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RESUMEN EJECUTIVO 

 

Este documento describe la investigación realizada para desarrollar un prototipo 

funcional para la emisión de factura digital del Laboratorio de Óptica de la Caja Costarricense 

de Seguro Social (CCSS) y se estructura en seis capítulos, los cuales se describen a 

continuación: 

Primeramente, en el capítulo uno trata sobre la descripción de la empresa y la 

situación actual de esta, además la problemática obtenida durante la recolección de 

información, los objetivos principales de este proyecto, el análisis de viabilidad y la 

definición de los alcances del actual proyecto. 

Seguidamente, el capítulo dos abarca la descripción teórica de esta investigación la 

cual hace uso de términos tanto tecnológicos como de aquellos que son necesarios para 

comprender los procesos de la empresa estudiada. 

En el capítulo tres explica acerca de la metodología de investigación seleccionada 

para el estudio realizado, así como la descripción de los instrumentos que fueron utilizados 

en la recolección de información cualitativa y cuantitativa del proyecto. 

En el desarrollo del capítulo cuatro se realizó el análisis de resultados obtenidos en la 

recolección de información que incluye tanto la aplicación de la encuesta, entrevistas y 

documentos brindados por la institución los cuales fueron de utilizados como la fuente base 

para elaborar los requerimientos funcionales y no funcionales del prototipo propuesto. 

En el capítulo cinco se presentan las conclusiones y recomendaciones de este proyecto 

en el cual se mencionan los resultados del trabajo, la enseñanza durante el desarrollo y los 

pasos a seguir en la empresa para la puesta en producción del prototipo. 

Finalmente, en el capítulo número seis se expone la propuesta de desarrollar un 

prototipo funcional como solución a la problemática actual de la empresa, en detalle se hizo 

el análisis del sistema y los casos de uso para comprender los actores principales, se realizó 

todo el diseño estructural y también se definieron de las arquitecturas en las que se trabajó, 

se incorporó partes del código utilizado en la programación y por último se aplicaron las 

pruebas al software para validar su correcta funcionalidad en base a los resultados esperados 

y los resultados obtenidos del test.  
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 CAPÍTULO I   

Introducción 

 

La facturación es una de las actividades de mayor importancia para aquellos 

comercios que les venden productos a los consumidores, es por esto que en el presente 

proyecto se desarrolla un prototipo funcional para gestionar la facturación de una entidad 

pública que se describe seguidamente. 

La Caja Costarricense de Seguro Social es una entidad estatal de Costa Rica, la cual 

suple servicios médicos desde el año 1941 y cuenta con un Área de Laboratorio Óptica 

encargada de la producción de anteojos, este servicio de óptica es brindado a la población 

asegura.  

El Área de Laboratorio Óptica de la CCSS, dentro de sus procesos de producción de 

anteojos, maneja una gran cantidad de información sobre la materia prima, productos, 

facturas, clientes, órdenes de producción, entre otros; ésta requiere gestionar, de manera 

segura y eficiente, de forma que permita un adecuado procesamiento y disponibilidad de esta. 

El sistema de facturación actual del Laboratorio Óptica tiene un inadecuado manejo 

de los datos de materia prima, productos, factura, clientes, órdenes de producción, etc. Este 

sistema, al no tener una base de datos centralizada, ocasiona que se maneje información 

incorrecta de los datos. Debido a lo anterior, la ineficiencia del sistema de facturación actual 

ha producido pérdidas financieras para la entidad.  

Este proyecto va dirigido a determinar las necesidades de gestión de facturación e 

inventarios del Área de Laboratorio Óptica de la CCSS y desarrollar un prototipo funcional 

que permita la administración correcta de dichos procesos de facturación que genera esta área 

de trabajo. 

 

Planteamiento del Problema 

 

A continuación, se especifica la problemática identificada, con la cual se pretende 

conocer los factores de riesgo que se encuentran presentes y la forma que estos afectan a un 

objeto en particular. 

La Caja Costarricense de Seguro Social (CCSS) tiene una unidad de trabajo 

denominada Área de Laboratorio Óptico, este laboratorio es una óptica que atiende 
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solicitudes de confección de anteojos que son emitidas por los servicios de los 29 hospitales 

de la CCSS y otras unidades de servicios médicos. En específico, esta Óptica le proporciona 

anteojos a la población asegurada del país, que pagan a precio de costo este servicio.  

Para la elaboración de los anteojos, la Óptica tiene un área de producción a nivel 

interno, donde se encargan de la confección de anteojos y uno o más contratos de maquila 

con empresas privadas para trabajos para la confección de lentes o anteojos completos.  

Los principales servicios del Área de Laboratorio Óptico a sus clientes son los 

siguientes: servicio de confección de anteojos y envío de lotes de anteojos a diferentes 

unidades médicas de la CCSS. 

Los funcionarios de la Óptica controlan la información de facturas e inventario de 

materia prima y de producto terminado, por medio de una aplicación básica en Fox Pro, que 

es una tecnología que se encuentra obsoleta y descontinuada, y con el programa Excel.  

A continuación, se mencionan los problemas encontrados en esta entidad. 

 

Generación de Información Aislada y Duplicada 

 

Actualmente, se genera información aislada y duplicada, debido a que no manejan 

una base de datos centralizada, la cual asegure la consistencia en los datos, lo que provoca 

dificultades a los colaboradores para ubicar el estado de confección de un anteojo y su 

ubicación en el proceso de producción y distribución. La situación descrita va a ser resuelta 

por medio del desarrollo de un módulo de Control de Confección de Anteojos, para brindar 

un mejor control en la elaboración y ubicación de anteojos dentro del proceso productivo. 

 

 

Descontento de Clientes 

 

Por otra parte, se ha provocado el descontento de clientes debido a que, con 

frecuencia, el encargado de facturación, al tener que consultarle a otro funcionario la 

existencia de un producto, que tengan duda de su cantidad en bodega, por lo cual deben 

esperar un tiempo excesivo para que la factura sea emitida, provocando filas de usuarios, lo 

cual impacta en la pérdida de clientes a la entidad. Este problema se pretende resolver 

mediante el desarrollo de un módulo de inventario, permitiendo, de esta manera, mantener 
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los datos de productos de forma centralizados en una base de datos con la información 

actualizada de los productos. 

 

Cobro Incorrecto de Facturas 

 

Como se mencionó anteriormente, el módulo de facturación del sistema actual no está 

ligado al inventario de materia prima, esto ha provocado el cobro incorrecto de facturas, 

porque los datos que son calculados, por ejemplo: precio para el tipo de aro, tipo del lente y 

otros, no son totalmente exactos, lo que impacta negativamente en pérdidas económicas a la 

entidad. Esta situación se puede resolver mediante un módulo de facturación que esté ligado 

al catálogo de productos en la base de datos. Esto permite mantener la información válida y 

correcta. 

 

Exceso en pagos a los Proveedores de Maquila 

 

Otra situación es que hay un lapso de tiempo excesivo en el pago a los proveedores 

de maquila, debido a que la Óptica no tiene administración automatizada de las cuentas por 

pagar, por ejemplo, a los proveedores de los contratos de maquila, ya que los pedidos a los 

proveedores de maquila, que son miles al mes, se llevan por medio de papel y Excel, y 

provoca que la entidad pueda ser sancionada con multas por el pago tardío de los trabajos de 

maquila. Una solución a este problema es el desarrollo de un módulo de Pago a Proveedores 

de Maquila, el cual permita los pagos oportunos y mejor controlados por los trabajos enviados 

a las maquilas. 

 

Control poco Eficiente de los Lotes de Anteojos Enviados 

 

La Óptica realiza constantemente el envío de lotes de anteojos a múltiples unidades 

médicas, pero hay pérdida del control sobre solicitudes de lotes de anteojos enviados, ya que 

esta no cuenta con una herramienta que permita saber, de forma eficiente y oportuna, la 

distribución de estos lotes, debido a que la información la manejan por medio de Excel y 

papel, y en ocasiones, se han extraviado estos documentos. Esto impacta en un mal servicio 

a los hospitales cuando les solicitan información sobre un lote o anteojo de un cliente.  
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Este problema se resuelve mediante el desarrollo de un módulo de Control de 

Distribución de Anteojos a Hospitales, para que la óptica y los centros médicos puedan 

consultar y verificar datos de lotes de anteojos enviados a su centro de manera oportuna y 

veraz. 

Dada la problemática descrita en los apartados anteriores, este proyecto pretende, 

dentro de sus objetivos, desarrollar un prototipo funcional que permita solucionar cada uno 

de los problemas mencionados, con el fin de lograr solventar la falta de acceso a los 

inventarios de productos y materia prima, mejorar el control de confección de anteojos, 

impedir los errores en facturación, solventar la falta de un control eficiente del pago a 

proveedores y mejorar el control de distribución de anteojos a los centros médicos.  

 

Objetivos 

 

A continuación, se detallan el objetivo general y los objetivos específicos de la 

investigación. 

 

Objetivo general 

 

Desarrollar un prototipo funcional para la Emisión de la Factura Digital para el 

Laboratorio de Óptica de la CCSS, que permita el control de la facturación de 

anteojos. 

 

Objetivos específicos 

 

1. Definir los requerimientos del prototipo 

2. Analizar los requerimientos del prototipo. 

3. Elaborar el diseño del prototipo funcional. 

4. Desarrollar el prototipo funcional. 

5. Ejecutar un plan de pruebas para la verificación funcional del prototipo. 
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Justificación 

 

Seguidamente, se realiza el análisis de viabilidad del proyecto en cuatro elementos 

importantes: viabilidad operativa, técnica, económica y legal.  

 

Viabilidad operativa. 

 

El prototipo se diseñó de tal manera que sea un sitio web, el cual va a estar instalado 

en un servidor de aplicaciones accedida por medio de la red de datos interna de la CCSS. En 

dicho sitio web será posible dar mantenimiento a la información de los catálogos utilizados 

en los diferentes módulos desarrollados en este proyecto, ya que se contará con una base de 

datos centralizada, donde se podrá añadir, modificar o inactivar campos o registros 

dependiendo de la necesidad; para esta actividad, la CCSS dispone de personal técnico, que 

es responsable del mantenimiento del sistema web para la emisión de factura digital. 

Para el caso del personal de cajas (usuarios finales), las interfaces del sistema de 

aplicación web se elaborarán de forma amigable, respetando la terminología interna de 

trabajo en la Óptica, con el fin de que no se necesite un nivel alto de conocimiento en el área 

de la computación para poder manipularlo. Cabe mencionar que, con las encuestas realizadas 

al personal, se demuestra que éstos cuentan con experiencia en el uso de equipo de cómputo, 

debido a que utilizan navegadores web y diversas aplicaciones informáticas como programas 

de ofimática, de comunicaciones y programas Web. 

 

Recurso Humano 

 

En cuanto al recurso humano necesario para una futura implementación del prototipo 

funcional en la Óptica, se recomienda contar con los siguientes roles del personal, ver Tabla 

1: 
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Tabla 1. Recurso humano para la operación del sistema.  

No. Rol Funciones Descripción 

 

1 

 

Cajero 

 

 

Encargado de atención de 

clientes y emisión de facturas. 

 

• Realizará las funciones 

relacionadas con el manejo de 

facturación de anteojos. 

 

 

2 

 

 

Encargado de 

bodega 

 

Usuario con acceso para 

realizar el mantenimiento de 

inventarios de producto y 

materia prima. 

• Realizará las funciones de 

mantenimiento del catálogo de 

inventarios de productos y 

materia prima: agregar, inactivar 

o modificar. 

 

 

3 

 

 

Encargado de 

distribución 

Encargado de distribución de 

anteojos a los servicios 

médicos regionales. 

• Realizará las funciones registro 

de información para los envíos 

de lotes de anteojos a los 

hospitales. 

 

 

4 

 

 

Encargado de los 

procesos de 

producción y 

contratos de 

maquila. 

Encargado de realizar el 

control de confección de 

anteojos. 

Encargado de control de pago a 

proveedores de maquila. 

Usuario administrador del 

sistema que tenga acceso a las 

pantallas de mantenimiento de 

catálogos. 

 

• Realizará las funciones de 

controlar e ingresar la 

información relacionada a las 

órdenes de producción. 

• Realizará las funciones de pago 

de proveedores y registro de 

información relacionada a 

trabajos que son enviados a las 

maquilas. 

• Realizará las funciones de 

mantenimiento de catálogos: 

agregar, inactivar o modificar 

valores. 

Fuente: Elaboración propia. 
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El Laboratorio de Óptica de la CCSS cuenta con el personal de cajas, el encargado de 

bodega, el oficinista y el encargado de los procesos de producción para la utilización del 

sistema, por lo que una futura puesta en producción es viable en términos operativos.  

Es importante mencionar que la CCSS, para la puesta en producción del prototipo, no 

deberá contratar personal, ni tampoco implicará el despido de personal. Debido a lo anterior, 

el proyecto cuenta con la viabilidad operativa para ser desarrollado y puesto en producción. 

 

Viabilidad técnica. 

 

De acuerdo con la investigación que se realizó en el Laboratorio de Óptica de la 

CCSS, se determinó que la unidad posee el equipo computacional y de comunicaciones 

necesario para soportar la puesta en producción del sistema web de facturación digital. 

A continuación, se detallan los diferentes aspectos técnicos evaluados para la 

viabilidad técnica del desarrollo del proyecto: 

 

Hardware 

 

En la siguiente tabla se detallan los requerimientos mínimos indispensables 

propuestos para la implementación del prototipo. Los mismos se basan en lo indicado por el 

proveedor de equipos de la CCSS. 
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Hardware mínimo propuesto 

 

Tabla 2. Hardware mínimo propuesto. 

 

 

 

 

 

Servidor 

Tipo de servidor Memori

a RAM 

Capacidad de 

almacenamiento 

Poder 

Computacional 

Servidor físico 

 

8 giga 

bytes. 

 

Dos discos duros 

redundantes de al 

menos 100 giga bytes. 

 

Dos procesadores de al 

menos 2.5 giga hertz. 

 

 

Estaciones 

de trabajo 

de usuarios 

finales 

Navegadores Web Memoria RAM Capacidad de 

almacenamiento 

Internet Explorer Al menos 4 Giga Bytes de RAM. Disco duro de 250 

giga bytes en 

adelante. 

Equipo de 

impresión 

Tipo de Impresión Requisitos 

Impresora para 

imprimir las 

facturas físicas. 

Capacidad de imprimir facturas con al menos tres copias 

Fuente: Elaboración propia. 
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Hardware existente en la CCSS 

 

Tabla 3. Hardware utilizado por la CCSS. 

 

 

 

 

 

Servidor 

Tipo de servidor Memoria 

RAM 

Capacidad de 

almacenamiento 

Poder 

Computacional 

Servidor físico. 16 giga 

bytes. 

Dos tera bytes de 

almacenamiento 

en disco duro con 

un sistema de 

redundancia 

RAID 5 

Cuatro 

procesadores de al 

menos 2.2 giga 

hertz. 

 

Estaciones 

de trabajo 

de usuarios 

finales 

Número de 

equipos 

Navegador 

Web 

Memoria RAM Capacidad de 

almacenamiento 

10 equipos. Internet 

Explorer. 

Al menos 4 giga bytes de RAM. Discos duros de 

250 giga bytes en 

adelante. 

Equipo de 

impresión 

Número de 

impresoras 

Tipo de 

Impresión 

Requisitos 

2 impresoras 

Marca 

EPSON 890. 

Impresora 

para 

impresión 

de facturas 

físicas. 

Capacidad de imprimir múltiples copias. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

De acuerdo con lo analizado anteriormente, el hardware con que cuenta la CCSS 

cumple con los requisitos mínimos necesarios para poder utilizar el prototipo funcional. Cabe 

mencionar que la información se recolectó por medio de documentos suministrados por un 
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colaborador autorizado de la institución mencionada, por lo cual, la plataforma tecnológica 

de la CCSS es apta para poner en producción este sistema de información. 

 

Software 

 

El software que se propuso para la ejecución y desarrollo del proyecto es el siguiente; 

los requisitos del software se consultaron del sitio web de la empresa Microsoft (s.f.): 

 

Software mínimo propuesto 

 

En la siguiente tabla se muestra el software mínimo propuesto para este proyecto. 

 

Tabla 4. Software mínimo propuesto. 

Tipo Especificaciones Versión Tipo Costo unitario 

Sistema 

Operativo 

Microsoft 

Windows 10 

Profession

al  

Licenciada ¢122.411 

Herramienta 

de Desarrollo 

Microsoft Visual 

Studio 2017 

Communit

y 

Gratuito. N/A 

Servidor de 

Internet 

Internet 

Information 

Service de 

Microsoft (IIS). 

Versión 8 N/A N/A 

Motor de 

Base de datos 

Microsoft SQL 

Server 2012 con 

Management 

Studio 

Express 

with Tools 

Gratuito N/A 

Fuente: Elaboración propia. 
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Software existente en la CCSS 

 

En la siguiente tabla se aprecia el software existente en la entidad. 

 

Tabla 5. Software utilizado por la CCSS. 

Tipo Especificaciones Versión Tipo Costo 

Unitario 

Sistema 

Operativo 

Microsoft 

Windows 10 

Pro  Licenciada ¢85.389 

Sistema 

Operativo del 

Servidores 

Microsoft 

Windows Server 

Server 

2012 R2 

Standard  

Licenciada ¢148.685 

Servidor de 

Internet 

Internet 

Information 

Service de 

Microsoft (IIS). 

Versión 8 N/A N/A 

Herramienta de 

Desarrollo 

Microsoft Visual 

Studio 

Enterprise 

2017 

Licenciada ¢103.900 

Motor de Base 

de datos 

Microsoft SQL 

Server 2012 con 

Management 

Studio 

 

Standard 

Edition 

2012 

 

Licenciada 

¢1.070.654 

(por núcleo) 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Comparando los datos anteriores, se puede apreciar que el software de la CCSS 

cumple con los requerimientos mínimos del software propuesto para el desarrollo del 

prototipo. 
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Red de comunicaciones propuesta 

 

En cuanto a la infraestructura de comunicaciones, las estaciones desde las cuales se 

ejecute la aplicación deben estar conectadas a la red de datos interna de la CCSS con 

protocolo TCP/IP Ethernet de al menos 100 Mbps de velocidad de transmisión. 

 

Red de comunicaciones existente en la CCSS 

 

La óptica tiene una red local LAN con cableado estructurado dentro de su edificio 

con velocidades 10/100 Mbps RJ-45 y esta red LAN conecta a la red de datos de la CCSS 

por medio de un enlace de fibra óptica de 300 Mbps. 

La información anterior comprueba que el prototipo se podría implementar en la red 

interna de la Óptica de la CCSS, la cual está disponible para una futura implementación del 

prototipo. Debido a lo anterior, el proyecto cumple con la viabilidad técnica, ya que la CCSS 

no tiene que invertir en recurso de compra de hardware para la utilización del sistema web, 

para la parte de software la entidad cuenta con el software mínimo propuesto y en el aspecto 

de redes de comunicación el área de Laboratorio de Óptica incluye toda la infraestructura de 

red interna necesaria para la utilización del sistema a nivel de equipos de la Óptica. 

 

Viabilidad económica. 

 

En este apartado se explica acerca de los costos relacionados, que se incluyen para la 

elaboración, recurso humano y producción del prototipo que se desarrolló. La viabilidad 

económica es trascendente para determinar si el presente proyecto es factible en términos 

monetarios para la institución. 

 

Costo de hardware 

 

De acuerdo con la investigación se ha determinado que se cuenta con el equipo 

tecnológico necesario e indispensable para el desarrollo de este proyecto comparando los 

resultados de comparar el hardware propuesto contra los que la entidad cuenta actualmente, 

por lo tanto, no se necesita adquirir equipo nuevo. 
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Costo de software 

 

Con respecto al análisis que se realizó y la propuesta del software que se va a utilizar 

se determina que la entidad no deberá realizar gastos por compra de software, puesto que ya 

cuenta con las herramientas tecnológicas necesarias para poder utilizar el sistema que se va 

desarrollar. 

 

Costo del recurso humano 

 

El Laboratorio de Óptica no deberá invertir en costos por contratación de personal, 

no deberá realizar despidos de personal, ni realizar cambios en el área laboral de la entidad, 

debido a que la institución cuenta con el recurso humano necesario. Lo anterior se analizó 

inicialmente en la especificación del recurso humano requerido para el uso del prototipo 

funcional en una futura implementación. 

 

Costo de desarrollo 

 

El costo de desarrollo se presenta con fines informativos para conocer el precio 

aproximado de este prototipo funcional, si se llegara a desarrollar por parte de un 

programador de sistemas independiente. Los costos por día se obtuvieron del Ministerio de 

Trabajo y Seguridad Social [MTSS] (22 de agosto del 2018). Cabe recordar que esta 

información es meramente referencial, dado que el proyecto será desarrollado como requisito 

de graduación para optar por el grado de Bachillerato en Ingeniería de Software.  

 

Tabla 6.Cálculo costo de desarrollo del prototipo. 

Etapas Costo por día (¢ 13.141) 

Análisis 10 días* 13.141= ¢ 131,410 

Diseño 15 días* 13.141= ¢ 197,115 

Desarrollo 60 días* 13.141= ¢ 788,460 

Pruebas 7 días* 13.141= ¢ 91,987 

Costo Total ¢ 1,208,972 

       Fuente: Elaboración propia. 
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Finalmente, se puede concluir de acuerdo con el análisis de la viabilidad económica, 

que el proyecto es viable en términos financieros que, por ende, debido a la necesidad de la 

institución de un nuevo sistema, se reflejan los beneficios tangibles a la CCSS al no tener que 

incurrir en gastos monetarios, tiempos de reprocesos, controles, seguridad, entre otros. 

 

Viabilidad legal. 

 

De acuerdo con el Tribunal Supremo de Elecciones [TSE] (2011), Sistema 

Costarricense de Información Jurídica [SCIJ] (2000) y el Poder Judicial (2012), se ha 

utilizado la siguiente información para realizar el análisis de viabilidad legal de este proyecto.  

• Ley de Protección de la Persona Frente al Tratamiento de sus Datos Personales (Ley 

N°8968): la información que se obtendrá manipulará y utilizará durante el desarrollo del 

proyecto será únicamente con dicho fin, en el caso de que el prototipo entre en operación 

la información, será de uso exclusivo para los fines propios del mismo y no se compartirá 

la información con terceros. 

• Ley de Procedimientos de Observancia de los Derechos de Propiedad Intelectual (Ley 

N°8039): las herramientas a utilizar sean gratuitas o se paga el respectivo licenciamiento. 

• Ley de Derechos de Autor y Derechos Conexos (Ley N°6683): se protege a los autores 

intelectuales y sus obras, ya que se mencionarán en las respectivas citas bibliográficas y 

se harán referencia de ellos en las referencias; además la organización donde se 

desarrollará el proyecto no distribuirá el prototipo sin consentimiento del desarrollador y 

solamente se utilizará para los fines para los cuales será desarrollado. 

De acuerdo con lo anterior, este proyecto es viable en términos legales, debido a que 

se compromete a cumplir con las leyes mencionadas. 

 

Proyecciones 

 

El alcance general del presente trabajo es realizar el desarrollo de un prototipo web 

que automatice los procesos de emisión de factura digital del Laboratorio de Óptica de la 

CCSS. 

Además, se pretende resolver los principales hallazgos encontrados en la entidad a la 

que se realizó el estudio y los cuales han sido mencionados en el planteamiento del problema. 
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Para solucionar estas necesidades se requiere la construcción de los módulos del prototipo 

funcional, los cuales son detallados en el alcance funcional.   

Los objetivos planteados se van a cumplir mediante la selección y ejecución de etapas 

de una metodología de desarrollo del software, que permita adaptarse a las necesidades de 

este proyecto. Es importante mencionar que la elaboración del sistema propuesto no es un 

desarrollo por completo, debido a que no se abarcaron las etapas de implementación y puesta 

en producción, sin embargo, el efecto de este trabajo es el desarrollo de un prototipo 

funcional, el cual puede ser implementado por la entidad de acuerdo con sus prioridades y 

necesidades de su gestión administrativa. 

 

Alcance funcional. 

 

A continuación, se detalla el alcance funcional con respecto a la descripción de los 

módulos del prototipo funcional del proyecto: 

 

1. Módulo de Facturación 

Este módulo abarca las funcionalidades de facturación de anteojos, se realiza el 

cálculo de monto de la factura, va a permitir facturar más de un artículo, se selecciona el tipo 

de factura (efectivo o no efectivo), debe permitir tener múltiples cajas, controla la apertura y 

cierre de caja diarios, posibilita revertir facturas, los artículos facturados serán rebajados del 

inventario de bodega y se imprimirán diversos reportes. 

 

2. Módulo de Inventarios 

Este módulo debe permitir ingresar datos al inventario por perfiles de acceso, el 

inventario manejará diferentes estados, se permitirá incluir existencias a productos ya 

registrados, se controlará el desecho para productos dañados y se habilitará la realización de 

inventarios selectivos con los datos específicos requeridos por el cliente. 

 

3. Módulo de Control de Confección de Anteojos 

Este módulo controla la confección de anteojos, las facturas emitidas son asociadas 

con una orden de producción. Para esto debe permitir ingresar y dar salida de producción 

facturas de anteojos, luego de su elaboración en el centro interno.  
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4. Módulo de Control de Distribución de Anteojos a Hospitales 

Este módulo controla la distribución de antejos para entregar a los diferentes centros 

médicos regionales, para esto se ingresa una serie de datos relacionados con el envío, para 

aquellos anteojos asociados a órdenes de producción se les cambia el estado a “enviada a 

hospital” cuando la orden está lista para ser enviada. Este módulo podrá ser usado en los 

diferentes centros médicos para consultar información relacionada a envíos de anteojos, y se 

imprimirán reportes requeridos por el cliente. 

 

5. Módulo de Cuentas por Pagar a Maquilas 

En este módulo se incluyen datos asociados para enviar trabajos contratados a las 

empresas que maquilan lentes para la Óptica, se registran datos de recepción de trabajos 

elaborados por las maquilas, para la parte de costos se van a calcular dependiendo del trabajo 

que se va a realizar, existen varios tipos de órdenes de maquila (por ejemplo, corrección y 

normal), los cuales van a ser elegidos de acuerdo con el trabajo que se va a realizar y se 

imprimirán reportes requeridos por el cliente. 

 

6. Módulo de Consulta 

Este módulo debe permitir realizar una serie de consultas de acuerdo con las 

necesidades del cliente. Las consultas que se van a hacer son asociadas a las facturas o 

órdenes de producción. 

 

7. Módulo de Reportes 

Este módulo debe permitir realizar reportes de acuerdo con las necesidades del 

cliente. Los reportes que se van a hacer son asociadas a las facturas, inventarios, control de 

confección de anteojos y cuentas por pagar a proveedores de maquila. 

 

8. Módulo de Seguridad 

El módulo de seguridad permitirá crear usuarios y roles de acceso. Es importante 

mencionar que debe tener, al menos, un usuario administrador y en este se incluirán acciones 

más amplias para este usuario. Los roles de acceso son asignados únicamente por un sujeto 

del sistema con privilegios de administrador. 
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9. Módulo de Mantenimiento 

El módulo de mantenimiento de catálogos va a permitir realizar las acciones básicas 

de consultar, agregar, actualizar e inactivar campos o registros de los catálogos. Las acciones 

de mantenimiento las realizan únicamente los usuarios con rol de acceso administrador, esto 

para evitar que otros usuarios no autorizados hagan cambios indebidos en los datos. 

 

Alcance tecnológico. 

 

1. Herramientas de desarrollo: La herramienta de desarrollo en el cual se va a 

elaborar el sistema es Microsoft Visual Studio 2017 con la versión Community. 

2. Lenguajes de programación: El lenguaje de programación a utilizar es C# para 

la parte back end y a nivel del front end se utilizará HTML, CSS, AJAX y JavaScript. 

3. Motor de base de datos: El motor de base de datos que se va a utilizar es SQL 

Server 2014 de Microsoft. 

4. Plataforma tecnológica: La plataforma de ejecución del sistema es del tipo 

web. 

5. Navegadores Web: Los navegadores web en los que el sistema va a ser 

compatible para su acceso son los siguientes: Chrome, Firefox y Internet Explorer. 

 

Alcance metodológico. 

 

Según los autores Cervantes y Gómez (2017), la metodología en cascada se refiere a 

“las actividades fundamentales del proceso de desarrollo de software que se llevan a cabo 

como fases separadas y consecutivas” (p.39.). Como se menciona en la cita anterior, el 

modelo en cascada es la ejecución de una serie de etapas donde cada una tiene una 

predecesora y, para seguir con la siguiente etapa, se tiene que terminar la anterior. 

Esta metodología consta de cinco etapas como mínimo, de acuerdo con los autores 

Cervantes y Gómez (2017) se mencionan cuáles son estas etapas: 

▪ Análisis y definición de requerimientos. Se trabaja con los clientes y los 

usuarios finales del sistema para determinar el dominio de aplicación y 

los servicios que debe proporcionar el sistema, así como sus 

restricciones. Con esta información se produce el documento de 

“Especificación de Requerimientos del Sistema”. 
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• Diseño del sistema y del software. Durante el proceso de diseño del 

sistema se distinguen cuáles son los requerimientos de software y cuáles 

los de hardware. Después se establece una arquitectura completa del 

sistema. Durante el diseño del software se identifican los subsistemas 

que componen el sistema y se describe cómo funciona cada uno y las 

relaciones entre éstos. 

• Implementación y validación de unidades. Consiste en codificar y 

probar los diferentes subsistemas por separado. La prueba de unidades 

implica verificar que cada una cumpla su especificación (proveniente 

del diseño).  

• Integración y validación del sistema. Una vez que se probó que 

funciona individualmente cada una de las unidades, éstas se integran 

para formar un sistema completo que debe cumplir con todos los 

requerimientos del software. Cuando las pruebas del sistema completo 

son exitosas, éste se entrega al cliente.  

• Funcionamiento y mantenimiento. El sistema se instala y se pone en 

funcionamiento práctico. El mantenimiento implica corregir errores no 

descubiertos en las etapas anteriores del ciclo de vida y mejorar la 

implantación de las unidades del sistema para darle mayor robustez (y 

no nuevas funcionalidades). (p.39) 

La metodología de desarrollo en cascada abarca las principales etapas del ciclo de 

vida del software, por lo que ésta se ha seleccionado para la construcción del prototipo 

funcional. Cabe mencionar que este prototipo abarca algunas de las etapas del ciclo de vida 

en cascada. Seguidamente, se mencionan las tres etapas que se van a desarrollar en este 

documento. 

 

• Fase de análisis y definición de requerimientos. 

• Fase de diseño del sistema y del software 

• Fase de implementación y validación de unidades que se refieren a las 

pruebas del prototipo. 
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CAPÍTULO II 

Marco Referencial 

 

En el presente apartado se presentan los diferentes puntos de la investigación a nivel 

de la fundamentación teórica, detallando en tecnologías, metodologías, herramientas, 

técnicas y procedimientos utilizados para el desarrollo de un sistema de información, siempre 

tomando en cuenta y documentando el marco de regulación de los procesos de trabajo 

involucrados en el problema planteado y los objetivos definidos en el capítulo I. 

Sobre la conceptualización de este apartado Hernández, Fernández y Baptista (2014) 

indican que “el marco teórico, trata con profundidad únicamente los aspectos relacionados 

con el problema, y que vincula de manera lógica y coherente los conceptos y las 

proposiciones existentes en estudios anteriores”. (p.66) 

 

Términos Técnicos 

 

En este apartado se especifican y se detallan los términos técnicos que fueron 

mencionados dentro de este documento y que se utilizaron en el desarrollo del prototipo 

funcional. El objetivo de este apartado es que el lector comprenda aspectos técnicos del 

proyecto y obtenga una guía general de los conceptos. 

 

Hardware 

 

El hardware es un conjunto físico de un sistema informático, sabiendo que los 

elementos hardware son las terminales, los canales y los soportes de información. Además, 

estos componentes están compuestos por dispositivos eléctricos y electromagnéticos que 

suministran capacidad de captación de información, cálculos y presentación de información 

por medio de dispositivos como sensores, unidades de procesado y almacenamiento, 

monitores, etc. (Moreno y Serrano, 2014, p.47) 

En concordancia con el autor anterior, el hardware permite que el software funcione, 

y por ello, para este proyecto se propuso un hardware específico para la puesta en producción 

del prototipo, por lo tanto, es muy importante la comprensión de este concepto. 
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Computadora (estaciones de trabajo). 

 

Las computadoras son un elemento de hardware, de acuerdo con los autores Moreno 

y Serrano (2014) son “las computadoras, entendidas como máquinas para procesar datos”. 

(p.19) 

Ampliando lo mencionado anteriormente, son una máquina física compuesta por una 

serie de componentes y circuidos internos, que permiten el transporte de datos. La 

computadora es un equipo que se mencionó en este documento para especificar la cantidad 

de éstas que dispone la Óptica de la CCSS: 

 

Impresora. 

 

De acuerdo con los autores Moreno y Serrano (2014) las impresoras son: 

Las impresoras son los periféricos de salida más empleados después de 

los monitores y se encargan de presentar la información de forma 

impresa. En sus orígenes se comportaban de forma similar a las máquinas 

de escribir, pero éstas ya quedaron relegadas sin capacidad de rivalizar 

ante las mejoras que aportaban. (p.116) 

La impresora es un equipo importante para este proyecto, debido a que es una forma 

de brindarle al usuario la información de la factura que realizó. 

 

Servidor. 

 

Es capaz de ejecutar aplicaciones grandes con una gran cantidad de usuarios de forma 

constantes, estos servidores también son llamados mainframes. (Moreno y Serrano, 2014, 

p.223) 

De acuerdo con los autores Moreno y Serrano (2014), éstas son las principales 

características del servidor de aplicaciones: 

✓ Necesitan una potencia de proceso muy elevada adaptada a las 

necesidades de los clientes, así como una alta disponibilidad o 

posibilidad de reinicio del sistema sin grandes repercusiones. 

✓ Se emplean en grandes empresas, centros de investigación, 

gobiernos, simulaciones, etc. 
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✓ Emplean sistemas multiprocesador, multitarea y de alta seguridad en 

la gestión de los procesos y con comunicaciones suficientes para los 

clientes soportados.  

✓ Son máquinas de alta disponibilidad. Son de coste muy elevado, 

proporcional a la capacidad y la fiabilidad que ofrecen. A veces 

emplean agrupaciones de equipos para aumentar la potencia, 

llamadas clústers. (p.223) 

Un servidor de aplicaciones permite instalar y configurar las aplicaciones para que 

pueda ser implantada en los usuarios finales, además es un equipo robusto que permite tener 

el almacén de datos de los sistemas informáticos; este tipo de servidor es muy potente y tal y 

como se mencionó en las características de éste. 

 

Servidor Web. 

