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RESUMEN EJECUTIVO 

 
  El presente trabajo monográfico “Desarrollo de un Sistema Automatizado 

Online para la Gestión y Registro de Operaciones Emarsa” tiene como 

propósito instaurar un sistema que contribuya a la agilización de la gestión 

operativa que está siendo orientado a la implementación de nuevas  

tecnologías  que le sean  útiles y provechosas para una mejor administración 

de los recursos. Para llevar a cabo este sistema se efectuaron los siguientes 

estudios presentados por capítulos: 

 

 En el capítulo I correspondiente al estudio organizacional se analiza cada 

uno de los puestos involucrados en el área de Operaciones, desde registro de 

contratos hasta la instalación y control, que con la implementación de Sistema 

de Operaciones Emarsa (SOEM) se hará partiendo del registro automatizado. 

 

 En el capítulo II se efectuó un análisis  de requerimiento, en el que se 

determinan las bases necesarias para el alcance que tendrá SOEM, así como 

las restricciones de cada usuario. 

 

 En el capítulo III se realizó el estudio de factibilidad del proyecto, se 

abordaron aspectos técnicos, operativos y se determinó el costo económico del 

desarrollo de SOEM. 

 

 El capítulo IV se detalla todo lo relacionado al diseño del sistema, 

representado en diagramas de casos de uso, de secuencia, de colaboración, 

de estados, de clases y relacional, con lo cual se va definiendo la estructura de 

SOEM. 

 

 El capítulo V trata sobre la implementación de SOEM, se adjuntaron las 

pantallas del sistema de acceso al usuario principal.    
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INTRODUCCIÓN. 
 

 Este proyecto se trabajó en conjunto con la Empresa del Mar, S.A 

(EMARSA), fundada a mediados del 2010. Su enfoque principal es la 

contratación e instalaciones de servicios de CLARO; desde entonces el registro 

de operaciones ha sido semimanual, en un inicio EMARSA solo vendía e 

instalaba dos servicios de CLARO, televisión por cable y televisión satelital,  a 

medida que pasa el tiempo, se ha acumulado una gran cantidad de registros 

que se han tornado difícil de procesar, además EMARSA ha venido 

incrementando la cantidad de los servicios de venta e instalación de CLARO, 

por consiguiente causa gran preocupación a la directiva el debido manejo de 

ésta información, por lo que debe controlar sus ganancias o pérdidas del 

negocio. Esto conlleva que la empresa tiene por obligación presentar informes 

sistémicos y precisos  de las transacciones que se realizan. 

 

 El área encargada del manejo de esta información, es el departamento de 

operaciones sobre el cual recae la mayor responsabilidad de todas las 

transacciones que en ella se ejecutan siendo el proceso de operaciones el más 

trascendental. Actualmente, se lleva de manera semimanual la información de 

los contratos e instalaciones se registran en Microsoft Excel 2010, 

posteriormente se imprimen reportes que son enviados de manera física a 

todas las áreas involucradas. 

 

 El crecimiento empresarial los obliga a incursionar en el mundo de la 

informática para la utilización óptima de sus recursos y la manipulación de los 

datos, a través de una herramienta que les proporcione la información 

necesaria en el momento justo. 

 

 En la elaboración de este proyecto se han considerado los elementos 

fundamentales que sustentan la puesta en marcha del estudio de investigación 

y que son definidos de acuerdo con lo normado en el reglamento para la 

elaboración de monografías.  
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 Por consiguiente, se ha elegido como tesis monográfica el desarrollo de un 

sistema  automatizado online para el área de operaciones de acuerdo con las 

especificaciones solicitadas por EMARSA, como una herramienta útil que 

agilizará el  flujo de información.  

 

Aunque no exista un estudio de tiempo o de métodos que estime todo el 

proceso, es notorio que con la automatización del sistema la toma de decisión 

será menor a la semana que actualmente toma, lo que contribuye al control  de 

la información.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANTECEDENTES. 
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 El departamento de operaciones de EMARSA se encarga de realizar la venta 

e instalaciones de algunos servicios de CLARO, dentro de los que vende e 

instala se encuentra: HFC (Televisión por cable), DTH Residencial (Televisión 

satelital), Internet HFC (Internet por cable), LDA HFC (Línea digital avanzada) 

y DTH Recargable (Televisión satelital prepago). Dentro de los que vende pero 

no instala se tiene: Internet ADSL, Internet 3G Modem, LFI (Línea Fija) y LDA 

par de cobre.  

 

 EMARSA conoce nuevos contratos  e instalaciones de servicios, porque 

observan el movimiento de los operarios y también por el informe de Microsoft 

Excel 2010 que se logra pasar una vez por semana. Sin embargo, la gerencia 

se queja, debido a que los informes no se encuentran al día, no mantienen un 

historial de información debidamente ordenado, no está procesada la 

información y por tanto no saben cuál es su margen de pérdida o ganancia ante 

CLARO. 

 

 La elaboración de los reportes implica un largo proceso que suele ser un 

trabajo arduo para el área de operaciones, ya que la eficiencia del proceso se 

ve ampliamente afectado debido a la inevitable repetición de actividades que 

se presentan durante la realización del mismo, como lo son: la introducción de 

datos en libros de Microsoft Excel 2010, contratos elaborados a mano de igual 

forma se deben registrar diariamente transacciones que no poseen detalles, 

perdiendo el dato exacto de la transacción. 

 

 El proceso operacional se inicia cuando se  realizan los contratos a los 

clientes e instala lo que vende; es decir si vende un contrato de televisión 

entonces tiene que instalarle al cliente, es ahí donde requiere un sistema de 

operaciones que le permita controlar los contratos emitidos, las ventas y las 

instalaciones, las operaciones son la logística de toda empresa. 

 

 Utilizan Microsoft Excel 2010 para ingresar la base de datos de los contratos 

que se elaboran y no llevan seguimiento de las instalaciones en forma 
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automática, se realiza una orden de trabajo enumerada y firmada por el 

encargado, una vez terminado el trabajo se lleva el recibido de los clientes y 

ahí cierra el proceso. 

 

 También filtran los clientes, pasan por una central de riesgo, antes de llenar 

el contrato, eso lo hace el de contratación, el vendedor llama al contrata y le 

dice: “Tengo un cliente quiere contrato de TV”, entonces lo filtra para saber si 

no está moroso en las casas comerciales o bancarias. Asimismo, el vendedor 

revisa que el cliente sea mayor de edad, que tenga recibo de servicio básico, 

se le solicita número NIS del medidor de luz, todos estos datos son 

almacenados en una hoja de Microsoft Excel 2010.  

 

 EMARSA ha considerado suministrar otros servicios de CLARO, lo que 

significa crecimiento y desarrollo en el mercado de distribución de servicios 

tecnológicos.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

JUSTIFICACIÓN. 
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 EMARSA desea obtener un sistema web online para la gestión y registro de 

operaciones de acuerdo con sus requerimientos, que beneficie a las áreas 

involucradas en este proceso, entre las cuales están: el área de operaciones, 

el área financiera, la administración, etc. Esto porque las solicitudes se harán 

de manera automática y podrán generarse reportes detallados de las 

transacciones en cada proceso. 

  

 El hecho de cambiar el sistema semimanual del área de operaciones  por un 

sistema web, representa una evolución notable en la búsqueda y   

almacenamiento de la información vinculada con la generación de reportes 

aminorando la carga que representan  las tareas que se llevan a cabo por el 

personal desde el inicio de una jornada, hasta la presentación de informes a la 

gerencia general. 

 

 Con la automatización solicitada se pretende obtener ciertas ventajas y 

beneficios de orden económico y tecnológico, sobresaliendo  las siguientes:  

 

 Facilitar la interacción entre las áreas participantes reduciendo  el tiempo 

improductivo que se invierte en impresión de papeles, traslado de un área a 

otra, reintroducción de datos a la computadora, entre otros. 

 

 Representa una evolución notable en la búsqueda y almacenamiento de la 

información vinculada con la solicitud de servicio, reduciendo así  la carga de 

trabajo que simboliza para el  personal de las distintas áreas, desde que se 

emite una solicitud hasta la generación del contrato para el cliente seleccionado 

durante todo el proceso. 

 

 Este proyecto resulta de gran importancia especialmente para el 

departamento de Operaciones, el cual está siendo orientado hacia  la 

implementación de nuevas  tecnologías  que le sean  útiles y provechosas para 

una mejor administración de los recursos. 
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 Al implementarse el proyecto de manera satisfactoria en el departamento de 

operaciones,  podrá servir de referencia para las otros departamentos dentro 

EMARSA, y considerar a un mediano o largo plazo su implementación. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 
 

La realización de un sistema de este tipo surge ante la necesidad que existe 

en la actualidad dentro de EMARSA para solucionar problemas de gran 

envergadura.  

A raíz de los métodos utilizados para realizar el control de las ventas de 

nuevos contratos e instalación de los mismos, existe una carga de trabajo para 

el personal del departamento de operaciones que lo vuelve tedioso de culminar, 

ya que solamente seis personas llevan la administración de todos los procesos 

involucrados.  

 

Adicional a esto, no existe una configuración adecuada de las hojas 

electrónicas de Microsoft Excel que llevan el registro de las transacciones del 

día.  

 

Esta situación provoca que exista contratiempo como la demora en la 

finalización de un contrato, así como errores en el proceso de instalación, lo 

cual ocasiona insatisfacción por parte de los clientes ante la calidad del servicio 

prestado.  

 

Este ambiente discrepante genera un control inexacto de los contratos que se 

venden y de las instalaciones diarias, esto a su vez genera un incremento en 

los gastos, además muchas veces los documentos físicos tienen que ser 

trasladados desde otros departamentos del País, haciendo que la información 

de instalaciones realizadas se llegue tardíamente, por tal razón la gerencia 

necesita un sistema online que ayude a llevar de forma ordenada, ágil y 

automática las labores de control de contratos y gestión de instalación de los 

mismos. La realización de un sistema de este tipo surge ante la necesidad 

existente dentro de la empresa de subsanar dichas situaciones problemáticas.  
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Los administradores no tienen la información en tiempo y forma, además de 

no ser exacta para tomar decisiones, el departamento de operaciones se da 

cuenta muy tarde de la duplicidad de contratos o de órdenes de trabajo, los 

informes se generan muy lentos y por supuesto con todo lo anterior el análisis 

de datos aparte de ser tedioso es muy deficiente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

9 
 

OBJETIVOS. 
 

 

OBJETIVO GENERAL. 
 

Realizar un es Desarrollar un sistema automatizado online para la gestión y 

registro de operaciones de la Empresa del Mar, S.A (EMARSA), acorde a sus 

requerimientos informativos y entorno operacional  

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 
 

● Realizar un estudio organizacional para determinar de forma exploratoria 

el entorno de trabajo del organismo. 

 

● Elaborar un análisis de factibilidad técnica, operativa y económica de la 

implementación del sistema en EMARSA. 

 

● Diseñar las funcionalidades del sistema de información mediante los 

artefactos de UML utilizados en RUP. 

 

● Programar el sistema de información online para la gestión y registro de 

los servicios que ofrece la empresa EMARSA. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1 Administración de Producción y Operaciones. Norman Gaither y Greg Frazier. México 2003, Edansa Impresiones.  
2 Introducción a Sistemas y Control. David.Auslander, Yasundo Takahashi y Michael J. Rabins. Colombia 1975, McGraw Hill, pág. No.15 

3 Sistemas de Información para los Negocios: Un enfoque para la Toma de Decisiones. Cohen Karen, Daniel y Asin Lares, Enrique. Pág. No. 6 
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MARCO TEÓRICO. 
 

 “Los adelantos en las tecnologías de cómputo están modificando la forma en 

que las empresas registran sus operaciones y la forma en que interactúan con 

otras organizaciones”. 1 

 

 El análisis y diseño de sistemas, es un enfoque sistémico para la 

identificación de problemas, oportunidades y objetivos, analizando los flujos de 

información en las organizaciones y diseñando sistemas de información 

computarizada para resolver un problema.  

