UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO

CARRERA INGENIERIA DE SISTEMAS

GN e(
0 \
‘\'Ilni,?(r_o:m\\\

PROYECTO DE GRADO
SISTEMA WEB PARA EL REGISTRO, SEGUIMIENTO Y
CONTROL EFICIENTE DE LUMINARIAS PUBLICAS,

MATERIALES Y HERRAMIENTAS

CASO: GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL DE EL ALTO
G.A.M.E.A

Para Optar al Titulo de Licenciatura en Ingenieria de Sistemas
MENCION: INFORMATICA Y COMUNICACIONES

Postulante: Wilson Viracocha Laura
Tutor Metodologico: M.Sc.Lic.Ing. Marisol Arguedas Balladares
Tutor Especialista: Lic.Ing. Luis Francisco Paez Rocha
Tutor Revisor: Lic.Ing. Yuly Ramirez Limachi
EL ALTO T BOLIVIA

2024



DECLARACION JURADA DE NO PLAGIO DE
PROYECTO DE GRADO

Yo, Wilson Viracocha Laura, estudiante de Taller de Grado IlI, de la Carrera de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad Publica 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:
isIl STEMA WEB PARA EL REGI STRO, SEGUI MI ENTO Y C
LUMI NARI AS PBbBLI CAS, MATERI ALESLAYO: HERRABII ERING@ S
AUTONOMO MUNI CI PAL DE EL. ALTO G. A. M. E. Ao
El mismo que presento bajo la modalidad de Proyecto de Grado.
2. Eltexto de mitrabajo 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. Eltexto del Trabajo de Grado que presento no ha sido publicado ni presentado antes
en cualquier medio electrénico o fisico.
4. Por tanto, declaro que mi Trabajo de Grado cumple con las normas de la carrera de

ingenieria de Sistemas de la Universidad Publica 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
ingenieria de sistemas de la Universidad Publica 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.l. 8377140 LP



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 dedicacion y sus ensefianzas me

han dado la fuerza para perseverar.

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

orientacion hicieron posible la culminacién de este proyecto:

AA la M.Sc.Lic.Ing. Marisol Arguedas Balladares, mi tutora metodoldgica, por su

paciencia por su disponibilidad de tiempo y guia en el desarrollo de esta investigacion.

AAI Lic.Ing. Luis Francisco Paez Rocha, tutor especialista, por su invaluable

experiencia y aportes técnicos.

AA la Lic.Ing. Yuly Ramirez Limachi, mi tutora revisora, por sus observaciones y

dedicacion en la revision de este trabajo.

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

dificiles.
A todos ustedes, mi mas sincero agradecimiento.

Wilson Viracocha Laura



iii
DEDICATORIA

Dedico este trabajo de grado con profundo carifio 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 acompafiado en cada paso de este camino. Gracias por
ensefiarme el valor del trabajo y la perseverancia, por sus consejos y apoyo incondicional en

cada momento. Este logro es también suyo.

Wilson Viracocha Laura



(07N =] 1 16 1 2 R RSOTR 1

1.1 INTRODUGCCION........oouiieieiee ettt ettt ettt aaeare e, 1
1.2. ANTECEDENTES ...ttt aeaaans 1
1.2.1. Antecedentes de la INSLtUCION.............ueiiiiiiiiiii e 1
M®DPH DM M D A 5.y e e e e e e e e e e e e e e e e e H
Y T I o TR TV A H
MOH OMBO @S 8. D2 8 et 0
MOPH OMBNBF YV A G NE. Y e n
1.2.2. Antecedentes afines al Proyecto de Grado ............cccccuvveiiiiiiiiiiiiiinininnnns 4
MOH OPHDYDPSOSRSY(1Sa ..LYy.A.SNYLOA2Y.LE.SE . o
MOPH PHDYDPSOSRSY (1 SA.. . hL.OA2 Y. LE.S & i, p
1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ..o 5
1.3.1. Problema PrinCipal ... 5
1.3.2. Problemas Secundarios ... 6
1.4. Formulacion del Problema............oooiiiiiiiiieeeiieee e 6
1.5. OBUIETIVOS ..t e et e et aaee 6
1.5.1. ODJELIVO GENEIA ...ttt eeeeenees 6
1.5.2. ODbjetivos ESPECITICOS ....cuiiiiiiiiiiiiiiiiie e 6
1.6. JUSTIFICACION ...coiiiiictieeieietee ettt 7
1.6.1. JUSHIfICACION TECIICA .....vveeeiieeeiiiiiie et 7
1.6.2. JUSHIficaCiON ECONOMICA .......ccoiiiiiiiiiiiiie e 7
1.6.3. JUSHIfICACION SOCIAL........eeeiiiiieiii e 8
1.7. METODOLOGIA ..ottt ae e, 8
1.7.1. Metodologia de Desarrollo ... 8
1.7.2. Métrica de Calidad al SOftware..............uevivieiiiiiiiii e 8
1.7.3. EStImacion d@ COSLOS. .......uuuiiiiiieiiiiiiiiieiie e a e e e 9