 

Los servidores de Web son empleados por grandes empresas, existen diferentes 

prestaciones y características, según los autores Moreno y Serrano (2014) son las siguientes:  

Son sistemas con capacidad de almacenamiento adaptada a las 

necesidades del conjunto al que atienden, con comunicaciones de red 

LAN y WAN adecuadas a las peticiones y con política de seguridad de 

datos mediante copias de seguridad.  

Emplean máquinas con procesadores y arquitecturas orientadas al 

movimiento de datos por lo que suelen ser equipos con sistemas de 

almacenamiento y acceso a los mismos de velocidad suficiente, que den 

soporte al caudal de tráfico que se establezca con peticiones al exterior, 

sin requisitos en gráficos y de alta disponibilidad.  

Suelen ser de coste alto, proporcional a la capacidad y a la fiabilidad del 

equipo. En su implantación es muy importante llevar a cabo su 

dimensionado de forma correcta, así como tener en cuenta la 

escalabilidad (posible crecimiento). (p.218). 

Este tipo de servidores permite instalar aplicaciones Web y así poder ser utilizadas 

por la organización, para la implementación futura del prototipo es muy importante 
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comprender este concepto, ya que en este documento se detallan especificaciones técnicas de 

este tipo de servidor Web. 

 

Disco duro. 

 

De acuerdo con la cita del autor Armero (2011), “El disco duro de nuestro equipo es 

donde se almacena toda nuestra información y permite que ésta esté disponible en cualquier 

momento”. (p.48) 

Este término se utilizó en la especificación de requerimientos de hardware requeridos; 

como se menciona en dicho apartado fue necesaria la definición de las características de los 

discos duros indicados para cada equipo. 

 

Procesador. 

 

Como menciona Norton (2006), “El procesador es como el cerebro de la 

computadora; organiza y lleva a cabo instrucciones que pueden provenir del usuario o 

software”. (p.28) 

Los procesadores son componentes de las computadoras muy importantes, por este 

motivo este término fue mencionado en las características físicas de ciertos equipos de 

hardware de este proyecto.  

 

RAM. 

 

El autor Norton (2006) introduce lo siguiente: “Las computadoras personales utilizan 

varios tipos diferentes de memoria, pero los dos más importantes se conocen como memoria 

de acceso aleatorio (RAM, del inglés random access memory) y memoria de sólo lectura 

(ROM, del inglés read only memory). Estos dos tipos de memoria trabajan de manera distinta 

y realizan diferentes funciones”. (p.29) 

Además, Norton (2006) añade que “La RAM es como un bloc de notas electrónico 

dentro de la computadora que aloja datos e instrucciones de programas” (p.29). 

Cabe mencionar que este término es conceptualizado en este proyecto, ya que se 

utiliza para definir los requisitos mínimos de los equipos hardware mencionados ya en un 

apartado anterior a éste. 
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Software 

 

El software como tal, no es un término desconocido para muchos, ya que es una 

tecnología que está presente en nuestro entorno, a continuación, se procederá a mencionar la 

cita del autor ProArgentina (2005), “El software es un conjunto de instrucciones de lenguaje 

de computadoras, que cuando se ejecutan proporcionan la función y el rendimiento deseado”. 

(p.4) 

En concordancia a lo detallado anteriormente se obtiene una mejor noción del 

concepto, el software a nivel del prototipo hace referencia a lo que se utilizará tanto para el 

desarrollo como para la ejecución de este, lo cual abarcaría navegadores, sistemas operativos 

y herramientas de desarrollo. 

 

Sistema operativo. 

 

Los sistemas operativos forman parte de los ordenadores según la siguiente cita del 

autor Ladrón (2018): 

El sistema operativo constituye es el cerebro que permite el 

funcionamiento del ordenador, proporcionando un entorno de trabajo 

para gestionar recursos como memoria, periféricos, dispositivos de 

almacenamiento, acceso a red... [Sic], pero no ofrece herramientas para 

emplear estos recursos con fines específicos. (p.12) 

 

De acuerdo con el autor Ladrón (2018), las funciones de los sistemas operativos son 

las siguientes: 

La ejecución de programas incluye órdenes para cargarlos y ejecutarlos, 

así como para abortar un proceso que se "cuelgue" o no responda. 

En las operaciones de entrada y salida se incluyen órdenes para que una 

aplicación o un proceso pueda [sic] solicitar el uso o comunicación con 

un periférico y enviarle órdenes de escritura, lectura, control, etcétera. 

El sistema operativo también proporciona instrucciones para las 

operaciones con archivos: abrir, cerrar, crear, eliminar, cambiar 

nombre... [Sic]. 
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El sistema operativo debe detectar errores, supervisando todas las 

operaciones y detectando los fallos en la ejecución de los programas. 

Cuando aparezcan dichos errores, deberá intentar recuperar el sistema y, 

si es necesario, avisar al usuario o el administrador del sistema. (p16) 

 

En concordancia con la cita del autor mencionado, los sistemas operativos permiten 

la ejecución de los programas y para el presente proyecto es de mucha importancia en la 

ejecución de herramientas de desarrollo, que van a ser utilizadas para la elaboración del 

prototipo. 

 

Microsoft Windows 10. 

 

El autor Rathbone (2015) menciona que: 

Windows, creado y comercializado por una empresa llamada Microsoft, 

no se parece a los programas habituales que permiten calcular impuestos 

o enviar correos electrónicos furiosos a los políticos. Nada de eso: 

Windows es un “sistema operativo”, es decir, controla el modo en que 

trabajas con el ordenador. Tiene casi 30 años de vida y su versión más 

reciente se llama Windows 10. (p.10) 

Para este proyecto, el equipo donde se desarrolla este sistema cuenta con el sistema 

operativo Windows 10. 

 

Microsoft Windows Server 2012 R2. 

 

De acuerdo con Microsoft (s.f.), el sistema operativo Windows Server 2012 R2 “es 

una plataforma de nube y de centro de datos probada y de categoría empresarial que tiene la 

capacidad de escalar para procesar las cargas de trabajo más grandes y también ofrece 

opciones recuperación sólidas para protegerlo contra las interrupciones de los servicios”. 

 

IIS (Internet Information Service). 

 

De acuerdo con Microsoft (s.f.) IIS es “Internet Information Services (IIS) para 

Windows Server es un servidor web flexible, seguro y manejable para hospedar cualquier 
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cosa en la web. Desde la transmisión de medios a las aplicaciones web, la arquitectura 

escalable y abierta de IIS está lista para manejar las tareas más exigentes”. 

 

Programa informático. 

 

Según Casado (2014), “Un programa informático es un conjunto de instrucciones que 

se ejecutan de manera secuencial con el objetivo de realizar una o varias tareas en un 

sistema”. (p.12) 

Los programas informáticos son desarrollados por un profesional experto en la rama 

de las tecnologías, que, además, el programa informático es compilado y ejecutado un 

determinado sistema o entorno de ejecución. (Castro, 2014, p12)   

Este término es importante mencionarlo, debido a que en este proyecto se va a 

desarrollar un programa compuesto por múltiples instrucciones de código requerido para que 

se pueda cumplir el objetivo de crear un prototipo. 

 

Entornos de desarrollo de software. 

 

Los entornos de desarrollo, según el autor Casado (2014), son los siguientes: “Un 

entorno de desarrollo integrado o IDE (Integrated Development Environment) es un 

programa informático que tiene el objetivo de asistir al programador en la tarea de diseñar y 

codificar un software mediante la inclusión de múltiples herramientas destinadas para dicha 

tarea”. (p.46) 

El IDE es muy importante para el presente proyecto, como se ha detallado 

anteriormente, el entorno de desarrollo es una herramienta vital para esta elaboración del 

prototipo funcional. Cabe mencionar que se ha utilizado Microsoft Visual Studio 2017. 

 

Microsoft Visual Studio. 

 

La cita de la empresa Microsoft (2019) indica que: 

El entorno de desarrollo integrado de Visual Studio es una plataforma de 

lanzamiento creativa que puede usar para editar, depurar y compilar código, y 

luego publicar una aplicación. Un entorno de desarrollo integrado (IDE) es un 
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programa rico en características que se puede usar para muchos aspectos del 

desarrollo de software. 

Con respecto a lo anterior, en este proyecto se utilizará la versión 2017 Community 

de Visual Studio para programar el prototipo funcional. 

 

Lenguajes de programación. 

 

De acuerdo con el autor Cascado (2014), “Un lenguaje de programación es un 

conjunto de instrucciones, operadores y reglas de sintaxis y semánticas, que se ponen a 

disposición del programador para que éste pueda comunicarse con los dispositivos de 

hardware y software existentes” (p.14). 

Por otra parte, los autores Noguera y Riera (2013) mencionan que “Los lenguajes de 

programación nos facilitan la comunicación con los ordenadores, ya que nos ahorran tener 

que saber escribir código máquina” (p.122). 

Se comprende que los lenguajes de programación les permiten a los programadores 

la comunicación con el ordenador mediante instrucciones de código, por este motivo es vital 

entender este término debido a que en este proyecto se utiliza el lenguaje de programación 

C#. 

 

Lenguaje de programación C#.  

 

El lenguaje de C# es uno de los más utilizados en la actualidad, por sus grandes 

ventajas de desarrollo de aplicaciones en múltiples tecnologías, el autor Schildt (2010) indica 

que “está diseñado para producir código portable y sus programas se ejecutan en un ambiente 

controlado seguro” (p.6). 

Además, Schildt (2010) explica que “En el centro de C# está la programación 

orientada a objetos (POO)”. (p.9) 

Para el desarrollo del prototipo funcional se utilizó el lenguaje de programación C#, 

puesto que el nivel lógico del prototipo es mediante el uso de objetos lo más cercanos a la 

realidad. 
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HTML. 

 

De acuerdo, con la cita de Zofío (2013) el HTML (Hyper Text Markup Language) es:  

Lenguaje de marcado de hipertexto, es un lenguaje de marcas (utiliza 

etiquetas, como marcas para delimitar elementos del lenguaje), que sirve 

para describir el contenido y la estructura de las páginas web, que pueden 

ser interpretadas y visualizadas a través de los navegadores de Internet 

(clientes web: Firefox, Internet Explorer, Chrome, etc.). (p.19) 

 

Cabe mencionar, que Zofío (2013) añade lo siguiente: 

También sirve para diseñar interfaces con formularios, en los cuales los 

visitantes podrán rellenar los datos, por ejemplo, para la búsqueda de una 

información concreta, hacer reservas de algún evento, viaje o similar, pedir 

productos, etc. Pero HTML no puede procesar los datos introducidos en los 

formularios; para ello se necesita un lenguaje de programación web del lado 

del servidor, como PHP, JSP, etc. (p.19) 

 

El lenguaje de marcado de hipertexto se utilizó para programar la estructura de los 

componentes de la interfaz web del prototipo funcional, tomando como referencia los 

formatos o estándares de la CCSS. El lenguaje de programación web del lado cliente se 

especifica en el apartado de JavaScript. 

 

CSS. 

 

Este tipo de hoja de estilo está ligado al HTML, como menciona Zofío (2013) es “un 

mecanismo para dotar de estilo a los elementos HTML, que desaconseja mezclar su 

contenido con la forma en que estos son presentados”. (p.40) 

Además, Zofío (2013) indica que “el objetivo fundamental de CSS es separar el 

contenido y la estructura de un documento HTML, de su estilo y formato de presentación”. 

(p.40) 
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El estilo en cascada permitió agregar detalles de presentación y forma a las páginas 

web del prototipo funcional. Estos detalles se utilizaron de acuerdo con los estándares de 

diseño de sitios web (colores, estilos, etc.) de la CCSS. 

 

Ajax. 

 

Los autores Kendall K. y Kendall J. (2011) mencionan que esta tecnología es lo 

siguiente: 

 

Ajax, un acrónimo para JavaScript y XML asíncrono, es una colección 

de técnicas que permiten a las aplicaciones Web recuperar información 

del servidor sin alterar la visualización de la página actual. Esto resulta 

ser una ventaja debido a que no hay que volver a cargar toda la página 

Web si recibimos datos adicionales del servidor. (p.302) 

 

Por otra parte, los autores Kendall K. y Kendall J. (2011) añaden que: 

Hay otra técnica conocida como Ajax que utiliza JavaScript y XML para 

obtener pequeñas cantidades de datos (ya sea en texto simple o XML) de 

un servidor sin dejar la página Web. Ésta es una gran ventaja, ya que 

elimina la necesidad de cargar toda la página Web completa. Funciona al 

permitir que la página Web se vuelva a dar formato a sí misma con base 

en las opciones introducidas por el usuario. (p.358) 

La tecnología Ajax es muy importante en el desarrollo del prototipo funcional, debido 

a que permite cargar partes de una página y evitar que el usuario tenga interrupciones a nivel 

de la página. 

 

JavaScript.  

 

Este lenguaje es uno de los más comunes en el desarrollo web, Zofío (2013) menciona 

que “JavaScript, permiten modificar de manera dinámica el contenido del documento, validar 

los datos de los formularios, obtener efectos gráficos, etc., todo ello desde el entorno del 

cliente de la web”. (p.53) 
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El lenguaje JavaScript es el lenguaje que se utilizó a nivel de programación del lado 

cliente, es decir, la parte web del prototipo. En la elaboración de este prototipo, fue muy útil 

para agregar y mejorar el contenido del sitio web como tal.  

 

Redes 

 

Red LAN. 

 

La opinión de los autores Tanenbaum y Wetherall (2012) es: “Las redes de área local, 

generalmente llamadas LAN (Local Area Networks), son redes de propiedad privada que 

operan dentro de un solo edificio, como una casa, oficina o fábrica. Las redes LAN se utilizan 

ampliamente para conectar computadoras personales y electrodomésticos, con el fin de 

compartir recursos (por ejemplo, impresoras) e intercambiar información”. (p.17) 

 

Base de datos 

 

Las bases de datos, en su estructura global, se encuentran inmersas en un conjunto de 

relacionados lógicamente entre sí. Además, son almacenados en un conjunto relacionado de 

tablas. (Capacho y Nieto, 2017, p.18.) 

Las bases de datos creadas para el almacenamiento de los recolectados en el prototipo 

funcional influyeron mucho para poder tener un repositorio, en el cual se tuviera el acceso a 

toda la estructura que fue diseñada. La base de datos que se utilizó en este proyecto fue 

Microsoft SQL Server. 

 

Motor de base de datos. 

 

Como mencionan Capacho y Nieto (2017), el motor de base datos también llamado 

gestor de base de datos es fundamentalmente lo siguiente “Los gestores de bases 

proporcionan acceso a la base de datos a través del Sistema de Gestión de la Base de datos 

(SGBD). El SGBD facilita dos lenguajes, el DDL y el DML”. (p.108) 

En concordancia con lo descrito anteriormente, el motor de base de datos permite 

crear bases de datos, manipular y definir estructuras de datos internas, mediante los SGBD 

facilita el acceso a las ya mencionadas estructuras de datos. 
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El motor es transcendental para crear y manipular bases de datos. Para este proyecto 

se utilizó el SQL Server 2014 como la herramienta para la gestión de la información del 

sistema. 

 

Bases de datos relacionales. 

 

De acuerdo con la definición concreta de los autores Kendall K. y Kendall J. (2011), 

“Una base de datos relacional está organizada en tablas representativas, lo cual minimiza la 

repetición de los datos, lo cual a su vez reduce los errores y el espacio de almacenamiento”. 

(p.411) 

Es muy importante lo que los autores mencionan en la cita anterior, ya que las bases 

de datos relacionales evitan la repetición datos, para este proyecto se elaboró una base de 

datos relacional según tablas normalizadas para evitar lo indicado anteriormente. 

 

Microsoft SQL Server. 

 

Microsoft (s.f) menciona que “SQL Server es una parte central de la plataforma de 

datos de Microsoft. SQL Server es un líder de la industria en sistemas operativos de 

administración de bases de datos”.  

En este proyecto se utiliza SQL Server en la versión 2014 como instancia para la 

administración de la base de datos del prototipo. 

 

Microsoft Management Studio. 

 

El autor Microsoft indica que es “Interfaz gráfica para configurar, monitorear y 

administrar instancias de SQL Server. También le permite implementar, monitorear y 

actualizar los componentes de nivel de datos utilizados por sus aplicaciones, como las bases 

de datos”.  

Además, Microsoft (s.f.) añade que “Utilice SSMS para consultar, diseñar y 

administrar sus bases de datos y almacenes de datos, dondequiera que estén, en su 

computadora local o en la nube”. 
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Lenguaje de definición de datos (DDL). 

 

Según Capacho y Nieto (2017), los DDL “permiten definir la base de datos” (p.108). 

Como se mencionó en la cita anterior, los DDL permiten el acceso a los objetos que 

son creados en las bases de datos. Además, Capacho y Nieto (2017) mencionan que los DDL 

son aquellos que: “Permiten la creación y el borrado de objetos de la base de datos. Los 

objetos de la base de datos, sin hacer una enumeración exhaustiva, son: los esquemas, los 

dominios, las tablas, las vistas y los índices de la base de datos”. (p.109) 

De acuerdo con la cita anterior, los DDL son muy importantes de comprender, debido 

a que en el motor de base datos se creó una base de datos, tablas, índice, entre otros, mediante 

la aplicación de los DDL para creación de los objetos en este proyecto. 

 

Lenguaje de manipulación de datos (DML). 

 

Los autores Capacho y Nieto (2017) mencionan que el DML “es un lenguaje de 

manipulación de datos, el cual permite a los usuarios mantener la base de datos en sus 

acciones de inserción, edición consulta y borrado de los datos creados en la base de datos”. 

(p.109) 

Los DML permiten realizar una serie de acciones sobre los datos. Las principales 

operaciones son las siguientes: el Insert es una operación que permite crear o registrar nuevos 

datos, el Update permite modificar uno o más datos, el Select permite consultar o en listar 

una serie de datos y el Delete permite eliminar datos que han sido registrados; todas estas 

operaciones se realizan sobre los datos almacenados en la base de datos. (Capacho y Nieto, 

2017, p31.) 

En concordancia con lo mencionado en el párrafo anterior, los DML se utilizaron para 

crear datos en la base de datos y para realizar acciones sobre estos, por este motivo es 

importante comprender estas terminologías. 

 

Tabla. 

 

Las tablas son una estructura de base de datos, la cual se compone de una organización 

interna de tuplas o filas y columnas o atributos, los cuales permiten contener datos agrupados 

por fila y columna. (Capacho y Nieto, 2017, p.240) 
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Las tablas son el modelo de datos que se utilizó para crear la estructura de la base de 

datos de este proyecto, las cuales contienen todos los datos que son recolectados por medio 

del prototipo funcional. 

 

Llave primaria. 

 

Como mencionan los autores Capacho y Nieto (2017) las llaves primarias son: 

La creación de tablas con claves primarias se hace utilizando PRIMARY 

KEY, a la cual se le asocia el atributo de tabla que se define con las 

características de ser la llave primaria. Las tablas que en la base de datos 

son definidas con claves primarias son las que pueden ser las 

denominadas tablas “padres” de otras tablas en la base de datos. (p.118) 

Las llaves primarias son de vital importancia para la definición de los campos 

principales de base de datos del prototipo funcional, estas fueron utilizadas para los datos que 

requerían ser únicos en todo el sistema como tal. 

 

Llave externa. 

 

Los autores Capacho y Nieto (2017) definen llave externa de la siguiente manera: 

La cláusula FOREIGN KEY se utiliza para especificar el atributo de la 

tabla con la característica de ser la clave externa en una tabla del tipo 

“hija/hijo”. Clave externa que es un atributo o columna de la tabla que 

debe necesariamente referenciar la clave principal de la tabla “padre” 

(p.118). 

Las llaves externas son muy importantes para la relación entre tablas de la base de 

datos del prototipo funcional, estas son también llamadas campos foráneos, debido a que son 

llaves pertenecientes de otra tabla en la base de datos. 
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Índice 

 

Capacho y Nieto (2017) mencionan en la siguiente cita que un índice es aquel que 

permite “localizar registros concretos dentro de un archivo más rápidamente, acelerando así 

la respuesta a las consultas de los usuarios”. (p.131) 

Los índices de base de datos permiten acceder más rápido a los datos almacenados en 

la base de datos, lo cual reduce el tiempo de respuesta en consultas bastante complejas que 

se utilizaron en el prototipo funcional desarrollado. 

 

Análisis de Sistemas 

 

El análisis de sistema es uno de elementos más importantes para entender las 

necesidades humanas e interpretarlas un sistema informático, de acuerdo con lo que explican 

los autores Kendall K. y Kendall J. (2011):  

Evalúa en forma sistemática cómo interactúan los usuarios con la 

tecnología y como operan las empresas, para lo cual examina los 

procesos de entrada/ salida de los datos y la producción de información 

con la intención de mejorar los procesos organizacionales. (p.6) 

 

Para el desarrollo de este proyecto se elaboró un análisis del sistema, con el fin de 

comprender los procesos mediante una trazabilidad completa, por medio de herramientas 

específicas para analizar y entender más a fondo las necesidades del usuario interesado. 

 

Requerimientos. 

 

Los requerimientos son obtenidos al realizar la recolección de datos, en específico, 

los autores Kendall K. y Kendall J. (2011) indican que “es determinar las necesidades de los 

usuarios involucrados, mediante el uso de herramientas, para comprender la forma en que 

interactúan en el contexto laboral con sus sistemas de información actuales”. (p.10) 

En concordancia con lo mencionado en la cita anterior, los requerimientos 

permitieron comprender las necesidades de los usuarios para el desarrollo del prototipo 

funcional. 
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Requerimientos funcionales. 

 

Los requerimientos funcionales admiten conocer qué hará el sistema de acuerdo con 

las necesidades de los usuarios, el autor Arias (2006) menciona que este tipo de 

requerimientos: 

Son los que definen las funciones que el sistema será capaz de realizar, 

describen las transformaciones que el sistema realiza sobre las entradas 

para producir salidas. Es importante que se describa el ¿Qué? y no el 

¿Cómo? se deben hacer esas transformaciones. Estos requerimientos al 

tiempo que avanza el proyecto de software se convierten en los 

algoritmos, la lógica y gran parte del código del sistema. (p.3) 

Los requerimientos funcionales especifican la relación que se da entre el sistema y el 

ambiente, además, indican la forma cómo se debe comportar el sistema ante diferentes 

situaciones. Estos requerimientos definen los servicios que el sistema proporciona, cuando 

recibe entradas de datos y cómo el sistema debe comportarse ante esa acción. Cabe mencionar 

que en ocasiones, se describe lo que el sistema no debe hacer. En específico los 

requerimientos funcionales de un sistema detallan lo que el sistema debe hacer. (Gómez, 

2012, p.22). 

Los requerimientos funcionales fueron muy importantes porque permitieron 

especificar la forma en que el prototipo funcional realiza los procesos y solventará las 

necesidades de información de los usuarios. 

 

Requerimientos no funcionales. 

 

Con relación en los requerimientos no funcionales, el autor Arias (2006) indica que 

“tienen que ver con características que de una u otra forma puedan limitar el sistema, como, 

por ejemplo, el rendimiento (en tiempo y espacio), interfaces de usuario, fiabilidad (robustez 

del sistema, disponibilidad de equipo), mantenimiento, seguridad, portabilidad, estándares, 

etc.” (p.3). 

Los requerimientos no funcionales abarcan las restricciones y características del 

sistema, asimismo, limita al desarrollador al momento de construir el sistema. Además, son 

una serie de restricciones en cuanto al tiempo de respuesta ante solicitudes o peticiones, el 
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tipo de proceso de desarrollo a utilizar, la capacidad de almacenamiento, etc. En resumen, se 

puede decir que los requerimientos no funcionales limitan y restringen al sistema. (Gómez, 

2012, p.23) 

Seguidamente, en la figura 1, se muestra un esquema con el detalle de los 

requerimientos no funcionales más usuales clasificados en requisitos de producto, requisitos 

de proceso y requisitos externos. 

 

Figura 1. Clasificación de requisitos no funcionales. 

 

Fuente: Gómez (2012). 

 

Para el desarrollo que se realizó del prototipo, se recopilaron requerimientos no 

funcionales con distintos actores de la entidad estudiada y se extrajeron aspectos de 

estándares, normativas, procedimientos, interfaz de usuario, etc. 

 

Modelo de casos de uso. 

 

Kendall K. y Kendall J. (2011) indican que “Un modelo de caso de uso describe qué 

hace un sistema sin describir cómo lo hace; es decir, es un modelo lógico del sistema”. (p.35) 

Además, los autores Kendall K. y Kendall J. (2011) añaden que “El modelo de caso 

de uso presenta al sistema desde la perspectiva de un usuario fuera del mismo (por ejemplo, 

los requerimientos del sistema)”. (p.36) 
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De acuerdo con las citas anteriores, el modelo de casos de uso que se elaboró en este 

proyecto permite establecer actores y funciones de cada uno, además, este producto fue de 

insumo para elaborar el diseño del prototipo funcional. 

 

Diseño de Sistemas 

 

El diseño de sistemas es la segunda fase luego de realizar el análisis del sistema, los 

autores Kendall K. y Kendall J. (2011) indican: “El diseño se descompone en diseño de 

entrada de datos, diseño de las entradas y salidas y organización de los datos” (p.78). 

Por otra parte, Cabot (2013) expresa que el diseño de sistemas es la fase en que: 

Se define cómo da respuesta el software a lo que se tiene que hacer, 

definido en la etapa anterior. El cómo depende en parte de qué tecnología 

(lenguaje, plataforma...) se escoja para la implementación posterior del 

sistema (por ejemplo, el diseño varía según si se opta por utilizar una base 

de datos relacional o un sistema de ficheros para guardar los datos que el 

software tiene que gestionar). (p.171) 

El proceso de diseño es la fase más importante, posterior al análisis del sistema, 

debido a que permitió especificar y detallar los aspectos que determinan al prototipo en 

función a los procesos y estructuras del sistema.  

 

Modelo entidad relación. 

 

Los modelos entidad relación permiten interpretar la forma en que interactúan las 

entidades del sistema, lo anterior se puede justificar con la siguiente cita de Kendall K. y 

Kendall J. (2011): 

Otra forma en que un analista de sistemas puede mostrar el alcance del 

sistema y definir límites apropiados para el mismo es mediante el uso de 

un modelo entidad-relación. Los elementos que conforman un sistema 

organizacional se pueden denominar entidades. Una entidad puede ser 

una persona, un lugar o una cosa, como un pasajero en una aerolínea, un 

destino o un avión. O bien, una entidad puede ser un evento, como el fin 

de mes, un periodo de ventas o el tiempo de inactividad de una máquina. 
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Una relación es la asociación que describe a la interacción entre las 

entidades. (p.30) 

El modelo entidad relación permitió la especificación de las tablas de base de datos 

del prototipo funcional y las relaciones entre cada uno, además, se incluyeron a nivel de la 

lógica del sistema y flujo de datos que recorren los módulos del prototipo.  

 

Diseño de arquitectura de sistema. 

 

De acuerdo con el estándar del Instituto de Ingeniería Eléctrica y Electrónica (IEEE), 

la arquitectura de sistemas es aquella “organización fundamental de un sistema, encarnado 

en sus componentes, sus relaciones entre sí y con el medio ambiente, y los principios que 

rigen su diseño y evolución”. (p.14) 

Para el diseño arquitectónico del sistema fue muy importante distinguir los 

componentes que forman parte de este diseño, para determinar qué aspectos de hardware, 

medios de acceso al prototipo y telecomunicaciones se tuvieron que tener en cuenta para la 

arquitectura del sistema.  

 

Diagrama de casos de uso. 

 

Los diagramas de casos de uso se pueden diseñar posteriormente de haber detallado 

el modelo de caso de uso, lo anterior se justifica con la cita del autor Casado (2014): 

Los diagramas de casos de uso representan cómo interactúan los 

diferentes actores en un sistema para cada caso de uso. Es decir, definen 

qué acciones puede realizar cada actor dentro de un sistema. Cada acción 

está representada de un modo muy simple por un rótulo que representa el 

caso de uso de la operación en cuestión. (p.153) 

 

El diagrama de caso de usos fue de insumo vital para el análisis y diseño de procesos 

que nacen de este diagrama, por lo cual fue importante comprender e incorporar los actores 

que interactuaban con el prototipo y construir las acciones de estos en el sistema. 
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Diagrama de flujo de datos. 

 

Como lo indican los autores Kendall K. y Kendall J. (2011,) el diseño de diagramas 

de flujos es aquel que: 

Se enfocan en los datos que fluyen hacia el sistema y salen de él, además 

del procesamiento de estos datos. Podemos describir con detalle estos 

componentes básicos de todo programa computacional y utilizarlos para 

analizar la precisión e integridad del sistema. (p.29) 

Para poder realizar el diagrama de flujo de datos del prototipo, fue muy importante 

comprender los procesos de la entidad que se estudió y los datos que recorren a cada uno, 

además, de establecer comunicación entre cada proceso. 

 

Diseño de interfaz de usuario. 

 

El diseño de interfaces de una de las etapas del ciclo de vida del software, en el cual 

el cliente manifiesta su opinión sobre la forma en que este va a interactuar con el sistema, los 

autores Lozano, González, Ramos, Montero y Molina (2002) expresan: 

Modelo de interfaz de usuario que modela la interacción del usuario con 

el sistema y proporciona una representación formal del diseño de interfaz. 

Este modelo incluye además la generación de diagramas gráficos para 

representar los diferentes aspectos de la IU. (p.3) 

 

Además, los autores Lozano et al. (2002), indican que las interfaces de usuario deben 

ser diseñadas tomando como base los requisitos del cliente: 

La especificación formal de la interfaz de usuario se abordará teniendo 

en cuenta el nivel de abstracción donde nos encontremos. Así se 

producirán unas especificaciones a nivel de requisitos y análisis para 

formalizar los modelos correspondientes a estas fases y otras 

especificaciones a nivel de diseño, donde se formaliza el diseño de la 

interfaz. (p.5) 

El diseño de la interfaz de usuario fue uno de los aspectos en los que los usuarios 

interesados del sistema pudieron dar sus opiniones sobre como querían que se viera el 
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prototipo y la forma que ellos iban a interactuar, lo anterior permitió mejorar las pantallas 

con respecto a lo que el usuario necesitaba. 

 

Desarrollo de Sistemas 

 

La fase de desarrollo de sistemas es posterior al diseño de sistemas, como mencionan 

los autores Kendall K. y Kendall J. (2011), el desarrollo de sistemas implica: 

El analista trabaja con los programadores para desarrollar el software 

original requerido. Durante ella, el analista desarrolla junto con los 

usuarios una documentación efectiva para el software, incluyendo 

manuales de procedimientos, ayuda en línea, sitios Web con preguntas 

frecuentes (FAQ) y archivos Léame (Read Me) para incluir con el nuevo 

software. (p.11) 

En esta fase se tomaron todos los datos y modelos recolectados en las fases anteriores, 

para plasmarlos en el desarrollo del prototipo funcional, el producto que resulta de esta fase 

es presentado al usuario y puesto en prueba. 

 

Desarrollo web. 

 

El desarrollo web es un campo bastante amplio de explorar, sin embargo, el autor 

Zofío (2013) indica de una manera simple que:  

Con la creación de Internet surgieron infinidad de posibilidades de acceso 

a la información desde casi cualquier sitio. Esto representó un desafío a 

los desarrolladores de aplicaciones, ya que los avances en tecnología 

permitieron desarrollar aplicaciones más rápidas, ligeras y robustas para 

utilizar la red. (p.8) 

El desarrollo web se estudió en esta rama para comprender las tecnologías que fueron 

utilizadas en la elaboración de este programa.  
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Prototipo. 

 

Los prototipos permiten mostrar un sistema de forma imparcial a un cliente, como 

señalan Kendall K. y Kendall J. (2011), los prototipos “son un medio excelente para obtener 

retroalimentación sobre el sistema propuesto y el grado en que cumple con las necesidades 

de información de sus usuarios”. (p.158) 

Como se mencionó anteriormente, un prototipo se elabora con el fin de mostrar al 

cliente un producto que cumple con sus expectativas, y que además puede incorporar a su 

empresa. El objetivo de este proyecto fue también desarrollar un prototipo funcional en donde 

se solventan las necesidades de la entidad que ha sido estudiada.  

 

Arquitectura de software basada en n capas. 

 

El desarrollo de aplicaciones basadas en arquitecturas n capas, se logra entender con 

la siguiente cita de los autores Torre, Zorrilla, Calvarro y Ramos (2010). (Ver figura 2 de una 

arquitectura n capas) 

Se deben separar los componentes de la solución en capas. Los 

componentes de cada capa deben ser cohesivos y tener aproximadamente 

el mismo nivel de abstracción. Cada capa de primer nivel debe de estar 

débilmente acoplada con el resto de las capas de primer nivel. (p.24) 

 

Además, los autores Torre et al. (2010) complementan de forma explícita que: 

La clave de una aplicación en N-Capas está en la gestión de 

dependencias. En una arquitectura N-Capas tradicional, los componentes 

de una capa pueden interactuar solo con componentes de la misma capa 

o bien con otros componentes de capas inferiores. Esto ayuda a reducir 

las dependencias entre componentes de diferentes niveles. (p.24) 
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Figura 2. Arquitectura n capas. 

 

Fuente: Torre et al. (2010). 

 

La arquitectura de software elaborada para este proyecto se efectuó, al tomar en 

cuenta el rendimiento del sistema y la seguridad en el acceso a las capas del prototipo. Una 

arquitectura n capas permitió que el prototipo se desarrollara en un nivel de programación 

separada en capas. 

 

Conceptos Institucionales 

 

En este apartado se abarcan todos los conceptos institucionales que fueron utilizados 

dentro de este documento, y que son muy importantes para que el lector comprenda los 

aspectos técnicos de la entidad estudiada en este proyecto. 

 

Factura. 

 

La cita de Sorlózano (2014) menciona que las facturas son “documentos válidos ante 

la administración tributaria”. (p.139) 

Además, los autores Leuro y Oviedo (2016) indican que la facturación “es el proceso 

de registro, valorización y liquidación de los procedimientos, actividades y consumos 

prestados a un paciente hospitalario o ambulatorio para efectos de cobro”. (p.5) 

La factura es un elemento de mucha importancia para la óptica de la CCSS, debido a 

que forma parte de los insumos la elaboración de los anteojos, y además, es el producto del 

prototipo funcional que se desarrolló y los datos que se incluyen en las factura son de 
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consumo para otros procesos del sistema. En el apartado de orden de producción se detalla 

más adelante. 

 

Emisión de factura. 

 

El proceso de emisión de facturas es un proceso de mucha importancia para las 

entidades que vendan productos, el autor Martínez (2011) menciona que la emisión de factura 

es el “comprobante de la venta efectuada, reflejada en un tique de caja hasta el recibo de la 

factura oficial debidamente cumplimentada, con los datos del establecimiento y los de la 

empresa o entidad jurídica a la que va dirigida”. (p.32) 

El proceso de emisión de facturas es el resultado de imprimir o registrar las facturas 

en el prototipo funcional de este proyecto. Además, son el comprobante de elaboración del 

antejo del paciente. 