 

 “Un sistema será cualquier conjunto de elemento o componentes ordenados 

entre si interrelacionados, interdependientes e interactuantes que tienen por 

finalidad el logro de objetivos determinados. También, es considerado como un 

conjunto de dispositivos que se relacionan entre si y sus atributos para la 

consecución de un objetivo. Así mismo, es contemplado como una seria de 

elementos que forman una actividad, un procedimiento o un plan de 

procesamiento que busca una meta o metas comunes, mediante la 

manipulación de datos, energía o materia, en una referencia de tiempo para 

proporcionar información”.2 

 

 Ahora bien, “los elementos de un sistema de información normalmente 

incluyen: el equipo computacional o hardware, el recurso humano, los datos o 

información fuente, los programas, las telecomunicaciones y los procedimientos 

tales como las políticas y las reglas de operaciones”.3         

 

 En lo que a comunicación se refiere, en los últimos años ha habido un gran 

avance gracias al Internet, el cual brinda grandes beneficios como es la 
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posibilidad de  realizar intercambios de información, aquí entran en juego las 

aplicaciones web. 

 

 “Una aplicación web es un sistema informático que los usuarios utilizan 

accediendo a un servidor web a través de Internet o de una intranet. Las 

distribuir e instalar software en miles de potenciales clientes es otra razón de 

 Es importante mencionar que una aplicación web puede contener elementos 

que permiten una comunicación activa entre el usuario y la información. Esto 

permite que el usuario acceda a los datos de modo interactivo, gracias a que la 

página responderá a cada una de sus acciones, como por ejemplo rellenar y 

                                                 
4 Implantación de Aplicaciones Informáticas de Gestión. Joaquín Molina Caballero. Pág. No. 230  

5 Carlos Corralez Díaz (2002), La Comunidad Profesional sobre Diseño de Interacción (Boletín No 23b, 2002) consultada el 15 de agosto del 

2009 en http://www.proyectoweb.org/boletin/el-sistema-web-como-herramienta-de-comunicacion.html 

aplicaciones web son populares debido a la practicidad del navegador Web 

cliente ligero. La facilidad para actualizar y mantener aplicaciones web sin 

su popularidad”.4 

 

 Cada sitio web tiene una página de inicio (en inglés Home Page), que es el 

primer documento que ve el usuario cuando entra en el sitio web poniendo el 

nombre del dominio de ese sitio web en un navegador. El sitio normalmente 

tiene otros documentos (páginas web) adicionales. Cada sitio pertenece y es 

gestionado por una persona, una compañía o una organización. 

 

 “Como medio, los sitios web son similares a las películas, a la televisión o a 

las revistas, en que también crean y manipulan imágenes digitales y texto, pero 

un sitio web es también un medio de comunicación. La diferencia principal entre 

un sitio web y los medios tradicionales es que un sitio web está en una red de 

ordenadores (Internet) y está codificado de manera que permite que los 

usuarios interactúen con él. Una vez en un sitio web, puedes realizar compras, 

búsquedas, enviar mensajes, y otras actividades interactivas”.5 

 

http://www.proyectoweb.org/boletin/el-sistema-web-como-herramienta-de-comunicacion.html
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enviar formularios, participar en juegos diversos y acceder a gestores de base 

6 Desarrollo Profesional de Aplicaciones Web con ASP.NET. Fernando Berzal, Juan Carlos Cubero & Francisco J. Cortijo. Pág. No. 15 

7  Ibídem pág. No. 31 

de datos de todo tipo. 

 

 “La característica común que comparten todas las aplicaciones web es el 

hecho de centralizar el software para facilitar las tareas de mantenimiento y 

actualización de grandes sistemas. Es decir, se evita tener copias de nuestras 

aplicaciones en todos los puestos de trabajo, lo que puede llegar a convertir en 

una pesadilla a la hora de distribuir actualizaciones y garantizar que todos los 

puestos de trabajo funcionen correctamente.” 6 

 

 Cada vez que un usuario desea acceder a la aplicación web, este se conecta 

a un servidor donde se aloja la aplicación. De esta forma, la actualización de 

una aplicación es prácticamente trivial. Simplemente se reemplaza la versión 

antigua por la versión nueva en el servidor. A partir de este momento, todo  el 

mundo utiliza la versión más reciente de la aplicación sin tener que realizar más 

esfuerzo que el de adaptarse a los cambios que se hayan podido producir en 

su interfaz. 

 

 “ASP.NET es el nombre con el que se conoce la parte de la plataforma .NET 

que permite el desarrollo y ejecución tanto de las aplicaciones web como de 

servicios web. ASP.NET se ejecuta en el servidor, no obstante, las aplicaciones 

web se suelen desarrollar utilizando formularios web, que están diseñados para 

hacer la creación aplicaciones web tan sencilla como la programación en Visual 

Basic (.NET, claro está).”7 

 

 “Las rich Internet applications, o RIA (en español "aplicaciones de Internet 

enriquecidas"), son aplicaciones web que tienen la mayoría de las 

características de las aplicaciones de escritorio tradicionales. Estas 

aplicaciones utilizan un navegador web estandarizado para ejecutarse y por 

                                                 



 Eficiente comunicación asíncrona.  

                                                 
8  Consultado el 3 de noviembre del 2012 de http://es.wikipedia.org/wiki/Rich_Internet_Applications 

9  Ibídem  

10   Ibídem 
11 Ibídem 

12 Programación en Silverlight. Marino Posadas. Pág. No. 19 
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medio de complementos o mediante una máquina virtual se agregan las 

características adicionales.”8 

 

 “Las RIA surgen como una combinación de las ventajas que ofrecen las 

aplicaciones web y las aplicaciones tradicionales. Buscan mejorar la 

experiencia y productividad del usuario.”9 

 

 “Normalmente en las aplicaciones web, hay una recarga continua de páginas 

cada vez que el usuario pulsa sobre un enlace. De esta forma se produce un 

tráfico muy alto entre el cliente y el servidor, llegando muchas veces a recargar 

la misma página con un cambio mínimo."10 

 

 “En los entornos RIA, en cambio, no se producen recargas de página, ya que 

desde el principio se carga toda la aplicación, y sólo se produce comunicación 

con el servidor cuando se necesitan datos externos como datos de una base 

de datos o de otros fichero externos.”11 

 

 “Presentamos,  por tanto, Silverlight como una tecnología para la 

construcción de una nueva generación de aplicaciones, denominadas 

aplicaciones RIA, que pretende conjugar lo mejor del mundo Web con las 

ventajas de las aplicaciones de escritorio; una excelente experiencia de usuario 

y la distribución remota de la aplicación. La riqueza a la que hace mención el 

nombre es sobre todo una riqueza de recursos de interfaz de usurario.”12 

 

 En general, “podemos enumerar las ventajas principales de las aplicaciones 

RIA como las siguientes: 

 Balance cliente/servidor. 
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 Reducción del tráfico de red.  

 No necesita instalación (acceso vía web) y las actualizaciones hacia 

nuevas versiones son automáticas.  

 Están soportadas por las plataformas y navegadores más populares del 

mercado.  

 Es menos probable la infección por virus, que utilizando, por ejemplo 

programas ejecutables.  

 Más capacidad de respuesta ya que el usuario interactúa directamente 

con el runtime, sin necesidad de recargar la página.”13 

 

 Se usa también (SGDB) Sistemas Gestores de Base de Datos que permiten 

almacenar, manejar y consultar los datos, los cuales usan un sistema de 

información, las bases de datos brindan seguridad y fiabilidad. Además 

podemos contar con funcionalidades que nos proveen un mejor manejo de la 

información, SQL Sever es uno de los más populares para aplicaciones Web.  

 

 “SQL Server es un sistema de Gestión de Base de Datos Relacionales 

(SGBDR), lo que le confiere una gran capacidad de gestionar los datos, 

conservando su integridad y su coherencia.  

 

Microsoft SQL Server se encarga de:  

 Almacenar datos. 

 Verificar las restricciones de integridad definidas 

 Garantizar la coherencia de los datos que almacena, incluso de error 

(parada repentina) del sistema. 

 Asegurar las relaciones entre los datos definidos por los usuarios.”14 

 

 Se utilizará también un host o anfitrión esto es un ordenador que funciona 

como el punto de inicio y final de las transferencias de datos. Más comúnmente 

descrito como el lugar donde reside un sitio web. Un host de Internet tiene una 

                                                 
13 Programación en Silverlight. Marino Posadas. Pág. No. 19 
14 SQL Server 2008. Jerome Gabillaud. Pág. No. 17 



15 masadelante.com (n.d). Obtenida el 25 de agosto del 2012, de http://www.masadelante.com/faqs/host 
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dirección de Internet única (dirección IP) y un nombre de dominio único o 

nombre de host.  

 

 “El término host también se utiliza para referirse a una compañía que ofrece 

servicios de alojamiento para sitios web.”15 

 

 Se utilizará el host para situar la aplicación, en este caso se pagará a la 

compañía Godaddy para que provea alojamiento para el sitio web, estos costos 

ya estarán estipulados en las consideraciones junto con el costo del diseño y 

aplicación del sistema. Los host o el servicio de alojamiento solo se pueden 

realizar fuera del país, ya que ninguna empresa de Nicaragua, da la 

confiabilidad y fiabilidad que una empresa internacional brinda. Existen páginas 

que proveen  alojamiento gratuito pero al momento de escribir la dirección se 

tiene que agregar un sufijo al nombre ya determinado, por ejemplo si la página 

se llamara ‘mono.com’, si se usara el sitio gratuito al, el nombre seria; 

‘mono.ayl.com’. 

 

 Cuando se diseña una base de datos para una organización, el objetivo 

principal es crear una representación precisa de los datos, de las relaciones 

entre los datos y de las restricciones aplicables a los datos que sean pertinentes 

para la organización. Como ayuda para tratar de conseguir este objetivo, se 

puede emplear uno o más técnicas de diseño de base de  datos. Una de ellas 

es la normalización cuya técnica consiste en generar un conjunto de relaciones 

con una serie de propiedades deseables, dados los requisitos de datos de una 

organización.  

 

 “La normalización es un método formal que puede utilizarse para identificar 

relaciones basándose en sus claves y en las dependencias funcionales 

existentes entre sus atributos. La técnica implica una serie de reglas que 

                                                 



de estereotipos, valores etiquetados y restricciones que nos permiten modelar 

aplicaciones web. Los estereotipos y restricciones se aplican a ciertos 

componentes que son particulares de sistemas web y nos permiten 

representarlos en el mismo modelo, y en los mismos diagramas que describen 

el resto del sistema.”17 

 

 Se emplea Rational Unified Process (RUP) en el transcurso de desarrollo del 

software. 

  

 “RUP es un proceso de realización o de evolución de software enteramente 

basado en UML. Está constituido por un conjunto de directivas que permiten 

producir software a partir del pliego de condiciones (requisitos). Cada directiva 

define quien hace que y en qué momento. Un proceso permite, por tanto, 

estructurar las diferentes etapas de un proyecto informático”18 

 

 “El uso de UML exige la utilización de RUP. Las principales actividades de 

RUP son las siguientes: 

 

                                                 
16 Ibídem. P.353, 365, 375 
17 Extensión de UML para Aplicaciones Web. Carlos Cuervo Martínez.  

18 UML 2 Iniciación, ejemplos y ejercicios corregidos.  Laurent Debrauwer,Fien Van der Heyde. Pág. No.19 
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pueden utilizarse para probar relaciones individuales, de modo que una base 

de datos pueda normalizarse hasta cualquier grado deseado.”16 

 

 Una vez que se ha reunido la información necesaria para conocer las 

necesidades informativas de los usuarios con respecto a la base de datos, 

entonces se procede al diseño de la misma. Para garantizar que se obtiene una 

comprensión precisa de la naturaleza de los datos y del modo en que éstos se 

utilizan en la empresa, se necesita un modelo de comunicación que sea no 

técnico y que esté libre de ambigüedad.  