1.7.4. 1= 18] 4o F= Vo [P PP PPPPPPPPPPPPP 9
1.7.5. Pruebas al SOftware ... 10
MOPT Op OMHZS O I & 9 A.0.NHzZOG.dZNI.£.5.8 oo, M N
MOPT Op ONIZS O | & Cdzy OA 2. Y L f S8 i) M N
1.8. METODO DE RECOLECCION DE DATOS. ..ot 11
1.8.1. ENrEVISIAS ... 11
1.8.2. Encuestas Y CUESHIONANIOS .........coeeeiieieeieeeeeeee e 11
1.8.3. ReViSION DOCUMENTAL .........uuiiiiiiieiiiiiiiiieeee e 11
1.9 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO ....cciiiiiiieiii e 11
1.9.1. Lenguaje de Programacion PHP .............ceeiiiiiiiiiiiiieeeeiieeee 12
1.9.2. Gestor de Base de DatosS MYSQL ......cooovvviiiiiiiiieeeecceeiiee e 12
1.9.3. Framework Laravel ..........c..ovveiiiiiiiiiiieeee e 12
1.9.4. H T ML e et e e e e e e 13
1.9.5. S e e 13
1.9.6. JAVASCIIPL ... 13
1.9.7. Framework BOOISIrap 5.......ceiiiiiiiiieccie i 14
1.9.8. KAMPIP e 14
1.9.9. PIUGINS .. e aaaae 14
1.9.10. Visual StUIO COUE...........ueiiiiiiiieeeee e 15
1.10. LIMITES Y ALCANCES ...t 15
1.10.1. I T (PSSP 15
1.10.2. Y (o= 1 [o = S 15
1.11. APORTES ..ottt e et e e et e e e aan e aaee 16
1.11.1. 1T o o 1R 16
1.11.2. PracCtiCO....ccvviiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 16

CAPITULO ettt ettt 18



2.1. DIRECCION DE ALUMBRADO PUBLICO......ccciiiiiiiiiiiiieeeei e, 18
2.1.1. HOJaS de RULA ..o 18
2.1.2. REGISIIO. ..o 18
2.1.3. 1= 1011001 o1 (o PP P PP PPPPPPPPPPP 19
2.1.4. CONIOL . 19
2.1.5. EFICIENCIA. ... 19
2.1.6. Luminarias PUDBICAS ............uviiiiiiiiiiiiee e 20
2.1.7. MALEIAIES ... 20
2.1.8. HEITAMIENTAS. .....eeiiiiiieeii e 20

2.2. SISTEMAS WEB ... e 21
2.2.1. Arquitectura de los Sistemas Web.........ccccoooiiiiiiiiii 21
2.2.2. Tecnologias Yy Herramientas..............oeuuiiiiiiieeccceeeceee e 22

2.3. EFICIENTE. ... et e et e e e e e eeeans 23

2.4. ALUMBRADO PUBLICO .....cviitieteeeeeeeee e 24
2.4.1. Dimensiones y ESpaciamiento ...........cooovvviiiiiiii 24
2.4.2. Lamparas Y LUMINAAS .......uueeiiiieeiiiiiiiiieeee et 25
2.4.3. COMPONENTES ...ttt e e e e e et e e e e e e e neeees 25
24.4. TIPOS d€ LUMINGIIAS ...ttt 27

HOn on az®A VI N LA . L LD e HT
HON On PEHZOA Y I N L Q.5 e HY

2.5. METODOLOGIA . ...t e s e et e e e e e eaeans 28

2.5.1. Metodologia de Desarrollo UWE .............oeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeeeiiieeee 28
HOp OMDYiHE AdaAa RS ..wWSI.dzZSNAYASY.(.2.8. ) H Yy
HOp OPMBADS3I2 RSL.LAZDLSY e Ho
HOp dmpB RAUOI OAs V...RSE..{L.2DELENEY. e on

