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RESUMEN

El presente trabajo monografico describe el disefio e implementacién de un
sistema de informacion web para la gestion de 6rdenes de compra en la empresa
IMSA, orientado a optimizar el flujo operativo del departamento de operaciones. La
problematica central radica en la descentralizacion de la informacién, retrasos criticos
en los tiempos de respuesta y la ausencia de indicadores clave de desempeio
(KPls), factores que limitaban la eficiencia de los ocho analistas de compras de la

organizacion.

Para la solucion tecnoldgica, se adoptd una arquitectura de software basada en
microservicios, empleando el framework Angular para el frontend y .NET Core para el
backend, con persistencia de datos en SQL Server. La infraestructura fue desplegada
bajo un modelo de laaS en Microsoft Azure, garantizando altos estandares de

disponibilidad, seguridad y escalabilidad.

Desde la perspectiva financiera, el proyecto demostré6 una solida viabilidad
econdmica. Tras la optimizaciéon de la inversion inicial y el capital de trabajo, se
alcanzo6 una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 18%, cifra que supera ampliamente la
TMAR establecida del 9.6%. El Valor Presente Neto (VPN) resultd positivo, validando
que el sistema no solo recupera la inversidn, sino que genera riqueza neta para la

empresa mediante la automatizacion y mejora de la productividad.

En conclusion, la implementacion de esta herramienta tecnoldgica dota a IMSA de
una infraestructura digital robusta, facilitando la toma de decisiones basada en datos

y asegurando la continuidad operativa en un entorno de alta demanda.
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INTRODUCCION

IMSA es una empresa de origen estatal dedicada a la gestién eficiente de la
compra de bienes y servicios, actuando como un intermediario estratégico entre
clientes y proveedores. Su principal objetivo es garantizar a sus clientes los mejores

precios y condiciones del mercado.

Algunas de las necesidades mas importantes que llevaron a la propuesta de este

sistema son:

e Falta de indicadores de tiempo.
e Falta de visibilidad y seguimiento.
e Riesgo de errores y pérdida de documentos.

e Dificultad para generar informes e indicadores.

El siguiente proyecto tiene como finalidad la creacién de un sistema web que se
implementara en IMSA con el objetivo de llevar un control y seguimiento de las
solicitudes nacionales, internacionales y servicios de mantenimiento industriales que

son asignadas al area de operaciones.

Para el disefio del sistema se utilizara la metodologia UWE (UML for Web

Engineering) y SCRUM como marco de trabajo agil para gestionar el proyecto.

Para el levantamiento de requerimientos del sistema se efectuaron entrevistas con

los que seran los usuarios finales (Ver Anexo C).

La propuesta es que el sistema abarque desde la recepcidon de solicitudes de
compra por parte de los clientes hasta la generacién de la oferta por parte de los
analistas, que ayude tanto a los analistas como al equipo directivo a dar seguimiento

y generar informacion del estado de la solicitud.



ANTECEDENTES

La evolucién de los procesos de gestion de compras en el sector publico ha
experimentado una significativa transformacién en las ultimas décadas. En este
contexto, IMSA emerge como una entidad estatal estratégica dedicada a la
intermediacion y gestion eficiente de adquisiciones de bienes y servicios, establecida
con el proposito de optimizar y transparentar los procesos de compras

gubernamentales.

Historicamente, la gestion de compras en IMSA ha atravesado distintas etapas de
desarrollo, cada una marcando un avance o desafio en relacion con la eficiencia y la

modernizacién de los procesos.

En la fase inicial, antes de 2010, la gestion de compras se realizaba
completamente de manera manual. Los procesos eran lentos, y la documentacion se
almacenaba en archivos fisicos, lo que no solo dificulta la eficiencia operativa, sino
que también limitaba la transparencia y trazabilidad de las adquisiciones. Esta
situacion contribuyd a la percepcion de ineficiencia y a la falta de confianza en los

procesos gubernamentales.

Con la llegada de la fase de transicion entre 2010 y 2015, IMSA intent6
modernizar algunos aspectos mediante la implementacion de herramientas
ofimaticas y la utilizacion del correo electrénico para las comunicaciones. Sin
embargo, la dependencia de registros en hojas de calculo y la persistencia de
procesos manuales criticos revelaron que la transformacién era parcial. Aunque se
logré un avance, la falta de integracién tecnoldgica y la continua dependencia de
métodos tradicionales impidieron una mejora sustancial en los tiempos de respuesta

y la efectividad de los procesos.

En la fase actual, desde 2015 hasta el presente, se observa una coexistencia de

sistemas digitales basicos con procesos manuales. Aunque se han implementado
2



algunas plataformas digitales, la falta de integracién entre ellas y la continua
dependencia de almacenamiento mixto de documentos (digitales y fisicos) han
generado una necesidad urgente de modernizacidén tecnoldgica. La situacion actual
plantea un desafio considerable para optimizar los procesos, mejorar la eficiencia
operativa y garantizar una mayor transparencia en las adquisiciones
gubernamentales. En el anexo A se muestra el arbol de problemas que refleja la
problematica en IMSA.



JUSTIFICACION

La implementacién de una solucion tecnoldgica integral en IMSA es fundamental
para abordar las ineficiencias identificadas en la gestion de compras. La problematica
actual, caracterizada por la coexistencia de procesos manuales y sistemas no
integrados, ha generado retrasos, falta de trazabilidad y limitaciones en la toma de
decisiones basadas en datos. Esta situacion afecta no solo la operatividad interna de

la institucion, sino también la calidad del servicio ofrecido a sus usuarios.

Desarrollar e implementar una plataforma centralizada permitira optimizar los
tiempos de respuesta mediante la automatizacion de tareas criticas y el
establecimiento de indicadores clave de desempefio (KPIs). Ademas, facilitara el
monitoreo y seguimiento de solicitudes en tiempo real, lo que mejorara
significativamente la transparencia y trazabilidad de los procesos. Estos avances
contribuiran a una mejor coordinacion interdepartamental, reduciendo la duplicacion
de esfuerzos y garantizando respuestas mas consistentes y rapidas a las

necesidades de los clientes.

Asimismo, la solucién tecnoldgica fortalecera la gestion documental, eliminando la
dependencia de documentos fisicos y reduciendo riesgos asociados a la pérdida o
deterioro de informacién. Un sistema robusto de almacenamiento y respaldo digital
garantizara la seguridad de los datos, mientras que la incorporacion de registros de
modificaciones permitird un control mas estricto y una mayor confiabilidad en la

informacioén almacenada.

Entre las ventajas mas destacadas, la nueva solucidn permitira la generacion de
reportes dinamicos y en tiempo real, consolidando informacion proveniente de
diferentes fuentes. Esto mejorara la capacidad analitica de la institucion, permitiendo
identificar patrones y tendencias, y, en consecuencia, tomar decisiones informadas y
oportunas. En términos estratégicos, IMSA estara mejor preparada para planificar,
adaptarse a los cambios del entorno y responder a las demandas de sus usuarios

con mayor eficiencia y eficacia.



La solucion propuesta no solo responde a las necesidades inmediatas derivadas
de la situacion problematica actual, sino que también posiciona a IMSA como una
entidad moderna, transparente y capaz de cumplir con sus objetivos institucionales.
Este proyecto representa una inversion en innovacion que generara beneficios tanto
operativos como estratégicos, impactando positivamente en la percepcion y

confianza de los usuarios.



OBJETIVOS

Objetivo general:

Desarrollar un sistema de informacion web para la gestion de 6rdenes de compras
para la empresa IMSA, ubicada en la ciudad de Managua, para el incremento de la

eficiencia administrativa y el fortalecimiento del proceso de compras.

Objetivos especificos:

e Determinar la viabilidad técnica, econdmica y legal del proyecto de

implementacion del sistema de informacion de 6rdenes de compras.

e Identificar mediante el analisis de los procesos de IMSA, los requerimientos
del sistema de gestion de compras.

e Disefar el sistema de informacion web tomando en cuenta los requerimientos
del sistema haciendo uso de la metodologia UWE.

e Implementar el sistema de gestion de 6rdenes de compras utilizando

tecnologias actuales.



MARCO TEORICO

i. Sistemas de informacion

Un sistema de informacion se define como un conjunto de elementos
interrelacionados que recopilan, procesan, almacenan y distribuyen informacién para
apoyar la toma de decisiones, la coordinacién, el control, el analisis y la visualizacion

en una organizacion (Stair & Reynolds, 2020).

Un sistema de informacién, como el propuesto para IMSA, es una herramienta que
sera disefiada a medida para capturar, organizar y transformar datos en informacién
util. En el caso especifico de las 6rdenes de compra, este sistema optimizara los
procesos, desde la solicitud hasta la recepcién, facilitando la toma de decisiones

estratégicas y mejorando la eficiencia operativa.

ii. Requerimientos de un sistema

Los requerimientos de un sistema se definen como las necesidades o condiciones
que un sistema debe cumplir para satisfacer los objetivos establecidos, abarcando
aspectos funcionales, no funcionales, de rendimiento y disefio que aseguren su

correcto desarrollo y operacion (Sommerville, 2016).

Los requerimientos levantados para el desarrollo del sistema web se centran en
abordar las principales necesidades identificadas durante las entrevistas con los
usuarios finales. Estos requerimientos funcionales y no funcionales buscan garantizar
un control eficiente de las solicitudes nacionales, internacionales y de servicios de
mantenimiento industrial, desde su recepcidn hasta la generacion de érdenes de
compra, permitiendo a los analistas y al equipo directivo realizar un seguimiento

efectivo y tomar decisiones basadas en informacién actualizada.



iii. Tipos de sistemas de informacién

Ya que el principal uso que se da a los Sistemas De Informacion es el de optimizar
el desarrollo de las actividades de una organizacion con el fin de ser mas productivos
y obtener ventajas competitivas, puesto que hay distintos intereses, especialidades y

niveles en una organizacion, hay distintos tipos de sistemas.

El sistema de informacién que se desarrollara para IMSA sera principalmente un
Sistemas de procesamiento de datos, este sistema integrara diversas
funcionalidades que permitiran optimizar el control y seguimiento de las solicitudes
de compra y servicios de mantenimiento industrial, tanto a nivel nacional como

internacional.

iii.1. Sistemas de procesamiento de datos

Estos sistemas gestionan y procesan grandes volumenes de transacciones
rutinarias y diarias, como ventas, pagos, y registro de empleados. Su objetivo es
realizar procesos eficientes y precisos, por lo general de manera automatizada,

permitiendo capturar, almacenar, modificar y recuperar datos operativos.

iii.2. Procesos de sistemas de informacion

Los procesos de sistemas de informacion se refieren a las actividades especificas
que se llevan a cabo para recolectar, procesar, almacenar y distribuir informacion
dentro de una organizacion. Estos procesos incluyen la entrada de datos, el
procesamiento de la informacidn para convertirla en formatos utiles, el
almacenamiento adecuado para su recuperacion posterior y la salida de informacion
en forma de reportes o analisis que apoyan la toma de decisiones (Stair & Reynolds,
2020).



Un sistema de informacion realiza cuatro actividades basicas:
Entrada de informacion: proceso en el cual el sistema toma los datos que requiere.

e Almacenamiento de informacion: puede hacerse por computadora o
archivos fisicos para conservar la informacion.

e Procesamiento de la informacion: permite la transformacion de los datos
fuente en informacién que puede ser utilizada para la toma de decisiones

e Salida de informacion: es la capacidad del sistema para producir la

informacion procesada o sacar los datos de entrada al exterior.

Segun Valencia (2015) Los sistemas de informacion en las
organizaciones capturan y administran datos para producir informacion
util que respalda a la misma organizacion y sus empleados, clientes,
proveedores y socios. Muchas organizaciones consideran que los
sistemas de informacion son esenciales para su capacidad de competir

u obtener una ventaja competitiva.

iii.3. Sistemas de gestién

Los sistemas de gestion son herramientas tecnologicas disefiadas para facilitar la
planificacién, organizacion, control y direccion de las actividades dentro de una
organizacion. Estos sistemas integran procesos, datos y tecnologias para optimizar
la gestion de recursos, mejorar la toma de decisiones y alcanzar los objetivos

estratégicos de manera eficiente (Laudon & Laudon, 2020).



iv. Viabilidad
La viabilidad del sistema propuesto para IMSA se evalua en varios aspectos clave:
técnica, econdmica y operativa, para garantizar su éxito y sostenibilidad a largo

plazo.

Desde el punto de vista técnico, el sistema sera desarrollado utilizando
tecnologias actuales y robustas, asegurando su integracion con los procesos
existentes en IMSA, y ofreciendo una plataforma escalable y adaptable a futuros
requerimientos. En cuanto a la viabilidad econdmica, el proyecto se justifica mediante
los beneficios de optimizacion de los procesos y la reduccion de riesgos operativos,
lo que se traducira en ahorro de tiempo, recursos y mejora en la toma de decisiones,
con un retorno de inversion esperado en el corto y mediano plazo. Desde la
perspectiva operativa, la implementacion del sistema sera acompafada de un
proceso de capacitacién para los usuarios finales, asegurando que puedan adoptar y
utilizar la herramienta con facilidad. Ademas, el uso de la metodologia agil Scrum
permitira ajustes y mejoras durante el desarrollo, lo que asegura que el sistema
cumpla con las expectativas y necesidades de IMSA, garantizando su viabilidad y

éxito a largo plazo.

v. Tecnologias web

v.1. JavaScript

Segun Duckett (2018), "JavaScript es un lenguaje de programacién que se utiliza
para agregar interactividad a las paginas web. Es un lenguaje interpretado y de alto
nivel que se ejecuta en el lado del cliente, lo que significa que se ejecuta en el
navegador web del usuario. Permite a los desarrolladores crear efectos visuales
dinamicos, realizar validaciones de formulario, interactuar con el usuario y mucho

mas'.
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v.2. TypeScript

Segun Livera (2016), "TypeScript es un lenguaje de programacion que es un
superset de JavaScript. Esto significa que TypeScript anade caracteristicas
adicionales a JavaScript, como el soporte para tipos de datos, clases e interfaces,
para facilitar el desarrollo de aplicaciones web complejas. TypeScript se compila en
JavaScript y se ejecuta en los navegadores web, lo que significa que puede ser

utilizado en cualquier plataforma que soporte JavaScript".

Typescript es un compilado de JavaScript que permite agregar caracteristicas
pertenecientes a la programacioén tradicional, tales como clases, interfaces, tipado, y

permite de una manera mas sencilla utilizar patrones de disefio ya conocidos.

v.3. C#

Segun Albahari y Albahari (2016), C# Es un lenguaje de programacién orientado a
objetos desarrollado por Microsoft. Los autores explican que C# Es un lenguaje
potente y versatil que se utiliza para desarrollar una amplia variedad de aplicaciones

de software.

Entre sus caracteristicas mas destacadas se encuentran el soporte para la
programacion orientada a objetos (POO), con elementos como clases, objetos,
herencia y polimorfismo. Ademas, ofrece gestion automatica de memoria, lo que
reduce los errores relacionados con la gestion manual de memoria. C# también
integra LINQ (Language Integrated Query), lo que facilita la consulta de bases de
datos y colecciones de manera sencilla, y cuenta con compatibilidad con otros
lenguajes y plataformas gracias a su integracion con .NET Framework (Microsoft,
2023).

C# Se utiliza en una amplia variedad de aplicaciones, como el desarrollo de
aplicaciones de escritorio mediante tecnologias como Windows Forms, WPF y UWP,
aplicaciones web a través de ASP.NET Core, y aplicaciones moviles utilizando
Xamarin. También es ampliamente utilizado en el desarrollo de videojuegos con el
motor Unity, asi como en aplicaciones empresariales que requieren alto rendimiento y

seguridad.
1



Las principales plataformas en las que se ejecuta C# Son .NET Framework, la
plataforma original para aplicaciones Windows, .NET Core, que es una version
multiplataforma y de codigo abierto, y Xamarin, que permite el desarrollo de
aplicaciones moviles para iOS y Android. Ademas, Unity es un motor de juegos que
utiliza C# para el desarrollo de videojuegos (Microsoft, 2023; Unity Technologies,
2023).

v.4. Net core

Segun Nagel (2017), .NET Core se define como una plataforma de software libre y
multiplataforma desarrollada por Microsoft. Nagel explica que .NET Core es una
plataforma modular y liviana que se utiliza para desarrollar aplicaciones web, de

escritorio y moviles en diferentes sistemas operativos.

Su principal caracteristica es ser multiplataforma, lo que permite que las
aplicaciones desarrolladas con .NET Core puedan ejecutarse en diferentes sistemas
operativos, incluyendo Windows, macOS y Linux. Esta plataforma esta disefiada para
ser modular, lo que significa que los desarrolladores pueden utilizar sélo los
componentes que necesiten, mejorando asi el rendimiento y reduciendo la
sobrecarga. Ademas, .NET Core ofrece una gran escalabilidad y rendimiento
optimizado, lo que lo convierte en una opciéon popular para aplicaciones de alto
rendimiento (Microsoft, 2023).

.NET Core se utiliza en una amplia variedad de aplicaciones, como el desarrollo
de aplicaciones web, especialmente con ASP.NET Core, que facilita la creacion de

aplicaciones web rapidas y seguras (Microsoft, 2023).

Las principales plataformas que soportan .NET Core son Windows, Linux y
macOS, lo que permite a los desarrolladores crear aplicaciones que puedan
ejecutarse en cualquier entorno, independientemente del sistema operativo. A través

de la compatibilidad con contenedores y Docker, también es posible ejecutar
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aplicaciones en entornos de nube como Microsoft Azure o AWS, haciendo que .NET

Core sea una opcion ideal para soluciones en la nube (Microsoft, 2023).

v.5. Angular

Segun la documentacion oficial de Angular y Freeman (2022), Angular es un
framework de desarrollo web de codigo abierto desarrollado y mantenido por Google.
Se define como una plataforma y framework para construir aplicaciones client-side de

una sola pagina (SPA) utilizando TypeScript.