 

 Se dispone de la técnica de “modelado UML donde se definen un conjunto 
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 Modelado de los procesos de negocio. 

 Gestión de los Requisitos. 

 Análisis y diseño.  

 Implantación y test. 

 Despliegue.”19 

 

 Se debe recordar que UML es una notación destinada al modelado de 

sistemas y de procesos mediante objetos. UML no contiene una guía 

metodológica, pero constituye un soporte de modelado.  

 

 En el modelo conceptual es donde se construye un esquema conceptual 

representando objetos, sus relaciones y colaboraciones existentes en el 

dominio, a través de UML, Lenguaje de Modelado Unificado por sus siglas en 

inglés, herramienta orientada a objetos la cual pone a disposición a través de 

clases y asociaciones entre las mismas.  

  

 “El modelo orientado a objetos usa agregación                                

generalización/especialización y un paquete de conceptos llamados 

subsistemas, que incrementan la reusabilidad y acortan los periodos de 

desarrollo.”20  

  

 En la fase del diseño navegacional se desarrolla sobre el modelo conceptual, 

aquí se establece la navegación que proveerá el sistema web, este debe tomar 

en cuenta la manera en la cual el usuario explorará el sistema mediante el uso 

de esquemas navegacionales; el de clase  y el de contexto.  

 

 En el diseño de interfaz se presentan al usuario las interfaces que podrá 

apreciar en el sistema web, se pueden crear diferentes interfaces para un 

simple modelo navegacional, para poder prever el acceso del usuario desde 

distintos dispositivos, tales como equipos móviles y otros navegadores. 

                                                 
19 Ibídem  

20(Schwabe&Rossi, 1998) 
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 “El caso de uso especifica una secuencia de acciones, incluyendo variantes, 

que el sistema puede llevar a cabo, y que producen resultados observables de 

valor para cada actor en concreto.”21 

 

 Casos de uso: Son herramientas para extraer requisitos desde el punto de 

vista del usuario. Estas representan los requerimientos del sistema, estos 

componentes están asociados con un actor, un actor es una persona, hardware 

o incluso otro sistema el cual interactúa con el sistema. 

 

 “El diagrama de secuencias del UML establece el siguiente paso y le muestra 

la forma en que los objetos se comunican entre sí a1 transcurrir el tiempo.”22 

 

Este diagrama captura la secuencia de actividades a través del tiempo, 

entonces las relaciones son dinámicas e interacciónales, actividades que se 

llevan a cabo en cada página web.  

 

“Un diagrama de objetos muestra a los objetos como tales y sus relaciones 

entre sí. Un diagrama de colaboraciones es una extensión de objetos. Además 

de las relaciones entre objetos, el diagrama de colaboraciones muestra los 

mensajes que se envían los objetos entre sí.”23 

 

 Este diagrama de colaboración expresa en concepto lo mismo que el 

diagrama de secuencia, representa la interacción entre los objetos, en este 

caso representaran las relaciones entre los objetos pertenecientes a los 

componentes del sistema web. 

 

 Las actividades que ocurren dentro de un caso de uso o dentro del 

comportamiento de un objeto se dan, normalmente, en secuencia24. 

                                                 
21- Ivar Jacobson –Grady Booch- Education,  pagina 39. 

22- Joseph Schmuller  (2000), Aprendiendo UML en 24 horas. México, Prentice Hall pág. No 103. 

23-  Ibídem pág. 120 

24- Joseph Schmuller  (2000), Aprendiendo UML en 24 horas. México, Prentice Hall página 12. 



CAPÍTULO I: 

                                                 
25- Ibídem pág. No. 14 
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 Representan las acciones o comportamiento dinámico modelándonos las 

acciones de un objeto en concreto, determinando el punto de inicio y el punto 

final. 

 

 “En algunas ocasiones se encontrará con la necesidad de organizar una 

cantidad de  elementos de un diagrama en un grupo. Tal vez quiera mostrar 

que ciertas clases o componentes son parte de un subsistema en particular. 

Para ello, los agrupa en un paquete.”25        
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ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL 
“La administración consiste esencialmente en cambiar el punto de apoyo de la 

palanca, y la clave de la administración efectiva es la delegación.” 
          

 Stephen Covey

,

: 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MISIÓN Y VISIÓN DE EMPRESA DEL MAR, S.A.  
 

Empresa del Mar, S.A (EMARSA) funciona como subcontrata de la empresa 

CLARO y su principal giro es vender e instalar ciertos servicios de CLARO.  

 

EMARSA fue fundada a mediados del 2010, como parte de una iniciativa de 

los socios de llegar a los sectores de Nicaragua  donde CLARO como empresa 

líder de telecomunicaciones no tenía presencia. De esta forma distribuye el 

servicio entre los pobladores de sectores rurales como barrios, asentamientos, 

entre otros.  

 

VALORES. 
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Liderazgo: Ser la empresa de distribución de comunicación más innovadora 

y cercana del cliente. 

Excelencia: Brindar la mejor experiencia integral a nuestros clientes. 

Claridad: Ser de manera proactiva, constante y transparente el punto de 

referencia de la innovación. 

Accesibilidad: Ofrecer productos y servicios que sean relevantes y 

accesibles a todas las personas en precio y disponibilidad. 

 

El objetivo de EMARSA es contribuir al desarrollo de la comunidad 

nicaragüense e incursionar en el mercado permitiendo la generación de 

empleos y el crecimiento empresarial.  

 

 

 

 

 

 

 

MISIÓN. 

 

Proporcionar a nuestros clientes los mejores productos y servicios de CLARO 

con rapidez, eficiencia y a precio competitivos que superen las necesidades y 

expectativas de nuestros clientes, agregando valor a su inversión, a través de 

personas que trabajamos con amor, pasión, excelencia y estándares de calidad 

global. 

 

VISIÓN. 
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Ser una empresa dinámica, con soluciones de entretenimiento y 

telecomunicaciones visionarias y confiables que garanticen a nuestros clientes 

una comunicación permanente y Segura con su mercado. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE EMARSA. 
 

El Departamento de Operaciones es la entidad objeto de estudio, para el 

desarrollo del presente sistema de Información. La estructura actual se 

encuentra distribuida de la siguiente manera:  
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Figura 1: Organigrama de la empresa 
   Fuente: Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DESCRIPCIÓN DEL MODELO DE NEGOCIO. 
 

EMARSA es una empresa que se dedica a la venta e instalación de servicios 

de CLARO entre ellos estan: HFC (Televisión por cable), DTH Residencial 

(Televisión satelital), Internet HFC (Internet por cable), LDA HFC (Línea digital 

avanzada) y DTH Recargable (Televisión satelital prepago). Dentro de los que 
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vende pero no instala están: Internet ADSL, Internet 3G Modem, LFI (Línea Fija) 

y LDA par de cobre. El gerente general como en toda empresa está detrás de 

la planificación y resultados, de las ventas de contratos de CLARO. 

 

El Gerente se apoya en su departamento  de Operaciones, ahí hay dos 

personas encargadas de registrar todo y entregar informes, el jefe de 

instalaciones, que lo que hace es coordinar, llevar un control, registrar e 

informar, que todas la instalaciones sean debidamente realizadas, que los 

técnicos lleven las ordenes de instalación enumeradas debidamente firmadas 

por el clientes con el número de contrato generado y todos los datos 

correspondientes. 

 

El otro encargado es el jefe de ventas, esta persona, registra los contratos 

recibidos por claro, se coordina con el supervisor de venta y asigna según 

planificación y meta, una cantidad de contratos y de solicitudes de contratos de 

los diferentes servicios de CLARO, luego el supervisor de ventas, asigna  a 

cada vendedor correspondiente para que el vendedor, vaya de puerta en puerta 

o en campaña o como ellos estimen, para vender esos contratos. 

EMARSA distribuye sus servicios en toda Nicaragua, para ello contrata 

vendedores de los diferente puntos de la capital y resto del país, lo cuales tiene 

como principal labor cumplir metas de ventas. Se establece la visita a un sector 

determinado y en base a eso se inicia la tarea del día a día con la venta de los 

contratos. (Ver Figuras 2, 3 y 4) 

 

Cada lunes se revisan los nuevos puntos donde no se tienen los servicios 

CLARO y se visualiza como la meta de la semana “La conquista de la región 

X”. Es así, como se asignan las ventas a los subgrupos que se establecen de 

acuerdo a una campaña. Se trabaja toda la semana en la captación de clientes 

visitados casa a casa o de negocio a negocio. Cada día es así, hasta llegado 

el día viernes para la revisión de las metas establecidas.  
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En la parte de operaciones se encuentra la principal responsabilidad, no solo 

por subcontratar vendedores para las campañas, sino porque ellos se encargan 

de mantener en inventario los suministros para las instalaciones y las 

herramientas que permiten llegar a los diferentes sectores.  

 

Cuando el vendedor de calle logra una venta inmediatamente se procede al 

registro de un nuevo contrato y se establece comunicación con la central para 

conseguir el aprobado de CLARO y proceder a la inmediata instalación del 

servicio si lo amerita.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIAGRAMA DE ACTIVIDAD DEL MODELO ACTUAL.        
 

El cliente llena una solicitud, el vendedor llama al operador, este le pide los 

datos requeridos por CLARO como son nombre, dirección, numero NIS, cedula, 

entre otros.  
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Registrar contratos en 
Microsoft Excel

Asignar lote de contratos 
a cada jefe de grupo de 

venta

Asigna un lote menor a cada 
integrante del grupo

Visualizar Meta 
 Campaña de la 

semana 

Revisar puntos 
donde no se tiene 
servicio de CLARO

Gerente Supervisor - VentaJefe de Venta

Visitar clientes Casa por 
Casa

Llenado de solicitud fisica 
de cliente y solicitar copia 

cedula, colilla INSS(si 
tiene), Num NIS

Vendedor

 

 

 

 

 

 

 

El operador ingresa al sistema OPEN (sistema de CLARO) la solicitud verifica 

que el cliente no se encuentre moroso con CLARO, luego verifica que no tenga 

mora en la central de riesgo (TRANSUNION), si no presenta ninguna situación 

de mora comunica al vendedor que el cliente está bien, el operador ingresa el 

contrato en el sistema OPEN de CLARO, al final OPEN genera un número 

verificador, este es apuntado en el contrato oficial llenado y firmado por el 

Figura 2: Diagrama de actividad del modelo actual: Formalización de solicitud                 
Fuente: Elaboración propia 
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cliente, luego el operador llena en un libro de Microsoft Excel todos los datos 

del cliente, así como el número de contrato firmado por el cliente, y el número 

verificador generado por OPEN. 
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Registrar Nuevo 
contrato

Llenar datos 
de cliente

Ingresar Solicitud 
en el Sistema 

OPEN de Claro 
para verificacion de 

riesgo del cliente

Verificar Riesgo del 
Cliente en Sistema 

TRANSUNION 

OperadorVendedor

Si el solicitante no posee riesgo en 
TRANSUNION

Llama a la empresa 
para llenado de 

contrato electronico

Ingresa en OPEN 
solicitud de 

aprobación a CLARO

Negar el 

contrato 

Notificar al 
solicitante Si el solicitante no posee riesgo en OPEN

Si el solicitante posee riesgo 
en TRANSUNION

Registrar Contrato  con datos 
del Cliente en el libro de 

Microsoft Excel con el código de 
aprobación de OPEN

Asignar numero de 
aprobacion de CLARO

Proceder al llenado 
fisico de Contrato

Si el solicitante posee riesgo en OPEN

 

 

Figura 3: Diagrama de actividad del modelo actual: Formalización de contrato 
Fuente: Elaboración propia 
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El operador le pasa el libro de Microsoft Excel al jefe de instalaciones, quien 

realiza un control de las instalaciones, así como verifica que la orden de 

instalación corresponda con un contrato vendido, también el jefe de 

instalaciones, apunta los materiales ocupados en la instalación, así como otros 

datos correspondiente, como la fecha que el técnico realizó la instalación, el 

número de orden física, los numero se serie, y otros identificadores de los 

aparatos entregados al cliente, esto último es muy importante ya que por 

ejemplo, EMARSA instala un DTH (televisión satelital), ellos usan una antena 

parabólica, un decodificador, etc.; cuando instalan Internet utilizan un modem, 

estos aparatos los brinda CLARO, y ellos justifican donde se usaron y en cuales 

contratos. 