H PP DM NIEZS. O L 8.t on



Vi

HOPp PP &Gt OAsy 2 CL.AS..RS..LYLI.SYSY.(.L.OMsy

HOP OMOE WO SY A YA S Y020 e oM
2.5.2. Ciclos de la Metodologia UWE............ccuiiiiiiiiiiiiiiiiecee e 31
2.6. FRAMEWORKS Y TECNOLOGIAS WEB.........cooiiiiii e, 35
2.6.1. P H P e 35
2.6.2. Framework Laravel V10..........oooooiiiiii e 37
2.6.3. VA1 PSP 39
2.6.4. HTML, CSS y JavaScript en el Desarrollo Web............ccccooeeeeeeieeee, 40
2.6.5. [ ToT0] 511 1= o - TP PT TR TPRURPPPPTTPPN 41
2.6.6. KAMPIP e 42
2.6.7. PIUGINS ... e e e aaaee 43
2.6.8. Visual StUIO COUE.........ueeeiiiieiiiiiie e 44
2.7. PRUEBAS DE SOFTWARE ... .o 46
2.7.1. TIPOS A€ PrUEDAS ... e 46

HOT OMOOMEFS O F & Cdzy/ OA 2. Y.L E.S8 i) nc

HOT OMONERSO F &4 9 A.0.NHzOA.dZNE.£.S A oo, nc
2.7.2. Importancia de las Pruebas en el Desarrollo de Sistemas Web ............ 47
2.8. SEGURIDAD EN SISTEMAS WEB ..ot 48
2.8.1. Estandar 1ISO 27001........ccoooiiiieeee 48
2.8.2. Importancia de la Seguridad en Sistemas de Gestion Municipal ........... 50
2.9. CICLO DE VIDA DEL SISTEMA ... 50
2.10. METRICAS DE CALIDAD DE SOFTWARE .......cooiiiiiii e, 53
2.10.1. [SO/IEC 25000 ... et e e e e e e e e e e 53

HOMn OMPmM@LY/ HpamnY az2RSt2 RS.LLELARLR.PpRSE t NP
2.11. ESTIMACION DE COSTOS EN PROYECTOS DE SOFTWARE.............. 55

2.11.1. COCOMO L e e 55



Vi

(07N =] 1 16 11 [ ST 58
3.1. DISENO METODOLOGICO UWE ......ooovvieieieceeete e 58
3.1.1. Fase de Andlisis de ReqUISITOS .........cc.uuviiiiiiiiiiiiiiiiiece e 58
oMMyt AdAa RS ..{.ALdz2.OAs.y....L.Q0dzE £.................) py
OPMOMBDY BSYASNNI RS...wSIL.AdzZSNAYASY.0.2.8 ... py
OPMOPMWE PAzSNA YA Sy (1.2.4...Cdzey.. QA2 L£.S A i p o
OPMOMWE PAdzSNA YA SY (G 24a.h2..CdzyQA2Y.L.£.S4......C*¢*
OPMOIPMBDROY o UOI OAs5.y...RS...LOG2ZNEB A oo, cn
3.1.2. Diagrama de Caso de Uso General...........ccccoeeeiiiiiiiieeeeeeee 63
3.1.3. Diagrama de Caso de Uso DirecCion ...........ccccceeeieeiiieiieeeeeeeee, 63
3.1.4. Diagrama de Caso de Uso Distrital ...........cccoevvvviiiiiiieeiiiiiiiciiiee e 64
3.2. NS, =l ] = ] 1] = L 1 65
3.2.1. Modelo de Caso de USO.......ccoeeiiiiiiiiieeeeeeeee e 65
3.2.2. Diagrama de ClasesS.........oooeiiiiiiiiii e 75
3.2.3. Modelo CoNCePLUAL .........cooeeiiieeeeee e 77
3.2.4. Modelo Navegacional............oooooiiiiii 78

oPH PN @BRSE 2 bl FSIF OA 2L L L RY.AYALINLR2 Ny
oPH PN @BRSE2 bl FSILOA2Y L 288 R2NL i, T g

odHdn @B RSt 2 bl #S3F OA2Y L L .22 NRAY.L.R2NIL.T

0PHON®BARSE 2 bl @SIAL.OA2YLL...CSOY.AQ2. . y n
3.2.5. Modelo de PreSentacCion............uueeeeiiiiiiiiiiiiee et 80
3.3. FASE DE CODIFICACION ...ttt ettt e s e e eeenns 89
3.4. PRUEBAS DEL SISTEMA ...ttt e e 132
3.4.1. Pruebas EStructurales ..., 132
3.4.2. Pruebas FUNCionales.............ooooo i 138

