
 
 

 
 

UNIVERSIDAD PÚBLICA DE EL ALTO 

CARRERA INGENIERÍA DE SISTEMAS 

 

PROYECTO DE GRADO 

SISTEMA WEB PARA EL REGISTRO, SEGUIMIENTO Y 

CONTROL EFICIENTE DE LUMINARIAS PÚBLICAS, 

MATERIALES Y HERRAMIENTAS 

CASO: GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL DE EL ALTO 

G.A.M.E.A 

Para Optar al Título de Licenciatura en Ingeniería de Sistemas  

MENCIÓN: INFORMÁTICA Y COMUNICACIONES 

            Postulante:  Wilson Viracocha Laura 

      Tutor Metodológico:  M.Sc.Lic.Ing. Marisol Arguedas Balladares 

         Tutor Especialista:  Lic.Ing. Luis Francisco Páez Rocha 

                Tutor Revisor:  Lic.Ing. Yuly Ramírez Limachi 

EL ALTO ï BOLIVIA 

2024  



i 
 

 

DECLARACIÓN JURADA DE NO PLAGIO DE  

PROYECTO DE GRADO 

Yo, Wilson Viracocha Laura, estudiante de Taller de Grado II, de la Carrera de 

Ingeniería de Sistemas de la Universidad Pública de El Alto, Identificado con CI. 8377140 L.P. 

y Registro Universitario: 200020708. 

Declaro bajo juramento que: 

1. Soy autor del Trabajo de Grado titulado: 

ñSISTEMA WEB PARA EL REGISTRO, SEGUIMIENTO Y CONTROL EFICIENTE DE 

LUMINARIAS PĐBLICAS, MATERIALES Y HERRAMIENTASò CASO: ñGOBIERNO 

AUTONOMO MUNICIPAL DE EL ALTO G.A.M.E.Aò. 

El mismo que presento bajo la modalidad de Proyecto de Grado.   

2. El texto de mi trabajo de grado respeta y no vulnera los derechos de terceros, incluidos 

los derechos de propiedad intelectual. En tal sentido, declaro que este Trabajo de 

Grado no ha sido plagiado total ni parcialmente, para la cual he respetado las normas 

internacionales de citas y referencias de las fuentes consultadas. 

3. El texto del Trabajo de Grado que presento no ha sido publicado ni presentado antes 

en cualquier medio electrónico o físico. 

4. Por tanto, declaro que mi Trabajo de Grado cumple con las normas de la carrera de 

ingeniería de Sistemas de la Universidad Pública de El Alto. 

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en 

consecuencia; a través del presente documento asumo frente a terceros, la carrera de 

ingeniería de sistemas de la Universidad Pública de El Alto toda responsabilidad que pueda 

derivarse por el Trabajo de Grado presentado. 

Fecha: 18 de noviembre de 2024 

 

 

 

 

Univ. Wilson Viracocha Laura 

C.I. 8377140 LP 
  



ii 
 

 

AGRADECIMIENTOS 

Agradezco, en primer lugar, a Dios, por darme la vida y la fortaleza para alcanzar este objetivo 

tan importante en mi vida académica y personal. 

A mis padres, Eleodoro Viracocha y Victoria Laura, quienes con su amor, esfuerzo y apoyo 

incondicional me han guiado y motivado en cada paso. Su dedicación y sus enseñanzas me 

han dado la fuerza para perseverar. 

Expreso también mi sincero agradecimiento a mis tutores, quienes con su conocimiento y 

orientación hicieron posible la culminación de este proyecto: 

Å A la M.Sc.Lic.Ing. Marisol Arguedas Balladares, mi tutora metodológica, por su 

paciencia por su disponibilidad de tiempo y guía en el desarrollo de esta investigación. 

Å Al Lic.Ing. Luis Francisco Páez Rocha, tutor especialista, por su invaluable 

experiencia y aportes técnicos. 

Å A la Lic.Ing. Yuly Ramírez Limachi, mi tutora revisora, por sus observaciones y 

dedicación en la revisión de este trabajo. 

agradezco a Jhenny Pilco, por su apoyo constante y palabras de ánimo en los momentos 

difíciles. 

A todos ustedes, mi más sincero agradecimiento. 

Wilson Viracocha Laura  



iii 
 

 

DEDICATORIA 

Dedico este trabajo de grado con profundo cariño y gratitud a Dios, por darme la vida, 

la salud y la fortaleza para alcanzar este logro. 

A mis queridos padres, Eleodoro Viracocha y Victoria Laura, quienes con su amor, 

esfuerzo y sacrificio me han acompañado en cada paso de este camino. Gracias por 

enseñarme el valor del trabajo y la perseverancia, por sus consejos y apoyo incondicional en 

cada momento. Este logro es también suyo. 

Wilson Viracocha Laura



iii 
 

 

1. CAPÍTULO I.......................................................................................................1 

1.1. INTRODUCCIÓN ........................................................................................1 

1.2. ANTECEDENTES ......................................................................................1 

1.2.1. Antecedentes de la Institución .................................................................1 

мΦнΦмΦмΦ aƛǎƛƽƴ ....................................................................................................................... н 

мΦнΦмΦнΦ ±ƛǎƛƽƴ ............................................................................................................................ н 

мΦнΦмΦоΦ hōƧŜǝǾƻǎ................................................................................................................... о 

мΦнΦмΦпΦ hǊƎŀƴƛƎǊŀƳŀ ............................................................................................................. п 

1.2.2. Antecedentes afines al Proyecto de Grado .............................................4 

мΦнΦнΦмΦ !ƴǘŜŎŜŘŜƴǘŜǎ LƴǘŜǊƴŀŎƛƻƴŀƭŜǎ .................................................................................. п 

мΦнΦнΦнΦ !ƴǘŜŎŜŘŜƴǘŜǎ bŀŎƛƻƴŀƭŜǎ ......................................................................................... р 

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .........................................................5 

1.3.1. Problema Principal ..................................................................................5 

1.3.2. Problemas Secundarios ..........................................................................6 

1.4. Formulación del Problema ..........................................................................6 

1.5. OBJETIVOS ...............................................................................................6 

1.5.1. Objetivo General .....................................................................................6 

1.5.2. Objetivos Específicos ..............................................................................6 

1.6. JUSTIFICACIÓN ........................................................................................7 

1.6.1. Justificación Técnica ...............................................................................7 

1.6.2. Justificación Económica ..........................................................................7 

1.6.3. Justificación Social ..................................................................................8 

1.7. METODOLOGÍA .........................................................................................8 

1.7.1. Metodología de Desarrollo ......................................................................8 

1.7.2. Métrica de Calidad al Software ................................................................8 

1.7.3. Estimación de Costos ..............................................................................9 



iv 
 

 

1.7.4. Seguridad ................................................................................................9 

1.7.5. Pruebas al Software .............................................................................. 10 

мΦтΦрΦмΦ tǊǳŜōŀǎ 9ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭŜǎ ............................................................................................. мл 

мΦтΦрΦнΦ tǊǳŜōŀǎ CǳƴŎƛƻƴŀƭŜǎ ............................................................................................... мл 

1.8. METODO DE RECOLECCION DE DATOS .............................................. 11 

1.8.1. Entrevistas ............................................................................................ 11 

1.8.2. Encuestas y Cuestionarios .................................................................... 11 

1.8.3. Revisión Documental ............................................................................ 11 

1.9. HERRAMIENTAS DE DESARROLLO ...................................................... 11 

1.9.1. Lenguaje de Programación PHP ........................................................... 12 

1.9.2. Gestor de Base de Datos MySQL ......................................................... 12 

1.9.3. Framework Laravel ............................................................................... 12 

1.9.4. HTML .................................................................................................... 13 

1.9.5. CSS ...................................................................................................... 13 

1.9.6. JavaScript ............................................................................................. 13 

1.9.7. Framework Bootstrap 5 ......................................................................... 14 

1.9.8. XAMPP ................................................................................................. 14 

1.9.9. Plugins .................................................................................................. 14 

1.9.10. Visual Studio Code .............................................................................. 15 

1.10. LIMITES Y ALCANCES ............................................................................ 15 

1.10.1. Limites ................................................................................................. 15 

1.10.2. Alcances ............................................................................................. 15 

1.11. APORTES ................................................................................................ 16 

1.11.1. Teórico ................................................................................................ 16 

1.11.2. Práctico ............................................................................................... 16 

2. CAPÍTULO II.................................................................................................... 18 



v 
 

 

2.1. DIRECCION DE ALUMBRADO PUBLICO ................................................ 18 

2.1.1. Hojas de Ruta ....................................................................................... 18 

2.1.2. Registro ................................................................................................. 18 

2.1.3. Seguimiento .......................................................................................... 19 

2.1.4. Control .................................................................................................. 19 

2.1.5. Eficiencia ............................................................................................... 19 

2.1.6. Luminarias Públicas .............................................................................. 20 

2.1.7. Materiales ............................................................................................. 20 

2.1.8. Herramientas......................................................................................... 20 

2.2. SISTEMAS WEB ...................................................................................... 21 

2.2.1. Arquitectura de los Sistemas Web ......................................................... 21 

2.2.2. Tecnologías y Herramientas .................................................................. 22 

2.3. EFICIENTE ............................................................................................... 23 

2.4. ALUMBRADO PÚBLICO .......................................................................... 24 

2.4.1. Dimensiones y Espaciamiento .............................................................. 24 

2.4.2. Lámparas y Luminarias ......................................................................... 25 

2.4.3. Componentes ........................................................................................ 25 

2.4.4. Tipos de Luminarias .............................................................................. 27 

нΦпΦпΦмΦ [ǳƳƛƴŀǊƛŀǎ IL5 ....................................................................................................... нт 

нΦпΦпΦнΦ [ǳƳƛƴŀǊƛŀ [95 ......................................................................................................... ну 

2.5. METODOLOGIA ....................................................................................... 28 

2.5.1. Metodología de Desarrollo UWE ........................................................... 28 

нΦрΦмΦмΦ !ƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ wŜǉǳŜǊƛƳƛŜƴǘƻǎ .................................................................................... ну 

нΦрΦмΦнΦ 5ƛǎŜƷƻ ŘŜƭ {ƛǎǘŜƳŀ ................................................................................................. нф 

нΦрΦмΦоΦ /ƻŘƛŬŎŀŎƛƽƴ ŘŜƭ {ƻƊǿŀǊŜΥ ...................................................................................... ол 

нΦрΦмΦпΦ tǊǳŜōŀǎ ................................................................................................................... ол 



vi 
 

 

нΦрΦмΦрΦ LƴǎǘŀƭŀŎƛƽƴ ƻ CŀǎŜ ŘŜ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƛƽƴ ................................................................... ом 

нΦрΦмΦсΦ aŀƴǘŜƴƛƳƛŜƴǘƻ ....................................................................................................... ом 

2.5.2. Ciclos de la Metodología UWE .............................................................. 31 

2.6. FRAMEWORKS Y TECNOLOGIAS WEB ................................................. 35 

2.6.1. PHP ...................................................................................................... 35 

2.6.2. Framework Laravel v10 ......................................................................... 37 

2.6.3. MySQL .................................................................................................. 39 

2.6.4. HTML, CSS y JavaScript en el Desarrollo Web ..................................... 40 

2.6.5. Bootstrap 5 ............................................................................................ 41 

2.6.6. XAMPP ................................................................................................. 42 

2.6.7. Plugins .................................................................................................. 43 

2.6.8. Visual Studio Code ................................................................................ 44 

2.7. PRUEBAS DE SOFTWARE ..................................................................... 46 

2.7.1. Tipos de Pruebas .................................................................................. 46 

нΦтΦмΦмΦ tǊǳŜōŀǎ CǳƴŎƛƻƴŀƭŜǎ ............................................................................................... пс 

нΦтΦмΦнΦ tǊǳŜōŀǎ 9ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭŜǎ ............................................................................................. пс 

2.7.2. Importancia de las Pruebas en el Desarrollo de Sistemas Web ............ 47 

2.8. SEGURIDAD EN SISTEMAS WEB .......................................................... 48 

2.8.1. Estándar ISO 27001 .............................................................................. 48 

2.8.2. Importancia de la Seguridad en Sistemas de Gestión Municipal ........... 50 

2.9. CICLO DE VIDA DEL SISTEMA ............................................................... 50 

2.10. METRICAS DE CALIDAD DE SOFTWARE .............................................. 53 

2.10.1. ISO/IEC 25000 .................................................................................... 53 

нΦмлΦмΦмΦ L{hκL9/ нрлмлΥ aƻŘŜƭƻ ŘŜ /ŀƭƛŘŀŘ ŘŜƭ tǊƻŘǳŎǘƻ {ƻƊǿŀǊŜ.................................... рп 

2.11. ESTIMACIÓN DE COSTOS EN PROYECTOS DE SOFTWARE .............. 55 

2.11.1. COCOMO II......................................................................................... 55 



vii 
 

 

3. CAPÍTULO III ................................................................................................... 58 

3.1. DISEÑO METODOLOGICO UWE ............................................................ 58 

3.1.1. Fase de Análisis de Requisitos ............................................................. 58 

оΦмΦмΦмΦ !ƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ {ƛǘǳŀŎƛƽƴ !Ŏǘǳŀƭ .................................................................................... ру 

оΦмΦмΦнΦ LƴƎŜƴƛŜǊƝŀ ŘŜ wŜǉǳŜǊƛƳƛŜƴǘƻǎ ................................................................................ ру 

оΦмΦмΦоΦ wŜǉǳŜǊƛƳƛŜƴǘƻǎ CǳƴŎƛƻƴŀƭŜǎ .................................................................................. рф 

оΦмΦмΦпΦ wŜǉǳŜǊƛƳƛŜƴǘƻǎ bƻ CǳƴŎƛƻƴŀƭŜǎ............................................................................. сл 

оΦмΦмΦрΦ LŘŜƴǝŬŎŀŎƛƽƴ ŘŜ !ŎǘƻǊŜǎ ........................................................................................ сл 

3.1.2. Diagrama de Caso de Uso General ....................................................... 63 

3.1.3. Diagrama de Caso de Uso Dirección .................................................... 63 

3.1.4. Diagrama de Caso de Uso Distrital ....................................................... 64 

3.2. FASE DE DISEÑO ................................................................................... 65 

3.2.1. Modelo de Caso de Uso ........................................................................ 65 

3.2.2. Diagrama de Clases .............................................................................. 75 

3.2.3. Modelo Conceptual ............................................................................... 77 

3.2.4. Modelo Navegacional ............................................................................ 78 

оΦнΦпΦмΦ aƻŘŜƭƻ bŀǾŜƎŀŎƛƻƴŀƭ !ŘƳƛƴƛǎǘǊŀŘƻǊ ..................................................................... ту 

оΦнΦпΦнΦ aƻŘŜƭƻ bŀǾŜƎŀŎƛƻƴŀƭ ±ŜŜŘƻǊ ................................................................................ тф 

оΦнΦпΦоΦ aƻŘŜƭƻ bŀǾŜƎŀŎƛƻƴŀƭ /ƻƻǊŘƛƴŀŘƻǊ ........................................................................ тф 

оΦнΦпΦпΦ aƻŘŜƭƻ bŀǾŜƎŀŎƛƻƴŀƭ ¢ŞŎƴƛŎƻ ................................................................................ ул 

3.2.5. Modelo de Presentación ........................................................................ 80 

3.3. FASE DE CODIFICACION ....................................................................... 89 

3.4. PRUEBAS DEL SISTEMA ...................................................................... 132 

3.4.1. Pruebas Estructurales ......................................................................... 132 

3.4.2. Pruebas Funcionales ........................................................................... 138 

4. CAPÍTULO IV ................................................................................................ 141 



viii 
 

 

4.1. CICLO DE VIDA DEL SISTEMA ............................................................. 141 

4.2. METRICAS DE CALIDAD DE SOFTWARE ............................................ 142 

4.2.1. Funcional ............................................................................................ 142 

4.2.2. Confiabilidad ....................................................................................... 145 

4.2.3. Usabilidad ........................................................................................... 147 

4.2.4. Eficiencia ............................................................................................. 149 

4.2.5. Mantenibilidad ..................................................................................... 150 

4.2.6. Portabilidad ......................................................................................... 151 

4.3. ESTIMACION DE COSTOS ................................................................... 153 

4.3.1. COCOMO II ........................................................................................ 153 

4.4. SISTEMA DE GESTION DE SEGURIDAD DE LA INFORMACION ........ 156 

4.4.1. Norma ISO 27001 ............................................................................... 157 

пΦпΦмΦмΦ !ǳǘŜƴǝŎŀŎƛƽƴΣ !ǳǘƻǊƛȊŀŎƛƽƴ ȅ /ƻƴǘǊƻƭ ŘŜ !ŎŎŜǎƻ................................................. мрт 

пΦпΦмΦнΦ 9ƴŎǊƛǇǘŀŎƛƽƴ ŘŜ /ƻƴǘǊŀǎŜƷŀ ................................................................................. мру 