Una de las caracteristicas mas destacadas de Angular es su uso de TypeScript, un
superset de JavaScript que permite una programacién mas estructurada y con
caracteristicas de tipado estatico. Esto facilita el desarrollo, mantenimiento y

escalabilidad de aplicaciones complejas (Freeman, 2022).

Entre las principales caracteristicas de Angular se incluyen el two-way data
binding, que permite una sincronizacién automatica entre el modelo de datos y la
vista, y el uso de componentes para estructurar la interfaz de usuario de manera
modular. Ademas, Angular ofrece herramientas avanzadas como dependency
injection (inyeccién de dependencias), lo que facilita la reutilizacién de codigo y
mejora la testabilidad. La gestion de rutas es otra caracteristica importante,

permitiendo una navegacion fluida dentro de las aplicaciones SPA (Freeman, 2022).

La plataforma Angular es multiplataforma, lo que significa que las aplicaciones
desarrolladas con Angular pueden ejecutarse en navegadores web en diferentes
sistemas operativos. Ademas, Angular permite la creacién de aplicaciones moviles
hibridas utilizando tecnologias como lonic, que integra Angular con Apache Cordova

para desarrollar aplicaciones méviles nativas (Freeman, 2022).
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vi. Metodologia agil

Segun Techopedia (2017), "El desarrollo agil de software es un marco de
ingenieria de software ligero que promueve el desarrollo iterativo a lo largo del ciclo
de vida del proyecto, la estrecha colaboracion entre el equipo de desarrollo y la parte

empresarial, la comunicacion constante y los equipos muy unidos".

En general, las metodologias agiles promueven un proceso de gestion de
proyectos que fomenta la inspeccidon y la adaptacion frecuentes. Esta filosofia de
direccién fomenta el trabajo en equipo, la autoorganizacion y la responsabilidad. ASD
es tanto un conjunto de buenas practicas de ingenieria (Que permite la entrega rapida
de software de alta calidad) como un enfoque empresarial (que alinea el desarrollo

con las necesidades y objetivos del cliente).

vi.1. Scrum

Scrum es un proceso en el que se aplican de manera regular un conjunto de
buenas practicas para trabajar colaborativamente, en equipo, y obtener el mejor
resultado posible de un proyecto. Estas practicas se apoyan unas a otras y su
seleccion tiene origen en un estudio de la manera de trabajar de equipos altamente

productivos.

Segun (Gestion agil con proyectos de Scrum, Raul Jaime, 2018)“ Las
metodologias agiles son muy utilizadas debido a sus ventajas dentro de la empresa.
Estas permiten adaptar las formas de trabajo a las necesidades del proyecto,
prolongando respuestas rapidas y flexibles para acomodar el desarrollo de los
proyectos segun el cliente o al mismo entorno. Scrum representa uno de los marcos
de trabajo mas productivos y funcionales para el desarrollo de aplicaciones y
proyectos complejos de alta urgencia. Su implementacion es fundamental para
cumplir con las expectativas del cliente y rentabilizar las inversiones internas de la

organizacion.
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Actividades para mantener un control agil

Roles

Revisién de las iteraciones.
Desarrollo incremental.
Desarrollo evolutivo.
Autoorganizacion del equipo.

Colaboracioén.

e Scrum Master, es la persona que lidera al equipo y lo guia para que cumpla

las reglas y procesos de la metodologia. Gestiona la reduccion de
impedimentos del proyecto y trabaja con el Product Owner para maximizar
el ROI.

Product Owner (PO), es el representante de los clientes que usan el
software. Se focaliza en la parte de negocio y él es responsable del ROI
del proyecto (entregar un valor superior). Traslada la vision del proyecto al
equipo, formaliza las prestaciones en historias a incorporar en el Product
Backlog y las prioriza de forma regular.

Team Scrum, es el grupo de profesionales (Ingenieros de Sistemas de
Informacidén) con los conocimientos técnicos necesarios y que desarrollan
el proyecto de manera conjunta llevando a cabo las historias a las que se
comprometen al inicio de cada sprint.

Stakeholder, son las partes interesadas del proyecto (Usuarios, Clientes).

Backlog de Producto (pila de requisitos), es la lista de todas las tareas
que son necesarias de realizar sobre el producto. El Product Owner es el
responsable de recopilar las nuevas funcionalidades que son requeridas y
esperadas sobre el software manteniendo un continuo contacto con el

usuario para priorizarlas.
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e Backlog del Sprint, una vez definidos los objetivos deseados para un
sprint, se incluyen en él las tareas que otorgan la funcionalidad que se
pretende lograr.

e Scrum Taskboard (Tablero kanban), refleja de forma rapida el estado y
avance de todas las historias de usuarios (tarjetas de caracteristicas del

sistema) dentro del spring.

e Grafica Burndown (Burndown charts), como se muestra en la figura 1, es
un grafico de trabajo pendiente a lo largo del tiempo, muestra la velocidad
a la que se esta completando los objetivos/requisitos. Permite extrapolar si

el equipo podra completar el trabajo en el tiempo estimado

Figura 1. Burndown charts

-~ Linea ldeal (Progreso esperado)
pletado)

100

80

Diferencia: area donde el progreso real
diverge de| ideal (retraso o adefanto).

60

Progreso real: muestra el ritmo actual
{que lleva el equipa

Trabajo Restante

40

201

Dias

Fuente: Elaboracion propia.

16



vii. Metodologia UWE (Ingenieria web basada en UML)

Metodologia UWE es un proceso del desarrollo para aplicaciones web enfocado
sobre el disefio sistematico, la personalizacidn y la generacion semiautomatica de
escenarios que guien el proceso de desarrollo de una aplicacion web. UWE describe
una metodologia de disefio sistematica, basada en las técnicas de UML, la notacion

de UML y los mecanismos de extension de UML.

(Christian Kroi3. (2018/04/23). About uwe. UWE — UML-based Web Engineering.
UML y Patrones Larman 2 Edicion)

Es una herramienta que permite modelar aplicaciones web, utilizada en la
ingenieria web, prestando especial atencion en sistematizacién y personalizacion
(sistemas adaptativos). UWE es una propuesta basada en el proceso unificado y
UML pero adaptados a la web. En requisitos separa las fases de captura, definicién y
validacion. Hace ademas una clasificacion y un tratamiento especial dependiendo del

caracter de cada requisito.

En el marco de UWE es necesario la definicion de un perfil UML (extensién)
basado en estereotipos con este perfil se logra la asociacion de una semantica
distinta a los diagramas del UML puro, con el proposito de acoplar el UML a un
dominio especifico, en este caso, las aplicaciones Web. UWE define vistas

especiales representadas graficamente por diagramas en UML.

UWE no limita el numero de vistas posibles de una aplicacion, UML proporciona
mecanismos de extension basados en estereotipos. Estos mecanismos de extension
son los que UWE utiliza para definir estereotipos que son lo que finalmente se

utilizaran en las vistas especiales para el modelado de aplicaciones Web.
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El modelo que propone UWE esta compuesto por etapas:
e Modelo de Casos de Uso.

e Modelo de Contenido.

e Modelo de Usuario.

e Modelo de estructura.

e Modelo Abstracto. 16

e Modelo de Adaptacion.

e Modelo de flujo de presentacion.

e Modelo de ciclo de vida del objeto.

Modelos y actividades de la metodologia UWE. Entre los principales modelos de

UWE podemos citar:
Modelo de Navegacion.

Consta de la construccién de dos modelos de navegacion, el modelo del espacio
de navegacion y el modelo de la estructura de navegacion. El primero especifica qué
objetos seran visitados por el navegador a través de la aplicacion. El segundo define

coémo se relacionaran. (En la figura 2, se muestra el modelo Navigation Model)
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Figura 2. Navigation Model
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Modelo de Contenido

Este modelo especifica como se encuentran relacionados los contenidos del
sistema, es decir, define la estructura de los datos que se encuentran alojados en el

sitio web, tal como se observa en la figura 3.

Figura 3. Content Model

package Content[ I;‘i';"l Content Diagram ]J
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de Munich (https://uwe.pst.ifi.Imu.de/teachingTutorialContentSpanish.html). Derechos de autor 2025
por N. Koch.
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Modelo de presentacidn.

Describe donde y como los objetos de navegacidon y accesos primitivos seran

presentados al usuario, es decir, una representacién esquematica de los objetos

visibles al usuario, tal como se observa en la figura 4.

Figura 4. Presentation Model
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Modelo de Proceso.

Esta modelo especifica las acciones que realiza cada clase de proceso, en este

modelo se incluye:

Modelo de Estructura de Procesos: Tal como se muestra en la figura 6, define las

relaciones entre las diferentes clases de procesos.
Modelo de Flujo de Procesos:

Especificamente las actividades conectadas con cada proceso. Describe los
comportamientos de cada proceso. Lo que ocurre en detalle dentro de cada una. Tal

como se observa en la figura 5.

Figura 5. Modelo de estructura del proceso
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Nota: De "Tutorial - Modelo de Proceso", por N. Koch, 2025, UWE - Universidad Ludwig-Maximilians
de Munich (https://uwe.pst.ifi.Imu.de/teachingTutorialProcessSpanish.html). Derechos de autor 2025

por N. Koch.
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Figura 6. Modelo del flujo de proceso
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Nota: De "Tutorial - Modelo de Proceso", por N. Koch, 2025, UWE - Universidad Ludwig-Maximilians
de Munich (https://uwe.pst.ifi.Imu.de/teachingTutorialProcessSpanish.html). Derechos de autor 2025

por N. Koch.
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Etapas de la metodologia UWE.

UWE cubre todo el ciclo de vida de este tipo de aplicaciones centrando ademas su

atencion en aplicaciones personalizadas o adaptativas. Las etapas son:
Captura, analisis y especificaciéon de requisitos:

En simple palabras y basicamente, durante esta fase, se adquieren, reunen y
especifican las caracteristicas funcionales y no funcionales que debera cumplir la
aplicacion web. Trata de diferente forma las necesidades de informacion, las
necesidades de navegacion, las necesidades de adaptacion y las de interfaz de

usuario, asi como algunos requisitos adicionales.
Diseio:

Se basa en la especificacion de requisitos producido por el analisis de los
requerimientos (fase de analisis), el disefio define como estos requisitos se

cumpliran, la estructura que debe darse a la aplicacion web.
Codificacion:

Durante esta etapa se realizan las tareas que comunmente se conocen como
programacion; que consiste, esencialmente, en llevar a cddigo fuente, en el lenguaje

de programacion elegido, todo lo disefiado en la fase anterior.
Pruebas:

Las pruebas se utilizan para asegurar el correcto funcionamiento de secciones de

codigo.
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Instalacién o Fase de Implementacion:

Es el proceso por el cual los programas desarrollados son transferidos
apropiadamente al computador destino, inicializados, y, eventualmente, configurados;
todo ello con el propédsito de ser reutilizados por el usuario final. Esto incluye la
implementacion de la arquitectura, de la estructura del hiperespacio, del modelo de
usuario, de la interfaz de usuario, de los mecanismos adaptativos y las tareas

referentes a la integracion de todas estas implementaciones.
El Mantenimiento:

Es el proceso de control, mejora y optimizacién del producto ya desarrollado e
instalado, que también incluye depuracién de errores y defectos que puedan haberse

filtrado de la fase de pruebas de control.
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CAPITULO I: ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

1.1. Analisis del sistema

1.1.1. Generalidades del negocio

IMSA es una institucién de caracter estatal dedicada a la gestion y administracion
de compras de bienes y servicios para distintas entidades publicas. Su funcién
principal consiste en actuar como un intermediario estratégico entre clientes
institucionales y proveedores del mercado nacional e internacionales, garantizando

condiciones de adquisiciéon favorables y transparentes.

La sede central de IMSA se encuentra en Managua, contando con areas de
operaciones, administracion y bodegas, las cuales trabajan de manera coordinada

para asegurar que los procesos de adquisicion se realicen con eficiencia.

Su modelo de negocio se centra en la optimizacién de recursos mediante la
negociacion con proveedores, la evaluacion de ofertas y la emision de érdenes de

compra que permitan obtener los mejores precios y condiciones.

IMSA mantiene relaciones con una amplia red de proveedores, lo que le permite
responder a las necesidades de diferentes clientes institucionales de forma &agil y
competitiva. Sin embargo, el proceso de gestion de érdenes de compra se realizaba
en gran parte de manera manual, lo que generaba demoras en la aprobacion, falta

de trazabilidad y dificultades en el control de documentos.

Estas condiciones motivan la necesidad de desarrollar un sistema de gestion de
ordenes de compra que permita automatizar y centralizar la informacién, mejorando

la eficiencia operativa y la toma de decisiones.
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1.1.2. Caracteristicas del negocio

Misién
Garantizar la adquisicion eficiente, transparente y oportuna de bienes y servicios
para nuestros clientes, actuando como un intermediario estratégico entre

proveedores y clientes, mediante procesos optimizados que aseguren las mejores

condiciones del mercado y la correcta administracién de los recursos publicos.
Visién
Ser una empresa estatal lider en la gestibn de compras y contratacién de
servicios, reconocida por su innovacion tecnoldgica, transparencia y capacidad para

ofrecer soluciones eficientes que fortalezcan la competitividad y sostenibilidad del

sector publico.
Valores

e Transparencia
Promovemos la claridad y la rendicion de cuentas en todos los procesos de
compra, garantizando que las decisiones se tomen con ética vy

responsabilidad.

e Eficiencia
Optimizamos nuestros recursos y procesos para ofrecer soluciones rapidas,

precisas y de alta calidad a nuestros clientes.

e Responsabilidad
Actuamos con compromiso hacia nuestros clientes, proveedores y el Estado,
asegurando el cumplimiento de las normativas y el uso adecuado de los

recursos.

27



Trabajo en equipo
Valoramos la colaboracion entre las diferentes areas de la empresa para

alcanzar objetivos comunes y brindar un servicio integral.

Orientacion al servicio
Nos enfocamos en atender las necesidades de nuestros clientes

institucionales con soluciones efectivas y una atencion profesional.
Integridad

Mantenemos una conducta ética, honesta y coherente con los principios

institucionales en cada una de nuestras acciones.
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1.2. Estructura organizacional

A continuacion, en la figura 7 se muestra la estructura organizacional de IMSA.

Figura 7. Estructura organizacional de IMSA

Junta directiva

¥ ¥ ¥
Operaciones Administracion Bodega

h A4 L 4 h 4 h J

Gestion de Contabilidad y Recursos REEEEC'GH y Control de
- : registro de : :
solicitudes Finanzas HUmanos : inventario
bienes
Fuente: IMSA
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1.2.1. Proceso operativo

A continuacion se presenta el proceso de la gestion de érdenes de compra que fue
explicado por el coordinador del area de Operaciones mediante una entrevista
presencial, donde se detallaron las actividades, responsables y documentos

utilizados para una mejor comprension del proceso.

En la figura 8, se muestra el diagrama del proceso, que detalla las etapas

principales y los responsables de cada una.
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Figura 8. Flujo del proceso de la gestion de 6érdenes de compra

-
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Fuente: Elaboracion propia
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1.2.1.2. Descripcion de actividades de la gestion de érdenes de compra

Tabla 1. Descripcion de actividades

No.

Actividad

Responsable

Descripcion

1

Recibir la solicitud

uccC

UCC recibe la solicitud de compra y procede a su
registro inicial para iniciar el proceso de gestion.

Verificar si la solicitud es nueva

ucCC

Se valida que la solicitud no haya sido registrada
anteriormente, para saber si se asigna a IMSA
como nueva solicitud o se cotiza directamente.

Cotizar productos

Operaciones

El analista del area de Operaciones realiza el
proceso de busqueda, comparacién y evaluacion
de proveedores, elaborando una propuesta de
cotizacidn que garantice las mejores condiciones
del mercado.

Autorizar cotizacion

Operaciones

El coordinador de Operaciones analiza Ila
propuesta y autoriza su envio al cliente si cumple
con los criterios técnicos, econdmicos Yy
administrativos requeridos.

Enviar oferta al cliente

UCC

UCC remite la cotizaciéon aprobada al cliente para
su evaluacién y decision final.

Solicitar orden de compra

Operaciones

El analista prepara la orden de compra o contrato
correspondiente para el proveedor, segun la
modalidad de adquisicion.
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Gestionar pago a proveedores

Administracion

Procesa los pagos a proveedores de acuerdo con
los términos acordados y los documentos
recibidos.

8 Generar factura Administracion Emite la factura correspondiente al pedido, la cual
es solicitada por el area de Operaciones.

9 Registrar entrada de productos | Bodega Recibe los productos entregados por el proveedor,
verificando cantidades y condiciones para su
registro en inventario.

10 Registrar salida de productos Bodega Se realiza la entrega de los productos al cliente o

area solicitante, asegurando la trazabilidad del
proceso.

Fuente: IMSA
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1.3. Analisis de elementos de viabilidad

1.3.1. Estudio técnico

El estudio de factibilidad técnica tiene como propédsito analizar los recursos
tecnolégicos disponibles en la empresa y determinar si estos son adecuados para la
implementacion del sistema propuesto. Este analisis permite evaluar la capacidad de
la organizacion para adoptar una solucion informatica que optimice sus procesos

actuales y garantice su operatividad a largo plazo.

1.3.1.1. Infraestructura tecnolégica actual

En la actualidad, IMSA no cuenta con un sistema informatico formal para la
gestion de ordenes de compra, ya que la mayor parte del proceso se realiza de
manera manual mediante archivos en hojas de calculo de Excel y documentos

fisicos.

Este método, aunque funcional para operaciones basicas, presenta limitaciones
significativas en cuanto a seguimiento, trazabilidad, control de informacién vy

generacion de reportes automaticos.