CAPITULO IV .ottt 141



4.1. CICLO DE VIDA DEL SISTEMA ... 141
4.2. METRICAS DE CALIDAD DE SOFTWARE ........ccoi i, 142
4.2.1. FUNCIONAL ... 142
4.2.2. Confiabilidad .........coovvviiiiiiiiiiiiiee 145
4.2.3. USADIIAAd ... 147
4.2.4. EFICIENCIA. ... 149
4.2.5. Mantenibilidad ..o 150
4.2.6. POrtabilidad ..........oooiiiiii e 151
4.3. ESTIMACION DE COSTOS ...t 153
4.3.1. COCOMO I e 153
4.4. SISTEMA DE GESTION DE SEGURIDAD DE LA INFORMACION........ 156
4.4.1. NOMMA ISO 27001 ... .o e e 157

nondmpaedSy s OF OAsy s ! dzii 2 NR.ILL.OAs.Y.. 2. L2y dMNRBE RS

nondoMOY ONR LIG I OAs V... RS...L2ZY.ANI.AS I, MPp Yy
nonomba F Sy C2NNAzZ L NE.2.E ) MPp Y
4.5. PRUEBAS ...ttt e et e e aaees 159
45.1. INEFOAUCCION ...t 159
45.2. Pruebas de EStrUCIUralesS ............cooiiiiiiiiiiiieeeeeiee e 159
4.5.3. DeSCHPCION GENETAL.........cuuiiii e 159
Nop PoBMBEF & t.NB.OLRE A e, Mp g
NOP POWE DAZE b R 2 .E. i, MC M
4.5.4. Pruebas FUNCIONAIES............oooiiiii 161
Nopdn ®BDONR LIOA5.Y...DSY.SNI L MC M
nopodnbh®2a RS t NHS.0.k....9.2.5.00z0.L.R2.4. ... MC M
nopodonws ®dzA GF R24a 2. L. 2NNBOQAZ2Y.SA el MC P

4505. Pruebas de Seguridad...........cccooeeiiieiiiiiiie e 165



nop PpRAPYPINRE S& LYLESY.SY.ALER2A8 i) MCPp
nop dpw8&®dzf GF R2a RS t NHzS.6.L.4..RS...{.S3.dzNA.Rm Rc
(07N =] 1 16110 1LY 2R 168
5.1. CONCLUSIONES . ...ttt eaaans 168
5.1.1. Conclusiones Objetivos ESpPecifiCos..........c.uuueviiieiiiiiiiiiiiiiceeeeei 168
5.2. RECOMENDACIONES.... ..o 169