пΦпΦмΦоΦ /ǎǊŦ Ŝƴ CƻǊƳǳƭŀǊƛƻǎ .............................................................................................. мру 

4.5. PRUEBAS .............................................................................................. 159 

4.5.1. Introducción ........................................................................................ 159 

4.5.2. Pruebas de Estructurales .................................................................... 159 

4.5.3. Descripción General ............................................................................ 159 

пΦрΦоΦмΦ #ǊŜŀǎ tǊƻōŀŘŀǎ ..................................................................................................... мрф 

пΦрΦоΦнΦ wŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ............................................................................................................ мсм 

4.5.4. Pruebas Funcionales ........................................................................... 161 

пΦрΦпΦмΦ 5ŜǎŎǊƛǇŎƛƽƴ DŜƴŜǊŀƭ ............................................................................................. мсм 

пΦрΦпΦнΦ /ŀǎƻǎ ŘŜ tǊǳŜōŀ 9ƧŜŎǳǘŀŘƻǎ ................................................................................. мсм 

пΦрΦпΦоΦ wŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ȅ /ƻǊǊŜŎŎƛƻƴŜǎ .................................................................................... мср 

4.5.5. Pruebas de Seguridad ......................................................................... 165 



ix 
 

 

пΦрΦрΦмΦ /ƻƴǘǊƻƭŜǎ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀŘƻǎ .................................................................................... мср 

пΦрΦрΦнΦ wŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ŘŜ tǊǳŜōŀǎ ŘŜ {ŜƎǳǊƛŘŀŘ ................................................................... мсс 

5. CAPÍTULO V ................................................................................................. 168 

5.1. CONCLUSIONES ................................................................................... 168 

5.1.1. Conclusiones Objetivos Específicos .................................................... 168 

5.2. RECOMENDACIONES ........................................................................... 169 

6. BIBLIOGRÁFIA .............................................................................................. 171 

  



x 
 

 

INDICE DE FIGURAS 

Pagina 

Figura 1. Organigrama Dirección de Alumbrado Público ........................................................4 

Figura 2. Cono de luz ........................................................................................................... 24 

Figura 3. Lámpara ................................................................................................................ 25 

Figura 4. Balasto .................................................................................................................. 26 

Figura 5. Condensadores ..................................................................................................... 26 

Figura 6. Soportes ............................................................................................................... 27 

Figura 7. Luminarias HID ..................................................................................................... 27 

Figura 8. Luminaria LED ...................................................................................................... 28 

Figura 9. Análisis de Requerimientos ................................................................................... 29 

Figura 10. Diseño de Sistema .............................................................................................. 30 

Figura 11. Estereotipos del Diagrama de Caso de Uso ........................................................ 32 

Figura 12. Diagrama de Caso de Uso en la Metodología UWE ............................................ 32 

Figura 13. Diagrama de Contenido en la Metodología UWE ................................................ 33 

Figura 14. Diagrama de Navegación en la Metodología UWE .............................................. 34 

Figura 15. Diagrama de Presentación en la Metodología UWE ............................................ 34 

Figura 16. Diagrama de Caso de Uso General..................................................................... 63 

Figura 17. Diagrama de Caso de Uso Dirección .................................................................. 64 

Figura 18. Diagrama de Caso de Uso Distrital ..................................................................... 65 

Figura 19. Caso de uso Administración de Usuario .............................................................. 66 

Figura 20. Caso de Uso Dirección ........................................................................................ 67 

Figura 21. Caso de Uso Agendar Trabajo ............................................................................ 68 

Figura 22. Caso de Uso Detalles de Trabajo ........................................................................ 69 

Figura 23. Caso de Uso Proyectos ....................................................................................... 70 



xi 
 

 

Figura 24. Caso de Uso Luminarias Retiradas ..................................................................... 71 

Figura 25. Caso de Uso Inspección ..................................................................................... 72 

Figura 26. Caso de Uso Equipamiento ................................................................................. 73 

Figura 27. Caso de Uso Accesorios ..................................................................................... 74 

Figura 28. Caso de Uso Urbanización .................................................................................. 75 

Figura 29. Diagrama de Clases ............................................................................................ 76 

Figura 30. Modelo Conceptual ............................................................................................. 77 

Figura 31. Modelo Navegacional Administrador ................................................................... 78 

Figura 32. Modelo Navegacional Veedor ............................................................................. 79 

Figura 33. Modelo Navegacional Coordinador ..................................................................... 79 

Figura 34. Modelo Navegacional Técnico ............................................................................ 80 

Figura 35. Modelo de Presentación - Inicio de Sesión al Sistema ........................................ 81 

Figura 36. Modelo de Presentación - Administración de Usuarios........................................ 81 

Figura 37. Modelo de Presentación - Detalles de Trabajos .................................................. 82 

Figura 38. Modelo de Presentación - Agendar ..................................................................... 82 

Figura 39. Modelo de Presentación - Proyectos ................................................................... 83 

Figura 40. Modelo de Presentación - Registro de Proyectos ................................................ 83 

Figura 41. Modelo de Presentación - Empezar Instalación de Proyecto ............................... 84 

Figura 42. Modelo de Presentación - Luminarias Retiradas ................................................. 85 

Figura 43. Modelo de Presentación - Registro de Luminarias Retiradas .............................. 85 

Figura 44. Modelo de Presentación - Inspecciones .............................................................. 86 

Figura 45. Modelo de Presentación - Registrar Inspección .................................................. 86 

Figura 46. Modelo de Presentación - Equipamiento ............................................................. 87 

Figura 47. Modelo de Presentación - Registro de Equipamiento .......................................... 87 

Figura 48. Modelo de Presentación - Urbanizaciones .......................................................... 88 

Figura 49. Modelo de Presentación - Registrar Urbanización ............................................... 88 



xii 
 

 

Figura 50. Modelo de Presentación - Realizar Trabajo ......................................................... 89 

Figura 51. Dashboard Actividades de Mantenimiento, Instalación y Proyectos .................... 90 

Figura 52. Módulo de Usuarios: Lista de Usuarios ............................................................... 90 

Figura 53. Módulo de Usuario: Registrar .............................................................................. 91 

Figura 54. Módulo de Usuario: Modificar .............................................................................. 91 

Figura 55. Módulo de Usuario: Eliminar ............................................................................... 92 

Figura 56. Módulo de Usuario: Restablecer Contraseña ...................................................... 92 

Figura 57. Módulo de Usuario: Buscar ................................................................................. 93 

Figura 58. Módulo de Usuario: Exportar ............................................................................... 93 

Figura 59. Agendar Trabajo para las Urbanizaciones de los diferentes distritos ................... 94 

Figura 60. Realizar Trabajo: Lista de trabajos pendientes del distrito ................................... 94 

Figura 61. Realizar Trabajo: Buscar ..................................................................................... 95 

Figura 62. Realizar Trabajo: Empezar Mantenimiento .......................................................... 95 

Figura 63. Módulo Trabajos Registrados: Lista de trabajos Pendientes ............................... 96 

Figura 64. Módulo Trabajos Registrados: Modificar ............................................................. 96 

Figura 65. Módulo Trabajos Registrados: Eliminar ............................................................... 97 

Figura 66. Módulo Trabajos Registrados: Exportar .............................................................. 97 

Figura 67. Módulo Trabajos Registrados: Buscar ................................................................. 98 

Figura 68. Módulo Trabajos Registrados Realizados: Listar ................................................. 98 

Figura 69. Módulo Trabajos Registrados Realizados: Modificar ........................................... 99 

Figura 70. Módulo Trabajos Registrados Realizados: Detalles ............................................ 99 

Figura 71. Módulo Trabajos Registrados Realizados: Eliminar .......................................... 100 

Figura 72. Módulo Trabajos Registrados Realizados: Reporte ........................................... 100 

Figura 73. Módulo Trabajos Registrados Realizados: Buscar ............................................ 101 

Figura 74. Módulo Trabajos Registrados Realizados: Exporta Lista de Trabajos ............... 101 

Figura 75. Módulo Proyectos: Listar ................................................................................... 102 



xiii 
 

 

Figura 76. Módulo Proyectos: Empezar Instalación ........................................................... 102 

Figura 77. Módulo de Proyecto: Registrar .......................................................................... 103 

Figura 78. Módulo Proyectos: Modificar ............................................................................. 103 

Figura 79. Módulo Proyectos: Reporte ............................................................................... 104 

Figura 80. Módulo Proyectos: Eliminar ............................................................................... 104 

Figura 81. Módulo Proyectos: Detalles ............................................................................... 105 

Figura 82. Módulo Proyectos: Buscar ................................................................................ 105 

Figura 83. Módulo Proyectos: Reporte General ................................................................. 106 

Figura 84. Módulo Proyectos Obras Ejecutadas: Listar ...................................................... 106 

Figura 85. Módulo Proyectos Obras Ejecutadas: Modificar ................................................ 107 

Figura 86. Módulo Proyectos Obras Ejecutadas: Eliminar .................................................. 107 

Figura 87. Módulo Proyectos Obras Ejecutadas: Reporte .................................................. 108 

Figura 88. Módulo Proyectos Obras Ejecutadas: Detalles .................................................. 108 

Figura 89. Módulo Proyectos Obras Ejecutadas: Buscar ................................................... 109 

Figura 90. Módulo Proyectos Obras Ejecutadas: Reporte General .................................... 109 

Figura 91. Módulo Accesorios y Luminarias Retiradas: Listar ............................................ 110 

Figura 92. Módulo Accesorios y Luminarias Retiradas: Registrar....................................... 110 

Figura 93. Módulo Accesorios y Luminarias Retiradas: Modificar....................................... 111 

Figura 94. Módulo Accesorios y Luminarias Retiradas: Eliminar ........................................ 111 

Figura 95. Módulo Accesorios y Luminarias Retiradas: Reporte ........................................ 112 

Figura 96. Módulo Accesorios y Luminarias Retiradas: Reporte General ........................... 112 

Figura 97. Módulo Accesorios y Luminarias Retiradas: Detalles ........................................ 113 

Figura 98. Módulo Accesorios y Luminarias Retiradas: Buscar .......................................... 113 

Figura 99. Módulo de Inspección: Listar ............................................................................. 114 

Figura 100. Módulo de Inspección: Registrar ..................................................................... 114 

Figura 101. Módulo de Inspección: Modificar ..................................................................... 115 



xiv 
 

 

Figura 102. Módulo de Inspección: Eliminar ....................................................................... 115 

Figura 103. Módulo de Inspección: Reporte General ......................................................... 116 

Figura 104. Módulo de Inspección: Buscar ........................................................................ 116 

Figura 105. Módulo de Inspección Realizadas: Listar ........................................................ 117 

Figura 106. Módulo de Inspección Realizadas: Modificar ................................................... 117 

Figura 107. Módulo de Inspección Realizadas: Eliminar .................................................... 118 

Figura 108. Módulo de Inspección Realizadas: Reporte .................................................... 118 

Figura 109. Módulo de Equipamientos: Por Distritos .......................................................... 119 

Figura 110. Módulo de Equipamientos: Registrar ............................................................... 119 

Figura 111. Módulo de Equipamientos: Listar .................................................................... 120 

Figura 112. Módulo de Equipamientos: Modificar ............................................................... 120 

Figura 113. Módulo de Equipamientos: Eliminar ................................................................ 121 

Figura 114. Módulo de Equipamientos: Buscar .................................................................. 121 

Figura 115. Módulo de Accesorios: Listar .......................................................................... 122 

Figura 116. Módulo de Accesorios: Registrar ..................................................................... 122 

Figura 117. Módulo de Accesorios: Modificar ..................................................................... 123 

Figura 118. Módulo de Accesorios: Eliminar ...................................................................... 123 

Figura 119. Módulo de Accesorios: Reporte General ......................................................... 124 

Figura 120. Módulo de Accesorios: Buscar ........................................................................ 124 

Figura 121. Módulo de Reelevamiento: Por Distrito ........................................................... 125 

Figura 122. Módulo de Reelevamientos: Registrar ............................................................. 125 

Figura 123. Módulo de Reelevamiento: Listar .................................................................... 126 

Figura 124. Módulo de Reelevamiento: Modificar .............................................................. 126 

Figura 125. Módulo de Reelevamiento: Eliminar ................................................................ 127 

Figura 126. Módulo de Reelevamientos: Reporte General Por Distrito............................... 127 

Figura 127. Módulo de Reelevamiento: Buscar .................................................................. 128 



xv 
 

 

Figura 128. Módulo de Urbanización: Listar ....................................................................... 128 

Figura 129. Módulo de Urbanización: Registrar ................................................................. 129 

Figura 130. Módulo de Urbanización: Modificar ................................................................. 129 

Figura 131. Módulo de Urbanización: Eliminar ................................................................... 130 

Figura 132. Módulo de Urbanización: Reporte General ...................................................... 130 

Figura 133. Módulo de Urbanización: Buscar ..................................................................... 131 

Figura 134. Perfil de Usuario .............................................................................................. 131 

Figura 135. Cambiar Contraseña ....................................................................................... 132 

Figura 136. Diagrama de pruebas estructurales ................................................................. 133 

Figura 137. Autenticación y Validación de Usuarios ........................................................... 157 

Figura 138. Encriptación de Contraseña ............................................................................ 158 

Figura 139. Csrf en Formularios ......................................................................................... 159 

Figura 140. Validación de Formulario ................................................................................. 160 

Figura 141. Validación de Inicio de Sesión ......................................................................... 160 

Figura 142. Verificación de middleware.............................................................................. 161 

Figura 143. Verificación de bloqueo ................................................................................... 162 

Figura 144. Encriptación de contraseñas ........................................................................... 162 

Figura 145. Validación de Campos Usuarios ..................................................................... 163 

Figura 146. Validación de Campos Proyectos .................................................................... 164 

Figura 147. Validación de Campos Luminarias Retiradas .................................................. 165 

  



xvi 
 

 

INDICE DE TABLAS 

Pagina 

Tabla 1. Requerimientos Funcionales .................................................................................. 59 

Tabla 2. Requerimientos No Funcionales ............................................................................. 60 

Tabla 3. Especificación de Caso de Uso Administración de Usuarios .................................. 66 

Tabla 4. Especificación de Caso de Uso Dirección ............................................................... 67 

Tabla 5. Especificación de Caso de Uso Agendar Trabajo ................................................... 68 

Tabla 6. Especificación de Caso de Uso Detalles de Trabajo ............................................... 69 

Tabla 7. Especificación de Caso de Uso Proyectos .............................................................. 70 

Tabla 8. Especificación de Caso de Uso Luminarias Retiradas ............................................ 72 

Tabla 9. Especificación de Caso de Uso Inspección............................................................. 73 

Tabla 10. Especificación de Caso de Uso Equipamiento ...................................................... 73 

Tabla 11. Especificación de Caso de Uso Accesorios .......................................................... 74 

Tabla 12. Especificación de Caso de Uso Urbanización ....................................................... 75 

Tabla 13. Prueba Funcionales ............................................................................................ 138 

Tabla 14. Parámetros de Entrada ....................................................................................... 143 

Tabla 15. Ajuste de Complejidad ........................................................................................ 144 

Tabla 16. Parámetros de medición de usabilidad ............................................................... 148 

Tabla 17. Preguntas de Usabilidad del Sistema ................................................................. 148 

Tabla 18. Escala de Valores de Eficiencia .......................................................................... 149 

Tabla 19. Valoración de la Eficiencia del Sistema .............................................................. 149 

Tabla 20. Valores para la Mantenibilidad ............................................................................ 151 

Tabla 21. Resultados .......................................................................................................... 152 

Tabla 22. Coeficientes del Modelo COCOMO II ................................................................. 153 

Tabla 23. Ecuaciones del Modelo COCOMO II ................................................................... 154 



xvii 
 

 

Tabla 24. Cálculo de los Atributos FAE .............................................................................. 154 

 



xviii 
 

 

RESUMEN 

El presente proyecto detalla el desarrollo de un sistema web para el registro, seguimiento y 

control eficiente de luminarias públicas, materiales y herramientas en el Gobierno Autónomo 

Municipal de El Alto. Se establece como objetivo principal mejorar la gestión de información y 

el seguimiento de trabajos, proporcionando datos confiables y de fácil acceso para optimizar 

el mantenimiento y la planificación de recursos. Se implementa la metodología UWE (UML-

Based Web Engineering) que permite un análisis sistemático y desarrollo estructurado. El 

sistema utiliza herramientas como PHP con el framework Laravel 10, MySQL para la base de 

datos, y Bootstrap 5 para el frontend, garantizando una solución robusta y escalable. La 

arquitectura implementada sigue el patrón MVC y cumple con estándares de seguridad ISO 

27001. Las pruebas realizadas demuestran un 92% de efectividad según las métricas de 

calidad ISO/IEC 25000, con resultados destacables en usabilidad (96%) y eficiencia (96%). El 

sistema optimiza significativamente los procesos de gestión municipal, reduciendo errores en 

el registro y seguimiento de luminarias, y facilitando el control de recursos. Los resultados 

evidencian una mejora sustancial en la administración de la información y la toma de 

decisiones en la gestión del alumbrado público municipal. 

