso al 

sistema. 

Actor principal Gerente general 

Precondición Actores con el permiso adecuado. 

Función principal 

1.Este paso inicia cuando un individuo desea ingresar al sistema web 

2.El usuario ingresa su correo y contraseña para validad su autentificación. 

3.El sistema muestra el formulario a rellenar (Identificador IE04  de la tabla 9) 

4.El usuario interactúa con la opción agregar usuarios 

5.El usuario agrega, modifica o elimina algún usuario de la lista de usuarios 

6.El usuario guarda los cambios 

7.Se actualiza la página y redirige a la ventana de lista de usuarios 

8.Al termino continua con sus actividades o elige la opción "Salir” 

Postcondición Actualización de la base de datos 

Función 

alternativa 

1. Si el usuario ingresa caracteres inválidos se muestra el mensaje de "Error 

de datos" 

2.Si el usuario ingresa los datos correctamente se guarda la información 

3.Se redirige a la lista de usuarios 

Fuente: Elaboración propia 



 

  

Tabla 35. Caso de uso: Categoría 

Nombre Categoría 

ID 5 

Breve 
descripción 

Este proceso consiste agregar o modificar alguna categoría del sistema. 

Actor principal Gerente general y controlador 

Precondición Actores con el permiso adecuado. 

Función principal 

1.El usuario se dirige a la ventana mantenedor 

2.El usuario ingresa a la opción categoría 

2.El sistema muestra el formulario a rellenar (Identificador IE05  de la tabla 9) 

3.El usuario agrega, modifica o elimina alguna categoría 

4.El usuario guarda los cambios 

5.Al termino continua con sus actividades o elige “salir” 

Postcondición Actualización de la base de datos 

Función 
alternativa 

1.  Si el usuario ingresa caracteres inválidos se muestra el mensaje de "Error 

de datos" 

2.Si el usuario ingresa los datos correctamente se guarda la información 

3.Se redirige a la lista de categorías 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 36. Caso de uso: Productos 

Nombre Productos 

ID 6 

Breve 
descripción 

Este proceso consiste agregar o modificar algún producto de la base de datos. 

Actor principal Gerente general y controlador 

Precondición Actores con el permiso adecuado. 

Función principal 

1. El usuario se dirige a la ventana contenedor 
2. El sistema muestra el formulario a rellenar (Identificador IE06  de la tabla 
9) 

3. El usuario agrega, modifica o elimina algún producto 

4. El usuario guarda los cambios 
5. Al termino continua con sus actividades o elige “salir” 

Postcondición Actualización de la base de datos 

Función 
alternativa 

1. Si el usuario ingresa caracteres inválidos se muestra el mensaje de "Error 
de datos" 

2.Si el usuario ingresa los datos correctamente se guarda la información 

3.Se redirige a la lista de productos 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

  

Tabla 37. Caso de uso: Clientes 

Nombre Clientes 

ID 7 

Breve 

descripción 
Este proceso consiste agregar o modificar algún cliente de la base de datos 

Actor principal Gerente general, controlador y vendedor 

Precondición Actores con el permiso adecuado. 

Función principal 

1.El usuario se dirige a la ventana clientes 

2.El usuario accede a la lista de clientes 

2. El sistema muestra el formulario a rellenar (Identificador IE07  de la tabla 

9) 

3. El usuario agrega, modifica o elimina algún cliente en la lista 

4. El usuario guarda los cambios 

5. Al termino continua con sus actividades o elige “salir” 

Postcondición Actualización de la base de datos 

Función 

alternativa 

1. Si el usuario ingresa caracteres inválidos se muestra el mensaje de "Error 

de datos" 

2. Ingresa los datos correctamente se guarda la información 

3.Se redirige a la lista de clientes 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 38. Caso de uso: Proveedores 

Nombre Proveedores 

ID 8 

Breve 

descripción 
Este proceso consiste agregar, modificar o eliminar algún proveedor 

Actor principal Gerente general y controlador 

Precondición Actores con el permiso adecuado. 