 

Aperturas de caja. 

 

Las tareas de aperturas de caja diario es una actividad que se debe de realizar en todos 

los locales comerciales, de acuerdo con la cita del autor Martínez (2011) es lo siguiente: 

La apertura de la caja obedece a una serie de operaciones que han de 

desarrollarse con antelación al inicio de cada jornada. No se trata de abrir 

literalmente el cajón y distribuir el dinero destinado al cambio, sino de 

determinar en qué estado de caja uno se responsabiliza del contenido, así 

como el fondo o remanente, pero también hace referencia a la apertura 

del parte que sirve de asentamiento de las operaciones de tipo financiero 

que se generan en un servicio ordinario. (p.35) 

Las aperturas de caja son controladas en el prototipo funcional como un requisito 

inicial para que los usuarios finales de cajas de la óptica de la CCSS puedan realizar las 

actividades de facturación. 
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Cierres de caja 

 

El cierre de caja es otra actividad importante, ya que implica la contabilización de 

dinero que se recaudó en el día, como menciona Martínez (2011), es aquella tarea de la 

“liquidación de caja, es decir cerrar el proceso de transacciones de una jornada ordinaria, 

anotando debidamente las operaciones y valores que se hayan desarrollado en el día”. (p.37) 

El monto de los cierres de caja es guardado en el prototipo funcional como una 

actividad diaria que se realiza por cada caja. Los cierres de caja permiten a la óptica de la 

CCSS obtener y controlar información sobre el dinero que se ha recaudado en las cajas, 

mediante el prototipo funcional, que es almacenado de forma automatizada. 

 

Producto terminado. 

 

Es importante mencionar, que según Martínez (2011), el “producto se contabiliza por 

la naturaleza de la materia prima que se emplea en la venta del artículo ya acabado” (p.57). 

El producto terminado es aquel que se distribuye a los clientes, el autor Zapata (2014) 

menciona lo siguiente: 

Los productos terminados son aquellos elementos que han sido 

elaborados totalmente para cumplir las especificaciones del cliente y que 

están listos para ser enviados a este. Es importante tener en cuenta que el 

producto terminado de una empresa particular no necesariamente 

corresponde al producto que requiere el consumidor final, ya que este 

producto terminado se puede convertir en una provisión para otra 

empresa. (p.13) 

El producto terminado es la elaboración completa de un antejo y cuyos datos son 

guardados en el prototipo funcional elaborado, y que posteriormente se distribuye a los 

pacientes. 
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Inventario de materia prima. 

 

De acuerdo, con la autora Cruz (2017), el inventario de materia prima “es aquel que 

se encuentra compuesto de aquellos materiales, ya sean simples materias primas como piezas 

y artilugios que son necesarios para los procesos productivos de las empresas”. (p.28) 

Por consiguiente, Cruz (2017) añade que la materia prima es aquella que “se catalogan 

como materias primas a todos los elementos extraídos de la naturaleza que necesitan de un 

proceso de transformación para ser convertidos bien en componentes o en los productos 

finales en sí”. (p.28) 

Por otra parte, el control de inventarios es una actividad muy importante en las 

empresas que producen, Zapata (2014) indica que “El control de inventarios busca mantener 

disponible los productos que se requieren para la empresa y para los clientes, por lo que 

implica la coordinación de las áreas de compras, manufactura distribución” (p.11). 

El control de inventario de materia prima se desarrolló en el prototipo funcional, para 

automatizar los procesos de inventario de la óptica de la CCSS, y fue muy importante 

comprender los procesos de control de inventarios para poder plasmarlos en el sistema. 

 

Control de la producción. 

 

El control productivo o de confección es un área muy amplia que implican muchos 

aspectos de control, lo anterior, se justifica con la cita de Andrade, Olivares y Robles 

(noviembre 2014): 

Para el logro de un control eficaz en los procesos de producción, es 

necesaria la interrelación control producción, considerando los siguientes 

conceptos: 

• Control de cantidad. Relacionado con la cantidad de productos que 

se elaboran para satisfacer la demanda de mercado, evaluando de una 

manera eficiente dichas cantidades para detectar las variaciones de 

volumen entre lo real y lo planeado.  

• Control de calidad. Proceso que se realiza en forma continua o 

periódica con el fin de conocer si el producto cumple con los 

estándares considerados como óptimos. En una PE manufacturera 
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este control no se le asigna específicamente a una persona, sino que 

se realiza junto con otras actividades.  

• Control del uso del tiempo. Concluir los productos dentro de los 

períodos especificados y garantizar que se despachen en tiempo y 

forma.  

• Control de costos. Verificar si los costos por insumos que participan 

en la producción están dentro de lo planeado. El pequeño empresario 

debe ejercer este tipo de control para que la empresa tenga el cuidado 

adecuado del manejo contable y financiero.  

• Control de inventarios. Tener en el almacén los materiales en 

cantidades necesarias, en el momento y en el lugar correspondiente. 

Es importante no tener inventario inmovilizado y mantener el 

necesario para cumplir con los tiempos de entrega a los clientes. Un 

buen control de inventarios ayuda a reducir los retrasos en la 

producción y evita su agotamiento. (p.77) 

El control de la producción es un proceso complejo y delicado que se desarrolló en el 

prototipo, con el fin de solventar las necesidades de controlar los procesos de producción de 

anteojos de la óptica de la CCSS. 

 

Procesos por orden de producción. 

 

El procesamiento por órdenes de producción se puede definir como el conjunto de 

técnicas utilizadas para el control de las operaciones productivas, que son empleadas por las 

industrias fabricantes de productos, que utilizan técnicas de ensamblaje, producción por lotes, 

entre otros. (Sánchez, 2012, p.90) 

El proceso por orden de producción de la Óptica de la CCSS fue estudiado con el fin 

de incorporarlo en el prototipo funcional. Cabe destacar que las órdenes de producción son 

el producto principal para el proceso productivo de la óptica, y los datos de las órdenes de 

producción son de insumo para el prototipo desarrollado.  
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CAPÍTULO III 

Marco Metodológico 

 

La metodología dentro de una investigación permite establecer, de forma ordenada, 

los pasos para obtener los objetivos de esta, como, por ejemplo: el tipo de investigación, los 

instrumentos para reunir los datos, entre otros; a continuación, se describe la metodología 

empleada para el desarrollo de esta investigación. 

 

Enfoques de Investigación 

 

Según los autores Hernández, Fernández y Baptista (2014), “La investigación es un 

conjunto de procesos sistemáticos, críticos y empíricos que se aplican al estudio de un 

fenómeno o problema”. (p.4) 

A continuación, se mencionan los métodos de investigación que existen y 

seguidamente, se describe el enfoque investigativo que se ha seleccionado en este proyecto. 

 

Método cuantitativo. 

 

De acuerdo con Hernández et al. (2014), el enfoque cuantitativo es aquel que “Utiliza 

la recolección de datos para probar hipótesis con base en la medición numérica y el análisis 

estadístico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar teorías.” (p.4) 

Como se menciona en la cita anterior, el enfoque cuantitativo busca estudiar 

fenómenos que pueden ser medidos y clasificados, permitiendo de esta manera analizar y 

cuantificar estos fenómenos. 

En la siguiente figura 3 se muestra el proceso paso a paso que conlleva la aplicación 

del enfoque cuantitativo en una investigación. 
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Figura 3. Proceso cuantitativo. 

 

Fuente: Hernández et al. (2014). 

 

Método cualitativo. 

 

Según los autores Hernández et al. (2014), el enfoque cualitativo “Utiliza la 

recolección y análisis de los datos para afinar las preguntas de investigación o revelar nuevas 

interrogantes en el proceso de interpretación”. 

De acuerdo con lo anterior, este enfoque examina la situación y a partir de esto 

desarrolla una teoría para explicar los hechos encontrados.  

En la siguiente figura 4 se ilustra el proceso que se lleva a cabo en el enfoque 

cualitativo. 

Figura 4.Proceso cualitativo. 

 

Fuente: Hernández et al. (2014). 
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Método mixto. 

 

Según Hernández et al. (2014), “son una vía adicional a los enfoques cuantitativo y 

cualitativo de la investigación”.  

Por otra parte, mencionan adicionalmente que: 

El enfoque mixto, entre otros aspectos, logra una perspectiva más amplia 

y profunda del fenómeno, ayuda a formular el planteamiento del 

problema con mayor claridad, produce datos más “ricos” y variados, 

potencia la creatividad teórica, apoya con mayor solidez las inferencias 

científicas y permite una mejor “exploración y explotación” de los datos 

(p.580). 

 

Enfoque de investigación utilizado. 

 

El enfoque de investigación seleccionado para este proyecto es el método mixto, 

debido a que se van a realizar encuestas para dar respuesta a las necesidades de la 

organización, esto para definir los aspectos que serán tomados en cuenta para el desarrollo 

del prototipo. Por otra parte, es necesario aplicar entrevistas y observaciones para recolectar 

información pertinente a los procesos de la entidad que son importantes para la especificación 

de requerimientos. 

 

 

Tipos de Investigación 

 

En este apartado se citan los tres tipos de investigación y posteriormente, se menciona 

el tipo de investigación que se va utilizar en este proyecto. 

Según Hernández, Fernández y Baptista (2014), la elección de un tipo de 

investigación permite “Visualizar qué alcance tendrá nuestra investigación es importante 

para establecer sus límites conceptuales y metodológicos”. (p.90) 

 

Descriptiva. 

 

Según Hernández et al. (2014), las investigaciones descriptivas son aquellas que se 

utilizan de la siguiente manera: 
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Con los estudios descriptivos se busca especificar las propiedades, las 

características y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, 

objetos o cualquier otro fenómeno que se someta a un análisis. Es decir, 

únicamente pretenden medir o recoger información de manera 

independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se 

refieren, esto es, su objetivo no es indicar cómo se relacionan estas. (p.92) 

 

Exploratoria. 

 

De acuerdo con los autores Hernández et al. (2014), las investigaciones exploratorias 

son: 

Los estudios exploratorios se realizan cuando el objetivo es examinar un 

tema o problema de investigación poco estudiado, del cual se tienen 

muchas dudas o no se ha abordado antes. Es decir, cuando la revisión de 

la literatura reveló que tan sólo hay guías no investigadas e ideas 

vagamente relacionadas con el problema de estudio, o bien, si deseamos 

indagar sobre temas y áreas desde nuevas perspectivas. (p.91) 

 

Explicativa. 

 

Las investigaciones explicativas también conocidos como correlacionales, según los 

autores Hernández et al. (2014) son: 

Este tipo de estudios tiene como finalidad conocer la relación o grado de 

asociación que exista entre dos o más conceptos, categorías o variables 

en una muestra o contexto en particular. En ocasiones sólo se analiza la 

relación entre dos variables, pero con frecuencia se ubican en el estudio 

vínculos entre tres, cuatro o más variables. (p.93) 

 

Tipo de investigación utilizada. 

 

La investigación que se realiza para este proyecto es del tipo descriptiva, debido a que 

este proyecto se va a enfocar en obtener información acerca de los procesos de facturación e 

inventarios en la entidad para realizar el desarrollo del prototipo funcional. 
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Fuentes de Información 

 

Las fuentes de información son de gran soporte para las investigaciones debido a que 

permite la recolección información vital para el desarrollo de este proyecto. Existen tres tipos 

de fuentes de información, a continuación, se mencionan las fuentes de información más 

importantes. 

 

Primaria. 

 

De acuerdo con el autor Bernal (2010), citando a Cerda (1988), las fuentes primarias:  

Son todas aquellas de las cuales se obtiene información directa, es decir, 

de donde se origina la información. También es conocida como 

información de primera mano o desde el lugar de los hechos. Estas 

fuentes son las personas, las organizaciones, los acontecimientos, el 

ambiente natural, etcétera. (p.191) 

 

En concordancia con los autores citados anteriormente, la información que se obtiene 

en este tipo de fuente es de primera mano, por lo cual, en este proyecto se pretende utilizar 

este tipo de fuente para recolectar información pertinente al desarrollo del prototipo 

funcional, esto mediante la aplicación de entrevistas semi estructuradas a los usuarios, 

encuestas a los usuarios finales, observaciones y la recolección de documentos como base 

para comprender varios aspectos de formato de la entidad. 

 

Secundaria. 

 

Según la siguiente cita de Bernal (2010), citando a Cerda (1988), las fuentes 

secundarias:  

Son todas aquellas que ofrecen información sobre el tema que se va a 

investigar, pero que no son la fuente original de los hechos o las 

situaciones, sino que sólo los referencian. Las principales fuentes 

secundarias para la obtención de información son los libros, las revistas, 

los documentos escritos (en general, todo medio impreso), los 

documentales y los medios de información. (p.192) 
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De acuerdo con la cita anterior, en este proyecto se utilizan referencias bibliográficas 

de libros, revistas y artículos académicos para complementar la información recolectada de 

las fuentes primarias. 

 

Terciaria. 

 

La información terciaria se refiere a guías físicas o virtuales sobre las fuentes 

secundarias; por ejemplo: índices, bibliografías, etc. 

Según lo mencionado anteriormente, las fuentes terciarias no serán utilizadas en este 

proyecto, debido a que se enfoca en las fuentes primarias y secundarias. 

 

Descripción de Variables 

 

Según Núñez (2007), “se denominan variables a los constructos, propiedades o 

características que adquieren diversos valores” (p.166).  

A continuación, se van a describir las variables conceptual, operacional e instrumental 

para la elaboración del cuadro de variables en el siguiente apartado. 

 

Conceptual. 

 

De acuerdo con el autor Núñez (2007), citando a Kerlinger (s.f), menciona que la 

definición conceptual “es aquella que define teóricamente las variables, a través de la 

abstracción científica y que se expresa en la definición de los términos básicos del marco 

teórico”. (p.167) 

Por lo anterior, las variables conceptuales se enfocan en explicar en bases teóricas 

una variable definida. 

 

Operacional. 

 

Según Núñez (2007), citando a Kerlinger (s.f), indica que “una definición operacional 

proporciona el significado a un constructo o a una variable especificando las actividades u 

“operaciones” necesarias para medirlo. Es una especificación de las actividades del 

investigador para medir o manipular una variable”. (p.168) 

De acuerdo con la cita anterior, la variable operacional permite definir la forma en 

que se aplican las variables conceptuales de manera operativa. 
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Instrumental. 

 

Según los autores Hernández, Fernández y Baptista (2014), esta variable indica los 

“instrumentos para medir las variables de interés y en algunos casos llegan a combinarse 

varias técnicas de recolección de los datos”. (p.217) 

En concordancia con lo anterior, la variable instrumental permite definir qué 

instrumentos se van a utilizar para poder aplicar lo que se definió en la variable operativa. 

 

Cuadro de Variables 

 

Indican Hernández, Fernández y Batista (2014), que “una variable es una propiedad 

que puede fluctuar y cuya variación es susceptible de medirse u observarse”. (p.105)  

En este proyecto, a partir de los objetivos planteados se identificaron las siguientes 

variables: 
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Tabla 7. Cuadro de variables. 

Objetivo Específico Variable Variable Conceptual Variable Operacional Variable 

Instrumental 

Realizar el levantamiento 

y análisis de 

requerimientos 

funcionales y no 

funcionales. 

 

• Modelo de casos de uso. 

• Requerimientos. 

Según Kendall K. y Kendall 

J. (2011) “particiona la forma 

en que trabaja el sistema” 

(p.36). 

Según Kendall K. y Kendall 

J. (2011) “Proveen 

retroalimentación para el 

analista” (p.158).  

• Entrevistas. 

• Encuestas. 

• Observaciones. 

• Guía de entrevista. 

• Guía de encuestas. 

• Guía de 

observación. 

Elaborar el diseño del 

modelo de datos, 

arquitectura del sistema, 

diagrama de flujo de 

datos, diagrama de caso 

de uso e interfaces de 

usuario. 

• Arquitectura del 

sistema.  

• Diagrama de base de 

datos.  

• Diagrama de casos de 

uso.  

• Diagrama de flujo de 

datos. 

• Diseño de interfaces 

gráficas. 

Según González (2009), la 

arquitectura del sistema es el 

“conjunto de elementos 

estáticos, propios del diseño 

intelectual del sistema” (p.3). 

Según Kendall K. y Kendall 

J. (2011), la base de datos son 

los “datos necesarios para los 

encargados de tomar las 

deciciones en la 

organización” (p.11). 

Según Kendall K. y Kendall 

J. (2011), los casos de uso 

“describe la forma en que se 

utiliza el sistema” (p.287). 

Según Kendall K. y Kendall 

J. (2011), el diseño del flujo 

de datos es la 

“Representación gráfica de 

los procesos de datos, flujos 

de datos y almacenes de 

• Diseñar la arquitectura 

que se utilizará en 

desarrollo del prototipo. 

• Diseñar el modelo de base 

de datos relacional. 

• Diseñar el diagrama de 

caso de uso. 

• Diseñar las interfaces de 

usuario gráficas. 

• Microsoft Visio. 

• Lucidchart. 

• Draw.io. 

• Dia. 
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datos en un sistema 

comercial” (p.559). 

Según Kendall K. y Kendall 

J. (2011), las interfaces de 

usuario permiten “interactuar 

con facilidad con el prototipo 

del sistema” (p.160) 

Desarrollar el prototipo 

funcional con la 

arquitectura y tipo de 

sistema informático que 

satisfaga las necesidades 

de los usuarios. 

 

• Prototipo de software.  Según Hidalgo (2011), “es 

una representación limitada 

del diseño del propio 

software que permite a las 

partes responsables de su 

creación experimentar, 

probarlo en situaciones reales 

y explorar su uso” (p.7). 

• Módulos necesarios para 

el sistema. 

• Entorno de 

desarrollo. 

• Lenguaje de 

programación. 

• Editor de texto. 

• Framework. 

Ejecutar las pruebas de 

software requeridas. 
• Plan de pruebas. Según Loaiza y Zorro (2010), 

“se elabora con el fin de 

especificar qué elementos o 

componentes se van a probar 

para que el grupo de trabajo 

pueda realizar el proceso de 

Validación y Verificación de 

los requerimientos 

funcionales y no 

funcionales”. 

• Prueba funcional.  • Casos de prueba.  

Fuente: Elaboración propia.
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Población 

 

Según los autores Hernández, Fernández y Baptista (2014), citando a Lepkowski (2008b), 

la población es “el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones”. 

(p.174) 

Para el presente proyecto, la población que se pretende estudiar son los funcionarios de la 

CCSS relacionados con el proceso de producción de anteojos de esta institución. 

A continuación, se describen los sujetos de información que han sido identificados en el 

proceso de producción de anteojos del servicio del Laboratorio de Óptica de la CCSS. 

 

Tabla 8. Sujetos de información. 

Sujetos Cantidad 

Jefe de producción 1 

Facturador 3 

Distribuidor de anteojos 1 

Encargado de bodega 1 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Dado el número de sujetos de información mencionados anteriormente, el universo o la 

población corresponde a 6. Cabe destacar que los sujetos a los que se le aplicaron las guías de 

entrevista solo fueron 3 personas y a toda la población se le aplicó un cuestionario de encuesta. 

 

Muestra 

 

De acuerdo con los autores Hernández et al. (2014), una muestra es aquel “subgrupo de la 

población de interés sobre el cual se recolectarán datos, y que tiene que definirse y delimitarse de 

antemano con precisión, además de que debe ser representativo de la población” (p.173). 

Lo indicado anteriormente es el tipo labor que se realiza para determinar las necesidades y 

los requerimientos de sistemas de información. Se selecciona una muestra de usuarios por rol 

funcional y se obtienen datos de ellos que se generalizan a toda la población de usuarios; por tal 

motivo el tipo de muestreo utilizado en la investigación es no probabilístico. 
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Dada la población anterior, se pretende utilizar la siguiente fórmula para el cálculo de la 

muestra representativa. 

𝑛 =  
𝐾2𝑁𝑝𝑞

𝑒2(𝑁 − 1) + 𝐾2𝑝𝑞
 

Donde:  

n= tamaño de la muestra. 

N= tamaño de la población. 

K= nivel de confianza. 

p= proporción esperada. 

q=probabilidad de fracaso. 

e= precisión (error máximo permitido). 

 

A continuación, se realizará el cálculo de la muestra según la fórmula anterior. 

 

𝑛 =  
(2,58)2 ∗ 6 ∗ 0,05 ∗ 0,05

0,012(6 − 1) + (2,58)2 ∗ 0,05 ∗ 0,05
 

𝑛 =  5,82 
 

Como se muestra en el cálculo de la muestra anterior, el resultado es igual a 5,82 lo cual es 

representativo para la población. 

 

Instrumentos de Recolección de Datos 

 

En relación con los instrumentos de investigación, Hernández et al. (2014), exponen que 

“disponemos de múltiples tipos de instrumentos para medir las variables de interés y en algunos 

casos llegan a combinarse varias técnicas de recolección de los datos”. (p. 217) 

De acuerdo con el enfoque mixto de investigación de este proyecto se pretende recolectar 

datos cualitativos y cuantitativos, con los siguientes instrumentos de recolección de datos. 

 

Entrevistas. 

 

Para este proyecto, las entrevistas serán utilizadas para la recolección de datos cualitativos 

necesarios para la especificación de requerimientos involucrados en la elaboración del prototipo 

funcional. 
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Tipos de entrevistas 

 

Según Hernández et al. (2014), citando a Ryen (2014) y a Grinnell y Unrau (2011), “las 

entrevistas se dividen en estructuradas, semiestructuradas y no estructuradas o abiertas”. (p.403)  

 

Estructuradas 

 

De acuerdo con Hernández et al. (2014), las entrevistas estructuradas son aquellas que “el 

entrevistador realiza su labor siguiendo una guía de preguntas específicas y se sujeta 

exclusivamente a ésta (el instrumento prescribe qué cuestiones se preguntarán y en qué orden)”. 

(p.403) 

 

Semiestructuradas 

 

Conforme a las entrevistas semiestructuradas, los autores Hernández et al. (2014), 

mencionan que son aquellas que “se basan en una guía de asuntos o preguntas y el entrevistador 

tiene la libertad de introducir preguntas adicionales para precisar conceptos u obtener mayor 

información”. (p.403) 

 

No estructuradas 

 

Según Hernández et al. (2014), las entrevistas abiertas “se fundamentan en una guía general 

de contenido y el entrevistador posee toda la flexibilidad para manejarla” (p.403). 

De acuerdo con los tipos de entrevistas descritos anteriormente, para este proyecto se eligió 

la entrevista semiestructurada para tener mayor flexibilidad en profundizar temas que surjan 

durante la entrevista. En los Apéndices A, B y C se incluyen las guías de entrevistas que se 

utilizaron. 

Tipos de preguntas en las entrevistas 

 

De acuerdo con los autores Hernández et al. (2014), citando a Grinnell, Williams y Unrau 

(2009), las tipologías de preguntas se muestran en la siguiente tabla 9. 
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Tabla 9. Tipos de preguntas en entrevistas. 

Clase Características 

Preguntas 

generales (gran 

tour) 

Parten de planteamientos globales para 

dirigirse al tema que interesa. Propias de 

entrevistas abiertas. 

Preguntas para 

ejemplificar 

Sirven como disparadores para exploraciones 

más profundas. Se le solicita al entrevistado 

que proporcione un ejemplo de evento, 

suceso o categoría. 

Preguntas de 

estructura o 

estructurales 

El entrevistador solicita al entrevistado una 

lista de conceptos a manera de conjunto o 

categorías. 

Preguntas de 

contraste 

Al entrevistado se le cuestiona sobre 

similitudes y diferencias respecto a ciertos 

temas y se le pide que clasifique símbolos en 

categorías. 

   Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuestionarios. 

 

Según los autores Hernández et al. (2014), “Un cuestionario consiste en un conjunto de 

preguntas respecto de una o más variables a medir”. (p.217) 

En el presente proyecto se utilizó encuestas para la recolección de datos cuantitativos 

necesarios para obtener información sobre la necesidad de desarrollar un prototipo funcional, 

características del prototipo, conocer opiniones, etc. 

 

Tipos de preguntas en los cuestionarios 

 

De acuerdo con los autores Hernández et al. (2014), “El contenido de las preguntas de un 

cuestionario es tan variado como los aspectos que mide. Básicamente se consideran dos tipos de 

preguntas: cerradas y abiertas” (p.217). 
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Preguntas cerradas 

 

Con respecto a los autores Hernández et al. (2014), este tipo de pregunta es: 

Las preguntas cerradas contienen categorías u opciones de respuesta que han 

sido previamente delimitadas. Es decir, se presentan las posibilidades de 

respuesta a los participantes, quienes deben acotarse a éstas. Pueden ser 

dicotómicas (dos posibilidades de respuesta) o incluir varias opciones de 

respuesta. (p.2017) 

Como se mencionó en la cita anterior, las preguntas cerradas se clasifican para que quien 

responda pueda seleccionar una de las opciones indicadas. 

 

Preguntas abiertas 

 

Como mencionan los autores Hernández et al. (2014), las preguntas abiertas son aquellas 

que “no delimitan de antemano las alternativas de respuesta, por lo cual el número de categorías 

de respuesta es muy elevado; en teoría, es infinito, y puede variar de población en población”. 

(p.220) 

En concordancia con lo anterior, este tipo de preguntas permite que las respuestas sean más 

completas, permitiendo de esta forma conocer la opinión de la persona. 

Las preguntas utilizadas para las encuestas son de ambos tipos y en las entrevistas se utilizó 

las preguntas abiertas. En el Apéndice D se incluye el cuestionario que se ha utilizado. 

 

Observaciones. 

 

Según lo conceptualizan Hernández et al. (2014), “Este método de recolección de datos 

consiste en el registro sistemático, válido y confiable de comportamientos y situaciones 

observables, a través de un conjunto de categorías y subcategorías” (p.252). 

En este proyecto se aplicó un modelo de observación simple una vez que se realizaron las 

entrevistas, con el fin de determinar otros aspectos y necesidades que no hubiesen sido expuestas 

por los entrevistados. 
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Recolección Documental. 

 

De acuerdo con los autores Hernández et al., respecto a la evidencia o prueba documental 

en las investigaciones cualitativas indica que:  

Una fuente muy valiosa de datos cualitativos son los documentos, materiales y 

artefactos diversos. Nos pueden ayudar a entender el fenómeno central de 

estudio. Prácticamente la mayoría de las personas, grupos, organizaciones, 

comunidades y sociedades los producen y narran, o delinean sus historias y 

estatus actuales. (p.415) 

Relativo a lo mencionado anteriormente por los autores, durante el proyecto se recolectaron 

diferentes documentos normativos, operativos e ilustrativos de los procesos de la entidad estudiada 

como un instrumento más para la obtención de datos. 

 

Proceso para la Recolección y Análisis de Datos 

 

Para el procesamiento de la información recolectada por medio de los instrumentos 

descritos en el apartado anterior, se realizaron un número de visitas suficientes para obtener los 

datos entrantes y salientes, acerca de los procesos de la entidad; así como herramientas para 

interpretación y análisis de datos, como lo son los casos de uso, los diagramas de flujo de datos 

(DFD), la especificación de requerimientos y análisis de gráficos de Google Forms. 

Cabe destacar aquí que es de suma importancia verificar la fiabilidad de los datos e 

información recolectados, sobre el particular Hernández et al.  (2014) afirman que:  

La validez del contenido se obtiene mediante las opiniones de expertos y al 

asegurarse de que las dimensiones medidas por el instrumento sean 

representativas del universo o dominio de dimensiones de las variables de 

interés (a veces mediante un muestreo aleatorio simple). La evidencia de la 

validez de criterio se produce al correlacionar las puntuaciones de los 

participantes, obtenidas por medio del instrumento, con sus valores logrados 

en el criterio. (p. 298) 

Los formularios de las guías de entrevistas a utilizar se podrán observar en los Apéndices 

A, B y C. Asimismo, el cuestionario de la encuesta se presenta en el Apéndice D. 

  



84 

 

CAPÍTULO IV 

Análisis de Resultados 

 

En este capítulo de la investigación, teniendo definido el problema y su entorno, se 

aplicaron los instrumentos de recolección de datos indicados en el capítulo anterior; en específico 

se realizaron entrevistas a distintos tipos de usuarios, se recolectó documentación normativa y se 

realizaron visitas de campos para estudiar los procesos de trabajo del Laboratorio de Óptica de la 

CCSS. 

Seguidamente, se presenta el análisis e interpretación de los datos recolectados de las 

actividades antes indicadas. 

 

Análisis de la Encuesta 

 

En este apartado se realizó el análisis de las respuestas por cada pregunta aplicada a todos 

los usuarios finales del prototipo funcional. 

  

Pregunta 1: ¿Cómo califica usted el sistema de facturación actual? 

 

Gráfico 1. Pregunta 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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En relación con los resultados que se muestran en el gráfico 1 se demuestra que el 33.3% 

de los encuestados opina que el sistema actual de facturación es poco eficiente, mientras que el 

66.7% opina que es deficiente. 

 Por lo anterior, se interpreta que la opinión que tienen los encuestados del sistema de 

facturación actual es deficiente, lo cual se mencionó en el problema de cobro incorrecto de facturas 

y que va a ser resuelto, por medio del cumplimiento del objetivo general, el cual es desarrollar un 

prototipo funcional para la facturación digital. 

 

Pregunta 2: En cuanto a la facturación manual que se realiza actualmente, ¿Cómo clasifica 

usted la posibilidad de que haya errores humanos en la digitación de facturas? 

 

Gráfico 2. Pregunta 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

De acuerdo con el gráfico 2, el 100% de los encuestados opinaron que la posibilidad de que 

haya errores humanos en la facturación manual es alta. Mientras que no hubo una respuesta que se 

presentara baja o media la posibilidad de errores.  

En relación con los errores humanos en la facturación manual, y que ha sido recalcado en 

el apartado de cobro incorrecto de facturas, mencionado anteriormente en este documento, se va a 
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resolver por medio de un módulo de facturación digital, que estará ligado al inventario artículos de 

materia prima. Los errores que se dan actualmente van a ser controlados por medio de validaciones 

en el ingreso en los campos del formulario de factura y en la carga de datos con menús desplegables 

para apoyar al usuario en el registro. 

 

Pregunta 3: ¿Cómo califica la eficiencia del sistema actual para el manejo del inventario? 

 

Gráfico 3. Pregunta 3 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

El gráfico 3 demuestra porcentualmente que el manejo actual del inventario en un 60% es 

muy malo, mientras que el 40% restante opina que es malo. Esto quiere decir que el 100% de la 

población calificó con una nota nada favorable el manejo de esta funcionalidad en el sistema actual. 

Estos resultados son bastante importantes, porque justifican el problema que se va resolver 

por medio de un módulo de inventarios de artículos con la información en base de datos, la cual 

estará conectada al sistema y además permitirá utilizar los vales de ingreso y rebajos para facilitar 

el manejo completo de las tareas que se realizan para la toma física de materia prima.  
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Pregunta 4. ¿Cómo califica el control productivo que se realiza en el sistema actual?   

 

Gráfico 4. Pregunta 4 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Los resultados de la gráfica 4 demuestran que el 60% de las personas indican que el control 

productivo actual es muy malo, por otra parte, el 40% restante indica que es malo. Estos resultados 

demuestran que el control productivo que se realiza actualmente no es el mejor. 

En este proyecto se incluyó un módulo específico para solventar el control productivo que 

ayude a los empleados de la institución a tener un mejor manejo de los artículos que entran a 

producción y que salen de este proceso; esta funcionalidad permitirá tener las fechas correctas de 

ingreso y posterior salida de anteojos que entraron a producción. 
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Pregunta 5. ¿Cómo califica usted el control de pagos a maquilas actualmente? 

 

Gráfico 5. Pregunta 5 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

El gráfico 5 representa que el 66.7% de los encuestados opina que el control actual de pagos 

a maquilas es muy malo y el 33.3% dice que es malo. Estos resultados no son favorables para la 

institución, ya que esto induce a costos por multas en pagos atrasados, que tendría que pagar a 

empresas externas. 

 Los excesos en pagos a los proveedores de maquila es una situación que ha sido 

mencionada anteriormente en el apartado de problemas y que será resuelto con módulo de pagos, 

que ayude a los empleados a tener un registro de los pagos que necesitan realizar al momento en 

que se recibe los anteojos que se enviaron a las maquilas correspondientes. 

 

 

 

 

 

 



89 

 

 

Pregunta 6. ¿Cómo califica usted el control de distribución de lotes de anteojos 

actualmente? 

Gráfico 6. Pregunta 6 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En el gráfico 6 se obtuvo que el 80% de los encuestados opinan que el control de 

distribución actual es malo, mientras que el 20% restante opina que es muy malo, con lo cual se 

demuestra que no se lleva el control adecuado en la distribución de lotes de anteojos a las diferentes 

sucursales médicas. 

 El problema mencionado en el apartado de problemas en este documento que indica que 

hay un control poco eficiente de los lotes enviados, será resulto por medio de un módulo de control 

de envíos que apoye a los empleados a tener un registro completo de los que serán enviados a los 

hospitales y que va a permitir clasificar por medio de lotes de los centros médicos, a los que deben 

entregar los anteojos. 
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Pregunta 7. ¿Cómo califica en que se agregue la factura digital en el nuevo sistema? 

Gráfico 7. Pregunta 7 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Los resultados del gráfico 7 anterior arrojan que el 100% de las personas opina que agregar 

facturación digital en un nuevo sistema les resulta muy bien para su institución.  

En este proyecto se pretender cumplir con la elaboración de un nuevo módulo de facturación 

digital para que faculte a los empleados realizar el registro de facturas para los pacientes y que 

además, permita generar un reporte digital de las facturas emitidas en el día, entre otras nuevas 

funcionalidades como la reversión de facturas, búsqueda de facturas, entre otras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



91 

 

Pregunta 8. ¿Cómo califica usted la implementación de un nuevo sistema de 

facturación con más funcionalidades? 

 

Gráfico 8. Pregunta 8 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

En relación con la pregunta sobre la implementación de un nuevo sistema facturación y con 

más funcionalidades, dio como resultado que los encuestados les interesa en un 100% la idea de 

tener un nuevo sistema que les permita resolver los problemas que tienen actualmente. 

Para cumplir con el objetivo general de este proyecto se pretende desarrollar un sistema de 

facturación digital con más módulos, los cuales son: módulo de inventarios, control de elaboración 

de anteojos, distribución lotes a hospitales y cuentas por pagar a maquila. 

 

Análisis de las Entrevistas 

 

Para obtener información para el desarrollo de este proyecto se realizaron tres entrevistas.  

