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RESUMEN 

 

La presente Tesis titulada  “Sistema De Control De Requerimientos De Campo 

Vía Web Para Mejorar La Asignación De Trabajos En El Área De Ingeniería De 

La Empresa Servicios Generales Mecánicos Unidos S.R.L”, está basada en la 

aplicación de un sistema en entorno web que permita cumplir con el objetivo 

general de mejorar la asignación de trabajos en el área de Ingeniería de la 

empresa Servicios Generales Mecánicos Unidos S.R.L. de la ciudad de 

Huarmey. 

Para lo cual se utilizó la metodología ICONIX que fue resultado de una 

selección de metodologías que más se adapte al desarrollo del sistema, 

comprobándose que es la más aceptable para el logro de la presente 

investigación, también se utilizó herramientas para la elaboración del producto 

como NetBeans y el gestor de base de datos SQL  

Además, como conclusiones finales tenemos que el de tiempo en los registros 

de las actividades proyectadas con el sistema vigente (TPRAa) es de 12.28min. 

y con el sistema sugerido (TPRAp) es de 4.81 min, esto simboliza un 

decremento de 7.39min lo que se interpreta un 60.83%: con respecto al tiempo 

en la entrega de registros proyectadas con el sistema actual (TPERAa) que es 

de 66.78 min y con el sistema sugerido (TPERAp) es de 1.94 min, lo que 

simboliza un decremento de 64.83 min lo que interpreta un 97.09%; por otro 

lado el tiempo en la entrega de reportes de los trabajos al cliente proyectadas 

con el sistema actual (TPRAa) que es de 91.22 min y con el sistema sigerido 

(TPRAp) es de 10.78 min, lo que simboliza un decremento de 80.44 min lo que 

se interpreta un 88.18%. 

Tras la implementación del sistema se concluye que se mejoró 

significativamente la asignación de trabajos en el área de Ingeniería de la 

empresa Servicios Generales Mecánicos Unidos S.R.L. de la ciudad de 

Huarmey. 

Palabras Claves: Metodologia Iconix, NetBeands, gestor de base de datos 

SQL. 

 



 

 

ABSTRACT 

 

The present thesis entitled "System of control of field requirements Via Web to 

improve the assignment of works in the area of engineering of the General 

Services Company" SRL, is based on the application of a system in web 

environment that allows to comply with The general objective of improving the 

assignment of jobs in the Engineering area of the company Servicios Generales 

Mecánicos Unidos SRL Of the city of Huarmey. 

For which ICONIX methodology was used, which was the result of a selection of 

methodologies that best suits the development of the system, proving that it is 

the most acceptable for the achievement of the present investigation, also used 

tools for the elaboration of the product as NetBeans And the SQL database 

manager 

In addition, as final conclusions we have that the time in the records of the 

activities projected with the current system (TPRAa) is 12.28min. And with the 

suggested system (TPRAp) is 4.81 min, this symbolizes a decrease of 7.39min 

which is interpreted a 60.83%: with respect to the time in the delivery of 

projected records with the current system (TPERAa) that is of 66.78 min And 

with the suggested system (TPERAp) is 1.94 min, which symbolizes a decrease 

of 64.83 min which interprets 97.09%; On the other hand the time in the delivery 

of reports of the works to the client projected with the current system (TPRAa) 

that is of 91.22 min and with the system followed (TPRAp) is 10.78 min, which 

symbolizes a decrease of 80.44 min Which is interpreted 88.18%. 

After the implementation of the system, it is concluded that the assignment of 

works in the Engineering area of the company Servicios Generales Mecánicos 

Unidos S.R.L. Of the city of Huarmey. 

Key Words: Methodology Iconix, NetBeands, SQL database manager. 

 

 



 

I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Problema 

SERVICIOS GENERALES MECÁNICOS UNIDOS S.R.L es una 

empresa que se constituyó frente  a las necesidades y 

requerimientos del mercado para operar con altos estándares de 

calidad y brindar servicios integrales, en tiempo, costo y calidad 

deseados por sus clientes; actuando con responsabilidad social y 

seguridad. Los servicios que  brindan  son minería, servicios de 

mantenimientos Mecánicos y construcción.  

En la problemática encontrada intervienen el coordinador del área  

de ingeniería; quien se encarga de dirigir y conducir los proyectos, 

fortaleciendo la calidad de los servicios brindados, obteniendo 

una mayor satisfacción de los clientes; así como también los 

supervisores de planta, quienes se encargan de coordinar, 

observar y verificar los trabajos aprobados y asignados por el 

Coordinador del Área de Ingeniería; a fin de mantener un alto 

nivel de servicio en el desarrollo de los proyectos de la empresa. 

Finalmente intervienen los trabajadores de campo, quienes se 

encargan de las actividades a desarrollarse para culminar 

satisfactoriamente los proyectos asignados. 

Actualmente el sistema de control de los requerimientos se lleva a 

cabo mediante mensajería electrónica, formatos llenados a mano 

y telefonía, donde se comunican con los Supervisores de campo 

para designar las actividades; luego de designar las actividades 

estas se reportan al área de ingeniería una vez culminados. 

Asimismo, luego de tener una entrevista con el encargado del 

área, trabajadores y aplicar una encuesta al cliente se llegó a 

levantar la información necesaria sobre los problemas 

identificados, obteniendo la siguiente (Ver Anexo 1): 

 PE1: Demora entre 10 a 15  minutos para el registro de los 

formatos de culminación de trabajos por parte del 

supervisor de campo ya que estos son llenados a mano 

generando así retraso en la realización de sus funciones. 



 

 PE2: Retardo entre 45 a 90 minutos para la  entrega de los 

formatos de culminación de trabajos por parte del 

supervisor de campo ya que estos son llenados a mano 

entorpeciendo así algunas actividades realizadas por el 

Jefe del Área y originando insatisfacción del ya 

mencionado. 

 PE3: Demora entre 1 a 2 horas al momento de la entrega 

de evidencias de los trabajos a los clientes, debido a que 

se ejecuta de forma manual;  trayendo consigo 

insatisfacción del cliente. 

 

1.2. Trabajos Previos 

 Local: 

Título: “SISTEMA DE CONTROL DE ACTIVIDADES DE 

CAMPO PARA MEJORAR LA ADMINISTRACION DE 

INFORMACION EN EL AREA GESTION COMERCIAL EN LA 

EMRESA SEDALIB S.A.”  

Autor: Rocha rojas, César (2015) 

Resumen: 

Pretende mejorar el control de las actividades  de campo  

como también optimizar tiempos, la reducción de costos 

operativos, mejorar la atención al cliente en el manejo de 

información de los servicios de comunicación, entre otros; de 

esta manera la empresa puede crear estrategias competitivas. 

Aporte: 

La Tesis Analizada me facilita utilizar las técnicas de registro 

de las actividades de campo tal cual la hice en mi 

investigación. 

 

 

 

 

 

 



 

1.3. Teorías Relacionadas con el Tema 

 Sistema (Checkland, Peter 1993):  

Es un Conjunto de Elementos que están relacionados y son 

interdependientes entre sí, con la finalidad de compartir un 

mismo objetivo.  

 

 Sistema de Información (ANDREU Rafael, RICAT Joan y 

VALOR Josep. 2001):  

Es un conjunto estructurado de componentes que tiene como 

objetivo es capturar y procesar los datos con la finalidad de 

producir información. La función que tiene es de producir 

información dirigida a la toma de decisiones. No 

necesariamente un sistema de información tiene que ser 

computarizado, pero debido a la complejidad de los datos con 

que se trabaja mayormente se necesita el apoo de las 

computadoras. 

  

 Sistema de Control (Terry, George R. 1996) 

Se caracterizas por la existencia de componentes que 

permiten acceder al funcionamiento del sistema. Con el 

propósito de conseguir, mediante manipulación de variables 

de entrada, un dominio sobre algunas otras variables de 

salida para que estas alcancen un valor deseado.  La 

clasificación de los sistemas de control con dos: S.C Lazo 

Abierto  y S.C Lazo cerrado.  

 

 Requerimiento (IEEE, 1997) 

Una condición o funcionalidad que debe ser satisfecha o 

poseída por un procedimiento o por alguno de sus elementos 

para saciar un convenio, un estándar y otro documento. 

 

 

 



 

 Metodología ICONIX(Kendall Scott & Doug  Rosenberg 

2001) 

Esta metodología es utilizada para el desarrollo de software 

masivo, es un proceso ágil para obtener un sistema 

informático y está constituido por cuatro fases. La primera es 

la de Análisis de requerimientos, esta fase implica la 

obtención de los requerimientos del software (requisitos 

funcionales y no funcionales), modelo dominio, la elaboración 

de los prototipos de interfaz de usuario, modelos de caso de 

uso (muestra cómo se relaciona un caso de uso con un 

usuario) y estudio de factibilidad; la segunda es Análisis y 

Diseño Preliminar donde se hace un descripción de los casos 

de uso, elabora el diagrama de robustez y se refina tanto 

como sea necesario el diagrama del modelo dominio en esta 

fase el desarrollo del proyecto se vuelve más complejo, mejor 

constituido ; la tercera fase denominada Diseño Detallado 

donde se trabaja los diagramas de secuencia, el modelo de 

datos, diag. De componentes, diag. De despliegue y por 

último la fase de Implementación donde  se genera el código, 

se realiza el plan de pruebas.  

 

 JSP - JavaServerPages (García Candela, 2004) 

En principio fue un lenguaje que se creó con el nombre Oak 

por James Gosling quien trabajaba en la empresa 

SunMicrosystems, que posteriormente fue comprada por la 

gente de Oracle. Su sintaxis es bastante similar al lenguaje C 

y C++. 