BIBLIOGRAFIA. ..ottt ettt re e, 171



INDICE DE FIGURAS

Pagina
Figura 1. Organigrama Direccion de Alumbrado PUDIICO............cocoieiiiiiiiiiiiiieeeiieeeee 4
FIQUIa 2. CONO B UZ... .o 24
(Lo LU= e TR IR Ty o] o - T - VTP PP TP TPPPPPPPP 25
FIQUIA 4. BaAlASTO ... ..o 26
Figura 5. CONUENSAUOIES........ccoieeeeeeeeee e 26
FIQUIA 6. SOPOITES ... 27
Figura 7. LUMINANAS HID .....ccooiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 27
Figura 8. LUMINANA LED .......ccooiieie oo 28
Figura 9. Analisis de ReQUENMIENTOS ......ccicciiiiiiiiiiee e e e e e e e e e 29
Figura 10. DIiSEA0 d€ SISIEMA.........ccviiiiii i e e e e e e e 30
Figura 11. Estereotipos del Diagrama de Caso de USO.........cccceeeeeeiiiiiiiiiiiiie e 32
Figura 12. Diagrama de Caso de Uso en la Metodologia UWE...........ccccceeeiiiiiiiiiiiiiienen e, 32
Figura 13. Diagrama de Contenido en la Metodologia UWE ...............cciiiiiiiiiiiiiiiiieeee e, 33
Figura 14. Diagrama de Navegacion en la Metodologia UWE............ccccceeeeiiiiiiiiiiiiiienen e, 34
Figura 15. Diagrama de Presentacion en la Metodologia UWE...........ccccccoeiiiiiiiiiiiiiiennneeeen, 34
Figura 16. Diagrama de Caso de USO GENEral.........c..cceeiiiiiiiiiiiii e 63
Figura 17. Diagrama de Caso de USO DIr€CCION ..........ccoiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeiee e 64
Figura 18. Diagrama de Caso de USO DiStrital ...........cooooeieeeiiiiieeeeeeeee 65
Figura 19. Caso de uso Administracion de USUArIO............cuvvieiiiiiieeiniiiiee e 66
Figura 20. Caso de USO DIrECCION. .......uuiiiieeiiiiiiiieieee e e e e s ettt e e e e e e e e e e e e e e e e s nnnbeeeeeaaeees 67
Figura 21. Caso de Uso Agendar Trabajo ........coooeieeeieeieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 68
Figura 22. Caso de Uso Detalles de Trabajo........ccoooeeeieeiieeeieeeeeeeeeee e 69
Figura 23. Cas0 de USO PrOYECIOS. .....cccoieieeieeeee oo 70



Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.

Figura 49.

Xi

Caso de Uso Luminarias Retiradas ... 71
Caso de USO INSPECCION .....ccceeeeeee e 72
Caso de USO EQUIPAMUENTO........ccuiiiieiiiiiee e e e e e et e e e e e e eeaeea e e eeeeas 73
CaS0 A€ USO ACCESONIOS .....ceeeeeeeee ettt 74
Caso de USO UrbaniZacCiOn...........oooiuuuiiiiiiieeeeeeiiiie e 75
Diagrama d€ ClaSES......ciiviiiiiiii i e e e e e e e e a e 76
1Y/ [oTo (=] (o T @ o] g Tol=T o) 11 - SR 77
Modelo Navegacional AdmiNiStrador............coovvviiiiiiin e 78
Modelo Navegacional VEEAON ...........ccuuiiiiiii i 79
Modelo Navegacional Coordinador .........cccocoeiiiiiiiiiiiii e 79
Modelo Navegacional TECNICO ..........cuuuiiiiiii e 80
Modelo de Presentacion - Inicio de Sesion al Sistema..........cooeeveeeeeeiieeeeeeeeee, 81
Modelo de Presentacion - Administracion de Usuarios..........cccceeeeeeeeeeeieeeeeeeeeenn, 81
Modelo de Presentacion - Detalles de Trabajos ...........ccovvvvviiiiiiiiieiicciiiiieeeeee, 82
Modelo de Presentacion - AQENUAT ...........couiiiiiiiiiiiiee e 82
Modelo de Presentacion - PrOYECLOS..........couiiiiiiiiiiiiiee et 83
Modelo de Presentacion - Registro de Proyectos.............occuvvvieiiieeiniiiiciiiieeeenn. 83
Modelo de Presentacion - Empezar Instalacion de Proyecto...........ccoocvvvvveeennn. 84
Modelo de Presentacion - Luminarias Retiradas .............ooovvvvvieiiiieiiniiiciiiiienenn. 85
Modelo de Presentacion - Registro de Luminarias Retiradas .............................. 85
Modelo de Presentacion - INSPECCIONES .........ccuvuiiiiiiieeeeeeiiiieieiee e eeeeeeeaees 86
Modelo de Presentacion - Registrar INSPECCION ..........cceviiviiiiiiiiiieeeeiiiiiiiieeeenn 86
Modelo de Presentacion - EQUIPAMIENTO............uvvviiiiieeeiiiiiiiiiiicee e 87
Modelo de Presentacion - Registro de Equipamiento..........cccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 87
Modelo de Presentacion - UrbanizaCiones .........coooeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 88
Modelo de Presentacion - Registrar Urbanizacion............cccccoceeeeiiiiiiiiiiiiceeeeee . 88



Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.
Figura 59.
Figura 60.
Figura 61.
Figura 62.
Figura 63.
Figura 64.
Figura 65.
Figura 66.
Figura 67.
Figura 68.
Figura 69.
Figura 70.
Figura 71.
Figura 72.
Figura 73.
Figura 74.

Figura 75.