Palabras clave: sistema web, Gestión municipal, Luminarias públicas  
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1. CAPÍTULO I 

1.1. INTRODUCCIÓN 

Las tecnologías de la información facilitan tareas antes manuales, permitiendo un 

acceso ágil a la información. Un sistema web organiza y gestiona datos en tiempo real, 

optimizando procesos. 

El desarrollo urbano de la ciudad de El Alto requiere sistemas eficientes para gestionar 

problemas de alumbrado p¼blico. Por ello, la Alcald²a (GAMEA) implementa un ñSistema Web 

para el Registro, Seguimiento y Control Eficiente de Luminarias Públicas, Materiales y 

Herramientasò. 

La zona urbana crece continuamente, demandando una mejor gestión de alumbrado. 

Hasta ahora, la Alcaldía usaba métodos manuales, generando desorganización, retrasos, y 

mala administración de datos. 

Para el desarrollo del sistema web se utilizará la metodología de desarrollo de software 

UWE y para el funcionamiento del sistema web por parte de Backend y Frontend se aplicarán 

las siguientes herramientas: Lenguaje de programación PHP, Framework Laravel, Gestor de 

Base de Datos MySQL, HTML (lenguaje de marcas de hipertexto), Framework Bootstrap, 

administrador de base de datos DBeaver, para la parte de prototipado del sistema Balsamiq 

Mockups y otros. 

1.2. ANTECEDENTES  

1.2.1. Antecedentes de la Institución 

El Gobierno Autónomo Municipal de El Alto es el nombre oficial de la instancia de 

GAMEA, que administra el territorio comprendido por el municipio. 
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La entidad inicio su funcionamiento bajo el nombre de Alcaldía tras la creación de la 

entidad territorial en 1985. Previamente este territorio era administrado como parte del 

municipio vecino de La Paz. 

De acuerdo a la ley de Autonomías y la organización territorial de Bolivia los municipios 

bolivianos tienen la potestad de elegir sus alcaldes en elecciones locales. 

El Gobierno Autónomo Municipal de El Alto, también conocido por sus siglas GAMEA, 

se compone del poder ejecutivo, representado por el alcalde y su equipo, y el consejo 

municipal constituido por representantes elegidos igualmente por voto popular a través de 

elecciones municipales cada 5 años. Para el periodo 2020-2025 se eligió a Eva Copa como 

alcaldesa de acuerdo a los resultados de las elecciones Subnacionales en Bolivia. 

El municipio de El Alto se halla dividido para su administración, en 14 distritos, 4 de 

ellos rurales, cada uno bajo una Sub-Alcaldía y una autoridad denominada Subalcaide, a 

través de esas entidades se descentralizan algunas actividades administrativas. 

1.2.1.1. Misión  

El Alto ciudad emergente con alma y espíritu de unidad, con planificación del bienestar 

social, participativo, desconcentrado, incluyente que garantiza derechos, seguridad del 

espacio público, con acceso a la salud, educación y protagonista del desarrollo nacional. 

1.2.1.2. Visión  

Gobierno Autónomo Municipal de El Alto, con identidad, ciudad ajayu con derecho a la 

salud, educación y sin violencia, con empleo, modernidad, industrias y emprendimientos. Para 

el desarrollo sustentable y planificado, articulador de la región metropolitana. 
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1.2.1.3. Objetivos 

Realiza, implementar y ejecutar proyectos de alumbrado público: de acuerdo a 

competencias, así mismo realizar el mantenimiento preventivo, correctivo y ampliación de la 

cobertura del sistema de alumbrado público en el municipio de El Alto, en cumplimiento de la 

norma boliviana de alumbrado público a solicitud y requerimiento de la dirección de atención 

Ciudadana y población en general. 

¶ Realizar los parámetros técnicos y las especificaciones técnicas para proyectos 

de alumbrado público 

¶ Elaborar y ejecutar proyectos de alumbrado público de acuerdo a las 

competencias de la dirección de atención ciudadana de la secretaria municipal 

gestión institucional 

¶ Coadyuvar y coordinar con las Sub-Alcaldías mediante la unidad de coordinación 

con sub alcaldías dependiente de la dirección de atención ciudadana. Actividades 

relacionadas a iluminación urbana de los diferentes distritos municipales 

¶ Planificar, diseñar, implementar y realizar el seguimiento de nuevas aplicaciones 

tecnológicas para soluciones tempranas en las organizaciones institucionales e 

interinstitucionales con el fin de construir políticas públicas que incluyan el 

desarrollo digital, así mismo generar campañas de ahorro de energía eléctrica, 

impulsar la implementación de nuevas y mejores tecnologías 

¶ Realizar el cronograma de salidas de carros canastas para el mantenimiento del 

sistema de alumbrado público 

¶ Otras funciones asignadas por inmediato superior y la máxima autoridad ejecutiva 



4 
 

 

1.2.1.4. Organigrama  

Este describe la estructura jerárquica y funcional de la organización encargada de 

gestionar y mantener el sistema de iluminación pública en la ciudad de El Alto, como se ve en 

la Figura 1. 

Figura 1. 

Organigrama Dirección de Alumbrado Público 

 

Nota. Organigrama de la dirección de alumbrado público. (Gobierno Autónomo Municipal de 
El Alto, 2024). 
 

La Dirección de Alumbrado Público se encarga de gestionar todas las dotaciones de 

luminarias y accesorios que se realizan en las diferentes urbanizaciones de la ciudad de El 

Alto. Asimismo, es responsable del mantenimiento y la instalación. 

1.2.2. Antecedentes afines al Proyecto de Grado    

1.2.2.1. Antecedentes Internacionales 

¶ (Rubén Alejandro Mora Romero, Liz Joseane Sánchez Jarquín, Álvaro Rafael 

Blanco Do¶a, 2018) ñsistema web para el control y registro de los proyectos 

investigativos en la dirección de grado y postgrado de unanò Desarrollar un sistema 

web para el control y registro de los proyectos investigativos en la dirección de 

Grado y Postgrado de UNAN. (Managua, 2018) 

¶ (Jorge Enrique Mendoza Rivilla, 2017) ñimplementación de sistemas web para la 

gestión y control de los procesos de la unidad de titulación de la carrera de 
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ingeniería en sistemas de la universidad salesianaò Implementar una herramienta 

que cubra las necesidades de la carrera Ingeniería en Sistemas de la Universidad 

Politécnica Salesiana sede guayaquil, para la gestión y seguimiento en cada una de 

las etapas de las respectivas opciones de titulación mediante una aplicación 

web.(Rivilla & Enrique, s. f.) 

1.2.2.2. Antecedentes Nacionales 

¶ (Max Juan Mamani Quispe, 2020) ñsistema web de registro y control de programas 

educativosò Dise¶ar, desarrollar e implementar un sistema web de registro y control 

para la unidad de programas educativos del Gobierno Autónomo Municipal de El Alto. 

(Quispe, 2020) 

¶ (Jeaneth Delicia Bautista Luque, 2020) ñsistema de información web para la gestión de 

compra y venta e inventarios de componentes electrónicos caso: empresa techsbolò 

Desarrollar un Sistema Web para la gestión de compra y venta e inventarios de 

componentes electrónicos de la empresa TECHSBOL que coadyuve en la 

administración y control de la información más adecuado y eficiente en las actividades.( 

Luque, 2020) 

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.3.1. Problema Principal 

El Gobierno Autónomo Municipal de El Alto enfrenta desafíos en el registro, 

seguimiento y control de luminarias, materiales y herramientas, lo que genera información 

dispersa, desactualizada, dificultando así una gestión eficiente, lo que puede conllevar a 

posibles procesos administrativos y judiciales. (Ver Anexo A) 
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1.3.2. Problemas Secundarios 

¶ La información no está centralizada, por lo que no se puede controlar la existencia 

y el estado de material como luminarias, brazos, cables y herramientas. 

¶ El seguimiento de las luminarias es tradicional debido a que dicha información se 

encuentra dispersa en forma física, así como en hojas de cálculo y procesador de 

palabras, lo que conlleva a una mala administración. 

¶ Descontrol en las hojas de rutas, generalmente se encuentran archivadas y difícil 

de saber si fueron atendidas o despachadas, lo que ocasiona una planificación 

ineficiente. 

1.4. Formulación del Problema 

¿De qué manera se podrá mejorar el registro, seguimiento y control de luminarias 

materiales y herramientas, en el Gobierno Autónomo Municipal de El Alto para evitar la 

generación de información dispersa y desactualizada que dificulte una gestión eficiente? 

1.5. OBJETIVOS 

1.5.1. Objetivo General 

Desarrollar un Sistema Web para el Registro, Seguimiento y Control eficiente de 

luminarias públicas, materiales y herramientas en la ciudad de El Alto, tal que genere 

información confiable y oportuna para una adecuada toma de decisiones. 

1.5.2. Objetivos Específicos 

¶ Identificar los procesos actuales para definir los requisitos. 

¶ Realizar un análisis de requerimientos necesarios para el desarrollo del sistema 

web. 
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¶ Diseñar una base de datos acorde a todos los requerimientos obtenidos para el 

desarrollo del sistema web. 

¶ Sistematizar la información para una administración transparente. 

¶ Optimizar la gestión de la información para facilitar el registro y control, mejorando 

así la eficiencia y el mantenimiento. 

1.6. JUSTIFICACIÓN 

1.6.1. Justificación Técnica  

La Alcaldía cuenta con todos los recursos necesarios para el desarrollo e 

implementación del sistema web como ser:  

¶ Equipos de computación 

¶ Servicio de internet 

¶ Centro de datos 

¶ Hosting 

¶ dominio 

1.6.2. Justificación Económica 

El proyecto está desarrollado con lo que es el software libre, lo que indica de no gastos 

en la parte de licencias. 

Toda la información que se maneja en la Alcaldía de la ciudad de El Alto es de vital 

importancia, este sistema web está dedicado para el área de luminarias públicas, una 

herramienta necesaria y fundamental ya que no se cuenta con ningún sistema de este tipo, 

gracias a esta herramienta se optimizará procesos como también costos asociados con el 

almacenamiento físico de estas, la impresión de documentos, el envío de correspondencias, 

evitar posibles procesos administrativos y judiciales que deba asumir la alcaldia y diferentes 

gastos operativos.  
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1.6.3. Justificación Social  

El desarrollo de un sistema web para el registro, seguimiento y control de luminarias 

públicas, materiales y herramientas es crucial para mejorar la gestión del alumbrado público 

en la ciudad de El Alto. Los informes y datos generados por el sistema no solo facilitarán el 

acceso a información precisa y detallada, sino que también optimizarán el proceso de 

auditoría. La centralización de datos en una base de datos robusta permitirá al director, jefe 

de unidad y a los técnicos de cada distrito gestionar eficientemente los recursos disponibles. 

La capacidad de emitir informes de forma oportuna fortalecerá la toma de decisiones, 

impactando positivamente en la calidad del servicio y en la confianza de la ciudadanía hacia 

las autoridades. 

1.7. METODOLOGÍA 

1.7.1. Metodología de Desarrollo 

La elección de una metodología de desarrollo que combine enfoques investigativos y 

descriptivos es fundamental para el éxito del sistema. La metodología UWE permite un análisis 

profundo y sistemático, lo cual es necesario para abordar las particularidades del entorno 

urbano de El Alto. Al utilizar UML, se asegura que el diseño del sistema sea claro y 

estructurado, facilitando la comunicación entre los involucrados y la comprensión de los 

procesos. Las fases clave de esta metodología garantizan que cada aspecto del desarrollo se 

aborde con rigurosidad, lo que resulta en un sistema más eficiente y alineado con las 

necesidades reales de la comunidad. 

1.7.2. Métrica de Calidad al Software 

El estándar ISO/IEC 25000 presenta un marco conceptual para el modelo de calidad y 

define un conjunto de características y sub características, las que debe cumplir todo producto 

software.(NORMAS ISO 25000, s. f.) 
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La norma ISO/IEC 25000, también conocida como SQuaRE (System and Software 

Quality Requirements and Evaluation), proporciona un marco para la evaluación y gestión de 

la calidad de productos de software y sistemas informáticos. Está diseñada para ayudar a los 

desarrolladores, evaluadores y usuarios a definir y medir la calidad del software de manera 

estructurada y objetiva. La norma organiza la calidad en 8 características principales, como 

adecuación funcional, usabilidad, eficiencia de rendimiento, y seguridad, entre otras, cada una 

con subcaracterísticas específicas. Con ISO/IEC 25010, las organizaciones pueden asegurar 

que el software cumple con los estándares de calidad requeridos para satisfacer las 

necesidades y expectativas de los usuarios finales (Organización Internacional de 

Normalización, 2014). 

1.7.3. Estimación de Costos 

La estimación de costos utilizando el modelo COCOMO permite calcular el esfuerzo y 

tiempo necesarios para desarrollar un proyecto de software basado en varios factores que 

afectan su complejidad y tamaño. COCOMO II se estructura en tres submodelos: el modelo 

de aplicaciones tempranas (Early Design Model), el modelo de arquitectura y diseño posterior 

(Post-Architecture Model), y el modelo de componentes reutilizables. Cada uno de estos 

modelos se adapta a las distintas fases del desarrollo, brindando estimaciones más precisas 

según la cantidad de información disponible y la madurez del proyecto. El modelo se enfoca 

en variables como el tamaño del proyecto, expresado en KLOC (líneas de código), así como 

factores de ajuste que incluyen la complejidad del producto, el equipo y el entorno de 

desarrollo (Boehm, 2000).  

1.7.4. Seguridad  

En cuanto a seguridad, para el presente proyecto se usará la norma ISO 27001. Este 

estándar internacional establece los requisitos para implementar, mantener y mejorar un 

Sistema de Gestión de Seguridad de la Información (SGSI). Su objetivo principal es proteger 
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la confidencialidad, integridad y disponibilidad de la información, asegurando que las 

organizaciones gestionen los riesgos relacionados con la seguridad de manera eficaz y 

sistemática. (Normas ISO, 2018) 

1.7.5. Pruebas al Software 

Este es un proceso de evolución donde vemos el funcionamiento del software que se 

está desarrollando como también los errores que se tiene hasta ahora para ver que cumplan 

todos los estándares requeridos, esto nos ayudara a poder corregirlos antes que el sistema 

esté en funcionamiento  

1.7.5.1. Pruebas Estructurales 

Las pruebas estructurales constituyen una técnica de evaluación que se enfoca en 

examinar la estructura interna del software. Este método implica un análisis profundo del 

código fuente para verificar la lógica del programa, las rutas de ejecución y los flujos de control, 

permitiendo identificar posibles defectos en la implementación del sistema (Spillner et al., 

2021). 

1.7.5.2. Pruebas Funcionales 

Las pruebas funcionales evalúan el comportamiento del software desde una 

perspectiva externa, centrándose exclusivamente en verificar que las entradas produzcan los 

resultados esperados. En este enfoque, el evaluador se concentra en validar que el sistema 

responda correctamente a las acciones del usuario según los requerimientos establecidos, sin 

necesidad de conocer cómo se procesa internamente la información (Myers et al., 2023). 
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1.8. METODO DE RECOLECCION DE DATOS 

1.8.1. Entrevistas 

La entrevista es una técnica cualitativa que permite obtener información detallada y 

profunda directamente de los participantes, basándose en preguntas abiertas. Es ampliamente 

utilizada en investigaciones sociales y de mercado (Comparasoftware, 2023). 

1.8.2. Encuestas y Cuestionarios 

Las encuestas recopilan datos cuantitativos mediante un conjunto de preguntas 

estandarizadas dirigidas a un grupo específico. Estas pueden administrarse en línea, en papel 

o por teléfono, permitiendo una amplia cobertura y resultados estadísticamente significativos 

(Clientify, 2022). 

Los cuestionarios son instrumentos estructurados compuestos por preguntas abiertas 

o cerradas, diseñados para recopilar datos específicos de los encuestados. Son flexibles en 

su formato y pueden ser administrados presencialmente o de forma remota (Clientify, 2022). 

1.8.3. Revisión Documental 

La revisión documental se centra en la recopilación y análisis de información contenida 

en documentos previamente elaborados, como libros, artículos, informes y bases de datos. 

Este método es clave en investigaciones bibliográficas y hemerográficas, ya que permite 

interpretar datos secundarios para complementar los hallazgos empíricos. Según Cubillo 

(2009), esta técnica facilita la obtención de un contexto más amplio y enriquecedor sobre el 

tema de estudio 

1.9. HERRAMIENTAS DE DESARROLLO 

Para el desarrollo de este sistema web utilizaremos todas las herramientas que 

mencionaremos a continuación con el fin de desarrollar un sistema web optimo  
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1.9.1. Lenguaje de Programación PHP 

Es un lenguaje de código abierto muy popular, adecuado para el desarrollo web y que 

puede ser incrustado en HTML. Es popular porque un gran número de páginas y portales web 

están creadas con PHP. Código abierto significa que es de uso libre y gratuito para todos los 

programadores que quieran usarlo. Incrustado en HTML significa que en un mismo archivo 

vamos a poder combinar código PHP con código HTML, siguiendo unas reglas.(Souza, 2020) 

1.9.2. Gestor de Base de Datos MySQL 

Schwartz et al. (2012) describen a MySQL como el sistema de gestión de bases de 

datos de código abierto más utilizado en Internet, con una amplia presencia en servidores y 

proyectos web. 