Una de las cosas que tiene java es que se puede trabajar de 

cualquier plataforma (linux, Windows, solaris, etc). Java es un 

lenguaje que es compilado y en algunas instancias es 

interpretado, por ejemplo  cuando trabajamos aplicaciones a 

nivel web en general se producen  los dos procesos  por que 

se genera primero la compilación del código row y después se 



 

genera la interpretación por parte del servidor de aplicaciones 

que utilizamos por ejemplo glassflish. 

 

 MVC - Modelo, Vista, Controlador (DesarrolloWeb, 2016) 

Se puede ver como un enfoque donde se divide la lógica de 

una aplicación de lo que es la interfaz de usuario, se origina 

por necesidad de crear un software más ordenado, que tenga 

un ciclo de vida más adecuado y potencie la facilidad de 

mantenimiento, llevando acabo la reutilización de código y la 

separación de conceptos al momento de llevar acabo la 

programación. En el Modelo, aquí representamos la 

estructura de datos, específicamente las clases del modelo 

van contener funciones que nos van ayudar a mostrar, 

insertar, actualizar y eliminar información de la base de datos 

en la Vista se contiene la información que se presenta al 

usuario, se especifican cosas como formularios, la posición en 

que queremos presentar los datos y como estos se 

despliegan en pantalla. El Controlador; intermediario entre el 

modelo y la vista o cualquier otro recurso necesario para 

procesar una solicitud http. Se ve todo tipo de código 

relacionado con la lógica y la funcionalidad de las aplicaciones 

web 

 

 JavaServer Faces(Wikipedia, 2016) 

Es un framework por defecto que utiliza Java Entreprise 

Edition, es gratuito, robusto y  completo que nos permite hacer 

aplicaciones bastante eficientes, elegantes y muy potentes. 

nos permite conéctanos a base de datos, manejar en sistema 

de plantillas, hacer validadores, tiene una serie de 

integraciones que nos da la posibilidad de trabajar desarrollos 

limpios y con un código que sea realmente efectivo y que 

cumple con los estándares, que tenga una capa de seguridad 

medianamente decentes. 



 

Cuenta con un soporte muy completo para distintos IDEs 

como Netbeans, eclipse, entre otros. Trabaja con el patrón de 

desarrollo MVC, maneja una serie de componente de interfaz 

de usuario esto quiere decir que trae varios componentes 

listos para utilizarlos. 

 PrimeFaces(Wikipedia, 2016) 

Es un librería de componente para JavaServerFaces(JSF) que 

cuenta con un conjunto de componentes que facilita la 

creación de las páginas Web, se integra a JSF para permitir 

desarrollas aplicaciones Java basadas en web en lo que se 

refiere  a la parte de interfaz. 

 

 Microsoft SQL Server Express (fmsinc, 2016)  

Sistema de gestión de base de datos de calidad de la 

empresa que normalmente se encuentra alojado por un 

servidor y se puede escalar a través de varios servidores y 

ubicaciones. 

Para PC local, pequeñas bases de datos, y las situaciones 

menos críticas, Microsoft ofrece una versión limitada de SQL 

Server denominada SQL Server Express. SQL Server 

Express se puede descargar de forma gratuita y se instala en 

su PC local. Esto es útil para: Implementación de soluciones 

de escritorio de Windows que utilizan bases de datos SQL 

Server para los usuarios que no son propietarios de SQL 

Server, La implementación de aplicaciones web ligeras que 

utilizan bases de datos SQL Server, Los desarrolladores que 

deseen crear y probar aplicaciones con una base de datos de 

SQL Server por su cuenta, en lugar de una base de datos 

alojados en un servidor 

 

 



 

1.4. Formulación de Problema 

¿De qué manera el Sistema de Control de Requerimientos de 

Campo Vía Web influirá la Asignación de trabajos en el Área de 

Ingeniería de la Empresa Servicios Generales Mecánicos Unidos 

S.R.L? 

 

1.5. Justificación 

 

 Operativa: 

La implementación del sistema de control de 

requerimientos de campo, presentará como entorno gráfico 

interfaces amigables con características de fácil uso, 

posibilitando visualizar y gestionar información importante 

a través de herramientas sofisticadas que el aplicativo le 

permitirá realizar. A la vez este software garantiza el 

beneficio del control de los requerimientos de campo. 

 

 Económica: 

El mencionado proyecto de tesis generará significativos 

ahorros en la empresa Servicios Generales Mecánicos 

Unidos S.R.L a través de la reducción de tiempos en la 

realización de operaciones administrativas. 

 

 Tecnológica: 

El presente proyecto de investigación se trata del 

desarrollo de un sistema de control de requerimientos de 

campo, el necesitará emplear herramientas tecnológicas 

de software, las cuales son  NetBeans, SQL server 2012 y 

complementos para JavaServerFaces como PrimeFace. 

 

 

 

 

 



 

1.6. Hipótesis 

El desarrollo del Sistema de Control de Requerimientos de 

Campo Vía Web mejora  la Asignación de los trabajos en el Área 

de Ingeniería de la Empresa Servicios Generales Mecánicos 

Unidos S.R.L, mediante la reducción del tiempo promedio de 

entrega de registros de los formatos de culminación de trabajos 

diarios, la reducción del tiempo promedio de entrega de evidencia 

de los trabajos culminados al jefe del área y reduciendo el tiempo 

de entrega de las evidencias de los trabajos al cliente. 

 

 

1.7. Objetivos 

 

1.7.1. Objetivo General 

Mejorar la asignación de trabajos en el Área de Ingeniería de 

la Empresa Servicios Generales Mecánicos Unidos S.R.L 

mediante un Sistema de Control de Requerimientos de Campo 

Via Web. 

 

1.7.2. Objetivos Específicos 

 

 Reducir tiempo promedio de registro de los formatos de 

culminación de trabajos, elaborados los supervisores de 

campo. 

 Disminuir el tiempo promedio de entrega de registro de los 

formatos de culminación de trabajos  al coordinador del 

Área de Ingeniería. 

 Reducir el tiempo promedio de entrega de reportes de los 

trabajos al cliente. 

 

 

 

 

 



 

II. MÉTODO 

 

2.1. Diseño de Investigación 

Experimental: Pre experimental 

Sucesión, llamado también Método Pre – Test / Post – Test o en 

Línea. Este modelo trata de superar las limitaciones de un 

anterior, en cuanto a identificar una base de comparación o línea 

de referencia. 

 

:

  

 

 

 

 

G

: 

 

 

   Donde: 

O1 : 
Asignación de trabajos en el Área de Ingeniería antes del 
Sistema de Control de Requerimientos de Campo Vía Web 

X: Sistema de Control de Requerimientos de Campo Vía Web 

O2 : 
Asignación de trabajos en el Área de Ingeniería Después del 
Sistema de Control de Requerimientos de Campo Vía Web 

 

 

 

 

Figura 1 Diseño de la Investigación 



 

 

2.2. Variables y Operacionalización  

 

2.2.1. Variables 

 

a) Variable independiente 

Sistema de Control de Requerimientos de Campo Vía 

Web. 

 

b) Variable dependiente 

Asignación de trabajos. 

 

2.2.2. Operacionalización de variables 

Tabla 1 Operacionalización de variables 

 

 

Variable 

 

Definición 

Conceptual 

 

Definición 

Operacional 

 

 

Indicadores 

 

Unidad 

de Medida 

 
 

Vi: 
Sistema 
de Control 
de 
Requerimi
entos de 
Campo Vía 
Web 

 
 

Se entiende por sistema 

de control de 

requerimiento a la 

observación y 

recolección De datos en 

distintos lugares, el 

procesamiento de estos 

y la ejecución de 

acciones de control, 

derivadas del análisis 

de las observaciones 

realizadas. 

 

Este sistema 
permitirá que 
se realice una 
mejor 
supervisión 
en las 
actividades 
de campo. 

Pruebas unitarias 
 
 
 
 

Pruebas funcionales 

 
 

De Razón 
 

 

 
VD: 
Asignación 
de trabajos 

    
Secuencia de pasos  
para desarrollar las 
actividades 
cumplimiento con las 
fases del proceso 
administrativo: 
Planear, organizar, 
dirigir, coordinar y 
controlar 

Este sistema 
permitirá que 
se lleve a 
cabo un 
mejor control 
de los 
trabajos 
asignados. 

Numero de 
Documentos Perdidos 
y/o no existentes 
 
Tiempo de entrega de 
Registros 

 

Tiempo promedio de 

entrega de evidencias 

 

 

 

De Razón 

 



 

Tabla 2 Indicadores de la variable dependiente 

N
° 

INDICADOR DESCRIPCIÓN OBJETIVO TÉCNICA / 
INSTRUMENTO 

MODO DE CÁLCULO 

1 Tiempo 

promedio de 

Registros de 

las 

actividades 

(TPR) 

Define el tiempo en 

que se demora el 

personal en el 

registro de las 

actividades. 

Reducir el 

tiempo 

empleado en el 

registro de 

actividades 

Medición del Tiempo/ 

Cronómetro 

    
∑      

 
   

 
 

 
TPR= Tiempo Promedio de 

registro 
PR= Tiempo de registro 
n = Numero de registro 

2 

Tiempo 

promedio de 

entrega de 

Registros 

(TPER) 

 

Define el tiempo en 

que se demora el 

personal en entregar 

los registros de las 

actividades al jefe del 

área. 

Reducir el 

tiempo 

empleado en la 

entrega de los 

registros de  

actividades. 

Medición del Tiempo/ 

Cronómetro 

     
∑       

 
   

 
 

TPER = Tiempo promedio de 
entrega de registro. 

TER =. Tiempo de entrega de 
registros. 

n = Número de registros. 