Debido a la ausencia de un sistema especializado, la infraestructura tecnolégica
existente es minima, limitada principalmente a equipos de cdémputo de oficina
utilizados por el personal administrativo y de operaciones, los cuales cumplen con las

tareas basicas de ofimatica y gestion documental.
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Actualmente la empresa tiene disponible un equipo donde se gestiona todo el
proceso de una solicitud de compra. Las especificaciones de hardware de la maquina

son las siguientes:

Tabla 2. Caracteristicas técnicas actuales

Equipo SO Marca RAM Procesador Disco

Laptop de Window 10 | HP 8 Intel Core i5 256 GB SSD
uso
administrati
VO

Laptop Window 10 | HP 8 Intel Core i5 256 GB SSD
destinada al
uso de
analistas

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. Infraestructura de comunicacion

Infraestructura de comunicacion

Estructura de red LAN

Router

Fuente: Elaboracion propia
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1.3.1.2. Equipos por adquirir

Se considera que con los equipos disponibles no es suficiente para que cumpla
con los requerimientos técnicos especificados, y se plantea que se debe actualizar o
renovar el equipo que actualmente se ocupa, ademas, teniendo en cuenta que se
podrian generar reportes, el sistema cargaria grandes conjuntos de datos en

memoria y la laptop sufrira lentitud.
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Tabla 4. Equipos por adquirir.

Equipo SO Marca RAM Procesador | Disco Cantidad Observaciones
Laptop Window 10 | Dell/HP/ | 16 Intel Core SSD 512 1 Equipo principal
Administrad |/ 11 Lenovo i7(12.2 GB para la gestion
or de gen)o y monitoreo del
Operacione AMD sistema.

S Ryzen 7

Laptop Window 10 [ Dell/HP/ |8 Intel Core SSD 512 8 Equipos de
Analistas /11 Lenovo i5(10.2 GB trabajo para

de gen) o ingreso ,
Compras AMD generacion de
(x8) Ryzen 5 cotizaciones y

consulta de
ordenes.

Fuente: Elaboracion propia
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1.3.1.3. Requerimientos de software

1.3.1.3.1. Software disponible

Actualmente IMSA dentro de sus recursos tecnoldgicos cuenta con herramientas

utilizadas para el registro de sus actividades y gestiones. Los equipos detallados

anteriormente tienen instalados las siguientes aplicaciones basicas para gestionar

una orden de compra:

Sistema operativo Window 10

Microsoft Office 2019

Navegador web Chrome version 139

1.3.1.3.2. Software necesario para la ejecucion del sistema.

El sistema sera desarrollado en lenguaje C# como Framework ASP.NET CORE,

con gestor de Base de datos SQL server y Angular, considerando lo antes

mencionado, en la siguiente tabla se muestran los requerimientos de software para el

funcionamiento del sistema:

Tabla 5. Software necesario

Nombre

Descripcion

Sistema operativo

Indiferente

Chrome o Firefox como navegador

Aplicacion para navegar en internet

Fuente: Elaboracion propia
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1.3.1.4. Servicios disponibles

Actualmente, IMSA no cuenta con un sistema informatico centralizado. La gestion
de informacion se realiza principalmente mediante hojas de calculo de Microsoft
Excel, almacenadas en los equipos personales del personal administrativo y de los

analistas.

El principal servicio tecnoldgico disponible es el acceso a Internet, tanto por
medio de red local como por conexion Wi-Fi, lo que permite la comunicacion interna y
el intercambio de archivos mediante correo electronico o servicios de

almacenamiento en la nube.
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1.3.1.5. Servicios requeridos

Para la implementacién del nuevo sistema de gestion, IMSA requerira la

habilitacion de servicios adicionales que garanticen su correcto funcionamiento. Entre

estos se incluyen:

Tabla 6. Servidores por adquirir

No.| Equipo | Cantidad Especificaciones Especificaciones | Justificacion
sugerida minimas recomendadas
1 Servidor 1 SQL Server
dedicado CPU 4 vCPU (4 CPU 8 vCPU (8 requiere alta
de base cores), 14 GBRAM, | cores), 32GB | VOV
de datos 200 GB SSD, RAM, 500 GB memoria para
Windows Server 2019, | SSD NVMe, rendimiento.
SQL Server Standard Windows Server Base de
2022, sSQL datOS. central
Server Standard | d€l sistema:
integridad y
desempenio.
2 Servidor 1 CPU 4 vCPU (4 cores), | CPU 4-8 vCPU, 32 | Aloja la API
de 16 GB RAM, 250 GB GB RAM, 500 GB | desarrollada
aplicacion SSD, Windows Server SSD, Windows en .NETy
es 2019 Server 2022 sirve la
aplicacion
frontend en
Angular,
gestionando
la 16gica de
negocio y las
solicitudes de
los usuarios.
3 Nodo de 1 CPU 4 vCPU, 8 GB CPU 8 vCPU, 16 Proporciona
desarrollo RAM, 250 GB SSD, GB RAM, 1 TB un entorno
/ pruebas Windows Server 2019 SSD, Windows aislado para
(devltest) Server 2022 pruebas,
validacion y
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control de
cambios
antes del
despliegue
en el entorno
de

produccion.
3 -Windows Server CAL Licencias formales: | El
Licencias (Licencia de acceso) Windows Server, Licenciamient
y software SQL Server oes
-Licencia por core (min. | Standard (o CALs) | obligatorio
16 cores) para
produccion;
-Licencia de Windows considerar
Server. costos
recurrentes.

Fuente: Elaboracion propia

41




Infraestructura de comunicacion propuesta

Infraestructura de | Especificaciones sugeridas
comunicacion

Estructura de red LAN | Red hibrida (Cableado Estructurado Cat6 y Wi-Fi)

Tipo de medio de Tx Cable de cobre (UTP) para estaciones fijas y
Ondas de Radio (5 GHz) para dispositivos moviles.

Ancho de banda Enlace Dedicado Simétrico de 100 Mbps (Fibra
Optica).

Modelo del router Cisco RV340 Dual WAN Gigabit VPN Router

Modelo de switches Cisco Business 250 Series Smart Switch (24

puertos Gigabit).

Fuente: Elaboracion propia

42



Para garantizar la integridad y confidencialidad de la informacioén, se ha disefiado
un esquema de seguridad perimetral basado en Filtrado por IP. Utilizando las
capacidades de gestion del Switch Cisco y el Router, el acceso al sistema alojado en
Azure esta restringido exclusivamente a la red local de la empresa. Esto impide
accesos externos no autorizados, asegurando que el flujo operativo solo se realice

dentro de las instalaciones fisicas bajo supervision institucional.

1.3.1.6. Conclusion del estudio técnico

Para este estudio se realizé un analisis de los recursos tecnoldgicos disponibles
en IMSA y de los requerimientos necesarios para la implementacién del nuevo
sistema de gestion de 6rdenes de compra. Actualmente, la empresa utiliza hojas de
célculo en Microsoft Excel como principal herramienta de registro y control,

apoyandose en equipos de computo basicos para la ejecucion de estas tareas.

Con base en los requerimientos técnicos del sistema propuesto que estara
desarrollado en Angular, .NET y SQL Server, se recomienda la adquisicién de
equipos con mayores capacidades de procesamiento, memoria y almacenamiento,
asi como la implementacién de un servidor dedicado para el alojamiento de la

aplicacién y la base de datos.

La infraestructura tecnoldgica propuesta permitira migrar de un sistema vulnerable
y manual a un entorno digitalizado y autenticacion por roles. Esto mejorara
significativamente la eficiencia operativa y el acceso concurrente a la informacion,
ademas de asegurar la integridad de los datos y la escalabilidad del sistema a

largo plazo, cumpliendo con el objetivo de modernizacion administrativa de IMSA.
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1.3.2. Estudio econémico

El estudio econdmico consiste en la determinacion de costos de los equipos por
adquirir, ademas se determinara el costo del desarrollo mediante COCOMO Il que se
basa en una serie de relaciones matematicas y factores que se consideran claves del

proyecto, como la complejidad, la experiencia del equipo de desarrollo, etc.

Esto dara como resultado, un estimado de la inversion inicial que la empresa debe

realizar para la adquisicién del Software.
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1.3.2.1. Costos de equipos por adquirir

Segun lo visto anteriormente donde se detall6 los equipos y servicios por adquirir,
se deberan adquirir 9 portatiles, 8 para los analistas y 1 para el coordinador de
operaciones, asi también los servidores donde se alojaran los componentes del

sistema. La siguiente tabla muestra el detalle para cada equipo.

Las cotizaciones se pueden ver en el Anexo 1.

Tabla 7. Costos por adquisicion de equipos

No. Equipo Cantidad Costo Costo total
sugerida unitario

1 Servidor dedicado 1 C$ 19,425 C$ 19,425
de base de datos

2 Servidor de 1 C$ 4,440 C$ 4,440
aplicaciones

3 Nodo de desarrollo 1 C$ 3,320 C$ 3,320
/ pruebas (dev/test)

5 Laptop 1 C$ 30,215.04 | C$ 34,747.296
Administrador de
Operaciones

6 Laptop Analistas de 8 C$ 19,008.01 [ C$ 174,873.692
Compras

TOTAL C$ 236,805.988

Fuente: Elaboracion propia
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1.3.2.2. Costo del software: Puntos de funciéon y COCOMO i
Para esta etapa se hizo uso del método de aproximacion COCOMO Il, que permite
determinar los costos del software, el tiempo requerido y el esfuerzo necesario para

el desarrollo del sistema web.

Primero, se mide el tamano el tamafo aproximado del software aplicando los

puntos de funcion donde se debe conocer las principales caracteristicas de dominio:

< Numero de entradas de usuario

< Numero de salidas de usuario

0
%%

Numero de peticiones de usuario

*

L)

» Numero de archivos logicos

<,

o

» Numero de interfaces externas

<,

Identificacion de componentes funcionales (UFP)

Se clasifican las principales funcionalidades del sistema en 5 tipos.

Tabla 8. Componentes funcionales

Tipo de componente Descripcién

ALI (Archivos Légicos Internos) Grupos de datos que el sistema
mantiene.

AIE (Archivos de Interfaz Externa) Datos compartidos con otros sistemas
externos (Ej. un archivo de inventario
externo).

EE (Entradas Externas) Datos que se introducen para mantener
los ALI.

ES (Salidas Externas) Datos generados (Ej. reportes,
comprobantes).

CE (Consultas Externas) Solicitudes que devuelven datos sin
alterarlos (Ej. busquedas).

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez se identifica cada elemento del sistema, se clasifica en BAJA, MEDIA O
ALTA.

Tabla 9. Clasificacion por complejidad

Componente Bajo Medio Alto
ALl 7 10 15
AlE 5 7 10
EE 3 4 6
ES 4 5 7
CE 3 4 6

Fuente: Elaboracion propia

Ahora se identifican y clasifican los componentes funcionales del sistema.

Tabla 10. Clasificacién de componente funcionales

Tipo de PF Cantidad Complejidad Puntos por Puntos totales
unidad (UFP)

ALl 7 Media 10 70

AlE 0 - - -

EE 7 Media 4 28

ES 2 Media 5 10

CE 6 Media 4 24

TOTAL PUNTOS DE FUNCION SIN AJUSTAR (UFP): 132

Fuente: Elaboracion propia.
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Para obtener los puntos de funcion ajustados, se aplica la siguiente formula:

FP = UFP x AF

Donde: FP: Puntos de funcion ajustados.

UFP: Puntos de funcién sin ajustar.

AF: Factor de ajuste.

Y para calcular el factor de ajuste se usa la siguiente férmula:

AF =TDI x 0.01 + 0.65

Donde: TDI: Grado total de influencia Para el calculo del grado total de influencia,

se realiza una tabla que contiene los valores asignados a cada una de las preguntas

que son caracteristicas propias del sistema:

Tabla 11. Preguntas para el céalculo del grado total de influencia.

interactiva para que las transacciones
de entrada se lleven a cabo sobre

Preguntas (0-5)
1. Requiere el sistema copias de 5
seguridad y de recuperacion fiables

2. Se requiere comunicacion de datos 3
3. Existen funciones de procesamiento 4
distribuidos

4. Es critico el rendimiento 2
5. Se ejecutara el sistema en un entorno |2
operativo existente y fuertemente

utilizado

6. Requiere el sistema entrada de datos |4
interactiva

7. Requiere la entrada de datos 3
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multiples pantallas u operaciones.

8. Se actualizan los archivos maestros 3
de forma interactiva

9. Son complejas las entradas, las 2
salidas, los archivos o las peticiones

10. Es complejo el procesamiento 2
interno

11. Se ha disefiado el cédigo para que 5
sea reutilizable

12. Estan incluidas en el disefio la 0
conversion y la instalaciéon

13. Se ha disefado el sistema para 0
soportar multiples instalaciones en
diferentes organizaciones

14. Se ha disefiado la aplicacion para 5
facilitar los cambios y para ser

facilmente utilizada por el usuario

TOTAL 40

Fuente: Elaboracion propia

Se calcula el factor de ajuste:
AF =40x0.01 +0.65

AF =1.05

Finalmente, los puntos de funcion ajustados:

FP =132 x 1.05

FP =138.6
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Ahora se calcula la estimacién del esfuerzo del software siguiendo la siguiente

formula:
E=A x (TLDC”B) x > Emi
Donde:

A: Constante de calibracién: 2.94 68

TLDC: Total de linea de cédigo fuente en miles.

B: Ahorro y gasto de software de escala.

> Emi: Factor de esfuerzo compuesto.

Los lenguajes utilizados para el sistema son C# y TypesCript y segun la tabla de

lenguajes de programacion le corresponden 59 y 50 respectivamente pero se

establece un valor compuesto para C# y Typescript de 50.

Tabla 12. Lenguajes de programacion

Lenguaje Puntos de funcién
ASP 50

C 107

C# 59

JAVA 53

JAVASCRIPT 55

NET 60

C++ 53

Typescript 50

Fuente: Elaboracion propia
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Entonces

TLDC =LDC X FP

TLDC =50 x 138.6

TLDC =6,930/ 1000

TLDC = 6.93 = MF = miles de lineas de cédigo estimadas
Ahora se calcula la estimacion del ahorro del software de escala:
B =0.91+ (0.01x ZSFi)

Donde:

B: Ahorro y gasto de software de escala.

SFi: Factores de escala.

Tabla 13. Factores de escala

Indicador Nivel Valor
Precedentes Alto 2.48
Flexibilidad de desarrollo Nominal 3.04
Resolucion de Nominal 4.24

arquitectura

Cohesién de equipo de Bajo 4.38
trabajo

Madurez del proceso Bajo 6.24
2SFi 20.38

Fuente: Elaboracion propia
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El resultado es:

B=0.91+(0.01x20.38)=1.1138

A continuacion, se presenta la tabla de los 17 Cost Drivers. Se debe asignar un valor

de Muy Bajo a Muy Alto a cada uno de ellos, y el modelo COCOMO Il asigna un

multiplicador.

Tabla 14. Cost Drivers

Factor de costo

Evaluacion

Multiplicador

Producto

RELY (Fiabilidad
requerida)

Alto

1

DATA (Tamano de
la BD)

Nominal

CPLX
(Complejidad del
Producto)

Medio

RUSE
(Reusabilidad
requerida)

Nominal

DOCU
(Documentacion
requerida)

Nominal

Plataforma

TIME (Restriccion
de tiempo de
ejecucion)

Nominal

STOR (Restriccion
de
almacenamiento)

Nominal

PVOL (Volatilidad
de la Plataforma)

Bajo

0.87

Personal

ACAP (Capacidad
del Analista)

Alto

0.85

PCAP (Capacidad

Alto

0.70
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del Programador)

APEX (Experiencia
en la Aplicacion)

Alto

0.88

PLEX (Experiencia
en la
Plataforma/Lengua

je)

Nominal

LTEX (Experiencia
con Herramientas)

Alto

0.91

Proyecto

SITE (Desarrollo
Multi-sitio)

Nominal

SCED (Plazo de
Desarrollo
Requerido)

Nominal

TOOL (Uso de
Herramientas de
Software)

Muy Alto

0.74

TEAM (Soporte de
Personal y
Entorno)

Nominal

ZEmi = 0.31

Calculamos la estimacién del esfuerzo:

E=2.94x(6.93"1.1138) x 0.31

E = 7.87, o sea 8 Personas-mes.
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Estimacion del tiempo de desarrollo:
TDES = C x Esfuerzo* F
Donde:

TDES: La duracion del proyecto medida en Meses.

C (Coeficiente): Una constante de 3.67 para el modelo Post-Arquitectura de
COCOMO 1.

Esfuerzo: El valor que acabamos de calcular, medido en Personas-Mes (E)
F (Factor de Escala): Un exponente que se calcula directamente a partir del
Factor de Escala de Esfuerzo (B).

F=0.28+0.2 (B-1.01)
F=0.28+0.2(1.1138 - 1.01)
F=0.30

Entonces

TDES =3.67 x 8 2 0.30
TDES = 6.85 meses

Estimacion de la cantidad de hombres:
CH=E/TDES
CH=8/6.85

CH = 2 personas aproximadamente

Estimacion de la productividad:

P = (TLDC x 1000 ) / TDES

P

(6.93x1000)/6.85

P =1,010 lineas de coédigo por hombre maquina aproximadamente

54



Costo ($) = TLDC / Esfuerzo
Costo ($ ) = 866.25 personas - meses

El costo total del software a partir del personal requerido y los meses de desarrollo

es, asumiendo un salario mensual de $867:
Costo total = Esfuerzo x salario mensual = 8 x 867 = $6,936

Costo total(C$) = 256,632 (a una tasa de cambio de C$37 x $1)

En resumen, mediante los calculos de COCOMO II, se determina que:

e Eltiempo de desarrollo del sistema es de 6.85 meses aproximadamente.
e |a cantidad de desarrolladores es de 8 personas aproximadamente.
e El costo del desarrollo del sistema bajo estas condiciones es de C$ 256,632

aproximadamente

1.3.3. Estudio financiero
El objetivo principal del estudio financiero es determinar si el proyecto es capaz de
generar los beneficios suficientes para cubrir la inversion inicial y los gastos

operativos, asegurando que el uso de los recursos de IMSA sea eficiente y rentable.