Función principal 

1.El usuario se dirige a la ventana compras 

2.El autor selecciona la opción proveedor 

3. El sistema muestra el formulario a rellenar (Identificador IE08  de la tabla 

9) 

4. El usuario agrega, modifica o elimina algún proveedor 

4. El usuario guarda los cambios 

5. Al termino continua con sus actividades o elige “salir” 

Postcondición Actualización de la base de datos 

Función 

alternativa 

1 Si el usuario ingresa caracteres inválidos se muestra el mensaje de "Error 

de datos" 

2.Ingresa los datos correctamente se guarda la información 

3.Se redirige a la lista de proveedores 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

  

Tabla 39. Caso de uso: Asignar productos 

Nombre Asignar producto 

ID 9 

Breve 

descripción 
Este proceso consiste asignar algún producto a un establecimiento 

Actor principal Gerente general y controlador 

Precondición Actores con el permiso adecuado. 

Función principal 

1.El usuario se dirige a la ventana compras 

2.El autor selecciona la opción asignar producto a establecimiento 

3. El sistema muestra el formulario a rellenar (Identificador IE09  de la tabla 

9) 

4. El usuario asigna algún producto de la lista general 

4. El usuario guarda los cambios 

5. Al termino continua con sus actividades o elige “salir” 

Postcondición Actualización de la base de datos 

Función 

alternativa 
Ninguna 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 40. Caso de uso: Compras 

Nombre Compras 

ID 10 

Breve 
descripción 

Este proceso consiste abastecer al establecimiento mediante una compra. 

Actor principal Gerente general y controlador 

Precondición Ninguna 

Función principal 

1.El usuario se dirige a la ventana compras 

2.El usuario ingresa en la opción registrar compra 

2. El sistema muestra el formulario a rellenar (Identificador IE10  de la tabla 

9) 

3. El usuario introduce los datos requeridos 

4. El usuario guarda los cambios 

5. Al termino continua con sus actividades o elige “salir” 

Postcondición Actualización de la base de datos 

Función 
alternativa 

1. Si el usuario ingresa caracteres inválidos se muestra el mensaje de "Error 

de datos" 

2.Al ingresar los datos correctamente se procesa la información 

3.Se redirige a la lista de compras 

Fuente: Elaboración propia 



 

  

Tabla 41. Caso de uso: Consultar compras 

Nombre Consultar compra 

ID 11 

Breve 
descripción 

Este proceso consiste en consultar alguna compra 

Actor principal Gerente general y controlador 

Precondición Actores con el permiso adecuado. 

Función principal 

1.El usuario se dirige a la ventana compras 
2.El usuario accede a la opción consultar compras 
2. El sistema muestra el formulario a rellenar (Identificador IE11  de la tabla 
9) 

3. El usuario revisa los comprobantes de compra 

5. Al termino continua con sus actividades o elige “salir” 

Postcondición Actualización de la base de datos 

Función 
alternativa 

1.Si el usuario ingresa caracteres inválidos se muestra el mensaje de "Error 
de datos" 

2.Al ingresar los datos correctamente se procesa la información 

3.Se redirige a la lista de productos 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 42. Caso de uso: Agregar establecimiento 

Nombre Establecimiento 

ID 12 

Breve 

descripción 
Este proceso consiste agregar algún establecimiento a la base de datos. 

Actor principal Gerente general 

Precondición Ninguna 

Función principal 

1. El usuario se dirige a la ventana ventas 

2. El usuario accede a la opción tiendas 

2. El sistema muestra el formulario a rellenar (Identificador IE12  de la tabla 

9) 

3. El usuario realiza las actividades convenientes 

4. El usuario guarda los cambios 

5. Al termino continua con sus actividades o elige “salir” 

Postcondición Actualización de la base de datos 

Función 

alternativa 

1.Si el usuario ingresa caracteres inválidos se muestra el mensaje de "Error 

de datos" 

2.Al ingresar los datos correctamente se procesa la información 

3.Se redirige a la lista de tiendas 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 



 

  

Tabla 43. Caso de uso: Ventas 

Nombre Ventas 

ID 13 

Breve 
descripción 

Este proceso consiste realizar la venta destinada a los clientes. 