3 Tiempo 

promedio de 

entrega de 

reportes de 

los trabajos 

al cliente 

(TPERC) 

Define el tiempo en 

que se demora el 

encargado del área 

en entregar las 

evidencias de los 

trabajos realizados. 

Reducir el 

tiempo 

empleado en la 

entrega de 

evidencias. 

Medición del Tiempo/ 

Cronómetro 

      
∑       

 
   

 
 

TPERC = Tiempo promedio de 
entrega de reportes de 

trabajos. 
TEE = Tiempo en entrega de 

reportes. 
n = Número  total de reportes. 

 



 

2.3. Población, muestra y muestreo 

 Población 

La población que está inmersa en esta investigación son los 

trabajadores de campo y el personal que labora en el área de 

Ingeniería. 

Tabla 3 Población en estudio 

Nº Descripción  Cantidad 

1 Personal en el área 4 

2 Trabajadores de área  21 

 Total  25 

 

Puesto que la población es relativamente pequeña no es 

necesario calcular muestra ni muestro. 

 

 Unidad de análisis  

Área de Ingenieros de la empresa Servicios Generales 

Mecánicos Unidos S.R.L. 

 

 Criterios de inclusión  

Son los trabajadores de campo y el personal del área de 

Ingeniería que serán incluidos en el proceso de investigación, 

los cuales son de vital importancia para su desarrollo. 

 

 Criterios de exclusión 

No se considera como muestra a los empleados de las otras 

áreas ya que no tienen ninguna relación con la realidad 

problemática identificada en la organización. 

 

 

 

 



 

2.3.1. Población, muestra y muestreo por indicador 

a) Indicador Nº1: Tiempo promedio de Registros de las 

actividades. 

En respuesta del cuestionario aplicado a los supervisores el 

tiempo promedio en el llenado de los registros es de 10 a 15 

minutos por formato. 

 Población  

Nº de registros de formatos diarios: 3 

Nº de registros de formatos semanales: 18 

Puesto que la población es relativamente pequeña (18) no es 

necesario calcular muestra ni muestro ya que es menos a 30. 

b) Indicador N°2: Tiempo promedio de entrega de  registros 

En respuesta del cuestionario aplicado a los supervisores el 

tiempo promedio de entrega de los registros es de 45 a 90 

minutos. 

Nº de registros de formatos semanales: 18 

Puesto que la población es relativamente pequeña (18) no es 

necesario calcular muestra ni muestro ya que es menos a 30. 

c) Indicador N°3: Tiempo promedio de entrega de reportes 

de los trabajos al cliente 

En respuesta del cuestionario aplicado al Jefe de Área el 

tiempo promedio en entregar dichos reportes es de 1 a 2 

horas. 

N= 18 registros semanales 

Puesto que la población es relativamente pequeña (18) no es 

necesario calcular muestra ni muestro ya que es menos a 30. 

 

 

 

 

 

Indicador Poblacion(N) Muestra(n) 

I1 18 18 

I2 18 18 

I3 18 18 



 

2.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 

TÉCNICAS INSTRUMENTOS FUENTES INFORMANTES 

Entrevista Guía de entrevista Área 
administrativa 

Coordinador del 
área de Ingeniería 

Supervisores de 
campo 

Encuesta Cuestionario Clientes de la 
empresa 

Clientes 

 

2.5. Método de análisis de datos 

Para la contratación de hipótesis se utilizará el método propuesto, el 

cual permite aceptar o rechazar la hipótesis. Para ellos a cada 

indicador se les realizará un prueba, donde las formulas a utilizar con 

las siguientes:  

 

 

 

 Para un indicador n >= 30 

 Prueba Z utilizando la distribución normal 

En donde se utiliza las siguientes ecuaciones. 

 

 

 

 

Probaremos por lo 

tanto: 

 

 

 

 

 

 

Indicador Muestra (n) 

I1 18 

n<30:Prueba T-Student 
 

I2 18 

I3 18 



 

 

 

 

 

2.6. Metodología:  

Etapas de Iconix: 

 Etapa 1: Análisis De Requerimientos 

 Requerimientos del Software 

 Requisitos funcionales 

 Requisitos no funcionales 

 Modelo del Dominio 

 Modelado de Casos de Uso 

 Prototipos de Interfaz de Usuarios 

 Diagramas de Casos de Uso 

 Estudio de Factibilidad 

 Estructura de Costos 

 Análisis de Rentabilidad 

 Conclusiones de la Evaluación 

 Etapa 2: Análisis Y Diseño Preliminar 

 Especificaciones de Casos de Uso 

 Análisis de Robustez 

 Modelo de Dominio Actualizado 

 Etapa 3: Diseño Detallado 

 Diagramas de Secuencia 

 Modelo de Datos 

 Diagrama de Componentes 

 Diagrama de Despliegue 

 Etapa 4: Implementación 

 Plan de Pruebas 

 

 

 



 

III. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA 

3.1. Fase 1: Análisis de Requisitos  

a)  Requerimientos del Software: En este punto se construye los 

requisitos o requerimientos funcionales (Tabla N°4) y no 

funcionales (Tabla N°5) en donde definimos de manera específica  

y esencial las funcionalidades que tendrá el sistema a realizarse 

teniendo en cuenta las exigencias y necesidades del usuario. 

Tabla 4 Requerimientos Funcionales 

Item´s Descripción 

RF-01 

El sistema debe permitir al jefe de área gestionar 

correctamente a los clientes (registrar, actualizar, 

buscar). 

RF-02 

El sistema debe permitir al jefe de área gestionar 

correctamente los usuarios (registrar, visualizar, 

restablecer contraseña, eliminar). 

RF-03 

El sistema debe permitir al jefe del área gestionar 

correctamente los requerimientos (registrar, asignar, 

consultar, enviar por correo, eliminar). 

RF-04 El sistema debe permitir al jefe de área consultar el 

estado de los requerimientos  

RF-05 El sistema debe permitir al supervisor actualizar sus 

datos correctamente. 

RF-06 

El sistema debe permitir al supervisor gestionar 

correctamente la programación del requerimiento 

(determinar tiempo de ejecución). 

RF-07 

El sistema debe permitir al supervisor gestionar 

correctamente la ficha técnica (crear, actualizar, 

buscar). 

 

 

 



 

 

 

 
Tabla 5 Requerimientos No Funcionales 

ID Descripción 

RNF-01 

El sistema debe trabajar correctamente en 

cualquier navegador. 

RNF-02 

 La carga de la data en el sistema no debe de 

pasar de un minuto. 

RNF-03 

El sistema debe contar con una interfaz amigable 

(fácil manejo) 

RNF-04 

El ingreso al sistema debe ser validado por un 

código de usuario y su respectiva clave. 

RNF-05 

El sistema de control de requerimientos será 

desarrollado en dos herramientas: Netbeans y  

SQL Server 2012 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

b) Modelo del Dominio: En la Figura N° 2 se encuentran definidas los vínculos de las entidades 

intervienen en el negocio para así evitar más adelante posibles inconvenientes. 

F

i 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 Diagrama de Modelo Dominio Inicial 



 

c) Modelado de Casos de Uso: Se procede a trabajar una vez que 

los requerimientos funcionales, requerimientos no funcionales y 

modelo dominio estén definidos ya que estos servirán como guía 

para trabajar en la construcción de los prototipos de las interfaces 

del sistema y la identificación de los casos de usos.  

 Prototipos de Interfaz de Usuarios: A continuación se mostrará 

solo los resultados de los casos más importantes (core), los 

cuales se ven reflejados en la FiguraN°03, FiguraN°04, 

FiguraN°05; el desarrollo de los demás prototipos se puede 

visualizar en el Anexo N° 3 punto 3.3.1. 

 

 

 

 

Figura 3 Interfaz  Programación del Requerimiento 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 Interfaz  Ficha Técnica 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5 Interfaz Consultar Avance de Requerimiento 



 

 

 Diagramas de Casos de Uso: En esta parte se realiza la construcción del modelado de los casos de 

uso, donde se identificarán las actividades que realizará el software, donde se mostrará los 

resultados de las opciones del sistema. A continuación se mostrará solo los resultados de los casos 

más importantes (core), los cuales se ven reflejados en la FiguraN°06, FiguraN°07, FiguraN°08; el 

desarrollo de los demás prototipos se puede visualizar en el Anexo N° 3 punto 9.3.2. 

 
Figura 6 Diagrama de casos de uso – Gestionar Ficha Técnica 



 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7 Diagrama de casos de uso – Gestionar Programación 

Figura 8 Diagrama de casos de uso – Consultar Avance de Requerimiento 



 

d) Estudio de Factibilidad: En el siguiente Tabla N° 6  de flujo de caja se 

muestran algunos datos. El desarrollo del resultado del cuadro 

mostrado se pueden visualizar en el Anexo 4: 

Tabla 6 Factibilidad económica para resultados 

Descricion Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 

INVERSIONES         

Costo de Inversión          

Costo de Software  S/.688,60        

costo de Hardware  S/.1.399       

Costo de Desarrollo         

C.Personal  S/.4.600       

C.Materiales  S/.204,50        

C.Energía  S/.96,57        

C.Servicios  S/.840,00        

TOTAL INVERSION  S/.7.828,67        

OPERACIONES         

Costo Operativos         

C. Energía    S/.          12,08   S/.          12,08   S/.          12,08  

C. matenimiento de HW    S/.        105,00   S/.       105,00   S/.        105,00  

C. Teléfono e Internet    S/.    1.032,00   S/.    1.032,00   S/.    1.032,00  

C. de Servicios Web    S/.        540,00   S/.       540,00   S/.        540,00  

TOTAL OPERACIÓN    S/.    1.689,08   S/.    1.689,08   S/.    1.689,08  

BENEFICIOS         

Beneficios Tangibles    S/.    8.280,00   S/.    8.280,00   S/.    8.280,00  

TOTAL DE BENEFICIOS    S/.    8.280,00   S/.    8.280,00   S/.    8.280,00  

TOTAL  S/.  -7.828,67   S/.    6.590,92   S/.    6.590,92   S/.    6.590,92  

FLUJO DE CAJA  S/.  -7.828,67   S/.  -1.237,75   S/.    5.353,17   S/.  11.944,09  

 

De acuerdo a los resultados  obtenido del VAN, B/C, TIR y TR se 

aconseja aplicar la investigación. 