1.3.3.1. Inversion en capital de trabajo

El Capital de Trabajo es el conjunto de recursos financieros que la empresa debe
tener disponibles para cubrir los costos operativos de corto plazo, asegurando que el
sistema funcione sin interrupciones desde el primer dia, tomando como referencia el

primer cuatrimestre.
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Considerando un pago mensual de servidores virtuales de C$27,185. (Ver Anexo

D)

Tabla 15. Inversion en capital de trabajo (primer cuatrimestre)

Concepto Costo
Servidores virtuales de Azure C$108,740
Total C$ 108,740

1.3.3.2. Inversion fija

La inversion en activos fijos corresponde a la adquisicion de todos los activos fijos

necesarios para comenzar a operar.

N Equipo Cantidad Costo Costo total

o. sugerida unitario

5 | Laptop 1 C$ C$ 30,215.04
Administrador 30,215.04
de Operaciones

6 | Laptop 8 C$ C$% 152,064.08
Analistas de 19,008.01
Compras

7 | Desarrollo de - C$ 256,632 | C$ 256,632
software

fija: C$ 438,911.12

Tabla 16. Inversion fija

Fuente: Elaboracion propia
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1.3.3.3. Depreciaciones

En este apartado se calcula la pérdida de valor contable de los activos fijos

adquiridos.

El célculo se basa en la Ley de Concertacion Tributaria de Nicaragua,
aplicando una vida util de 2 anos para equipos de computo y 3 anos para activos

intangibles. Se aplicd una tasa del 33.33% anual para activos intangibles.

Tabla 17. Depreciacion y amortizacion

Activo Valor inicial Vida Ano 1 Ano 2 Ano 3
atil

Laptops C$ 209,620.998 |2 afios | C$ C$ C$0
104,810.49 | 104,810.49

Desarrollo | C$ 256,632.000 |3 anos |C$ C$ C$

de Software 85,544.00 |85,544.00 85,544.00

Total anual | C$ 493,437.988 | - C$190,354. | C$190,354. | C$85,544
49 49

Fuente: Elaboracion propia
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1.3.3.4. Ahorros a partir de la adquisicion del sistema

A veces, los analistas tienen que hacer horas extras para poder realizar las
cotizaciones asignadas, en promedio, hacen horas extras 2 veces a la semana

durante 2 horas y su salario mensual es de C$15,000.

Tabla 18. Costos por horas

Concepto

Descripcidn

Salario por
mes (C$)

Salario por
dia (C$)

Salario por
hora (C$)

Costo por
horas
extras (C$)

Eliminacion
de Horas
Extras

Reduccion
de la carga
laboral al

15000

500

62.5

125

final del
mes. Los
analistas ya
no
requieren
tiempo
adicional
para
consolidar
datos
manuales.

Fuente: Elaboracion propia

También se proyectan ahorros por la implementacion del sistema por diferentes
conceptos como optimizacion de la jornada o eficiencia de los analistas, reduccion de
los materiales y suministros gracias a la transicién hacia un entorno completamente

digitalizado.
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La siguiente tabla muestra cada concepto de ahorro proyectado con su respectivo

valor en cérdobas.

Tabla 19. Ahorros proyectados por implementacion

Horas Extras

carga laboral al
final del mes. Los
analistas ya no
requieren tiempo
adicional para
consolidar datos
manuales.

Concepto Descripcion Ahorro mensual Justificacion
(C$)

Optimizacion de El acceso C$ 24,000 Representa una

Jornada inmediato a datos mejora del 15% en

(Eficiencia) en los servidores la productividad de
dedicados elimina los 8 analistas de
la busqueda compras. (Salario
manual en mensual x 8 x
archivos dispersos. 0.15)

Materiales y Digitalizacion total | C$ 2,500.00 Ahorro directo en

Suministros del flujo de gastos de
aprobacion, papeleria 'y
eliminando el uso mantenimiento de
de papel y téner de impresoras.
impresion.

Reduccioén de Las validaciones C$ 5,000.00 Costo estimado

Errores Operativos | automaticas del por re-trabajo y
sistema evitan errores humanos
compras en procesos
duplicadas o con manuales.
precios
incorrectos.

Eliminacion de Reduccion de la C$ 16,000 Basado en que al

mes los 8 analistas
acumulan 128
horas extras.

Total ahorro mensual

C$47,500
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1.3.3.5. Flujo neto de efectivo
La siguiente tabla muestra los flujos netos de efectivos proyectados para los
préximos 3 anos a partir de la inversion inicial con una tasa promedio de inflacion del

2.5% segun el Banco Central de Nicaragua (BCN).

Los costos operativos se calcularon tomando como base un capital de trabajo
cuatrimestral de C$108,740. El Afio 0 incorpora un cuatrimestre como capital inicial;
para el Afo 1, los costos corresponden a dos cuatrimestres restantes del afo
(C$217,480). En el Afo 2, se proyectaron los tres cuatrimestres del afio ajustados
por inflacion (C$334,375.5), y para el Afo 3, se aplic6 nuevamente el ajuste
inflacionario del 2.5%, obteniendo C$342,734.88.

Como el ahorro mensual es de C$47,500, anualmente se ahorraran C$570,000.
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Tabla 20. Flujo neto de efectivo proyectado

Concepto Ano 0 AfRo 1 Ano 2 ARo 3
Ahorros C$570,000.00 C$584,250 C$598,856.25
totales
Inversion fija (C$
438,911.12)
Capital de (C$108,740)
trabajo
Costos (C$217, 480) (C$334,375.5 | (C$342,734.8
operativos ) 8)
Depreciacion y (C$190,354.49) | (C$190,354.4 | (C$85,544)
Amortizacion 9)
Utilidad Antes C$162,165.51 C$59,520.01 | C$170,577.36
de Impuestos
IR (30%) (C$48,649.65) (C$17,856) (C$51,173.21
)
Utilidad neta C$113,515.86 C%$41,664.01 | C$119,404.15
Ajuste C$190,354.49 C$190,354.49 | C$85,544
depreciacion
Flujo neto (C$547,651.1 [ C$303,870.35 C$232,018.50 | C$204,948.15
2)
Flujo neto (C$547,651.1 [ (C$243,780.77) | (C$11,762.28 | C$193,185.88
acumulado 2) )

Fuente: Elaboracion propia
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La puesta en marcha del sistema requiere una inversion total de C$562,437.99
Este monto se compone de la adquisicion de hardware (9 laptops), el desarrollo de
software bajo metodologia COCOMO Il (C$ 256,632.00) y la configuracién de
servidores virtuales. Adicionalmente, se garantiza la operatividad del primer
cuatrimestre mediante un Capital de Trabajo de C$69,000, asegurando el soporte

técnico y los costos indirectos necesarios.
Periodo de recuperacion
Aplicando la formula
I
R=—
U
Donde:
R = Periodo de recuperacion o reembolso.

| = Desembolso hecho por la inversién (inversion inicial)

U = Promedio de los flujos netos de efectivo para los 3 afios (sumatoria de los

flujos netos de efectivo dividido por el numero de afios)
R =547,651.12 / 740, 837
R = 2.2 ainos aproximadamente

Se espera que IMSA recupere la inversion inicial de C$547,651.12 en un periodo

de 2 aflos y 2 meses aproximadamente.
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Determinacion de la tasa minima aceptable de retorno TMAR

Refleja el costo de inversion del dinero, es decir, es lo que le cuesta a la empresa
por el uso de ese dinero en la adquisicion del sistema, teniendo en cuenta que la

empresa cubrira el monto total de la inversién, es decir, no optara por financiamiento
externo.

TMAR=f+1i+ (f-1)

Donde:

e f=Tasa de Inflacién: Se utilizara el 2.5% proyectado por el Banco Central de
Nicaragua (BCN) para el periodo 2026.
e i=Premio al Riesgo: 7%

Se determind un premio al riesgo del 7%, inferior al promedio del sector,
considerando que la implementacion se realiza bajo un modelo de Infraestructura en
Microsoft Azure. Este modelo transfiere los riesgos operativos de hardware al

proveedor de nube y asegura la disponibilidad del sistema, reduciendo Ila

incertidumbre financiera y técnica del proyecto para IMSA.

TMAR = 0.025 + 0.07 + (0.025 x 0.07)

TMAR =9.6%
Se ha determinado una Tasa Minima Aceptable de Retorno (TMAR) del 9.6%. Esta
cifra se obtiene de la suma de la inflacién proyectada por el Banco Central de

Nicaragua (2.5%) y un premio al riesgo del 7%, el cual compensa la complejidad

tecnoldgica y operativa del cambio de procesos manuales a automatizados en IMSA.
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Tasa Interna de Retorno TIR

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es la rentabilidad promedio anual que genera el
proyecto por cada cérdoba invertido. En términos técnicos, es la tasa de descuento

que hace que el Valor Actual Neto (VAN) sea igual a cero.

Ay A, An

AE}: (1+?")+ {]_-I—T')J—l_ +m

Para el célculo de la TIR, se hizo uso de Microsoft Excel , arrojando como

resultado:
TIR=18%

Como TIR (18%) > TMAR (9.6%), el proyecto se considera viable, significa que
por cada cordoba que IMSA invierta en el sistema, el proyecto le devuelve ese

cordoba mas 0.18 centavos adicionales de ganancia anual.
Valor presente neto (VPN)

Para calcularlo, se trasladan al valor presente cada flujo futuro mediante el uso de

la tasa de descuento y luego se reduce el monto de la inversion inicial.

B F
A+k) " Q+k2 " (1+k)?

VPN = Iy

Donde:

[(0): Inversion inicial (Afo 0).
F(n): Flujo neto del afio n.

k: Tasa de descuento (TMAR).
VPN = C$ 78,428.53

64



1.3.3.6.Conclusion del estudio financiero

Tras la evaluaciéon de los flujos de efectivo proyectados para un periodo de tres
afos, el estudio financiero demuestra que el proyecto de automatizacion del sistema
de gestion de ordenes de compras para IMSA es altamente rentable y
econdmicamente viable. El veredicto se sustenta en el comportamiento de los

siguientes indicadores clave:

A. Tasa Minima Aceptable de Rendimiento (TMAR)

Se establecié una TMAR del 9.6%, la cual integra una inflacion proyectada del
2.5% (segun el Banco Central de Nicaragua) y un premio al riesgo del 7%. Este
porcentaje representa el rendimiento minimo que el proyecto debe generar para
compensar el costo de oportunidad y los riesgos operativos de la implementacion

tecnologica.

B. Valor Presente Neto (VPN)

El calculo del VPN arrojé un resultado de C$ 78,428.53, al ser un valor superior a
cero, se confirma que el proyecto no solo recupera la inversion inicial de
C$547,651.12 sino que genera una riqgueza adicional neta para la empresa a valor
presente. Esto garantiza que la inversion es superior a cualquier alternativa de ahorro

tradicional.
C. Tasa Interna de Retorno (TIR)

La TIR alcanz6é un 18%, superando significativamente la TMAR del 9.6%. Esta
diferencia actua como un margen de seguridad robusto, indicando que el proyecto
puede soportar variaciones en los costos operativos o disminuciones leves en los

ahorros proyectados sin dejar de ser rentable.
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D. Periodo de Recuperacion (PRI)

El retorno de la inversiéon se situa en 2.2 afos, lo cual es un tiempo corto para
proyectos de desarrollo de software. Esto se debe principalmente a la alta capacidad
de ahorro mensual de C$47,500 derivada de la eliminacion de horas extras y la

optimizacion de la jornada laboral de los analistas.

1.3.4. Estudio Legal

1.3.4.1. Propiedad Intelectual y Derechos de Autor

El sistema desarrollado para IMSA se rige bajo la Ley No. 312, Ley de Derechos

de Autor y Derechos Conexos de Nicaragua.

e Titularidad: Se establece que el cédigo fuente, la arquitectura de la base de
datos y la documentacion técnica son propiedad de la empresa IMSA, al ser
un desarrollo financiado por la misma.

e Uso de Software Libre: El desarrollo utiliza lenguajes vy librerias de codigo
abierto (Open Source), lo cual exonera a la empresa de pagos de regalias o

licencias adicionales, reduciendo los costos operativos anuales.

1.3.4.2. Proteccion de Datos (Ley 787)

Dado que el sistema gestiona informacion sensible de proveedores, precios y
procesos internos de compra, se cumple con la Ley No. 787, Ley de Proteccion de

Datos Personales:

e Seguridad de la Informacién: El uso de servidores virtuales con respaldos

programados garantiza el deber de custodia de los datos.

e Control de Acceso: Se implementan roles de usuario para asegurar que solo el
personal autorizado (los 8 analistas y supervisores) tengan acceso a la

informacidn critica.
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1.3.4.3. Cumplimiento de Normativa Tributaria
El estudio financiero se ha disefiado en total apego a la Ley de Concertacion

Tributaria de Nicaragua:
e Depreciacion de Activos: Las 9 laptops se deprecian al 50% anual (2 afnos).

e Escudo Fiscal: La inclusién de la depreciacion y amortizacion en el flujo de
caja permite el calculo correcto del Impuesto sobre la Renta (IR 30%),

optimizando la carga tributaria de la empresa de forma legal.

1.3.4.4. Impacto en la Normativa Laboral

La implementacion del sistema apoya el cumplimiento del Cédigo del Trabajo:

e Salud Ocupacional: Al automatizar procesos manuales tediosos, se reduce la

fatiga visual y el estrés laboral de los analistas.

e Jornada Laboral: La eficiencia del sistema permite eliminar la necesidad de
horas extras constantes, asegurando que el trabajador cumpla con su jornada

ordinaria legal.
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CAPITULO II: ANALISIS DE REQUERIMIENTOS Y DISENO DEL SISTEMA

2.1. Diagrama de flujo de actividades

Los diagramas de flujo de actividades (también llamados diagramas de actividad
UML) tienen la funcion principal de representar visualmente el flujo de trabajo o
proceso de un sistema, ya sea manual o automatizado. Son especialmente utiles en
el analisis y disefio de sistemas. Estos diagramas utilizan simbolos para representar
a los trabajadores y las actividades que realizan. A continuacion, en la Figura 9, se
muestra el diagrama de flujo de actividades del inicio de sesién, La Figura 10
muestra el proceso de registro de solicitudes, mientras que la Figura 11 presenta la
modificacion de solicitudes previamente registradas. Por su parte, la Figura 12
describe la busqueda de solicitudes y la Figura 13 el proceso de finalizacion de

estas.

La Figura 14 ilustra el registro de usuarios y la Figura 15 la asignacion de roles
dentro del sistema. Asimismo, las Figuras 16, 17, 18 y 19 representan los procesos

de agregar, editar, buscar y eliminar clientes, respectivamente.

Las Figuras 20, 21, 22 y 23 muestran los procesos relacionados con la gestién de
analistas, incluyendo el registro, edicion, busqueda y eliminacion. De igual manera,
las Figuras 24, 25 y 26 presentan las actividades de agregar, editar y eliminar

proveedores.

Finalmente, la Figura 27 describe la asignacion de solicitudes a los analistas, la
Figura 28 el proceso de aprobacion o rechazo de ofertas, la Figura 29 la cotizacion

de solicitudes y la Figura 30 la generacién de ofertas dentro del sistema.
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Figura

9. Diagrama de actividad iniciar Sesion

(‘activity IniciarSesion [ (] iniciarSesion | J

«displayAction» @ e
LoginForm
{type = form) confrasena

\
cuserActions B 1 giario
IngresarCredenciales
(validated) | contrasena

validarCredenciales —
{confirmed)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10. Diagrama de actividad Registrar solicitud

(‘activity RegistrarSolicitud [ [[f] RegistrarSolicitud ]J
i’ wdisplayAction» descripcion
RegistrarSolicitudForm proveedor
{type = formy} monto
L fechaSolicitud
'y
( susarActions @ descripcion
SolicitudDatalnput proveedor
{validated} monto
L fechaSolicitud
L
i usystemActions a
saveSolicitud
{confirmed}
o .