✓ A Paola Alfaro, jefe de producción de la óptica,  

✓ A María José Romero, encargada de facturación,  

✓ A José Joaquín González, encargado de bodega.  

A continuación, se detallan los resultados de cada una de ellas. 
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Entrevista a la encargada de facturación 

 

La entrevista se le realizó a María José Romero, quien es facturadora, y con ello, se pretende 

obtener información relacionada con la facturación. Una de las preguntas que se le formuló tenía 

como objetivo el obtener la información que tiene que ir en una factura ante estos indicó los 

siguientes: 

• Nombre del paciente, teléfono, graduación (ojo izquierdo y derecho), uno o varios 

artículos por cada factura, código del artículo, descripción del artículo, cantidad de 

cada artículo, precio unitario y subtotal de cada artículo, monto total de la factura 

(en números y letras), nombre del facturador, fecha del sistema, código de lugar 

donde vive el paciente, fecha de retiro del lente, tipo de lente, el código de la orden 

de producción, número de factura, tipo de factura. 

Acerca de los tipos de trabajos que se manejan según los tipos de anteojos, ella mencionó 

que se manejan lentes de tipo terminado y de proceso; a continuación, se explica que es cada uno:  

• Terminado: el lente se confección en el laboratorio de óptica interno. 

• Proceso: El lente es enviado al proveedor de maquila para la elaboración específica 

del lente. 

Otro de los datos que se le preguntaron sobre si deben incluirse en las facturas el lugar de 

entrega de los anteojos, ella mencionó que sí deben poner, ya que sirven como guía para otros 

procesos internos de la óptica. 

Sobre el tipo de asegurado en el registro de las facturas se mencionaron los siguientes: 

• Directo 

• Familiar 

• Por el estado 

• Por el Régimen no contributivo. 

Para complementar el tema de facturación se le preguntó a la facturadora que si es permitido 

incluir en una factura más de un artículo, a esto ella indicó que pueden incluirse uno o varios 

artículos. 

En relación con los tipos de factura que debe emitir el sistema de facturación, ella respondió 

que se maneja la factura de contado y en efectivo. 
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A una de las preguntas, la encargada de facturación mencionó que es muy útil el manejo de 

estados en las facturas, seguidamente se citan cuáles son: 

• Registrándose: es una factura que no ha sido terminada. 

• Emitida: es una factura terminada e impresa.  

• Reversada: es una factura terminada e impresa que se tuvo que anular. 

Entre las respuestas obtenidas de la facturadora se consiguió información sobre que el 

sistema debe permitir múltiples cajeros y múltiples cajas. Como complemento a esto ella indicó 

que se debe realizar la apertura de caja y cierre de caja. Para la apertura de caja deben incluirse los 

siguientes datos: digitando el monto total y el cajero, lo mismo para el cierre.  

Para el reporte de cierre de mes del inventario, indicó los siguientes: se requiere un reporte, 

que eligiendo el mes muestre: cantidad de facturas, totales por tipo de factura y cantidad de dinero 

recaudado por tipo de factura. 

Para la reversión de facturas se utilizará un estado en reversión, además mencionó que solo 

se puede para aquellas facturas que se han emitidas o registradas. 

El tipo de moneda que indica para el cobro de facturas se indicó que se aceptan solo colones. 

Sobre el reporte de facturación, se indicó que se necesita una que se filtre el resultado por 

estado de la factura y rango de fechas.  

 

Entrevista al encargado de bodega 

 

La entrevista que se le realizó a José Joaquín García encargado de bodega, la cual fue enfoca 

en obtener información relacionada al inventario. Una de las preguntas que se le formuló tenía 

como objetivo saber si se debe incluir el rebajo e ingreso de artículos, a esto él menciono que sí es 

necesario. 

Otra de la pregunta se enfocaba en averiguar sobre cuál información es necesaria para 

ingresar artículos nuevos al inventario, a esto se indicaron los siguientes: 

• El código, descripción, cantidad disponible, costo unitario, estado, observaciones. 

Sobre los estados de los artículos se logró obtener que se utilizan únicamente activos e 

inactivos.  

Acerca de los vales que se manejan en el inventario, se indicó que para agregar existencias 

se debe utilizar el vale 21 y para el rebajo de artículos se utiliza el vale 23.  
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Para la codificación de los artículos y se logró obtener que se utiliza una codificación 

prediseñada de formato: tipo+ clase+ subclase + consecutivo. Por ejemplo: 2-01-10-0010 Plástico 

semiterminado adición 100 base 2. Como complemento a los datos de los artículos, se indicó que 

es necesario poner el detalle del precio. 

 

Entrevista a la jefe de producción 

 

La entrevista que se le realizó a Paola Alfaro, jefe de producción, fue enfoca en obtener 

información relacionada con el proceso productivo. Una de las preguntas que se le formuló tenía 

como objetivo conocer si las facturas tenían órdenes de producción asociadas a esto, a lo cual 

mencionó que los códigos de orden son para llevar un control; por ejemplo, la orden con el código 

1011 hay 100 facturas asociadas. 

Otra de las preguntas se formuló para saber si un producto está asociado a muchas ordenes de 

producción y se obtuvo que sí hay relaciones entre varias órdenes de producción. Además, para las 

órdenes de producción y se obtuvo que se debe tener el tipo de lente (proceso o terminado) y los 

datos del artículo. 

Sobre los estados de las órdenes de producción, se indicó que se pueden manejar el estado 

en producción o enviada a maquila. 

Para el reporte de control de productivo, se obtuvo los siguientes datos: los productos en 

producción y los que se empacaron, es decir, cuándo salió de producción, número de factura y 

nombre del paciente. 

Para el control de envíos a maquila y recepción de maquila se indicó que es necesario 

manejar lotes y se debe enviar y recibir por número de factura. 

Una de las preguntas se realizó sobre qué tipos de trabajos de realizan en las maquilas y se 

obtuvo que se maneja la reposición y normal. 

Para el reporte de pagos a maquilas se deben desplegar los siguientes datos como indicó la 

entrevistada:  

• Montos pagados por maquilas, factura, maquila, costos y fecha de recepción de 

anteojo. 

En relación con las consultas más importantes que se deben incluir en el sistema se obtuvo 

las siguientes: 

• Facturas emitidas en el día por número de factura. 
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• Fecha envío, fecha recepción de maquila por número factura y nombre del 

paciente. 

• Pagos a maquilas por fecha. 

Para los reportes de factura se le realizaron las preguntas al jefe de producción, puesto que 

conoce más sobre la información que necesita, la cual se indicó la siguiente: 

• Total de facturación del día, filtrado por tipo de factura (efectivo y no efectivo) y 

caja; mostrando los totales por tipo de factura. 

Además, para el reporte inventario ella mencionó que necesitaba un informe del mes. 

En cuanto al reporte de control de confección fue indicado que se necesita ver la cantidad 

de anteojos producidos al mes por orden de producción. 

Finamente, para el reporte de pagos a maquilas, la información proporcionada por la 

entrevistada fue la siguiente: 

• Pagos de la maquila por maquiladora y rango de fechas. 

• Detalle del estado de cuenta de cada proveedor de servicios de maquila del monto 

del contrato con el monto total de las órdenes de maquila pagadas. 

 

Análisis general de las entrevistas 

De las entrevistas realizadas en el Laboratorio de Óptica de la CCSS, se obtuvo la siguiente 

información:  

En cuanto a las necesidades de información expresadas por los entrevistados es muy 

importante contar con un medio para realizar generación automatizada de forma ágil y oportuna de 

facturas, cuentas por pagar, control de inventarios, control de producción y control de distribución 

de lotes.  

También se determina que es preciso que se permita incluir, modificar y borrar datos de los 

procesos anteriores, además de incluir reportes y consultas en cada uno, lo anterior permite 

restringir por diferentes perfiles de usuario y para casa usuarios.  

Cabe mencionar que la adecuada recolección y comprensión de las necesidades de 

información permite diseñar la prestación de servicios de los sistemas de información acorde a lo 

que los usuarios finales necesitan, según los diferentes roles dentro de los procesos de trabajo lo 
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cual se traduce en la definición de los diferentes perfiles de usuarios que debe de incluir todo 

sistema de información y a partir de estos, desarrollar los casos de uso de cada necesidad. 

 

Pruebas Documentales 

 

Durante el proceso de investigación se recolectó múltiple evidencia documental de los 

procesos y actividades relacionadas con la gestión del Laboratorio de Óptica de la CCSS, esto con 

la finalidad de confirmar la veracidad y exactitud de la información suministrada en las entrevistas; 

a continuación, en la tabla 10, se enumera los documentos recolectados. 

 

Tabla 10. Prueba documental recolectada. 

Nombre del documento Descripción Anexo 

Lista de la materia prima 

de artículos.xls. 

Archivo de Excel de la materia prima artículos que 

se maneja actualmente y donde se realizan los 

rebajos, incluir existencia, etc. 

 

H 

Órdenes de producción de 

las combinaciones de 

artículos. 

Muestra de una copia de las órdenes de 

producción. 

I 

Fotografías de los tipos de 

facturas impresas. 

Tipos de facturas impresas. J 

Metodología para el 

modelo de datos 

institucionales CCSS. 

Requerimientos y estándares institucionales en la 

CCSS para la construcción de modelos de datos. 

 

K 

Estándares de 

nomenclatura, 

representación gráfica y 

documentación para el 

diseño de bases de datos 

CCSS. 

Instrumento técnico que permitirá guiar al 

personal encargado de sistemas de información en 

la construcción y diseño de bases de datos de 

acuerdo con los estándares establecidos para 

nomenclatura, representación gráfica y 

documentación en la CCSS. 

 

L 
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Manual para uso del 

Catálogo de General de 

Bienes y Servicios. 

Instrumento técnico que permitirá guiar al 

personal encargado de sistemas de información a 

categorizar bienes y servicios en la CCSS. 

M 

Manual para uso de las 

abreviaturas de la CCSS. 

Instrumento para que permita guiar al personal 

encargado de sistemas de información a abreviar 

palabras en los sistemas de la CCSS. 

N 

Fuente: Elaboración propia. 
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CAPÍTULO VI 

Propuesta 

 

Análisis del Prototipo 

 

En este apartado se realizó el análisis general del prototipo funcional, con el fin de plasmar 

las necesidades de información de los usuarios del sistema, por medio de herramientas eficaces de 

análisis. 

 

Análisis detallado del software 

 

A continuación, se describen los requerimientos funcionales del prototipo funcional, con el 

fin de detallar como se va a comportar el sistema a función a las necesidades de información de los 

usuarios del Laboratorio de Óptica de la CCSS. 

 

Requerimientos funcionales. 

 

La lista de requerimientos funcionales de cada uno de los módulos del sistema de 

facturación digital del Laboratorio de Óptica de la CCSS se describe a continuación. 

 

Módulo de facturación 

 

Este módulo abarca las funcionalidades de facturación de anteojos en la Óptica de la CCSS, 

el escenario de actividades que realizan los actores involucrados es el siguiente: el proceso empieza 

cuando el paciente llega a la plataforma de atención al público y muestra una receta de anteojos. 

El vendedor, en la plataforma, revisa la receta y le muestra al paciente los estilos de aros que están 

en vitrina, también le indica los tipos de lente disponibles según la receta; seguidamente, el paciente 

selecciona el aro y tipo de lente de su preferencia y el vendedor anota en la receta esta información, 

a continuación, el vendedor indica el costo del anteojo al paciente y lo remite a la caja para que el 

cajero emita la respetiva factura. 
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Este módulo debe permitir realizar las siguientes funcionalidades: 

  

1. Imprimir facturas de múltiples artículos con existencias previamente registradas en el 

módulo de control de inventarios. 

2. Rebajar las cantidades de artículos facturados de las existencias en el inventario de 

artículos de materia prima. 

3. Reversar facturas que se requieren anular por algún motivo. Solo se debe permitir 

reversar facturas emitidas el mismo día de la apertura de caja.  

4. La reversión por número de factura. 

5. Para poder emitir facturas se deberá realizar previamente el proceso de apertura de la 

caja; para la apertura de caja debe registrarse el monto inicial, el cajero y la fecha y hora 

de apertura. 

6. El sistema debe realizar el proceso de cierre de caja, registrando el monto final, el número 

de caja, el cajero, la fecha y hora de cierre. 

7. Las facturas pueden tener múltiples estados (registrándose y reversada). 

8. El sistema debe permitir distinguir entre facturas en efectivo y no efectivo. 

9. Imprimir el reporte del total de facturación del día, filtrado por tipo de factura (efectivo 

y no efectivo) y caja; mostrando los totales por tipo de factura. 

10. Una factura puede corresponder a una rectificación (corrección de una graduación 

incorrecta), la cual no se cobra al paciente y se genera una factura en no efectivo. 

11. El sistema debe permitir seleccionar, con un indicador, cuando una factura es por una 

situación por garantía, la cual no se cobra. 

12. Cuando una factura es por rectificación o garantía, el sistema debe solicitar de forma 

obligatoria el número de factura original que se está corrigiendo. 

13. Si la factura es por garantía del anteojo o por rectificación de la receta optométrica, el 

sistema debe rebajar del inventario de materia prima de artículos. 

14. Debe permitir identificar en cuál hospital se va a retirar el anteojo o si es en la propia 

óptica, que el paciente retira; esto para generar la lista de envió a los hospitales 

respectivos cuando el anteojo esté terminado y el cajero puede seleccionar uno. El código 

del hospital se debe tomar de un catálogo de unidades médicas. 

15. Cada factura está asociada a una única orden de producción que selecciona de un combo, 

la cual se toma debe tomar de un catálogo de órdenes. 
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16. Debe capturar y desplegar los siguientes datos: 

1. Número de factura. 

2. Estado de la factura (registrándose, emitida y reversada). 

3. Código de la orden de producción. 

4. Tipo de factura (efectivo o no efectivo). 

5. Identificación del paciente. 

6. Nombre del paciente. 

7. Teléfono del paciente. 

8. Tipo de nacionalidad (costarricense o extranjero). 

9. Graduación del ojo derecho. 

10. Graduación del ojo izquierdo. 

11. Graduación para ver de cerca (adición). 

12. Número de recipiente. 

13. Tipo de lente (proceso o terminado). 

14. Hospital o lugar de retiro del anteojo. 

15. Fecha de retiro del anteojo. 

16. Código de los artículos facturados. 

17. Descripción de los artículos facturados. 

18. Precio unitario. 

19. Cantidad de cada artículo facturado. 

20. Monto parcial por cada artículo. 

21. Monto total de la factura en números y letras. 

22. Tipo de moneda (colones). 

23. Fecha y hora de emisión de la factura (del servidor de base de datos). 

24. Código y nombre del cajero que atiende. 

25. Indicador de factura por rectificación. 

26. Indicador de factura por garantía. 

27. Código de la unidad de producción. 

28. Código del vendedor. 

29. Número de caja. 

30. Fecha de entrega a producción. 
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31. Fecha de salida de producción. 

32. Fecha de empaque final. 

 

Módulo de inventarios 

 

Este módulo abarca las funcionalidades de inventario de artículos de materia prima para la 

confección de anteojos de la óptica de la CCSS, el escenario de actividades que realizan los actores 

involucrados se describe a continuación: el bodeguero recibe de facturación el recipiente con la 

factura del paciente, verifica que los artículos facturados corresponda a los que requiere la receta 

de anteojos para su elaboración, después da salida de bodega los artículos correspondientes de la 

factura agregándolos al recipiente, el cual lo traslada al área de producción interna para su 

confección. Si alguno de los lentes del anteojo requiere procesarse por medio de un laboratorio 

privado con el que la óptica tenga contrato de maquila de lentes, esta especiación se detallará en el 

módulo de control de cuentas por pagar a maquila. 

Este módulo debe permitir lo siguiente: 

 

1. Incluir nuevos artículos al inventario de materia prima con la codificación estándar de la 

CCSS: CLASE, SUB-CLASE, GRUPO y CONSECUTIVO DEL ARTÍCULO 

(Ejemplo: 2-04-01-0160 Aro de metal de mujer). 

2. Debe haber un catálogo por cada parte codificación de los artículos y estos catálogos 

están enlazados siguiendo el orden CLASE, SUB-CLASE, GRUPO y CONSECUTIVO 

DEL ARTÍCULO. 

3. Los artículos deben de tener un estado (activo, inactivo). 

4. El módulo debe permitir el registro de existencias a los artículos activos. 

5. Debe de existir un catálogo de vales para los movimientos en el inventario utilizados en 

la CCSS. Por ejemplo, debe permitir controlar el rebajo de artículos se tramita por medio 

del (vale 23) y agregar existencias (vale 21). 

6. Debe capturar y desplegar los siguientes datos: 

1. Código de artículo. 

2. Descripción de artículo. 

3. Cantidad disponible. 

4. Costo unitario. 
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5. Estado del artículo. 

6. Observaciones. 

7. Código de la unidad de producción. 

8. Número de vale del movimiento de inventario (agregar y rebajar). 

9. Fecha de movimiento del inventario. 

10. Descripción del movimiento. 

11. Códigos de los artículos de cada movimiento de inventario con su respectiva 

cantidad. 

12. Listado de los vales de movimiento de inventarios de la CCSS. 

 

 

Módulo de control de confección de anteojos 

 

Este módulo abarca las funcionalidades de control de confección de anteojos de la óptica 

de la CCSS, el escenario de actividades que realizan los actores involucrados se describe a 

continuación: las órdenes de producción, cuando ya le fueron asignados los artículos para su 

elaboración, pueden ser confeccionadas por los operarios internos de “Confección de lentes” de la 

Óptica CCSS o por una empresa privada, con la que se tenga un contrato de maquila para la 

confección de lentes de anteojos y una vez finalizada su producción, se remiten los recipientes con 

cada anteojo terminado a empaque final para su entrega o distribución. 

Este módulo debe permitir realizar los siguientes procesos: 

 

1. Debe permitir registrar nuevas órdenes o facturas a producción y dar salida de estas 

cuando se terminó la elaboración del anteojo. 

2. Debe permitir buscar un número de factura. 

3. La factura en producción puede tener diferentes estados (en producción y empacada). 

4. Los reportes requeridos para este módulo están especificados en el apartado del módulo 

de reportes. 

5. Debe capturar y desplegar los siguientes datos: 

 

1. Número de factura. 

2. Datos del paciente y receta. 

3. Estado de la factura en producción. 
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4. Fecha entrada a producción. 

5. Fecha salida a producción. 

 

Módulo de control de distribución de anteojos a hospitales 

 

Este módulo abarca las funcionalidades de control de distribución de anteojos a los centros 

médicos de la CCSS, el escenario de actividades que realizan los actores involucrados se describe 

a continuación: cuando se termina de confeccionar un anteojo es remitido para realizar su empaque 

final, si el anteojo es para entregar en el propio despacho de la óptica se ubica en un archivo, pero 

si debe ser remitido a un hospital, se le entrega al encargado del control de distribución a hospitales 

para que registre en el sistema los lotes de anteojos para cada hospital. 

Este módulo debe permitir realizar lo siguiente: 

 

1. Registrar las facturas de anteojos a remitir a diferentes hospitales, para esto debe elegir 

el código del hospital de destino y asociarle el lote de facturas de anteojos que se debe 

enviar a dicho hospital. 

2. El lote de envió va hacia un hospital con los datos respectivos de los anteojos terminados, 

incluyendo los datos de número de factura, identificación del paciente y nombre del 

paciente. 

3. Cada anteojo enviado debe cambiar el estado del lote a “enviada” 

4. Debe permitir generar un reporte como mecanismo de control de las facturas remitidas a 

los hospitales. 

5. Debe capturar y desplegar los siguientes datos: 

1. Código del hospital de destino. 

2. Fecha de envió de lote de anteojos. 

3. Estado del lote de anteojos (elaborado, entregado, anulado). 

4. Observaciones del lote. 

5. Número de factura. 

6. Identificación del paciente. 

7. Nombre del paciente. 

8. Total de facturas del lote para el reporte. 
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Módulo de cuentas por pagar a maquilas 

 

Este módulo abarca las funcionalidades de pagos a empresas de maquila por parte de la 

óptica de la CCSS, el escenario de actividades que realizan los actores involucrados se describe a 

continuación: cuando la confección de un antejo en bodega se defina que se va a ejecutarse por 

medio del contrato de maquila privada se elabora una orden de maquila, donde se registran los 

datos del paciente y las características del lente que se debe confeccionarse. Una vez al día se 

genera un listado de las órdenes de maquila por medio del cual se va a remitir el lote de órdenes a 

la maquiladora privada. La maquiladora privada envía a la óptica de la CCSS lotes de órdenes que 

ya confeccionó, estas se deben registrar anotando el monto de cada orden y el estado de la orden 

de maquila como recibida. Una vez al mes se hace un consolidado de los montos de las órdenes de 

maquila confeccionadas por la maquiladora privada para gestionar el pago respectivo por parte de 

la óptica.  

Este módulo debe permitir realizar lo siguiente: 

 

1. Gestión de envíos de órdenes de maquila. 

 

a. El sistema debe permitirle al usuario registrar lotes de órdenes de maquila para el envió 

a las maquilas, para esto el sistema debe permitir que el usuario digite un número de 

factura y se desplieguen los campos el nombre del paciente, graduación del ojo derecho, 

graduación del ojo izquierdo y la adición, para verificación de datos. 

b. Después de que se ejecuta lo indicado en el punto a, el sistema debe permitir registrar 

el número de orden de maquila, el tipo de orden (normal o de corrección por garantía); 

posterior a esto el sistema debe grabar la información de la orden de maquila. 

c. El sistema debe permitir generar un reporte del envió de órdenes a maquila por empresa 

maquiladora. 

 

2. Gestión de recepción de órdenes de maquila 

 

a. El sistema debe permitir que el usuario registre lotes de órdenes de maquila para dar 

el recibido de los trabajos maquilados, para esto el sistema debe permitir que el 

usuario digite un número de orden de maquila y se desplieguen los campos de número 
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de factura, fecha de envió, graduación del ojo derecho, graduación del ojo izquierdo, 

y la adición, esto para verificación de datos.  

b. Después de que se ejecuta lo indicado en el punto a, el sistema debe permitir que el 

usuario acepte el recibido y actualice el estado de la orden de maquila a recibida. Esto 

se repite con todas las órdenes. 

 

3. Control de pagos y multas 

 

a. Para el pago de maquilas, se debe seleccionar en un combo la maquila a la que se le 

va a tramitar el pago. 

b. El sistema debe permitir que el usuario registre lotes de órdenes de maquila para 

registrarlas a trámite de pago, para esto digita el número de la orden de maquila y el 

sistema le debe mostrar, para verificación: el nombre del paciente, la fecha de 

recibido y el monto de la orden. Esto se repite con todas las órdenes a procesar y las 

va agregando a un listado de órdenes procesadas. 

c. A cada orden que se procese el pago, se debe actualizar un indicador de orden pagada 

y la orden de pago. 

d. El sistema debe mostrar el acumulado del monto total a pagar de todas órdenes que 

se han procesado. 

  

4. Gestión de las empresas maquiladoras y sus contratos 

 

a. Registrar y modificar empresas maquiladoras incluyendo los siguientes datos: 

a. Nombre de la empresa. 

b. Descripción. 

c. Número de teléfono. 

d. Número de fax. 

e. Correo electrónico. 

f. Estado. 

b. Una empresa puede tener uno o más contratos de maquila, se deben registrar y 

modificar incluyendo los siguientes datos: 
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a. Número de contrato. 

b. Monto del contrato no editable por el usuario. 

c. Fecha de inicio del contrato. 

d. Fecha de finalización del contrato. 

e. Descripción de los servicios contratados. 

c. Activar o inactivar empresas maquiladoras como parte de modificar las maquilas. 

 

Módulo de consultas 

 

Este módulo abarca las funcionalidades que permiten la consulta de información, el 

escenario de actividades que realizan los actores involucrados se describe a continuación: usuarios 

de la Óptica que requieren ubicar físicamente y conocer el estado de confección de un anteojo de 

un paciente, ya sea que éste se presente físicamente al Despacho de la Óptica o que realice la 

consulta vía telefónica.  

 

1. Este módulo debe permitir realizar consultas por los siguientes datos: 

a. El número de la factura. 

b. Estado de la factura. 

c. Proveedor de maquila. 

d. Centro médico. 

2. Todas estas consultas deben tener la opción de ejecutarlas por rango de fechas, por 

omisión este filtro tendrá el valor de 90 días hacia atrás a partir de la fecha actual. 

3. Debe desplegar los siguientes datos: 

 
1. Datos de la factura: 

a. Número de factura.  

b. Identificación del paciente. 

c. Nombre del paciente. 

d. Teléfono del paciente. 

e. Número de recipiente.  

f. Estado de la factura. 

g. Tipo de factura (efectivo o no efectivo).  
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h. Hospital o lugar de retiro del anteojo. 

i. Fecha de retiro del anteojo 

j. Indicador de factura por rectificación. 

k. Indicador de factura por garantía. 

2. Datos para el seguimiento de producción de anteojos:  

a. Número de la factura. 

b. Entrega a producción. 

c. Salida de producción. 

d. De fecha empaque final. 

3. Datos de envíos a maquila: 

a. Maquiladora. 

b. Número de factura. 

c. Nombre y cédula del paciente. 

d. Fecha de envío a maquila. 

4. Datos de envíos a hospitales: 

a. Hospital. 

b. Número de factura. 

c. Nombre y cédula del paciente. 

d. Fecha de envío a hospital. 

 
Módulo de reportes 

 

Este módulo debe contener los links para abrir pantallas, que permiten la ejecución de 

los reportes y formularios indicados en cada módulo. 

1. Emitir los reportes para la realización del inventario anual o al menos mensual que realizan 

funcionarios externos a la Óptica cada año. 

2. Imprimir el reporte del total de facturación del día, filtrado por tipo de factura (efectivo y 

no efectivo) y caja; mostrando los totales por tipo de factura. 

3. Debe permitir generar reportes, como mecanismo de control, de las facturas remitidas a los 

hospitales por rango de fecha y hospital. 

4. El sistema debe permitir generar un reporte del envió de órdenes a maquila por rango de 

fechas y empresa maquiladora. 
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5. Debe generar un reporte de los pagos de la maquila por maquiladora y rango de fechas. 

6. Debe generar un reporte sobre la confección de órdenes de producción por rango de fechas 

y presentando  la cantidad de órdenes por su estado de confección (empacadas). 

 

Módulo de seguridad 

 

En este módulo se gestiona la administración de los usuarios del sistema y sus perfiles, la 

consulta de información de auditoría, en detalle debe incluir los siguientes aspectos:  

 

1. Administración de usuarios: 

• De permitir crear usuarios para lo cual pedirá los siguientes datos: 

a. Usuario. 

b. Contraseña. 

c. Identificación. 

d. Nombre. 

e. Apellidos. 

f. Correo electrónico. 

g. Número de teléfono. 

h. Estado del usuario (activo o inactivo). 

• Cambios de contraseña de usuarios nuevos. 

• Inactivación de usuarios. 

2. Gestión de perfiles a usuarios:  

a. Los perfiles de acceso serán definidos por módulo y tipo de usuario para cada 

módulo. 

b. Los usuarios pueden tener asociados uno o más perfiles de acceso. 

 

Módulo de mantenimiento 

 

Este módulo debe permitir el mantenimiento de los diferentes catálogos que utilice el 

sistema de información, en detalle debe permitir lo siguiente: 

 

1. Mantenimiento del catálogo de hospitales y unidades médicas. 

a. Registrar y modificar hospitales incluyendo los siguientes datos: 
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-Código del hospital. 

-Nombre del hospital. 

-Número de teléfono. 

-Número de fax. 

-Correo electrónico. 

-Dirección. 

-Nombre del contacto para coordinación. 

b. Activar o inactivar hospitales. 

 

2. Mantenimiento del catálogo de unidades de producción. 

a. Registrar y modificar unidades de producción incluyendo los siguientes datos: 

-Código de la unidad de producción. 

-Descripción. 

-Estado. 

b. Activar o inactivar unidades de producción. 

 

3. Mantenimiento del catálogo de cajas. 

a. Registrar y modificar cajas incluyendo los siguientes datos: 

-Número de caja. 

-Estado de caja. 

b. Activar o inactivar cajas. 

 

4. Mantenimiento del catálogo de vendedores. 

a. Registrar y modificar vendedores incluyendo los siguientes datos: 

-Código del vendedor. 

-Nombre del vendedor. 

-Apellidos del vendedor. 

-Identificación del vendedor. 

-Estado. 

b. Activar o inactivar vendedores. 

 

5. Mantenimiento del catálogo de cajeros. 

a. Registrar y modificar cajeros incluyendo los siguientes datos: 
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-Código del cajero. 

-Nombre del cajero. 

-Identificación del cajero. 

-Estado. 

b. Activar o inactivar cajero. 

 

Requerimientos no funcionales. 

 

Los requerimientos no funcionales fueron recolectados por medio de una investigación 

previa con la herramienta de cuestionario aplicada a los usuarios finales del prototipo. Por 

consiguiente, de obtuvo la siguiente información: 

1. Plataforma del prototipo: La plataforma tecnológica para la ejecución de 

prototipo se determinó fue la plataforma tipo web. 

2. Interfaz gráfica del prototipo: La interfaz será tipo web que permita estar 

disponible para múltiples dispositivos (PC, móvil o tableta). 

3. Acceso al prototipo funcional: Para el acceso al prototipo se determinó 

utilizar navegador web internet Explorer, ya que es el navegador estándar utilizado por 

la institución. 

 

Análisis detallado del hardware 

 

En este apartado se describe el detalle del hardware requerido para el desarrollo, 

implementación y pruebas del prototipo. Cabe mencionar que la información obtenida de los 

requisitos de hardware fue tomada de empresas tecnológica reconocidas. 

 

Detalle del hardware para un ambiente de desarrollo 

 

A continuación, se detalla el análisis de los requisitos del hardware para un ambiente de 

desarrollo del prototipo funcional, las características mencionadas en la siguiente tabla fueron 

consultadas de las empresas tecnológicas IBM, Amazon y Microsoft.  

Es importante mencionar que los requisitos especificados son sustanciales para un 

profesional programador que requiera de un ambiente configurado para desarrollar sistemas de 

información. 
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Tabla 11. Hardware para ambiente de desarrollo. 

 

 

Estación de 

trabajo. 

Tipo de 

computadora 

Sistema 

Operativo 

Navegadores 

Web 

Memoria RAM Capacidad de 

almacenamiento 

Procesador Costo 

Una 
computadora 
portátil. 

Microsoft 
Windows 7 
Professional, 
64 bit. 

Internet Explorer 
o Chrome de 
Google. 

Al menos 4 
Giga Bytes de 
RAM. 

Disco duro de 250 
Giga Bytes en 
adelante. 

Intel Core 
i5-520M 
2.4GHz a 
4.8GHz 

¢ 99,117 

 

 

Herramient

a para el 

desarrollo 

Especificaciones Versión Tipo Costo unitario 

Microsoft Visual 

Studio 2017 

Community Gratuito N/A 

Servidor 

de internet 

Internet 
Information 
Service de 
Microsoft (IIS). 
 

Versión 8. N/A N/A 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Detalle del hardware para la puesta en producción del prototipo 

 

En la siguiente tabla se especifican los requisitos del hardware necesario para la puesta en 

producción del prototipo desarrollado. Las características mencionadas en la siguiente tabla fueron 

consultadas de las empresas tecnológicas IBM. 

 

Tabla 12. Hardware para la puesta en producción. 

 

 

 

 

 

Servidores 

Tipo de servidor Memori

a RAM 

Capacidad de 

almacenamiento 

Poder 

Computacional 

Servidor de base de 

datos. 

8 Giga 

bytes. 

Dos discos duros 

redundantes de al 

menos 100 Giga 

Bytes. 

Dos procesadores de al 

menos 2.5 Giga Hertz. 

Servidor de 

aplicaciones. 

8 Giga 

bytes. 

Dos discos duros 

redundantes de al 

Un procesador de al 

menos 2.5 Giga Hertz. 
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menos 100 Giga 

Bytes. 

 

Estaciones de 

trabajo de 

usuarios 

finales 

Navegadores Web Memoria RAM Capacidad de 

almacenamiento 

Internet Explorer. Al menos 4 Giga Bytes de RAM. Disco duro de 250 

Giga Bytes en 

adelante. 

Equipo de 

impresión 

Tipo de Impresión Requisitos 

Matriz de puntos 

para imprimir las 

facturas físicas. 

Capacidad de imprimir facturas con al menos tres copias 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Detalle del hardware para un ambiente de prueba 

 

En este punto se detallan los requisitos del hardware requerido para un ambiente de pruebas 

del prototipo desarrollado. Es importante mencionar que para las pruebas automatizadas se 

recomienda tener un ambiente virtual para pruebas automatizadas, ya que las pruebas 

automatizadas necesitan correr sobre un set de datos controlados. 

Los datos mencionados en la siguiente tabla fueron consultados de las empresas 

tecnológicas SmartBear y Microsoft. 

 

Tabla 13. Hardware ambiente de pruebas. 

 

 

Estación 

de 

trabajo. 

Tipo de 

computadora 

Máquina 

Virtual 

Herramienta 

de desarrollo 

Herramienta 

de prueba 

funcional 

automatizada 

Costo total 

por usuario 

de la 

herramienta 

de pruebas  

Una 

computadora 

portátil. 

Microsoft 

Windows 7 

Professional, 

Microsoft 

Visual Studio 

2017 instalada 

Test Complete ¢1.502.184 
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64 bits 

instalada en 

una Virtual 

Box. 

en la máquina 

virtual. 

Instalada en la 

máquina 

virtual. 

Dispone de una 

prueba gratuita 

de 30 días. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Análisis detallado de telecomunicaciones 

 

Para la infraestructura de comunicaciones para la puesta en marcha del prototipo funcional, 

es requerido que las estaciones desde las cuales se ejecute la aplicación estén conectadas a la red 

de datos interna de la CCSS con protocolo TCP/IP Ethernet de al menos 100 Mbps de velocidad 

de transmisión. Los costos de esta infraestructura no son requeridos, debido a que la CCSS cuenta 

con la red de comunicaciones instalada en el Laboratorio de Óptica. 

 

Descripción detallada de base de datos 

 

A continuación, se describe la herramienta que se utilizó para el almacenamiento de la 

información recolectada del prototipo funcional desarrollado en este proyecto. 

La información mencionada en la siguiente tabla se consultó en el sitio web de la empresa 

Microsoft. 

 

Tabla 14. Base de datos utilizada. 

Herramienta Especificaciones Versión Tipo Costo unitario 

Motor de Base 

de datos 

Microsoft SQL 

Server 2012 con 

Management Studio 

Express 

with Tools 

Gratuito N/A 

Fuente: Elaboración propia. 
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Descripción detallada del personal 

 

En este apartado se detalla el personal requerido para utilizar el prototipo funcional 

desarrollado, indicando el número de personas para cada función específica dentro del sistema. 