 

 VAN < 0 → No es un beneficio  desarrollar el proyecto 

 VAN > 0 → es un beneficio desarrollar el proyecto. 

 VAN=0 → Es apática la oportunidad de inversión. 

 

                             VAN=10399.91 

 



 

3.2. Fase 2: Análisis y Diseño Preliminar: 

Para detallar el análisis y diseño de los casos de uso y las siguientes 

etapas; realicé las siguientes tablas de priorización para obtener los 

tres casos de uso de alta: 

Tabla 7 Criterio de priorización de los casos de uso 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se evaluaron los casos de uso según los criterios, acuerdo a los 

requerimientos expresados por los usuarios del sistema, 

proporcionando los puntajes siguientes: 

                         
Tabla 8 Puntaje de priorización de los casos de uso 

N° Requisitos RI SA NC 
Puntaje 

Total 

1 
Gestionar Programación de 

Requerimiento 
3 3 3 18 

2 Gestionar Ficha Técnica 3 3 3 18 

3 Consultar Avance de Actividad 3 3 2 17 

4 Gestionar Requerimiento 3 3 2 17 

5 crear Ficha Técnica 3 3 2 17 

6 Enviar Requerimiento 3 2 2 15 

7 Registrar Requerimiento 3 2 2 15 

8 Actualizar Ficha Técnica 2 2 2 12 

9 Consultar Requerimiento 2 2 1 11 

10 Gestionar Usuarios 2 2 1 11 

11 Actualizar Datos Usuario  2 2 1 11 

12 Gestionar Clientes 2 1 1 9 

13 Eliminar Requerimiento 2 1 1 9 

14 Eliminar Ficha Técnica 2 1 1 9 

15 Buscar Ficha Técnica 1 1 1 6 

 

Criterio Peso Rango 

RI:Riesgo tecnológico, 
complejo, nuevo, etc. 

3 0-3 

SI:Significativo para la 
arquitectura 

2 0-3 

NC:Naturaleza critica, de 
valor para el negocio 

1 0-3 



 

De acuerdo a los casos de usos mencionados en las tablas, 

proseguimos a dividir según las prioridades. 

                                            
                                              Tabla 9 Priorización de los casos de uso 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Especificaciones de Casos de Uso: 

Según los datos obtenidos de la valoración aplicada en las tablas 

situados en la parte superior (tablas N°07, 08,09), se prosigue 

con la descripción de los casos de uso de alta prioridad. Los 

cuales se reflejan en las tablas N°10, 11 y 12; que se detallan a 

continuación.  

 

 

 

 

 

 

Prioridad Requisito Comentario 

ALTA 

Gestionar Programación 
de requerimiento El desarrollo de estos 

procesos es muy 
importante, con dificultad 

alta. 

Gestionar Ficha Técnica 

Consultar Avance de 
Actividad 

MEDIA 

Gestionar Requerimiento 
El desarrollo de estos 

procesos es 
medianamente 

importantes, con dificultad 
de implementación media. 

Crear Ficha Técnica 

Enviar Requerimiento 

Registrar Requerimiento 

Actualizar Ficha Técnica 

Consultar Requerimiento 

BAJA 

Gestionar Usuario 

El desarrollo de estos 
procesos es de fácil 

implementación. 

Actualizar Datos Usuario 

Gestionar Cliente 

Eliminar Requerimiento 

Eliminar Ficha Técnica 

Buscar Ficha Técnica 



 

 

Tabla 10 Caso de uso – Gestionar Programación de Requerimiento 

IDENTIFICADOR NOMBRE DEL CASO DE USO 

N-01 Gestionar Programación de Requerimiento  

CATEGORÍA: COMPLEJIDAD PRIORIDAD 

Core Alta Alta 

ACTORES Supervisor 

PROPÓSITO Permite agregar las actividades a realizar en el trabajo asignado 
para así poder ser realizadas.  

PRECONDICIÓN El supervisor debe de haber iniciado sesión, proporcionando su 
usuario y contraseña.   

FLUJO BÁSICO: 
B1.El Supervisor elige la opción Programación.  
B2.El Sistema presenta la interface para programar el requerimiento. 
B3. El Supervisor Escoge el rango de fechas donde se realizaran las actividades. 
B4. El Sistema muestra la cantidad de días seleccionados. 
B5. El Supervisor selecciona la opción Agregar Actividades. 
B6. El Sistema muestra las diferentes actividades para poder seleccionarlas. 
B7. El Supervisor selecciona la opción Generar Programación. 
B8. El Sistema crea las fichas técnicas  de acuerdo a los días seleccionados. 
B9. El Supervisor selecciona la opción  Guardar.  
B10. El Sistema Bloquea la posibilidad de poder editar las fechas seleccionas. Se activa 
la opción Ampliar Fecha 

POSTCONDICIÓN: El Sistema registra la programación. El estado general de la 
programación cambia a “culminado”, siempre y cuando el estado de las fichas técnicas 
esté culminado.  

FLUJOS ALTERNATIVOS: 
A. Solicitar Ampliación de fecha. 

A.1 En el paso B8 del flujo básico, el sistema bloquea la posibilidad de editar las 
fechas. 
A.2Al visualizarse la programación aparece la opción Ampliar Fecha, donde el 
supervisor tiene la posibilidad de poder editar las fechas de la programación. 
A.3 El Supervisor selecciona la opción Ampliar fecha. 
A.4  El Sistema muestra una ventana donde permitirá ingresar el porqué de la 
solicitud. 
A.5 El Supervisor selecciona la opción enviar solicitud.  
A.6 El sistema envía la solicitud al correo del Jefe de Área.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

PROTOTIPO EXPLORATORIO 

 



 

 

 

Tabla 11 Caso de uso – Gestionar Ficha Técnica 

IDENTIFICADOR NOMBRE DEL CASO DE USO 

 N-02 Gestionar Ficha Técnica   

CATEGORÍA: COMPLEJIDAD PRIORIDAD 

Core Alta Alta 

ACTORES Supervisor 

PROPÓSITO Permite registrar los avances realizados en campo  de 
acuerdo a la programación registrada, ello permitirá tener 
un control diario  de  las actividades realizadas en el 
trabajo asignado según la programación.  
 

PRECONDICIÓN El supervisor debe de haber iniciado sesión, 
proporcionando su usuario y contraseña.  

 
FLUJO BÁSICO: 
B1.El Supervisor  elige la opción Ficha Técnica. 
B2.El Sistema presenta la interfaz de la opción Ficha Técnica. 
B3. El Supervisor selecciona la Opción +Actividad. 
B4. El Sistema muestra las actividades previamente seleccionas en la 
programación. 
B5. El Supervisor selecciona que actividades va asignar a esa ficha técnica. 
B6. El Sistema lista las actividades seleccionadas. 
B7. El Supervisor puebla el campo descripción de área de trabajo inicial  y 
selecciona la opción     
      cargar imagen. 
B8. El Sistema carga la imagen seleccionada. 
B9. El Supervisor puebla el campo descripción de actividades realizadas y 
selecciona la opción     
      cargar imagen. 
B10. El Sistema carga la imagen seleccionada. 
B11. El Supervisor selecciona la opción Guardar. 

 
POSTCONDICIÓN: El sistema registra la ficha técnica. El estado general de la 
ficha técnica cambia a “culminado”, siempre y cuando el estado de las 
actividades esté culminado.  

 
FLUJOS ALTERNATIVOS: 
A.  Actividad: 

A.1.  El supervisor selecciona la actividad. 
A.2.  El sistema muestra una ventana auxiliar. 
A.3. El supervisor puebla la ventana describiendo quien o quienes realizan 
dicha actividad y como lo ejecutaron, para así poder tener una perspectiva 
de que tan eficientes son sus trabajadores. 



 

 

 

Tabla 12 Caso de uso – Consultar Avance de Actividad 

PROTOTIPO EXPLORATORIO 

 

IDENTIFICADOR NOMBRE DEL CASO DE USO 

 N-03 Consultar Avance de Actividad   

CATEGORÍA: COMPLEJIDAD PRIORIDAD 

Core Alta Alta 

ACTORES Jefe De Área 

PROPÓSITO Permite Visualizar y hacer seguimiento mediante un gráfico la 
realización de las actividades de acuerdo a cada requerimiento.  

PRECONDICIÓN El Jefe de Área debe de haber iniciado sesión, proporcionando 
su usuario y contraseña. 

 
FLUJO BÁSICO: 
B1. El Jefe se Área  selecciona del sistema la opción Consultar Avance de 
Requerimiento. 
B2. El Sistema muestra la interfaz de la opción. 
B3. El Jefe de Área selecciona un rango de fechas. 
B4. El sistema muestra un listado de los requerimientos existentes. 
B5. El Jefe de Área selecciona el requerimiento a consultar. 



 

 

 

B6. El sistema deberá mostrar mediante un gráfico como se va ejecutando el 
requerimiento asignado.   

 
POSTCONDICIÓN: El sistema debe mostrar una interfaz correspondiente a la opción 
Consultar Avances. 