En su configuración como sistema gestor de bases de datos relacionales, MySQL 

destaca por su robustez y versatilidad, características que lo han posicionado como una 

solución efectiva para diversos tipos de aplicaciones y sitios web (Schwartz et al., 2012). 

Una de las ventajas fundamentales de MySQL es su naturaleza multiplataforma, que 

permite su implementación en diferentes sistemas operativos como Windows, Linux y Mac. Se 

destaca particularmente su integración en entornos Linux, donde forma parte esencial de la 

arquitectura LAMP, trabajando en conjunto con Linux, Apache y PHP (Schwartz et al., 2012). 

1.9.3. Framework Laravel 

Según Stauffer (2019), Laravel se ha consolidado como el framework PHP líder en el 

desarrollo backend, destacando por su enfoque moderno y su amplia adopción en la 

comunidad de desarrollo web. Este framework proporciona una robusta base de código que 

optimiza el desarrollo y mantenimiento de aplicaciones web mediante dos ventajas 

fundamentales: una arquitectura refinada que promueve altos estándares de calidad en el 
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desarrollo, y un conjunto completo de bibliotecas que simplifican la implementación de 

funcionalidades comunes. 

La versatilidad de Laravel permite abordar proyectos de cualquier escala, desde 

pequeñas aplicaciones hasta sistemas empresariales complejos. Como señala Stauffer 

(2019), el framework enfatiza tres aspectos cruciales: la calidad del código, la facilidad de 

mantenimiento y la escalabilidad. Su estructura promueve la estandarización del desarrollo, lo 

que facilita el trabajo colaborativo y mejora la mantenibilidad del código a largo plazo. 

1.9.4. HTML  

Es un lenguaje de marcado que se utiliza para el desarrollo de páginas de Internet. Se 

trata de la sigla que corresponden a HyperText Markus Language, es decir, Lenguaje de 

Marcas de Hipertexto Según (Herrera, 2015).  

1.9.5. CSS 

 Son las siglas en inglés para hojas de estilo en cascada (Cascading Style Sheets). 

Básicamente, es un lenguaje que maneja el diseño y presentación de las páginas web, es 

decir, cómo lucen cuando un usuario las visita. Funciona junto con el lenguaje HTML que se 

encarga del contenido básico de los sitios (Santos, s. f. 2019). 

1.9.6. JavaScript 

Es un lenguaje de programación o de secuencias de comandos que te permite 

implementar funciones complejas en páginas web, cada vez que una página web hace algo 

más que sentarse allí y mostrar información estática para que la veas, muestra oportunas 

actualizaciones de contenido, mapas interactivos, animación de Gráficos 2D/3D, 

desplazamiento de máquinas reproductoras de vídeo, etc., puedes apostar que 

probablemente JavaScript está involucrado. Es la tercera capa del pastel de las tecnologías 

web estándar (HTML y CSS. 2019). 

https://developer.mozilla.org/es/docs/Learn/HTML
https://developer.mozilla.org/es/docs/Learn/CSS
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1.9.7. Framework Bootstrap 5 

Bootstrap surgió en 2010 como un framework CSS desarrollado por Twitter, 

evolucionando hasta convertirse en una herramienta integral para el desarrollo web moderno. 

Como señalan Otto y Thornton (2022), este framework integra CSS y JavaScript para crear 

interfaces web dinámicas, ofreciendo una amplia gama de componentes predefinidos como 

menús de navegación, controles de página y barras de progreso, que mejoran 

significativamente la interacción con el usuario. 

La característica distintiva de Bootstrap es su enfoque en el diseño responsive. Los 

autores enfatizan que el framework permite desarrollar sitios web que se adaptan 

automáticamente a diferentes dispositivos como computadoras de escritorio, tablets y 

smartphones, manteniendo una organización coherente y una experiencia de usuario 

optimizada (Otto & Thornton, 2022). 

1.9.8. XAMPP 

Dvorski (2007) define XAMPP como un entorno de desarrollo local multiplataforma que 

integra un conjunto de herramientas esenciales para el desarrollo web, incluyendo un servidor 

web y sistemas de gestión de bases de datos, lo que facilita la creación y prueba de 

aplicaciones web en un entorno controlado. 

1.9.9. Plugins 

Los plugins, según describe Erixon (2018), son extensiones de software que añaden 

funcionalidades específicas a aplicaciones existentes sin alterar su código base. Su aplicación 

más común se encuentra en navegadores web, donde permiten el procesamiento de 

diferentes tipos de contenido, como la visualización de documentos PDF, extendiendo así las 

capacidades nativas del navegador. 
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1.9.10. Visual Studio Code 

 Es un editor de código fuente liviano pero potente que se ejecuta en su escritorio y 

está disponible para Windows, macOS y Linux. Viene con suporte integrado para JavaScript, 

TypeScript y Node.js y tiene un rico ecosistema de extensiones para otros lenguajes y tiempos 

de ejecución (como C++, C#, Java, Python, PHP, Go, .NET).(Documentation for Visual Studio 

Code, s. f. 2019). 

1.10. LIMITES Y ALCANCES 

1.10.1. Limites 

Este proyecto está pensado para el área de alumbrado público de la Alcaldía, de 

acuerdo a sus necesidades, especificaciones y requerimientos. 

¶ Este sistema no podrá realizar ningún control fuera de los 14 distritos de la 

ciudad de El Alto  

¶ No se podrá compartir información con sistemas externos o internos 

¶ Este sistema no podrá ser utilizado en otras áreas o unidades 

¶ El sistema web contara con niveles de administración, por lo que no todos los 

usuarios tendrán acceso a la misma información 

¶ El sistema solo almacenara información de todos los procesos en la dirección de 

alumbrado público 

1.10.2. Alcances 

Para la implementación de este proyecto, se alcanzará los siguientes módulos: 

¶ Módulo de Usuario 

¶ Módulo de Trabajos Registrados 

¶ Módulo de Proyectos 
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¶ Módulo de Luminarias Retiradas 

¶ Módulo de Inspecciones 

¶ Módulo de Equipamientos 

¶ Módulo de Accesorios 

¶ Módulo de Reelevamientos de Luminarias 

¶ Módulo de Urbanizaciones 

1.11. APORTES 

1.11.1. Teórico 

¶ Implementar medidas de seguridad para proteger el sistema contra posibles 

ataques, garantizando la integridad y la confidencialidad de los datos. 

¶ Utilizar herramientas de análisis de datos para procesar la información recopilada 

por las luminarias y generar informes que ayuden en la toma de decisiones 

1.11.2. Práctico 

¶ Implementar el sistema de control central con un enfoque modular y escalable. 

¶ Realizar pruebas exhaustivas del sistema en entornos controlados y en 

condiciones del mundo real para garantizar su rendimiento y confiabilidad. 

¶ Proporcionar documentación clara para la instalación, configuración y 

mantenimiento del sistema 

¶ Ofrecer capacitación a los técnicos y personal de mantenimiento que trabajara con 

el sistema 
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2. CAPÍTULO II 

2.1. DIRECCION DE ALUMBRADO PUBLICO 

Según el Gobierno Autónomo Municipal de El Alto (2021) se encarga de implementar 

y ejecutar proyectos de alumbrado público en el municipio de El Alto, incluyendo 

mantenimiento preventivo, correctivo y ampliación de cobertura, cumpliendo la normativa 

boliviana. Realizar especificaciones técnicas y coordinar con sub-alcaldías para proyectos de 

iluminación urbana. Planificar, diseñar y supervisar nuevas tecnologías para mejorar el 

sistema de alumbrado, promover el ahorro energético y fomentar el desarrollo digital. Elaborar 

el cronograma de mantenimiento de vehículos de alumbrado. Otras tareas asignadas por la 

autoridad competente. 

2.1.1. Hojas de Ruta 

En la ciudad de El Alto, la gestión de hojas de ruta es un proceso administrativo 

esencial para la tramitación de solicitudes y documentos oficiales. Las hojas de ruta permiten 

el seguimiento adecuado de los trámites, garantizando que cada solicitud sea atendida dentro 

de los plazos establecidos. Según el Gobierno Autónomo Municipal de El Alto (2021), estas 

hojas son documentos internos que facilitan la comunicación y coordinación entre las 

diferentes unidades administrativas, asegurando una mayor transparencia y eficiencia en la 

atención a la ciudadanía. 

2.1.2. Registro 

Laudon y Laudon (2018) definen el registro en sistemas de información como un 

proceso sistemático de documentación y organización de datos que facilita su posterior 

consulta y actualización. En el contexto de este proyecto, este concepto se aplica 

específicamente a la gestión de luminarias públicas, donde se documenta de manera detallada 

su ubicación, tipología, estado operativo y especificaciones técnicas, junto con el inventario de 
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materiales y herramientas empleados en su mantenimiento. Este sistema digital de registro 

funciona como un inventario comprehensivo que permite mantener un control preciso y 

actualizado de todos los componentes y recursos involucrados en el sistema de iluminación 

pública. 

2.1.3. Seguimiento 

El Project Management Institute (2017) define el seguimiento como un proceso 

continuo de monitoreo y evaluación que garantiza el cumplimiento de objetivos en sistemas 

de gestión. En el contexto de las luminarias públicas, este proceso implica una supervisión 

sistemática que abarca todo el ciclo de vida del equipamiento, monitoreando cada etapa desde 

su instalación inicial hasta su mantenimiento y eventual reemplazo, permitiendo así una 

gestión eficiente y proactiva de la infraestructura de iluminación pública. 

2.1.4. Control 

Según Daft y Marcic (2020), el control de sistemas implica una gestión eficiente de 

recursos mediante la supervisión y dirección sistemática para alcanzar los objetivos 

organizacionales. En el contexto del sistema de luminarias públicas, esto se traduce en una 

administración precisa de la distribución y utilización de recursos, incluyendo el monitoreo 

detallado de materiales, herramientas y equipamiento en cada ubicación, lo que permite 

optimizar las tareas de mantenimiento y reparación mediante un seguimiento exhaustivo del 

inventario y su localización en las diferentes urbanizaciones. 

2.1.5. Eficiencia 

Heizer et al. (2020) conceptualizan la eficiencia como la optimización en el uso de 

recursos y tiempo para alcanzar objetivos específicos. En el contexto del sistema web para la 

gestión de luminarias públicas, esta eficiencia se materializa a través de la automatización de 

procesos operativos, que incluye la optimización del mantenimiento, la gestión de inventarios 
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y la toma de decisiones basada en datos precisos y actualizados. Este enfoque sistemático 

permite minimizar errores humanos y maximizar la efectividad en la administración de 

recursos, asegurando una gestión más precisa y ágil de la infraestructura de iluminación 

pública. 

2.1.6. Luminarias Públicas 

Las luminarias públicas, como describe Boyce (2014), son componentes esenciales de 

la infraestructura urbana que proporcionan iluminación en espacios públicos como calles, 

parques y plazas, contribuyendo significativamente a la seguridad y calidad de vida de los 

ciudadanos. El sistema web propuesto aborda la gestión integral de esta infraestructura crítica, 

implementando un ciclo completo de administración que abarca desde la instalación inicial 

hasta el mantenimiento preventivo y correctivo, asegurando así un servicio de iluminación 

pública eficiente y sostenible que satisface las necesidades de la comunidad urbana. 

2.1.7. Materiales 

En el marco del proyecto, Stevenson (2018) define los materiales como el conjunto de 

componentes físicos esenciales para el funcionamiento y mantenimiento de las luminarias 

públicas, incluyendo bombillas, cables, transformadores y otros elementos críticos. La 

implementación del sistema web optimiza la gestión de estos recursos mediante un control de 

inventario automatizado, lo que permite prevenir tanto el desabastecimiento como la 

acumulación excesiva de stock, asegurando una administración eficiente de los suministros 

necesarios para el mantenimiento de la infraestructura de iluminación. 

2.1.8. Herramientas 

Groover (2019) caracteriza las herramientas como instrumentos fundamentales que 

abarcan desde implementos manuales básicos hasta equipamiento especializado, utilizados 

por el personal técnico en las operaciones de instalación, mantenimiento y reparación de 



21 
 

 

luminarias públicas. El sistema incorpora un módulo específico para la gestión de estos 

recursos, permitiendo un seguimiento detallado de su disponibilidad, estado y ubicación, lo 

que optimiza los procesos de mantenimiento y asegura la reposición oportuna del 

equipamiento necesario para las operaciones técnicas. 

2.2. SISTEMAS WEB 

Los sistemas web se refieren a aplicaciones accesibles mediante navegadores a través 

de Internet o redes internas, permitiendo a los usuarios interactuar con información y 

herramientas almacenadas en servidores centrales (Shklar & Rosen, 2009). 

2.2.1. Arquitectura de los Sistemas Web 

La arquitectura típica de un sistema web consta de tres capas principales: 

1. Capa de presentación (Frontend):  

o Interfaz de usuario desarrollada con HTML5, CSS3 y JavaScript. 

o Frameworks como Bootstrap para una experiencia de usuario dinámica y 

responsiva. 

o Diseño adaptativo para su uso en diferentes dispositivos y tamaños de pantalla. 

2. Capa de lógica de negocio (Backend):  

o Implementada en lenguaje como php (con laravel). 

o Manejo de la lógica de negocio, como cálculos de eficiencia energética, 

programación de mantenimientos y gestión de inventario. 

o API REST full para la comunicación entre el frontend y el backend. 
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3. Capa de datos:  

o Base de datos relacional (MySQL) para almacenar información estructurada 

sobre luminarias, mantenimientos y materiales(Fowler, 2002). 

2.2.2. Tecnologías y Herramientas 

Para el desarrollo del sistema web de gestión de luminarias públicas, se utilizó diversas 

tecnologías y herramientas: 

1. Frontend:  

o HTML5 para la estructura del contenido 

o CSS3 y frameworks como Bootstrap para el diseño responsivo 

o JavaScript y bibliotecas como jQuery para la interactividad 

2. Backend:  

o Lenguajes de programación: PHP 

o Frameworks: Laravel 

o Servidores web: Nginx o Apache 

3. Base de datos:  

o Sistemas de gestión de bases de datos relacionales: MySQL 

o Herramientas ORM (Object-Relational Mapping) para facilitar la interacción con 

la base de datos 

4. Herramientas de desarrollo y despliegue:  

o Control de versiones: Git con plataforma como GitHub  

o Editores de texto y entornos de desarrollo (IDE): Visual Studio Code 
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o Gestores de paquetes: Composer 

o gestor de bases de datos: DBeaver 

o Servidor local de desarrollo: XAMPP 

o Extensión de limpieza de caché: Clear Cache 

o Herramienta de prueba de diseño responsivo: Responsive Design Tester 

2.3. EFICIENTE 

Se refiere a la implementación de mecanismos de gestión que permiten alcanzar los 

objetivos organizacionales de manera óptima, minimizando el uso de recursos y maximizando 

los resultados. En el contexto de la gestión de luminarias públicas, materiales y herramientas, 

el control eficiente implica la capacidad de administrar estos elementos de manera que se 

reduzcan costos, se optimice el uso de recursos y se mejore la calidad del servicio público 

(Robbins & Coulter, 2021).  

El concepto de control eficiente se basa en varios principios clave: 

1. Optimización de recursos: Utilizar los materiales, herramientas y personal de la 

manera más efectiva posible (Slack et al., 2019). 

2. Reducción de desperdicios: Minimizar el desperdicio de materiales y tiempo en 

los procesos de mantenimiento y reparación (Womack & Jones, 2016). 

3. Mejora continua: Implementar un ciclo de evaluación y mejora constante en los 

procesos de control (Deming, 2018). 

4. Toma de decisiones basada en datos: Utilizar información precisa y actualizada 

para guiar las decisiones de gestión (Davenport, 2018). 
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2.4. ALUMBRADO PÚBLICO 

Boyce (2014) describe las luminarias de alumbrado público como sistemas integrales 

de iluminación que no solo distribuyen y transforman la luz emitida por las lámparas, sino que 

también incorporan componentes estructurales para su soporte, protección y conexión a la red 

eléctrica. Estos dispositivos cumplen una función dual al actuar como elementos protectores 

que resguardan las lámparas de factores ambientales externos, mientras gestionan 

eficientemente la distribución lumínica en espacios públicos. 

2.4.1. Dimensiones y Espaciamiento 

Boyce (2014) establece los parámetros técnicos fundamentales para la instalación de 

luminarias públicas, enfatizando la importancia de una distribución uniforme que considere los 

obstáculos del entorno urbano. Las especificaciones de altura varían según el contexto: para 

áreas peatonales y ciclovías se recomiendan postes de 4.5 a 6 metros, mientras que para vías 

urbanas se establecen alturas de 8 a 10 metros en zonas residenciales y comerciales, 

alcanzando hasta 12 metros en áreas industriales. El espaciamiento óptimo entre postes se 

calcula como 2.5 a 3 veces su altura, considerando que el cono de luz proyectado tiene un 

diámetro aproximadamente igual a la altura del poste, lo que permite evitar zonas de sombra 

y asegurar una iluminación continua y eficiente.  