 

Tabla 15. Personal para utilizar el prototipo. 

No. Rol Funciones Cantidad 

 

1 

 

Cajero 

 

 

Encargado de atención 

de clientes y emisión de 

facturas. 

 

3 

 

 

2 

 

Encargado de 

bodega. 

 

Usuario con acceso 

para realizar el 

mantenimiento de 

inventarios de producto 

y materia prima. 

1 

 

 

3 

 

Encargado de 

distribución 

Encargado de 

distribución de 

anteojos a los servicios 

médicos regionales. 

1 

 

 

4 

 

Encargado de 

los procesos 

de producción 

y contratos de 

maquila. 

 

Encargado de realizar 

el control de 

confección de anteojos. 

Encargado de control 

de pago a proveedores 

de maquila. 

Usuario administrador 

del sistema que tenga 

 

1 
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acceso a las pantallas 

de mantenimiento de 

catálogos. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

De acuerdo con las funciones mencionadas en la tabla anterior, es importante indicar que 

con las encuestas realizadas al personal se demuestra que ya se cuenta con experiencia en el uso de 

equipo de cómputo, debido a que utilizan navegadores web y diversas aplicaciones informáticas 

como programas de ofimática, de comunicaciones, y programas Web. Además, el Laboratorio de 

Óptica de la CCSS cuenta con el personal de cajas, el encargado de bodega, el distribuidor, el 

encargado de los procesos de producción para la utilización del prototipo que se desarrolló. 

 

Casos de uso 

 

En relación con los datos recolectados en las entrevistas, se realizó el análisis y descripción 

de los casos de uso del prototipo. Esta herramienta comprender cuáles son los actores del prototipo 

y las acciones que realizarán cada uno.  

 

Diagrama de casos de uso. 

 

En la figura 6 se muestra el diagrama de casos de uso detallado de los actores y acciones 

que cada uno realiza con respecto a los procesos principales del prototipo funcional desarrollado. 

Este instrumento es importante, ya que es de insumo para la elaboración del detalle de los casos de 

uso del próximo apartado. 

Como se muestra en la figura 6, el prototipo va a ser utilizado por cinco actores que realizan 

acciones específicas en el prototipo.  

A continuación, se describen los actores y las acciones que se muestra en el diagrama de 

casos de uso. 
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Actores del sistema 

 

Seguidamente se explican los actores que van a utilizar el prototipo y los casos de uso 

asociado a cada uno. 

 

▪ Cajero: El cajero se encarga de realizar las funciones de la emisión de facturas. Este actor 

podrá generar facturas, realizar aperturas de caja, realizar cierres de caja, iniciar sesión, 

realizar consultas y reportes. 

▪ Bodeguero: El bodeguero se encarga de los procesos de manejo del inventario de materia 

prima de artículos. Este actor podrá gestionar movimientos en relación a los procesos que 

se realicen en bodega, generar un reporte mensual de éste, iniciar sesión, realizar consultas 

y reportes. 

▪ Jefe de producción: El jefe de producción se encarga de realizar múltiples funcionalidades 

entre las cuales se pueden mencionar: control de la producción, contratos de maquilas, 

pagos a maquilas, mantenimientos de catálogos, etc. Este actor tiene asociado los casos de 

uso de gestionar órdenes de producción, generar envíos a maquilas, registrar la recepción 

de maquila, gestionar pagos y multas a maquilas, gestionar maquilas, gestionar contratos, 

gestionar mantenimientos, gestionar usuarios y roles, iniciar sesión, realizar consultas y 

reportes. 

▪ Distribuidor de lotes a hospitales: El distribuidor se encarga de enviar lotes de anteojos 

terminados a los hospitales. Este actor tiene asociados los casos de uso de generar envíos 

de lotes a hospitales e iniciar sesión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



117 

 

Figura 5. Diagrama de casos de uso 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Casos de uso. 

 

A continuación, se describen los casos de uso del prototipo asociado a los actores descritos 

anteriormente en el diagrama del apartado anterior. 

 

Tabla 16. CU Generar Factura. 

Prototipo: Prototipo Funcional para la Emisión de Factura Digital 

Número Caso de Uso: Generar Factura 

Fecha de Elaboración: 19-11-2018 

Descripción Caso de Uso: Debe permitir generar las facturas a los 

pacientes. 

Autor caso de uso: Adriana Araica Leiva 

Actores relacionados: Cajero 

Precondiciones: • El cajero deberá estar logueado en el 

sistema. 

• El cajero debe tener permisos para 

facturar. 

• El cajero deberá realizar la apertura de 

caja. 

Flujo Básico del caso de uso 

1. El cajero debe ingresar al módulo de Facturación, debe registrar la graduación 

del ojo derecho, ojo izquierdo y si es requerida la adición. El sistema validad la 

orden de Producción FA3. 

2. El cajero debe seleccionar el lugar de retiro del lente. El sistema realiza la 

selección del dato en un combo desplegable. 

3. El cajero puede seleccionar el tipo de moneda en que se va a cobrar al paciente. 

El sistema calcula los montos dependiendo del tipo de moneda seleccionada por 

el cajero. 

4. El sistema debe permitir que el cajero seleccione en dos combos el tipo de lente, 

tipo de factura. El sistema muestra la selección del dato en un combo 

desplegable. 
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5. El cajero debe ingresar el número de recipiente en que se ubicara la factura en. 

El sistema le permite al cajero registrarlo en un campo de texto. 

6. El cajero el guarda la factura e imprime. El sistema debe valida que los campos 

sean válidos FA01. 

7. El cajero registra la factura con los datos indicados en la receta y el sistema 

cambia el estado de la factura a registrada. El sistema deberá rebajar los 

artículos facturados del inventario de artículos. 

8. El cajero puede reversar una factura, ir a Sub Flujo 01 de Reversión de factura. 

Sub Flujos 

Sub Flujo 01 Estado de Factura Reversada El cajero digita el número de factura a 

reversar, el sistema le debe mostrar los 

datos de la factura. El sistema cambia el 

estado de la factura a reversada. 

Flujos Alternos 

Flujo Alterno No. 1 El cajero intenta reversar una factura, 

digita el número de factura, si la factura es 

incorrecto el sistema le muestra de error, 

de lo contrario le muestra un mensaje 

indicando la reversión completada. 

Flujo Alterno No. 2 El sistema valida que los todos campos 

estén completados. Si no están correctos el 

sistema le muestra una alerta de que debe 

completar todos los campos requeridos, de 

lo contrario registra los datos. 

Flujo Alterno No. 3 El sistema valida que los datos ingresados 

sean válidos y asigna los artículos 

seleccionados a una orden de producción 

existente. 

Requerimientos especiales 

No hay. 

Post Condiciones 
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• El estado inicial de la factura es “registrándose”. 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 17. CU Realizar Apertura de Caja.  

Prototipo: Prototipo Funcional para la Emisión de Factura Digital 

Número Caso de Uso: Realizar Apertura de Caja 

Fecha de Elaboración: 19-11-2018 

Descripción Caso de Uso: Permitir realizar las aperturas de caja 

diario. 

Autor caso de uso: Adriana Araica Leiva 

Actores relacionados: Cajero 

Precondiciones: • El cajero deberá estar logueado en el 

sistema. 

Flujo Básico del caso de uso 

1. El cajero debe ingresar al módulo de Facturación y registrar el monto del dinero 

en caja. El sistema permite que el usuario registre el monto de caja inicial en un 

campo de texto. 

2. El cajero registra el monto inicial de caja. El sistema verifica los que los campos 

sean válidos FA01. 

3. El sistema registra el monto inicial de caja y la fecha y hora de la apertura. 

Sub Flujos 

No hay. 

Flujos Alternos 

Flujo Alterno No. 1 El sistema valida que los todos campos 

estén completados y que el monto 

ingresado no tenga letras o signos, campos 

vacíos y no sea negativo. Si no están 

correctos el sistema le muestra una alerta 

de que debe completar todos los campos 

requeridos, de lo contrario le registra los 

datos. 
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Requerimientos especiales 

No hay. 

Post Condiciones 

Esta de la caja se guarda como abierta. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 18.CU Realizar Cierre de Caja. 

Prototipo: Prototipo Funcional para la Emisión de Factura Digital 

Número Caso de Uso: Realizar Cierre de Caja 

Fecha de Elaboración: 19-11-2018 

Descripción Caso de Uso: Permitir realizar los cierres de caja diario. 

Autor caso de uso: Adriana Araica Leiva 

Actores relacionados: Cajero 

Precondiciones: • El cajero deberá estar logueado en el 

sistema. 

Flujo Básico del caso de uso 

1. El cajero debe ingresar al módulo de Facturación y registrar el monto del dinero 

en caja. El sistema permite que el usuario registre el monto de caja para el cierre 

en un campo de texto. 

2. El cajero registra el monto cierre de caja. El sistema verifica los que los campos 

sean válidos FA01. 

3. El sistema registra el monto cierre de caja y la fecha y hora del cierre. 

Sub Flujos 

Sub Flujo 01 Registrar Apertura de Caja El sistema registra el monto final de caja, 

número de caja, el cajero que realizó la 

acción y la fecha y hora del cierre. 

Flujos Alternos 



122 

 

Flujo Alterno No. 1 El sistema valida que los todos campos 

estén completados y que el monto 

ingresado no tenga letras o signos, campos 

vacíos y no sea negativo. Si no están 

correctos el sistema le muestra una alerta 

de que debe completar todos los campos 

requeridos, de lo contrario le registra los 

datos. 

No hay. 

Requerimientos especiales 

No hay. 

Post Condiciones 

Estado de la caja se guarda como cerrada. 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 19.CU Gestionar Movimientos en el Inventario. 

Prototipo: Prototipo Funcional para la Emisión de Factura Digital 

Número Caso de Uso: Gestionar Movimientos en el Inventario 

Fecha de Elaboración: 19-11-2018 

Descripción Caso de Uso: Debe permitir gestionar movimientos en 

el inventario de materia prima de 

artículos. 

Autor caso de uso: Adriana Araica Leiva 

Actores relacionados: Bodeguero 

Precondiciones: • El bodeguero deberá estar logueado en 

el sistema. 

• El bodeguero debe tener permiso para 

realizar movimientos en el inventario. 

Flujo Básico del caso de uso 
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1. El bodeguero realiza una inserción de un nuevo artículo. El sistema le muestra 

los campos necesarios para agregar el artículo, verifica que el artículo no exista 

FA02, registra el artículo al inventario FA02 y valida el artículo con el FA01. 

2. El usuario consulta y selecciona un artículo por código del artículo y realiza el 

SF05, el sistema le muestra la información del artículo en los campos de texto 

SF06. 

3. El usuario selecciona el vale 22 del inventario para realizar incluir existencias  

al inventario de artículos. El sistema le solicita el artículo a agregar la existencia 

y guarda los cambios. SF01 y valida FA01. 

4. El usuario selecciona el vale 21 del inventario para realizar rebajo del inventario 

de artículos. El sistema le solicita el artículo a rebajar y guarda los cambios. 

SF03 y valida FA01. 

5. El usuario quiere modificar el estado de un artículo. El sistema le solicita el 

artículo, el estado y guarda los cambios. SF04 y valida FA01. 

Sub Flujos 

Sub Flujo 01 Incluir Existencias El sistema despliega un formulario con los 

datos del producto y campo para incluir 

existencia.  

Sub Flujo 02 Registrar artículos nuevos Para el registro, el cajero debe ingresar los 

datos requeridos: código, cantidad del 

artículo, descripción, cantidad disponible, 

costo unitario, estado del artículo, 

observaciones y tipo de vale que 

corresponde. El sistema registra el artículo 

nuevo.  

Sub Flujo 03 Rebajar del inventario El sistema solicita el código del artículo y 

la cantidad por rebajar del artículo, el 

sistema rebaja del inventario la cantidad 

especificada. 

Sub Flujo 04 Inactivar artículos del 

inventario 

El sistema solicita el código del artículo y 

el estado actual, el usuario puede 
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seleccionar si activar o inactivar un 

artículo. 

Sub Flujo 05 Consultar artículos El sistema muestra todos los artículos en 

una tabla con los datos: código, cantidad 

del artículo, descripción, cantidad 

disponible, costo unitario, estado del 

artículo, observaciones.  El cajero puede 

consultar los datos de un producto en 

específico en la tabla que esté registrado 

en el sistema. El sistema despliega los 

datos en los campos de texto: código, 

descripción, cantidad disponible, costo 

unitario y estado del artículo. 

Flujos Alternos 

Flujo Alterno No. 1 El sistema detecta un dato no válido, 

entonces el sistema muestra un mensaje 

descriptivo para el usuario y vuelve al 

paso correspondiente. 

Flujo Alterno No. 2 Si código del artículo existe, el sistema 

muestra un mensaje descriptivo al usuario 

y vuelve al paso correspondiente. 

Requerimientos especiales 

No hay. 

Post Condiciones 

Vale de inventario aplicado a un artículo. 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 20. CU Generar reporte mensual del inventario. 

Prototipo: Prototipo Funcional para la Emisión de Factura Digital 

Número Caso de Uso: Generar reporte mensual del inventario  

Fecha de Elaboración: 19-11-2018 
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Descripción Caso de Uso: Debe permitir que el bodeguero pueda 

generar un reporte del mes. 

Autor caso de uso: Adriana Araica Leiva 

Actores relacionados: Bodeguero 

Precondiciones: • El bodeguero deberá estar logueado en 

el sistema. 

• El bodeguero debe tener permiso para 

realizar reportes en el inventario. 

Flujo Básico del caso de uso 

1. El bodeguero requiere generar un reporte del mes del inventario, selecciona el 

mes y da clic en botón para generar el reporte. El sistema genera el reporte del 

mes que el bodeguero seleccionó y lo muestra en pantalla en formato de archivo 

.rpt SF01 

Sub Flujos 

Sub Flujo 01 Incluir Existencias El sistema realizar una consulta en el 

inventario de todos los productos que se 

han registrado. El sistema trae los datos y 

los muestra en un reporte. 

Flujos Alternos 

No hay. 

Requerimientos especiales 

No hay. 

Post Condiciones 

Reporte generado hacia pantalla o impresora. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

Tabla 21.CU Gestionar órdenes de producción. 
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Prototipo: Prototipo Funcional para la Emisión de Factura Digital 

Número Caso de Uso: Gestionar órdenes de producción  

Fecha de Elaboración: 19-11-2018 

Descripción Caso de Uso: Debe permitir que el jefe de producción 

pueda gestionar las órdenes de 

producción. 

Autor caso de uso: Adriana Araica Leiva 

Actores relacionados: Jefe de producción 

Precondiciones: • El jefe de producción deberá estar 

logueado en el sistema. 

• El jefe de producción debe tener 

permiso para gestionar órdenes de 

producción. 

Flujo Básico del caso de uso 

1. El jefe de producción quiere registrar una nueva orden de producción, el sistema 

solicita ingresar la factura SF01 y realiza el FA01 y FA02, y guarda el registro. 

2. El jefe de producción quiere registrar una nueva orden de producción, el sistema 

solicita ingresar la factura SF02 y realiza el FA01 y FA02, y guarda el registro. 

Sub Flujos 

Sub Flujo 01 Registrar ingresos nuevos a 

de producción. 

El sistema recibe la factura y guarda en la 

fecha de entrada del servidor de base de 

datos. 

Sub Flujo 02 Registrar la salida de 

producción. 

El sistema recibe la factura y guarda en la 

fecha de salida del servidor de base de 

datos. 

Flujos Alternos 

Flujo Alterno No.1 El sistema valida que la factura exista 

sistema le mostrar un mensaje indicando 

que la factura si no encontró. 
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Flujo Alterno No.2 El sistema detecta unos datos vacíos e 

indica en un mensaje los campos 

requeridos. 

Requerimientos especiales 

No hay. 

Post Condiciones 

Factura registrada en el sistema. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 22.CU Generar envíos a maquila. 

Prototipo: Prototipo Funcional para la Emisión de Factura Digital 

Número Caso de Uso: Generar envíos a maquila 

Fecha de Elaboración: 19-11-2018 

Descripción Caso de Uso: Debe permitir que el jefe de producción 

pueda generar envíos a las maquilas. 

Autor caso de uso: Adriana Araica Leiva 

Actores relacionados: Jefe de producción 

Precondiciones: • El jefe de producción deberá estar 

logueado en el sistema. 

• El jefe de producción debe tener 

permiso para generar envíos a las 

maquilas. 

Flujo Básico del caso de uso 

1. El jefe de producción quiere realizar un envió a maquila. El sistema le permite 

al usuario digitar un número de factura. El sistema muestra los datos del 

paciente asociado a esa factura SF01. 

2. El sistema debe permitir que el usuario registre la orden de maquila y verifica 

que los datos son válidos FA01- FA02. El usuario ingresa los datos y da clic en 

guardar y el sistema guarda la información de envió a maquila SF02. 

Sub Flujos 



128 

 

Sub Flujo 01 Verificar datos de la factura. El sistema le muestra la información del 

paciente asociado a la factura ingresada, 

para verificar los datos. 

Sub Flujo 02 Registrar envió a maquila El sistema le recibe el número de orden de 

maquila, luego registra los datos de la 

factura y orden de maquila que el usuario 

registró. 

Flujos Alternos 

Flujo Alterno No.1 El sistema valida que la factura ingresada 

existe y el tipo de tente es de proceso, de 

lo contrario el sistema le muestra al 

usuario un mensaje indicando lo anterior. 

Flujo Alterno No.2 El sistema detecta un dato no válido, 

entonces el sistema muestra un mensaje 

descriptivo para el usuario y vuelve al 

paso correspondiente. 

Requerimientos especiales 

No hay. 

Post Condiciones 

Orden de laboratorio de maquila en estado enviada a confección. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 23.CU Generar reportes de envío. 

Prototipo: Prototipo Funcional para la Emisión de Factura Digital 

Número Caso de Uso: Generar reportes de envío  

Fecha de Elaboración: 19-11-2018 

Descripción Caso de Uso: Debe permitir que el jefe de producción 

pueda generar un reporte de envíos de 

maquila. 

Autor caso de uso: Adriana Araica Leiva 
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Actores relacionados: Jefe de producción 

Precondiciones: • El jefe de producción deberá estar 

logueado en el sistema. 

Flujo Básico del caso de uso 

1. El jefe de producción necesita un reporte de envío a maquilas que se realizó a 

la maquila. El sistema le muestra el reporte en pantalla. 

Sub Flujos 

Sub Flujo 01 Realizar reporte de maquila El sistema recibe el nombre de la maquila 

y el código de base de datos de la maquila. 

El sistema realizar una consulta en la base 

de datos dicha información. El sistema 

trae los datos y los muestra en un reporte. 

Flujos Alternos 

No hay. 

Requerimientos especiales 

No hay. 

Post Condiciones 

Reporte desplegado en pantalla y/o en impresora. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 24.CU Registrar recepción de maquila. 

Prototipo: Prototipo Funcional para la Emisión de Factura Digital 

Número Caso de Uso: Registrar recepción de maquila 

Fecha de Elaboración: 19-11-2018 

Descripción Caso de Uso: Debe permitir que el jefe de producción 

pueda registrar recepción de trabajos 

maquilados. 

Autor caso de uso: Adriana Araica Leiva 

Actores relacionados: Jefe de producción. 
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Precondiciones: • El jefe de producción deberá estar 

logueado en el sistema. 

• El jefe de producción debe tener 

permiso para registrar recepción de 

trabajos maquilados. 

Flujo Básico del caso de uso 

1. El jefe de producción quiere registrar un lote de órdenes de maquila. El sistema 

le permite al usuario digitar un número de factura. El sistema verifica que exista 

FA01 y muestra los datos del paciente asociado a esa orden de maquila SF01. 

2. El jefe de producción da clic en aceptar recepción del lote de maquila. El 

sistema cambia el estado del envío SF02. 

Sub Flujos 

Sub Flujo 01 Buscar datos de la orden de 

maquila. 

El sistema busca el número de factura. El 

sistema le muestra la información en los 

campos de texto para verificar la 

información de la orden. 

Sub Flujo 02 Actualizar estado de la orden 

de maquila. 

El sistema le recibe la acción de aceptar la 

recepción de la maquila, el sistema 

actualiza el estado de la orden de maquila 

de forma automática a “Recibido”. 

Flujos Alternos 

Flujo Alterno No.1 El sistema valida que la orden de maquila 

ingresada existe, de lo contrario el sistema 

le muestra al usuario un mensaje 

indicando lo anterior. 

Requerimientos especiales 

No hay. 

Post Condiciones 

Orden de laboratorio recibida. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 25.CU Gestionar pagos y multas a maquila. 

Prototipo: Prototipo Funcional para la Emisión de Factura Digital 

Número Caso de Uso: Gestionar pagos y multas a maquila. 

Fecha de Elaboración: 19-11-2018 

Descripción Caso de Uso: Debe permitir que el jefe de producción 

pueda gestionar pagos y multas a 

maquilas. 

Autor caso de uso: Adriana Araica Leiva 

Actores relacionados: Jefe de producción. 

Precondiciones: • El jefe de producción deberá estar 

logueado en el sistema. 

• El usuario debe tener permisos para 

gestionar pagos y multas a maquilas. 

Flujo Básico del caso de uso 

1. El jefe de producción quiere realizar un pago de maquila. El sistema le solicita 

el número de factura, el usuario ingresa el dato y el sistema verifica los campos 

y FA01 le muestra los datos de la orden y el monto a pagar SF01.   

2. El usuario confirma la orden a procesar dando clic al botón de procesar y el 

sistema le muestra al usuario el monto total de las órdenes de maquila que han 

sido procesadas SF02. 

Sub Flujos 

Sub Flujo 01 Buscar datos de la orden de 

maquila. 

El sistema busca el número factura. El 

sistema le muestra la información de esa 

factura en los campos de texto para 

verificar la información. 

Sub Flujo 02 Registrar pago de orden de 

maquila 

El sistema registra la información con un 

indicador de pago, se acumulada en una 

lista y el sistema cambia el indicador de la 

orden de maquila a “1” que significa 

pagada, el sistema le muestra al usuario el 
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monto total de las órdenes de maquila que 

han sido procesadas. 

Flujos Alternos 

Flujo Alterno No.1 El sistema valida que los campos estén 

completados, de lo contrario muestra un 

mensaje indicando que debe llenar todos 

campos. 

Requerimientos especiales 

No hay. 

Post Condiciones 

Orden de maquila pagada. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 26.CU Generar reporte de pago a maquila. 

Prototipo: Prototipo Funcional para la Emisión de Factura Digital 

Número Caso de Uso: Generar reporte de pago a maquila.  

Fecha de Elaboración: 19-11-2018 

Descripción Caso de Uso: Debe permitir que el bodeguero pueda 

generar un reporte de pagos a las 

maquilas. 

Autor caso de uso: Adriana Araica Leiva 

Actores relacionados: Jefe de producción 

Precondiciones: • El jefe de producción deberá estar 

logueado en el sistema. 

Flujo Básico del caso de uso 

1. El jefe de producción necesita un reporte de pago de maquila por maquiladora. 

El sistema recibe y valida los filtros del reporte FA01 – FA02 y le muestra el 

reporte en pantalla SF01. 

Sub Flujos 
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Sub Flujo 01 Realizar reporte de maquila El sistema recibe las facturas que se 

pagaron y el sistema realizar una consulta 

en la base de datos dicha información. El 

sistema trae los datos y los muestra en un 

reporte en un archivo de extensión rpt. 

Flujos Alternos 

Flujo Alterno No.01 Validación de 

campos.  

El sistema valida que los campos estén 

llenos. 

Requerimientos especiales 

 

Post Condiciones 

Reporte de muestra en pantalla o impreso. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 27.CU Gestionar maquilas. 

Prototipo: Prototipo Funcional para la Emisión de Factura Digital 

Número Caso de Uso: Gestionar maquilas  

Fecha de Elaboración: 19-11-2018 

Descripción Caso de Uso: Debe permitir que el jefe de producción 

pueda gestionar maquilas. 

Autor caso de uso: Adriana Araica Leiva 

Actores relacionados: Jefe de producción 

Precondiciones: • El jefe de producción deberá estar 

logueado en el sistema. 

• El jefe de producción debe tener 

permiso para gestionar maquilas. 

Flujo Básico del caso de uso 

1. El jefe de producción quiere registrar una empresa maquiladora, el sistema 

solicita ingresar los datos de la nueva maquila.  
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2. El jefe de producción termina de registrar los datos de la nueva maquila y da 

click en registrar maquila, el sistema valida los datos FA01- FA02 y guarda el 

registro nuevo SF01. 

3. El jefe de producción quiere modificar una maquila existente, ingresa código 

de la maquila y el sistema le muestra los datos de la maquila. 

4. El jefe de producción modifica los datos de la empresa maquiladora y guarda 

los cambios. El sistema le indica si desea guardar los cambios, y el usuario 

confirma o deniega SF02. 

5. El jefe de producción quiere modificar el estado de una empresa maquiladora, 

el sistema le muestra los datos de la maquila y su estado actual. 

6. El jefe de producción cambia el estado de la orden y guarda los cambios. El 

sistema guardar el nuevo estado SF03. 

Sub Flujos 

Sub Flujo 01 Registrar nuevas órdenes de 

producción. 

El sistema recibe los datos de la maquila y 

registra la nueva empresa maquiladora en 

la base de datos. El sistema genera un id 

único para la nueva empresa. 

Sub Flujo 02 Modificar órdenes de 

producción. 

El sistema le solicita el nombre de 

maquila, el sistema le muestra los datos de 

esa maquila. El sistema guarda las 

actualizaciones en la base de datos de 

dicha empresa maquiladora. 

Sub Flujo 03 Cambiar estado a una 

empresa maquiladora 

El sistema le solicita el nombre de 

maquila, el sistema le muestra el estado 

actual de la maquila. El sistema guarda el 

nuevo estado de la maquila. 

Flujos Alternos 

Flujo Alterno No.1 El sistema valida que la empresa de 

maquila no esté registrada en la base de 

datos. Si existe sistema le mostrar un 
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mensaje indicando que la maquila ya 

existe. 

Flujo Alterno No.2 El sistema detecta un dato no válido, 

entonces el sistema muestra un mensaje 

descriptivo para el usuario y vuelve al 

paso correspondiente. 

 

 

Requerimientos especiales 

No hay. 

Post Condiciones 

Empresa de servicios de maquila registrada. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 28.CU Gestionar contratos. 

Prototipo: Prototipo Funcional para la Emisión de Factura Digital 

Número Caso de Uso: Gestionar contratos  

Fecha de Elaboración: 19-11-2018 

Descripción Caso de Uso: Debe permitir que el jefe de producción 

pueda gestionar contratos. 

Autor caso de uso: Adriana Araica Leiva 

Actores relacionados: Jefe de producción 

Precondiciones: • El jefe de producción deberá estar 

logueado en el sistema. 

• El jefe de producción debe tener 

permiso para gestionar contratos. 

Flujo Básico del caso de uso 

1. El jefe de producción quiere registrar un nuevo contrato para una empresa 

maquiladora, el sistema solicita ingresar los datos del nuevo contrato.  
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2. El jefe de producción termina de registrar los datos del nuevo contrato y da 

click en registrar contrato, el sistema valida los datos FA01- FA02 y guarda el 

registro nuevo SF01. 

3. El jefe de producción quiere ingresar otro contrato a la maquila SF02. El 

sistema guardar el nuevo contrato. 

Sub Flujos 

Sub Flujo 01 Registrar nuevos contratos 

de maquila. 

El sistema recibe los datos del contrato y 

registra el nuevo contrato de cual debe 

estar asociado a una maquila existente en 

la base de datos. El sistema genera un id 

único para el nuevo contrato. 

Sub Flujo 02 Modificar contratos de 

maquila. 

El sistema le solicita la maquila, el sistema 

le solicita los datos del contrato. El 

sistema guarda el nuevo contrato en la 

base de datos. 

Flujos Alternos 

Flujo Alterno No.1 El sistema valida que el contrato no esté 

registrado en la base de datos. Si existe, el 

sistema le mostrará un mensaje indicando 

que el contrato de maquila ya está 

asociado a una maquila. 

Flujo Alterno No.2 El sistema detecta un dato no válido, 

entonces el sistema muestra un mensaje 

descriptivo para el usuario y vuelve al 

paso correspondiente. 

Requerimientos especiales 

No hay. 

Post Condiciones 

Contrato registrado. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 29. CU Gestionar mantenimientos.  

Prototipo: Prototipo Funcional para la Emisión de Factura Digital 

Número Caso de Uso: Gestionar mantenimientos  

Fecha de Elaboración: 19-11-2018 

Descripción Caso de Uso: Debe permitir que el jefe de producción 

pueda gestionar mantenimientos de 

catálogos. 

Autor caso de uso: Adriana Araica Leiva 

Actores relacionados: Jefe de producción. 

Precondiciones: • El jefe de producción deberá estar 

logueado en el sistema. 

• El jefe de producción debe tener 

permiso para gestionar 

mantenimientos de catálogos. 

Flujo Básico del caso de uso 

1. El jefe de producción selecciona en el menú el catálogo que quiere dar 

mantenimiento. 

2. Si el jefe de producción quiere ingresar un nuevo registro en el catálogo 

seleccionado. El jefe de producción registra los datos, el sistema valida los datos 

FA01- FA02 y guarda el registro nuevo SF01. 

3. El jefe de producción quiere modificar registro existente del catálogo, el sistema 

le muestra los datos del registro. 

4. El jefe de producción modifica los datos del registro y guarda los cambios. El 

sistema le indica si desea guardar los cambios, y el usuario confirma o deniega 

SF02. 

5. El jefe de producción quiere modificar el estado de un registro del catálogo, el 

sistema le muestra el registro y su estado actual. 

6. El jefe de producción cambia el estado del registro y guarda los cambios. El 

sistema guardar el nuevo estado SF03. 

Sub Flujos 
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Sub Flujo 01 Registrar nuevas órdenes de 

producción. 

El sistema recibe los datos del nuevo 

registro del catálogo que ha seleccionado 

y registra el nuevo registro en la base de 

datos. 

Sub Flujo 02 Modificar órdenes de 

producción. 

El sistema solicita el registro que el 

usuario desea modificar, el sistema le 

muestra los datos del registro. El sistema 

guarda las actualizaciones en la base de 

datos del registro. 

Sub Flujo 03 Cambiar estado a una 

empresa maquiladora 

El sistema solicita el registro, el sistema le 

muestra el estado actual del registro. El 

sistema guarda el nuevo estado de del 

registro en el catálogo de base de datos. 

Flujos Alternos 

Flujo Alterno No.1 El sistema valida los datos del nuevo 

registro, no estén registrados en la base de 

datos. Si existe en el sistema le mostrará 

un mensaje indicando que el registro ya 

existe. 

Flujo Alterno No.2 El sistema detecta un dato no válido, 

entonces el sistema muestra un mensaje 

descriptivo para el usuario y vuelve al 

paso correspondiente. 

Requerimientos especiales 

No hay. 

Post Condiciones 

Se registran los datos en el sistema. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 30.CU Gestionar usuarios y roles. 

Prototipo: Prototipo Funcional para la Emisión de Factura Digital 

Número Caso de Uso: Gestionar usuarios y roles. 

Fecha de Elaboración: 19-11-2018 

Descripción Caso de Uso: Debe permitir que el jefe de producción 

pueda gestionar usuarios y roles de 

usuario. 

Autor caso de uso: Adriana Araica Leiva 

Actores relacionados: Jefe de producción 

Precondiciones: • El jefe de producción deberá estar 

logueado en el sistema. 

• El jefe de producción debe tener 

permiso para gestionar usuarios y 

roles de usuario. 

Flujo Básico del caso de uso 

1. El jefe de producción selecciona en el menú de seguridad, la opción administrar 

usuarios. 

2. Si el jefe de producción quiere ingresar un nuevo usuario en el sistema. El jefe 

de producción registra los datos del usuario, el sistema valida los datos FA01- 

FA02 y guarda el registro nuevo SF01. 

3. El jefe de producción quiere inactivar o activar el estado de un usuario existente 

en el sistema, el sistema le muestra los datos del usuario. 

4. El jefe de producción cambia el estado del usuario. El sistema le indica si desea 

guardar los cambios, y el usuario confirma o deniega SF02. 

5. El jefe de producción quiere asignar un perfil o rol de acceso a un usuario 

existente, para esto debe ingresar a la opción del menú Gestión de perfiles a 

usuarios, el sistema asigna el rol de acceso al usuario y lo guarda el perfil 

asignado SF03. 

Sub Flujos 
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Sub Flujo 01 Registrar nuevos usuarios. El sistema recibe los datos del nuevo 

usuario y registra los datos en la base de 

datos. 

Sub Flujo 02 Cambiar el estado de un 

usuario. 

El sistema solicita el usuario, el sistema le 

muestra el estado actual del usuario. El 

sistema guarda el nuevo estado del usuario 

en la base de datos. 

Sub Flujo 03 Asignar rol de acceso al 

usuario 

El sistema le muestra al usuario en un 

combo los roles de acceso, el usuario 

selecciona uno y el sistema le solicita el 

usuario que será asignado el rol y sistema 

guarda el rol de acceso que le asignó al 

usuario. 

Flujos Alternos 

Flujo Alterno No.1 El sistema valida los datos del nuevo 

registro, no estén registrados en la base de 

datos. Si existe en el sistema le mostrará 

un mensaje indicando que el registro ya 

existe. 

Flujo Alterno No.2 El sistema detecta un dato no válido, 

entonces el sistema muestra un mensaje 

descriptivo para el usuario y vuelve al 

paso correspondiente. 

Requerimientos especiales 

No hay. 

Post Condiciones 

Usuario registrado con un rol. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 31.CU Generar envíos de lotes de anteojos a hospitales. 

Prototipo: Prototipo Funcional para la Emisión de Factura Digital 

Número Caso de Uso: Generar envíos de lotes de anteojos a 

hospitales 

Fecha de Elaboración: 19-11-2018 

Descripción Caso de Uso: Debe permitir que el jefe de producción 

pueda generar envíos de lotes de anteojos 

a hospitales. 

Autor caso de uso: Adriana Araica Leiva 

Actores relacionados: Distribuidor de lotes a hospitales 

Precondiciones: • El distribuidor de lotes deberá estar 

logueado en el sistema. 

• El distribuidor de lotes debe tener 

permiso para generar envíos de lotes 

de anteojos a hospitales. 

Flujo Básico del caso de uso 

1. El distribuidor de lotes quiere realizar un envió de un lote de anteojos. El 

sistema le permite al usuario digitar el número de factura y el hospital que hará 

el envió del lote.  

2. El usuario realiza el registro de envío del lote. El sistema guarda el lote enviado 

y cambia el estado de la orden de producción SF01.  