FLUJOS ALTERNATIVOS: 
A. El requerimiento no existe: 

A.1.En el punto B3 del flujo básico, el sistema no encuentra ningún 
requerimiento y presenta el mensaje:“No se encuentran requerimientos en el 
rango seleccionado” 
A.2 El caso de uso termina. 

PROTOTIPO EXPLORATORIO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

b) Analisis de Robustez: En el siguiente analisis se obtiene una actualización de las relaciones y nueva 

estructura del diseño, con ellos se podrá proseguir con el  proceso. A continuación se mostrará solo los 

resultados de los casos más importantes (core), los cuales se ven reflejados en la FiguraN°9, 

FiguraN°10, FiguraN°11; el desarrollo de los demás prototipos se puede visualizar en el Anexo N° 3 

punto 8.3.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9 Diagrama de Robustez – Gestionar Programación 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10 Diagrama de Robustez – Gestionar Ficha Técnica 

Figura 11 Diagrama de Robustez – Consultar Avance de Requerimiento 



 

c) Modelado de Diagrama Dominio Actualizado: En esta parte se refina tanto como sea necesario el 

diagrama y obtendremos una nueva version que nos servirá para trabajar las siguientes fases. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12 Diagrama Dominio Final 



 

3.3. Fase 3: Diseño Detallado: En este punto se prosigue con la realización en primera instancia de los 

diagramas de secuencia, los cuales provienen de las fichas de los casos de uso en donde se designará a 

cada clase sus funciones correspondientes, luego se prosigue con el modelo de datos, se mostraran los 

diagramas de Componentes y despliegue. 

a) Diagrama de secuencia: 

 Diagrama se secuencia (Gestionar programación) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13 Diagrama se secuencia (Gestionar programación) 



 

 Diagrama se secuencia (Gestionar Ficha Técnica) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14 Diagrama se secuencia (Gestionar Ficha Técnica) 



 

 Diagrama se secuencia (Consultar Avance) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15 Diagrama se secuencia (Consultar Avance) 



 

 

b) Modelo de Datos:  

Figura 16 Modelo de Datos 



 

c) Diagrama de Componentes 

Figura 17 Diagrama de Componentes 



 

 

 

d) Diagrama de Despliegue 

 
Figura 18 Diagrama de Despliegue 



 

3.4. Fase 4: Implementación  

 Plan de pruebas 

Prueba funcional – Técnica de caja Negra 

Llamada también pruebas de caja opaca. 

 

o Tiene como meta comprobar la funcionalidad del 

código. 

o Procura hallar casos en donde el patrón no atiende 

a su especificación. 

 

Limitaciones: 

Las pruebas de caja negra solo verifican  la funcionalidad 

pero, no verifican si el software realiza cosas de las 

cuales no debería hacer. 

 

Casos de prueba funcional: 

 

A. Nombre del caso de Prueba: Gestionar 

Programación 

Descripción general del caso de uso: Registrar los 

detalles de cada Programación. Esto incluirá: 

Requerimiento, Actividades, Fecha de creación del 

Requerimiento, Estado del Requerimiento, Fecha 

Inicio de la programación, Fecha fin de la 

programación, total de días de ejecución. 



 

 

 

Clases de equivalencias: 

 Gestionar Programación  

CONDICIÓN CLASE VALIDA CLASE NO VALIDA 

Campo: Requerimiento 

En este Campo se debe de 

escoger el requerimiento 

que se desea programar. 

1: Se selecciona 

Requerimiento. 

2: No seleccionar ninguno 

Requerimiento. 

Campo : Actividad 

En este campo se 

Seleccionan todas las 

Actividades a realizarse en 

la programación.  

3: Seleccionamos Actividades 

a la Programación. 

4. No Seleccionamos 

Actividades a la 

Programación. 



 

Campo: Fecha Inicio 

En este campo se debe de 

seleccionar la fecha de 

inicio de la programación.   

5: Seleccionamos Fecha de 

Inicio de  la Programación. 

6: No seleccionamos Fecha 

de Inicio de  la 

Programación 

Campo: Fecha Fin 

En este campo se debe de 

seleccionar la fecha de Fin 

de la programación.   

7: Seleccionamos Fecha de 

Fin de  la Programación. 

8: No seleccionamos Fecha 

de Fin de  la Programación. 

Campo: Días  

El valor de Días es una cadena 

de 3  caracteres como máximo. 

9: Algún valor que cuente con 

3 caracteres como máximo. 

10: Nombre diferente a vacío 

11: Algún valor que cuente 

con más 3 caracteres como 

máximo. 

12: nombre vacío. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 Casos de Prueba para Gestionar Programación  



 

 

B. Nombre del caso de Prueba: Gestionar Ficha 

Técnica  

Descripción general del caso de uso: Registrar los 

datos de realización de las actividades del día. Esto 

incluirá: Actividades, descripción Inicial, Agregar, 

Descripción Final Agregar, Observaciones y 

recomendaciones, estado. 

 

 

 

 



 

 

Clases de equivalencias: 

 Gestionar Ficha Técnica  

CONDICIÓN CLASE VALIDA CLASE NO VALIDA 

Campo: Actividad 

En este campo se 

Seleccionan todas las 

Actividades a realizarse en el 

día. 

1: Seleccionamos Actividades. 

2: Nombre diferente a nulo o vacío 

3: No Seleccionamos Actividades. 

4: nombre nulo o vacío. 

Campo: Descripción Inicial 

El valor de descripción inicial  es 

una cadena de 1000 caracteres 

como máximo. 

5: Se Ingresan valores. 

6: Nombre diferente a nulo o vacío. 

7: Se ingresan valores nulos 

8. Campo Vacío. 

Campo: Agregar 

En este Campo se debe de cargar 

una imagen de acuerdo a lo 

descrito. 

9: Se carga la Imagen. 

10: Campo diferente a  vacío 

11: No se carga la imagen. 

12. Campo Vacío. 

. 

Campo: Descripción Final 

El valor de descripción Final  es 

una cadena de 1000 caracteres 

como máximo. 

13: Se Ingresan valores. 

14: Nombre diferente a nulo o vacío. 

15: Se ingresan valores nulos 

16. Campo Vacío. 

Campo: Agregar 

En este Campo se debe de cargar 

una imagen de acuerdo a lo 

descrito. 

17: Se carga la Imagen. 

18: Campo diferente a  vacío 

19: No se carga la imagen. 

20. Campo Vacío. 

. 

Campo: Observaciones 

El valor de Observaciones es una 

cadena de 1000 caracteres como 

máximo. 

21: Se Ingresan valores. 

22: Nombre diferente a nulo o vacío. 

23: Se ingresan valores nulos 

24. Campo Vacío. 

Campo: Estado 

En este campo se selecciona el 

estado en que se encuentra la ficha 

técnica. 

25. Se selecciona estado 

26. Nombre diferente a vacío 

27: no se selecciona estado  

22: nombre nulo o vacío. 



 

 Casos de Prueba para Gestionar Ficha Técnica. 

 

 



 

IV. RESULTADOS 

a) Resultados de la Contrastación de Hipótesis  

 Indicadores Cuantitativos: 

4.1. Indicador N°1: Tiempo promedio de Registros de las actividades 

a. Definición de Variables 

Ta: Tiempo promedio de Registros de las actividades de 

manera manual. 

Td: Tiempo promedio de Registros de las actividades 

proyectadas con el desarrollo de la solución propuesta. 

b. Hipótesis Estadística 

Hipótesis Ho: Tiempo promedio de Registros de las 

actividades de manera manual es Menor o Igual que el 

Tiempo promedio de Registros de las actividades 

proyectadas con el desarrollo de la solución propuesta 

(minutos) 

                                                                           

   

Hipótesis Ha: Tiempo promedio de Registros de las 

actividades de manera manual es Mayor que el Tiempo 

promedio de Registros de las actividades con el desarrollo 

de la solución propuesta (minutos) 

                                                                      

    

c. Nivel de Significancia 

Precisamos que se cuenta con un margen de error y una 

confiabilidad 95% 

Teniendo un nivel de significancia = 0.05 que 

representa el 5%. Donde Contamos con un nivel de 

confianza 1-  = 0.95 que representa el 95%. 



 

d. Estadística de la Prueba 

La prueba estadística empleada es T-Student, la que 

cuenta con una distribución “t”. 

 

e. Región de Rechazo 

Teniendo N=18 se obtiene el Grados de Libertad(N–

1)=17, su valor crítico:               

Se basa en aquellos valores de t >       

 

f. Resultados de la Hipótesis Estadística 

Tabla 13Resumen de tiempo en minutos de registro de las actividades 

N 
Pre - Test   

Tv 
Post – Test  

Td 
                

  

001 15 5 10 2,61 6,82 

002 14 5 9 1,61 2,60 

003 13 3 10 2,61 6,82 

004 10 3 7 -0,39 0,15 

005 15 6 9 1,61 2,60 

006 11 6 5 -2,39 5,71 

007 15 5 10 2,61 6,82 

008 13 6 7 -0,39 0,15 

009 10 6 4 -3,39 11,48 

010 11 5 6 -1,39 1,93 

011 12 6 6 -1,39 1,93 

012 11 4 7 -0,39 0,15 

013 12 4 8 0,61 0,37 

014 12 6 6 -1,39 1,93 

015 12 5 7 -0,39 0,15 

016 13 4 9 1,61 2,60 

017 11 5 6 -1,39 1,93 

018 11 4 7 -0,39 0,15 

Sumatoria 221 88 133   54,28 

Promedio 12,28 4,89 7,39     

 

 

 

 



 

Cálculo de los tiempos promedios:  

 

 

 

 

 

Dónde: 

 Para conseguir a media Aritmética de las Diferencias se 

realiza los siguiente: 

 

 

 

Desviación Estándar: 

 

 

 

 

 

 

 

 

g. Conclusión 

Obteniendo tc=72.34 y siendo este mayor que el valor de 

la tabla en un nivel de significancia de 0.005 (72.34 > 

1.740). Por consiguiente se acepta Ha y rechazamos Ho. 