Actor principal Gerente general y vendedor 

Precondición Actores con el permiso adecuado. 

Función principal 

1. El usuario se dirige a la ventana ventas 
2.El usuario selecciona la opción registrar ventas 
3. El sistema muestra el formulario a rellenar (Identificador IE16  de la tabla 
9) 

4. El usuario registra los productos solicitados e introduce el monto de pago  

5. El vendedor imprime la boleta de venta 
6. Al termino continua con sus actividades o elige “salir” 

Postcondición Actualización de la base de datos 

Función 
alternativa 

1.Si el usuario ingresa caracteres inválidos se muestra el mensaje de "Error 
de datos" 

2.Al ingresar los datos correctamente se procesa la información 

3.Se regresa al paso 5 de la función principal 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 44. Caso de uso: Consultar ventas 

Nombre Consultar ventas 

ID 14 

Breve 
descripción 

Este proceso consiste en consultar las ventas registradas. 

Actor principal Gerente general y vendedor 

Precondición Actores con el permiso adecuado. 

Función principal 

1. El usuario se dirige a la ventana reporte 
2.El usuario selecciona la opción consultar venta 
2. El sistema muestra el formulario a rellenar (Identificador IE14  de la tabla 
9) 

3. El usuario revisa las boletas de ventas 

4. El usuario tiene la opción de imprimir la boleta 
5. Al termino continua con sus actividades o elige “salir” 

Postcondición Actualización de la base de datos 

Función 
alternativa 

1.Si el usuario ingresa caracteres inválidos se muestra el mensaje de "Error 
de datos" 

2.Al ingresar los datos correctamente se procesa la información 

3.Se redirige a la lista de boletas de ventas 

Fuente: Elaboración propia 

 

 



 

  

Tabla 45. Caso de uso: Consultar stock 

Nombre Consultar stock 

ID 15 

Breve 

descripción 
Este proceso consiste en realizar la consulta del stock disponible. 

Actor principal Gerente general y vendedor 

Precondición Actores con el permiso adecuado. 

Función principal 

1. El usuario se dirige a la ventana reporte 

2.El usuario selecciona la opción consultar stock 

2. El sistema muestra el formulario a rellenar (Identificador IE15  de la tabla 

9) 

3. El usuario revisa el stock de los productos 

4. El usuario tiene la opción de imprimir la información 

5. Al termino continua con sus actividades o elige “salir” 

Postcondición Actualización de la base de datos 

Función 

alternativa 

1. Si el usuario ingresa caracteres inválidos se muestra el mensaje de "Error 

de datos" 

2.Al ingresar los datos correctamente se procesa la información 

3.Se redirige a los reportes en el intervalo seleccionado. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 46. Caso de uso: Generar reporte 

Nombre Generar reporte 

ID 16 

Breve 
descripción 

Este proceso consiste generar un reporte en algún intervalo de tiempo. 

Actor Gerente general y vendedor 

Precondición Actores con el permiso adecuado. 

Función principal 

1. El usuario se dirige a la ventana reporte 
2. Selecciona la opción generar reporte 
2. El sistema muestra el formulario a rellenar (Identificador IE16  de la tabla 
9) 

3. El usuario revisa el reporte 

4. El usuario tiene la opción de imprimir el reporte 
5. Al termino continua con sus actividades o elige “salir” 

Postcondición Actualización de la base de datos 

Función 
alternativa 

1.Si el usuario ingresa caracteres inválidos se muestra el mensaje de "No 
existen datos" 

2.Al ingresar los datos correctamente se procesa la información 

3.Se redirige a los reportes en el intervalo seleccionado. 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

  

2. Fase de elaboración 

2.1. Modelo de analisis 

Mediante el modelo de analisis se representa una estructura global del sistema, 

centrandose en los requerimientos funcionales, por lo que no es un diagrama final 

de las relaciones, sino identificar los conceptos del sistema. Su utilidad radica en 

dar forma a la arquitectura que soportara las funcionabilidades. 