Sub Flujos 

Sub Flujo 01 Verificar datos de la factura. El sistema recibe el número de factura y 

código de la unidad de producción, el 

usuario realiza el envío, el sistema guarda 

en la base de datos y cambia de forma 

automática el estado de la orden de 

producción o factura a “registrado en 

lote”. 
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Flujos Alternos 

No hay. 

Requerimientos especiales 

No hay. 

Post Condiciones 

Lote de hospital en estado “enviada”. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 32.CU Generar reportes de lotes enviados. 

Prototipo: Prototipo Funcional para la Emisión de Factura Digital 

Número Caso de Uso: Generar reportes de lotes enviados  

Fecha de Elaboración: 19-11-2018 

Descripción Caso de Uso: Debe permitir que el bodeguero pueda 

generar un reporte de envíos de hospital. 

Autor caso de uso: Adriana Araica Leiva 

Actores relacionados: Distribuidor de lotes a hospitales 

Precondiciones: • El distribuidor de lotes deberá estar 

logueado en el sistema. 

Flujo Básico del caso de uso 

1. El jefe de producción necesita un reporte de envíos de lotes a hospitales, 

filtrando facturas por estado “registrada en lote”. El sistema le muestra el 

reporte en pantalla. 

Sub Flujos 

Sub Flujo 01 Realizar reporte de maquila El sistema recibe el estado de la factura, 

rango de fechas de envíos y código del 

hospital o nombre. El sistema realizar una 

consulta en la base de datos dicha 

información. El sistema trae los datos y los 

muestra en un reporte. 

Flujos Alternos 

No hay. 

Requerimientos especiales 
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No hay. 

Post Condiciones 

Reporte se muestra en pantalla o impreso. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 33.CU Iniciar sesión. 

Prototipo: Prototipo Funcional para la Emisión de Factura Digital 

Número Caso de Uso: Iniciar sesión  

Fecha de Elaboración: 19-11-2018 

Descripción Caso de Uso: Debe permitir que el usuario pueda 

ingresar al sistema por medio de una 

autenticación de usuario y contraseña. 

Autor caso de uso: Adriana Araica Leiva 

Actores relacionados: Cajero. 

Bodeguero. 

Vendedor. 

Jefe de producción. 

Distribuidor de Lotes a Hospitales. 

Precondiciones: • El usuario debe estar registrado para 

ingresar al sistema. 

Flujo Básico del caso de uso 

1. El sistema le solicita al usuario y contraseña para ingresar al sistema. 

2. El usuario ingresa el nombre de usuario y contraseña, el usuario da presiona 

“logearse”. 

3. Si el usuario presionó “logearse”, el sistema valida los datos FA01- FA02- 

FA03. 

4. El sistema autoriza el ingreso SF01. 

Sub Flujos 

Sub Flujo 01 Ingreso al sistema El sistema le muestra la pantalla principal 

al usuario, dependiendo del rol de acceso 

del usuario. 
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Flujos Alternos 

Flujo Alterno No. 01 En caso de que el usuario no esté 

registrado, el sistema no permitirá el 

ingreso. 

Flujo Alterno No. 02 Si el usuario o contraseña están 

incorrectos, el sistema le notificará 

mediante un mensaje de “verifique sus 

datos”, luego se le permitirá ingresar el 

usuario y contraseña nuevamente. 

Flujo Alterno No.03 El sistema valida el usuario nuevo, si es un 

usuario nuevo redirecciona a la página de 

cambio de contraseña. 

Requerimientos especiales 

No hay. 

Post Condiciones 

El usuario entra al sistema. 

El usuario cierre la sesión en el sistema. 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 34.CU Generar consultas. 

Prototipo: Prototipo Funcional para la Emisión de Factura Digital 

Número Caso de Uso: Generar consultas  

Fecha de Elaboración: 19-11-2018 

Descripción Caso de Uso: Este caso de uso lo realizan los usuarios 

con rol de acceso al módulo de consultas. 

Autor caso de uso: Adriana Araica Leiva 

Actores relacionados: Cajero. 

Bodeguero. 

Jefe de producción. 

Distribuidor de Lotes a Hospitales. 
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Precondiciones: • El usuario debe estar logueado en el 

sistema. 

• El usuario debe tener permisos para 

realizar consultas a los catálogos. 

Flujo Básico del caso de uso 

1. El usuario entra al módulo de consultas, el sistema le muestra los tipos de 

consultas a los catálogos. 

2. El usuario puede generar consultas por filtro de “Estado de factura”, “Proveedor 

de maquila”, “Hospital” y por rango de fechas. 

3. Si el usuario selecciona por uno los filtros según sea la consulta requerida y se 

ejecuta el SF01, SF02, SF03 o SF04. 

Sub Flujos 

Sub Flujo 01 Consulta de facturas El sistema muestra en una tabla todos los 

asociados a la factura, de acuerdo con el 

filtro de fechas que el usuario seleccionó. 

Sub Flujo 02 Consulta de confección de 

anteojos 

El sistema muestra en una tabla todos los 

asociados a la orden de producción. 

Sub Flujo 03 Consulta de envíos a 

maquila. 

El sistema muestra en una todas las 

facturas enviadas a la maquila. 

Sub Flujo 04 Consulta de envíos a 

hospitales. 

El sistema muestra en una tabla todas las 

facturas enviadas al hospital. 

Flujos Alternos 

No hay. 

Requerimientos especiales 

No hay. 

Post Condiciones 

La consulta se muestra en una tabla del formulario. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 



146 

 

Tabla 35.CU Generar reportes. 

Prototipo: Prototipo Funcional para la Emisión de Factura Digital 

Número Caso de Uso: Generar reportes 

Fecha de Elaboración: 19-11-2018 

Descripción Caso de Uso: Este caso de uso lo realizan los usuarios 

con rol de acceso al módulo de reportes. 

Autor caso de uso: Adriana Araica Leiva 

Actores relacionados: Cajero. 

Bodeguero. 

Jefe de producción. 

Distribuidor de Lotes a Hospitales. 

Precondiciones: • El usuario debe estar logueado en el 

sistema. 

• El usuario debe tener permisos para 

realizar reportes a los catálogos. 

Flujo Básico del caso de uso 

1. El usuario entra al módulo de reportes, el sistema le muestra los tipos de 

reportes a los catálogos. 

2. El usuario puede generar reportes de “Inventario Mensual”, “Facturas 

emitidas”, “Lotes de facturas enviadas a los hospitales”, “Envío de órdenes de 

maquila”, “Pagos a maquilas”. 

3. Si el usuario selecciona el reporte del “Inventario Mensual” se ejecuta el SF01. 

4. Si el usuario selecciona el reporte del “Facturas emitidas” se ejecuta el SF02. 

5. Si el usuario selecciona el reporte del “Lotes de facturas enviadas a los 

hospitales” se ejecuta el SF03. 

6. Si el usuario selecciona el reporte del “Pagos a maquilas” se ejecuta el SF04. 

Sub Flujos 

Sub Flujo 01 Reporte del inventario 

mensual 

El sistema emite un reporte para la 

realización del inventario anual, indicando 

artículos, cantidad disponible en el 



147 

 

inventario, cantidad de ingresos de 

materia prima, etc. 

 

Sub Flujo 02 Reporte de facturas emitidas. El usuario debe seleccionar un filtro, 

indicando el tipo de factura (efectivo y no 

efectivo) y el número de caja. El sistema 

le muestra en un reporte el total facturado 

por tipo de factura en el día. 

Sub Flujo 03 Reporte de envíos a 

hospitales 

El sistema muestra en un reporte las 

facturas remitidas a los hospitales por 

rango de fecha y hospital. 

Sub Flujo 04 Reporte de pagos a maquila El sistema genera un reporte del envió de 

órdenes a maquila por rango de fechas y 

empresa maquiladora. 

Flujos Alternos 

No hay. 

Requerimientos especiales 

No hay. 

Post Condiciones 

Reporte se muestra en pantalla y/o impreso. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Diseño del Prototipo 

 

En este apartado de detallan los diseños del prototipo, los cuales van a ser de insumo para 

el desarrollo del prototipo funcional propuesto; puesto que son una guía esencial para entender los 

procesos y funcionalidades en general del sistema.  

 

Arquitectura del sistema. 

 

A continuación, se muestra la separación física de la arquitectura propuesta del sistema, en 

específico, se propone una arquitectura a tres niveles las cuales son; presentación, negocios y 

servicios y datos. Esta arquitectura va a permitir detallar la vista general del prototipo a nivel 

infraestructura tecnológica de equipos y comunicaciones de la CCSS. 

 

Nivel de presentación 

 

Para el acceso a la aplicación, los usuarios podrán utilizar el sitio web por medio del 

navegador Internet Explorer instalado en las estaciones de trabajo conectadas a la red de datos de 

la CCSS. 

La capa de presentación es para plataforma web utilizando ASP.Net Web Forms. Se utilizó 

HTML, CCSS, JavaScript y Ajax. 

Este nivel de infraestructura se conecta con el nivel de negocios y servicios ubicado en el 

centro de datos de la empresa. 

 

Nivel de Negocios y Servicios 

 

El nivel de negocios y servicios está alojado en el centro de datos de la CCSS. En este se 

encuentran los procesos de negocios y exposición de servicios hacia la capa de presentación. 

Además, esta capa se conecta con la capa de Acceso de Datos. 

 

Nivel de datos 

 

El nivel de datos de la aplicación también está ubicado en el centro de datos de la CCSS, el 

cual se enlaza con las redes locales de esta institución por medio de líneas de comunicación 

redundantes. 
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A continuación, se presenta la distribución de capas y componentes asociados a la propuesta 

desarrollada. 

 

Figura 6.Diagrama de la arquitectura de la infraestructura del cliente.  

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 7.Diagrama de componentes de la arquitectura, servidores y capas. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Arquitectura del software. 

 

La arquitectura de software que se propone para el desarrollo del prototipo funcional que 

cumpla con los requerimientos del sistema es una arquitectura n capas, la cual se divide en cuatro 

capas principales. En este apartado se van a describir las capas mencionadas anteriormente, además 

se describirán de los componentes que interactúan en esta arquitectura de aplicación. 

 

Capa de presentación 

 

En esta capa se va a programar la interfaz de usuario web, por medio de los lenguajes como 

ASP, JavaScript, Ajax, HTML, CSS y bootstrap.  

El cliente accede a esta capa cuando abre el sitio web para interactuar con el prototipo 

funcional. 

A nivel despliegue se desarrolló una plantilla basada en un Framework responsivo llamado 

bootstrap, lo que permite visualizar adecuadamente la aplicación en diferentes tipos de dispositivos. 

 

Capa de servicios 

 

La capa de servicios permite crear los servicios web que alimentan de datos a la capa de 

interfaz de usuario, con este esquema se logra mayor independencia de la interfaz de usuario 

pudiendo definir múltiples interfaces para el mismo sistema. Se desarrolló mediante web services 

(ASMX). 

 

Capa de lógica de negocio 

 

La capa de negocio programa la lógica de los procesos de negocio que se automatizan con 

el prototipo, esta debe tener referencia de los proyectos de la capa de acceso a datos. 

 

Capa de acceso a datos 

 

Esta capa es la única que va a tener acceso a los datos de la base de datos y las entidades 

del sistema. Está desarrollado con ADO.Net y Entity Framework, incluye las clases para 

implementar el patrón CRUD, las entidades de negocio y realiza la conexión las bases de datos del 

prototipo SIFAC. 
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Seguidamente, se muestra de forma gráfica la arquitectura de capas del sistema propuesto. 

 

Figura 8.Arquitectura de software. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Diseño de interfaces. 

 

En este apartado se muestran los diseños preliminares de las interfaces del prototipo 

funcional, éstas son de apoyo para presentar a los usuarios finales y que estos expresen las 

opiniones sobre las propuestas de interfaces. 

Los principales componentes de las interfaces consisten en un formato responsivo a la 

pantalla, que permite modificar el tamaño de los botones, campos de texto, menú, tablas, entre 

otros. Por otra parte, los colores principales de la página son azul y blanco, tipo de letra Arial, 

botones con el fondo color celeste y letra color blanco, los títulos utilizan los formatos de HTML5, 

para el encabezado es h1 y para las otras letras se utilizó h2 y h3, los cuales se ubican en la parte 

superior de cada formulario, los títulos serán en color negro, se utilizará el logo de la empresa en 

la parte superior izquierda de la página, el menú que se utilizó es un tipo “vertical” marginado a la 

izquierda de la página, para el fondo se utilizó un color negro y los módulos están contenidos en el 

menú del sitio.  

 

Módulo de control de confección de anteojos 

 

Este siguiente diseño del módulo de control de confección de anteojos permite que el 

usuario realice las siguientes funciones; el usuario podrá ingresar un número de factura y entregarla 

en producción, cuando el lente está confeccionado el encargado de producción podrá dar salida al 

anteojo ingresando el número de factura.  
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Figura 9.Módulo de Control de Elaboración de Anteojos. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Módulo de Facturación 

 

A continuación, se detalla el diseño gráfico del módulo de facturación que debe permite 

generar facturas correspondientes a las recetas de los pacientes, además, permite agregar artículos 

a la factura e imprimir la factura en pantalla. 
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Figura 10.Módulo de Facturación. 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Impresión de la factura: 

 
 

          Fuente: Elaboración propia. 
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Módulo de inventario 

 

El diseño del módulo de inventarios permite que el usuario pueda agregar nuevos artículos 

de materia prima al inventario y en una tabla muestra todos los artículos registrados en el inventario. 

Ver figura 11. 

Figura 11. Módulo de Inventario. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Ingreso de existencias 

 

Para ingresar existencias en el inventario, el usuario ingresar la cantidad del artículo que 

quiere agregar disponibilidad en bodega, ver figura 12. 
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Figura 12.Agregar de existencias. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Rebajo de las existencias 

 

Para rebajar existencia del inventario, el usuario ingresa la cantidad a restar, ver en la 

siguiente Figura 13. 

Figura 13.Rebajo de artículos. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Módulo de control de distribución de anteojos a hospitales 

 

En la siguiente gráfica se muestra el diseño del módulo de control de distribución de 

anteojos a hospitales, el usuario debe realizar el registro de la información correspondiente a la 

factura y otros datos del lote. El sistema muestra los lotes registrados en una tabla. Ver Figura 14. 

 

Figura 14.Módulo de Control de Distribución de Anteojos a Hospitales 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Reporte Módulo de Control de Distribución de Anteojos a Hospitales 

 
         Fuente: Elaboración propia. 

 

Módulo de cuentas por pagar a maquilas 

 

En relación con módulo de cuentas por pagar se divide en tres pestañas dentro del módulo, 

que corresponden a los envíos a maquilas, recepción de maquilas, pagos y multas y maquilas y 

contratos.  

 

Enviar a maquila 

 

La pestaña para los envíos de trabajos a maquilas permite que el usuario seleccione el 

proveedor de maquila, el número de factura que va a enviar, número orden de maquila, etc., ver 

Figura 15. 
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Figura 15.Módulo de Control de Distribución de Anteojos a Hospitales 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Reporte del envío: 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Recibir de maquila 

 

La pestaña para la recepción de trabajos de maquilas permite que el usuario registre el 

número de factura a recibir. Además, el usuario podrá generar un reporte de los trabajos recibidos. 

Ver Figura 16. 
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Figura 16. Recibir de Maquila. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Reporte de recepción: 

 

         Fuente: Elaboración propia. 

 



163 

 

Pagos y Multas 

 

La pestaña para pagos y multas de maquilas permite que el usuario ingrese el número de 

factura a pagar, los campos en gris son desplegados de acuerdo con la orden de maquila, ver figura 

17. 

Figura 17.Pagos a maquila. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Reporte de pagos a maquila: 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Maquilas y Contratos 

 

En la siguiente figura 18 se muestra la pantalla para registrar, modificar maquilas y 

contratos. 

Figura 18.Maquilas y contratos. 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Módulo de consultas 

 

En relación con las consultas del prototipo, se diseñó una interfaz con tres pestañas dentro 

del módulo para cada tipo de consulta.  

 

Consulta de anteojos facturados: 

 

La primera pestaña permite generar una consulta a la tabla de facturas con un filtrado de 

rango de fechas y estado de la factura. Ver Figura 19. 
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Figura 19. Consulta de anteojos facturados. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Consulta de órdenes de producción 

 

La segunda pestaña permite generar una consulta a la tabla de órdenes de producción con 

un filtrado de rango de fechas. Ver Figura 20. 

 

Figura 20.Consulta de órdenes de producción. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 



166 

 

Consulta de envíos a maquila 

 

La tercera pestaña permite generar una consulta a la tabla de proveedores y envíos a 

maquilas con un filtrado de rango de fechas y maquila. Ver Figura 21. 

 

Figura 21.Consulta de envíos a maquila. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Consulta de envíos a hospitales 

 

La tercera pestaña permite generar una consulta a la tabla de proveedores y envíos a 

maquilas con un filtrado de rango de fechas y hospital, ver Figura 22. 
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Figura 22.Consulta de envíos a hospitales. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Módulo de mantenimiento 

 

Este permite gestionar diferentes catálogos del prototipo, seguidamente se detallan los 

mantenimientos para cada uno. 

 

Mantenimiento de unidades médicas: 

 

Para el catálogo de unidades médicas, el usuario podrá crear, modificar o consultar unidades 

(ver figura 23). 
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Figura 23.Mantenimiento de unidades médicas 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Mantenimiento de unidades de producción: 

 

Para el catálogo de unidades de producción, el usuario podrá crear, modificar o consultar 

unidades de producción (ver figura 24). 
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Figura 24.Mantenimiento de unidades de producción. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Mantenimiento de cajas 

 

Para el catálogo de cajas, el usuario podrá crear, modificar o consultar cajas (ver figura 25). 

 

Figura 25.Mantenimiento de cajas. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Mantenimiento de vendedores 

 

Para el catálogo de vendedores, el usuario podrá crear, modificar o consultar vendedores 

(ver figura 26). 

 

Figura 26.Mantenimiento de vendedores. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Mantenimiento de cajeros 

 

Para el catálogo de cajeros, el usuario podrá crear, modificar o consultar cajeros, (ver figura 

27). 
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Figura 27. Mantenimiento de cajeros. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Módulo de seguridad 

 

El módulo de seguridad se diseñó para que el usuario pueda registrar usuarios y asignar 

perfiles de acceso a los usuarios, (ver Figura 28). 
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Figura 28.Módulo de Seguridad. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Módulo de reportes 

 

En el módulo de reportes el usuario puede realizar diferentes reportes correspondientes a lo 

que requiere. 

 

Reporte de inventario mensual y anual: 

 

Para el reporte de inventario mensual y anual, el sistema le debe solicitar al usuario el rango 

de fechas o el año para el filtrado de del reporte, (ver figura 29). 
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Figura 29.Reporte de inventario mensual y anual. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Reporte mensual: 

 

       Fuente: Elaboración propia. 
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Reporte anual de inventario: 

 

  Fuente: Elaboración propia. 

 

Reporte de facturación diaria 

 

Para el reporte de facturación del día el usuario debe seleccionar en el botón para generar 

el informe en pantalla, ver figura 30. 
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Figura 30. Reporte de facturación diaria. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Reporte de facturación diaria: 

 
        Fuente: Elaboración propia. 
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Reporte de lotes enviados a hospitales 

 

Para el reporte de lotes de anteojos enviados a hospitales, el sistema le debe solicitar al 

usuario el rango de fechas para el filtrado de la consulta del reporte. 

 

Figura 31.Reporte de envíos a hospitales. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Reporte de envíos a hospitales: 

 

         Fuente: Elaboración propia. 
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Reporte de envíos a maquila: 

Para el reporte de órdenes de maquila, el sistema le debe solicitar al usuario el rango de 

fechas y proveedor de maquila para el filtrado del reporte, (ver Figura 32). 

 

Figura 32.Reporte de envíos a maquila. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Reporte de envíos a maquila: 

 
         Fuente: Elaboración propia 
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Reporte de pagos de maquila por maquiladora 

 

Para el reporte de pagos de maquila, el sistema le debe solicitar al usuario el rango de fechas 

y proveedor de maquila para el filtrado de la consulta del reporte, (ver Figura 33). 

 

Figura 33.Reporte de pagos a maquila. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Reporte de pagos de maquila: 

 
        Fuente: Elaboración propia. 
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Reporte de producción 

 

Para el reporte de pagos de maquila sistema le debe solicitar al usuario el rango de fechas 

y proveedor de maquila para el filtrado de la consulta del reporte (ver Figura 34). 

 

Figura 34.Reporte de producción. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Reporte de producción: 

 

          Fuente: Elaboración propia. 
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Apertura y Cierre de Caja 

 

En la siguiente figura 35 se muestra las pantallas para la apertura y el cierre de cajas. 

 

Figura 35. Apertura y Cierre de cajas. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Login 

 

En la siguiente figura 36 se muestra la pantalla de logueo al sistema. 

Figura 36. Login 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Diseño de base de datos y diccionario. 

 

A continuación, se muestra la base de datos del sistema que se va a desarrollar, (ver 

Figura 37). 

 

Base de datos del prototipo funcional 

 

 

 

Figura 37.Modelo de Base de Datos Relacional 

 

.
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Fuente: Elaboración propia. 
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Diccionario de base de datos 

 

En las siguientes tablas se muestran las descripciones, tipo de datos, llaves primarias, 

llaves foráneas y llave compuesta de los campos de las tablas de base de datos. 

 

Nombre de la tabla: SIFAC_APERTURA_CAJA 

Atributo Tipo Valor por defecto PK FK 

Id_Apertura_Caja int NO NULL si 
 

Fecha_Apertura datetime NO NULL 
  

Fecha_Cierre datetime NO NULL 
  

FK_Cod_Cajero int NO NULL 
 

si 

FK_Número_Caja int NO NULL 
 

si 

Saldo_Final decimal(18,2) NO NULL 
  

Saldo_Inicial decimal(18,2) NO NULL 
  

Fuente: Elaboración propia. 

Nombre de la tabla: SIFAC_CAJA 

Atributo  Tipo Valor por defecto PK FK 

Estado_Caja  varchar(10) NO NULL     

IND  varchar(1) NO NULL     

Número_Caja  int NO NULL si   

Fuente: Elaboración propia. 

Nombre de la tabla: SIFAC_CAJERO 

Atributo  Tipo Valor por defecto PK FK 

Cod_Cajero  int NO NULL si   

Nombre  varchar(50) NO NULL     

Apellidos  varchar(70) NO NULL 
 

  

Identificación  nvarchar(20) NO NULL   

Estado_Cajero  varchar(10) NO NULL   

Fuente: Elaboración propia. 
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Nombre de la tabla: SIFAC_DETALLE_MOVIMIENTO_INVENTARIO 

Atributo Tipo Valor por defecto PK FK 

Cantidad int NO NULL     

FK_Cod_Artículo nvarchar(20) NO NULL   si  

FK_Id_Mov_Inventario int NO NULL   si 

Id_Detalle_Mov int NO NULL si   

Fuente: Elaboración propia. 

Nombre de la tabla: SIFAC_MODULO 

Atributo Tipo  Valor por defecto PK FK 

Cod_Modulo nvarchar(50)  NO NULL     

Descripcion varchar(70)  NO NULL     

Estado_Modulo varchar(50)  NO NULL     

Id_Modulo int  NO NULL si   

Fuente: Elaboración propia. 

Nombre de la tabla: SIFAC_MOVIMIENTO_INVENTARIO 

Atributo Tipo Valor por defecto PK FK 

Descripcion_Movimiento nvarchar(70) NO NULL     

Fecha_Movimeinto Datetime NO NULL     

FK_Id_Tipo_Vale int NO NULL   si 

Id_Mov_Inventario Int NO NULL si   

Tipo_Movimiento nvarchar(50) NO NULL     

Fuente: Elaboración propia. 

Nombre de la tabla: SIFAC_ORDEN_PRODUCCION 

Atributo Tipo Valor por defecto PK FK 

Descripcion_Orden_Produccion nvarchar(100) NULL     

Estado_Orden_Produccion varchar(10) NO NULL     

FK_Cod_Unidad_Produccion int NO NULL   si 

Id_Orden_Produccion int NO NULL si   

Fuente: Elaboración propia. 

Nombre de la tabla: SIFAC_PACIENTE 

Atributo Tipo Valor por defecto PK FK 

Apellido1 varchar(50) NO NULL     
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Apellido2 varchar(50) NO NULL   

Id_Paciente varchar(50) NO NULL 
 

  

Nombre varchar(50) NO NULL     

Secuencia_Paciente Int NO NULL si  

Fuente: Elaboración propia. 

Nombre de la tabla: SIFAC_PARAMETROS 

Atributo Tipo Valor por defecto PK FK 

ID  Int NO NULL si  

Parametro nvarchar(70) NULL   

Valor nvarchar(70) NULL   

Fuente: Elaboración propia. 

Nombre de la tabla: SIFAC_PERFIL_ACCESO 

Atributo Tipo Valor por defecto PK FK 

Descripción varchar(70) NO NULL     

Estado_Perfil_Acceso varchar(50) NO NULL     

FK_Id_Modulo Int NO NULL   si 

Id_Acceso int NO NULL si   

Fuente: Elaboración propia. 

Nombre de la tabla: SIFAC_PERFIL_ASIGNADO 

Atributo Tipo Valor por defecto PK FK 

FK_Id_Acceso int NO NULL   si 

FK_Id_Usuario int NO NULL   si 

Id_Perfil_Asignado int NO NULL si   

Fuente: Elaboración propia. 

Nombre de la tabla: SIFAC_CONTRATO_MAQUILA 

Atributo Tipo Valor por defecto PK FK 

FK_Cod_Proveedor int NO NULL    si 

Fecha_Finalizacion date NO NULL     

Fecha_Inicio date NO NULL     

Num_Contrato nvarchar(20) NO NULL     

Secuencia_Contrato int NO NULL si   

Fuente: Elaboración propia. 
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Nombre de la tabla: SIFAC_DETALLE_ARTÍCULO_ORDEN 

Atributo Tipo Valor por defecto PK FK 

Cod_Artículo int NO NULL si  si 

Id_Orden_Produccion int NO NULL  si si 

Secuencia int NO NULL     

Fuente: Elaboración propia. 

Nombre de la tabla: SIFAC_DETALLE_FACTURA_ORDEN 

Atributo Tipo Valor por defecto PK FK 

Cant_Artículo int NO NULL     

Estado_Detalle nvarchar(1) NULL   

FK_Cod_Artículo int NO NULL   si 

FK_Número_Factura int NO NULL   si 

Id_Detalle_Factura int NO NULL si   

Precio_Unitario decimal(18,2) NO NULL     

Fuente: Elaboración propia. 

Nombre de la tabla: SIFAC_DETALLE_LOTE 

Atributo Tipo Valor por defecto PK FK 

Estado_Detalle_Lote nvarchar(50) NO NULL     

Fk_Número_Factura Int NO NULL   si 

Secuencia_Detalle_Lote Int NO NULL Si   

Fk_Secuencia_Lote int NO NULL   si 

Fuente: Elaboración propia. 

Nombre de la tabla: SIFAC_ENVIO_MAQUILA 

Atributo Tipo Valor por defecto PK FK 

Fk_Cod_Proveedor int NO NULL   si 

Fk_Cod_Unidad_Produccion int NO NULL   si 

Estado_Envio nvarchar(10) NO NULL     

Fecha_Envio_Lote datetime NO NULL     

Num_Lote_Envio int NO NULL si   

Observaciones nvarchar(200) NULL   

Fuente: Elaboración propia. 
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Nombre de la tabla: SIFAC_ENVIO_MAQUILA_DETALLE 

Atributo Tipo Valor por defecto PK FK 

Secuencia_Detalle_Envio int NO NULL  si 
 

Fecha_Entrega_Real datetime NO NULL     

Num_Orden_Maquila varchar(25) NO NULL     

Monto_Orden_Envio decimal(18,2) NULL 
 

  

Tipo_Orden_Envio varchar(50) NO NULL   

IND_Orden_Pagada varchar(2) NULL   

Fecha_Orden_Pagada datetime NULL   

Estado_Detalle_Envio 
           
nvarchar(100) NULL   

FK_Num_Lote_Envio int NO NULL  si 

FK_Número_Factura int NO NULL  si 

Multa nvarchar(70) NULL   

Fuente: Elaboración propia. 

Nombre de la tabla: SIFAC_FACTURA_ORDEN 

Atributo Tipo Valor por defecto PK FK 

Adicion nvarchar(10) NO NULL     

Estado_Factura varchar(50) NO NULL     

Fecha_Emision date NO NULL     

Fecha_Entrega_Produccion datetime NO NULL     

Fecha_Salida_Produccion datetime NO NULL     

Fk_Cod_Cajero int NO NULL     

Fk_Cod_Unidad_Produccion int NO NULL   si 

Fk_Cod_Vendedor int NO NULL   si 

Fk_Id_Orden_Produccion int NO NULL   si 

Fk_Id_Paciente int NO NULL   si 

Fk_Id_Tipo_Moneda int NO NULL   si 

Fk_Id_Unidad_Medica int NO NULL   si 

FK_Id_Unidad_Medica_Retiro Int NULL  si 

Fk_Número_Caja int NO NULL   si 

Gradua_Cilindro_Derecho nvarchar(6) NO NULL     

Gradua_Cilindro_Izq nvarchar(6) NO NULL     
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Gradua_Eje_Derecho nvarchar(6) NO NULL     

Gradua_Eje_Izq nvarchar(6) NO NULL     

Gradua_Esfera_Derecho nvarchar(6) NO NULL     

Gradua_Esfera_Izq nvarchar(6) NO NULL     

Ind_Por_Garantia nvarchar(2) NO NULL     

Ind_Rectificacion nvarchar(2) NO NULL     

Número_Factura int NO NULL si   

Número_Recipiente nvarchar(10) NO NULL     

Porcentaje_Iva nvarchar(2) NO NULL     

Telefono_Paciente nvarchar(12) NO NULL     

Tipo_Factura varchar(50) NO NULL     

Tipo_Lente varchar(50) NO NULL     

Fuente: Elaboración propia. 

Nombre de la tabla: SIFAC_INVENTARIO_ARTÍCULO 

Atributo Tipo Valor por defecto PK FK 

Cant_Disponible int NO NULL     

Cod_Artículo nvarchar(20) NO NULL si   

Costo_Unitario decimal(18,2) NO NULL     

Descripcion nvarchar(50) NO NULL     

Estado_Artículo nvarchar(50) NO NULL     

Fecha_Inserta date NO NULL     

FK_Cod_Unidad_Produccion int NO NULL   si 

Observaciones nvarchar(70) NULL     

IND_Tipo_Lente nvarchar(2) NULL   

Fuente: Elaboración propia. 

Nombre de la tabla: SIFAC_LOTE_ENVIO 

Atributo Tipo Valor por defecto PK FK 

FK_Cod_Unidad_Produccion int NO NULL   si 

Estado_Entrega_Lote nvarchar(50) NO NULL     

Fecha_Elaboracion_Lote datetime NO NULL     

Fecha_Lote datetime NO NULL     

FK_Id_Unidad_Medica int NO NULL   si 

Observaciones nvarchar(150) NO NULL     
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Secuencia_Lote int NO NULL si   

Fuente: Elaboración propia. 

Nombre de la tabla: SIFAC_PROVEEDOR_MAQUILA 

Atributo Tipo Valor por defecto PK FK 

Cod_Proveedor int NO NULL si   

Correo nvarchar(50) NO NULL     

Descripcion_Proveedor nvarchar(150) NO NULL     

Estado_Proveedor nvarchar(50) NO NULL     

Fax nvarchar(12) NULL     

Nombre_Proveedor nvarchar(50) NO NULL     

Teléfono nvarchar(12) NO NULL     

Fuente: Elaboración propia. 

Nombre de la tabla: SIFAC_TIPO_SERVICIO_CONTRATO 

Atributo Tipo 

Valor por 

defecto PK FK 

Descripcion_Servicio nvarchar(100) NO NULL     

Monto_Servicio decimal(18,2) NO NULL     

FK_Secuencia_Contrato int NO NULL   si 

Secuencia_Servicio int NO NULL si   

Fuente: Elaboración propia. 

Nombre de la tabla: SIFAC_UNIDAD_MEDICA 

Atributo Tipo Valor por defecto PK FK 

Descripción varchar(200) NO NULL     

Estado_Und_Medica varchar(10) NO NULL     

Id_Unidad_Medica int NO NULL si   

Fuente: Elaboración propia. 

Nombre de la tabla: SIFAC_UNIDAD_PRODUCCION 

Atributo Tipo 

Valor por 

defecto PK FK 

Cod_Unidad_Produccion Int NO NULL si   

Descripción varchar(70) NO NULL     

Estado_Und_Produccion varchar(10) NO NULL     

Fuente: Elaboración propia. 
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Nombre de la tabla: SIFAC_TIPO_MONEDA 

Atributo Tipo Valor por defecto PK FK 

Descripción varchar(50) NO NULL     

Id_Tipo_Moneda Int NO NULL si   

Signo varchar(20) NO NULL     

Fuente: Elaboración propia. 

Nombre de la tabla: SIFAC_TIPO_VALE 

Atributo Tipo Valor por defecto PK FK 

Descripción nvarchar(50) NO NULL     

Estado_Vale nvarchar(50) NO NULL     

Id_Tipo_Vale int NO NULL si   

Fuente: Elaboración propia. 

Nombre de la tabla: SIFAC_USUARIO 

Atributo Tipo Valor por defecto PK FK 

Apellidos varchar(70) NO NULL     

Fecha_Creacion Datetime NO NULL   

Nuevo_Usuario Bit NO NULL   

Contraseña nvarchar(8) NO NULL     

Correo_Electronico nvarchar(50) NO NULL     

FK_Cod_Unidad_Produccion int NO NULL   si 

Id_Usuario int NO NULL si   

Identificación nvarchar(50) NO NULL     

Nombre_Persona varchar(50) NO NULL     

Fuente: Elaboración propia. 

Nombre de la tabla: SIFAC_VENDEDOR 

Atributo Tipo Valor por defecto PK FK 

Apellidos varchar(70) NO NULL     

Cod_Vendedor int NO NULL si   

Estado_Vendedor varchar(50) NO NULL     

Identificación nvarchar(50) NO NULL     

Nombre varchar(50) NO NULL     

Fuente: Elaboración propia. 
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Diseño de procesos. 

 

A continuación, se muestran los diagramas de flujo de datos y procesos del prototipo 

funcional.  

 

Diagrama de contexto 

 

En el siguiente gráfico, que muestra el diagrama de contexto del sistema, en general, 

se especifica el sistema como el principal proceso y sus relaciones con las diferentes 

entidades. Cada entidad va a enviar datos al sistema y el sistema le retorna una respuesta a 

los datos; en este diagrama se muestra una entidad de gerencia de logística esta es una entidad 

externa al sistema, donde el sistema deberá generar un reporte lo que se ha producido en la 

Óptica de la CCSS. 