 

 

 

 



 

 

h. Discusión de Resultados 

Tiempo promedio de Registros de las actividades de 

manera manual (TPRAa) y Tiempo promedio de Registros 

de las actividades proyectadas con el sistema propuesto 

(TRRAp) 

 

                               Comparación de TPRAa y TPRAp 

TPRAa TPRAp Decremento 

Minutos % Minutos % Minutos % 

12.28 100% 4.81 39.17% 7.39 60.83% 

 

Tiempo promedio de Registros de las actividades de 

manera manual es de 12.28 minutos y con el sistema 

propuesto (TPRAp) es de 4.81 minutos, lo que representa 

un decremento de 7.39 minutos que simboliza el 60.83%. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4.2. Indicador N°2: Tiempo promedio de entrega de registros 

a) Definición de Variables 

Ta: Tiempo promedio de entrega de registros de manera 

manual. 

Td: Tiempo promedio de entrega de registros proyectadas 

con el desarrollo de la solución propuesta. 

b) Hipótesis Estadística 

Hipótesis Ho: Tiempo promedio de entrega de registros 

de manera manual es Menor o Igual que el Tiempo 

promedio de entrega de registros proyectadas con el 

desarrollo de la solución propuesta (minutos) 

                                                                     

 

Hipótesis Ha: Tiempo promedio de entrega de registros de 

manera manual es Mayor que el Tiempo promedio de 

entrega de registros con el desarrollo de la solución 

propuesta (minutos) 

                                                         

 

c) Nivel de Significancia 

Precisamos que se cuenta con un margen de error y una 

confiabilidad 95% 

Teniendo un nivel de significancia = 0.05 que 

representa el 5%. Donde Contamos con un nivel de 

confianza 1-  = 0.95 que representa el 95%. 

d) Estadística de la Prueba 

La prueba estadística empleada es T-Student, la que 

cuenta con una distribución “t”. 

 



 

e) Región de Rechazo 

Teniendo N=18 se obtiene el Grados de Libertad(N–1)=17, 

su valor crítico:               

Se basa en aquellos valores de t >       

 

f) Resultados de la Hipótesis Estadística 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 14  Resumen de tiempo en minutos de entrega de registro de las actividades 

 N  Pre - Test   

Tv 

Post – Test  

Td 

                
  

001 49 1 48 -16,83 283,36 

002 83 2 81 16,17 261,36 

003 67 2 65 0,17 0,03 

004 50 1 49 -15,83 250,69 

005 47 1 46 -18,83 354,69 

006 53 2 51 -13,83 191,36 

007 72 1 71 6,17 38,03 

008 73 3 70 5,17 26,69 

009 77 2 75 10,17 103,36 

010 63 2 61 -3,83 14,69 

011 76 2 74 9,17 84,03 

012 81 2 79 14,17 200,69 

013 56 2 54 -10,83 117,36 

014 85 1 84 19,17 367,36 

015 62 3 59 -5,83 34,03 

016 75 2 73 8,17 66,69 

017 72 3 69 4,17 17,36 

018 61 3 58 -6,83 46,69 

Sumatoria 1202 35 1167   2458,50 

Promedio 66,78 1,94 64,83     



 

Cálculo de los tiempos promedios:  

 

 

 

 

 

 

Dónde: 

 Para conseguir a media Aritmética de las Diferencias se 

realiza los siguiente: 

 

 

 

 

Desviación Estándar: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

g) Conclusión 

Obteniendo tc=94.14 y siendo este mayor que el valor de 

la tabla en un nivel de significancia de 0.005(94.14>1.740). 

Por consiguiente se acepta Ha y rechazamos Ho. 

 

 



 

 

h) Discusión de Resultados 

Tiempo promedio de entrega de registros de manera manual 

(TPERAa) y Tiempo promedio de entrega de registros 

proyectadas con el sistema propuesto (TPERAp) 

                                    Comparación de TPERa y TRERp 

TPERAa TPERAp Decremento 

Minutos % Minutos % Minutos % 

66.78 100% 1.94 2.91% 64.83 97.09% 

 

Tiempo promedio de entrega de registros de manera manual 

(TPERAa) es de 66.78 minutos y con el sistema propuesto 

(TPERAp) es de 1.94 minutos, lo que representa un 

decremento de 64.83 minutos que simboliza el 97.09%. 

4.3. Indicador N°3: Tiempo promedio de entrega de reportes de los 

trabajos al cliente 

a. Definición de Variables 

Ta: Tiempo promedio de entrega de reportes de los 

trabajos al cliente de manera manual. 

Td: Tiempo promedio de entrega de reportes de los 

trabajos al cliente proyectadas con el desarrollo de la 

solución propuesta. 

 



 

b. Hipótesis Estadística 

Hipótesis Ho: Tiempo promedio de entrega de reportes 

de los trabajos al cliente de manera manual es Menor o 

Igual que el Tiempo promedio de entrega de reportes de 

los trabajos al cliente proyectadas con el desarrollo de la 

solución propuesta (minutos) 

 

                                                                                                                      

Hipótesis Ha: Tiempo promedio de entrega de reportes 

de los trabajos al cliente proyectadas con el sistema 

vigente es Mayor que el Tiempo promedio de entrega de 

reportes de los trabajos al cliente con el desarrollo de la 

solución propuesta (minutos) 

 

                                                                                                                       

c. Nivel de Significancia 

Precisamos que se cuenta con un margen de error y una 

confiabilidad 95% 

Teniendo un nivel de significancia = 0.05 que 

representa el 5%. Donde Contamos con un nivel de 

confianza 1-  = 0.95 que representa el 95%. 

 

d. Estadística de la Prueba 

La prueba estadística empleada es T-Student, la que 

cuenta con una distribución “t”. 

e. Región de Rechazo 

Teniendo N=18 se obtiene el Grados de Libertad(N–

1)=17, su valor crítico:               

Se basa en aquellos valores de t >       

 

 



 

f. Resultados de la Hipótesis Estadística 

Tabla 15 Resumen de tiempo en minutos de entrega de reportes al cliente 

N Pre - Test   
Tv 

Post – Test  
Td 

                
  

001 116 13 103 22,56 508,75 

002 104 13 91 10,56 111,42 

003 108 13 95 14,56 211,86 

004 65 9 56 -24,44 597,53 

005 81 12 69 -11,44 130,98 

006 93 10 83 2,56 6,53 

007 100 10 90 9,56 91,31 

008 71 11 60 -20,44 417,98 

009 102 9 93 12,56 157,64 

010 97 10 87 6,56 42,98 

011 95 10 85 4,56 20,75 

012 82 9 73 -7,44 55,42 

013 89 11 78 -2,44 5,98 

014 92 11 81 0,56 0,31 

015 65 12 53 -27,44 753,20 

016 101 9 92 11,56 133,53 

017 72 12 60 -20,44 417,98 

018 109 10 99 18,56 344,31 

Sumatoria 1642 194 1448   4008,44 

Promedio 91,22 10,78 80,44     

 

 

Cálculo de los tiempos promedios:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Dónde: 

 Para conseguir a media Aritmética de las Diferencias se 

realiza los siguiente: 

 

 

 

 

Desviación Estándar: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

g. Conclusión 

Obteniendo tc=91.68 y siendo este mayor que el valor de 

la tabla en un nivel de significancia de 

0.005(91.68>1.740). Por consiguiente se acepta Ha y 

rechazamos Ho. 

 

 

 

 



 

 

h. Discusión de Resultados 

Tiempo promedio de entrega de reportes de los trabajos al 

cliente de manera manual (TPERCa) y Tiempo promedio 

de entrega de reportes de los trabajos al cliente 

proyectadas con el sistema propuesto (TPERCp) 

 

                               Comparación de TPERCa y TPERCp 

TPERCa TPERCp Decremento 

Minutos % Minutos % Minutos % 

91.22 100% 10.78 11.82% 80.44 88.18% 

 

Tiempo promedio de entrega de reportes de los trabajos al 

cliente de manera manual (TPERCa) es de 91.22minutos 

y con el sistema propuesto (TPERCp) es de 10.78 

minutos, lo que representa un decremento de 80.44 

minutos que simboliza el 88.18% 

 

 

 

 

 



 

V. DISCUSIONES 

Para darnos cuenta de cómo influiría el sistema sugerido y desarrollado en la 

investigación se utilizó y aplicó una serie de instrumentos de recolección de datos; 

los cuales nos dieron como resultado un análisis profundo de la situación en la que 

se encontraba el objeto en estudio. Para el desarrollo del producto final se 

procedió al desarrollo de la metodología escogida ICONIX de los autores Kendall 

Scott & Doug  Rosenberg 2001, guía que ayudó en el diseño y desarrollo de la 

investigación. Procedo a detallar los resultados del desarrollo de las fases de la 

metodología. 

Fase 1: En este punto se construye los requisitos o requerimientos funcionales 

(Tabla N°4) y no funcionales (Tabla N°5) en donde definimos de manera 

específica  y esencial las funcionalidades que tendrá el sistema a realizarse 

teniendo en cuenta las exigencias y necesidades del usuario.  

En la Figura N° 2 muestra el modelo dominio inicial en donde se encuentran 

definidas los vínculos de las entidades intervienen en el negocio para así evitar 

más adelante posibles inconvenientes. 