Solicitud

Fuente: Elaboraciéon propia

70




Figura 11. Diagrama de actividad Modificar solicitud

(activity ModificarSolicitud [ [E] ModificarSolicitud | )

*

wdisplay Actions critericBusqueda snavigalionActions >
SearchForm = Search
{lype = form} L {type = button)

k4

wdisplayAction:
Solicitudes

{type = ieration)

codigo snavigationActions
estado SeleccionarSolichtud

fechaSolicitud fypa = bution)

b

E ]
e wdis play Acticns E dascripcion wuserActions & descripcion

MedifySelicitudForm proveedor SolicitudDatalnput proveedor
{type = form} monto {validated} monto
fechaSolicitud fechaSolciud
.
sy siemictions
updateSolicitud Salicitud
{confirmed])

Fuente: Elaboraciéon propia
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Figura 12. Diagrama de actividad Buscar Solicitud

(‘activity BuscarSolicitud [ [] BuscarSoiicitud ]J

adisplayAction» @E citerioBusqueda ( «navigationActions

SearchForm Search
{type = form} J "L (type = button}
i adisplayAction» )
Snﬂl:tudas ) codigo ra-1I=l'la'l.n"it:;aI.l'-:.lrluﬂl.t.".li-u::rnsu ,=:-,-\"
{type = Reration} "} estado = ModificarSolicitud
"} fechaSolicitud {type = button)
X 8)
i T . % ~
~ . snavigationAction» =
FinalizarSolicitud
{type = button}
L )

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13. Diagrama de actividad Finalizar Solicitud

(‘activity FinalizarSolicitud [ (] FinalizarSolicitud ] |

udisplayActions criterioBusqueds («navlgamcm", =
SearchForm o Ry
Npa= formy L {type = button)

G «display Actions

Solicitudes Sodgo «navigationActions 2
{type = iteration} estado FinalizarSolicitud
= > ]
L]
( usystemActions
changeStatusSolicitud Solicitud
{confirmed)
K

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14. Diagrama de actividad Registrar Usuario

ractivity RegistrarUsuario [ [¢4] RegistrarUsuario | J

nombre
apellidos
usuario
contrasena
email

«displayAction»
RegistraUsuarioForm
{type = form}

«systemAction» &9

guardarUsuario Usuario

{confirmed}

«userAction» & nombre
2 apellidos
IngresarDatosUsuario iy
{validated} contrasena
email

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15. Diagrama de actividad Asignar Rol

(activity AsignarRol { (] AsignarRol ] |

9

«displayActons [ |
SeleccionarUsuarioForm |- usuario
{type = form} ]
W
" «displayAction» )
SeleccionarRolForm "} rol
{type = form}
L o
W
© asysemactons & |
asignarRol
{ r

4

AsignacionRol

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16. Diagrama de actividad Agregar Cliente

[ activity AgregarCliente [ [f] AgregarCliente ]_)

«displayActions 4
ClienteForm nombreCompleto
{type = form) telefono
activo
suserActions & - F g
IngresarDatosCliente "+ nombreCompleto
{validated] - telefono
- HTF  active
lli ,
asystemActions ‘:ﬁ}
guardarCliente Cliente
{confirmed}

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17. Diagrama de actividad Editar Cliente

activity EditarCliente [ [£) EditarCliente | )

sdisplayActions El () criterioBusqueda
L {type = form} J
‘ «displayActions  $8 L
Chiantes )
_ (ype=ieration} |
iw‘b L] "-G- n%
mﬂ B ~"+ nombreCompleto
e g e
"
[ : __D_ ruc
ModifcarDatosCliente cg'D‘ il i
™ o=
asystemActions €07 -
{confirmad}

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18. Diagrama de actividad Buscar Cliente

 activity BuscarCliente | [§) BuscarCliente | )

B!

p— =

edisplayActions=
Clientes

{type = iteration)

fitd

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19. Diagrama de actividad EliminarCliente

.
activity EliminarCliente [ [] EliminarCliente | J

{type = iteration}

«displayAction
SearchForm
{type = form}
«displayAction» §§
Clientes

v

asysplayActions

{type = form)

B

ConfirmarEliminacionForm

¥

auserActions
ConfirmarEliminacion
{validated}

v

wsystemActiony
eliminarCliente
{confirmed}

@\

\_

<
«navigationAction»
Search

{type = button} _)J

0 criterioBusqueda !
ruc

[ >

[F——> Cliente

i
«navigationAction»
Eliminar

= butt
{type = button} >

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20. Diagrama de actividad Agregar Analista

rmﬂvlty AgregarAnalista | [ifl] AgregarAnalista | J

?

adisplayActions A
AnalistaForm
ftype = form)

EEE

wuserActions 8
IngresarDatosAnalista
{validated)

PPy

«systemActions -@I

nombreCompleto
telefono
activo

nombreComplato
telefona
activo

guardarAnalista Analista

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21. Diagrama de actividad Editar Analista

rmﬂvlty EditarAnalista | [£] Edﬂnrﬁ.mllsh])

?

edisplayActions  [5] criterioBusqueda
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Fuente: Elaboraciéon propia
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Figura 22. Diagrama de actividad Buscar Analista

Fuﬁﬂty BuscarAnalista | &) BuscarAnalista ])

=

X

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23. Diagrama de actividad Eliminar Analista

[ activity EliminarAnalista | [d]] EliminarAnalista | )

El}c criterioBusqueda

Fuente

: Elaboracion propia
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Figura 24. Diagrama de actividad Agregar Proveedor

( activity AgregarProveedor | |5l AgregarProveedor ]J

sdisplayActions  [3) nombreGomplels
FormularioProvesdor corfe (validacion an viva)
{tipo = formulario} - teléfono
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limita
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Fuente: Elaboraciéon propia
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Figura 25. Diagrama de actividad Editar Proveedor

rm:thvlty EditarProveadar [ @ EdttarProveador ]J

FormularioBuscarProvesdor G-
{tipo = fermularia) ’[ (tipo = betén)
S _ﬂ_" _md_“_ﬂ Ha_u _EI = _EE_\ b -
I {tipo = Heracian) | sdisplayAcions  [B) | ombrecompieto
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Fuente: Elaboraciéon propia
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Figura 26. Diagrama de actividad Eliminar Proveedor

p
activity ElminarProveedor [ []] EliminarProveedor ]J
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 27. Diagrama de actividad Asignar Solicitud
activity AsignarSolicitud | E]Mumﬁdﬁlud];
adisplayActions E | snavigationActions
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L {type = hﬂﬁﬁl‘l} J = {type = button) ::}
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28. Diagrama de actividad Aprobar Rechazar Oferta

?

wersplayActions
SaolicitudOfertadaFarm

{type = form)

i

| [walidated)

( =usarfctions &
AprobarRechazarOfertalnput
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==  procesarDecisionOferta
=g |

Fuente: Elaboracion propia

Figura 29. Diagrama de actividad Cotizar Solicitud

activity CotizarSolicitud | [ff] CotizarSolicitud ]J
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 30. Diagrama de actividad Generar Oferta

( activity GenerarOferta [@ GenerarOferta | )

cotizacion final.

Esta accion es ejecutada por el analista tras una
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«displayAction» D
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wuserAction» g
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{validado}

«systemAction» @3)
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{confirmado}

Fuente: Elaboracion propia
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2.2. Diseio del sistema web

2.2.1. Ingenieria de requerimientos
La ingenieria de requerimientos es una disciplina dentro de la ingenieria de
software que se encarga de identificar, analizar, documentar, validar y gestionar los

requerimientos de un sistema.

2.3. Gestion de requerimientos del software

Los requerimientos del software son descripciones de lo que el sistema debe
hacer y como debe comportarse (restricciones y condiciones) y sirven como base
para el disefio, desarrollo, prueba y mantenimiento del software. Definen las

funciones que el sistema debe ser capaz de hacer, describen las transformaciones

que el sistema realiza sobre las entradas para producir salidas.

En el Anexo F, se pueden observar todos los requerimientos funcionales.

Tabla 21. Requerimientos funcionales

Caso de Uso
ID

DEFINICION:
PRIORIDAD:

URGENCIA:

ACTORES
NOMBRE
ESCENARIO 1
Nombre:

Precondiciones:

Iniciado por:
Finalizado por:

Registrar solicitudes de compra

RF-001

Permite registrar una solicitud de compra.

® (1) Vital O (2) Importante O (3) Conveniente
® (1) Vital O (2) Necesario O (3) Puede esperar
uccC

Registrar solicitud

Que el cliente solicite compra o cotizacién de productos.
uccC

Sistema
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Post-condiciones

Operaciones:

Excepciones:

Excepciones:

UCC agrega los datos de la solicitud del cliente
satisfactoriamente.

1. Selecciona la opcion Solicitudes de compra.
2. La aplicacion despliega formulario.

3. Ingresa los datos a registrar del cliente.

4. La aplicacion agrega la solicitud y notifica.

Informacién Incompleta: Falta llenar datos requerido. Se le
vuelve a pedir al usuario ingresar la informacion.

Que no seleccione ninguna solicitud.
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Caso de Uso Asignar solicitud de compra

ID RF-002

DEFINICION: Permite asignar una solicitud de compra a un analista
PRIORIDAD: ® (1) Vital O (2) Importante O (3) Conveniente
URGENCIA: ® (1) Vital O (2) Necesario O (3) Puede esperar
ACTORES

NOMBRE Coordinador de operaciones

ESCENARIO 1

Nombre: Asignar solicitud

Precondiciones: | Debe existir una solicitud registrada

Iniciado por: Coordinador de operaciones

Finalizado por: Sistema

Post-condiciones @ Se asigna satisfactoriamente el analista a la solicitud

Operaciones: 1. Selecciona la opcién Dashboard de solicitudes.
2. Doble click sobre el registro
3. El sistema despliega los datos de la solicitud.
4. Click en el tab de Acciones
5. Selecciona el analista a quien se asignara la
solicitud.
Excepciones: La solicitud esta en un estado donde no permite asignar a
un analista.
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Caso de Uso
ID

DEFINICION:
PRIORIDAD:

URGENCIA:

ACTORES
NOMBRE
ESCENARIO 1
Nombre:

Precondiciones:

Iniciado por:
Finalizado por:

Post-condiciones

Operaciones:

Caso de Uso
ID

DEFINICION:
PRIORIDAD:

URGENCIA:

ACTORES
NOMBRE
ESCENARIO 1
Nombre:

Precondiciones:

Aprobar oferta

RF-003

Permite aprobar una oferta generada por el analista

® (1) Vital O (2) Importante O (3) Conveniente
® (1) Vital O (2) Necesario O (3) Puede esperar

Coordinador de operaciones

Aprobar oferta

Debe existir una solicitud registrada y en estado “Ofertada”
Coordinador de operaciones

Sistema

Se aprueba la oferta y la solicitud cambia de estado
satisfactoriamente

1. Selecciona la opcién Dashboard de solicitudes.

2. Doble click sobre el registro

3. Sistema despliega los datos de la solicitud.

4. Click en el tab de Acciones

5. Selecciona aprobar solicitud.

6. Sistema actualiza estado de la solicitud.
Cotizar
RF-004
Permite cotizar los productos de una solicitud de compra
® (1) Vital O (2) Importante O (3) Conveniente
® (1) Vital O (2) Necesario O (3) Puede esperar

Coordinador de operaciones

Cotizar
Debe existir una solicitud registrada y en estado “Cotizando”
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Iniciado por: Coordinador de operaciones
Analista
Finalizado por: Sistema
Post-condiciones @ Se genera un documento de Oferta y el estado de la
: solicitud pasa a “Ofertado”

Operaciones: Selecciona la opcion Cotizador.

Busca solicitud para cotizar.

Sistema despliega formularios.

Ingresa datos necesarios para la cotizacion.
Sistema muestra resultados

Analista finaliza el flujo.

. El sistema modifica el estado de la solicitud.

Excepciones: La solicitud esta en un estado donde no permite cotizar.

Nookwh =
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Caso de Uso
ID

DEFINICION:
PRIORIDAD:

URGENCIA:
ACTORES
NOMBRE

ESCENARIO 1
Nombre:
Precondiciones:
Iniciado por:

Finalizado por:
Post-condiciones

Operaciones:

Excepciones:

Generar oferta

RF-005

Permite generar un documento PDF de la oferta final.

® (1) Vital O (2) Importante O (3) Conveniente
® (1) Vital O (2) Necesario O (3) Puede esperar

Coordinador de operaciones
Analista

Generar oferta

Debe existir una solicitud registrada y en estado “Ofertada”
Coordinador de operaciones

Analista

Sistema

Se genera un documento de Oferta en PDF al finalizar el
flujo de cotizacion.

1. Finalizar el flujo de cotizacion.

La solicitud esta en un estado donde no permite cotizar.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22. Requerimientos no funcionales

Seguridad El sistema debe
RNF-001 implementar autenticacion
segura mediante cifrado
de contrasefias
Usabilidad El sistema debe tener una
RNF-002 interfaz amigable y
consistente con una curva
de aprendizaje minima.
Mantenimiento El cddigo del sistema
RNF-003 debe estar documentado
de forma que cualquier
desarrollador pueda
entenderlo.

Fuente: Elaboracion propia

1. Aplicaciéon de RNF-001: Seguridad

Para dar cumplimiento a este requerimiento critico, se implementé un esquema de
seguridad multicapa que abarca tanto el transporte como el almacenamiento de la

informacion:

Cifrado de contrasefias a nivel de Backend: En el backend desarrollado en
ASP.NET Core, el manejo de credenciales se delegd a la infraestructura nativa de
ASP.NET Core Identity. Esta API utiliza por defecto el gestor corporativo
PasswordHasher, el cual implementa una derivacidon de claves criptograficas
altamente segura basada en el algoritmo PBKDF2 con hashing HMAC-SHA512 y un
factor de trabajo de cientos de miles de iteraciones con salts aleatorios por cada
registro. Esto asegura que las contrasefias nunca se almacenen en texto plano en la
base de datos de SQL Server, bloqueando cualquier intento de vulneracién por

ataques de diccionario o fuerza bruta tal como se aprecia en el Anexo G.
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Autenticacidon y Autorizacion basada en Tokens: Se implemento el estandar
JWT (JSON Web Tokens) para gestionar las sesiones de los 8 analistas y el
administrador. Cada peticion que realiza la aplicacion en Angular viaja con un token
firmado, garantizando la integridad de la identidad del usuario y protegiendo las rutas
del APl mediante politicas de autorizacion basadas en roles tal como se evidencia en

el Anexo G.1.
2. Aplicacion de RNF-002: Usabilidad

La consistencia visual y la experiencia de usuario (UX) se disefiaron enfocadas en
el perfil operativo de los analistas de compras de IMSA, aplicando los siguientes

criterios técnicos:

Implementacion de Angular Material: Se utilizé la libreria oficial de componentes
de Angular Material, la cual esta basada en las directrices de Design System de
Google. Esto garantiza que todos los elementos de la interfaz (botones, tablas de
ordenes de compra, modales, formularios dinamicos y menus de navegacion)

mantengan una consistencia visual absoluta en todas las pantallas del sistema.

Optimizacion del Flujo de Trabajo (UI/UX): Los formularios de registro y
licitacién incorporan validaciones reactivas en tiempo real mediante RxJS. El sistema
alerta visualmente al usuario sobre errores de entrada de datos antes de enviar la
peticion al servidor, reduciendo la frustracion y la tasa de error operacional tal como

se muestra en el Anexo G.3.
3. Aplicacion de RNF-003: Mantenimiento

Para asegurar la sostenibilidad a largo plazo, la escalabilidad y facilitar la
transferencia tecnoldgica al equipo de Tl de IMSA, se adoptaron rigurosos

estandares de la industria en la arquitectura del backend.
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Arquitectura Multicapa Desacoplada: El backend desarrollado en .NET Core se
estructuré dividiendo de forma estricta las responsabilidades en proyectos
independientes. La logica del negocio se aisl6 por completo en la capa
Imsa.Solicitud.BusinessLogic, mientras que las operaciones transaccionales y de
consulta con la base de datos se centralizaron en la capa Imsa.Solicitud.DataAccess.
Los objetos de transferencia de datos y las entidades se manejan de manera
transversal en el proyecto Imsa.Solicitud.Model, sirviendo todos estos como soporte
del servicio web principal IMSA_Solicitud_Service. Esta modularidad fisica impide
que los cambios en las reglas de negocio afecten el motor de base de datos o las

APls de exposicidon. Tal como se muestra en el Anexo G.2.

Uso Riguroso de Interfaces e Inyeccion de Dependencias (loC): Con el
objetivo de garantizar un desacoplamiento completo entre componentes, se
implementaron los proyectos especificos Imsa.Solicitud.BusinessLogic.Interface e
Imsa.Solicitud.DataAccess.Interface. Al programar orientando el codigo hacia
abstracciones e interfaces en lugar de implementaciones concretas, el sistema
aprovecha el motor nativo de Inyeccion de Dependencias de ASP.NET Core. Este
enfoque reduce drasticamente el acoplamiento, permite que los componentes sean

facilmente sustituibles o extensibles y simplifica la creacion de pruebas unitarias.

Documentacién de APIs con Swagger/OpenAPl: Se integré la herramienta
Swagger en el pipeline de .NET Core, la cual genera de forma automatizada e
interactiva la documentacion técnica de todos los endpoints, contratos de datos
(DTOs) y codigos de respuesta del API, permitiendo que cualquier desarrollador

externo entienda e integre nuevos modulos en cuestion de horas.
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2.3.1. Diagrama de actores del sistema

Figura 31. Diagrama de actores del sistema

ucc

Es el encargado de recepcionar
la solicitud de compra.
Asigna solicitudes a IMSA para que
se inicie el proceso de cotizacion de
lo solicitado por el cliente.

Encargado de asignar |35 solicitudes
de compras a los diferentes analistas

“““““““““““““““““““““““““““““““““ disponibles.

Coordinador de operaciones

Autoriza o rechaza cotizaciones.

Encargado de realizar las cotizaciones de
los productos solicitados.

_________________________________________________________ Generan oferta de compra autorizada por el

Analista

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3.2. Diagrama de caso de uso del sistema

El caso de uso del sistema se refiere a una descripcidon especifica de cédmo un

usuario (o actor) interactua con un sistema para lograr un objetivo particular.

Figura 32. Diagrama de caso de uso del sistema

ceincludes» Registrar soficitudes
% ______._—-—--—--‘—'"_'_"-_-_r.; de compra
uce Gestionar
Asignar solicitud de
compra

mantenimiento de
clientes

ez

Prav analistas
ceinchud ez

<<includa>>

!Zfinl..[ud“h
COORDINADOR. OPERACIONES i 2
gy,

Rechazar/Aprobar
oferta

Gestionar
mantemimiento de

Registrar usuario

Cotizar

Generar oferla

mantenimiento de
proveedores \

ceinclude>>
Goahona //\

=<include>:

Fuente: Elaboracién propia.

99

ANALISTA



RF-001: Gestionar solicitudes de compra

Figura 33. Caso de uso del oficial de UCC

Precondicién
Cliente solicita una ::ot'tzacit':-n\
o compra /
| 1. Reqgistrar solicitud | Precondicion

Solicitudes registradas
previamente

=zinclude==

¥ 2 Modificar solicitud ---------------=-------———- » 3. Buscar solicitud
ucc A
==include== i
Precondicion | 4. Finalizar soliciud +-----------===— ===
Solicitudes registradas
previamente y estado de la
solicitud igual a "Sin ofertar Precondician

Solicitudes registradas
previamente

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 33.