 

Al finalizar cada campaña, los supervisores de venta entregan los contratos a 

la persona encargada de calidad, que está bajo el jefe de venta, su principal 

función es verificar que todos los contratos estén debidamente llenados, los 

documentos requeridos por CLARO se encuentren adjuntos: copia de cedula, 

copia de un recibo de luz, el documento no presente manchones, borrones, y 

se encuentre en buen estado, la persona encargada de calidad, envía los 

documentos físicos a CLARO para que sean validados por ellos, y como ellos 

validen así van a pagarles, también en estos documentos enviados a CLARO, 

se envían las órdenes de instalaciones, y un informe en Microsoft Excel del 

detalle de los aparatos usados, con esta información CLARO paga las 

instalaciones.  

 

Es muy importante el envío del informe final a CLARO, actualmente es creado 

en Microsoft Excel siendo muy tediosa su elaboración. 



 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Diagrama de actividad del modelo actual: Evaluación de ventas e instalaciones 
Fuente: Elaboración propia. 
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CAPÍTULO II:  

ANÁLISIS DE REQUERIMIENTOS 
“La ingeniería de requisitos del software es un proceso de descubrimiento, refinamiento, modelado 

y especificación. Se refinan en detalle los requisitos del sistema y el papel asignado al software” 

Roger Pressman 



 

 

32 
 

DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA INFORMÁTICO. 

 

Se implementará el sistema de forma que permita automatizar las principales 

operaciones que se registran actualmente en las partes involucradas en la 

realización de nuevos contratos. A grandes rasgos el sistema deberá ser capaz 

de realizar las siguientes funciones: 

 

- Registrar, modificar, anular o autorizar solicitudes de contrato: Si se crea 

una nueva solicitud de contrato por primera vez, no se desecha aunque no se 

aprobada para contrato; se registra y si el cliente lo permite se le puede aplicar 

nuevamente con la misma solicitud la cual puede ser modificada por cambio 

que puede tener el solicitante. La misma también se puede anular si y solo si 

ya el cliente adquirió el servicio con otra compañía; también se puede autorizar 

la solicitud para que se vuelva un contrato.  

 

- Gestionar la información de los usuarios que harán uso del sistema: En 

este punto el supervisor de ventas o el jefe de instalación son los únicos de 

gestionar los permisos para los usuarios del sistema y dar el acceso a las 

cuentas.  

 

- Imprimir los reportes que se vayan generando durante el proceso: 

Cuando culmina el proceso de venta puede o no venir el proceso de instalación 

dependiendo del servicio adquirido por el cliente, recordando que EMARSA 

solo instala cuatro de todos los servicios que vende. De Acuerdo con esto cada 

inicio de semana se pide un reporte de venta así como de instalación.  

 

- Generar todos los informes solicitados por el jefe de operaciones tales 

como: Servicio más vendido en un determinado mes, lista de todos los 

vendedores existentes, lista del vendedor más aplicado, lista de contratos 

rechazados, etc.  
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Para lograr las funciones mencionadas anteriormente y asegurar la 

confiablidad del sistema, el mismo deberá permitir controlar a los tipos de 

usuarios que harán uso de esta aplicación. Para ello se designará la creación 

de tres roles, los cuales tendrán permisos y restricciones diferentes para la 

manipulación de la aplicación.  
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REQUERIMIENTOS DE ALMACENAMIENTO. 
 

La base de datos que manejará EMARSA corresponde al requerimiento en 

almacenamiento que se necesitará, por lo tanto, las tablas necesarias son, 

véase figura 5. 

 

 

 

De acuerdo con todos estos datos, el total de bytes requeridos para 

almacenamiento es de 9339 (casi 9Kb), considerando que se llenen cada uno 

de los atributos de cada tabla a la vez. Sin embargo hay algunas tablas que 

estarán casi estáticas y que no sufrirán muchos cambios, como lo son 

Figura 5: Tablas preliminares de la base de datos. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Municipio, Departamento, IdIdentificación, TipoEmpleado, Rol, Acceso, que 

estarán llenas desde antes con datos reales y por su naturaleza es difícil que 

haya modificaciones.  

 

Las tablas que tendrían un rápido crecimiento de registros serian Contrato, 

Cliente, Barrio, ListaContrato y Orden por su naturaleza, son tablas que entre 

las cinco suman 7,092 bytes por registro con los atributos llenos totalmente. 

 

Las demás tablas tenderán a crecer, pero con un comportamiento más lento 

que estas anteriormente mencionadas.  

 

REQUERIMIENTOS FUNCIONALES. 

 

Los requerimientos funcionales hacen referencia a detalles del sistema que 

debe de cumplir para que este sea funcional. Son las tareas fundamentales con 

las cuales el Sistema trabajará y funcionará. En el Sistema de EMARSA, los 

requerimientos funcionales son:

 Permitir  al usurario Administrador modificar, activar y eliminar usuarios. 

 Permitir modificar, activar, eliminar e imprimir contratos. 

 Permitir modificar, activar, eliminar e imprimir órdenes de trabajo.  

 Permitir que los usuarios puedan autenticarse.  

 Permitir el guardado automáticamente cada uno de los accesos que 

tengan cada uno de los usuarios al sistema. 

 Permitir el guardado automáticamente cada una de las acciones y 

operaciones que hagan cada uno de los usuarios una vez que estén en 

el sistema. 
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REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES. 

 

Los requerimientos no funcionales hacen referencia a características del 

sistema de manera general, requerimientos que son adicionales a los 

funcionales pero que deben de cumplirse de igual manera. Estos aspectos son 

tales como: disponibilidad, flexibilidad, mantenibilidad, seguridad, facilidad de 

uso, etc.  

En ese sentido, el sistema para EMARSA, tendrá como requerimientos no 

funcionales los siguientes: 

 Debe de garantizarse la confiabilidad, seguridad y disponibilidad para los 

diferentes actores que interactuaran con el sistema. 

 La seguridad del sistema será un requisito no funcional sumamente 

importante, ya que se manejarán datos muy delicados de índole 

confidencial de los diferentes clientes. 

 Los tiempos de respuesta deben de ser aceptables, de acuerdo a las 

posibilidades tecnológicas de las que disponga el Sistema por medio de 

EMARSA. 

 El Sistema debe de estar construido de tal forma que cualquier cambio 

pueda ser agregado sin afectar en gran manera el funcionamiento 

anterior. 

 Los mensajes de error deben de ser específicos, para que el usuario 

identifique fácilmente el tipo de error cometido. 

 

 

 

 

 

 

 

REQUERIMIENTOS DE RESTRICCIONES. 
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Para un funcionamiento adecuado del sistema, las siguientes restricciones 

serán de vital importancia: 

 

 El actor administrador será el primer usuario registrado en la Base de 

Datos. 

 Solo el administrador puede dar de baja, habilitar y asignar roles a los 

usuarios. 

 El sistema estará desarrollado  sólo  para ambientes  web,  basado en 

los tipos de aplicaciones RIA (Rich Internet Application).   
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CAPÍTULO III:  

FACTIBILIDAD DEL PROYECTO 
"En un proyecto de software con diez personas, probablemente tres de ellas introducen tantos 

errores que podríamos considerar su productividad como negativa" 

Gordon Schu
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El propósito de este capítulo es abordar los aspectos técnicos, operacionales 

y costo económico de desarrollo de un sistema automatizado online, para la 

gestión y registro de operaciones en EMARSA. 

 

FACTIBILIDAD TÉCNICA.  

HARDWARE. 

El departamento de operaciones de EMARSA tiene 6 equipos, los cuales 

poseen Windows XP o Windows 7 y con características de 80 Gb de disco duro, 

1 Gb de RAM con procesador Intel Dual Core 3GHz y un punto de red LAN con 

cableado CAT 5. 

 

Aunque las maquinas actuales cumplen con requerimientos mínimos para el 

uso de la aplicación es importante que EMARSA mejore la memoria RAM de 

las computadoras, instalando al menos 3GB  en memoria RAM en cada uno de 

los equipos de cómputos, también es recomendable instalar sistemas 

operativos más actualizados tales como Microsoft Windows 8 o superior, 

también es posible usar sistemas operativos alternativos tales como Ubuntu 16. 

 

Para la implementación del sistema EMARSA a través de la Gerencia general 

ha tomado la decisión de alquilar un servidor para no requerir de la compra de 

un equipo y la contratación de más personas para el mantenimiento, 

especialmente para el sistema online en el departamento de operaciones. 

 

El servidor a rentar es del tipo VPS (Virtual Private Server), con las siguientes 

peculiaridades:  

 Un procesador 2.0 GHz, 4 núcleos 

 4 GB de memoria 

 1 x 80 GB  

 



PC 3

PC 2

PC 5

PC 6

Modem CLARO

Internet

Simbolo Cantidad Descripción

1

6

1

Modem

PC

Red con cableado CAT 5

Equipos y características

Red de EMARSA

1 Switch 24 puertos de 10 Gbps

Switcht
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El cual cumple perfectamente los requerimientos para el buen funcionamiento 

del sistema. El servidor estaría ubicado en Godaddy, ellos se encargan de 

realizar todo lo que tienen que ver con la instalación y configuración necesaria 

del sistema operativo incluyendo las licencias.   

 

DISEÑO LÓGICO DE RED.  

 

PC 1

PC 4

Cable de red CAT 5

 
 
 

 

Como puede verse en la figura la señal pura de CLARO pasa en el Modem, 

el cual reparte a la red interna es decir, al switch y las demás estaciones de 

trabajo establecidas en EMARSA. 

 

La configuración de red actual es estable para llevar a cabo la implementación 

del sistema. Los mantenimientos de equipo incluyendo de la red han sido 

considerados dentro de las recomendaciones al cliente. 

Figura 6: Diseño lógico de red la actual. 
Fuente: Elaboración propia. 
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DISEÑO FÍSICO DE LA PLANTA. 
 

En la figura se muestra la parte física de la empresa EMARSA. No hay 

movimientos con el uso del sistema, se mantendrá tal como está actualmente.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7: Diseño físico de la planta. 
Fuente: Elaboración propia 



MS SQL SERVER 2008 10.5

Es un sistema para la gestión de bases de 

datos producido por Microsoft basado en el 

modelo relacional. Sus lenguajes para 

consultas son T-SQL y ANSI SQL.

Visual Studio 2010 10

Visual Studio 2010 permite a los 

desarrolladores crear aplicaciones, sitios y 

aplicaciones web, así como servicios web en 

cualquier entorno que soporte la plataforma 

.NET. Así se pueden crear aplicaciones que 

se intercomuniquen entre estaciones de 

trabajo, páginas web y dispositivos móviles.

Devexpress Silverlight Controls 12

Son herramientas de Silverlight que permiten 

multi browser, multiplataforma, experiencias 

de usuario atractivas e interactivas para la 

Web y aplicaciones móviles

Lenguaje de Programación C# 4

Lenguaje de programación orientado a 

objetos desarrollado y estandarizado por 

Microsoft como parte de su plataforma .NET

Tabla 1: Lista de tecnología utilizada. 
Fuente: Elaboración propia. 
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SOFTWARE. 
 

Se muestran las herramientas que son útiles para el desarrollo y correcto 

funcionamiento del sistema online, no se necesita adquirir programas fuera de 

Silverlight  ya que proveen la funcionalidad y confiabilidad para que pueda 

correr la aplicación.  

 

El sistema operativo seleccionado por el cliente es Microsoft Windows Server 

2008 R2, es el único sistema operativo que permite la instalación de ASP.Net 

el cual es imprescindible para el funcionamiento del Sistema. 