Una vez que los requerimientos funcionales, requerimientos no funcionales y 

modelo dominio estén definidos podrecemos a trabajar ya que estos servirán 

como guía para trabajar en la construcción de los prototipos de las interfaces del 

sistema y la identificación de los casos de usos. Mostrando solo los resultados de 

los casos más importantes (core), los cuales se ven reflejados en la FiguraN°03, 

FiguraN°04, FiguraN°05; el desarrollo de los demás prototipos se puede visualizar 

en el Anexo N° 3 punto 3.3.1. 

Tambien esta parte se realiza la construcción del modelado de los casos de uso, 

donde se identificarán las actividades que realizará el software, donde se mostrará 

los resultados de las opciones del sistema. A continuación se mostrará solo los 

resultados de los casos más importantes (core), los cuales se ven reflejados en la 

FiguraN°06, FiguraN°07, FiguraN°08; el desarrollo de los demás prototipos se 

puede visualizar en el Anexo N° 3 punto 9.3.2. 



 

Fase 2: Análisis y Diseño Preliminar: Para detallar el análisis y diseño de los casos 

de uso y las siguientes etapas; realicé las siguientes tablas de priorización (Tabla 

7, Tabla 8 y Tabla 9)  para obtener los tres casos de uso de alta. Prosiguiendo con 

la descripción de los casos de uso de alta prioridad. Los cuales se reflejan en las 

tablas N°10, 11 y 12. 

Se realiza el analisis robustez en donde obtiene una actualización de las 

relaciones y nueva estructura del diseño, con ellos se podrá proseguir con el  

proceso. A continuación se mostrará solo los resultados de los casos más 

importantes (core), los cuales se ven reflejados en la FiguraN°9, FiguraN°10, 

FiguraN°11; el desarrollo de los demás prototipos se puede visualizar en el Anexo 

N° 3 punto 8.3.2. 

En la figura 12 se refleja el modelado de diagrama dominio actualizado en donde 

se refina tanto como sea necesario el diagrama y obtendremos una nueva version 

que nos servirá para trabajar las siguientes fases. 

Fase 3. Diseño detallado: En la figura 13, 14 y 15 se visualiza la realización en 

primera instancia de los diagramas de secuencia, los cuales provienen de las 

fichas de los casos de uso en donde se designará a cada clase sus funciones 

correspondientes, luego se prosigue con el modelo de datos Figuara 16, se 

mostraran los diagramas de Componentes Figura 17  y despliegue figura 18. 

Fase 4: implementación: en esta parte se realizar las pruebas correspondientes al 

sistema el cual se muestra en el punto 3.4. 

La Investigación realizada tuvo como objetivos específicos minimizar los tiempos 

en que se lleva acabo el registro de las actividades, la entrega de los registros de 

las actividades al Jefe del Área de ingeniería y la entrega de reportes de las 

actividades realizadas al cliente. De los resultados conseguidos, se puede inferir 

que con la implantación del sistema sugerido estos tiempos se reducen 

considerablemente. 



 

Si hablamos del tiempo de los registros de las actividades de manera manual 

(TPRAa) es de 12.28 min. y con el sistema sugerido (TPRAp) es de 4.81 min, esto 

simboliza un decremento de 7.39 min lo que se interpreta un 60.83%. 

Del tiempo promedio de entrega de registros de manera manual (TPERAa) es de 

66.78 min y con el sistema sugerido (TPERAp) es de 1.94 min, lo que simboliza un 

decremento de 64.83 min lo que interpreta un 97.09% 

Y por último el tiempo promedio de entrega de reportes de los trabajos al cliente 

de manera manual (TPRAa) es de 91.22 min y con el sistema sugerido (TPRAp) 

es de 10.78 min, lo que simboliza un decremento de 80.44 min lo que se interpreta 

un 88.18%. 

Comparando con uno de los antecedentes considerados en el investigación 

realizada, la cual se titula  “sistema de control de actividades de campo para 

mejorar la administración de información en el área gestión comercial en la 

empresa sedalib s.a”, donde se pudo observar que con el sistema antiguo (donde 

todo se realiza manualmente) se logró reducir Tiempo promedio en la obtención 

de reportes de las actividades realizadas con el sistema propuesto es de 26.53 

segundos, en un porcentaje de 83.43%. Mientras que con el sistema realizado por 

la presente investigación, el tiempo promedio de entrega de reportes de los 

trabajos al cliente con el sistema sugerido es de 10.78 min,  lo que se interpreta un 

88.18%. 

 

 

 

 

 

 



 

VI. CONCLUSIONES 

 

 Con la implementación del Sistema de Control de 

Requerimientos de Campo Vía Web se mejoró la Asignación de 

trabajos en el Área de Ingeniería de la Empresa Servicios 

Generales Mecánicos Unidos S.R.L 

 

 Se aplicaron pruebas de medición de tiempo en los registros de 

las actividades proyectadas con el sistema vigente (TPRAa) que 

es de 12.28min. y con el sistema sugerido (TPRAp) es de 4.81 

min, esto simboliza un decremento de 7.39min lo que se 

interpreta un 60.83%. 

 

 Se aplicaron pruebas de medición de tiempo en la entrega de 

registros proyectadas con el sistema actual (TPERAa) que es de 

66.78 min y con el sistema sugerido (TPERAp) es de 1.94 min, lo 

que simboliza un decremento de 64.83 min lo que interpreta un 

97.09%. 

 

 Se aplicaron pruebas de medición de tiempo en la entrega de 

reportes de los trabajos al cliente proyectadas con el sistema 

actual (TPRAa) que es de 91.22 min y con el sistema sigerido 

(TPRAp) es de 10.78 min, lo que simboliza un decremento de 

80.44 min lo que se interpreta un 88.18% 

 

 Al hablar de la factibilidad económica, se concluye que la 

implementación del sistema de control de requerimientos de 

campo vía web es factible, por obtener un VAN de S/. 15.713,43 

un B/C de 2,34, TIR de 66% y el retorno de inversión es de 7 

meses y 24 días. 

 

 



 

VII. RECOMENDACIONES 

 

 Organizar capacitaciones para el  personal del Área de 

Ingeniería con la finalidad de tener un uso adecuado y 

responsable del Sistema de Control de Requerimientos con el fin 

de evitar ingresos erróneos de información que puedan alterar 

los reportes emitidos por el sistema. 

 

 Se recomienda realizar frecuentes backup de la información para 

prevenir algún infortunio de pérdida de datos. 

 

 Se recomienda utilizar el Sistema de Control de Requerimientos  

para la empresa Servicios Generales Mecánicos Unidos S.R.L ya 

que sirve como una herramienta de apoyo, debido que permite 

mejorar la asignación de las actividades de campo. 

 

 Priorizar planes de mantenimiento correctivo como preventivo al 

sistema, para fortalecer su buen rendimiento. 

 

 Si se desea mejorar aún más el tiempo de registro de las 

actividades, se recomienda contratar los servicios de internet con 

línea dedicada con acceso de banda ancha, de alta capacidad de 

soporte online para minimizar el tiempo de respuesta para 

restablecer caídas de internet, consiguiendo confianza y 

seguridad de la información de la empresa. 
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IX. ANEXOS: 

9.1. Anexo 1: Confrontación de  metodologías 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

9.2. Anexo 2: 

9.2.1. Encuesta Aplicada al Jefe de Área 

 

 

 

 

 

 



 

9.2.2. Encuesta Aplicada Al Supervisor de Campo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

9.2.3. Validación de Cuestionario 

 

 

 



 

 

 

 



 

9.3. Anexo 3 

9.3.1. Prototipos del Sistema 

 Interfaz Acceso al Sistema 

 

 

 Interfaz Crear Nuevo Usuario 

 

Figura 19 Interfaz Acceso al Sistema 

Figura 20 Interfaz Crear Nuevo Usuario 



 

 Interfaz Crear Nuevo Cliente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Interfaz Agregar Nueva Actividad 

 

 

Figura 21 Interfaz Crear Nuevo Cliente 

Figura 22 Interfaz Agregar Nueva Actividad 



 

 Interfaz Nueva Programación  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23 Interfaz Nueva Programación 



 

 Interfaz Nuevo Requerimiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Interfaz Ficha Técnica 

 

 

 

 

 

 

Figura 24 Interfaz Nuevo Requerimiento 

Figura 25 Interfaz Ficha Técnica 



 

 

 Interfaz Consultar Avance de Requerimiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26 Interfaz Consultar Avance de Requerimiento 



 

9.3.2. Modelo de los casos de Uso 

Figura 27 Diagrama de casos de uso 



 

9.3.3. Diagrama de Robustez 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28 Diagrama de Robustez 



 

9.4. Anexo 4 

9.4.1. Factibilidad Económica  

8.3.1.1. Estructura de costos 

a) Costos de Inversión  

 Hardware 

Tabla 16 Costos de Inversión - Hardware 

Equipo Detalle Cantidad Costo 
(S/.) 

Total 
(S/.) 

 
LAPTOP 

Notebook L45-B4202WL 14,0" 
Intel Celeron N2830, Memoria 

Ram 4 GB duro  500 GB 

1 1399 1399 

 TOTAL S/. 1399.00 

 

 

 

 



 

 

 Software  

Tabla 17 Costos de Inversión – Software 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Descripción Cantidad Licencia Costo 
(S/.) 

Total 
(S/.) 