2.1.1. Diagrama de secuencias del sistema web 

A continuación desde la figura 16 a la 30 se presenta los modelos de secuencia: 

 

Figura 16. Modelo de secuencia de agregar rol 

Fuente: Elaboración propia 



 

  

 

Figura 17. Modelo de secuencia de asignar permisos 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

  

 

Figura 18. Modelo de secuencia agregar usuario 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

  

 

Figura 19. Modelo de secuencia de agregar categoría 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

  

 

Figura 20. Modelo de secuencia agregar producto 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

  

 

Figura 21. Modelo de secuencia agregar cliente 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

  

 

Figura 22. Modelo de secuencia agregar proveedor 

Fuente: Elaboración propia 



 

  

 

 

Figura 23. Modelo de secuencia asignar producto 

Fuente: Elaboración propia 



 

  

 

 

Figura 24. Modelo de secuencia registrar compra 

Fuente: Elaboración propia 



 

  

 

 

Figura 25. Modelo de secuencia consultar compra 

Fuente: Elaboración propia 



 

  

 

 

Figura 26. Modelo de secuencia agregar establecimiento 

Fuente: Elaboración propia 



 

  

 

Figura 27. Modelo de secuencia registrar venta 

Fuente: Elaboración propia 



 

  

 

 

Figura 28. Modelo de secuencia consultar ventas 

Fuente: Elaboración propia 



 

  

 

 

Figura 29. Modelo de secuencia consultar stock 

Fuente: Elaboración propia 



 

  

 

 

Figura 30. Modelo de secuencia reporte de ventas 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

  

2.1.2. Diseño de interfaz del sistema  
 
Vista comercial de la página web 
 

 
 
 

 
 
 



 

  

 
 

 
 

 
 



 

  

 
 
 
Vista del contenedor 
 

 



 

  

 

 
 



 

  

 

 
 
 
 



 

  

 

 
 
Vista de compras 
 



 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vista de ventas 

 
 



 

  

Vista de reportes 

 

 
 
 
 
 
 



 

  

3. Fase de construcción 

En la tercera fase se presenta las capas, controladores y datos realizados en Visual 

Studio 2019 y los diagramas de base de datos de Microsoft SQL Server Management 

Studio 2018, en los cuales destaca la facilidad en la comunicación, lo cual proporcionó 

rapidez en la accesibilidad de las diferentes ventanas.  

3.1. Diagrama de MVC general 

En la siguiente figura se muestra el patrón MVC realizado en Visual Studio 2019: 

 
 
Figura 31. Patrón MVC del sistema web 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación 

Se presenta una vista general de la arquitectura MVC, en donde se observa la 

separación en tres grupos del controlador, modelo y datos, asimismo la relación que 



 

  

se obtiene permitiendo una programación más limpia y ordenada. 

3.2. Diagrama de MVC por vista 

Para un mayor entendimiento se presenta cada vista realizada: 

 
 

Figura 32. Componente controlador del sistema web 

Fuente: Elaboración propia 
 

Interpretación 

Se presenta la vista del modelo controlador, que permite intermediar entre el sistema 

y usuario, mediante la captación de acciones por parte del usuario como son la 

pulsación de un botón, desglose del menú, entre otras actividades que se pueda 

interpretar como funciones definidas que permitan actualizar o consultar información. 

 



 

  

 
 

Figura 33. Componente datos del sistema web 

Fuente: Elaboración propia 
 

Interpretación 

Se presenta el modelo vista, que es el responsable de recibir los formularios del 

modelo para mostrar al usuario que requirió la tarea, por lo que en la presenta capa se 

evalúa los mecanismos de la interacción. 