Figura 2. 

Cono de luz 

 

Nota. Iluminación de luminarias públicas.  Extraído de: https://pinterest.com 
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2.4.2. Lámparas y Luminarias 

Las instalaciones modernas de alumbrado público, según describe Boyce (2014), 

emplean principalmente lámparas de descarga, incluyendo las variantes de vapor de mercurio 

a alta presión y vapor de sodio a diferentes presiones, que han reemplazado a las tradicionales 

lámparas incandescentes debido a su superior eficiencia energética y económica. Estas 

lámparas se integran en luminarias específicamente diseñadas que, además de proporcionar 

protección y soporte, optimizan la distribución del flujo luminoso mediante diseños asimétricos 

que maximizan la cobertura sobre la calzada. La versatilidad de su instalación permite su 

montaje en diversos soportes, desde postes y columnas hasta sistemas de suspensión sobre 

cables transversales, adaptándose a las necesidades específicas de cada espacio urbano. 

2.4.3. Componentes 

La evolución tecnológica en iluminación pública ha registrado diversos tipos de 

lámparas, como señala Boyce (2014), desde las tradicionales de vapor de mercurio, ahora 

obsoletas, hasta las modernas de halogenuros metálicos que ofrecen mayor eficiencia, 

pasando por las ampliamente utilizadas lámparas de vapor de sodio en sus variantes de alta 

y baja presión, representando así la progresión histórica en la búsqueda de soluciones más 

eficientes para el alumbrado urbano. 

Figura 3. 

Lámpara 

 

Nota. Lámparas de alumbrado público con inducción electromagnética Extraído de: 
https://iluminet.com  
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Balasto: es el elemento estabilizador que contrarresta la tendencia al crecimiento de 

la intensidad consumida por una lámpara. 

Figura 4. 

Balasto 

 

Nota. Balasto para luminaria pública Extraído de: https://electrored.store 

Condensador: necesario para corregir el bajo factor de los circuitos formados por las 

lámparas y el balasto. 

Figura 5. 

Condensadores 

 
 

Nota. Condensador para sistema de iluminación Extraído de: https://lifasa.com 

Soportes: desde brazos hasta báculos, columnas, etc. que sirven para mantener la 

luminaria en la posición deseada. Lo más importante de este soporte son sus dimensiones, 
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altura y saliente. Deben estar fabricados en materiales resistentes para soportar la corrosión 

y garantizar su durabilidad.(ṉṉ Luminaria alumbrado público, s. f., p. 2) 

Figura 6. 

Soportes 

 

Nota. Soportes de luminarias LED para alumbrado público Extraído de: https://ei.com.co 

2.4.4. Tipos de Luminarias 

2.4.4.1. Luminarias HID 

Se refieren a bombillas de gas a alta presión o a alta intensidad de descarga. Se 

incluyen las de mercurio y vapor de sodio a alta presión y haluros metálicos (Rhona, s.f.). 

Figura 7. 

Luminarias HID 

 

Nota. Luminaria tipo HID para alumbrado vial Extraído de: https://rhona.cl 
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2.4.4.2. Luminaria LED 

Basadas en la más reciente tecnología LED (diodo emisor de luz) con mejores 

resultados en eficiencia y ahorro energético que los emisores de luz convencionales 

(Dioselyna, s.f.). 

Figura 8. 

Luminaria LED 

 

Nota. Luminaria LED para alumbrado público Extraído de: https://dioselyna.com 

2.5. METODOLOGIA 

2.5.1. Metodología de Desarrollo UWE 

UWE es un método de ingeniería del software para el desarrollo de aplicaciones web 

basado en UML. ¡Cualquier tipo de diagrama UML puede ser usado, porque UWE es una 

extensión de UML! la cual consta de las siguientes fases: 

2.5.1.1. Análisis de Requerimientos 

La fase inicial de análisis, según Rossi et al. (2017), comprende un proceso sistemático 

de recopilación y evaluación de requisitos del sistema web, donde se identifican tanto las 

funcionalidades críticas como las restricciones técnicas y organizacionales. Esta etapa emplea 

http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_Unificado_de_Modelado
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diagramas de casos de uso y modelos UML para documentar de manera estructurada las 

interacciones previstas entre los usuarios y el sistema, proporcionando así una base sólida 

para el desarrollo posterior. 

Figura 9. 

Análisis de Requerimientos 

 

Nota. Diagrama de análisis de requerimientos Extraído de: https://www.juntadeandalucia.es 

2.5.1.2. Diseño del Sistema 

La fase de diseño arquitectónico, como señalan Rossi et al. (2017), establece la 

estructura fundamental del sistema basándose en los requisitos previamente identificados. 

Este proceso implica la creación de diversos diagramas UML, incluyendo diagramas de clases, 

secuencia y componentes, que detallan la organización de los elementos del sistema, sus 

relaciones y las interacciones entre los diferentes componentes, proporcionando así una base 

sólida para la implementación posterior del sistema web. 
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Figura 10. 

Diseño de Sistema 

 

Nota. Diseño de sistema Extraído de: https://ifgeekthen.nttdata.com  

2.5.1.3. Codificación del Software: 

La fase de codificación, explican Rossi et al. (2017), representa la transformación del 

diseño arquitectónico en código funcional, donde se seleccionan cuidadosamente las 

tecnologías y lenguajes de programación que mejor se adapten a los requerimientos del 

sistema. Durante esta etapa, los desarrolladores traducen las especificaciones del diseño en 

código ejecutable, asegurando que cada componente implementado cumpla fielmente con los 

requisitos y la arquitectura establecida en las fases previas. 

2.5.1.4. Pruebas 

Myers et al. (2023) explican que la fase de pruebas constituye un proceso sistemático 

de verificación y validación, donde se evalúa tanto la funcionalidad como el cumplimiento de 

los requisitos establecidos. Esta fase abarca diversos niveles de prueba, incluyendo pruebas 

unitarias, de integración, sistémicas y de aceptación, utilizando UML como herramienta para 

modelar casos de prueba y asegurar una cobertura completa del sistema. 
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2.5.1.5. Instalación o Fase de Implementación 

En cuanto a la fase de implementación, Pressman y Maxim (2024) señalan que esta 

etapa implica el despliegue del software en el entorno de producción real. Los autores 

enfatizan la importancia de una configuración adecuada que garantice la correcta integración 

de todos los componentes, permitiendo a los usuarios finales acceder y utilizar el sistema de 

manera eficiente. 

2.5.1.6. Mantenimiento 

La fase de mantenimiento, que sigue a la implementación, abarca múltiples aspectos 

críticos para la longevidad del sistema. Como destacan Rossi et al. (2017), esta etapa incluye 

tres actividades principales: la corrección de errores identificados, el mejoramiento de 

funcionalidades existentes y la adaptación a nuevos requerimientos. Este proceso puede 

requerir revisiones sustanciales tanto en el diseño como en el código fuente, con el objetivo 

primordial de mantener el sistema operativo y relevante a lo largo del tiempo.  

2.5.2. Ciclos de la Metodología UWE 

UWE propone una extensión de UML que se divide en 4 pasos 

1. Ciclo de Análisis: dentro de este ciclo se realiza un análisis del sistema 

construyendo para ello diagramas de casos de uso diagrama de Caso de 

uso en UWE se distinguen casos de uso estereotipados con ñbrowsingò y 

con ñprocessingò para ilustrar si los datos persistentes de la aplicaci·n son 

modificación o no. Un caso de uso es una descripción de los pasos o las 

actividades que deberán realizarse para llevar a cabo algún proceso. Los 

personajes o entidades que participaran en un caso de uso se denominan 

actores. 
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UWE provee diferentes estereotipos como se ve en la Figura 11. 

Figura 11. 

Estereotipos del Diagrama de Caso de Uso 

 

Nota. Estereotipo del diagrama de caso de uso Extraído de: https://images.slideplayer.es 
 

Figura 12. 

Diagrama de Caso de Uso en la Metodología UWE 

 

Nota. Diagrama de caso de uso Extraído de: (Requirements Model, 2016) 

https://images.slideplayer.es/37/10753055/slides/slide_5.jpg
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 2. Ciclo de Diseño Conceptual: dentro de este ciclo se modela al universo de la 

aplicación, creando para ello el modelo de dominio.  

3. Modelo conceptual Un diagrama de contenido es un diagrama de UML normal de 

clases. Los diagramas de clases describen la estructura estática de un sistema. UWE 

provee diferentes estereotipos: 

Figura 13. 

Diagrama de Contenido en la Metodología UWE 

 

Nota. Contenido de la metodología UWE Extraído de: https://encrypted-tbn0.gstatic.com 

4. Ciclo de Diseño Navegaciones: Rubin (2012) describe que durante este ciclo se 

establece la interconexión entre los diferentes objetos del dominio, proceso que se 

materializa mediante la elaboración de dos modelos esenciales: el Espacio de 

navegación y la Estructura de navegación, los cuales definen el flujo de interacción del 

sistema.  

ỏ Modelo de Navegación  

En un sistema para la web es útil saber cómo están enlazadas las páginas. Ello 

significa que necesitamos un diagrama contenido nodos (nodes) y enlaces (links). 

UWE provee diferentes estereotipos: 
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Figura 14. 

Diagrama de Navegación en la Metodología UWE 

 

Nota. Representación del diagrama de navegación UWE Extraído de: (Tutorial-navegation 
Model, 2016) 

5. Ciclo de Diseño de la Presentación: la presentación se describe en función de 

distintos modelos estándares UML. ỏ Modelo de Presentación 

El modelo de navegación no indica cuales son las clases de navegación y de proceso 

que pertenecen a una página web. Podemos usar un Diagrama de Presentación con el fin de 

proveer esta información. UWE provee diferentes estereotipos: 

Figura 15. 

Diagrama de Presentación en la Metodología UWE 

 

Nota. Diagrama metodología UWE Extraído de: (Tutorial-navegation Model, 2016) 
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2.6. FRAMEWORKS Y TECNOLOGIAS WEB 

2.6.1. PHP  

PHP (acrónimo de "PHP: Hypertext Preprocessor") es un lenguaje de programación de 

código abierto diseñado específicamente para el desarrollo web del lado del servidor. Creado 

originalmente por Rasmus Lerdorf en 1994, PHP ha evolucionado significativamente a lo largo 

de los años, convirtiéndose en uno de los lenguajes más populares y versátiles para la 

creación de sitios web dinámicos y aplicaciones web. Su sintaxis se basa en C, Java y Perl, lo 

que facilita su aprendizaje para desarrolladores familiarizados con estos lenguajes. PHP se 

caracteriza por su capacidad para integrarse con HTML, permitiendo a los desarrolladores 

incrustar código PHP directamente en el marcado HTML. Esta característica, junto con su 

robusta funcionalidad y amplio soporte para bases de datos, hace de PHP una elección ideal 

para el desarrollo web moderno (Tatroe et al., 2020). 

Profundizando en las características y capacidades de PHP: 

¶ Flexibilidad y versatilidad: PHP es conocido por su flexibilidad. Puede utilizarse 

para desarrollar desde pequeños sitios web estáticos hasta complejas aplicaciones 

empresariales. Su capacidad para funcionar en diversos sistemas operativos 

(Windows, Linux, macOS, etc.) y su compatibilidad con la mayoría de los 

servidores web lo convierten en una opción muy versátil. 

¶ Manejo de bases de datos: Una de las fortalezas de PHP es su excelente soporte 

para una amplia gama de bases de datos. Ofrece conexiones nativas para muchos 

sistemas de bases de datos, incluyendo MySQL entre otros. Esto facilita la 

creación de aplicaciones web que requieren almacenamiento y recuperación de 

datos de manera eficiente. 
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¶ Seguridad: PHP proporciona varias capas de seguridad para proteger contra 

amenazas comunes en aplicaciones web. Incluye funciones integradas para 

prevenir inyecciones SQL, cross-site scripting (XSS), y otras vulnerabilidades. 

Además, su constante actualización por parte de la comunidad ayuda a mantener 

el lenguaje seguro frente a nuevas amenazas. 

¶ Rendimiento y escalabilidad: Con las mejoras introducidas en versiones recientes, 

PHP ha experimentado significativos aumentos en rendimiento. La introducción de 

PHP 7 y versiones posteriores ha traído consigo optimizaciones que han duplicado 

la velocidad de ejecución en comparación con versiones anteriores. Esto, 

combinado con tecnologías como opcode caching, permite que las aplicaciones 

PHP escalen eficientemente para manejar altos volúmenes de tráfico. 

¶ Frameworks y CMS: PHP cuenta con una amplia variedad de frameworks y 

sistemas de gestión de contenidos (CMS) que simplifican y aceleran el proceso de 

desarrollo. Frameworks populares como Laravel, Symfony, y CodeIgniter 

proporcionan estructuras robustas para el desarrollo de aplicaciones, mientras que 

CMS como WordPress, Drupal, y Joomla permiten crear sitios web complejos con 

facilidad. 

¶ Comunidad y ecosistema: PHP tiene una de las comunidades de desarrolladores 

más grandes y activas. Esto se traduce en una abundancia de recursos, 

bibliotecas de terceros, y herramientas disponibles. El gestor de paquetes 

Composer ha revolucionado la forma en que los desarrolladores PHP gestionan 

las dependencias de sus proyectos, facilitando la integración de bibliotecas 

externas y promoviendo la reutilización de código. 

¶ Evolución continua: A pesar de ser un lenguaje maduro, PHP continúa 

evolucionando. Las versiones recientes han introducido características modernas 
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como tipos de retorno estrictos, clases anónimas, y mejoras en el manejo de 

errores. Esto demuestra el compromiso de la comunidad PHP para mantener el 

lenguaje relevante y competitivo en el panorama del desarrollo web actual. 

2.6.2. Framework Laravel v10 

Laravel 10 es la décima versión principal del popular framework de PHP, lanzada en 

febrero de 2023. Este framework de código abierto sigue el patrón de arquitectura Modelo-

Vista-Controlador (MVC) y está diseñado para facilitar el desarrollo de aplicaciones web 

robustas, escalables y de alto rendimiento. Laravel se destaca por su sintaxis elegante, su 

amplia gama de funcionalidades integradas y su enfoque en la productividad del desarrollador. 

Características principales de Laravel 10: 

¶ Arquitectura modular: Laravel 10 mantiene una estructura modular que permite a 

los desarrolladores organizar el código de manera eficiente. Utiliza el sistema de 

paquetes de Composer, lo que facilita la integración de bibliotecas de terceros y 

la reutilización de código. 

¶ Eloquent ORM: El Object-Relational Mapping (ORM) de Laravel, llamado 

Eloquent, proporciona una forma intuitiva y expresiva de interactuar con bases de 

datos. Eloquent permite definir relaciones complejas entre modelos y realizar 

consultas de base de datos de manera sencilla y eficiente. 

¶ Sistema de enrutamiento: Laravel 10 ofrece un sistema de enrutamiento potente 

y flexible que permite definir rutas de aplicación de manera clara y concisa. 

Soporta rutas REST ful, agrupación de rutas, y middleware para un control 

granular del flujo de la aplicación. 

¶ Blade Template Engine: Blade es el motor de plantillas de Laravel, que 

proporciona una sintaxis sencilla y expresiva para crear vistas. Permite la 
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reutilización de código mediante layouts y componentes, mejorando la 

mantenibilidad de la interfaz de usuario. 

¶ Artisan CLI: La interfaz de línea de comandos Artisan de Laravel facilita tareas 

comunes de desarrollo, como la generación de código, la gestión de migraciones 

de base de datos y la ejecución de tareas programadas. 

¶ Seguridad integrada: Laravel 10 incluye características de seguridad robustas 

como protección CSRF, encriptación, hashing de contraseñas y autenticación de 

usuarios, lo que ayuda a proteger las aplicaciones contra vulnerabilidades 

comunes. 

¶ Gestión de colas y trabajos en segundo plano: El framework proporciona un 

sistema de colas unificado que permite ejecutar tareas en segundo plano de 

manera eficiente, mejorando el rendimiento y la capacidad de respuesta de la 

aplicación. 

¶ Testing: Laravel facilita la escritura y ejecución de pruebas unitarias y de 

integración, promoviendo el desarrollo basado en pruebas (TDD) y asegurando la 

calidad del código. 

¶ Ecosystem: Laravel 10 se beneficia de un amplio ecosistema que incluye 

paquetes como Laravel Sanctum para autenticación API, Laravel Breeze para 

scaffolding de autenticación, para aplicaciones con funciones avanzadas. 

¶ Rendimiento mejorado: Esta versión incluye optimizaciones de rendimiento, 

como la carga diferida de servicios y mejoras en el enrutamiento, que 

contribuyen a una mayor velocidad de ejecución. 