“SQL – Server 2012 

Express” 

1 Gratuito --- ---- 

“Microsoft Win 8” 1 1año 452,8 452,8 

“Office Hogar y 

Estudiantes 2013” 

1 1año 235,8 235,8 

“Netbeans 8.0.2” 1 Gratuito ------ ----- 

“Enterprise 

Architect” 

1 Gratis ------ ----- 

Total 688,6 



 

 

 Recursos Humanos  

 

Tabla 18 Costos de Inversión – Recursos Humanos 

 

 

 

 

 

 

b) Costo de Desarrollo 

 Materiales 

Tabla 19 Costos de Inversión - Materiales 

Materiales Cantidad Costo 
unitario 

(S/.) 

Total (S/.) 

Lapicero 06 U 1 6 

CD + caja + rotulado 03 U 7.5 22.50 

Memoria USB 01 U 27.9 27.90 

Fotocopias 300 U 0.05 15.00 

Anillado 03 U 2.00 6.00 

Empastado 03 U 15 45.00 

Fólder Manila con Faster 03 U 0.70 2.10 

Impresiones 1600 H 0.05 80.00 

TOTAL S/. 204.50 

 

 Consumo Eléctrico: el costo de inversión 

relacionado al consumo eléctrico se está 

considerando los siguientes criterios : 

Frecuencia en computadora personal: 5 horas 

diarias * 22 dias *8 meses = 880 horas  

 

PERSONAL FUNCIÓN PAGO 
MENSUAL 

(S/.) 

TOTAL 
MESES 

TOTAL 
(S/.) 

Carrión Ramos, Gladys Yesenia Tesista 1000 4 4000 

Ing. Yosip Vladimir, Urquizo Gómez Asesor 75 8 600 

TOTAL S/. 4600 



 

                               

Tabla 20 Costos de Inversión – Consumo Eléctrico (Hidrandina S.A) 

 

 

 Alimentación y movilidad 

Tabla 21 Costos de Inversión – Alimentación y movilidad 

 

 

 

 

c) Costos de Operación: Ya que la aplicación será 
usado por los trabajadores de SGMU, por 
consecuencia la contratación de personal nuevo no es 
necesario. 

 Consuno Eléctrico mensual  

Tabla 22 Costos de Operación – Consumo eléctrico mensual (Hidrandina S.A) 

Equipo Cantidad Potencia Frecuencia Consumo Costo(S/.) IGV  
(19%) 

Total S/. 

Watts KW Horas 
Diarias 

Días al 
Mes 

KW/H KW/H 

Laptop 1 200 0.20 5 22 22 0.4611 0.19 12.08 

Total 12.08 

 

 Costos de mantenimiento del Hardware 

Tabla 23 Costos de Operación – Costo de mantenimiento 

 

 

 

Equip
o 

Cantida
d 

Potencia Frecuencia Consumo Costo 
(S/.) 

IGV  
(19%) 

Total 
S/. 

Wat
ts 

KW Horas KW/H KW/H 

Lapto
p 

1 200 0.20 880 176 0.461
1 

0.19 96.57 

Total  96.57 

Detalle Gasto(x día)– 
S/. 

Gasto(x mes)– 
S/. 

N° 
Meses 

Total S/. 

Alimentación 5.00 150.00 4 600.00 

Movilidad 2.00 60.00 4 240.00 

   Total 840.00 

Detalle N°deveces Costos (S/.) Total (S/.) 

Laptop 3 35 105 

Total 105 



 

 

 Servicios WEB 

Tabla 24 Costos de Operación – Servicios para la implementación del sistema 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Item´s Detalle Cant  Tiempo(año) Total  

01 Dominio  1 1 S/.140 

02 Hosting  1 1 S/.400 

Total  S/.540 



 

 

 

 

 

 Servicios de teléfono e internet 

Tabla 25 Costo de operación - Servicio para comunicación 

                                                               

  
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Detalle Meses Gasto(x mes)–S/. Total-S/. 

Dúo Teléf. – Inter. 8 129 1032 

Total 1032 



 

 

 

 

 

9.4.2. Beneficios de Proyecto 

a. Proyección de beneficios tangibles  

Tabla 26 Beneficios Tangibles 

 

b. Beneficios Intangibles 

 Reducir el Tiempo de Registro de las 

actividades. 

 Aumentar la satisfacción del Personal del 

Área de Ingeniería 

 Acrecentar la percepción de la empresa. 

9.4.3. Análisis de Rentabilidad 

En este punto se haremos usos de métodos para definir: 

VAN, el Costo/Beneficio, TIR; en donde obtendremos 

como resultado el valor que alcanzará el capital un futuro.  

Los valores monetarios serán dados en soles S/. Y se 

considera un riesgo de capital de 15%. 

a. Valor Neto Actual(VAN) 

Suma algebraica de los valores actualizados de los 

costos beneficios generados por el proyecto. 

Así mismo se logra unos beneficios anuales de S/.8,280 

se considera como vida útil del sistema un periodo de 3 

años y con un riesgo capital de 15% 

 

 

Personal Cantidad Costo (S/.) 
Tempo 
(Dias) 

Tiempo 
(meses) 

Monto 
Ahorrado 

(S/. ) 

Personal 1 8 30 12 2,880.00 

Teléfono 
(Celular) 1 8 30 12 5,400.00 

 Total 8,280.00 



 

-Valor Presente de Costos 

Formula: 

 

 

 

 

 

              
        

        
  

        

         
  

        

         
 

 
              

 

-Valor Presente de los Beneficios: 

Formula: 

 

 

 

 

 

 

 

    
        

        
  

        

         
  

        

         
 

              



 

 

De lo anterior hallamos el Valor Actual Neto: 

                        

              

 

b. Relación beneficio/Costo(B/C)  

Se obtiene de la división entre el valor presente de los 

beneficios y el valor presente de los costos. 

-Fórmula: 

 

 
 

   

   
 

 

-Remplazando la fórmula: 

 

 
 

         

         
 

 

 
      

Interpretación:  

Siendo el resultado mayor a 1, entonces el proyecto es 

beneficioso para la empresa. 

 

c. Tasa interna de retorno (TIR):  

Es usado para definir la rentabilidad de la inversión 

propuesta, de manera que esta sea mayor a la tasa de 

retorno establecida. Para el calcula se tomó i=37% 

anual. 

Fórmula:  



 

 

 

 

 

             
        

         
 

        

         
 

        

         
 

 

Se aplica la función financiera TIR del programa 

MICROSOFT EXCEL 

 

 
A B 

1 
Inversión 

Inicial 
-7.828,67 

2 Año 1 6.590,92 

3 Año 2 6.590,92 

4 Año 3 6.590,92 
 

=TIR(K20:K23)         =>           

 

La rentabilidad de proyecto se expresa con a tasa de 

interna de retorno, en este caso, para el periodo en 

estudio, el TIR=66%, rebaza el interés bancario 

 

d. Tiempo de recuperación de Capital (TR): 

 

 

 

 



 

   
        

        
 

        

Interpretación: 

Si queremos obtener los meses y días se desglosa el 

resultado y se aplica regla de tres simple. 

En donde: TR= 1,12  

 

 Cálculo total   Resultados 

 Meses  0,12* 12 meses = 1.44 meses =    1 mes  

 Días             0.44*30dias       =    13,2 días =  13 días 

Tiempo de recuperación de capital será de 7 meses y 

24 dias 

Valor actual neto VAN= S/.15.713,43 

Beneficio Costo B/C= 2,34 

Tasa interna de retorno TIR= 66% 

Tiempo de recuperación de capital TR=  7 mes y 24 días 

 

Recomendaciones: 

Teniendo ya los resultados del VAN, B/C, TIR y TR se 

recomienda el desarrollo del proyecto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

9.5. Anexo V 

 Manual de usuario para hacer uso del sistema 

a) Se Visualiza la Ventana de Inicio de Sesión, en donde debemos 

ingresar el usuario y contraseña y posteriormente hacer clic en el botón 

“Iniciar sesión” 
 

 

 

Si se ingresa datos erróneos el sistema mostrará el siguiente mensaje  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

b) Interfaz de pantalla principal de sistema 

 

 

 

c) Comenzando con la navegación por el sistema, tenemos la opción 

USUARIO. En donde tendremos la posibilidad de Crear, Editar, Anular, 

Eliminar. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Unos de los mensajes que arroja el sistema cuando detecta un error en 

esta opción, es que si damos en el botón editar sin antes no haber 

seleccionado el usuario es el siguiente: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d) Al igual del punto anterior en esta opción CLIENTE tenemos las mismas 

opciones. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Si damos en la opción editar, otro de los mensajes que arroja el sistema, es 

que cuando los datos son ingresados correctamente muestra lo siguiente: 

 



 

e) En la opción ACTIVIDAD, podemos ingresar todas las actividades de los 

diferentes trabajos que se puede realizar en la empresa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

f) En la parte de REQUERIMIENTOS tenemos que seleccionar la fecha en 

que se está creando, el seleccionar cliente, seleccionar el supervisor al 

que se le va asignar ese requerimiento y llenar el campo descripción 

que no es otra más que el nombre  del requerimiento a trabajar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

También se podrá visualizar un listado de todos los requerimientos creados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

g) En PROGRAMACIÓN lo primero que se visualiza al acceder, es el 

listado de los requerimientos que ya están en proceso de realización. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Al tener nuevos requerimientos asignados y queremos proseguir con la programación del mismo nos vamos a la opción 

nuevo, en donde nos mostrará los campos que debemos llenar 



 

 

h) Una vez generada la FICHA TECNICA tenemos que llenar los siguientes campos. 
 



 

i) En la parte de REPORTE tenemos la posibilidad de visualizar el avance del requerimiento por día de ejecución  
 

 



 

 

Se selecciona el botón buscar para poder escoger el requerimiento que queramos 

visualizar de acuerdo al avance 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Una vez escogido el requerimiento el sistema nos mostrara el siguiente gráfico, dándonos la posibilidad de enviar 

el reporte al correo del cliente.



 

 