 

 
 



 

  

 
 

Figura 34. Componente modelo del sistema web 

Fuente: Elaboración propia 
 

Interpretación 

Se presenta la capa modelo, que es el responsable de acceder a la base de datos en 

SQL server, define la funcionabilidad del sistema, las reglas del negocio y los 

mecanismos de acceso a la información, por lo cual es el responsable de recibir los 

formularios del modelo para mostrar al usuario que realizo la petición. 

3.3. Diagrama de la base de datos 

A continuación, se muestra el despliegue de la base da tos realizada en 

Microsoft SQL Server Management Studio, el modelo representa una mejor 

facilidad para la interpretación de las tablas. 

 



 

  

 
 

Figura 35. Base de datos en Microsoft SQL Server Management Studio 

Fuente: Elaboración propia 
 

Interpretación 

Se presenta tablas del sistema web realizadas en Microsoft SQL Server Management 

Studio, las cuales fueron vinculadas al editor de Visual Studio 2019 para el registro y 

actualización de la información. 

3.4. Construcción del diagrama de despliegue 

 
Figura 36. Despliegue de la implementación del sistema 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación 



 

  

Se presenta el diagrama de despliegue de los componentes para la implementación 

del sistema, se describe elementos como software y software y los nodos que los unen. 

4. Fase de transición 

Antes de la presentación y entrega formal del sistema web al negocio Comercial & 

Distribuidora HR S.A.C. se realizó pruebas de caja blanca y caja negra para verificar 

el óptimo funcionamiento del software. 

4.1. Pruebas de Caja Blanca 

En la prueba de caja blanca, se especificó los valores que deben contener las entradas 

para que se cumpla las salidas de los requerimientos y la actualización de la base en 

la base de datos, por lo que se presenta dos escenarios, el primero hace referencia a 

un escenario positivo al llenar correctamente los escenarios y el segundo la emisión 

de un mensaje al introducir datos erróneamente. 

Tabla 47. Prueba de caja blanca para el registro de rol 

Prueba para Registrar rol 

Propósito 
Revisar que los datos ingresados sean validados y se actualice la 

base de datos respecto al caso asignar permiso. 

Pre-requisito 
El usuario tenga los permisos 

adecuados 
  

Validación 

Dato Validación 

Descripción varchar(24) 

Activo bit default 1 

Pasos Revisar los casos de uso de la tabla 32 

Resultado esperado Se actualiza los roles 

Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 48. Prueba de caja blanca para asignar permisos 

Prueba para Asignar permisos 

Propósito 
Revisar que los datos ingresados sean validados y se actualice la 

base de datos respecto al caso asignar permiso. 

Pre-requisito 
El usuario tenga los permisos 

adecuados 
  

Validación 

Dato Validación 

Selección Rol bit default 1 

Descripción varchar(24) 

Pasos Revisar los casos de uso de la tabla 33 

Resultado esperado Se actualiza los permisos 



 

  

Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 49. Prueba de caja blanca para agregar usuario 

Prueba para Agregar usuario 

Propósito 
Revisar que los datos ingresados sean validados y se actualice la 

base de datos respecto al caso asignar permiso. 

Pre-requisito 
El usuario tenga los permisos 

adecuados 
  

Validación 

Dato Validación 

Nombres Var 

Apellidos varchar(24) 

Correo varchar(24) 

Clave varchar(24) 

Pasos Revisar los casos de uso de la tabla 34 

Resultado esperado Se visualiza al nuevo usuario en la lista de usuarios 

Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 50. Prueba de caja blanca para registrar categoría 

Prueba para Registrar categoría 

Propósito 
Revisar que los datos ingresados sean validados y se actualice la 

base de datos respecto al caso asignar permiso. 

Pre-requisito 
El usuario tenga los permisos 

adecuados 
  

Validación 

Dato Validación 

Descripción varchar(100) 

Activo bit default 1 

Pasos Revisar los casos de uso de la tabla 35 

Resultado esperado Se visualiza la nueva categoría en la lista de categorías 

Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 51. Prueba de caja blanca para registrar productos 

Prueba para Registrar productos 

Propósito 
Revisar que los datos ingresados sean validados y se actualice la 

base de datos respecto al caso asignar permiso. 