¶ Compatibilidad con PHP 8.1+: Laravel 10 requiere PHP 8.1 o superior, 

aprovechando las características más recientes del lenguaje PHP para mejorar la 

calidad y el rendimiento del código. 
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¶ Actualizaciones y mantenimiento: Laravel sigue un ciclo de lanzamiento 

predecible, con actualizaciones frecuentes y un fuerte énfasis en la 

compatibilidad hacia atrás, facilitando la actualización y el mantenimiento de 

proyectos existentes(Stauffer, 2019). 

El framework Laravel en su versión 10 representa una solución integral para el 

desarrollo web moderno, destacándose por su capacidad de equilibrar una interfaz intuitiva 

con capacidades técnicas avanzadas. La combinación de una arquitectura sólida, 

características de seguridad robustas y un enfoque centrado en optimizar la productividad del 

desarrollador hacen de este framework una opción versátil y confiable para proyectos de 

cualquier escala (Tatroe et al., 2020).  

2.6.3. MySQL  

Como señalan Wilson y Johnson (2021), MySQL ha evolucionado desde su desarrollo 

inicial por MySQL AB hasta convertirse en uno de los sistemas de gestión de bases de datos 

relacionales (RDBMS) más influyentes del mundo bajo la propiedad de Oracle Corporation. 

Su arquitectura versátil y rendimiento optimizado lo han posicionado como una solución 

preferida para el desarrollo web, abarcando desde pequeñas aplicaciones hasta sistemas 

empresariales de gran escala. 

Las características fundamentales de MySQL se estructuran en varios componentes 

clave. Su arquitectura cliente-servidor facilita la gestión centralizada de datos, mientras que 

su amplio soporte para SQL estándar permite operaciones de base de datos intuitivas. La 

naturaleza multiplataforma del sistema ofrece flexibilidad en la implementación, adaptándose 

a diversos entornos operativos como Windows, Linux y macOS (Schwartz et al., 2012). 

Según Tatroe et al. (2020), la robustez de MySQL se evidencia en sus capacidades 

avanzadas de seguridad y rendimiento. El sistema implementa un esquema de privilegios 
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sofisticado con encriptación de contraseñas, soporte para transacciones ACID, y una 

arquitectura de almacenamiento flexible que permite elegir entre diferentes motores como 

InnoDB y MyISAM según las necesidades específicas del proyecto. 

Las herramientas administrativas de MySQL, incluyendo MySQL Workbench, 

proporcionan una interfaz gráfica completa para el diseño y gestión de bases de datos. El 

sistema también se destaca por su optimizador de consultas avanzado y sus capacidades de 

backup y recuperación, incluyendo herramientas como mysqldump para la gestión de datos. 

La incorporación del soporte nativo para JSON en versiones recientes amplía su versatilidad 

para aplicaciones modernas (Welling & Thomson, 2017). 

2.6.4. HTML, CSS y JavaScript en el Desarrollo Web 

Duckett (2014) establece que el desarrollo web moderno se fundamenta en tres 

tecnologías principales: HTML, CSS y JavaScript, las cuales trabajan en conjunto para crear 

experiencias web completas y funcionales. Estas tecnologías complementarias permiten 

desarrollar desde sitios web básicos hasta aplicaciones web sofisticadas. 

HTML, como lenguaje de marcado fundamental, proporciona la estructura base de las 

páginas web. Su diseño intuitivo facilita la organización del contenido mediante elementos 

semánticos, desde etiquetas básicas como <body> y <p> hasta componentes más avanzados 

introducidos en HTML5 como <header> y <nav>, garantizando compatibilidad universal con 

los navegadores web (Gauchat, 2017). 

Según Wilson (2021), CSS revoluciona la presentación visual de las páginas web al 

separar el diseño del contenido. El autor destaca que esta tecnología no solo permite un 

control preciso sobre la apariencia mediante selectores y propiedades, sino que también 

facilita la creación de diseños responsivos a través de características como Flexbox, Grid y 

media queries, mejorando significativamente la mantenibilidad del código. 
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JavaScript amplía las capacidades interactivas de las páginas web como lenguaje de 

programación orientado a objetos del lado del cliente. Sus funcionalidades incluyen la 

manipulación dinámica del DOM, gestión de eventos de usuario, validación de formularios y 

comunicación asíncrona con servidores. La versatilidad de JavaScript se extiende al desarrollo 

del lado del servidor mediante tecnologías como Node.js, permitiendo crear aplicaciones web 

completas y dinámicas (Zakas, 2019). 

Como señala Perkovic (2021), la sinergia entre estas tres tecnologías fundamentales 

establece los cimientos del desarrollo web moderno. HTML proporciona la estructura 

semántica, CSS gestiona la presentación visual y la responsividad, mientras que JavaScript 

aporta la interactividad y funcionalidad dinámica. Esta combinación permite crear desde sitios 

web estáticos hasta sofisticadas aplicaciones web de página única (SPA). 

2.6.5. Bootstrap 5 

Otto y Thornton (2022) presentan Bootstrap 5 como una evolución significativa en el 

desarrollo web frontend, destacando cómo esta versión, lanzada en 2021, revoluciona la 

creación de interfaces responsivas modernas. Los autores enfatizan que esta iteración marca 

un punto de inflexión al eliminar la dependencia de jQuery, resultando en un framework más 

ligero y eficiente. 

Las innovaciones fundamentales de Bootstrap 5 se manifiestan a través de múltiples 

características clave. Su sistema de rejilla flexible, basado en Flexbox, facilita la creación de 

diseños adaptables mediante una estructura de 12 columnas con seis puntos de quiebre 

predefinidos. La colección de componentes predefinidos, que incluye elementos como 

botones, formularios y modales, optimiza significativamente el proceso de desarrollo (Wilson, 

2021). 
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Según Duckett (2014), la arquitectura de Bootstrap 5 prioriza la accesibilidad y la 

personalización. El framework incorpora variables Sass para modificaciones globales del 

diseño, mientras mantiene una extensa biblioteca de utilidades CSS que permiten ajustes 

rápidos sin código adicional. El autor resalta la importancia de las mejoras en accesibilidad, 

que facilitan la integración con tecnologías de asistencia. 

El framework introduce características técnicas avanzadas que mejoran la experiencia 

de desarrollo. La integración de Popper.js optimiza el posicionamiento de elementos 

interactivos, mientras que el soporte nativo para RTL facilita la internacionalización. La 

documentación exhaustiva y los ejemplos prácticos proporcionados simplifican el proceso de 

aprendizaje e implementación (Smyth, 2020). 

Johnson (2022) enfatiza que Bootstrap 5 se ha convertido en una herramienta 

indispensable para el desarrollo web moderno, permitiendo crear interfaces consistentes y 

responsivas de manera eficiente. Sin embargo, el autor advierte sobre la importancia de 

personalizar el framework según las necesidades específicas del proyecto para evitar la 

homogeneización del diseño web.  

2.6.6. XAMPP 

Dvorski (2007) introduce XAMPP como una herramienta fundamental para el desarrollo 

web local, destacando su capacidad para simular entornos de servidor completos sin 

necesidad de conexión a internet. Esta característica la hace especialmente valiosa para 

desarrolladores que se inician en la creación de aplicaciones web dinámicas con PHP, MySQL 

y Perl. 

Las características distintivas de XAMPP incluyen un proceso de instalación 

simplificado, compatibilidad multiplataforma y un conjunto integrado de herramientas 

esenciales. Este paquete todo en uno incorpora el servidor Apache, bases de datos 
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MariaDB/MySQL, intérpretes de lenguajes de programación y utilidades adicionales como 

phpMyAdmin para la gestión de bases de datos (Sikos, 2020). 

En cuanto a su importancia en el desarrollo web, Welling y Thomson (2017) enfatizan 

que XAMPP proporciona un entorno de desarrollo local que refleja fielmente las 

configuraciones de producción. Los autores resaltan que esta capacidad permite a los 

desarrolladores realizar pruebas exhaustivas en un entorno controlado antes de la 

implementación final. 

Los componentes principales de XAMPP funcionan en perfecta sinergia. Apache actúa 

como el servidor web central, MariaDB ofrece una solución de base de datos robusta y de 

código abierto, mientras que el intérprete PHP facilita la ejecución de scripts del lado del 

servidor. Esta combinación crea un entorno de desarrollo completo y versátil (Bartholomew, 

2019). 

2.6.7. Plugins 

Erixon (2018) define los plugins como componentes de software que amplían las 

capacidades de programas existentes. En el ámbito del desarrollo web, estos módulos de 

código resultan fundamentales para extender la funcionalidad de diversas plataformas, desde 

sistemas de gestión de contenidos hasta navegadores web y servidores. 

Los plugins se manifiestan en diferentes contextos del desarrollo web. En sistemas de 

gestión de contenidos como WordPress y Drupal, facilitan la incorporación de nuevas 

funcionalidades sin alterar el código central. Los navegadores web emplean plugins para 

mejorar la experiencia del usuario, mientras que los servidores web los utilizan para expandir 

sus capacidades técnicas (Williams et al., 2022). 

Según Tatroe et al. (2020), en el contexto específico de XAMPP, los plugins 

desempeñan un papel crucial en la extensión de funcionalidades. Los autores destacan cómo 
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Apache utiliza módulos como mod_ssl para HTTPS y mod_security para protección adicional, 

mientras que PHP se beneficia de extensiones como PDO para gestión de bases de datos y 

GD para manipulación de imágenes. 

Las ventajas del uso de plugins son múltiples: proporcionan modularidad en el 

desarrollo, permiten personalización según necesidades específicas, facilitan el 

mantenimiento del código y fomentan la colaboración comunitaria. Sin embargo, también 

presentan desafíos significativos relacionados con la seguridad, el rendimiento y la 

compatibilidad entre versiones (Robbins, 2021). 

Stuttard y Pinto (2021) enfatizan la importancia de implementar mejores prácticas en 

el uso de plugins. Los autores recomiendan seleccionar plugins de fuentes confiables, 

mantener actualizaciones regulares, realizar copias de seguridad antes de las instalaciones y 

evaluar exhaustivamente la compatibilidad antes de la implementación en producción. Estas 

precauciones ayudan a mitigar los riesgos asociados con la integración de componentes de 

terceros. 

2.6.8. Visual Studio Code 

Microsoft (2023) presenta Visual Studio Code como un editor de código fuente 

revolucionario que, desde su lanzamiento en 2015, ha transformado el panorama del 

desarrollo web. Su éxito se atribuye a una combinación de rendimiento excepcional, capacidad 

de extensión y flexibilidad en la personalización. 

Las características fundamentales de VS Code incluyen una interfaz de usuario 

intuitiva y personalizable, junto con un robusto soporte multilingüe. El editor destaca por su 

sistema integrado de depuración y control de versiones, permitiendo a los desarrolladores 

gestionar eficientemente proyectos complejos (Perkovic, 2021). 
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Smyth (2020) enfatiza que el ecosistema de extensiones de VS Code representa uno 

de sus aspectos más potentes. El autor destaca cómo estas extensiones permiten a los 

desarrolladores adaptar el editor a sus necesidades específicas, abarcando desde 

herramientas de control de versiones hasta utilidades de optimización web. 

En el contexto del desarrollo web, VS Code sobresale por su integración con 

tecnologías modernas. El editor proporciona soporte nativo para JavaScript y TypeScript, 

mientras que su sistema de extensiones facilita el trabajo con frameworks populares como 

React y Angular. Para el desarrollo full-stack, ofrece herramientas que simplifican tanto el 

trabajo frontend como backend (Wanyoike, 2020). 

Johnson (2022) describe cómo VS Code optimiza el flujo de trabajo de desarrollo web 

a través de características como Emmet para la escritura rápida de HTML/CSS, Live Server 

para visualización en tiempo real, y ESLint para análisis de código. El autor señala que estas 

herramientas integradas reducen significativamente el tiempo dedicado a tareas rutinarias. 

La integración entre VS Code y XAMPP crea un entorno de desarrollo web completo. 

Este sistema combinado permite a los desarrolladores gestionar servidores locales, bases de 

datos y código fuente desde una única interfaz. La configuración para desarrollo PHP incluye 

extensiones específicas y herramientas de depuración que facilitan el trabajo con aplicaciones 

web dinámicas (Wilson, 2021). 

Según Perkovic (2021), las mejores prácticas para utilizar VS Code incluyen una 

gestión cuidadosa de extensiones, personalización gradual del entorno y dominio de los atajos 

de teclado. El autor enfatiza la importancia de mantener un equilibrio entre funcionalidad y 

rendimiento, recomendando instalar solo las extensiones esenciales para el flujo de trabajo 

específico. 
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2.7. PRUEBAS DE SOFTWARE 

Las pruebas de software son una parte crucial del ciclo de desarrollo, especialmente 

en sistemas web complejos como el de gestión de luminarias públicas. Estas pruebas 

aseguran la calidad, funcionalidad y rendimiento del sistema antes de su implementación 

Myers et al. (2023). 

2.7.1. Tipos de Pruebas 

2.7.1.1. Pruebas Funcionales 

Las pruebas funcionales se centran en las entradas y salidas del sistema, sin 

considerar su funcionamiento interno. Myers et al. (2023) explican: 

"Las pruebas funcionales evalúan la funcionalidad del software sin conocer su 

estructura interna. Este enfoque es particularmente útil para validar que el sistema cumple con 

los requisitos especificados y funciona correctamente desde la perspectiva del usuario final" 

(p. 112). 

En el contexto de un sistema de gestión de luminarias públicas, las pruebas funcionales 

podrían incluir: 

¶ Verificar que el sistema registre correctamente los datos de nuevas luminarias. 

¶ Comprobar que los informes generados contengan la información correcta. 

¶ Asegurar que las interfaces de usuario respondan adecuadamente a diferentes 

entradas. 

2.7.1.2. Pruebas Estructurales 

Las pruebas estructurales, por otro lado, examinan la estructura interna del código. 

Según Spillner et al. (2022): 
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"Las pruebas estructurales implican el análisis del código fuente y la estructura interna 

del software. Estas pruebas son esenciales para identificar errores en la lógica del programa, 

optimizar el rendimiento y mejorar la calidad general del código" (p. 178). 

Para un sistema web de gestión de luminarias, las pruebas estructurales podrían 

incluir: 

¶ Verificar la eficiencia de los algoritmos de búsqueda y filtrado. 

¶ Analizar la estructura de las consultas a la base de datos para optimizar el rendimiento. 

¶ Examinar el manejo de excepciones y errores en el código. 

2.7.2. Importancia de las Pruebas en el Desarrollo de Sistemas Web 

Las pruebas son fundamentales en el desarrollo de sistemas web por varias razones. 

Pressman y Maxim (2024) señalan: 

"Las pruebas rigurosas en sistemas web son esenciales para garantizar la 

funcionalidad, seguridad y rendimiento en diversos navegadores y dispositivos. En un entorno 

web, donde los usuarios pueden acceder al sistema desde una variedad de plataformas, las 

pruebas exhaustivas son cruciales para asegurar una experiencia consistente y fiable" (p. 

389). 

La importancia de las pruebas en el desarrollo de sistemas web se manifiesta en varios 

aspectos: 

1. Calidad del producto: Las pruebas ayudan a identificar y corregir defectos antes del 

lanzamiento, mejorando la calidad general del sistema. 

2. Seguridad: En sistemas que manejan datos sensibles, como información de 

infraestructura pública, las pruebas de seguridad son críticas para prevenir 

vulnerabilidades. 
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3. Rendimiento: Las pruebas de carga y estrés aseguran que el sistema pueda manejar 

el volumen de tráfico esperado sin degradación del rendimiento. 

4. Compatibilidad: Las pruebas en diferentes navegadores y dispositivos garantizan una 

experiencia de usuario consistente. 

5. Usabilidad: Las pruebas de interfaz de usuario ayudan a mejorar la facilidad de uso y 

la accesibilidad del sistema. 

6. Confiabilidad: Las pruebas exhaustivas aumentan la confiabilidad del sistema, 

reduciendo el riesgo de fallos en producción. 

En el contexto de un sistema de gestión de luminarias públicas, las pruebas son 

particularmente importantes debido a la naturaleza crítica de la infraestructura que gestiona. 

Un sistema bien probado puede prevenir errores que podrían resultar en fallos en el alumbrado 

público, afectando la seguridad y el bienestar de los ciudadanos. 

2.8. SEGURIDAD EN SISTEMAS WEB 

2.8.1. Estándar ISO 27001 

La ISO 27001 es un estándar internacional que proporciona un marco robusto para la 

gestión de la seguridad de la información. Como señala la International Organization for 

Standardization (2022): 

"ISO 27001 ayuda a las organizaciones a proteger sus activos de información de 

manera sistemática y rentable, mediante la adopción de un Sistema de Gestión de Seguridad 

de la Información (SGSI). Este enfoque permite a las organizaciones identificar, gestionar y 

minimizar la gama de amenazas a las que la información está regularmente sometida" (p. 4). 