 

 

 

 

 

Programa Logo Versión Descripción

IIS 7.5

Servidor web y un conjunto de servicios para 

el sistema operativo Microsoft Windows

Silverlight 5

Es una estructura para aplicaciones web que 

agrega nuevas funciones multimedia como la 

reproducción de vídeos, gráficos vectoriales, 

animaciones e interactividad, además permite 

desarrollar aplicaciones enriquecidas para la 

web. Silverlight funciona sobre varias 

plataformas y múltiples exploradores y 

proporciona una nueva generación de 

experiencias de usuario basadas en .NET.
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Como resultado de la evaluación técnica se determinó que EMARSA no 

necesita invertir en equipos nuevos para el personal, ya que posee la 

infraestructura tecnológica (hardware y software) necesaria para la puesta en 

funcionamiento del sistema, el costo de la implementación es solamente por el 

alquiler del servidor que sería alrededor de $89.97 Mensual. (Véase Anexo: 

Cotización del servidor) 

LICENCIAMIENTO DE SOFTWARE 
 

El cliente alquila un servidor VPS, con el cual adquiere un licenciamiento de 

Microsoft Windows Server Standar 2008 R2, considerados en los costos de 

alquiler.  

 

Como SGBD se utilizara la licencia gratuita de Microsoft SQL Server 2008 R2 

Express la cual posee las características necesarias para ser utilizado como 

motor de base de datos. 

 

La herramienta de desarrollo (IDE) utilizada fue Microsoft Visual Studio 2010 

Express, gratuita para desarrolladores. 

 

La herramienta DXperience Silverlight Tools V12 de Developer Express es 

gratuita para desarrolladores suscritos como Beta Tester, por lo tanto los costos 

de uso de esta herramienta no son trasladados al cliente. 
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PLATAFORMA DE DESARROLLO 
 

Las interfaces del sistema serán elaboradas de manera amigable para que el 

usuario con conocimientos intermedios pueda interactuar con el sistema online, 

esto es para el operador y el supervisor; el administrador deberá tener un mejor 

dominio. 

 

Las tecnologías ocupadas para que el sistema puede ejecutarse serán: IIS 

(Internet Information Services) como servidor web, Framework 4.0 para que 

permita el desarrollo de la aplicación, Microsoft Visual Studio como herramienta 

de desarrollo, Microsoft Silverlight como interfaz Gráfica de Usuario el gestor 

de base de datos a implementarse será Microsoft SQL Server Standar 2008 R2 

y C# 4.0 como lenguaje de programación.  

 

Debido que el cliente prefirió un ambiente lo más parecido a un sistema de 

escritorio eligió Microsoft Silverlight 5 para el desarrollo de SOEM, que se 

adapta a los requerimientos de EMARSA. 
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VAF= 0.65 + 0.01 Σ Fi 
 

i =1 
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ESTIMACIÓN DEL COSTO DEL SISTEMA.  
 

PUNTOS DE FUNCIÓN. 
 

Para calcular los puntos de función primero se debe calcular el Valor de Factor 

de Ajuste (VAF), asignando los valores al Factor de Complejidad Total (CFT) el 

cual se obtiene de la asignación de valores de la siguiente tabla: 

 

Grados de relevancia de la GSC’s en el sistema (GSC’s General System 

Characteristics), el VAF está basada en las 14 características generales del 

sistema las cuales evalúan la funcionalidad de la aplicación que se está 

midiendo. 

 

Fórmula del factor de ajuste (VAF)

Cálculo del Valor de Ajuste: 

VAF= 0.65 + 0.01* 33 

VAF = 0.98 

Factor de Complejidad 
Requiere el sistema copias de seguridad y recuperación fiables? 

Existen funciones de procesamientos distribuidos? 

Es crítico el rendimiento? 

Requiere el sistema de datos interactivos? 

Se actualizan los archivos maestros de forma interactiva? 

Son complejas las entradas, las salidas, los archivos o las peticiones? 

Es complejo el procesamiento interno? 

Se ha diseñado el código para ser reutilizable? 

Están incluidas en el diseño la conversión y la instalación? 

Se ha diseñado el sistema para soportar múltiples instalaciones en diferentes 
organizaciones? 

Se ha diseñado la aplicación para facilitar los cambios y para ser fácilmente utilizada 
por el usuario? 

Total de factores de complejidad(fi) 

Tabla 2: Valores, punto de fusión. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cálculo de puntos de función ajustados: 

PFA = 147*0.98 

PFA =144.06 

 

El siguiente paso es encontrar el total de líneas de código (TLDC), para eso 

debe tener el número de líneas de código estimado por Lenguaje de 

programación a utilizar. En este caso es C#, por lo que LDC/PF = 30 

Valor Significado del Valor 
0 Sin influencia, valor no presente  

1 Influencia insignificante, muy baja 

2 Influencia moderada o baja 

3 Influencia media o normal 

4 Influencia alta, significativa 

5 Influencia muy alta, esencial 

Tabla 3: Ajuste de complejidad. 
Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla 4: Características del dominio de la información. 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parámetros De Medición Complejidad No. de componentes Peso Total 

Simple 7 3 21

Media 8 4 32

Compleja 2 6 12

Simple 6 4 24

Media 2 5 10

Compleja 2 7 14

Simple 6 3 18

Media 4 4 16

Compleja 0 6 0

Simple 0 7 0

Media 0 10 0

Compleja 0 15 0

Simple 0 5 0

Media 0 7 0

Compleja 0 10 0

Total 147

Archivos

Interfaces Externas

CARACTERÍSTICAS DEL DOMINIO DE LA INFORMACIÓN

Entradas de Usuario

Salidas de Usurario

Peticiones de Usuario



Relaciones Altamente 

cooperativos, previos 

trabajos juntos

Repetible, Dependiente de 

individuos
4.68
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Cálculo de TLDC: 

TLDC = LDC/PF * PFA 

TLDC= 30 * 144.06 

TLDC= 4322 

Expresado en miles: 4.322 mf 

 

ESFUERZO. 
 

 

Esfuerzo (personas-mes)=A x (Tamaño) B x EMi 

A es una constante derivada de la calibración igual a 2.94.  

B = 0.91 + .01 x SFi, donde SFi es un factor para cada uno de los indicadores 

de escala (5). Factores SFi: 

 

CALCULO SFI  

  

 

Cálculo de B: 

B = 0.91 + 0.01*13.29 

B = 1.0429 

EMi es el Factor de esfuerzo compuesto obtenido a partir los siguientes 

indicadores: 

 

Factores Significado Valor Estimado

PREC (Precedencia) Bastante Parecido 1.24

FLEX (Flexibilidad de Desarrollo) Acuerdo General 2.03

RESL (Resolucion de arquitectura/Riesgos) Identifica algunos riesgos 4.24

TEAM (Cohesion del equipo de trabajo)

1.1

PMAT (Madurez del Proceso)

TOTAL 13.29

Tabla 5: Calculo Sfi. 
Fuente: Elaboración propia. 
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RELY (Seguridad Requerida): La seguridad del sistema es importante, pero 

si llegará a tener problemas de este tipo, las fallas serían moderadas, por lo 

que el valor es 1. 

 

DATA (Tamaño de la Base de Datos): El tamaño aproximado de las tablas 

fijas en la Base de Datos es de 70533.12 kbytes, por lo que se considera muy 

alto, su valor es 1.19. 

 

DOCU (Documentación): Se considera que la documentación será adaptada 

al ciclo de vida del proyecto, por lo que el valor es 1. 

 

CPLX (Complejidad): La complejidad se considera Nominal, el valor es 1. 

RUSE (Reutilización Requerida): La reutilización es requerida solo a través 

del proyecto, se considera un valor nominal igual a 1. 

 

TIME (Tiempo de ejecución Requerido): Para encontrar dicho valor, primero 

se deben de establecer algunos elementos. 

 

Cálculo de Time: 

VDE = 8,948 (Se considera un estimado de entradas en el sistema 

aproximado) 

 

VDS = 15,734 (Se considera un aproximado de los reportes necesarios) 

 

TED = 8,948 /(5*3600) = 0.4971 

 

TDS = 15,734 /(5*3600) = 0.8741 

 

TEA = (5*7)/3600 = 0.0097 (Se toma un valor aproximado en el tiempo de 

ejecución por cada 1000 instrucciones) 

 

TE =0.4971+ 0.0097 + 0.8741 
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TE = 1.3809 

Se asume que el tiempo disponible es del doble del de la ejecución, así q el 

valor de TIME es 1. 

 

STOR (Almacenamiento principal requerido): Se considera que el será un 

valor nominal igual a 1. 

 

PVOL (Volatilidad de la Plataforma): La plataforma se cambia entre 2 a 6 

meses, el valor es 1. 

 

ACAP (Capacidad del Analista): Se estima una muy buena capacidad del 

grupo de analistas, del 90%, por lo que el valor es 0.67 

 

AEXP (Experiencia del Analista): Se considera un valor de 0.74, debido a que 

se lleva cerca de seis años de experiencia. 

 

PCAP (Capacidad del programador): La capacidad de los programadores es 

bastante buena, un porcentaje de 90%, el valor es 0.74 

 

PEXP (Experiencia en la Plataforma de Sistema Operativo): Se llevan muchos 

años trabajando con el Sistema Operativo, el valor es 1. 

 

LTEX (Experiencia en Lenguaje y Herramienta): Se tiene mucha experiencia 

con el lenguaje de programación, el valor es 0.84 

 

PCON (Continuidad del personal): Se tomará el valor nominal debido a que 

es un proyecto efectuado por personal externo a la institución, el valor es 1. 

 

TOOL (Uso de Herramientas de SW): Se hace uso de herramientas de 

Software muy especializadas, por lo que se considera un valor de 0.72 

 



Tabla 6: Factor de esfuerzo compuesto post arquitectura [Emi]. 
        Fuente: Elaboración propia. 
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SITE (Desarrollo Multitarea): Se hace uso de formas muy interactivas. El valor 

es 0.78. 

 

SCED (Esquema de Desarrollo Programado): 1 

 

ENominal = A*TamañoB, donde A es una constante de calibración igual a 2.94 

ENominal = 2.94*(4.322) 1.0429 

ENominal = 13.5302 

TdesNominal = 3.67*(E) 0.28+0.002*ΣSF 

TdesNominal = 3.67*(13.5302) 0.28+0.002*13.29 

TdesNominal =8.1564 meses 

 

Factor de Esfuerzo compuesto Post Arquitectura (Emi) 

FACTOR  
VALOR 

ASOCIADO 

RELY (Seguridad Requerida) 1 

DATA (Tamaño de Base de Datos) 1.19 

DOCU (Documentación adaptada al Ciclo de Vida) 1 

CPLX (Complejidad)  1 

RUSE (Reutilización Requerida) 1 

TIME (Tiempo de Ejecución Requerido) 1 

STOR (Almacenamiento Principal requerido) 1 

PVOL (Volatidad de la plataforma)  1 

ACAP (Capacidad de Analista) 1 

AEXP (Experiencia del Analista) 0.74 

PCAP (Capacidad del Programador) 0.74 

PEXP (Experiencia en la Plataforma de Sistema Operativo)  1 

LTEX (Experiencia en Lenguaje y Herramienta) 0.84 

PCON (Continuidad del Personal) 1 

TOOL (Uso de Herramientas de SW) 0.72 

SITE (Desarrollo Multitarea)  0.78 

SCED (Esquema de  Desarrollo Programado)  1 

πEMi 0.3074 

 
 

 

Esfuerzo (Persona-Mes): A* (Tamaño)B * πEMi 

Esfuerzo (Persona-Mes): 2.94*(4.322) 1.0429*0.3074 

Esfuerzo (Persona-Mes): 4.15 Personas/Mes 



 

http://www.disnorte-dissur.com.ni/Tarifas.aspx?load=1 

 

51 
 

Tiempo de Desarrollo del Proyecto, se calcula con la siguiente ecuación: 

Tdes= 3.67*(E) 0.28+0.002*ΣSF 

Tdes = 3.67*(4.15)0.28+0.002*13.29 

Tdes = 5.677, equivalente a casi 6 meses 

La cantidad de personal necesaria para llevar a cabo el proyecto, está dada 

por  la siguiente ecuación: 

CH = E / Tdes 

CH = 4.15/5.677 = 0.73 personas, es decir, 1 persona. 