Caso de uso del Coordinador de operaciones

Precondicion

Registros guardados
previamente

v

Requiere bisqueda para
aclualizar, eliminar o
cotizar

<<include=

A

Precondicion

La selicitud ectd en
"Cofizando”

10. Buscar

Precondicion

La solicitud esta en estado

"Sin ofertar”
-“H“‘H_ =
include= .
‘H\‘"‘\___" 2 .
7 Requiere busgqueda
. S : 1. Asignar solicitud ~~ F---------mo--eeo- b
Gestionar s_-nantemmnento de g e » 5. Buscar
clientes
o / A
I 2. Registrar usuarios

8. Gestionar mantenimiento de
dores

Coordinador de opesaciones <<include=

Requiere busqueda

3. Aprobar / rechazar oferta

7. Gestionar mantenimiento de

A analistas Frecondicion
La solicitud estd en estado
"Ofertada”
4. Finalizar
oo 200000 RS R A R A SRR R M R R

==include==

Requiere busqueda

ectado
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 34. Caso de uso del Analista

Precondicion

: Registros guardados
Requiere busgueda previamente

para Editar, Eliminar o

cotizar =
<<include> '
APPSR . 8. Buscar

i Precondicion
i B La solicitud esta en Precondicion
:--' estado "Cotizando"
: Solicitud registrada
. i / previamente
: . <<include> .
: - Requiere -
; .z blsqueda
1. Gestionar mantenlmlento e i - e ! 7 Buscar
de clientes
7 T A
1 =<include=> i
=<include> :
_____________ 2 Gestionar mantenimiento & Cenerar ofor :
; de proveedores !
Analista
=z<include>> i
| <<include> S]egzlﬂggz i
o ..____/3 Gestionar mantenimiento de f 6. Finalizar RPN Tl RN |

analistas

Fuente: Elaboracion propia.
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RF-002: Registrar usuario

Figura 35. Caso de uso del Coordinador de operaciones para Registrar usuario

Precondicion

Registrado previamente con rol de
"Administrador de operaciones” a travées
de "Data Seeding" en el sistema.
Coordinador de operaciones

Responsable exclusivo para creacién
de usuarios

1. Iniciar sesion

A Formatao

. i : . .
=<include=" Debe cumplir con estandarés de
contrasefa (Incluir un nimero, al menos

un caracter, efc)

Z2_Registrar usuario

<<include=

|

i
- - i
Coordinador de operaciones ;

3. Asignar rol

Fuente: Elaboracion propia.
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RF-003: Gestionar mantenimiento de clientes

Figura 36. Caso de uso para Coordinador de operaciones para mantenimiento de clientes

Precondicion

Debe estar regisirado previaments

N H
Precendicion

Debe estar registrado previamente y

seleccu_}nano 1 Bitici
i / 1. Agregar & %
S e i
: Requiers
! blsquada i
=<Include= :
—_—
) Requiere 1
Coordinador de operaciones ™ birsducda i
S~ =<include> :
N 3. Eliminar
Precondicién

Debe estar regisirado previamente y
seleccionario

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 37. Caso de uso para Analista para mantenimiento de clientes

Precondicion

Debe estar registrado previamente

Precondicién

Debe estar registrado previamente y

selewfmaﬂo o 4 Buscar
: 1. Agregar ) p
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<<include>
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; Requiere
Analista ol
Lo blsqueda
<<include>
3. Eliminar i T

Precondicién

Debe estar registrado previamente y
seleccionario

Fuente: Elaboracion propia.
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RF-004: Gestionar mantenimiento de analistas

Figura 38. Caso de uso para Coordinador de operaciones para mantenimiento de analistas

Precondicion

Debe estar registrado previamente y
seleccicnarlo

: 1. Agregar
2 Editar
Coordinador de operar:lone;\\\\
\ 3. Eliminar

Precondicion

Debe estar registrado previamente y
seleccionarlo

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 39. Caso de uso para Analista para mantenimiento de analistas

Precondicion

Debe estar registrado previamente

Precondicion :
Debe estar registrado previamente y

seleccionarlo i s

: 1. Agregar 4 x
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3. Eliminar

Precondicion

Debe estar registrado previamente y
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Fuente: Elaboracién propia.
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RF-005: Gestionar mantenimiento de proveedores

Figura 40. Caso de uso para Coordinador de operaciones para mantenimiento de proveedores

Precondicion

Debe estar registrado previamente

Precondicion i
Debe estar regisirado previamente y
seleccionarlo 4. Buscar
: / 1. Agregar ‘ A
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R R e R R e e e e

Precondicidn

Debe estar registrado previamente y
seteccionarlo

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 41. Caso de uso para Analista para mantenimiento de proveedores

Precondicion

Debe estar registrado previamente y
seleccionarlo

Analista

Precondicion

Debe estar registrado previamente y
seleccionarlo

Fuente: Elaboracién propia.

3. Eliminar
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2.3.3. Diagrama de contenido

En la metodologia UWE (UML-based Web Engineering), un diagrama de
contenido es un modelo que describe la estructura y organizacién del contenido que
se presentara en una aplicacidn web, ilustran distintas clases que conforman un

sistema y sus interrelaciones.

Figura 42. Diagrama de Contenido

I|>' Persona

-fechaCreacion: date
-fechaModificacion: date
-usuarioCreacion: string

Proveedor 4|> -usuarioMeodificacion: string <|—
-codigo: string -nombreCompleto: string
-origen: string -telefono
-correo: string -activo: boolean
-limite: int
-dias: int 1
Cliente 1 Analista
-ruc: string <>
1 0. 0.1
Solicitud
1 -fechaCreacion: date Es asignado a
Producto -fechaModificacion: date
Oferta -usuarioCreacion: string 1 Detalle Solicitud
-fechaCreacion: date -usuarioModificacion: string [~
-fechaModificacion: date -fechaCreacion: date -noScSolicitante: string -descripcionProducto: string

-usuarioCreacion: string
-usuarioModificacion: string
-codigoMaterial: string
-descripcion: string
-unidadMedida: string
-cantidadExistencia: int
-costoPromedio: decimal
-costoTotallnventario:
decimal

-fechaModificacion: date
-usuarioCreacion: string
-usuarioModificacion: string
-codigoSAC: string
-cantidadRequerida: int
-subTotal: decimal

-iva: decimal

-total: decimal

Fuente: Elaboracion propia.
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-nombreSolicitante: string
-noFolio: string
-fechaRecibolcc: date
-encargadoAdqguisicion:
string

-emailEncargado: string
-telefenoEncargado: string

-unidadMedida: string
-cantidadRequerida: int
-precioUnitario: decimal
-subtotal: decimal




2.3.4. Diagramas de cambio de estado-transiciéon

Figura 43. Diagrama de cambio de estado Registro de usuarios

Completar formulario

@ noregistrado »  Registrado > @

Inicio Fin

Inicia sesion

Cerrar sesion
Autenticado ———— Deshabilitado

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 44. Diagrama de cambio de estado Gestién de solicitudes de compra.

Se crea solicitud de Se asigna a un analista

compra Se revisa cofizacion
@ > Pendete ———————» Noofetado ————————»  Aprobado [ ]
Inicio Fin
Se oferta

Se aprueba oferta
Ofertado ———————>| En ejecucion

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.5. Diagrama de navegacion

2.3.5.1. Diagrama de navegacion de UCC

Se observa el flujo de navegacién de UCC a través del siguiente diagrama:

Figura 45. Diagrama de navegacion de UCC

<=navigationClass=>
Pagina de inicio de sesion

=<<navigationLink==

<<menu>>
Dashboard principal

=<<navigationLink==

<=navigationClass=>

Solicitud
<<Pr0ce55Link>E l«ProcessLink»

<<query== =<ProcessClass=>
Buscar Finalizar

<<ProcessLink==

v

=<index==>
Lista de solicitudes

<<ProcessLink==
¥

<<menu>>
Ver solicitud

<<ProcessLink>
¥

<<navigationClass>> =<navigationClass>>
Datos generales Documentos

==P rocessLink>$

<<Pr0ce55Link:(>

=<ProcessClassz=
Guardar

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.5.2. Diagrama de navegacion del Coordinador de operaciones

Se observa el flujo de navegacion del coordinador de operaciones a través del siguiente diagrama:

Figura 46. Diagrama de navegacion del Coordinador de operaciones
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Liia do cosciues

»umwunk‘!-
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2amermars
Asigr e ol
<Frocesslikor
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Dalis, genuta iz
<< Fromeslink>

=Py sessllace
Cmwndin

Lemrai o Classes
Ducayenios

| nmuigaamlivks s
+ ¥

womaguinndane.s
Chants

| <Procwisiink==
v

ke Pracess Ginmsr
| Efiminar

<elmbuc
Vet eliuei

Proceselink

e
Aesionios

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.5.3. Diagrama de navegacion del analista

Se observa el flujo de navegacion del analista a través del siguiente diagrama:

Figura 47. Diagrama de navegacion del analista

canavgatonCiasss s
Fagina oe imkia de seskn

:»|r|¢\|unlmL:nk-o -

nAENL Ik <RGN Kk
cemmigalionLinks> menu=s cengalionL ks> i .
anncipal
Lo
Fenavgatann | <enavigstion s >
< TEvigatRnCiass> <<FrocessLink»> <navigationCiass>> <<Pmcessiinke> <<ProvessLink>> mavigatonClass> «<<ProcessLink»>
T Solciug —_— Cliente Proveedor —
| J Catizar
b -.P(ocessLnl;-.- t.-h?:’[m'l » | L L
= "~ <ProCessLInk=»
<nueny> <«<ProcessClasst> =<<quarg=> | A<PICessLnk>> <oProcessClass s weguary> ePOCEsECIaEE2
Buscar Finalizar Eulscar ¥ Agregar Buscar 4<PincessCiass>s Aqregar
<<ProcessLni A< ProcessClassss o Elirminar

| Emminar
<ProcEsslinkd >

< PrnesaLinkG

scmdeR==
Listar Socitug -

<eiNDex>>
Listar prveegun

<ePnCessl ks

T ationCisss>>
Datos generales Domsmentas Acclones
<eProesaClassss
Guardar

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.6. Diagramas de presentacion

Figura 48. Diagrama de presentacion para la creacion de una solicitud de compra.

[ Presentation [ [ F 1 Diagram ] |

<“page=> ; RegistrarSolicitud

<=form==> 1 BuscarCliente oo ==form== : FormularioDetalleltems
==inputField=> : jd_cliente ==inpuiFisld== : Producto
’ r=f. Cliente.id_clienie ] ’ ref: Productoid_producto
l.,e,—.,rmizgu-mn” : Buscar B ‘ =zinpurFisld=> : Cantidad
I ref: hemSdlickud cantidad
[ Pracondicion: Clients existents ]
==inputFisld== ; PrecioUnitario
’ ref. hemSalicitud precio_unitaric
==ferm== 1 FormularioSolicitud Compra oo
=<nputField=> : jd_empresa l :Agr

’ ref. Empresa.id_emprasz ]

=<npurField=> : Solicitud

I ref SolicitudCompra =oicifsd ‘

=<lizc=- ; Listaltems

==inputField=> ; FechaSolicitud Tzblz de items de |a solicitud (Producto,

Canfidad, Precio Unitario).

’ ref: SolicitudCompra fecha_soliciiud ]
’ ref: ltemSolicitud
=<nputFiald=> : FgchaFinalizacion
I ref Salici ompra fecha_finalizaci ‘
==nputField=> ; Qbservaciones
[ ref- SolicitudCompra observacionss l <<submitBuron=> : GuardarSolicitud ® l Guarda la nueva sobicitud y sus ilems en la
baze de datos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 49. Diagrama de presentacion para la creacion de un nuevo cliente.

fpa.ckage Presentation [ © Presentation Diagram ] ]

==page=> : AgregarCliente
=Fam== : FormularioNuevoClients oo
==inpurFlsid== : nombre ]
| ref: Chent= nombre I
=inpuIFleid==  ruc =]
=npurFlsid== : direccion =2
[ ref: Cliente.direccion |
==inpurfiaid== : ciudad =]
| ref Chente cudad |
==inpurfieid== : region B
| ref. Clienteragion I
==inpurflaid== : telefono =]
| ref: Cliznte telefono, I
=einpurFigid== : email ]
| ref: Cliente emai I
==inpurfigid== : contacto_principal B
| ref, Cliente.contacto_principal I
=propoowne= - area_id v
| ref: Area area id I
—~<submiBuzon=> - GuardarCliente @ | S::ardh:slns datos el nusvo chante en la base

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 50. Diagrama de presentacioén para la finalizacién de una solicitud de compra.

[ package Presentation [ |~ Presentation Diagram] |

<<page>> ; FinalizarSolicitud

<<form=> : FormularioBusqueda oo
<<inputFicia>> ; TextoBusgqueda B
cesubmitSutton>> : Buscar @,
Basqueda por id_solicitud o descripcion
=stist=> ; TablaResultados od
[ Tabla de solicitudes con columnas: id_solicitud, descripcidn, estado. Las filas son seleccionables. J
l ref Salicitud ]

: FinalizarSelicitud Cambia el estado de la solicitud seleccionada

a "Finalizada" en la base de datos.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3.7. Diagrama de estructura de procesos

Diagrama de estructura de proceso de gestion de solicitudes de compra.

Figura 51. Diagrama de proceso “Gestion de solicitudes de compra”.

> .

Confirmacion

Pregunta: string
A

Proceso de gestidn de solicitudes de compra

CrearSolicitud

CrearSolicitud()

= ,

- |

ConfirmarCreacion

D.

ActualizarSolicitud

=

ConfirmarActualizacion

ActualizarSolicitud()

Fuente: Elaboracion propia

Entrada de datos solicitud

D.

ValidarDatos()
ValidacionError

Eror: string
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ConfirmarFinalizacion
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ConfirmarAprobacion
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Figura 52. Diagrama de proceso “Registrar usuario”.

&

Confirmacion

Pregunta: string

n

Proceso de gestion de usuarios

1

CrearlJsuario

A

B

ConfirmarCreacion

CrearUsuario()

Fuente: Elaboracion propia.

ActualizarUsuario

B

Enfrada de datos de usuario

23

»,

ConfirmarUsuario

ActualizarUsuario)

ValidarDatos()

B

ValidacionError

Error. string
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Figura 53. Diagrama de proceso “Gestién de mantenimiento de clientes”.

>
Confirmacion
Pregunta: siring
&
>
Frocaso de gestion de clientes
‘[ | ] 4‘[;
[ 2 » B
CrearChente AdualzarCliente Buscarclente
A e
[
ValidarBasqueda
D D Buscar()
ConfirmarCreacidn Confi fiente
>
Enfrada de datos del cliznte ActuslizarClients()
CrearCiiente)
ValidarDatos(]

-

ValidacionErrer

Error: slring

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 54. Diagrama de proceso “Gestién de mantenimiento proveedores”.

Confirmacidn
(Bt sring, |
&
Proceszo de gestidn de provesdores
T | r ]
CrearProovedor ActualizarProveador ‘ BuscarProveador
[ |
[ 1 B
ValidarBisqueda
L2 L Buscar]
ConfirmarCreaciin o c
Entrada da datos del proveedor AclualzarProveedor(]
CrearProvesdor)
ValidarDatos()
ValidacianError

Error: string |

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO Ill: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

3.1. Implementacién del sistema web

La gestion de 6rdenes de compra representa un proceso esencial dentro de las
operaciones de IMSA, ya que permite garantizar la eficiencia, el control y la
trazabilidad de las solicitudes y adquisiciones realizadas por la empresa. Con el
proposito de optimizar este proceso, se propone la implementacion de un sistema
web de gestion de ordenes de compra, el cual fue disefiado para automatizar las
tareas relacionadas con la recepcion, analisis, cotizacion y emisién de érdenes de

compra.

Para la implementacion del sistema se realizé un estudio de factibilidad técnica,
econdmica y legal, que permiti6 determinar la viabilidad del proyecto en funcion de
los recursos disponibles. Asimismo, se llevd a cabo un analisis de requerimientos
mediante entrevistas y observacion directa de los procesos en el area de
operaciones, identificando los puntos criticos que el nuevo sistema busca mejorar,
tales como la falta de indicadores de tiempo, la pérdida de documentos vy la dificultad

en el seguimiento de solicitudes.

El sistema propuesto se desarrollara bajo una arquitectura cliente-servidor,
utilizando tecnologias modernas que aseguren escalabilidad, seguridad vy
rendimiento. En la capa de presentaciéon se emplea el framework Angular 18,
mientras que el backend estara implementado con .NET 10, y la base de datos

gestionada mediante Microsoft SQL Server 2022.

La finalidad de esta implementacion es ofrecer a IMSA una herramienta
tecnoldgica que optimice la gestién de érdenes de compra, reduzca los tiempos de
respuesta y proporcione una mayor visibilidad sobre el estado de las solicitudes,

facilitando la toma de decisiones estratégicas.

El disefio visual y funcional del sistema fue definido a partir de prototipos

(mockups) que representan las principales interfaces del usuario, garantizando una
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experiencia intuitiva y adaptada al flujo de trabajo actual del area de operaciones
(Ver Anexo E).

3.1.1. Aspectos generales de la implementaciéon
A continuacion, se detallan las aplicaciones y componentes del sistema que
requieren una infraestructura especifica para su correcta implementacién y

hospedaje en un entorno adecuado:

El frontend del sistema fue desarrollado utilizando Angular versiéon 18.2.4, un
framework moderno de desarrollo basado en TypeScript que permite construir

interfaces dinamicas, modulares y altamente mantenibles.

Para su ejecucion, se requiere un servidor con Node.js version 18.0.0 o
superior, asi como la instalacion de las dependencias necesarias mediante Angular

CLI para la compilacién y empaquetado de la aplicacion.
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Aplicacion web API (Backend):

El backend estd compuesto por dos componentes principales, ambos
desarrollados sobre la plataforma .NET 10 utilizando ASP.NET Core Web API:

e API de autenticacion y autorizacién: Implementada mediante ASP.NET
Identity, la cual gestiona el registro, inicio de sesion y control de acceso de los
usuarios. Esta capa maneja la seguridad del sistema, incluyendo el
almacenamiento cifrado de credenciales, la emision de tokens JWT y la

gestion de roles y permisos.

e API de gestion operativa: Encargada de toda la l6gica de negocio del
sistema, incluyendo la administracion, transacciones, consultas y procesos
relacionados. Esta APl se comunica de forma segura con el frontend mediante
peticiones HTTP bajo el protocolo HTTPS, garantizando integridad y

confidencialidad en los datos transmitidos.