 

Figura 38. Diagrama de contexto. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Diagrama de proceso nivel 0 

 

El siguiente diagrama nivel 0 (ver en figura 11) es el primer despliegue de procesos 

y flujos de datos entrantes y salientes de cada uno. Cada proceso es señalado con un número 

y un nombre. El proceso 1 generar facturación recibe el primer flujo de que es la receta, por 

consiguiente, el cajero genera una factura que va a ser la salida de una factura en efectivo y 

finalmente este proceso envía un flujo de información de la factura al proceso 2 inventario. 

El proceso 2 realiza una serie de movimientos rebajo y actualización del inventario. El 

proceso 3 recibe del proceso 2 una orden de maquila, la cual va a tener una salida en este 

proceso. El proceso 4 de control de maquila recibe del proceso 2 el flujo fecha de entrega a 

maquila, finalmente tiene como salida un flujo hacia el proceso 3 y el proceso 4 recibe un 

flujo de fecha de salida de producción el cual va a permitir distribuir lotes de anteojos por 

medio de un reporte. 

Figura 39.Diagrama de proceso nivel 0. 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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Diagrama de proceso nivel 1 

 

El diagrama nivel 1 es el siguiente nivel del diagrama anterior, donde se detallan los 

subprocesos que se derivaron de los procesos de mayor escala, para el proceso 1 se derivaron 

cuatro subprocesos que constan del registro, apertura de caja, cierre de caja y anulación de 

una factura. El proceso 2 se descompone de cuatro procesos los cuales son para registrar 

artículos, aumentar cantidades de artículos, inactivar artículos y asignar materia prima. El 

proceso 3 tiene tres subprocesos para ingresar a producción, registrar salidas de producción 

y enviar reposiciones a bodega. El proceso 4 tiene dos subprocesos para enviar a maquila y 

recibir de maquila. Finalmente, el proceso 5 permite registrar salidas de producción de 

anteojos. 

 

Figura 40.Diagrama de proceso nivel 1. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Diseño de salidas 

 

Las salidas del prototipo funcional corresponden a los reportes. Con respecto a los 

reportes estos se desplegarán en pantalla en formato de archivo pdf., los usuarios podrán 

generar diferentes reportes en el sistema desarrollado.  

 

Reportes en pantalla 

 

Los reportes serán impresos en pantalla y se compone de las siguientes partes y 

formato. (Ver figura). 

 

1. Encabezado: en esta parte del reporte se sitúa el nombre del área de trabajo 

de la CCSS, es decir, para la entidad estudiada corresponde a “Área de 

Laboratorio de Óptica” y en la siguiente línea se describe el nombre del 

prototipo que se desarrolló 

2. Cuerpo: el cuerpo del reporte consiste en el despliegue de los datos 

correspondientes a los filtros de cada consulta requerida por el usuario. 

  

Figura 41. Formato para reportes impresos. 
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Fuente: Elaboración propia. 
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Diagrama de clases. 

 

Figura 42. Diagrama de Clases. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Diagrama de secuencias. 

 

En el siguiente apartado se muestran los diagramas de secuencias del prototipo 

funcional, este tipo de diagrama se elaboró de primera instancia a partir de los principales 

casos de uso del prototipo. 

 

Generar factura 

 

En el siguiente diagrama se secuencia se muestra el proceso que se lleva a cabo para 

generar una factura, dicho proceso consta de cuatro entidades, donde a partir de la interfaz 

de usuario del módulo de factura el usuario selecciona la unidad médica a donde quiere retirar 
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su artículo, seguidamente el usuario selecciona el artículo y el sistema verifica la orden de 

producción y genera un numero de orden. Finalmente se guarda la factura creada y se muestra 

en pantalla la factura. De igual forma el sistema deberé permitir buscar la factura o bien 

reversarla, como se muestra en la siguiente Figura 43. 

 

Figura 43.Diagrama de secuencia Generar Factura. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Generar reportes 

 

En este el siguiente diagrama de secuencia se realizará el proceso de generación de 

reportes, dichos reportes se podrán hacer para seis entidades desde la interfaz de usuario del 

módulo de generación de reportes. Para los reportes de Inventario de artículos y Lotes Envío, 

el usuario deberá seleccionar el tipo de reporte, generar un filtro por la fecha del reporte; el 

sistema deberá generar dicho reporte y mostrarlo en pantalla.  

Para generación de reportes para la entidad de Factura el usuario deberá primero que 

seleccionar el tipo de reporte, después seleccionar el filtro correspondiente.  
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De igual manera para la entidad de Envío Ordenes Maquila el usuario deberá primero 

que seleccionar el tipo de reporte, después seleccionar el filtro por rango de fecha y maquila; 

el sistema deberá generar dicho reporte y mostrarlo en pantalla, ver en la siguiente Figura 44. 

 

Figura 44.Diagrama de secuencia Generar reportes. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Envíos a maquila 

 

En este diagrama de secuencia se realiza los procesos de envíos a maquila, en dicho 

proceso el usuario podrá acceder a la interfaz de módulos de pagos a proveedores y deberá 

ingresar el número de factura, el sistema de muestra los datos de la factura en pantalla. 

Además, el usuario deberá ingresar el número de orden de maquila y el sistema registrará él 
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envió y mostrará un mensaje en pantalla con información del envío realizado, como se 

muestra en la siguiente Figura 45. 

 

Figura 45.Diagrama de secuencia de Envíos a Maquila. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Consultas 

 

A continuación, se muestra el diagrama de secuencia que muestra el proceso que se 

desarrolla para realizar consultas a dos entidades que se muestran en la siguiente Figura 46. 

En el caso de consulta para la entidad de Factura este proceso permitirá al usuario seleccionar 

el tipo de consulta, filtrar por número de factura y generar la factura y finalmente el sistema 

muestra la consulta.  

De igual manera para la entidad de orden de producción el usuario accede a la interfaz 

donde el usuario seleccionar el tipo de consulta, selecciona los filtros, generar la factura y el 

sistema muestra la consulta. Seguidamente se realiza el mismo proceso con las demás 

consultas. 
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Figura 46.Diagrama de secuencia para consultas. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Mantenimientos 

 

En el siguiente diagrama de secuencia para el proceso de mantenimientos de cinco 

catálogos o entidades. Dicho proceso permitirá para todas las entidades acceder inicialmente 

a la interfaz donde podrá seleccionar el menú de catálogo, realizar procesos como un nuevo 

registro, consultar registros, modificar registros o bien modificar el estado de un registro, 

como se muestra en la siguiente Figura 47. 

 

 



201 

 

 

Figura 47. Diagrama de secuencia para los mantenimientos. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Seguridad 

 

En la figura 48 se muestra la gestión de usuarios y perfiles que se realizan en el 

módulo de seguridad. 

 

Figura 48. Diagrama de secuencia Seguridad 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Iniciar sesión 

 

En el siguiente diagrama se muestra cómo se realiza el proceso de inicio de sesión, 

donde desde la interfaz de usuario del módulo de Login, el sistema le solicitará el usuario 

que ingrese los datos para iniciar sesión, o bien el sistema deberá permitir que el usuario 

pueda cambiar la contraseña, como se muestra en la siguiente Figura 49. 
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Figura 49.Diagrama de secuencia para iniciar sesión. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Reporte de lotes enviados a maquila 

 

A continuación, se muestra el proceso que se realiza en el módulo de envíos a 

maquila, dicho módulo permitirá al usuario para generar el reporte de los lotes enviados a 

maquilla, como se muestra más en detalle en la siguiente Figura 50. 
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Figura 50.Diagrama de secuencia para reporte de lotes enviados. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Lotes de envió a hospitales 

 

En el siguiente diagrama de secuencia el proceso que se lleva a cabo para el control 

distribución de anteojos, donde el usuario podrá ingresar el número de factura y el hospital a 

donde quiere realizar la distribución, a continuación, se muestra más en detalle en la siguiente 

Figura 51. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



205 

 

Figura 51.Diagrama de secuencia para envió de lotes a hospitales. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Gestionar contratos 

 

En el siguiente diagrama de secuencia se muestra el proceso que se realiza para 

registros de contratos a las empresas maquiladoras, esta acción permitirá inicialmente al 

usuario ingresar datos de un nuevo contrato y consultar datos de un contrato asociados, 

seguidamente se muestra más en detalle en la siguiente Figura 52. 
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Figura 52.Diagrama de secuencia para gestionar contratos. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Gestionar maquilas 

 

En el siguiente diagrama de secuencia se muestra el proceso que se realiza para 

gestionar maquilas, dichos proceso permitirá inicialmente al usuario ingresar datos de una 

nueva maquila, consultar datos de una maquila o bien modificar datos de la maquila y estados 

de este, a continuación, se muestra en la siguiente Figura 53. 
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Figura 53. Diagrama de secuencia para gestionar maquilas. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Reporte de pagos a maquila 

 

Seguidamente se muestra el diagrama de secuencia para realizar reportes de los pagos 

a maquila, dicho proceso se lleva a cabo en la interfaz del módulo de pagos a proveedores, 

el usuario podrá generar reportes de los pagos realizados, a continuación, se muestra el 

proceso en la siguiente Figura 54. 

 

Figura 54.Diagrama de secuencia para los reportes de pagos a maquilas. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Pagos y multas 

 

En el siguiente diagrama de secuencia de pagos y multas que se realizan el módulo 

de pagos a proveedores, donde el sistema deberá mostrar las maquilas que están pendientes 

de pago, y el sistema deberá permitir que el usuario ingrese el número de orden de maquila 

y hacer la confirmación del pago de la orden de la maquila ingresada, como se muestra a 

continuación en la siguiente Figura 55. 

 

Figura 55.Diagrama de secuencia para los pagos y multas. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Recepción de trabajos enviados a la maquila 

 

En el siguiente diagrama de secuencia describe como el proceso para recibir trabajos 

de maquila. El usuario deberá ingresar sistema el número de orden de maquila, el sistema 

deberá mostrar los datos de la factura de la orden de maquila ingresada, y finalmente el 

usuario deberá ingresar el rango de fechas de envió y generar la recepción de este, como se 

muestra en la siguiente Figura 56. 
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Figura 56.Diagrama de secuencia para recibir trabajos de maquila. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Reportes de envió a maquila 

 

A continuación, se muestra el proceso de los reportes de envíos a maquila. El usuario 

podrá generar dicho reporte, el sistema solicitará que se ingresen los filtros de dicho reporte, 

como se muestra en la siguiente Figura 57. 

 

Figura 57.Diagrama de secuencia para gestionar maquilas. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Ordenes de producción 

 

En el siguiente diagrama de secuencia del proceso para las órdenes de producción el 

usuario podrá ingresar desde el módulo de control de confección ingresar una nueva orden 

de producción, y dar salida, ver Figura 58. 

 

 Figura 58.Diagrama de secuencia para órdenes de producción. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Reporte del inventario mensual 

 

En el siguiente diagrama de secuencia para el proceso de reporte de inventario 

mensual, El usuario podrá generar el reporte del inventario mensual, el sistema deberá 

solicitarle que ingrese el mes y día y mostrar el reporte en pantalla, como se muestra a 

continuación en la siguiente Figura 59. 
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Figura 59.Diagrama de secuencia para reporte de inventario mensual. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Movimientos del inventario 

 

En este diagrama de secuencia para el movimiento en inventario, se llevarán procesos 

como el ingreso de un artículo al inventario, agregar y rebajar existencias, consultar un 

artículo en inventario. Ver la siguiente Figura 60.  
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Figura 60.Diagrama de secuencia para el movimiento en inventario. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Apertura de Caja 

 

Como se muestra en la Figura 61 el siguiente diagrama de secuencia para la apertura 

de caja permitirá al usuario acceder a la interfaz de usuario del módulo de factura donde 

podrá registrar el monto inicial y final de la caja y el sistema mostrará un mensaje en pantalla 

con dicha información. 
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Figura 61.Diagrama de secuencia para la apertura de caja. 

 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

Programación 

 

En este apartado de programación se pretende explicar de forma general algunas 

partes del código de programación utilizado en el desarrollo del prototipo funcional. 

 

Entradas y Salidas 

 

Las entradas y salidas que se programaron en el prototipo se muestran a continuación: 
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Entrada de facturación: 

 

 
 

Salida reporte de la factura: 

 

Entrada control de distribución a hospitales: 
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Salida control de distribución a hospitales: 

 

 

Entrada control de elaboración de anteojos: 
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Salida control de elaboración de anteojos: 

 

Entrada de envíos a maquila: 
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Salida de envíos a maquila: 

 

 

Entrada de recepción de maquila: 
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Salida de recepción de maquila: 

 
 

 

Entrada de pagos de maquila: 
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Salida de pagos de maquila: 

 

 
 

Entrada de maquila y contratos: 
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Salida de maquila y contratos: 

 

 

Entrada de inventarios: 
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Salida de inventarios: 

 

 

Entrada de mantenimientos: 
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Salida de mantenimientos: 

 

 

Entrada de consultas: 
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Salida de consultas: 

 

 

Entrada de reportes: 

 

Salida de reportes: 
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Entrada de seguridad: 

 

Salida de seguridad: 

 

 

Entrada apertura y cierre de caja 
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Salida apertura y cierre de caja 

 

 

 

Entrada Login 
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Salida Login 

 

 

 

Procesos 

 

A continuación, se muestran el código fuente de los principales procesos del prototipo 

funcional. 

1. Proceso de facturación. 
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2. Proceso del inventario. 

 

3. Proceso de distribución de anteojos a hospitales. 
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4. Proceso de control de elaboración de anteojos 

 

5. Proceso de envíos a maquila. 

 

6. Proceso de recepción de maquila 
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7. Proceso de pagos a maquila 

 

8. Proceso de maquilas y contratos 

 

 

Validaciones 

 

Las validaciones que se realizaron a nivel de programación se muestran en las 

siguientes figuras las cuales se tomaron del código fuente. 

• Validación de campos numéricos. 

 

• Validación de campos de solo texto. 
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• Tamaños específicos de la entrada de datos. 

 

• Validación de formato de tipo moneda 

 

• Validación de campos nulos o vacíos. 
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• Validación de llaves primarias. 

 
 

Módulos 

 

A continuación, se muestran las fracciones de código de los módulos definidos en el 

alcance del prototipo funcional. 

 

1. Módulo de facturación. 
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2. Módulo de Control de Inventario. 

 

3. Módulo de Control de Distribución de anteojos a hospitales. 
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4. Módulo de Control de elaboración de anteojos 

 

 

5. Módulo de control de pagos a maquila. 

a. Envíos a maquila. 
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b. Recepción de maquila. 

 

c. Pagos de maquila. 

 

d. Maquilas y contratos. 

 

 



235 

 

6. Módulo de Mantenimientos. 

 

 

7. Módulo de Consultas. 
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8. Módulo de Reportes. 

 

9. Módulo de Seguridad. 
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Pruebas 

 

En el siguiente apartado, se realizaron las pruebas al prototipo funcional desarrollado, 

la cual consta de cinco elementos principales que son; nombre, descripción, tipo de prueba, 

resultado esperado y resultado obtenido. 

 

1. Módulo de seguridad 

 

Nombre de la prueba Prueba 1 

Descripción de la prueba Probar el registro de un nuevo usuario y 

asociarle un nuevo perfil a este. 

Tipo de prueba Agregar usuario 

Resultado esperado Debe agregar el usuario con sus datos y 

perfil seleccionados, además debe indicar en 

un mensaje en pantalla que el registro se 

realizó correctamente. Y realizar las 

validaciones de los campos (requeridos, 

letras, números, correo, y usuarios 

existentes) 

Resultado obtenido El sistema registró correctamente el usuario 

y mostró el mensaje, mostró en una lista el 

perfil de la persona. El sistema también 

cumplió con las validaciones de los campos 

(requeridos, letras, números, correo, y 

usuarios existentes). 

 

Nombre de la prueba Prueba 2 

Descripción de la prueba Probar la modificación del correo y teléfono 

del usuario. 

Tipo de prueba Modificar usuario 

Resultado esperado Debe de realizar un cambio en el correo y 

teléfono del usuario registrado 

anteriormente y mostrar un mensaje en 

pantalla. 

Resultado obtenido El sistema modificó correctamente el 

usuario y mostró el mensaje en pantalla. 

 

Nombre de la prueba Prueba 3 

Descripción de la prueba Probar agregar más perfiles a un usuario. 

Tipo de prueba Agregar perfiles 

Resultado esperado Debe de agregar y validar los perfiles del 

usuario y mostrar un mensaje en pantalla 

Resultado obtenido El sistema agregó y validó los perfiles que 

ya el usuario tenía asignados por lo que no 
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permitió asignar perfiles repetidos y mostró 

el mensaje en pantalla. 

 

2. Login 

 

Nombre de la prueba Prueba 4 

Descripción de la prueba Logueo para usuarios de primer ingreso al 

sistema. 

Tipo de prueba Cambio de contraseña 

Resultado esperado El sistema debe enviar al usuario a otra 

pantalla para realizar el cambio de 

contraseña para usuarios nuevos. El sistema 

debe validar la igualdad de ambas 

contraseñas y mostrar un mensaje en 

pantalla. 

Resultado obtenido El sistema envío al usuario a otra pantalla 

para realizar el cambio de contraseña para 

usuarios nuevos. Se validó la igualdad de 

ambas contraseñas y mostró un mensaje en 

pantalla. 

 

Nombre de la prueba Prueba 6 

Descripción de la prueba Ingreso de correo y contraseña 

Tipo de prueba Logueo 

Resultado esperado El sistema debe validad la correcta inserción 

del correo y contraseña del usuario y 

mostrar un mensaje de dicha acción. Enviar 

al usuario a la pantalla inicial del sistema. 

Resultado obtenido El sistema validó la correcta inserción del 

correo y contraseña del usuario y mostró un 

mensaje de dicha acción. Además, envió el 

usuario a la pantalla inicial del sistema. 

 

Nombre de la prueba Prueba 7 

Descripción de la prueba Prueba del perfil del usuario 

Tipo de prueba Perfil de acceso al sistema 

Resultado esperado El sistema debe validar el perfil del usuario 

que se loguea. El sistema debe bloquear la 

realización de acciones sobre pantallas a las 

que no tiene acceso y permitir a las que si 

tiene permisos. 

Resultado obtenido El sistema validó el perfil del usuario que se 

logueado. El sistema bloqueó la realización 

de acciones sobre pantallas a las que no 

tiene acceso y permitió hacer otras en las 

que si tenía permisos. 
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3. Apertura y cierre de caja 

 

Nombre de la prueba Prueba 8 

Descripción de la prueba Agregar un monto inicial de caja 

Tipo de prueba Apertura de caja 

Resultado esperado Insertar correctamente el monto de apertura 

de caja y mostrar en facturación la caja, 

cajero actual y mostrar el mensaje en 

pantalla. 

Resultado obtenido Insertar correctamente la apertura de caja y 

mostrar en facturación la caja, cajero actual 

y mostrar el mensaje en pantalla. 

 

Nombre de la prueba Prueba 9 

Descripción de la prueba Agregar un monto final de caja 

Tipo de prueba Cierre de caja 

Resultado esperado Insertar correctamente el monto final de caja 

y mostrar el mensaje en pantalla. 

Resultado obtenido Insertó correctamente el monto final de caja 

y mostró el mensaje en pantalla. 

 

4. Módulo de facturación 

 

Nombre de la prueba Prueba 10 

Descripción de la prueba Registrar una nueva factura. 

Tipo de prueba Registrar factura 

Resultado esperado Registrar la factura en el sistema con la 

fecha de emisión actual, realizar las 

validaciones de los campos, generar el 

número de factura en pantalla y mostrar 

mensaje pantalla. 

Resultado obtenido Registró la factura en el sistema con la 

fecha de emisión actual, realizó las 

validaciones de los campos, generó el 

número de factura en pantalla y mostró un 

mensaje pantalla. 

 

Nombre de la prueba Prueba 11 

Descripción de la prueba Buscar la factura registrada en el 

sistema 

Tipo de prueba Buscar factura 

Resultado esperado El sistema debe traer la factura que se 

registró y mostrar el detalle de esta en 

la tabla. Si se encontró debe mostrar un 

mensaje en pantalla.  
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Resultado obtenido El sistema mostró en los campos la 

factura que se registró y desplegó el 

detalle de esta en la tabla, además 

mostró un mensaje en pantalla. 

 

Nombre de la prueba Prueba 12 

Descripción de la prueba Impresión de la factura que se registró en 

el sistema 

Tipo de prueba Imprimir factura 

Resultado esperado El sistema debe imprimir en pantalla la 

factura registrada. 

Resultado obtenido El sistema imprimió correctamente en 

pantalla la factura. 

 

Nombre de la prueba Prueba 13 

Descripción de la prueba Reversión de la factura y los artículos del 

detalle. 

Tipo de prueba Reversión de facturas. 

Resultado esperado El sistema debe reversar la factura que se 

buscó, reversar también los artículos y 

reestablecerlos en el inventario. Mostrar 

el mensaje de que la factura se reversó 

correctamente. 

Resultado obtenido El sistema debe reversar la factura que se 

buscó, reversar también los artículos y 

reestablecerlos en el inventario. 

Desplegó el mensaje de que la factura se 

reversada correctamente. 

 

 

5. Módulo de control de confección de anteojos 

 

Nombre de la prueba Prueba 14 

Descripción de la prueba Entregar en producción una factura de 

anteojo registrada. 

Tipo de prueba Entregar a producción. 

Resultado esperado El sistema debe entregar a producción 

una factura y mostrar un mensaje en 

pantalla. 

Resultado obtenido El sistema registró la entrega en 

producción y mostró un mensaje en 

pantalla. 
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Nombre de la prueba Prueba 15 

Descripción de la prueba Salida de producción de una factura de 

anteojos. 

Tipo de prueba Salida de producción. 

Resultado esperado El sistema debe registrar la salida de 

producción el anteojo confeccionado y 

mostrar un mensaje en pantalla. 

Resultado obtenido El sistema registró la salida de 

producción y mostró un mensaje en 

pantalla. 

 

6. Módulo de distribución a hospitales 

 

Nombre de la prueba Prueba 16 

Descripción de la prueba Registrar lotes de distribución a hospitales. 

Tipo de prueba Guardar lote 

Resultado esperado Registrar un nuevo lote al sistema indicando 

el hospital y mostrar el lote en una tabla de 

lotes pendientes de terminar. 

Resultado obtenido Se agregó el nuevo lote al sistema con el 

hospital y mostró el lote en una tabla de 

lotes pendientes de terminar. 

 

Nombre de la prueba Prueba 17 

Descripción de la prueba Modificar la información de un lote. 

Tipo de prueba Modificar lote 

Resultado esperado Modificación de algunos datos del lote que 

se seleccionó de la lista de pendientes de 

terminar, mostrar los cambios en los campos 

de texto y desplegar mensaje en pantalla. 

Resultado obtenido Modificó correctamente datos del lote que 

se seleccionó de la lista de pendientes de 

terminar, los cambios fueron actualizados y 

mostrados en los campos de texto y 

desplegó un mensaje en pantalla. 

 

Nombre de la prueba Prueba 18  

Descripción de la prueba Agregar una factura de anteojos a un lote 

existente. 

Tipo de prueba Agregar factura al lote 

Resultado esperado Inserción correcta de la factura al lote y 

mostrar las facturas asociadas al lote. 

Resultado obtenido Se insertó correcta de la factura al lote y se 

mostró la factura en una lista de facturas del 

lote. 
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Nombre de la prueba Prueba 19 

Descripción de la prueba Eliminar de un lote una factura. 

Tipo de prueba Eliminar una factura del lote 

Resultado esperado Se debe eliminar de un lote una factura 

seleccionada y quitar de la lista de facturas. 

Resultado obtenido Se eliminó la factura seleccionada y limpió 

de la lista de facturas del lote. 

 

Nombre de la prueba Prueba 18 

Descripción de la prueba Terminar lote 

Tipo de prueba Se terminó un lote 

Resultado esperado Se debe terminar el lote el limpiar la lista de 

lotes pendientes. Mostrar un mensaje en 

pantalla. 

Resultado obtenido Se terminó y envió el lote al hospital, se 

limpió la lista de lotes pendientes. Mostró 

un mensaje en pantalla. 

 

7. Módulo de control de pagos a maquila 

 

a. Envíos a maquila 

Nombre de la prueba Prueba 19 

Descripción de la prueba Registrar lotes de distribución a maquila 

Tipo de prueba Guardar lote 

Resultado esperado Registrar un nuevo lote al sistema indicando 

la maquila y mostrar el lote en una tabla de 

lotes pendientes de terminar. 

Resultado obtenido Se agregó el nuevo lote al sistema con la 

maquila y mostró el lote en una tabla de 

lotes pendientes de terminar. 

 

Nombre de la prueba Prueba 20 

Descripción de la prueba Modificar la información de un lote. 

Tipo de prueba Modificar lote 

Resultado esperado Modificación de algunos datos del lote que 

se seleccionó de la lista de pendientes de 

terminar, mostrar los cambios en los campos 

de texto y desplegar mensaje en pantalla. 

Resultado obtenido Modificó correctamente datos del lote que 

se seleccionó de la lista de pendientes de 

terminar, los cambios fueron actualizados y 

mostrados en los campos de texto y 

desplegó un mensaje en pantalla. 
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Nombre de la prueba Prueba 21 

Descripción de la prueba Agregar una factura de anteojos a un lote 

existente. 

Tipo de prueba Agregar factura al lote 

Resultado esperado Inserción correcta de la factura al lote y 

mostrar las facturas asociadas al lote. 

Resultado obtenido Se insertó correcta de la factura al lote y se 

mostró la factura en una lista de facturas del 

lote. 

 

Nombre de la prueba Prueba 22 

Descripción de la prueba Eliminar de un lote una factura. 

Tipo de prueba Eliminar una factura del lote 

Resultado esperado Se debe eliminar de un lote una factura 

seleccionada y quitar de la lista de facturas. 

Resultado obtenido Se eliminó la factura seleccionada y limpió 

de la lista de facturas del lote. 

 

Nombre de la prueba Prueba 23 

Descripción de la prueba Terminar lote 

Tipo de prueba Se terminó un lote 

Resultado esperado Se debe terminar el lote el limpiar la lista de 

lotes pendientes. Mostrar un mensaje en 

pantalla. 

Resultado obtenido Se terminó y envió el lote a la maquila, se 

limpió la lista de lotes pendientes. Mostró 

un mensaje en pantalla. 

 

Nombre de la prueba Prueba 24 

Descripción de la prueba Reporte de envío de lote 

Tipo de prueba Reporte de envío 

Resultado esperado Mostar el reporte del envío en pantalla 

indicando la factura. 

Resultado obtenido Se terminó y envió el lote a la maquila, se 

limpió la lista de lotes pendientes. Mostró 

un mensaje en pantalla. 

 

b. Recepción de maquila 

Nombre de la prueba Prueba 25 

Descripción de la prueba Registrar la recepción de facturas de 

anteojos 

Tipo de prueba Recepción de maquila 

Resultado esperado El sistema debe registrar la recepción con la 

fecha actual y mostrar un mensaje en 

pantalla. 
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Resultado obtenido El sistema registró la recepción con la fecha 

actual y mostró un mensaje en pantalla. 

 

Nombre de la prueba Prueba 26 

Descripción de la prueba Reporte de recepción de lote 

Tipo de prueba Reporte de recepción 

Resultado esperado Mostar el reporte de recepción en pantalla 

indicando la factura. 

Resultado obtenido Mostró el reporte de recepción de maquila. 

 

c. Pagos de maquila 

Nombre de la prueba Prueba 27 

Descripción de la prueba Calcular una multa de una factura. 

Tipo de prueba Buscar factura 

Resultado esperado El sistema debe calcular correctamente la 

multa de por días de atraso en la 

recepción de trabajos, días de atraso y 

mostrar el monto de la multa en pantalla. 

Resultado obtenido El sistema hizo el cálculo correctamente 

la multa de por días de atraso en la 

recepción de trabajos, días de atraso y 

mostró el monto de la multa en pantalla. 

 

Nombre de la prueba Prueba 28 

Descripción de la prueba Agregar el pago al monto total 

Tipo de prueba Agregar pago 

Resultado esperado El sistema debe agregar una sumatoria de 

las facturas a pagar y mostrarlo en un campo 

de texto. 

Resultado obtenido El sistema agregó la sumatoria de las 

facturas a pagar y lo mostró en un campo de 

texto. 

 

Nombre de la prueba Prueba 29 

Descripción de la prueba Realizar el reporte de pago de las facturas 

Tipo de prueba Reporte de pago 

Resultado esperado El sistema debe mostrar en pantalla el 

reporte de los pagos realizados. 

Resultado obtenido El sistema mostró en pantalla el reporte de 

los pagos realizados. 

 

d. Maquilas y contratos 

Nombre de la prueba Prueba 30 

Descripción de la prueba Registrar nuevas maquilas y contratos 

Tipo de prueba Registrar 
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Resultado esperado El sistema debe registrar la nueva 

maquila y el nuevo contrato, además 

cargar la maquila en un combo y mostrar 

un mensaje en pantalla. 

Resultado obtenido El sistema registró la nueva maquila y el 

nuevo contrato, además cargó la maquila 

en un combo y mostró el mensaje en 

pantalla. 

 

Nombre de la prueba Prueba 31 

Descripción de la prueba Modificar maquila 

Tipo de prueba Modificar 

Resultado esperado El sistema debe permitir modificar datos de 

la maquila y mostrar los cambios luego en 

una búsqueda de la maquila. 

Resultado obtenido El sistema modificó los datos de la maquila 

y mostró los cambios luego en una 

búsqueda de la maquila. 

 

8. Módulo de inventarios 

 

a. Registro de artículos nuevos 

Nombre de la prueba Prueba 32 

Descripción de la prueba Registrar un nuevo artículo al inventario 

Tipo de prueba Registrar nuevo 

Resultado esperado El sistema debe registrar el artículo en el 

inventario y mostrar un mensaje en pantalla. 

Resultado obtenido El sistema registró el artículo en el 

inventario y mostró un mensaje en pantalla. 

 

Nombre de la prueba Prueba 33 

Descripción de la prueba Modificar los datos de los artículos en el 

inventario. 

Tipo de prueba Modificar artículo 

Resultado esperado El sistema debe modificar el artículo y 

mostrar un mensaje en pantalla. 

Resultado obtenido El sistema modificó el artículo y mostró un 

mensaje en pantalla. 

 

b. Agregar existencias 

Nombre de la prueba Prueba 34 

Descripción de la prueba Agregar existencia a artículos en el 

inventario. 

Tipo de prueba Agregar existencia. 

Resultado esperado El sistema debe modificar a la cantidad 

disponible con la cantidad a agregar. 
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Resultado obtenido El sistema modificó la cantidad disponible 

con la cantidad agregada 

 

c. Rebajar existencias 

Nombre de la prueba Prueba 35 

Descripción de la prueba Rebajar existencia a artículos en el 

inventario. 

Tipo de prueba Rebajar existencia. 

Resultado esperado El sistema debe modificar a la cantidad 

disponible del artículo con la cantidad a 

rebajar. 

Resultado obtenido El sistema modificó la cantidad disponible 

del artículo con la cantidad rebajada. 

 

9. Módulo de consultas 

 

a. Anteojos facturados 

Nombre de la prueba Prueba 36 

Descripción de la prueba Consultar las facturas por estado y rango de 

fechas. 

Tipo de prueba Consultar facturas. 

Resultado esperado El sistema debe mostrar la consulta en una 

tabla con las fechas y estado definida en el 

filtro. 

Resultado obtenido El sistema mostró la consulta en una tabla 

con las fechas y estado definida en el filtro. 

 

b. Órdenes de producción 

Nombre de la prueba Prueba 37 

Descripción de la prueba Consultar las facturas que entraron a 

producción por rango de fechas. 

Tipo de prueba Consultar facturas en producción. 

Resultado esperado El sistema debe mostrar la consulta en una 

tabla con las fechas definidas en el filtro. 

Resultado obtenido El sistema mostró la consulta en una tabla 

con las fechas definidas en el filtro. 

c. Envíos a maquila 

Nombre de la prueba Prueba 38 

Descripción de la prueba Consultar los envíos por maquila y rango de 

fechas. 

Tipo de prueba Consultar envíos a maquila. 

Resultado esperado El sistema debe mostrar la consulta en una 

tabla con las fechas y maquila definida en el 

filtro. 
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Resultado obtenido El sistema mostró la consulta en una tabla 

con las fechas y maquila definida en el 

filtro. 

 

d. Envíos a hospitales 

Nombre de la prueba Prueba 39 

Descripción de la prueba Consultar los envíos por hospital y rango de 

fechas. 

Tipo de prueba Consultar envíos a hospitales. 

Resultado esperado El sistema debe mostrar la consulta en una 

tabla con las fechas y hospital definida en el 

filtro. 

Resultado obtenido El sistema mostró la consulta en una tabla 

con las fechas y hospital definida en el 

filtro. 

 

10. Módulo de reportes 

 

a. Inventario anual y mensual 

Nombre de la prueba Prueba 40 

Descripción de la prueba Reporte de inventario mensual por rango de 

fechas. 

Tipo de prueba Reporte mensual de inventario. 

Resultado esperado El sistema debe mostrar el reporte en 

pantalla con las fechas definidas en el filtro. 

Resultado obtenido El sistema mostró el reporte en pantalla con 

las fechas definidas en el filtro. 

 

Nombre de la prueba Prueba 41 

Descripción de la prueba Reporte de inventario anual por año 

Tipo de prueba Reporte anual de inventario. 

Resultado esperado El sistema debe mostrar el reporte en 

pantalla con el año definido en el filtro. 

Resultado obtenido El sistema mostró el reporte en pantalla con 

el año definido en el filtro. 

 

b. Facturación 

Nombre de la prueba Prueba 42 

Descripción de la prueba Reporte de facturación. 

Tipo de prueba Reporte de facturación. 

Resultado esperado El sistema debe mostrar el reporte en 

pantalla con todas las facturas emitidas. 
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Resultado obtenido El sistema mostró el reporte en pantalla con 

todas las facturas emitidas. 

 

c. Distribución a hospitales 

Nombre de la prueba Prueba 43 

Descripción de la prueba Reporte de distribución por rango de fechas 

y hospital. 

Tipo de prueba Reporte de distribución. 

Resultado esperado El sistema debe mostrar el reporte en 

pantalla con las fechas y hospital definida en 

el filtro. 

Resultado obtenido El sistema mostró el reporte en pantalla con 

las fechas y hospital definida en el filtro. 

 

d. Envíos a maquila 

Nombre de la prueba Prueba 44 

Descripción de la prueba Reporte de envíos a maquila por rango de 

fechas y maquiladora. 

Tipo de prueba Reporte de envíos a maquila. 

Resultado esperado El sistema debe mostrar el reporte en 

pantalla con las fechas y maquila definida 

en el filtro. 

Resultado obtenido El sistema mostró el reporte en pantalla con 

las fechas y maquila definida en el filtro. 