Pre-requisito 
El usuario tenga los permisos 

adecuados 
  

Validación 

Dato Validación 

Nombre varchar(24) 

Descripción varchar(100) 

Pasos Revisar los casos de uso de la tabla 36 

Resultado esperado Se visualiza el producto en la lista de productos 

Fuente: Elaboración propia 



 

  

Tabla 52. Prueba de caja blanca para registrar cliente 

Prueba para Registrar cliente 

Propósito 
Revisar que los datos ingresados sean validados y se actualice la 

base de datos respecto al caso asignar permiso. 

Pre-requisito El usuario tenga los permisos adecuados 

Validación 

Dato Validación 

Número documento varchar(25) 

Nombres varchar(25) 

Dirección varchar(25) 

Teléfono varchar(9) 

Pasos Revisar los casos de uso de la tabla 37 

Resultado esperado Se visualiza el nuevo cliente en la lista de clientes 

Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 53. Prueba de caja blanca para registrar proveedor 

Prueba para Registrar proveedor 

Propósito 
Revisar que los datos ingresados sean validados y se actualice la 

base de datos respecto al caso asignar permiso. 

Pre-requisito El usuario tenga los permisos adecuados 

Validación 

Dato Validación 

RUC varchar(15) 

Razón social varchar(25) 

Teléfono varchar(9) 

Dirección varchar(50) 

Pasos Revisar los casos de uso de la tabla 38 

Resultado esperado Se visualiza el nuevo proveedor en la lista de proveedores 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 54. Prueba de caja blanca para registrar compra 

Prueba para Registrar compra 

Propósito 
Revisar que los datos ingresados sean validados y se actualice la 

base de datos respecto al caso asignar permiso. 

Pre-requisito El usuario tenga los permisos adecuados 

Validación 

Dato Validación 

Código int 

Cantidad int 

Precio Compra Decimal(18,2) 

Precio Venta Decimal(18,2) 

Pasos Revisar los casos de uso de la tabla 40 



 

  

Resultado esperado Se actualiza la lista de productos 

Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 55. Prueba de caja blanca para registrar venta 

Prueba para Registrar venta 

Propósito 
Revisar que los datos ingresados sean validados y se actualice la 

base de datos respecto al caso asignar permiso. 

Pre-requisito El usuario tenga los permisos adecuados 

Validación 

Dato Validación 

RUC varchar(15) 

Razón social varchar(25) 

Teléfono varchar(9) 

Dirección varchar(50) 

Pasos Revisar los casos de uso de la tabla 43 

Resultado esperado Se visualiza la boleta de venta en base a los datos ingresados.  

Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 56. Prueba de caja blanca para reporte de productos por tienda 

Prueba para Reporte de productos por tienda 

Propósito 
Revisar que los datos ingresados sean validados y se actualice la 

base de datos respecto al caso asignar permiso. 

Pre-requisito El usuario tenga los permisos adecuados 

Validación 
Dato Validación 

Código de producto int 

Pasos Revisar los casos de uso de la tabla 45 

Resultado esperado Se visualiza el stock actual de productos que tiene el establecimiento 

Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 57. Prueba de caja blanca para generar reporte de venta de productos 

Prueba para Reporte de venta de productos 

Propósito 
Revisar que los datos ingresados sean validados y se actualice la 

base de datos respecto al caso asignar permiso. 

Pre-requisito El usuario tenga los permisos adecuados 

Validación 

Dato Validación 

Fecha Inicio datetime default 

Fecha Fin datetime default 

Pasos Revisar los casos de uso de la tabla 46 

Resultado esperado Se visualiza la lista de ventas en relación al intervalo seleccionado 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

  

4.2. Pruebas de Caja Negra 

En las pruebas de caja blanca, se especificó los valores que deben contener las 

entradas para que se cumpla las salidas de los requerimientos y la actualización de la 

base en la base de datos, por lo que se presenta dos escenarios, el primero hace 

referencia a un escenario positivo al llenar correctamente los escenarios y el segundo 

la emisión de un mensaje al introducir datos erróneamente. 