Ambas APIs siguen un modelo RESTful, lo que asegura una integracion eficiente y

escalable con el cliente Angular.

Para su despliegue, se recomienda un servidor con el .NET SDK 10 o superior, |IS
(Internet Information Services), o un entorno compatible con aplicaciones ASP.NET

Core.
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Base de datos:

El sistema utiliza Microsoft SQL Server 2022 como motor de base de datos
relacional, por su alto rendimiento, estabilidad y compatibilidad con las tecnologias

de Microsoft empleadas.

La base de datos almacena toda la informacion operativa del sistema, incluyendo
usuarios, asesores, operaciones y configuraciones generales. Ademas, ASP.NET
Identity crea sus propias tablas para el manejo de credenciales, roles y tokens de

seguridad.

3.1.2. Modelo de datos
3.1.2 Modelo de datos

Los modelos de datos tienen como finalidad establecer la estructura de la
informacion, buscando asi mejorar la comunicacion y precision en aplicaciones que
requieren el intercambio de datos. Estos modelos proporcionan puntos en comun
donde los miembros de un equipo de trabajo, independientemente de su nivel de
experiencia de su nivel de experiencia y conocimientos técnicos, pueden interactuar

sin dificultades, ya que se asegura que los modelos tengan una interpretacién unica.
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Figura 55.1 Modelo de datos (Identity)
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Figura 55.2 Modelo de datos (Transaccional)
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3.1.3. Diagrama de despliegue
El diagrama de despliegue ilustra tanto la arquitectura del sistema como la disposicion de los artefactos del software.

Estos se representan mediante nodos, que corresponden a los dispositivos de hardware encargados de ejecutar el

software.

Figura 56. Diagrama de despliegue
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3.1.4. Diagrama de paquetes

Figura 57. Diagrama de paquetes
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3.1.5. Ancho de banda

Para estimar el ancho de banda necesario para el funcionamiento 6ptimo del
sistema web propuesto, se deben considerar factores como el tamafio promedio de
las paginas cargadas por el usuario, el numero estimado de visitas diarias, la
cantidad promedio de paginas visualizadas por sesion y un factor de redundancia

para garantizar la estabilidad del servicio ante picos de trafico.

Tabla 23. Datos del sistema web

Parametro Valor estimado
Peso promedio de paginas 4.5 MB

Numero promedio de paginas 150

Promedio de paginas visualizadas 4

Factor de redundancia 1.5

Fuente: Elaboracion propia
El calculo del ancho de banda mensual se realiza aplicando la siguiente férmula:

Ancho de Banda mensual (GB) = (Promedio de P&aginas visualizadas * Peso
promedio de Paginas * Numero promedio de visitas por dia * Factor de Redundancia
*30) /1024

Sustituyendo los valores dados en la férmula, obtenemos: Ancho de Banda
mensual (GB) = (4 * 4.5 * 150 * 1.5 * 30) / 1024 Después de realizar los calculos, el
resultado es de 118.36 GB.

Por lo tanto, se recomienda disponer de un ancho de banda mensual de al menos
120 GB, asegurando un rendimiento adecuado del sistema incluso en momentos de

mayor actividad.

Esto permite que la aplicacién web responda de forma fluida a las solicitudes de

los usuarios sin degradacion de servicio o tiempos de carga excesivos.
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3.1.6. Espacio en disco
El espacio en disco requerido depende principalmente de tres componentes:

e Los archivos del frontend Angular (compilados y minificados).
e La API ASP.NET Core, junto con los registros de ejecucion y dependencias.
e La base de datos SQL Server, que almacenara la informacién de usuarios,

ordenes de compra, analistas y demas datos relacionados.

Por lo que para determinar el tamafio en disco que se necesitara que el hosting
provea, se necesita conocer el tamano actual de la aplicacion, luego multiplicarlo por
un factor de 5 previendo un crecimiento de dicha aplicacién, a lo cual se le suma

2GB para almacenar cuentas y archivos de la base de datos.

Tamanio en Disco (GB) = ((Tamafo actual MB*5) + 2048MB) /1024
Tamano en Disco (GB) = ((383*5) + 2048) / 1024
Tamafio en Disco (GB) = 3.87GB

Se recomienda que el almacenamiento en disco sea minimo de alrededor de 4GB
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CONCLUSIONES

Tras finalizar el desarrollo de la presente investigacion, se ha validado desde
multiples aspectos, que la implementacion de un sistema de gestion de érdenes de
compra en IMSA no es solo una mejora técnica, sino una inversion estratégica de

alto impacto.

Para asegurar que el sistema realmente resuelva los problemas de IMSA, se
aplicé la metodologia UWE (UML-based Web Engineering), la cual permitié un
modelado especifico para aplicaciones web, garantizando una navegacioén intuitiva y
una estructura escalable. La fase de captura de requerimientos fue fundamental; se
utilizaron técnicas de entrevista y observacion directa con el personal encargado, lo
que permitio identificar las fallas criticas de los procesos manuales en Excel que

afectan la productividad.

En cuanto a la construccion, se optdé por un stack tecnolégico moderno y de alto
rendimiento: Angular para una interfaz de usuario dinamica, .NET para una légica de
negocio robusta en el servidor, y SQL Server para una gestion de datos segura y
profesional. Este conjunto de tecnologias asegura que IMSA cuente con un sistema

optimo, con estandares actuales y de largo ciclo de vida.

A continuacion, se resumen los hallazgos principales:

Viabilidad Técnica y Transformacién Digital

El diagndstico inicial de la empresa evidencié una infraestructura basada en
procesos manuales y hojas de calculo que resultaba insuficiente para las demandas
actuales. Ante esta situacion, el estudio técnico determiné que la solucion éptima
consiste en la renovacién tecnolégica mediante la adquisicion de 9 laptops de alto
rendimiento y el despliegue de servidores virtuales que garantizan la disponibilidad

del sistema. Este cambio permite pasar de un entorno fragmentado a un sistema web
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centralizado, mejorando drasticamente la integridad de la informacion y la capacidad

de respuesta de los analistas.

Analisis Econémico y Costos de Ingenieria

Para garantizar la precision presupuestaria, se aplicé el modelo COCOMO I,
determinando que el costo de desarrollo de software asciende a C$256,632.00, una
cifra que refleja el esfuerzo real de ingenieria necesario para una solucién a medida.
Sumado a la compra de equipos, la inversion fija total de C$562,437.99, junto con la
reserva de capital de trabajo, establece una base econdmica sélida y realista que
cubre todas las necesidades de puesta en marcha sin comprometer la liquidez de la

empresa.

Rentabilidad Financiera

Los indicadores financieros son, quizas, la prueba mas contundente a favor del
proyecto. El sistema genera un ahorro mensual de C$47,500.00, derivado
principalmente de la eliminaciéon de horas extras innecesarias y la optimizacion del

tiempo del personal. Bajo este escenario:

e EI VPN de C$259,022.61 confirma que el proyecto crea riqueza neta para

IMSA tras cubrir la inversion y los costos.

e La TIR del 30% supera con la TMAR del 9.6%, situando al proyecto en una

zona de alta rentabilidad y bajo riesgo.

e El periodo de recuperacion de 1.7 afos asegura que IMSA recuperara cada

cordoba invertido en un tiempo récord para la industria de software.
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Legal y Normativo

El estudio legal asegura que la transicidn tecnoldgica se realice bajo el amparo de
las leyes nicaraguenses. El proyecto respeta la propiedad intelectual de IMSA,
cumple con la Ley 787 de Proteccion de Datos Personales y se alinea con el Codigo
del Trabajo al promover jornadas laborales mas eficientes y saludables. Asimismo, el
esquema de depreciacién de activos fijos e intangibles se ajusta estrictamente a las
normativas de la Direccion General de Ingresos (DGI), garantizando un

aprovechamiento 6ptimo de los beneficios fiscales.
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RECOMENDACIONES

Para asegurar el éxito a largo plazo del sistema web de gestion de compras y

maximizar el retorno de inversion proyectado, se sugieren las siguientes acciones:

1. Recomendaciones Técnicas y de Mantenimiento

e Plan de Respaldos: Se recomienda configurar copias de seguridad
automaticas diarias en SQL Server, almacenandolas en una ubicacién fisica
distinta al servidor principal para garantizar la continuidad del negocio ante
cualquier fallo técnico.

e Actualizacion del Stack: Debido a que el sistema utiliza tecnologias de
vanguardia como Angular y .NET, es vital programar revisiones semestrales
para actualizar librerias y parches de seguridad, evitando asi la obsolescencia
técnica.

e Mantenimiento Preventivo: Establecer un calendario de limpieza fisica y
optimizacién de software para las 9 laptops adquiridas, extendiendo su vida

util mas alla de los 2 anos de depreciacion contable.

2. Capacitacion y Adopcién del Usuario

e Programa de Induccién: Organizar talleres practicos con los 8 analistas
para asegurar que dominen el flujo de trabajo del sistema, eliminando
definitivamente el uso de hojas de calculo paralelas que puedan duplicar
esfuerzos.

e Formacién para Soporte: Capacitar al encargado de soporte técnico en la
arquitectura de la base de datos y el despliegue de la aplicacion web.
Manuales Dinamicos: Elaborar videotutoriales cortos sobre las funciones
principales del sistema para facilitar la integracion de nuevos colaboradores en

el futuro sin elevar los costos de capacitacion.
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3. Gestion Legal y de Seguridad

Politicas de Confidencialidad: Se sugiere que los usuarios del sistema
firmen un acuerdo de confidencialidad (NDA), reforzando el compromiso de la
empresa con la Ley 787 de Proteccion de Datos Personales, dado el manejo
de informacioén sensible de proveedores y precios.

Gestion de Licencias: Mantener un control estricto de las licencias originales
del sistema operativo y herramientas de oficina de las laptops para evitar

cualquier contingencia legal o multas por uso de software no autorizado.

137



BIBLIOGRAFIA

Albahari, J., & Albahari, B. (2016). C# 6.0 in a nutshell: The definitive reference.
O'Reilly Media.

Tamayo, M. (2018). Procesos y Fundamentos de la Investigacion Cientifica,

primera edicion; 2018).
Bruces. (2022). Proyecto factible: Una modalidad de investigacion.

Gomez Palomo, S. (2020). Aproximacion a la ingenieria del software. Centro de

Estudios Ramon Areces.

Pérez, A. (2021, 04 22). OBS Business School. Retrieved from
https://www.obsbusiness.school/blog/estudio-de-viabilidad-de-un-proyecto-estructura-

e-importancia
Pressman. (2021). Ingenieria De Software. MCGRAW HILL EDUCATION.

Ramos Roman, |., & Dolado Cosin, J. (2007). Técnicas Cuantitativas para la

Gestiodn en la Ingenieria del Software. Netbiblo.

Duckett, J. (2018). JavaScript and jQuery: Interactive Front-End Web
Development. John Wiley & Sons.

Sommerville, I., Fuenlabrada Velazquez, S., & Olgui, V. (n.d.). Ingenieria de

software. Pearson (México).

Laudon, K. C., & Laudon, J. P. (2020). Management Information Systems:
Managing the Digital Firm (16th ed.). Pearson.

Microsoft. (s.f.). Calculadora de Precios de Azure [Software en linea]. Microsoft
Corporation. Recuperado el [Fecha de recuperacion, ej. 15 de diciembre de 2025], de

https://azure.microsoft.com/es-es/pricing/calculat

138


https://azure.microsoft.com/es-es/pricing/calculator/
https://azure.microsoft.com/es-es/pricing/calculat

Anexo A. Arbol de problemas

ANEXOS

Arbol de Problema: Ineficiencia operativa INSA

Falta de plataformas Sistemas no Imposibilidad de medir Ausencia de Uso extensivo de Procesos no Pérdida de Falta de respaldos
izad i 3 tiempos de procesos KPI's documentos fisicos izad i ati
Q
-
L5
ﬁ Ausencia de tecnologia Falta de metricas y Falta de métricas y Gestion documentzl
integrada seguimiento seguimiento obsoleta
[ | | J
Pmblefna Ineficiencia operativa en la gestion de compras
T Retrasos en tiempos de o |Deciaiones basadas en datos Pérdida de confianza en el
g respuesta Falta do razsivliriad incompletos sistema
=]
o
Q
Fuente: Elaboracién propia



Anexo B. Cotizacién de los equipos a adquirir

Tacnologio a fv olcance

SUCURSAL ALTAMIRA
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Anexo C. Entrevista realizada

Entrevista realizada al personal de IMSA.

Instrucciones de respuesta a los entrevistados: responda las siguientes preguntas de

manera objetiva, concreta y directa.
¢, Como se generan y procesan actualmente las 6rdenes de compra?
¢ Qué herramientas utilizan actualmente (por ejemplo, Excel, correos electronicos)?

¢.Los documentos de solicitudes de compras varian en la informacién segun el

cliente?
¢, Qué problemas enfrentan con mayor frecuencia?

¢ Qué funciones consideran esenciales para un sistema de gestién de 6rdenes de

compra?

¢ Cuales serian las metas y objetivos principales que a usted le gustaria cubrir con un

sistema de informacion?

¢ Los pagos los generaria el sistema o solo quieren una bitacora del pago realizado?
¢ Qué personal debera tener acceso a todas las funcionalidades del sistema?

¢ Qué reportes le gustaria tener?

¢, Qué caracteristicas adicionales creen que podrian ser utiles?

¢, Qué errores o dificultades actuales deberia evitar el nuevo sistema?

¢ Qué caracteristicas deberia tener un sistema que le apoyara en la toma de

decisiones?



Anexo D. Cotizacion de los servidores

Cotizacion de servidor de Base de datos

Description

Estimated monthly cost

i
'
T
'
'
!
'
1$531.99
'
'
'
'
'
'
'
'
'

Microsoft Customer Agreement (MCA]}

Estimated upfront cost

30.00

Microsoft Azure Estimate E
Su presupuesto i
Service category Service type Custom name |Region
Compute Virtual Machines iEast us
'
I
'
I
'
I
'
1
Support iSupporT
:Licensing Program
i illing Account
\Billing Profile
Total
|
Disclaimer i
\All prices shown are in United States — Do
This estimate was created at 12/22/2025 8:16:48 PM UTC. .
'
'
'
'

Cotizacion de servidor de aplicaciones

1
H
i
:
i
1$531.99
1
H
i
1
i

r (8} USD. This is @ summary estimate; not a quote. For up to date pricing information please visit https./azure microsoft.com/pricing/fcalculatory
d

Microsoft Azure Estimate
‘Su presupuesto
Service category Service type

Compute Wirtu nes

Custom name

Description

Estimated monthly cost
12078

Estimated upfront cost
oo

Support 30.00 3000
Licensing Frogram Microsoft Customer Agreement (MCA)

Billing Account

Billing Profile

Total $120.78 $0.00

Disclaimar

1Al prices shown are [ United Siares — Dodlgr (3] USD. TAiS 5 & surmmary esimare, not g quote. Foe Lp to agte pacing infarmation please wisit Atps /azure microsaft.comy/pricing/calciator,

This Estimele wes CrEoted af 12/22/2025 85372 PM UTC

Cotizacion de servidor de pruebas

This estirnare wos cregted of 12/22/2025 27158 PM UTC.

All prices showr are i United Seates — Dotlar (8] USDL This & @ summene estimate, not @ guote. For L o 6ane pring infonmation please Vi iEpsy Rzuremimesait conny Bricig, catmuimtorn

Microsoft Azure Estimate |
5u presupuesto
Service category Service lype Customn name Region Description Estimated monthly cost Estimated upfront cost
Complite Virtual Machines LyZPUs. 8 GB RAM 10.00
Support Suppart 000 3000
Licensing Program Microsoft Customer Agreement (MCA)
Billing Account
Billing Profile
Total $90.58 $0.00
Disclaimer



Anexo E. Capturas de pantalla del sistema de gestién de 6rdenes de compra

Pantalla de lo login:

Inversionistv del Monte; S. A.

Bienvenido a IMSA

Nembre de usuaria®
Ej. admin

El usuaro ex vbhgatono.