 

e. Pagos a maquila 

Nombre de la prueba Prueba 45 

Descripción de la prueba Reporte de pagos a maquila por rango de 

fechas y maquiladora. 

Tipo de prueba Reporte de pagos a maquila. 

Resultado esperado El sistema debe mostrar el reporte en 

pantalla con las fechas y maquila definida 

en el filtro. 

Resultado obtenido El sistema mostró el reporte en pantalla con 

las fechas y maquila definida en el filtro. 

 

f. Confección de anteojos 

Nombre de la prueba Prueba 46 

Descripción de la prueba Reporte de producción por rango de fechas. 

Tipo de prueba Reporte de producción. 

Resultado esperado El sistema debe mostrar el reporte en 

pantalla con las fechas definidas en el filtro. 

Resultado obtenido El sistema mostró el reporte en pantalla con 

las fechas definidas en el filtro. 
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11. Módulo de mantenimientos 

 

a. Unidades médicas 

Nombre de la prueba Prueba 47 

Descripción de la prueba Agregar nuevas unidades médicas al 

sistema. 

Tipo de prueba Agregar unidad médica 

Resultado esperado El sistema debe agregar, validar los campos 

de texto (vacíos, numéricos, letras, unidades 

existentes) y mostrar un mensaje en 

pantalla. 

Resultado obtenido El sistema agregó cajas, realizó todas las 

validaciones de campos de texto y mostró 

un mensaje en pantalla. 

 

Nombre de la prueba Prueba 48 

Descripción de la prueba Modificar datos de una unidad médica. 

Tipo de prueba Modificar unidad médica 

Resultado esperado El sistema debe actualizar los datos que 

fueron modificados, validar los campos 

de texto (vacíos, numéricos, letras, 

unidades existentes) y mostrar un 

mensaje en pantalla. 

Resultado obtenido El sistema debe actualizó los datos que 

fueron modificados, realizó todas las 

validaciones de campos de texto y mostró 

un mensaje en pantalla. 

 

Nombre de la prueba Prueba 49 

Descripción de la prueba Inactivar unidades médicas. 

Tipo de prueba Inactivar unidad médica 

Resultado esperado El sistema puede inactivar unidades 

médicas, debe solicitar en cambio de estado 

al usuario y mostrar el mensaje en pantalla. 

Resultado obtenido El sistema inactivó correctamente la unidad 

médica, solicitó en cambio de estado al 

usuario a inactivo y mostró el mensaje en 

pantalla 

 

b. Unidades de producción 

Nombre de la prueba Prueba 50 

Descripción de la prueba Agregar nuevas unidades de producción 

al sistema. 

Tipo de prueba Agregar una unidad de producción 

Resultado esperado El sistema debe agregar, validar los 

campos de texto (vacíos, numéricos, 
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letras, unidades existentes) y mostrar un 

mensaje en pantalla. 

Resultado obtenido El sistema agregó la unidad de 

producción, realizó todas las validaciones 

de campos de texto y mostró un mensaje 

en pantalla. 

 

Nombre de la prueba Prueba 51 

Descripción de la prueba Modificar datos de una unidad de 

producción. 

Tipo de prueba Modificar unidad de producción. 

Resultado esperado El sistema debe actualizar los datos que 

fueron modificados, validar los campos 

de texto (vacíos, numéricos, letras, 

unidades existentes) y mostrar un 

mensaje en pantalla. 

Resultado obtenido El sistema debe actualizó los datos que 

fueron modificados, realizó todas las 

validaciones de campos de texto y mostró 

un mensaje en pantalla. 

 

Nombre de la prueba Prueba 52 

Descripción de la prueba Inactivar unidades de producción. 

Tipo de prueba Inactivar unidad de producción. 

Resultado esperado El sistema puede inactivar unidades de 

producción, debe solicitar en cambio de 

estado al usuario y mostrar el mensaje en 

pantalla. 

Resultado obtenido El sistema inactivó correctamente la unidad 

de producción, solicitó en cambio de estado 

al usuario a inactivo y mostró el mensaje en 

pantalla 

 

 

c. Cajas 

Nombre de la prueba Prueba 53 

Descripción de la prueba Agregar nuevas cajas al sistema. 

Tipo de prueba Agregar una unidad de producción 

Resultado esperado El sistema debe agregar, validar los 

campos de texto (vacíos, numéricos, 

letras, cajas existentes) y mostrar un 

mensaje en pantalla. 

Resultado obtenido El sistema agregó la caja, realizó todas las 

validaciones de campos de texto y mostró 

un mensaje en pantalla. 
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Nombre de la prueba Prueba 54 

Descripción de la prueba Inactivar cajas. 

Tipo de prueba Inactivar cajas. 

Resultado esperado El sistema puede inactivar cajas, debe 

solicitar en cambio de estado al usuario y 

mostrar el mensaje en pantalla. 

Resultado obtenido El sistema inactivó correctamente la caja, 

solicitó en cambio de estado al usuario a 

inactivo y mostró el mensaje en pantalla 

 

d. Vendedores 

12. Nombre de la prueba Prueba 50 

Descripción de la prueba Agregar nuevos vendedores al sistema. 

Tipo de prueba Agregar una unidad de producción 

Resultado esperado El sistema debe agregar, validar los 

campos de texto (vacíos, numéricos, 

letras, vendedores existentes) y mostrar 

un mensaje en pantalla. 

Resultado obtenido El sistema agregó el vendedor, realizó 

todas las validaciones de campos de texto 

y mostró un mensaje en pantalla. 

 

Nombre de la prueba Prueba 51 

Descripción de la prueba Modificar datos de un vendedor. 

Tipo de prueba Modificar vendedor. 

Resultado esperado El sistema debe actualizar los datos que 

fueron modificados, validar los campos 

de texto (vacíos, numéricos, letras, 

vendedores existentes) y mostrar un 

mensaje en pantalla. 

Resultado obtenido El sistema debe actualizó los datos que 

fueron modificados, realizó todas las 

validaciones de campos de texto y mostró 

un mensaje en pantalla. 

Nombre de la prueba Prueba 52 

Descripción de la prueba Inactivar vendedores. 

Tipo de prueba Inactivar vendedores. 

Resultado esperado El sistema puede inactivar vendedores, 

debe solicitar en cambio de estado al 

usuario y mostrar el mensaje en pantalla. 

Resultado obtenido El sistema inactivó correctamente el 

vendedor, solicitó en cambio de estado al 

usuario a inactivo y mostró el mensaje en 

pantalla 
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a. Cajeros 

Nombre de la prueba Prueba 50 

Descripción de la prueba Agregar nuevos cajeros al sistema. 

Tipo de prueba Agregar una unidad de producción 

Resultado esperado El sistema debe agregar, validar los 

campos de texto (vacíos, numéricos, 

letras, cajeros existentes) y mostrar un 

mensaje en pantalla. 

Resultado obtenido El sistema agregó el cajero, realizó todas 

las validaciones de campos de texto y 

mostró un mensaje en pantalla. 

 

Nombre de la prueba Prueba 51 

Descripción de la prueba Modificar datos de un cajero. 

Tipo de prueba Modificar cajero. 

Resultado esperado El sistema debe actualizar los datos que 

fueron modificados, validar los campos 

de texto (vacíos, numéricos, letras, 

cajeros existentes) y mostrar un mensaje 

en pantalla. 

Resultado obtenido El sistema debe actualizó los datos que 

fueron modificados, realizó todas las 

validaciones de campos de texto y mostró 

un mensaje en pantalla. 

 

Nombre de la prueba Prueba 52 

Descripción de la prueba Inactivar cajeros. 

Tipo de prueba Inactivar cajero. 

Resultado esperado El sistema puede inactivar cajeros, debe 

solicitar en cambio de estado al usuario y 

mostrar el mensaje en pantalla. 

Resultado obtenido El sistema inactivó correctamente el cajero, 

solicitó en cambio de estado al usuario a 

inactivo y mostró el mensaje en pantalla 
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Conclusiones 

 

Con el desarrollo del presente proyecto se obtuvieron múltiples enseñanzas y 

resultados, de lo cual se logran obtener las siguientes conclusiones:  

El desarrollo de este prototipo funcional permitió solucionar los problemas definidos 

en este proyecto. Primeramente, se logró la elaboración de un módulo de facturación, el cual 

permite realizar la facturación con mejores resultados en la digitación, impresión de facturas 

de forma instantánea en pantalla, buscar facturas y acceso a los artículos del inventario, 

debido a que el sistema trabaja con una base de datos de productos terminado, gracias a la 

confección de esta funcionalidad el problema de puntual de cobro incorrecto de facturas se 

resolvió de forma satisfactoria. 

Seguidamente, otro de los resultados de este proyecto fue la realización de un módulo 

de control de productivo, es decir, que esta funcionalidad va a permitir que los funcionarios 

del Laboratorio de Óptica pueden tener un seguimiento más fácil y seguro sobre los estados 

de confección de los anteojos de los pacientes, ya que este sistema permite controlar la 

entrada y salida de anteojos de producción interna de la óptica y realizar la consulta de estos 

en un módulo de consultas, por lo tanto, el problema acerca de generación de información 

aislada y duplicada se resolvió con esta pantalla del sistema. 

Además, se logró desarrollar un módulo de inventarios de todo el catálogo de 

producto de terminado del Laboratorio de Óptica, esta tarea permitirá que el encargado de 

bodega tenga la facilidad de registrar entradas nuevas de materia prima, realizar los 

movimientos básicos sobre los artículos en existencia y rebajos automáticos cuando se 

facturan artículos. Gracias a esta funcionalidad del prototipo se resolvió el problema sobre el 

descontento de los clientes. 

Consecutivamente, se añade la elaboración del módulo de control de pagos a los 

proveedores de maquilado de anteojos, esta opción dentro del sistema permite que los 

usuarios puedan realizar varias tareas relacionadas con los envíos a las maquilas, recepción 

de trabajos maquilados y cálculos en los pagos sobre los trabajos recibidos en el sistema, y 

además propone la generación reportes como respaldo al usuario. Dicho lo anterior, el 

problema de excesos en pagos a los proveedores de maquila se solucionó con el desarrollo 

de esta pantalla. 
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Finalmente, se desarrolló un módulo de control de distribución de antejos a hospitales, 

el cual permite que los usuarios encargados de la entrega de anteojos a los diferentes centros 

médicos realicen lotes de envío para cada lugar de retiro y asignar facturas a estos, además 

el sistema admitirá ejecutar un reporte como respaldo del envío realizado. Lo anterior, 

aprueba la solución al problema sobre el control poco eficiente de los lotes de antejos 

enviados. 

En conclusión, la elaboración de este prototipo funcional le permitió a la autora 

obtener un amplio aprendizaje gracias al esfuerzo dado en muchas horas de investigación y 

programación del sistema, el principal reto fue haber desarrollado, bajo una arquitectura en 

n capas, la cual desconocía, sin embargo, la dedicación a este trabajo me impulsó a aprender 

más sobre este tema. Para finalizar, se concluye que para el prototipo propuesto para la Óptica 

de la Caja Costarricense del Seguro Social se logró cumplir con los objetivos y alcances 

definidos en este documento. 
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Recomendaciones 

 

A continuación, se proponen las siguientes recomendaciones: 

 

1. Capacitación al personal: 

Para la puesta en producción del prototipo funcional la óptica debe tomar en cuenta 

lo siguiente: seleccionar a un expositor y a un acompañante expertos en el sistema para 

capacitar a los usuarios nuevos, separar los grupos de capacitación de cuatro personas 

máximo para evitar que en grupos muy grandes haya desconcentración durante la 

capacitación, debido a que es común que los invitados interrumpan y realicen preguntas 

durante la explicación, realizar la reunión en una sala donde haya computadoras para cada 

persona integrante del grupo, con conexión a la red interna, navegador de internet, aplicación 

web abierta en una pestaña del explorador. 

Por otra parte, se recomienda que antes de empezar con la explicación del sistema se 

realice una introducción acerca de qué hace el sistema, cómo va a apoyar en los procesos que 

tienen mayor debilidad en la empresa y sus ventajas. 

Para la capacitación la desarrolladora del prototipo dará un entrenamiento al usuario 

líder del proyecto tomando como tiempo tres horas para abarcar todas las funcionalidades 

del sistema, posteriormente, en colaboración del usuario experto y la profesional en software 

se dará la capacitación al resto de usuarios finales, la duración de la capacitación debe ser 

máximo de dos horas por grupo durante dos días. En la siguiente tabla se indica el costo que 

requiere la contratación de un programador para capacitar a los usuarios, los costos por hora 

se obtuvieron del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social [MTSS] (22 de agosto del 2018): 

 

Tabla 36. Costo por capacitación. 

Etapas Costo por hora (¢ 13.141) 

Capacitación 2 horas* 13.141= ¢ 26,282 

Costo Total ¢ 26,282 

Fuente: Elaboración propia. 
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2. Manual de usuario: 

Otra de las recomendaciones de este proyecto es que se realice un manual de usuarios 

en el que se explique de forma detallada y secuencial el uso del prototipo, este manual debe 

ser lo más puntual posible esto para que cualquier usuario que necesite aprender del sistema 

pueda entender rápidamente lo que sucede en cada funcionalidad. Además, es necesario que 

este manual sea ilustrativo, es decir, que contenga capturas de pantalla de los módulos del 

software. Este manual será elaborado por el desarrollador, por ser el principal sujeto de 

conocimiento a nivel funcional del prototipo, además, es necesario tomar tres horas como 

tiempo suficiente para la elaboración de este. 

 

3. Realizar un módulo para registrar las medidas de los anteojos: 

 

Para finalizar, se aconseja también agregar una funcionalidad importante que a partir 

de la cada graduación de cada uno de los ojos, se elabore un algoritmo que permita filtrar los 

códigos de materia prima que se pueden utilizar para la elaboración de los lentes de tipo 

bifocal y por lo tanto no debería mostrar los códigos de artículos que no aplican para el tipo 

específico de anteojo, esto actualmente lo hacen los colaboradores en un hoja de Excel y este 

proceso en ocasiones se vuelve engorroso para la persona. Además, se sugiere que este sea 

programado por el autor del prototipo desarrollado en este proyecto y como tiempo 

prudencial será necesario al menos dos horas para la elaboración de este nuevo módulo. 
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Apéndices 

 

Apéndice A: Guía de Entrevista No. 01 

 

Dirigida a: El facturador del Laboratorio de Óptica de la CCSS. 

Lugar: Área de Laboratorio de Óptica CCSS, San José, Costa Rica. 

Fecha de la Entrevista: 

Instrucciones: La finalidad de la entrevista es conocer los procesos de trabajo y las 

necesidades de información que se presentan en estos desde una visión global e integral que 

puede tener la jefatura del Laboratorio de Óptica. Las respuestas serán totalmente 

confidenciales con el fin de crear un ambiente de armonía entre las partes. 

Preguntas Respuestas 

1. ¿Qué datos deben incluirse en una 

factura? 

 

2. ¿Qué tipo de trabajo se maneja en 

los lentes? 

 

3. ¿Se debe incluir el lugar de entrega 

en los datos de la factura? 

 

4. ¿En la factura se debe incluir el tipo 

de asegurado? 

 

5. ¿Se factura más de un artículo en 

una factura? 

 

6. ¿Qué tipos de factura debe emitir el 

sistema de facturación? 

 

7. ¿Cuáles son los estados que puede 

tener una factura? 

 

8. ¿El sistema debe permitir múltiples 

cajeros? 

 

9. ¿El sistema debe permitir múltiples 

cajas? 

 

10. ¿Se realiza apertura de caja al inicio 

de las labores? 

 

11. Si se requiere hacer apertura de caja 

¿Qué datos se necesita registrar? 

 

12. ¿Se realiza cierre de caja al final de 

las labores? 

 

13. Si se requiere hacer cierre de caja 

¿Qué datos se necesita registrar? 
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14. ¿Se realiza cierre de caja al final del 

mes? 

 

15. Si se requiere hacer cierre mensual 

¿Qué datos se necesita registrar 

 

16. ¿Cómo es el proceso de reversión de 

una factura? 

 

17. Sobre el proceso de reversión de 

factura ¿Qué perfil de usuario tiene 

ese permiso? 

 

18. ¿La reversión solo se aplica a 

facturaras en estado emitida y 

registrándose? 

 

19. ¿El sistema de facturación rebaja los 

artículos facturados del inventario 

de bodega? 

 

20. ¿En qué tipos de moneda se permite 

facturar? 

 

21. ¿Qué reportes necesita que imprima 

el sistema relacionados a 

facturación? 

 

22. ¿Las facturas se asocian a órdenes 

de producción? 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Apéndice B: Guía de Entrevista No. 02 

 

Dirigida a: El encargado de bodega del Laboratorio de Óptica de la CCSS. 

Lugar: Área de Laboratorio de Óptica CCSS, San José, Costa Rica. 

Fecha de la Entrevista: 

Instrucciones: La finalidad de la entrevista es conocer los procesos de trabajo y las 

necesidades de información que se presentan en estos desde una visión global e integral que 

puede tener la jefatura del Laboratorio de Óptica. Las respuestas serán totalmente 

confidenciales con el fin de crear un ambiente de armonía entre las partes. 

Preguntas Respuestas 

1. ¿Qué tipos de movimientos se 

utilizan en el manejo del inventario 

de productos? 

 

2. ¿Deben existir funcionalidades para 

ingresos y salidas de artículos? 

 

3. ¿Qué datos de los productos nuevos 

se incluyen en el inventario? 

 

4. ¿Se manejan estados en el 

inventario de productos? 

 

5. Si se manejan estados en el 

inventario de productos ¿Cuáles son 

los estados utilizados? 

 

6. ¿Cuál es la forma que se incluye 

existencia y rebajos productos ya 

registrados? 

 

7. ¿Se realiza el inventario mensual en 

bodega? 

 

8. Si se realiza el inventario mensual 

¿Cuáles son los datos que se 

incluyen? 

 

9. ¿Existen múltiples bodegas donde se 

almacena productos? 

 

10. ¿Qué codificación se les asigna a los 

productos? 

 

11. ¿A cada producto se le debe asignar 

un costo? 

 

12. ¿Qué tipos de productos existen 

(materia prima, productos 

terminado, etc.)? 
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Fuente: Elaboración propia  

 

Apéndice C: Guía de Entrevista No. 03 

 

Dirigida a: Al Jefe de Producción del Laboratorio de Óptica de la CCSS. 

Lugar: Área de Laboratorio de Óptica CCSS, San José, Costa Rica. 

Fecha de la Entrevista: 

Instrucciones: La finalidad de la entrevista es conocer los procesos de trabajo y las 

necesidades de información que se presentan en estos desde una visión global e integral que 

puede tener la jefatura del Laboratorio de Óptica. Las respuestas serán totalmente 

confidenciales con el fin de crear un ambiente de armonía entre las partes. 

 

Preguntas Respuestas 

1. ¿Cómo controlan actualmente la 

producción de anteojos? Explique 

claramente las herramientas 

utilizadas. 

 

2. Explique el concepto de orden de 

producción. 

 

3. ¿Una orden de producción puede 

tener múltiples facturas asociadas? 

 

4. ¿Un producto puede estar 

relacionado a varias órdenes de 

producción? 

 

5. ¿Qué datos están asociados a una 

orden de producción? 

 

6. ¿Qué estados tienen las órdenes de 

producción? 

 

7. ¿Nos pueden suministrar el listado 

completo de órdenes de producción? 

 

8. ¿Cómo se controla en la actualidad 

los envíos a los proveedores que 

maquilan? 

 

9. ¿Cómo se controla en la actualidad 

la recepción de los trabajos 

maquilados por los proveedores? 

 

10. ¿Cuál es la forma en que se manejan 

los montos por pagar de los trabajos 

maquilados? 
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11. ¿Todas las órdenes de maquila 

tienen un mismo monto o pueden 

variar? 

 

12. Si el monto de las órdenes de 

maquila varía ¿Cómo se determina 

cada uno? 

 

13. ¿Qué tipos de órdenes de maquila 

hay (corrección, normal, otras)? 

 

14. ¿Qué reportes se necesitan en el 

módulo por pagar a maquilas y qué 

campos deben incluir cada uno? 

 

15. ¿Qué tipos de consultas son las que 

se realizan con mayor frecuencia? 

 

16. ¿Con base en qué datos se deberían 

estar realizando las búsquedas de 

facturas? 

 

17. ¿Con base en qué datos se deberían 

estar realizando las búsquedas de 

órdenes de producción? 

 

18. ¿Con base en qué datos se deberían 

estar realizando las búsquedas de 

órdenes de maquila? 

 

19. ¿Cuáles son los reportes para el 

módulo de facturación? 

 

20. ¿Cuáles son los reportes para el 

módulo de inventarios? 

 

21. ¿Cuáles son los reportes para el 

módulo de control de confección de 

anteojos? 

 

22. ¿Cuáles son los reportes para el 

módulo de cuentas por pagar a 

maquilas? 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Apéndice D: Cuestionario de Encuesta 

 

Dirigida a: Los funcionarios del Laboratorio de Óptica de la CCSS que son usuarios finales 

del prototipo funcional. 

Lugar: Área de Laboratorio de Óptica CCSS, San José, Costa Rica. 

Fecha de aplicación de la Encuesta:  

Instrucciones: La finalidad de la encuesta es conocer la opinión y las necesidades de 

información que se presentan en estos desde una visión global e integral que puede tener el 

Laboratorio de Óptica. Las respuestas serán totalmente confidenciales con el fin de crear un 

ambiente de armonía entre las partes. Marque con una X la opción que elija. Las respuestas 

de marque con X son de selección única. 

Preguntas Respuestas 

1. ¿Cómo califica usted el sistema 

facturación actual?  

 Muy Eficiente 

 Eficiente 

 Poco eficiente 

 Deficiente 

2. En cuanto a la facturación manual que 

se realiza actualmente, ¿Cómo clasifica 

usted la posibilidad de que hayan 

errores humanos en la digitación de 

facturas? 

 

 

 Alta 

 Media 

 Bajo 

3. ¿Cómo califica la eficiencia del 

sistema actual para el manejo del 

inventario? 

 Muy bueno 

 Bueno 

 Malo 

 Muy malo 

4. ¿Cómo califica el control productivo 

que se realiza en el sistema actual?   

 Muy bueno 

 Bueno 
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 Regular 

 Malo 

5. ¿Cómo califica usted el control de 

pagos a maquilas actualmente? 

 Muy bueno 

 Bueno 

 Regular 

 Malo 

6. ¿Cómo califica usted el control de 

distribución de lotes de anteojos 

actualmente? 

 Muy bueno 

 Bueno 

 Regular 

 Malo 

7. ¿Cómo califica en que se agregue la 

factura digital en el nuevo sistema? 

 Mucho 

 Poco 

 Nada 

8. ¿Cómo califica usted la 

implementación de un nuevo sistema 

de facturación con más 

funcionalidades? 

 Muy bueno 

 Bueno 

 Malo 

 Muy malo 

Fuente: Elaboración propia 
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Apéndice E: Respuesta de Entrevista No. 01 

 

Dirigida a: El facturador del Laboratorio de Óptica de la CCSS. 

Lugar: Área de Laboratorio de Óptica CCSS, San José, Costa Rica. 

Fecha de la Entrevista: 1 de noviembre del 2018 

 

Preguntas Respuestas 

1. ¿Qué datos deben incluirse en una 

factura? 

Nombre del paciente, teléfono, graduación 

(ojo izquierdo y derecho), uno o varios 

artículos por cada factura, código del 

artículo, descripción del artículo, cantidad 

de cada artículo, precio unitario y subtotal 

de cada artículo, monto total de la factura 

(en números y letras), nombre del 

facturador, fecha del sistema, código de 

lugar donde vive el paciente, fecha de 

retiro del lente, tipo de lente, el código de 

la orden de producción, número de factura, 

tipo de factura. 

2. ¿Qué tipo de trabajo se maneja en 

los lentes? 

Lente terminado o proceso. 

Terminado: el lente se confección en el 

laboratorio de óptica interno. 

Proceso: El lente es enviado al proveedor 

de maquila para la elaboración específica 

del lente. 

 

3. ¿Se debe incluir el lugar de entrega 

en los datos de la factura? 

Sí, se tiene una lista de lugares donde se 

entrega el anteojo como hospitales y 

clínicas. 
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4. ¿En la factura se debe incluir el tipo 

de asegurado? 

Sí, debe de incluir el dato del “tipo de 

asegurado” (directo, familiar, por el estado, 

por el Régimen no contributivo). 

 

5. ¿Se factura más de un artículo en 

una factura? 

Pueden incluirse uno o varios artículos. 

6. ¿Qué tipos de factura debe emitir el 

sistema de facturación? 

Contado y no efectivo. 

7. ¿Cuáles son los estados que puede 

tener una factura? 

Registrándose: es una factura que no ha 

sido terminada. 

Emitida: es una factura terminada e 

impresa.  

Reversada: es una factura terminada e 

impresa que se tuvo que anular. 

 

8. ¿El sistema debe permitir múltiples 

cajeros? 

Sí 

9. ¿El sistema debe permitir múltiples 

cajas? 

Sí 

10. ¿Se realiza apertura de caja al inicio 

de las labores? 

Sí 
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11. Si se requiere hacer apertura de caja 

¿Qué datos se necesita registrar? 

Se hace una apertura de caja diario, 

digitando el monto total. 

12. ¿Se realiza cierre de caja al final de 

las labores? 

Sí 

13. Si se requiere hacer cierre de caja 

¿Qué datos se necesita registrar? 

En los cierres de caja diarios se debe 

calcular lo que se recaudó tanto en contado 

como no efectivo. 

Se necesita un reporte que muestre todo el 

listado de factura del día con su monto 

total, monto y fecha de cada factura. Se 

requiere un reporte de estos para cada tipo 

de factura. 

14. ¿Se realiza cierre de caja al final del 

mes? 

NO 

15. Si se requiere hacer cierre mensual 

¿Qué datos se necesita registrar 

Se requiere un reporte, que eligiendo el 

mes muestre: cantidad de facturas, totales 

por tipo de factura y cantidad de dinero 

recaudado por tipo de factura. 

16. ¿Cómo es el proceso de reversión 

de una factura? 

Si se reversa una factura se ingresa la 

opción. 

Se digita el número de factura. 

Se pone el motivo de la reversión. 

Se rebaja esa factura del total recaudado en 

los informes de cierre de caja. 
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17. Sobre el proceso de reversión de 

factura ¿Qué perfil de usuario tiene 

ese permiso? 

Las reversiones solo pueden ser hechas por 

autorización. 

18. ¿El sistema de facturación rebaja 

los artículos facturados del 

inventario de bodega? 

No se rebajan automáticamente. Se deben 

consultar las copias de facturas impresas 

para hacer los rebajos por parte del 

bodeguero en su control de Excel. 

19. ¿En qué tipo de moneda se permite 

facturar? 

Únicamente colones. 

20. ¿Qué reportes necesita que imprima 

el sistema relacionados a 

facturación? 

Aparte de los reportes de cierre de caja 

diarios y cierres de mes, se ocupa un 

reporte por estado de la factura y rango de 

fechas. 

21. ¿Las facturas se asocian a órdenes 

de producción? 

Sí cada factura se asocia a una orden de 

producción. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



273 

 

Apéndice F: Respuesta de Entrevista No. 02 

 

Dirigida a: El encargado de bodega del Laboratorio de Óptica de la CCSS. 

Lugar: Área de Laboratorio de Óptica CCSS, San José, Costa Rica. 

Fecha de la Entrevista: 1 de noviembre del 2018 

 

Preguntas Respuestas 

1. ¿Qué tipos de procesos en general 

se realiza en el manejo del 

inventario de productos de materia 

prima? 

Se alista el lente semiterminado y se envía 

a maquila para graduar. 

Los lentes terminados no se procesan. 

Se maneja el informe de aros que se 

venden. 

El bodeguero se encarga de rebajar del 

inventario con la factura. 

El bodeguero se encarga de ingresar 

materia prima al inventario. 

2. ¿Deben existir funcionalidades para 

ingresos y salidas de artículos? 

Sí, se requieren hacer rebajos e ingresos. 

3. ¿Qué datos de los productos nuevos 

(nuevos códigos de materia prima) 

se incluyen en el inventario? 

La óptica no maneja producto de materia 

prima nuevo. 

Para los ingresos de materia prima nueva: 

se digita el código, descripción, cantidad 

disponible, costo unitario, estado, 

observaciones. 

4. ¿Se manejan estados en el 

inventario de productos? 

Sí. 

5. Si se manejan estados en el 

inventario de productos ¿Cuáles son 

los estados utilizados? 

Activo e inactivo. 
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6. ¿Cuál es la forma que se incluye 

existencia y rebajos productos ya 

registrados? 

Se incluye con el vale 21 de ingreso de 

materia prima a la CCSS. 

En rebajos con el vale 23 de ingreso de 

materia prima a la CCSS. 

7. ¿Se realiza el inventario mensual en 

bodega? 

Sí, pero lo que se hace un inventario por 

muestreo no de todos los códigos. 

8. ¿Existen múltiples bodegas donde 

se almacena productos? 

Actualmente hay 2 bodegas, una para 

almacenar materia prima y la otra es la que 

está en la óptica. 

9. ¿Qué codificación se les asignan a 

los productos? 

Se le asigna una codificación prediseñada 

de formato: tipo+ clase+ subclase + 

consecutivo.  

Por ejemplo: 2-01-10-0010 Plástico 

semiterminado adición 100 base 2. 

10. ¿A cada producto se le debe asignar 

un costo? 

Sí, se le asigna un costo de referencia. 
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11. ¿Qué tipos de productos existen 

(materia prima, productos 

terminado, etc.)? 

Materia prima, producto terminado, 

producto semiterminado, lente (vidrio o 

plástico), aro (pasta o metal) y el tinte. 

Fuente: Elaboración propia 
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Apéndice G: Respuesta de Entrevista No. 03 

 

Dirigida a: Al Jefe de Producción del Laboratorio de Óptica de la CCSS. 

Lugar: Área de Laboratorio de Óptica CCSS, San José, Costa Rica. 

Fecha de la Entrevista: 20 de noviembre del 2018 

 

Preguntas Respuestas 

1. ¿Cómo controlan actualmente la 

producción de anteojos? Explique 

claramente las herramientas 

utilizadas. 

Cuando se emite una factura, esta se envía 

a la producción de la óptica para el lente 

terminado y lente de proceso. Se envía a 

maquila con la fecha de envió y número de 

lote. 

2. Explique el concepto de orden de 

producción. 

Me da la trazabilidad de la elaboración del 

lente. Cada lente es una orden de 

producción y cada orden es una factura. 

3. ¿Una orden de producción puede 

tener múltiples facturas asociadas? 

Los códigos de orden son para llevar un 

control. Si por ejemplo la orden con el 

código 1011 hay 100 facturas asociadas. 

4. ¿Un producto puede estar 

relacionado a varias órdenes de 

producción? 

Si hay relaciones de varias órdenes de 

producción. 
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5. ¿Qué datos están asociados a una 

orden de producción? 

Tipo de lente (proceso o terminado) y los 

datos del artículo. 

 

6. ¿Qué estados tienen las órdenes de 

producción? 

En producción y enviada a maquila. 

7. ¿Nos pueden suministrar el listado 

completo de órdenes de 

producción? 

Sí 

8. ¿Qué reportes se necesitan en el 

módulo de control de confección de 

anteojos y qué campos deben incluir 

cada uno? 

Número de factura y nombre del paciente 

Cuando un producto entro a bodega y 

cuando se empacó. 

9. ¿Cómo se controla en la actualidad 

los envíos a los proveedores que 

maquilan? 

Por medio de sistema de Excel. 

El proveedor tiene tres días para entregar 

los trabajos. 

Se calcula la multa por cada lente. 

Se genera un gráfico de mes por cobros de 

multas a maquilas. 

Para el sistema es necesario manejar lotes 

y se debe enviar por número de factura. 

10. ¿Cómo se controla en la actualidad 

la recepción de los trabajos 

maquilados por los proveedores? 

Con el Excel indicando la fecha. 

Para el sistema es necesario manejar lotes 

y se debe enviar por número de factura. 
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11. ¿Cuál es la forma en que se manejan 

los montos por pagar de los trabajos 

maquilados? 

Se indican en el Excel. 

12. ¿Todas las órdenes de maquila 

tienen un mismo monto o pueden 

variar? 

Todas tienen el mismo monto. 

13. Si el monto de las órdenes de 

maquila varía ¿Cómo se determina 

cada uno? 

No varían actualmente. 

14. ¿Qué tipos de órdenes de maquila 

hay (corrección, normal, otras)? 

Reposición y normal. 

15. ¿Qué reportes se necesitan en el 

módulo por pagar a maquilas y qué 

campos deben incluir cada uno? 

Montos pagados por maquilas.  

Factura, maquila, costos, fecha de 

recepción, etc. 

16. ¿Qué tipos de consultas son las que 

se realizan con mayor frecuencia? 

Facturas emitidas en el día. 

Fecha envío, fecha recepción, número 

factura y nombre del paciente. 

Pagos a maquilas por fecha. 

17. ¿Con base en qué datos se deberían 

estar realizando las búsquedas de 

facturas? 

Número de factura. 
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18. ¿Con base en qué datos se deberían 

estar realizando las búsquedas de 

órdenes de producción? 

Número de factura. 

19. ¿Con base en qué datos se deberían 

estar realizando las búsquedas de 

órdenes de maquila? 

Número de factura y las órdenes se 

identifican por número de caja o lote. 

20. ¿Cuáles son los reportes para el 

módulo de facturación? 

Total de facturación del día, filtrado por 

tipo de factura (efectivo y no efectivo) y 

caja; mostrando los totales por tipo de 

factura. 

21. ¿Cuáles son los reportes para el 

módulo de inventarios? 

Inventario mensual. 

22. ¿Cuáles son los reportes para el 

módulo de control de confección de 

anteojos? 

Cantidad de anteojos producidos al mes 

por orden de producción. 

23. ¿Cuáles son los reportes para el 

módulo de cuentas por pagar a 

maquilas? 

Pagos de la maquila por maquiladora y 

rango de fechas. 

Detalle del estado de cuenta de cada 

proveedor de servicios de maquila del 

monto del contrato con el monto total de 

las órdenes de maquila pagadas. 

Fuente: Elaboración propia 
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Apéndice H: Lista de la materia prima de artículos 
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Apéndice I: Órdenes de producción de las combinaciones de artículos. 
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Apéndice J: Fotografías de los tipos de facturas impresas. 
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Apéndice K: Metodología para el modelo de datos institucionales CCSS. 
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Apéndice L: Estándares de nomenclatura, representación gráfica y documentación 

para el diseño de bases de datos CCSS. 
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Apéndice M: Manual para uso del Catálogo de General de Bienes y Servicios. 
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Apéndice N: Manual para uso de las abreviaturas de la CCSS. 

 