El salario de un Analista-Programador actualmente en Nicaragua, ronda los 

C$15,000 mensual en promedio, por lo que el costo del proyecto en materia de 

salarios seria C$90,000 córdobas, $3,663.00 dólares al cambio oficial de 

24.5726 

 

Productividad = (TLDC x 1000) / E 

Productividad (PR) = 4,322/ 4.15  

PR = 1,041.44 LDC-(Personas/mes) 

Costo *LDC = 4,322/ 1,041.44 

 

OTROS COSTOS. 
 

Un Ordenador consume alrededor de 300W, considerando que el Analista-

Programador trabajaría 8 horas diarias 5 días a la semana, mensualmente el 

costo sería de C$ 116.64 córdobas netos, tomando el importe de C$ 2.43  el 

costo del KWh actualmente27, lo que significaría un costo total de C$ 699.84 

durante todo el proyecto, pasando esto a dólares, $28.48 

El costo total del software sería aproximadamente $ 3,691.48 

 

ESTIMACIÓN DE BENEFICIOS. 
 

                                                 
26

Cifra obtenida del BCN para mayo 2013 
27

Dato obtenido de: 

http://www.disnorte-dissur.com.ni/Tarifas.aspx?load=1
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Los beneficios que la ejecución del Sistema brindará son principalmente de 

índole cualitativos. Los principales son los siguientes: 

- Minimización de los tiempos de entrega de los resultados de las ventas, 

al 100%, ya que inmediatamente que se realice una venta de contrato el mismo 

sistema imprime los reportes de venta. Esto porque la gerencia tenía que 

esperar el consolidado semanal o mensual.  

- Flexibilidad para que los operadores que son los que llenan la 

información de los clientes prospectos, puedan hacerlo de forma eficaz.  

- Mayor posibilidad de crecimiento como empresa y satisfacción con cada 

uno de los clientes.   

 

Entre los beneficios tangibles: 

- Reducción al 100% de los costos en papelería e impresiones, ya que los 

resultados se entregarían de forma virtual. 

- Reducción al 100% en costos de materiales y transportes para los 

instaladores, ya que este no tendría que ir en vano donde el cliente, puesto que 

las instrucciones estarán dadas en el sistema.  

- Reducción considerable de los tiempos que los vendedores utilizan para 

cerrar un contrato con el cliente.  

 

 

 

 

 

 

 

 

RELACIÓN COSTO BENEFICIO C/B. 
 

Aunque los costos para implementación de la aplicación seria $89.97 (C$ 

2,210.56 mensual como costo fijo)  mas $3,691.48 son considerables, más 

importante son los beneficios obtenidos a través del desarrollo y ejecución del 
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proyecto, puesto que los beneficios intangibles son lo suficientemente 

alentadores como para llevar a cabo el mismo. 

 

La relevancia que tienen los beneficios si se ejecuta el proyecto son 

sumamente importantes para la administración de EMARSA, que más allá de 

ver una solución a un problema, ven una oportunidad para ampliar sus 

horizontes e innovar al poner de manera online una herramienta como esta, a 

la disposición de su personal. 
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CAPÍTULO IV:  

DISEÑO DEL SISTEMA 
"Tenemos que cambiar la tradicional actitud ante la construcción de software. En vez de pensar 

que nuestra principal tarea es indicar a un ordenador qué hacer, concentrémonos en explicar a las 

personas lo que queremos que el ordenador haga" 

Donald E. Knut
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SEGURIDAD DEL SISTEMA.  
 

INTERFAZ 

 

El sistema tiene una pantalla de acceso, la cual requiere de un usuario y 

contraseña válidos para poder acceder a las opciones definidas en los roles. 

 

Siguiendo los requerimientos de EMARSA se han definido roles en el sistema 

con niveles de accesos diferentes dependiendo de las funciones del puesto que 

desempeñan los usuarios, por lo que la información estará disponible según 

cada nivel de acceso y así permanecerá segura entre usuarios con diferentes 

roles. 

 

BASE DE DATOS. 
 

Se ha creado un login de acceso a la base de datos llamado “emarsa”, con 

una contraseña segura siguiendo las políticas de contraseñas de Microsoft SQL 

Server. 

 

Este login posee solo acceso a la base de datos correspondiente y tiene 

permisos de lectura las tablas de Acceso, Rol y RolAcceso, y permisos de 

lectura, escritura y actualización a las demás tablas, el permiso de borrado esta 

denegado en su totalidad para este login, debido a que el borrado es lógico en 

el sistema. 
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SERVICIO WEB.  
 

EMARSA es una empresa preocupada por la seguridad de la información por 

lo que han contratado a una empresa outsourcing para darle seguridad al 

sistema web que se ha desarrollado, esta empresa implementará una Red 

Privada Virtual (VPN) para conectar de forma segura el servidor y  los diferentes 

dispositivos que tendrán acceso a este sistema. 

 

PC Laptop

Servidor privado virtual

Dispositivo móvil

Internet

VPN

Seguridad definida por outsourcing de EMARSA

VPN VPN VPN

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DEFINICIÓN DE ACTORES. 

Figura 8: Diagrama seguridad del servicio web. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Los actores que harán uso del Sistema de EMARSA y que estarán en 

contacto directo con el mismo son los siguientes: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DEFINICIÓN DE ROLES. 
 

ACTOR DEFINICION 

Operador
 

Es el encargado de registrar los contratos en el sistema y de 

verificar que el cliente no tenga problemas de crédito con ninguna 

empresa o institución. 

Supervisores -Venta

 

Es el encargado en conjunto con el administrador de asignar un 

lote de contrato a los distintos jefes de grupo de ventas, luego 

asigna a cada vendedor según la campaña de la semana. 

Administrador

 

Es el encargado de mantener en orden todo el Sistema, con las  

configuraciones pertinentes, debe de supervisar el buen 

funcionamiento del sistema y es quien asigna los roles de usuario a 

cada uno de los usuarios registrados, así como de supervisar que 

este correctos los documentos que presente el cliente para solicitud 

de servicio nuevo. 

Tabla 7: Definición de actores del sistema. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Los roles serán categorizados de 3 maneras: 

Administrador: se encargará de gestionar la cuenta de los supervisores de 

venta y del Operador, así como establecer  permisos. 

 

El podrá crear, modificar y dar de baja a todos los usuarios, también podrá 

modificar el contenido de acuerdo a lo que se le solicite.  

 

Es el actor más importante dentro del sistema, tiene acceso a todos los 

formularios, y es el que se encarga de crear los contratos que serán distribuidos 

entre los jefes de venta por el Supervisor.  

 

Supervisor de venta: es el encargado de asignar los contratos a los 

vendedores por lote además de revisar los resultados de las ventas de cada 

equipo por sector. 

 

Operador: tiene un rol muy importante dentro del equipo de ventas porque 

se encarga de llenar los datos del cliente en el sistema y asignar el número de 

aprobado que brinda CLARO.  

 

DIAGRAMA DE PAQUETES. 
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  Paquete usuario 

 

Iniciar sesión

 

 

  

 Figura 10: Diagrama de paquete sistema operaciones. 
Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 9: Diagrama de paquete usuario. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Los roles serán categorizados de 3 maneras: 

Administrador: se encargará de gestionar la cuenta de los supervisores de 

venta y del Operador, así como establecer  permisos. 

 

El podrá crear, modificar y dar de baja a todos los usuarios, también podrá 

modificar el contenido de acuerdo a lo que se le solicite.  

 

Es el actor más importante dentro del sistema, tiene acceso a todos los 

formularios, y es el que se encarga de crear los contratos que serán distribuidos 

entre los jefes de venta por el Supervisor.  

 

Supervisor de venta: es el encargado de asignar los contratos a los 

vendedores por lote además de revisar los resultados de las ventas de cada 

equipo por sector. 

 

Operador: tiene un rol muy importante dentro del equipo de ventas porque 

se encarga de llenar los datos del cliente en el sistema y asignar el número de 

aprobado que brinda CLARO.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIAGRAMA DE PAQUETES. 
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Television por suscripción(HFC) Televisión satelital(DTH) DTH recargable Internet HFC

Lista de clientes

LDA HFC

Lista de contratos

Órdenes pendientes Órdenes realizadas

Crear contratos Lista de contratos creados Mi cuenta

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DESCRIPCIÓN DE CASOS DE USO. 

Figura 13: Diagrama de paquete del operador. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 14: Diagrama de caso de uso “de acceso al administrador”. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 15: Diagrama de caso de uso “de acceso al supervisor-ventas”. 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 16: Diagrama de caso de uso “de acceso al operador”. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 17: Diagrama de caso de uso general. 
Fuente: Elaboración propia. 

 

DIAGRAMA DE CASO DE USO GENERAL. 
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PLANTILLAS DE COLEMAN.  
 

Caso de uso Empleados 

Definición Registrar empleados dentro del sistema, 
asignando tipo de empleado.  

ACTORES 
Nombre Definición 
Administrador Encargado de registrar empleados en el sistema  
ESCENARIOS 
Nombre  Agregar empleado 
Pre-Condiciones Ninguna  
Iniciado por Administrador 
Finalizado por Administrador 
Post-Condiciones Ninguna   

Operaciones 
Mostrar Interfaz agregar Empleado                        
Guardar  

Excepciones Error en la conexión con la base datos 
Nombre Editar empleado  

Pre-Condiciones 
Que el empleado a modificar exista en el 
sistema  

Iniciado por Administrador 
Finalizado por Administrador 

Operaciones 
Mostrar Interfaz agregar Empleado                        
Actualizar  

Excepciones Error en la conexión con la base datos 

Caso de uso Usuarios  

Tabla 8: Plantilla de Coleman. Caso de uso empleados.  
Fuente: Elaboración propia. 
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Definición 
Registrar Usuarios que tendrán acceso al 
sistema, de los empleados que fueron 
registrados 

ACTORES 
Nombre Definición 
Administrador Encargado de Agregar los usuarios al sistema  

ESCENARIOS 
Nombre Agregar usuario al sistema  

Pre-Condiciones Que exista el empleado en el sistema  

Iniciado por Administrador 

Finalizado por Administrador 

Post-Condiciones Ninguna   

Operaciones 
Mostrar Interfaz agregar Usuario                              
Guardar  

Excepciones Error en la conexión con la base datos 

Nombre Editar usuario  

Pre-Condiciones Que el usuario a modificar exista en el sistema  

Iniciado por Administrador 

Finalizado por Administrador 

Operaciones 
Mostrar Interfaz editar Usuario                                 
Actualizar 

Excepciones Error en la conexión con la base datos 

Caso de uso Roles  

Tabla 9: Plantilla de Coleman. Caso de uso usuarios.  
Fuente: Elaboración propia. 
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Definición Asignar Roles a los usuarios del sistema  

ACTORES 
Nombre Definición 
Administrador Encargado de crear y asignar roles en el sistema  

ESCENARIOS 
Nombre Agregar rol  

Pre-Condiciones Ninguna 

Iniciado por Administrador 

Finalizado por Administrador 

Post-Condiciones Ninguna   

Operaciones 
Mostrar Interfaz agregar Rol                                 
Guardar  

Excepciones Error en la conexión con la base datos 

Nombre Editar rol  

Pre-Condiciones Ninguna   

Iniciado por Administrador 

Finalizado por Administrador 

Operaciones 
Mostrar Interfaz editar Rol                                 
Actualizar 

Excepciones Error en la conexión con la base datos 

Caso de Uso Mi Cuenta  
Definición Permite Modificar contraseña  

Tabla 10: Plantilla de Coleman. Caso de uso roles.  
Fuente: Elaboración propia. 
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ACTORES 
Nombre Definición 
Administrador El administrador Modifica su contraseña.  