Contrasefie®

NGRESAR

;Mo thanas cuenta? Rogistrate

Fuente: Elaboracion propia



Pantalla de registrar:

CREAR CUENTA

Nombre de usuario®

Contrasena*

Asignar Ral*

Usuario Estandar

REGISTRAR USUARIO

:¥a tienes cuenta? Inicia sesidn

Fuente: Elaboracion propia



Pantalla de registro de solicitud de compra:

Gerente
operaciones

| Iversiamistadel Monte, 5, A

Fecha de la seliciud®

Salicitudes de e Pabie
. ok Nombre del solicitanie® . Feha recho UED* B
Encargnda adguisiciones?® E-mail ndguinicianes” Telefona adquisiciapes®
e DESCRMCION DEL BIEN ¥/0 SERVICK) A LIMPTAR DE D000 PRECHD UNITARID C& BUS-TOTAL CF A
1 Dezcnipoxn Unidad 1 o o .
Guardar Producta

Fuente: Elaboracién propia



Pantalla de Dashboard de solicitudes:

Gerente |ﬁ vensionista-del Monte; 5. A

Bubsar ] Histdrico  Vorsohchud m

operacio

Jeffrey Barmi

10 Salicitut M, Fulie Facha Salicbad ombis Sliekants Escaigid Aquisicion [
1 Fu00Doa1 &0 BOOEAEATTIES0AE 107 AGROTEA - &0 DFEATAR
Dashboard de
ki n FO000001 58 20512 0TTIE2T01 567 Arags EL M0 N OFERTAR
FIODDonT 55 F0H1-05TZERS 14473 BACTO0 gl S0 OFERTAR
» FO0DD0anTY HOFTIITITIZIR953 ALBANIZAPROYECTOS MAYDRES e 0 OFEATAR
" FIODD00Gea F00%11-29T1418:09.263 ALBAMISATGENERATION e S OFERTAR
" FO0DD00DAT 0311 29TIR08:2% 80 ALBANIZAPRIVECTDS MAVDRES fobmgt S OFERTAR
” FO00D0003 200511 20TIR08:26.923 ALBA GENERACION £.A 5L =N OFEATAR
1 FOnDDoOC 200511 20TIE05:02 977 ALBAMERENERACION riasy =M OFERTAR
" FunDDConEs TR 1-0TIAET T AL TER MELFOSLR gamrual =W DFEATAR
" FIODDS00ET TOETII6TIENN AR 013 SECRETARIA DE FINAKTAS iy SN OFERTAR

femigeirape | 10 - (ERLEL 1

Fuente: Elaboracién propia



Pantalla de datos generales de la solicitud:

Pey

s
Datos Comerslos Docsmantos Acoionas
L (]
M Pt [T
F000TED 12/8/2028 |
Excarpads ataunicumas ot aidgulacsoces Tuistoral nrbpuis e
Jeffrey iefi@gmail.com 260219594
ITEM  DESCRISCHON DEL BIEN ¥/ SERVICK A, LIMELAR DE DI SUB-TOTAL 05 aeciones
Papsl Ko o5 100 Gubrineal i
1 Duszripeitn Unitas Canisad Froci Subtzeal
Gunridar Producio

Fuente: Elaboracién propia



Pantalla de documentos de la solicitud:

x

Datos Ganerales Documantos: Acciones

Archivo

Sube o descarga un archive

B Eegirarchive ¥ Gessargar

Archiva: maPr I 2509) pef

+ Agregat nueve archive

Fuente: Elaboracién propia



Pantalla principal de Cotizacién:

A

Tnwersionistic del Movte, 5 A

Seleccionn solcitd Comparetivn Costos verms precio Dferts
Buscar

10 Boficitud N Folio Fachi Solicing Wormbr Sofcitants Encargato Adqusicion Estatia

23 FODDOON1AD 202512-07T1630:15757 ABROCSA 8IN DFERTAR
2E FODDDO0156 2025 12-07TIE2T-01.567 Arepak EL MISMO SIN OFERTAR
21 FOO0I00155 20251305TEZ 2014 473 BAC200 Ejempio EIN OFERTAR
20 FODODO0O7E 2025-171-2971712:29.953 ALBANISA/FROYECTOS MAYORES ent FIN OFERTAR
% FODDOODIE3 2511-HT1618:00.783 ALBANISA/GENERACION i SIN OFERTAR
18 FOODOODOT 202511 29T1506:29.65 ALBANISA/PROYECTOS MAYORES fabeigt SIN OFERTAR
17 FODDDO0033 202511-29T1503:45323 ALBA GENERACION 8.4 i SIN OFERTAR
16 FOODOODIZT 251 THTIE0303.977 ALBANIZA/BENERACION iy SIN OFERTAR
15 FODMIODI3S FO251T-29TI457:17.42 TEK MELFOSUIR Samnuel SIN OFERTAR
1 FOODOOBIZT 2251126122 2143013 SEGRETARIA DE FINANZAS jetiray SIN DFERTAR

flema per page: L o - F-10of T 2

Fuente: Elaboracién propia



Pantalla de comparacion de precios:

| é| Tnwersionistiu del Monte, 5. A.

Sel=coionis solciud

Productos a cotizar:

Busqueda del producto:

CLORO 3%

CLORD 3%. Costo Promedio: 347.00

Provesdon

CHEMICALS OROUF

COTARSA

Comparativa Comms versis recin Dlferta
Fromuce Cantidad requerida
REPEL )
Resumen de la solicitud
Codigo Descripoion Exemo/Gravada (1] Canmidad requerida Precia Un. SubTotal WA Total
0101002 CLOAD 3% Gravado GAL 2 5.7 103 16 1%
01-01-002 CLORD 3% Gravado oaL 2 55.46 m 17 128
a1-01-202 CLORD 3% Cravado GaL # 5593 112 17 129
Resumen de las ofertas de los proveedores:

SubTotal e Towal Variacidn

03 L 19 a

m 17 128 9

112 ” 1 10

Guardar y continuss

Fuente: Elaboracién propia



Pantalla de Costos versus Precios:

| ﬁ Trwersionisti del Monte, 8. 4

9 Q

Selectiona sofichud Comparating

Ofefta

Estructura de costos

Detalla Cantidad Manta Tattal

REPRODUCCION DE DOCUMENTOS

FLETES

REVISION DE CONTRATOS

VISITAS TECNICAS (VIATICOS)

ALOQUILER DE VEHICULD

HUuboL
JUL

COMISIONES POR TRANSF

MARGEN DE UTILIDAD: 10% TOTAL DE LA OFERTA: 130.8

casTo ToTAL et P e SUm- TOTAL

DESCRIPCHIN  CAMT i SUBTUTAL VA

BosTo {Grwemdn/Eyonta) VEMTA TOTAL : WENTA

DSMAR MOLIMA CANALES CREA - %
1 CLORG 3% 2 517 3. 1% 1134 Sreiedo O G 687 [IEET) 1705 1368 131 Garancia
SOLUTION

Fuente: Elaboracion propia



Pantalla de Oferta:

Irwernonista del Monite; 5. A.

e 2]

Saloceions saliciud Gomp

En sbemciie s CLIENTE: AUC DEL CLIENTE: OIS

NCMBHRE DEL CONTACTO | CORRED AGROCSA PRECIOS: DbLﬂqu

it WO OFERTA FECHA: Lunas, 5 ta anar
WD e Fotia FOOD0DOYES  TIROS OFERTALOGAL

Cod. SAC Deseripeidn Unidad medida e Predio Unit. Subtotsl

1 CLORD 3% Gravads GAL 2 56.67 11374 17.06 1308

Fuente: Elaboracién propia



Pantalla de Mantenimiento de clientes/analistas/proveedores:

[é Invervienista del Monte, 8 A

Eoe

Buzcar

1D CLIENTE NOMBRE RUC CORREQ

39 Arepak 0000123 corren@gmail com
a8 Fichosa 0000000000000555 ficosaasa@gmail com
a AGROCES JO03100001 11575

a ALBA GENERACION 5.4 JO310000113424

5 ALBANISA/GENERACION JO32000086643

& ALBANISA/PROYECTOS MAYORES JA32000086643

7 cas JO32000086643

B CARUNA, AL JO410000175548

L] TETEA 0310000573075

Ll COREMSA JO310000361092

Fuente: Elaboracién propia

nEma per page: | 10w 1-100f 20

2



Documento final de la oferta

\ é Inversionistov del Monte; S. A.
OFERTA DE BIENES .

Y SERVICIOS

EN ATENCION A:
MNOMBRE DEL CONTACTO | CORRED
CARGO:

CLIENTE:
SECRETARIA FELN

MNO. OFERTA:

MO SC:

5

RUC DEL CLIENTE:
JO110000117080
PRECIOS:
DOLARES

FECHA:
micreales, 18 de febrers de 2026

FOLID:
FO00000034
TIPO:

OFERTA LOCAL

Unidad
medida

1

CLORD MAGIA BLAMCA Gravado

Firma Autorizada

Fuente: Elaboracion propia

Precio
7

38.06 266.42 39.96 306.38




Anexo F. Plantillas de Coleman

Caso de Uso  Registrar usuario

ID RF-006

DEFINICION: Permite a los diferentes usuarios acceder al sistema
PRIORIDAD: ® (1) Vital O (2) Importante O (3) Conveniente

URGENCIA: ® (1) Inmediata O (2) Necesario O (3) Puede esperar

ACTORES
NOMBRE Coordinador de operaciones

ESCENARIO 2
Nombre: Registrar Usuario
Precondiciones:  Debe existir una autorizacion para crear al usuario
Iniciado por: Coordinador de operaciones
Finalizado por: Sistema

Post-condiciones ' El coordinador registra un nuevo usuario
Operaciones: Selecciona la opcion Registrar Usuario.
La aplicacion despliega formulario en blanco
Ingresa los datos a registrar.
La base de datos ejecuta control interno para registrar
usuario.
5. Agrega al nuevo usuario y notifica.
Excepciones: Faltan datos requeridos. Completar campos.

S

Caso de Uso Gestionar mantenimiento de cliente

ID RF-007

DEFINICION:  Permite agregar, modificar, eliminar o buscar registro de un
cliente.

PRIORIDAD: ' @ (1) Vital O (2) Importante O (3) Conveniente

URGENCIA: ® (1) Inmediata O (2) Necesario O (3) Puede esper,

ACTORES



NOMBRE Coordinador de operaciones
Analista
ESCENARIO 1
Nombre: Agregar
Precondicione ' Que el cliente solicite compra de productos.
s:
Iniciado por: Analista
Finalizado por: | Sistema
Post-condicion | El Analista agrega los datos del cliente satisfactoriamente.
es:
Operaciones: Selecciona la opcion Mantenimiento de clientes.
Da click en agregar cliente
La aplicacion despliega formulario en blanco
Ingresa los datos a registrar del cliente.
La base de datos ejecuta control interno para
reglstrar cliente.
6. La aplicacidon agrega el nuevo cliente y notifica.
Excepciones: | Informacion Incompleta: Falta llenar datos requerido. Se le
vuelve a pedir al usuario ingresar la informacion.

Y

ESCENARIO 2

Nombre: Editar

Precondicione ' Debe de existir cliente registrado
S:

Iniciado por: Analista

Finalizado por: @ Sistema

Post-condicion ' La aplicacién modifica los datos del cliente

es:

Operaciones: 1. Click en opcion Mantenimiento de clientes

2. Digitar nombre o ID del cliente en el campo de busqueda

3. Selecciona el cliente encontrado.

4. La aplicacion despliega formulario

5. Ingresa los datos a modificar.

6. La base de datos ejecuta control interno para asegurar
que se modificaron los datos.

7. La aplicacion modifica y notifica.

Excepciones: ' Que los datos introducidos estén incompletos.

ESCENARIO 3

Nombre: Buscar

Precondicione ' Debe de existir cliente registrado
s:

Iniciado por: Analista

Finalizado por: = Sistema



Post-condicion ' La aplicacién muestra datos del cliente

es:
Operaciones: 1. Click en opcion Gestionar Mantenimiento de
clientes
2. La aplicacion despliega lista de todos los clientes
3. Digita nombre o cddigo del Cliente.
4. Realiza busqueda de registro del Cliente
5. La base de datos ejecuta control interno para filtrar
el cliente.
6. La base de datos ejecuta control interno para
asegurar que se muestran los datos del cliente.
7. La aplicacion busca y notifica.

Excepciones: | Que los datos introducidos estén incompletos.

Caso de Uso Gestionar mantenimiento de analistas

ID RF-008

DEFINICION: Permite agregar, modificar, eliminar o buscar registro de
un analista.

PRIORIDAD: ® (1) Vital O (2) Importante O (3) Conveniente

URGENCIA: ® (1) Inmediata O (2) Necesario O (3) Puede esper.

ACTORES

NOMBRE Coordinador de operaciones
Analista

ESCENARIO 1

Nombre: Agregar

Precondiciones: Que el coordinador o gerencia lo solicite.

Iniciado por: Coordinador de operaciones

Finalizado por: Sistema

Post-condiciones: El coordinador agrega los datos del cliente
satisfactoriamente.

Operaciones: 1. Selecciona la opcién Gestionar mantenimiento de

Analistas.

2. Da click en agregar



Excepciones:

ESCENARIO 2
Nombre:
Precondiciones:
Iniciado por:
Finalizado por:

Post-condiciones:

Operaciones:

Excepciones:

ESCENARIO 3
Nombre:
Precondiciones:
Iniciado por:
Finalizado por:

Post-condiciones:

Operaciones:

Excepciones:

3. La aplicacion despliega formulario en blanco
4. Ingresa los datos a registrar del analista.
5. La base de datos ejecuta control interno para
registrar clientes.
6. La aplicacion agrega el nuevo analista y notifica.
Informacién Incompleta: Falta llenar datos requerido. Se
le vuelve a pedir al usuario ingresar la informacion.

Editar
Debe de existir analista registrado
Coordinador de operaciones
Sistema
La aplicacion modifica los datos del analista
1. Click en opcidon Gestionar mantenimiento de
Analistas
2. Digitar nombre o ID del analista en el campo de
busqueda
Selecciona el analista encontrado.
La aplicacion despliega formulario
Ingresa los datos a modificar.
La base de datos ejecuta control interno para
asegurar que se modificaron los datos.
7. La aplicacion modifica y notifica.
Que los datos introducidos estén incompletos.

o0k w

Buscar
Debe de existir analista registrado
Coordinador de operaciones
Sistema
La aplicacion muestra datos del analista
1. Click en opcién Gestionar mantenimiento de
Analistas
La aplicacion despliega lista de todos los clientes
Digita nombre o cédigo del analista.
Realiza busqueda de registro del analista
La base de datos ejecuta control interno para
filtrar el cliente.
La base de datos ejecuta control interno para
asegurar que se muestran los datos del analista.
7. La aplicacion busca y notifica.
Que los datos introducidos estén incompletos.
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Caso de Uso
ID
DEFINICION:

PRIORIDAD:
URGENCIA:

ACTORES
NOMBRE

ESCENARIO 1
Nombre:
Precondiciones:
Iniciado por:
Finalizado por:
Post-condiciones:

Operaciones:

Excepciones:

ESCENARIO 2
Nombre:
Precondiciones:
Iniciado por:
Finalizado por:
Post-condiciones:
Operaciones:

Gestionar mantenimiento de proveedores

RF-009

Permite agregar, modificar, eliminar o buscar registro de
un proveedor.

® (1) Vital O (2) Importante O (3) Conveniente
® (1) Inmediata O (2) Necesario O (3) Puede esper.

Coordinador de operaciones
Analista

Agregar
Que el coordinador o gerencia lo solicite.
Coordinador de operaciones
Sistema
El coordinador agrega los datos del proveedor
satisfactoriamente.

1. Selecciona la opcién Gestionar mantenimiento de
proveedores.
Da click en agregar
La aplicacion despliega formulario en blanco
Ingresa los datos a registrar del proveedor.
La base de datos ejecuta control interno para
registrar proveedores.

6. La aplicacion agrega el nuevo proveedor y

notifica.

Informacién Incompleta: Falta llenar datos requerido. Se
le vuelve a pedir al usuario ingresar la informacion.

QbR owbh

Editar
Debe de existir proveedor registrado
Coordinador de operaciones
Sistema
La aplicacion modifica los datos del proveedor
1. Click en opcién Gestionar mantenimiento de
Proveedores
2. Digitar nombre o ID del proveedor en el campo de
busqueda



Selecciona el proveedor encontrado.

La aplicacion despliega formulario

Ingresa los datos a modificar.

La base de datos ejecuta control interno para
asegurar que se modificaron los datos.

7. La aplicacion modifica y notifica.

S

Excepciones: Que los datos introducidos estén incompletos.
ESCENARIO 3
Nombre: Buscar
Precondiciones: Debe de existir proveedor registrado
Iniciado por: Coordinador de operaciones
Finalizado por: Sistema
Post-condiciones: La aplicacion muestra datos del proveedor
Operaciones: 1. Click en opcion Gestionar mantenimiento de
proveedores
2. La aplicacion despliega lista de todos los
proveedores
3. Digita nombre o codigo del proveedor.
4. Realiza busqueda de registro del proveedor
5. La base de datos ejecuta control interno para

filtrar el proveedor.
6. La base de datos ejecuta control interno para
asegurar que se muestren los datos del

proveedor.
7. La aplicacion busca y notifica.
Excepciones: Que los datos introducidos estén incompletos.

Fuente: Elaboracién propia

Anexo G. Almacenamiento seguro de credenciales cifradas con PBKDF2 en el
gestor de base de datos SQL Server.

108% ~
E Results g Messages

UserMame  MormalizedUserMame  Email NormalizedEmail EmailConfirmed} PasswordHash
1 pepito PEPITO admin@imsa.com ADMIN@IMSACOM 0 AGAAAAIAAY2gAAAAENTAMOKO+y/YHER/QQbj/+858XYPgQFkD...
2 uccl ucet NULL NULL 0 AGAAAAIAAY2gAAAAEKZWx3R5Ni7k2Xc80a5Mi1RE+Gl 1cFMS...
3 jeft JEFF NULL NULL AGARAAIAAY2gAAAAEESDaZALVKE3TXwz0X23c9a/UYGWza+IX. .
4 jeffrey JEFFREY admin@imsa.com ADMIN@IMSACOM 1 AQAAAAIAAYagARAAEIDBWISZD118mIS/BK2L2 N TZaW TWkP4..
5  admin ADMIN admin@imsa.com ADMIN@IMSACOM 0 | AQAAAAIAAYagARAAEGZgegOuonrd8qsf+qMG+CdgrafzAnFdi...




Anexo G.1. Autenticacion basada en JWT

Mame X Headers Payload Preview Response Initiator  Timing

{} Login 1 {
- "token": "eylnbGci0ilIUzIINAiISINRSCCIGIkpXWCIS. ey lodHRWOi8vc2NoZWlhcy S4blixzb2Fulm
- "expiration”: "2026-86-083T@3:46:447"

Anexo G.2. Arquitectura del backend

w -

(6 de b proyectos)

a3 == Solucion “IMSA_Solicitud_Service

[c#] Imsa.Solicitud.BusinessLogic
Imsa.Solicitud.BusinessLogi
nsa.Solicitud.BusinessLogic.Interface
Imsa.Solicitud.BusinessLogic.Interfa
| Imsa.Solicitud.Data
Imsa.Solicitud.DataA
ic#] Imsa.Solicitud.Data erface
Imsa.Solicitud.Data’ Interfa
ic=] Imsa.Solicitud. Model

Anexo G.3. Formularios reactivos

Formulario cliente

Nombre*
4] Este campo e obligatoio
cL

Ruc*®
38 |
88 0
= Correo |
2 ]
4 g
| | Telefono 1
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