Se define las pruebas para encontrar errores de valores de salida, interfaz incorrecta, 

errores de rendimiento, error en la estructura de la base de datos o posibles errores 

que se localicen:  

• Registrar rol 

Tabla 58. Prueba de caja negra para el registro de rol 

N° Descripción de dato Equivalencia Resultado 

1 Descripción Ningún carácter o digito Invalido 

2 Descripción Rango entre 1 a 24 caracteres Valido 

3 Descripción Producto vino tabernero premium class Invalido 

Fuente: Elaboración propia 

• Agregar usuario 

Tabla 59. Prueba de caja negra para agregar usuario 

N° Descripción de dato Equivalencia Resultado 

1 Nombres Ningún carácter o digito Invalido 

2 Nombres Rango entre 1 a 24 caracteres Valido 

3 Nombres Hernán Valido 

3 Apellidos Ningún carácter o digito Invalido 

4 Apellidos Rango entre 1 a 24 caracteres Valido 

5 Correo Ningún carácter o digito Invalido 

6 Correo SSSCOMERCIA Invalido 

6 Correo Rango entre 1 a 24 caracteres Valido 

7 Contraseña Ningún carácter o digito Invalido 

8 Contraseña Rango entre 1 a 24 caracteres Valido 

Fuente: Elaboración propia 

 

 



 

  

• Registrar categoría 

Tabla 60. Prueba de caja negra para registrar categoría 

N° Descripción de dato Equivalencia Resultado 

1 Descripción Rango entre 1 a 24 caracteres Valido 

2 Descripción Ningún carácter Invalido 

Fuente: Elaboración propia 

• Registrar productos 

Tabla 61. Prueba de caja negra para registrar producto 

N° Descripción de dato Equivalencia Resultado 

1 Descripción Rango entre 1 a 100 caracteres Valido 

2 Descripción Ningún carácter Invalido 

3 Nombre ningún carácter Invalido 

4 Nombre Rango entre 1 a 24 caracteres Valido 

Fuente: Elaboración propia 

• Registrar cliente 

Tabla 62. Prueba de caja negra para registrar cliente 

N° Descripción de dato Equivalencia Resultado 

1 Nombre Ningún carácter Invalido 

2 Nombre Rango entre 1 a 24 caracteres Valido 

3 Dirección Ningún carácter Invalido 

4 Dirección Rango entre 1 a 25 caracteres Valido 

5 Teléfono Caracteres menores a 8  Invalido 

6 Teléfono Rango entre 8 a 9 caracteres Valido 

7 Teléfono Ningún carácter Invalido 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

• Registrar proveedor 

Tabla 63. Prueba de caja negra para registrar proveedor 

N° Descripción de dato Equivalencia Resultado 

1 RUC Ningún carácter Invalido 

2 RUC Rango entre 1 a 24 caracteres Valido 

3 Razón social Ningún carácter Invalido 

4 Razón social Rango entre 1 a 24 caracteres Valido 

5 Teléfono Caracteres menores a 8  Invalido 

6 Teléfono Rango entre 8 a 9 caracteres Valido 

7 Teléfono Ningún carácter Invalido 

8 Dirección Ningún carácter Invalido 

9 Dirección Rango entre 1 a 25 caracteres Valido 

Fuente: Elaboración propia 

 

• Registrar compra 

Tabla 64. Prueba de caja negra para registrar compra 

N° Descripción de dato Equivalencia Resultado 

1 Cantidad A Invalido 

2 Cantidad 7b Invalido 

3 Cantidad 30 Valido 

4 Precio Compra treinta Invalido 

5 Precio Compra Ningún carácter Invalido 

6 Precio Compra 23 Valido 

7 Precio Compra 2.3 Valido 

8 Precio Venta cinco soles Invalido 

8 Precio Venta 6.3 Valido 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 



 