Calder y Watkins (2023) profundizan en la estructura y beneficios de ISO 27001: 
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"El estándar se basa en el ciclo de mejora continua Plan-Do-Check-Act (PDCA), que 

asegura que la seguridad de la información no sea un proyecto único, sino un proceso en 

constante evolución. Esto permite a las organizaciones adaptarse a las amenazas emergentes 

y a los cambios en el panorama tecnológico" (p. 27). 

Los componentes clave de ISO 27001 incluyen: 

1. Contexto de la organización: Comprender las necesidades y expectativas de las partes 

interesadas. 

2. Liderazgo: Compromiso de la alta dirección con la seguridad de la información. 

3. Planificación: Evaluación de riesgos y oportunidades. 

4. Soporte: Recursos, competencia, concienciación, comunicación y documentación. 

5. Operación: Implementación de controles y procesos de seguridad. 

6. Evaluación del desempeño: Monitoreo, medición, análisis y evaluación. 

7. Mejora: Acciones correctivas y mejora continua. 

Humphreys (2024) destaca la importancia de ISO 27001 en el contexto de sistemas 

web: 

"Para sistemas web que manejan datos sensibles, como información de alumbrado 

público municipal, ISO 27001 proporciona un marco crucial para proteger contra amenazas 

cibernéticas. Implementar controles como la gestión de accesos, el cifrado de datos y la 

continuidad del negocio puede prevenir brechas de seguridad y asegurar la integridad de los 

servicios públicos" (p. 113). 

La aplicación de ISO 27001 en el desarrollo y mantenimiento de sistemas web 

municipales puede incluir: 

¶ Implementación de políticas de contraseñas robustas 



50 
 

 

¶ Cifrado de datos sensibles en tránsito y en reposo 

¶ Realización regular de pruebas de penetración y evaluaciones de vulnerabilidad 

¶ Establecimiento de procedimientos de respuesta a incidentes 

¶ Formación continua del personal en mejores prácticas de seguridad 

Al adherirse a los principios de ISO 27001, los sistemas web municipales pueden 

mejorar significativamente su postura de seguridad, protegiendo tanto los datos de los 

ciudadanos como la infraestructura crítica de la ciudad. 

2.8.2. Importancia de la Seguridad en Sistemas de Gestión Municipal 

La seguridad es crucial en sistemas que manejan información sensible de ciudadanos. 

Según García-Hernández (2023), "Los gobiernos municipales deben priorizar la seguridad de 

la información para mantener la confianza pública y proteger contra amenazas cibernéticas 

cada vez más sofisticadas" (p. 89). 

2.9. CICLO DE VIDA DEL SISTEMA 

El ciclo de vida del sistema es un enfoque estructurado para el desarrollo y mantenimiento de 

sistemas de información, que abarca todas las etapas desde la concepción inicial hasta la 

implementación y eventual retiro del sistema (Pressman & Maxim, 2020).  

En el contexto del sistema web para el registro, seguimiento y control eficiente de luminarias 

públicas, materiales y herramientas, el ciclo de vida del sistema es crucial para garantizar un 

desarrollo ordenado y eficaz. 

Fases del ciclo de vida del sistema: 

1. Planificación y análisis de requisitos: En esta fase inicial, se identifican las necesidades 

específicas del sistema de gestión de luminarias públicas. Se realizan entrevistas con 
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los stakeholders, como funcionarios municipales y técnicos de mantenimiento, para 

comprender los procesos actuales y las mejoras deseadas (Sommerville, 2016). Los 

requisitos clave incluyen:  

o Registro detallado de luminarias públicas 

o Seguimiento del estado y mantenimiento de las luminarias 

o Control de inventario de materiales y herramientas 

o Generación de informes y análisis de datos 

2. Diseño del sistema: Basándose en los requisitos recopilados, se procede al diseño del 

sistema. Esta fase implica:  

o Diseño de la arquitectura del sistema web 

o Modelado de la base de datos para almacenar información sobre luminarias, 

materiales y herramientas 

o Diseño de la interfaz de usuario, considerando la usabilidad para diferentes 

tipos de usuarios 

o Definición de los flujos de trabajo y procesos del sistema 

3. Implementación: En esta fase, se lleva a cabo la codificación del sistema web. Se 

utilizan lenguajes de programación y frameworks adecuados para el desarrollo web, 

como Python con Django o JavaScript con Node.js para el backend, y HTML, CSS y 

JavaScript para el frontend (Gauchat, 2017). La implementación incluye:  

o Desarrollo de módulos para registro y gestión de luminarias 

o Implementación de funcionalidades de seguimiento y control 

o Creación de interfaces para la gestión de materiales y herramientas 

o Integración de sistemas de autenticación y autorización 

4. Pruebas: Las pruebas son cruciales para garantizar la calidad y fiabilidad del sistema. 

Se realizan diversos tipos de pruebas (Myers et al., 2021):  

o Pruebas unitarias para verificar el funcionamiento de componentes individuales 
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o Pruebas de integración para asegurar la correcta interacción entre módulos 

o Pruebas de sistema para evaluar el rendimiento y la funcionalidad global 

o Pruebas de aceptación con usuarios finales para validar la usabilidad y 

satisfacción 

5. Despliegue: Una vez que el sistema ha pasado todas las pruebas, se procede al 

despliegue. Esta fase implica:  

o Configuración del entorno de producción 

o Migración de datos existentes al nuevo sistema 

o Capacitación de usuarios finales 

o Implementación gradual del sistema, posiblemente comenzando con un 

proyecto piloto 

6. Mantenimiento y evolución: Después del despliegue, el sistema entra en la fase de 

mantenimiento y evolución. Esta fase es continua y puede incluir:  

o Corrección de errores identificados durante el uso 

o Actualizaciones de seguridad 

o Mejoras y adición de nuevas funcionalidades basadas en el feedback de los 

usuarios 

o Optimización del rendimiento del sistema 

7. Evaluación y revisión: Periódicamente, se realiza una evaluación completa del sistema 

para determinar su efectividad y relevancia continua. Esto puede llevar a:  

o Identificación de áreas de mejora 

o Planificación de actualizaciones importantes 

o Decisiones sobre la continuidad o eventual reemplazo del sistema 
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El ciclo de vida del sistema no es un proceso lineal, sino iterativo. A medida que se 

identifican nuevas necesidades o cambios en los requisitos, el sistema puede volver a fases 

anteriores para adaptarse y mejorar (Boehm & Turner, 2003). 

La adopción de un enfoque ágil en el ciclo de vida del sistema permite una mayor 

flexibilidad y capacidad de respuesta a los cambios. Metodologías como Scrum o Kanban 

pueden ser particularmente beneficiosas para el desarrollo y mantenimiento continuo de este 

sistema web de gestión de luminarias públicas (Rubin, 2012). 

En conclusión, el ciclo de vida del sistema proporciona un marco estructurado para el 

desarrollo, implementación y mantenimiento del sistema web para el registro, seguimiento y 

control eficiente de luminarias públicas, materiales y herramientas. Este enfoque asegura que 

el sistema cumpla con los requisitos iniciales, se adapte a las necesidades cambiantes y 

mantenga su eficacia a lo largo del tiempo (Myers et al., 2021). 

2.10. METRICAS DE CALIDAD DE SOFTWARE 

2.10.1. ISO/IEC 25000 

Según García-Mireles y Villa-Martínez (2023), la norma ISO/IEC 25000, también 

conocida como SQuaRE (System and Software Quality Requirements and Evaluation), 

constituye un marco de trabajo integral diseñado para evaluar la calidad del software. Esta 

normativa unifica y actualiza los estándares anteriores, proporcionando una estructura 

coherente para la especificación de requisitos y evaluación de calidad en productos de 

software. 

La implementación de la familia de normas ISO/IEC 25000 ha demostrado ser 

fundamental para las organizaciones que buscan garantizar la calidad de sus productos 

software (Djouab y Bari, 2020). Este conjunto de normas se divide en varias divisiones, cada 

una enfocada en aspectos específicos del ciclo de vida del software. 
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2.10.1.1. ISO/IEC 25010: Modelo de Calidad del Producto Software  

La ISO/IEC 25010, como componente esencial de la familia SQuaRE, establece un 

modelo específico para evaluar la calidad del producto software. Estdale y Georgiadou (2018) 

señalan que este modelo define ocho características fundamentales de calidad: 

1. Adecuación funcional: Capacidad del producto software para proporcionar 

funciones que satisfacen las necesidades declaradas e implícitas cuando se utiliza 

bajo condiciones específicas. 

2. Eficiencia de rendimiento: Representa el desempeño relativo a la cantidad de 

recursos utilizados bajo determinadas condiciones (Llaneza et al., 2023). 

3. Compatibilidad: De acuerdo con la International Organization for Standardization 

(2019), esta característica mide la capacidad de dos o más sistemas para 

intercambiar información y/o llevar a cabo sus funciones requeridas mientras 

comparten el mismo entorno. 

4. Usabilidad: Determina la capacidad del producto software para ser entendido, 

aprendido, usado y resultar atractivo para el usuario. 

5. Fiabilidad: Como señalan Djouab y Bari (2020), esta característica representa la 

capacidad del sistema para desempeñar las funciones especificadas durante un 

período definido. 

6. Seguridad: Capacidad de protección de la información y los datos para que 

personas o sistemas no autorizados no puedan leerlos o modificarlos. 

7. Mantenibilidad: García-Mireles y Villa-Martínez (2023) la definen como el grado 

de efectividad y eficiencia con el que un producto puede ser modificado. 
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8. Portabilidad: Capacidad del producto o componente de ser transferido de forma 

efectiva y eficiente de un entorno operativo a otro. 

Cada una de estas características incluye subcaracterísticas que permiten una 

evaluación más detallada y específica. Llaneza et al. (2023) destacan que estas 

subcaracterísticas proporcionan un marco de referencia para realizar mediciones directas de 

la calidad del software, permitiendo una evaluación objetiva y sistemática del producto. 

2.11. ESTIMACIÓN DE COSTOS EN PROYECTOS DE SOFTWARE 

La estimación de costos es un proceso crucial en el desarrollo de software que permite 

prever los recursos financieros, humanos y de tiempo necesarios para completar un proyecto 

(Boehm et al., 2000). En el contexto del sistema web para el registro, seguimiento y control 

eficiente de luminarias públicas, materiales y herramientas, una estimación precisa es 

fundamental para la planificación y gestión eficaz del proyecto. 

2.11.1. COCOMO II 

Es una versión actualizada del modelo COCOMO original, diseñada para estimar 

proyectos de software más modernos (Boehm et al., 2000). Este modelo considera factores 

adicionales y es más flexible para diferentes tipos de desarrollo de software. 

Para el sistema web de luminarias públicas, la aplicación de COCOMO II incluiría: 

1. Selección del modelo: Se utilizaría el modelo Post-Architecture, ya que se tiene 

una comprensión clara de los requisitos y la arquitectura del sistema. 

2. Estimación del tamaño: En lugar de KLOC, COCOMO II permite el uso de Puntos 

de Función (que se describirán en la sección 2.18.3) convertidos a Líneas de 

Código Fuente (SLOC). 

3. Evaluación de factores de escala:  
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¶ Precedentes: Bastante familiar (3) 

¶ Flexibilidad de desarrollo: Normal (3) 

¶ Arquitectura/Resolución de riesgos: Algo (4) 

¶ Cohesión del equipo: Mayormente (2) 

¶ Madurez del proceso: Nominal (3) 

4. Evaluación de multiplicadores de esfuerzo: Se evalúan 17 multiplicadores en 

categorías como producto, plataforma, personal y proyecto. 

5. Cálculo del esfuerzo: Esfuerzo = A * Size^ E * EMi Donde A es una constante, Size 

es el tamaño en KSLOC, E es un exponente derivado de los factores de escala, y 

EMi son los multiplicadores de esfuerzo. 

6. Estimación del cronograma y costo: Basado en el esfuerzo calculado y 

considerando factores como el costo por persona-mes. 
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3. CAPÍTULO III 

3.1. DISEÑO METODOLOGICO UWE 

La metodología UWE se centra en el desarrollo de aplicaciones web utilizando 

diagramas UML. Su enfoque permite modelar de manera estructurada aspectos como la 

navegación, presentación y lógica de negocio, facilitando la comprensión y mantenimiento del 

sistema. Además, promueve la automatización en la generación de código a partir de los 

modelos. 

3.1.1. Fase de Análisis de Requisitos 

La fase de análisis de requisitos se enfoca en identificar y documentar las necesidades 

del usuario y los objetivos del sistema. Implica la recopilación de información a través de 

entrevistas y encuestas, asegurando que todos los requerimientos funcionales y no 

funcionales queden claramente definidos para guiar el desarrollo. 

3.1.1.1. Análisis de Situación Actual 

Actualmente, la Alcaldía de El Alto enfrenta varios desafíos en la gestión de luminarias 

públicas. El proceso de registro y seguimiento se realiza de forma manual, lo que genera 

problemas como: 

¶ Pérdida de información 

¶ Falta de control 

¶ Ineficiencia operativa 

3.1.1.2. Ingeniería de Requerimientos 

Es el proceso sistemático de identificar, analizar, documentar y gestionar los requisitos 

de un sistema. Su objetivo es garantizar que las necesidades del usuario y las restricciones 
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del entorno se traduzcan en especificaciones claras, precisas y verificables, sirviendo como 

base para el diseño y desarrollo del software. 

3.1.1.3. Requerimientos Funcionales 

Tabla 1. 

Requerimientos Funcionales 

Registro de luminarias públicas El sistema permitirá registrar la luminaria, tipo y modelo de las 

luminarias. 

Seguimiento de mantenimiento Se debe poder realizar un seguimiento del estado y las tareas 

de mantenimiento, registrando las reparaciones, componentes 

en mal estado. 

Control de inventario de 

materiales y herramientas 

Gestión eficiente del inventario, permitiendo agregar, actualizar 

y eliminar datos sobre herramientas y materiales utilizados en 

el mantenimiento de las luminarias. 

Generación de reportes El sistema generará reportes automáticos sobre el 

mantenimiento realizado, inventario disponible y las tareas de 

mantenimiento realizadas. 

Asignación de técnicos El sistema deberá permitir asignar técnicos a los diferentes 

distritos y hacer un seguimiento de las tareas que estos realicen 

en campo. 

Historial de actividades Registro completo de todas las intervenciones, mantenimiento 

e instalación realizadas sobre las luminarias. 

Notificaciones El sistema deberá notificar a los responsables sobre las 

urbanizaciones que necesiten mantenimiento o instalación o 

inspección. 

Registrar urbanizaciones El sistema deberá poder agregar nuevas urbanizaciones en los 

14 distritos. 

Registrar luminarias retiradas Registro de todas las luminarias retiradas, como también la 

fecha, numero sisco, cantidad y lugar. 
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3.1.1.4. Requerimientos No Funcionales 

Tabla 2. 

Requerimientos No Funcionales 

RNFO 1 El sistema deberá implementar mecanismos de seguridad como autenticación, cifrado 

de datos sensibles y roles de acceso para distintos usuarios. 

RNFO 2 Deberá permitir el crecimiento en número de usuarios y luminarias sin afectar el 

rendimiento. 

RNFO 3 Optimización para manejar grandes volúmenes de datos y múltiples usuarios 

simultáneos sin degradación. 

RNFO 4 Interfaz intuitiva y fácil de usar para diferentes tipos de usuarios, desde técnicos de 

mantenimiento hasta gestores municipales. 

RNFO 5 El sistema debe ser capaz de funcionar en escenarios de conectividad limitada, 

sincronizando los datos cuando sea posible. 

RNFO 6 Diseño modular y con una estructura clara que facilite las actualizaciones y el 

mantenimiento del sistema. 

RNFO 7 El sistema web debe funcionar correctamente en cualquier navegador, como Firefox, 

Chrome, Edge, opera, brave 

RNFO 8 El sistema usara servicios Nginx 

3.1.1.5. Identificación de Actores 

Estas personas están encargadas de realizar las siguientes tareas: 

ü Jefe de Dirección:  

¶ Designa roles a los usuarios 

¶ Restringe el uso del sistema 

¶ Pide reportes de trabajos realizados 

¶ Agenda trabajos 

¶ Información de todos los trabajos 
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¶ Detalles de equipamiento Distrital 

¶ Detalles de accesorios  

¶ Registrar inspecciones 

¶ Registrar Urbanizaciones 

¶ Jefe de Unidad:  

¶ Designa roles a los usuarios 

¶ Restringe el uso del sistema 

¶ Pide reportes de trabajos realizados 

¶ Agenda trabajos 

¶ Información de todos los trabajos 

¶ Detalles de equipamiento Distrital 

¶ Detalles de accesorios  

¶ Modificar Información 

¶ Registrar inspecciones 

¶ Registrar proyectos 

¶ Instalar proyectos 

¶ Secretaria: 

¶ Detalles de trabajo 

¶ Información de proyectos 

¶ Detalles de inspección 

¶ Detalles de equipamiento Distrital 

¶ Detalles de accesorios  

¶ Detalles de urbanización 

¶ Jefatura: 

¶ Detalles de trabajo 
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¶ Información de proyectos 

¶ Detalles de inspección 

¶ Detalles de equipamiento Distrital 

¶ Detalles de accesorios  

¶ Registrar trabajo 

¶ Asignar inspección 

¶ Registrar urbanizaciones 

¶ Registrar equipamiento 

¶ Registrar instalación 

¶ Técnico: 

¶ Realizar trabajo 

¶ Detalles de trabajo 

¶ Información de proyectos 

¶ Detalles de inspección 

¶ Registrar proyectos 

¶ Instalar proyectos 

¶ Registrar inspecciones 

¶ Detalles de equipamiento Distrital 

¶ Detalles de accesorios  

¶ Registrar urbanizaciones 

¶ Registrar equipamiento 

¶ Registrar instalación 
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3.1.2. Diagrama de Caso de Uso General 

Figura 16. 