SUPERVISOR-
VENTAS 

El SUPERVISOR-VENTAS Modifica su contraseña.  

OPERADOR El OPERADOR Modifica su contraseña.  

ESCENARIOS 
Nombre Modificar contraseña  

Pre-Condiciones Ninguna   

Iniciado por 
Administrador, SUPERVISOR-VENTAS & 
OPERADOR 

Finalizado por 
Administrador, SUPERVISOR-VENTAS & 
OPERADOR 

Post-Condiciones Ninguna   

Operaciones 
Mostrar Interfaz Modificar contraseña                           
Actualizar  

Excepciones Error en la conexión con la base datos 

 

 

 

 

Caso de Uso Crear Contratos  

Definición Asignar a cada vendedor un lote de contratos de 
acuerdo a la numeración física recibida de CLARO. 

ACTORES 
Nombre Definición 
Administrador El administrador asigna contratos  

OPERADOR El OPERADOR asigna contratos  

ESCENARIOS 
Nombre Agregar contratos al sistema  

Pre-Condiciones Ninguna   

Iniciado por Administrador & OPERADOR 

Finalizado por Administrador & OPERADOR 

Post-Condiciones Ninguna   

Operaciones 
Mostrar Interfaz Crear Contratos                         
Guardar  

Excepciones Error en la conexión con la base datos 

 

 

 

 

 

 

Caso de Uso Lista Contratos Creados 

Definición Modificar el vendedor asignado a los contratos, y 
visualizar contratos.  

Tabla 11: Plantilla de Coleman. Caso de uso mi cuenta.  
Fuente: Elaboración propia. 
 

Tabla 12: Plantilla de Coleman. Caso de uso crear contratos. 
Fuente: Elaboración propia. 
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ACTORES 
Nombre Definición 
Administrador El administrador edita vendedor  

OPERADOR El OPERADOR edita vendedor  

ESCENARIOS 
Nombre Modificar vendedor de contrato  

Pre-Condiciones Que el contrato exista en el sistema  

Iniciado por Administrador & OPERADOR 

Finalizado por Administrador & OPERADOR 

Post-Condiciones Ninguna   

Operaciones 
Mostrar Interfaz Seleccione Vendedor                    
Actualizar  

Excepciones Error en la conexión con la base datos 

Caso de uso Televisión Por Suscripción(HFC) 

Definición Registrar datos en el sistema del contrato físico Televisión 
Por Suscripción(HFC) completado por el vendedor  

ACTORES 
Nombre Definición 
Administrador El administrador registra los contratos.  

OPERADOR El OPERADOR registra los contratos.  

ESCENARIOS 
Nombre Registrar contrato televisión por suscripción(HFC) 

Pre-Condiciones Ninguna   

Iniciado por Administrador & OPERADOR 

Finalizado por Administrador & OPERADOR 

Post-Condiciones Ninguna   

Operaciones 
Mostrar Interfaz para agregar contrato                               
Guardar 

Excepciones Error en la conexión con la base datos 

 

 

 

 
Caso de uso Televisión satelital(DTH) 

Definición Registrar datos en el sistema del contrato físico Televisión 
satelital(DTH) completado por el vendedor  

ACTORES 

Tabla 13: Plantilla de Coleman. Caso de uso lista de contratos. 
Fuente: Elaboración propia. 
 

Tabla 14: Plantilla de Coleman. Caso de uso televisión por suscripción (HFC). 
Fuente: Elaboración propia. 
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Nombre Definición 
Administrador El administrador registra los contratos.  
OPERADOR El OPERADOR registra los contratos.  
ESCENARIOS 
Nombre Registrar contrato televisión satelital(DTH) 
Pre-Condiciones Ninguna   
Iniciado por Administrador & OPERADOR 
Finalizado por Administrador & OPERADOR 
Post-Condiciones Ninguna   

Operaciones 
Mostrar Interfaz para agregar contrato            
Guardar 

Excepciones Error en la conexión con la base datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Caso de Uso Internet HFC 

Definición Registrar datos en el sistema del contrato físico Internet HFC 
completado por el vendedor  

ACTORES 
Nombre Definición 

Caso de Uso DTH Recargable  

Definición Registrar datos en el sistema del contrato físico DTH Recargable 
completado por el vendedor  

ACTORES 

Nombre Definición 

Administrador El administrador registra los contratos.  

OPERADOR El OPERADOR registra los contratos.  

ESCENARIOS 

Nombre Registrar contrato DTH Recargable  

Pre-Condiciones Ninguna   

Iniciado por Administrador & OPERADOR 

Finalizado por Administrador & OPERADOR 

Post-Condiciones Ninguna   

Operaciones 
Mostrar Interfaz para agregar contrato     
Guardar 

Excepciones Error en la conexión con la base datos 

Tabla 15: Plantilla de Coleman. Caso de uso televisión satelital (DTH). 
Fuente: Elaboración propia. 
 

Tabla 16: Plantilla de Coleman. Caso de uso DTH recargable. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Administrador El administrador registra los contratos.  
OPERADOR El OPERADOR registra los contratos.  
ESCENARIOS 
Nombre Registrar contrato Internet HFC  
Pre-Condiciones Ninguna   
Iniciado por Administrador & OPERADOR 
Finalizado por Administrador & OPERADOR 
Post-Condiciones Ninguna   

Operaciones 
Mostrar Interfaz para agregar contrato                               
Guardar 

Excepciones Error en la conexión con la base datos 

 

 

Caso de Uso LDA HFC 

Definición Registrar datos en el sistema del contrato físico LDA HFC  
completado por el vendedor  

ACTORES 
Nombre Definición 
Administrador El administrador registra los contratos.  

OPERADOR El OPERADOR registra los contratos.  

ESCENARIOS 
Nombre Registrar contrato LDA HFC 

Pre-Condiciones Ninguna   

Iniciado por Administrador & OPERADOR 

Finalizado por Administrador & OPERADOR 

Post-Condiciones Ninguna   

Operaciones 
Mostrar Interfaz para agregar contrato                               
Guardar 

Excepciones Error en la conexión con la base datos 

 

 

 

 

 

 

 

Caso de Uso Internet ADSL 

Definición Registrar datos en el sistema del contrato físico Internet ADSL 
completado por el vendedor  

ACTORES 
Nombre Definición 

Tabla 17: Plantilla de Coleman. Caso de uso Internet HFC. 
Fuente: Elaboración propia. 
 

Tabla 18: Plantilla de Coleman. Caso de uso Internet LDA HFC 
Fuente: Elaboración propia. 
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Caso de Uso Internet 3G 

Definición Registrar datos en el sistema del contrato físico Internet 3G 
completado por el vendedor  

ACTORES 
Nombre Definición 
Administrador El administrador registra los contratos.  

Administrador El administrador registra los contratos.  

ESCENARIOS 
Nombre Registrar contrato Internet ADSL 

Pre-Condiciones Ninguna   

Iniciado por Administrador 

Finalizado por Administrador 

Post-Condiciones Ninguna   

Operaciones 
Mostrar Interfaz para agregar contrato                               
Guardar 

Excepciones Error en la conexión con la base datos 

Tabla 19: Plantilla de Coleman. Caso de uso Internet ADSL. 
Fuente: Elaboración propia. 
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ESCENARIOS 
Nombre Registrar contrato Internet 3G 

Pre-Condiciones Ninguna   

Iniciado por Administrador 

Finalizado por Administrador 

Post-Condiciones Ninguna   

Operaciones 
Mostrar Interfaz para agregar contrato                               
Guardar 

Excepciones Error en la conexión con la base datos 

 

 

 

 

 

 

Caso de Uso LDA Par de Cobre  

Definición Registrar datos en el sistema del contrato físico LDA Par de 
Cobre completado por el vendedor  

ACTORES 
Nombre Definición 
Administrador El administrador registra los contratos.  

ESCENARIOS 
Nombre Registrar contrato LDA par de cobre  

Pre-Condiciones Ninguna   

Iniciado por Administrador 

Finalizado por Administrador 

Post-Condiciones Ninguna   

Operaciones 
Mostrar Interfaz para agregar contrato                               
Guardar 

Excepciones Error en la conexión con la base datos 

Caso de Uso Línea Fija  

Definición Registrar datos en el sistema del contrato físico Linea fija 
completado por el vendedor  

ACTORES 
Nombre Definición 
Administrador El administrador registra los contratos.  
ESCENARIOS 
Nombre Registrar contrato línea fija  

Tabla 20: Plantilla de Coleman. Caso de uso Internet 3G. 
Fuente: Elaboración propia. 
 

Tabla 21: Plantilla de Coleman. Caso de uso LDA par de cobre  
Fuente: Elaboración propia. 
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Pre-Condiciones Ninguna   
Iniciado por Administrador 
Finalizado por Administrador 
Post-Condiciones Ninguna   

Operaciones 
Mostrar Interfaz para agregar contrato                               
Guardar 

Excepciones Error en la conexión con la base datos 

Caso de Uso Lista de clientes 
Definición Modificar datos ingresados del cliente  

ACTORES 
Nombre Definición 
Administrador El administrador edita lista de clientes  

SUPERVISOR-
VENTAS 

El SUPERVISOR-VENTAS edita lista de clientes  

OPERADOR El OPERADOR edita lista de clientes  

ESCENARIOS 
Nombre Editar lista de clientes  

Pre-Condiciones Haber registrado al cliente en el contrato.  

Iniciado por Administrador, SUPERVISOR-VENTAS & OPERADOR 

Finalizado por Administrador, SUPERVISOR-VENTAS & OPERADOR 

Post-Condiciones Ninguna 

Operaciones 
Mostrar interfaz Lista de Clientes                                                  
Guardar  

Excepciones Error en la conexión con la base datos. 

Caso de Uso Lista de contratos  
Definición Modifica y anula los datos de Contratos registrados en el Sistema  

ACTORES 
Nombre Definición 
Administrador El administrador Edita & Anula Contratos 

SUPERVISOR-
VENTAS 

El SUPERVISOR-VENTAS Edita Contratos  

Tabla 22: Plantilla de Coleman. Caso de uso línea fija.  
Fuente: Elaboración propia. 
 

Tabla 23: Plantilla de Coleman. Caso de uso lista de clientes.    
Fuente: Elaboración propia. 
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OPERADOR El OPERADOR Edita Contratos 

ESCENARIOS 
Nombre Editar lista de contratos  

Pre-Condiciones Haber registrados los contratos previamente  

Iniciado por Administrador, SUPERVISOR-VENTAS & OPERADOR 

Finalizado por Administrador, SUPERVISOR-VENTAS & OPERADOR 

Post-Condiciones Ninguna 

Operaciones 
Mostrar interfaz Lista de Contratos                                                      
Guardar  

Excepciones Error en la conexión con la base datos. 

Nombre Anular lista de contratos  

Pre-Condiciones Haber registrados los contratos previamente  

Iniciado por Administrador 

Finalizado por Administrador 

Post-Condiciones Ninguna 

Operaciones 
Mostrar interfaz Lista de Contratos                                                      
Guardar  

Excepciones Error en la conexión con la base datos. 

Tabla 24: Plantilla de Coleman. Caso de Uso lista de contratos    
Fuente: Elaboración propia. 
 