Xii

Modelo de Presentacion - Realizar Trabajo.............ceuveeiiiiiiiiiiiiiiiieeeiiiiiieeeeenn 89
Dashboard Actividades de Mantenimiento, Instalacion y Proyectos.................... 90
Modulo de Usuarios: Lista de USUAIOS .........coouvviiieiiiieeiiiiiiiiieiee e 90
MOdulo de Usuario: REGISIIAT............uuuiiiiieeeiiiiiiiiieee e 91
MoOdulo de Usuario: MOIfICAr............uueiiiiiiieiiiiiiee e 91
Modulo de Usuario: EMINGT .........cc.vviiiiiiiiiiiiiee e 92
Maodulo de Usuario: Restablecer CONtrasena...........cuueeeuiiiiiiiiiiieieeiiiiiinieeeeeen 92
MOdUIO de USUAIO: BUSCAT .......coiiiiiiiiiiiei ettt 93
MOdulo de UsUario: EXPOITAr..........coeuuuiiiiie et e et e e e eearae e 93
Agendar Trabajo para las Urbanizaciones de los diferentes distritos................... 94
Realizar Trabajo: Lista de trabajos pendientes del distrito..............cccoevvviveeenn... 94
Realizar Trabajo: BUSCA.........ciiiii i e e e 95
Realizar Trabajo: Empezar Mantenimiento..........ccccceeeiieeeiiiiiiiiiiie e 95
Moédulo Trabajos Registrados: Lista de trabajos Pendientes.............cccccoeeeeee. 96
Maodulo Trabajos Registrados: MOdIfiCar ..........ccuvveeeiiieiiiiiiee e 96
Maodulo Trabajos Registrados: ENMINAr...........ccccuvviiiiiieiiiiiiiiee e 97
Maodulo Trabajos Registrados: EXPOITAr .........cccuuvierieiieeeeiiiiiiiiiiee e e 97
Modulo Trabajos RegiStrados: BUSCA.........c.oiiuuiiiiieiieeeeiiiiiiiieeee e 98
Médulo Trabajos Registrados Realizados: Listar............cccoeeeeeeeeeiieeeeeeeeeeeeeeee, 98
Médulo Trabajos Registrados Realizados: Modificar................ccoeeeeeeeeeeeeeee. 99
Médulo Trabajos Registrados Realizados: Detalles .............cccooeeeeeieeeeeieeeeeeeee. 99
Médulo Trabajos Registrados Realizados: Eliminar ..............ccooeeeeeeeeeeeeeeeeee. 100
Médulo Trabajos Registrados Realizados: Reporte..........cccoeeeevieeeieeieeeeeeeeeee, 100
Mdédulo Trabajos Registrados Realizados: BUSCAr ........cccoeeeeeeeiieeeeeeeeeeeeeeeeee, 101
Mdédulo Trabajos Registrados Realizados: Exporta Lista de Trabajos................ 101
MOAUIO ProyeCtos: LISTAr.......uuueie i it e e 102