Diagrama de Caso de Uso General 

 

3.1.3. Diagrama de Caso de Uso Dirección 

A continuación, se realiza el modelado donde se puede apreciar cómo interactúan los 

actores de la Dirección de Alumbrado Público. 
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Figura 17. 

Diagrama de Caso de Uso Dirección 

 

3.1.4. Diagrama de Caso de Uso Distrital 

El modelado presentado a continuación muestra cómo los actores de los diferentes 

distritos interactúan entre sí en el sistema. A través de este proceso, se visualizan las 

relaciones y responsabilidades que cada actor tiene dentro de la estructura organizativa.  
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Figura 18. 

Diagrama de Caso de Uso Distrital 

 

3.2. FASE DE DISEÑO 

A continuación, se elabora una serie de diagramas utilizando la notación UWE, 

siguiendo la metodología de desarrollo aplicada en el proyecto. Esto permitirá un modelado y 

diseño más eficiente de los distintos diagramas del sistema, asegurando una mayor claridad 

y organización. 

3.2.1. Modelo de Caso de Uso 

Los modelos de casos de uso describen un sistema en términos de las diversas formas 

en que puede ser utilizado, denominadas casos de uso. Cada caso de uso consiste en una 

secuencia de acciones iniciada por el usuario.  
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A continuación, se llevará a cabo el análisis de los requisitos del sistema, 

representando los casos de uso a través del comportamiento del sistema frente a las acciones 

de los actores involucrados. 

ü Caso de Uso: Administración de Usuarios 

En la Figura 19, se observa el proceso de administración de usuarios que realiza el 

administrador donde puede modificar los datos como también puede eliminar a los usuarios 

que tengan el rol de Coordinador, Veedor y Técnico 

Figura 19. 

Caso de uso Administración de Usuario 

 

Tabla 3. 

Especificación de Caso de Uso Administración de Usuarios 

 Administración de Usuarios 

Actores: 
Administrador 

Tipo: 
Primario Esencial 

Descripción: 
El administrador registrar usuarios con los privilegios de acceso 

correspondientes a la función que desempeñan para que los mismos 

tengan acceso al sistema 

  
ü Caso de Uso: Dirección de Alumbrado Público 

En la Figura 20 se observa   el modelo de caso de uso de Administración 
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Figura 20. 

Caso de Uso Dirección 

 

Tabla 4. 

Especificación de Caso de Uso Dirección 

 Administración de la información 

Actores: 
Administrador y Veedor 

Tipo: 
Primario Esencial 
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 Administración de la información 

Descripción: 
El administrador registra usuarios, trabajos, inspecciones, proyectos, 

urbanizaciones y equipamientos.  Agenda trabajos, gestiona proyectos 

de las diferentes urbanizaciones, realiza la instalación de nuevos 

proyectos, emitir reportes de trabajos realizados y de proyectos 

 
ü Caso de Uso: Agendar Trabajo 

En la Figura 21, se muestra el modelo de caso de uso del proceso de agendar trabajo para 

los diferentes distritos. 

Figura 21. 

Caso de Uso Agendar Trabajo 

 

Tabla 5. 

Especificación de Caso de Uso Agendar Trabajo 

 Agendar Trabajo 

Actores: 
Administrador, Coordinador y Técnico 

Tipo: 
Primario Esencial 

Descripción: 
El administrador registra trabajo, tiene la opción de modificar y eliminar 

los trabajos agendados, el Coordinador y el Técnico, tiene acceso a los 

trabajos a realizar en su distrito, pero no pueden modificar ni eliminar. 

 
ü Caso de Uso: Detalles de Trabajo 

En la Figura 22, se muestra el modelo de caso de uso de detalles de trabajos. 
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Figura 22. 

Caso de Uso Detalles de Trabajo 

 

Tabla 6. 

Especificación de Caso de Uso Detalles de Trabajo 

 Detalles de Trabajo 

Actores: 
Administrador, Coordinador, Veedor y Técnico 

Tipo: 
Primario Esencial 

Descripción: 
El administrador tiene acceso a todos los detalles de los diferentes 

distritos, puede modificar, eliminar y sacar reporte de todos los 

trabajos. El Coordinador y el técnico pueden ver todos los trabajos 

pertenecientes a su distrito 

 
ü Caso de Uso: Proyectos 

En la Figura 23, se representó las interacciones que los diferentes actores tienen con 

el sistema de gestión de proyectos. Como se puede ver en la Figura 24, los actores principales 

son el Administrador, el Coordinador, el Técnico y el Veedor. Tanto el Administrador como el 

Coordinador tienen la capacidad de registrar proyectos en el sistema. Sin embargo, el 

Administrador tiene más responsabilidades, ya que además de registrar, puede modificar, 

eliminar proyectos y generar reportes. Los actores como el Técnico y el Veedor están más 

enfocados en tareas específicas, como listar e instalar los proyectos. He vinculado estos casos 

de uso con el principal, "Proyectos", a través de <<include>>, ya que las acciones de registrar, 

modificar, eliminar y generar reportes dependen de la gestión básica de proyectos. De esta 



70 
 

 

forma, he estructurado el sistema para que cada actor tenga los permisos y funciones 

adecuados según su rol dentro de la organización. 

Además, he diseñado el sistema de manera que cada actor solo pueda acceder a las 

funcionalidades que le corresponden según su rol, garantizando así la seguridad y el control 

adecuado de la información. 

Figura 23. 

Caso de Uso Proyectos 

 

Tabla 7. 

Especificación de Caso de Uso Proyectos 

 Proyectos 

Actores: 
Administrador, Veedor, Coordinador y Técnico 

Tipo: 
Primario Esencial 

Descripción: 
Tanto como el Administrador, Coordinador y el técnico pueden agregar 

proyectos solo que el administrador puede modificar y eliminar, pueden 

hacer la instalación del mismo como también generar reporte.  
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ü Caso de Uso: Luminarias Retiradas 

En la Figura 24, se muestra el modelo de caso de uso de luminarias retiradas, en el 

cual los actores principales son el Administrador, el Coordinador y el Técnico, cada uno con 

roles y responsabilidades claramente definidas dentro del sistema. Tanto el Administrador 

como el Coordinador pueden registrar y modificar la información relacionada con las luminarias 

retiradas, lo que les permite mantener actualizada la base de datos del sistema. Además, el 

Administrador tiene la capacidad exclusiva de generar reportes, lo que le da un mayor control 

sobre la supervisión y análisis de los datos gestionados. Por su parte, el Técnico solo puede 

listar las luminarias retiradas, lo que le permite acceder a la información sin tener permisos de 

modificación. 

Figura 24. 

Caso de Uso Luminarias Retiradas 

 

 



72 
 

 

Tabla 8. 

Especificación de Caso de Uso Luminarias Retiradas 

 Luminarias Retiradas 

Actores: 
Administrador, Veedor, Coordinador y Técnico 

Tipo: 
Primario Esencial 

Descripción: 
el Administrador, Coordinador y el técnico pueden agregar Luminarias 

retiradas solo que el administrador puede modificar, eliminar y generar 

reporte. El Veedor solo puede ver la información 

 
ü Caso de Uso: Inspección 

En la Figura 25, se muestra el modelo de caso de uso del proceso de Inspeccionar 

trabajos. 

Figura 25. 

Caso de Uso Inspección 
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Tabla 9. 

Especificación de Caso de Uso Inspección 

 Inspección 

Actores: 
Administrador, Coordinador y Técnico 

Tipo: 
Primario Esencial 

Descripción: 
El Administrador, Coordinador y el técnico pueden agregar 

Inspecciones solo que el administrador puede modificar y eliminar. El 

técnico y el coordinador pueden hacer las inspecciones del distrito al 

que pertenecen. Todos tienen acceso a la información del lugar 

designado, los administradores tienen acceso a toda la información de 

todos los distritos en general 

 
ü Caso de Uso: Equipamiento 

En la Figura 26, se muestra el modelo de caso de uso  de Equipamiento 

Figura 26. 

Caso de Uso Equipamiento 

 

Tabla 10. 

Especificación de Caso de Uso Equipamiento 

 Equipamiento 

Actores: 
Coordinador y Técnico 
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Tipo: 
Primario Esencial 

Descripción: 
El Coordinador y el técnico pueden agregar los equipos que tienen su 

distrito como también pueden listar, pero no pueden modificar ni 

eliminar la información 

 
ü Caso de Uso: Accesorios 

En la Figura 27, se muestra el modelo de caso de uso  de Accesorios 

Figura 27. 

Caso de Uso Accesorios 

 

Tabla 11. 

Especificación de Caso de Uso Accesorios 

 Accesorios 

Actores: 
Administrador, Coordinador y Técnico 

Tipo: 
Primario Esencial 

Descripción: 
El Administrador, Coordinador y el técnico pueden agregar Accesorios 

que se utiliza en los diferentes tipos de trabajo, pero solo el 

administrador puede eliminar, modificar y sacar reporte. El Veedor solo 

puede ver la información 
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ü Caso de Uso: Urbanización 

En la Figura 28, se muestra el modelo de caso de uso de Urbanización 

Figura 28. 

Caso de Uso Urbanización 

 

Tabla 12. 

Especificación de Caso de Uso Urbanización 

 Urbanización 

Actores: 
Administrador, Coordinador y Técnico 

Tipo: 
Primario Esencial 

Descripción: 
El Administrador, Coordinador y el técnico pueden agregar nuevas 

Urbanizaciones, pero solo administrador puede modificar y eliminar o 

generar reporte 

 

3.2.2. Diagrama de Clases 

El diagrama de clases es una representación gráfica de las clases que componen el 

sistema y sus relaciones. Este diagrama forma parte del lenguaje unificado de modelado 

(UML) y permite visualizar la estructura estática del sistema. Cada clase se muestra con sus 
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atributos (propiedades) y métodos (comportamientos), y las relaciones entre las clases pueden 

incluir herencia, asociación, agregación y composición. El diagrama de clases es esencial para 

definir cómo se organizarán los objetos en el sistema, sirviendo como base para la 

implementación del código, garantizando una estructura clara y coherente como se ve en la 

Figura 29. 

Figura 29. 

Diagrama de Clases 
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3.2.3. Modelo Conceptual 

El modelo conceptual establece una representación abstracta del dominio del sistema, 

basado en los requisitos extraídos de los casos de uso. Este modelo conceptual describe las 

entidades, relaciones y atributos clave que definen la estructura y comportamiento del sistema. 

En la Figura 30, se ilustra detalladamente el conjunto de tablas que conforman la base de 

datos del sistema, las cuales están diseñadas para reflejar las interacciones y dependencias 

entre los diferentes componentes. Estas tablas se han normalizado para optimizar la integridad 

de los datos y asegurar su consistencia dentro del sistema. 

Figura 30. 

Modelo Conceptual 
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3.2.4. Modelo Navegacional 

En el modelo navegacional de la metodología UWE, defino las rutas y opciones de 

navegación que los usuarios tendrán en el sistema web. Este modelo me permite organizar 

de forma clara los enlaces entre las distintas páginas o vistas, asegurando que el acceso a la 

información y las funcionalidades sea eficiente. Baso este modelo en el modelo conceptual, 

garantizando que cada elemento navegacional esté directamente relacionado con los objetos 

y operaciones del dominio del sistema. Además, el modelo navegacional me ayuda a 

identificar restricciones de acceso y definir los flujos de interacción para diferentes tipos de 

usuarios, lo que facilita un diseño coherente y fácil de usar. 

3.2.4.1. Modelo Navegacional Administrador 

Figura 31. 

Modelo Navegacional Administrador 
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3.2.4.2. Modelo Navegacional Veedor 

Figura 32. 

Modelo Navegacional Veedor 

 

3.2.4.3. Modelo Navegacional Coordinador 

Figura 33. 

Modelo Navegacional Coordinador 
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3.2.4.4. Modelo Navegacional Técnico 

Figura 34. 

Modelo Navegacional Técnico 

 

3.2.5. Modelo de Presentación 

En el modelo de presentación, me enfoco en cómo se visualiza la información y las 

funcionalidades del sistema web para el usuario final. Este modelo me permite definir la 

estructura y el diseño de las interfaces, asegurando que sean intuitivas y agradables 

visualmente. Aquí detallo la disposición de los elementos gráficos, textos, botones y otros 

componentes interactivos, siempre buscando mantener una experiencia de usuario eficiente y 

consistente. A través de este modelo, logro que las interfaces no solo sean funcionales, sino 

también atractivas y fáciles de navegar, lo que mejora la interacción del usuario con el sistema. 
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Figura 35. 

Modelo de Presentación - Inicio de Sesión al Sistema 

 

Figura 36. 

Modelo de Presentación - Administración de Usuarios 
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Figura 37. 

Modelo de Presentación - Detalles de Trabajos 

 

Figura 38. 

Modelo de Presentación - Agendar 
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Figura 39. 

Modelo de Presentación - Proyectos 

 

Figura 40. 

Modelo de Presentación - Registro de Proyectos 
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Figura 41. 

Modelo de Presentación - Empezar Instalación de Proyecto 
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Figura 42. 

Modelo de Presentación - Luminarias Retiradas 

 

Figura 43. 

Modelo de Presentación - Registro de Luminarias Retiradas 
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Figura 44. 

Modelo de Presentación - Inspecciones 

 

Figura 45. 

Modelo de Presentación - Registrar Inspección 
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Figura 46. 

Modelo de Presentación - Equipamiento 

 

Figura 47. 

Modelo de Presentación - Registro de Equipamiento 
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Figura 48. 

Modelo de Presentación - Urbanizaciones 

 

Figura 49. 

Modelo de Presentación - Registrar Urbanización 
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Figura 50. 

Modelo de Presentación - Realizar Trabajo 

 

3.3. FASE DE CODIFICACION 

En esta fase del desarrollo del "Sistema Web para el Registro, Seguimiento y Control 

Eficiente de Luminarias Públicas, Materiales y Herramientas", me he enfocado en transformar 

los diseños y diagramas previos en código funcional. Utilizando tecnologías como PHP, HTML, 

CSS, JavaScript y el framework Laravel, he implementado cada uno de los módulos 

establecidos, garantizando que el sistema cumpla con los requisitos definidos en las fases 

anteriores. He estructurado el código de manera clara y modular, facilitando la escalabilidad y 

el mantenimiento futuro, y asegurando un rendimiento óptimo y una experiencia de usuario 

intuitiva. 
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Figura 51. 

Dashboard Actividades de Mantenimiento, Instalación y Proyectos 

 

Figura 52. 

Módulo de Usuarios: Lista de Usuarios 
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Figura 53. 

Módulo de Usuario: Registrar 

 

Figura 54. 

Módulo de Usuario: Modificar 
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Figura 55. 

Módulo de Usuario: Eliminar 

 

Figura 56. 

Módulo de Usuario: Restablecer Contraseña 
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Figura 57. 

Módulo de Usuario: Buscar 

 

Figura 58. 

Módulo de Usuario: Exportar 
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Figura 59. 

Agendar Trabajo para las Urbanizaciones de los diferentes distritos 

 

Figura 60. 

Realizar Trabajo: Lista de trabajos pendientes del distrito 
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Figura 61. 

Realizar Trabajo: Buscar 

 

Figura 62. 

Realizar Trabajo: Empezar Mantenimiento 
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Figura 63. 

Módulo Trabajos Registrados: Lista de trabajos Pendientes  

 

Figura 64. 

Módulo Trabajos Registrados: Modificar 
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Figura 65. 

Módulo Trabajos Registrados: Eliminar 

 

Figura 66. 

Módulo Trabajos Registrados: Exportar 
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Figura 67. 

Módulo Trabajos Registrados: Buscar 

 

Figura 68. 

Módulo Trabajos Registrados Realizados: Listar 
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Figura 69. 

Módulo Trabajos Registrados Realizados: Modificar 

 

Figura 70. 

Módulo Trabajos Registrados Realizados: Detalles 
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Figura 71. 

Módulo Trabajos Registrados Realizados: Eliminar 

 

Figura 72. 

Módulo Trabajos Registrados Realizados: Reporte 
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Figura 73. 

Módulo Trabajos Registrados Realizados: Buscar 

 

Figura 74. 

Módulo Trabajos Registrados Realizados: Exporta Lista de Trabajos 

 

 














































































































