  

• Registrar venta 

Tabla 65. Prueba de caja negra para registrar venta 

N° Descripción de dato Equivalencia Resultado 

1 Cantidad seis Invalido 

2 Cantidad 6q Invalido 

3 Cantidad 23.5 Invalido 

4 Cantidad 23 Valido 

4 Monto de pago cien soles Invalido 

5 Monto de pago Ningún carácter Invalido 

6 Monto de pago 23.5a Invalido 

7 Monto de pago 2.3 Valido 

8 Monto de pago 500.5 Valido 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los cuadros del 58 al 65 hace referencia a las pruebas del producto, a continuación, 

se muestra un segundo grupo de pruebas donde se presenta dos escenarios posibles 

uno en el cual se llena correctamente los datos y se verifica visualmente que la pantalla 

actualizo los datos y el siguiente en donde no se coloca ningún carácter y el sistema 

web debe emitir un mensaje de datos erróneos, la presente prueba se realizo de 

manera conjunta con el dueño del establecimiento para confirmar que el sistema web 

mantenga su funcionamiento en el internet. 

• Registrar rol 

- Si los campos se llenaron de manera correcta se actualiza la pantalla se procede 

a guardar y el panel de la lista de roles se actualiza. 

- Si no cumple las especificaciones de la caja blanca, sale un (*) al costado del 

casillero haciendo referencia que es necesario ingresar un carácter. 

• Asignar campos 

- Al momento de activar o desactivar las facultades debe proceder a guardar los 

cambios para su actualización en la base de datos. 

- Si el usuario no guarda los cambios realizados la base de datos no se actualiza. 

• Agregar usuario 



 

  

- Si los campos se llenaron de manera correcta se actualiza la pantalla se procede 

a guardar y el panel de la lista de usuarios se actualiza. 

- Si no cumple las especificaciones de la caja blanca, sale un (*) asociado al casillero 

que no se llenó con la información respectiva, por lo que es obligatorio llenar los 

campos. 

• Registrar categoría 

- Si los campos se llenaron de manera correcta se actualiza la pantalla se procede 

a guardar y el panel de la lista de categoría se actualiza. 

- Si no cumple las especificaciones de la caja blanca, sale un (*) asociado al casillero 

que no se llenó con la información respectiva, por lo que es obligatorio llenar los 

campos. 

• Registrar productos 

- Si los campos se llenaron de manera correcta se actualiza la pantalla se procede 

a guardar y el panel de la lista de categoría se actualiza. 

- Si no cumple las especificaciones de la caja blanca, sale un (*) asociado al casillero 

que no se llenó con la información respectiva, por lo que es obligatorio llenar los 

campos. 

• Registrar cliente 

- Si los campos se llenaron de manera correcta se actualiza la pantalla se procede 

a guardar y el panel de la lista de categoría se actualiza. 

- Si no cumple las especificaciones de la caja blanca, sale un (*) asociado al casillero 

que no se llenó con la información respectiva, por lo que es obligatorio llenar los 

campos. 

• Registrar proveedor 

- Si los campos se llenaron de manera correcta se actualiza la pantalla se procede 

a guardar y el panel de la lista de proveedores se actualiza. 

- Si no cumple las especificaciones de la caja blanca, sale un (*) asociado al casillero 

que no se llenó con la información respectiva, por lo que es obligatorio llenar los 

campos. 



 

  

Anexo 9: Diagrama de actividades del indicador tiempo promedio en el registro 

de productos almacenados 

• Sin el sistema web 

 

 



 

  

• Con el sistema web 

 



 

  

Anexo 10: Diagrama de actividades del indicador tiempo promedio en el 

registro de cotizaciones 

• Sin el sistema web 

 



 

  

• Con el sistema web 

 

 

 

 

 

 



 

  

Anexo 11: Diagrama de actividades del indicador tiempo promedio en el 

registro de las ventas 

• Sin el sistema web 

 

 

 

 

 



 

  

• Con el sistema web 
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