Tabla 25: Plantilla de Coleman. Caso de Uso órdenes pendientes  
Fuente: Elaboración propia. 
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Caso de Uso Órdenes Realizadas 

Definición Permite actualizar y anular Ordenes Realizadas generada por 
contrato vendido 

ACTORES 
Nombre Definición 
Administrador El Administrador edita y anula Ordenes Realizadas 

OPERADOR El OPERADOR edita Ordenes Realizadas 

ESCENARIOS 
Nombre Editar órdenes realizadas 

Pre-Condiciones Ninguna   

Caso de Uso Ordenes pendientes  

Definición Permite actualizar y anular órdenes pendientes generada por contrato 
vendido 

ACTORES 
Nombre Definición 
Administrador El Administrador edita y anula Ordenes Pendientes  

OPERADOR El OPERADOR edita Ordenes Pendientes  

ESCENARIOS 
Nombre Editar órdenes pendientes  

Pre-Condiciones Ninguna   

Iniciado por Administrador & OPERADOR 

Finalizado por Administrador & OPERADOR 

Post-Condiciones Ninguna   

Operaciones 
Mostrar Interfaz para editar Ordenes Pendientes                                     
Guardar                                                                                                     

Excepciones Error en la conexión con la base datos 

Nombre Anular órdenes pendientes 

Pre-Condiciones Ninguna   

Iniciado por Administrador 

Finalizado por Administrador 

Post-Condiciones Ninguna   

Operaciones 
Mostrar Interfaz para editar Ordenes Pendientes                                     
Guardar                                                                                                     

Excepciones Error en la conexión con la base datos 
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Iniciado por Administrador & OPERADOR 

Finalizado por Administrador & OPERADOR 

Post-Condiciones Ninguna   

Operaciones 
Mostrar Interfaz para editar Ordenes Realizadas                               
Guardar                                                                                               

Excepciones Error en la conexión con la base datos 

Nombre Anular órdenes realizadas 

Pre-Condiciones Ninguna   

Iniciado por Administrador 

Finalizado por Administrador 

Post-Condiciones Ninguna   

Operaciones 
Mostrar Interfaz para editar Ordenes Realizadas                               
Guardar                                                                                               

Excepciones Error en la conexión con la base datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIAGRAMAS DE SECUENCIA & DE COLABORACIÓN. 
 

Tabla 26: Plantilla de Coleman. Caso de uso órdenes realizadas 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 18: Diagrama de secuencia. Caso de uso agregar empleado.  
Fuente: Elaboración propia 

Figura 20: Diagrama de secuencia. Caso de uso agregar rol.  
Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 19: Diagrama de colaboración. Caso de uso agregar empleado. 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 22: Diagrama de secuencia. Caso de uso agregar usuario.  
Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 21: Diagrama de colaboración. Caso de uso agregar rol. 
Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 23: Diagrama de colaboración. Caso de uso agregar usuario.  
Fuente: Elaboración propia. 
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DIAGRAMA DE ESTADO. 

  

 

 

Figura 24: Diagrama de estado de la clase contrato.  
Fuente: Elaboración propia. 
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DIAGRAMA DE CLASES. 
  

Figura 25: Diagrama de estado de la clase orden.  
Fuente: Elaboración propia. 
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MODELO DE DATOS DE SISTEMA. 
 

Figura 26: Diagrama de clases.  
Fuente: Elaboración propia 
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PK ID

FK2 Rol
FK1 Acceso
 Agregar
 Editar
 Anular
 Imprimir
 Exportar

TipoIdentificacion

PK ID

 Nombre

ListaContrato

PK ID

 Tipo
FK1 Vendedor
I1 Numero
 Usuario
 FechaCreacion
 Asignado

Servicio

PK ID

 Nombre
 Descripcion
 GeneraOrden
 Activo
 EsPrincipal

Cliente

PK ID

 Nombre
FK1 TipoDocumento
I1 NroIdentificacion
 Telefono
 Celular
 Departamento
 Municipio
 Direccion
 Sector
 Email
 Observacion
 Activo
 Usuario
 FechaRegistro

 

 

 

 

   

Figura 27: Modelo de Datos de sistema.  
Fuente: Elaboración propia. 
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CAPITULO V:  

PROGRAMACIÓN DE SISTEMA  
"Programar sin una arquitectura o diseño en mente es como explorar una gruta sólo con una 

linterna: no sabes dónde estás, dónde has estado ni hacia dónde vas" 

                      Danny Thorpe 

 

En este capítulo se adjuntan las principales pantallas funcionales del sistema 

SOEM, tomadas del accedo del administrador.  
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PANTALLAS ADMINISTRADOR 
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CONCLUSIONES. 
 

Se ha desarrollado un Sistema para las Operaciones de la empresa EMARSA  

llamado SOEM (Sistema de Operaciones Emarsa), que permitirá registrar las 

operaciones de ventas e instalación de servicios de Claro. 

 

Los resultados obtenidos del desarrollo del proyecto fueron los siguientes: 

 Se encontraron los requerimientos para el desarrollo de SOEM, 

donde se identificaron 7 requerimientos funcionales, 5 requerimientos no 

funcionales y 3 restricciones principales, para el adecuado 

funcionamiento del sistema. 

 

 Se ha elaborado la documentación haciendo uso de la 

metodología RUP, en cada una de sus fases, encontrando 19 casos de 

uso descritos, 72 Diagramas de Secuencia y Colaboración y 2 

Diagramas de Estado.  

 
  Se desarrolló una Base de Datos congruente con el modelo 

encontrado a través del análisis del Sistema, el gestor utilizado fue MS 

SQL Server 2008 R2, con 11 tablas y 9 relaciones.  

 
  Se calculó la factibilidad económica aunque los costos son 

considerables en $3,691.48, más importante son los beneficios 

obtenidos a través del desarrollo y ejecución del proyecto, puesto que 

los beneficios intangibles son suficientemente alentadores como para 

llevar a cabo el mismo. 
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RECOMENDACIONES. 
 

Una vez desarrollado SOEM, se dan las siguientes recomendaciones para un 

adecuado crecimiento y manejo del mismo: 

 

- Recomendamos mejorar los equipos de cómputos tanto en 

hardware como en software, aumentando la memoria a por lo menos 

4GB de memoria RAM e instalar Microsoft Windows 8 o superior para 

mejorar el desempeño de los usuarios.  

 

- Se recomienda que el Usuario-Administrador sea una persona de 

mucha confianza y fiabilidad, debido al tipo de información al que tendrá 

acceso. 

 

- Se recomienda que exista un control y mantenimiento periódico de 

todo lo que involucra la aplicación SOEM, desde la parte física (Equipo 

de cómputo, equipos de Red, etc.), hasta la parte lógica (Mantenimiento 

de la BD, del Sistema Operativo, etc.). 

 

- Promover el uso de SOEM entre los departamentos de EMARSA 

y todos los usuarios, para que el uso de la aplicación sea maximizado 

junto con los beneficios del mismo. 

 
- Recomendamos elaborar le manual de usuario para los  procesos 

de capacitación necesarios para su implantación. 

 
- Recomendamos elaborar un manual técnico para procedimientos 

de instalación para sistema, para ser usado en caso de que la empresa 

requiera su reinstalación. 
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ANEXOS. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CONSTANCIA DE IMPLEMENTACIÓN.  
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA Y COLABORACIÓN  

FIG 27 – FIG 92.   



Figura 29: Diagrama de colaboración. Caso de uso anular orden pendiente.  
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 28: Diagrama de secuencia. Caso de uso anula orden pendiente.  
Fuente: Elaboración propia. 



 

106 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30: Diagrama de secuencia. Caso de uso anular orden realizada.  
Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 31: Diagrama de colaboración. Caso de uso anular orden realizada. 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 32: Diagrama de secuencia. Caso de uso crear contratos.  
Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 33: Diagrama de colaboración. Caso de uso crear contratos.  
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 34: Diagrama de secuencia. Caso de uso datos de instalaciones.  
Fuente: Elaboración propia. 

Figura 35: Diagrama de colaboración. Caso de uso datos de instalaciones. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 38: Diagrama de secuencia. Caso de uso editar empleado.  
Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 36: Diagrama de secuencia. Caso de uso editar cliente.  
Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 37: Diagrama de colaboración. Caso de uso editar cliente.  
Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 40: Diagrama de secuencia. Caso de uso editar orden anulada.  
Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 41: Diagrama de colaboración. Caso de uso editar orden anulada. 
Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 39: Diagrama de colaboración. Caso de uso editar empleado.  
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 42: Diagrama de secuencia. Caso de uso editar órdenes pendientes.  
Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 43: Diagrama de colaboración. Caso de uso editar órdenes pendientes. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 44: Diagrama de secuencia. Caso de uso editar rol.  
Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 45: Diagrama de colaboración. Caso de uso editar rol. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 46: Diagrama de secuencia. Caso de uso editar usuario. 
Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 47: Diagrama de colaboración. Caso de uso editar usuario.  
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 48: Diagrama de secuencia. Caso de uso empleados.  
Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 49: Diagrama de colaboración. Caso de uso empleados.  
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 50: Diagrama de secuencia. Caso de uso iniciar sesión.  
Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 51: Diagrama de colaboración. Caso de uso iniciar sesión.  
Fuente: Elaboración propia. 
 



 

116 
 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

Figura 52: Diagrama de secuencia. Caso de uso instalaciones.  
Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 53: Diagrama de colaboración. Caso de uso instalaciones.  
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 54: Diagrama de secuencia. Caso de uso Internet 3G.  
Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 55: Diagrama de colaboración. Caso de uso Internet 3G.  
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 56: Diagrama de secuencia. Caso de uso Internet ADSL.  
Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 57: Diagrama de colaboración. Caso de uso Internet ADSL.  
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 58: Diagrama de secuencia. Caso de uso Internet HFC.  
Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 59: Diagrama de Colaboración Internet HFC.  
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 60: Diagrama de secuencia. Caso de uso LDA HFC.  
Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 61: Diagrama de Colaboración. Caso de uso LDA HFC.  
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 62: Diagrama de secuencia. Caso de uso LDA par de cobre.  
Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 63: Diagrama de colaboración. Caso de uso LDA par de cobre.  
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 64: Diagrama de secuencia. Caso de uso línea fija.  
Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 65: Diagrama de colaboración. Caso de uso línea fija.  
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 66: Diagrama de secuencia. Caso de uso lista de contratos creados. 
 Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 67: Diagrama de colaboración. Caso de uso lista contratos creados.  
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 68: Diagrama de secuencia. Caso de uso lista de clientes. 
Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 69: Diagrama de colaboración. Caso de uso lista de clientes. 
Fuente:  Elaboración propia. 
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Figura 70: Diagrama de secuencia. Caso de uso lista de contratos.  
Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 71: Diagrama de Colaboración. Caso de uso lista de contratos.  
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 72: Diagrama de secuencia. Caso de uso mi cuenta.  
Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 73: Diagrama de colaboración. Caso de uso mi cuenta.  
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 74: Diagrama de secuencia. Caso de uso órdenes anuladas. 
 Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 75: Diagrama de colaboración. Caso de uso órdenes anuladas.  
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 76: Diagrama de secuencia. Caso de uso órdenes pendientes.  
Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 77: Diagrama de colaboración. Caso de uso órdenes pendientes.  
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 78: Diagrama de secuencia. Caso de uso órdenes realizadas. 
Fuente: Elaboración propia. 

Figura 79: Diagrama de colaboración. Caso de uso órdenes realizadas.  
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 80: Diagrama de secuencia. Caso de uso roles.  
Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 81: Diagrama de colaboración. Caso de uso roles.  
Fuente: Elaboración propia. 
 



 

131 
 

 
 

 

 
 

 

 

Figura 82: Diagrama de secuencia. Caso de uso seleccionar vendedor.  
Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 83: Diagrama de colaboración. Caso de uso seleccionar vendedor.  
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 84: Diagrama de secuencia. Caso de uso televisión digital (DTH). 
Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 85: Diagrama de colaboración. Caso de uso televisión digital (DTH).  
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 86: Diagrama de secuencia. Caso de uso televisión por suscripción (HFC).  
Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 87: Diagrama de colaboración. Caso de uso televisión por suscripción (HFC). 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 88: Diagrama de secuencia. Caso de uso televisión satelital (DTH).  
Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 89: Diagrama de colaboración. Caso de uso televisión satelital (DTH). 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 90: Diagrama de secuencia. Caso de uso usuarios.  
Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 91: Diagrama de colaboración. Caso de uso usuarios. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 92: Diagrama de secuencia. Caso de uso ventas. 
Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 93: Diagrama de colaboración. Caso de uso ventas.  
Fuente: Elaboración propia. 
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PANTALLAS DEL SISTEMA 
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COTIZACIÓN SERVIDOR. 
 

OFERTA SELECCIONADA.  
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OTRAS OFERTAS. 
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