Figura 76. MAdulo Proyectos: Empezar INStalacion .............c..eeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 102
Figura 77. MOdulo de Proyecto: REeQISIIAr............ueiiiiiiiiiiiiiiiiiee et 103
Figura 78. MOdulo Proyectos: MOIfICAr ...........c..uuuiiiiiiiiiiiiiieiee e 103
Figura 79. MOdulo ProyectoSs: REPOIME ......cooiiiiiiiiiiee ettt 104
Figura 80. MOAdulo Proyectos: EMINGT..........cccuuviiiiiiiiiiiiiiieeee e 104
Figura 81. MOdulo Proyectos: Detalles..........cooeuviiiiiiiieee e 105
Figura 82. MOAUIO ProyeCtoS: BUSCAN .........cccvviiiiiiiiiieeee et s e e e et e e e e e et a e e e 105
Figura 83. MOdulo Proyectos: Reporte GENEral ..........c.coouuuiiiiiiiiieeieeeiiee e 106
Figura 84. Mdodulo Proyectos Obras Ejecutadas: LisStar........cccooeeeeeiiieiiiiiiiiieeeccceciee e, 106
Figura 85. Mdodulo Proyectos Obras Ejecutadas: Modificar .............cccuvveeiiiiiiiiiiiiiiieneeee, 107
Figura 86. Mddulo Proyectos Obras Ejecutadas: Eliminar............cccccvvieeiiiiiniviiiieeeeee, 107
Figura 87. Mdodulo Proyectos Obras Ejecutadas: REPOMEe......cccoeeeviviiiiiiiiiiieeeeececeee e, 108
Figura 88. Mdodulo Proyectos Obras Ejecutadas: Detalles.........cocoovvvviiiiiiiiiiiiiciiceeee e, 108
Figura 89. Mdodulo Proyectos Obras Ejecutadas: BUSCAr .......ccccoceeviiviiiiiiiiieeeeccceiiceee e, 109
Figura 90. Mddulo Proyectos Obras Ejecutadas: Reporte General ...........cccccevviiiiiiinenennn. 109
Figura 91. MAdulo Accesorios y Luminarias Retiradas: LiStar ............cccvveevieeeiiiiiiiineeneenn. 110
Figura 92. Mddulo Accesorios y Luminarias Retiradas: Registrar...........cccccceevviiiiiiineeneenn. 110
Figura 93. MAdulo Accesorios y Luminarias Retiradas: Modificar............cccccceeviiiiiiinennnnnn. 111
Figura 94. Mddulo Accesorios y Luminarias Retiradas: Eliminar............cccccccoeviiiiiiiinnnennnn. 111
Figura 95. MAdulo Accesorios y Luminarias Retiradas: Reporte ..........ccccccvveeeeiiiiiineeeenn. 112
Figura 96. Mddulo Accesorios y Luminarias Retiradas: Reporte General..............cccuveee..... 112
Figura 97. Modulo Accesorios y Luminarias Retiradas: Detalles ..............ccoccvvveiiiiinneenen. 113
Figura 98. MAdulo Accesorios y Luminarias Retiradas: BUSCAr...........cccveeeveeeeeiiiiiiineenenn. 113
Figura 99. MAdulo de INSPeCCiON: LIStar........cccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 114
Figura 100. Médulo de INSpeccion: REQISIIAr ........ccceeeeeeee e 114
Figura 101. Médulo de Inspeccion: MOifiCar..........coooeeeeeee e 115



Figura 102.
Figura 103.
Figura 104.
Figura 105.
Figura 106.
Figura 107.
Figura 108.
Figura 109.
Figura 110.
Figura 111.
Figura 112.
Figura 113.
Figura 114.
Figura 115.
Figura 116.
Figura 117.
Figura 118.
Figura 119.
Figura 120.
Figura 121.
Figura 122.
Figura 123.
Figura 124.
Figura 125.
Figura 126.

Figura 127.

Xiv

Maodulo de Inspeccion: EMINATr.............eveiiiiiiiiiiiiiiieeee e 115
Mddulo de Inspeccion: Reporte General ............ccuvvvieiiieeiiiiiiiiiieieee e 116
MOdulo de INSPECCION: BUSCAN ........cuuuiiiiiiiieeee i 116
Mddulo de Inspeccion Realizadas: LiStar ...........cccvvveeiiieiiiiiiiiiiiieicceee e 117
Mddulo de Inspeccion Realizadas: Modificar..............cceeiiiiiiiiiiiiiieeeiee 117
Modulo de Inspeccion Realizadas: Eiminar.............coovvvviiiiiiiiieeeccciee e, 118
Modulo de Inspeccion Realizadas: REPOME ........cevveeeeiiieiiiiiiei e 118
Modulo de Equipamientos: Por DIStritoS...........uvieiiieeeiiieiicee e 119
Modulo de Equipamientos: REQISIIAN.........c.cvvuuiiiiiiie e 119
Modulo de Equipamientos: LISar .......ccoceeeeiiiiiiiiiieie et 120
Modulo de Equipamientos: Modificar..............iiiiiiiiiiiiccc e, 120
Modulo de Equipamientos: Elminar ... 121
Modulo de Equipamientos: BUSCAr ......ccoieeeiiieeiiiieeee et 121
MOdulo de ACCESONIOS: LISTAN .....cciiiiiiiiiiiiiie e 122
MOdulo de ACCeSOrioS: REQISIIAr..........uvuiiiiiee et 122
Modulo de Accesorios: MOIfICAr...........uuuviiiieiiiiiiiiiiieee e 123
Modulo de Accesorios: EMINAr ...........uvviviiiiiiiiiiiieeee e 123
Modulo de Accesorios: Reporte General...........cccvvvveiiiieeiiiiiiiiiiiiee e 124
MOdulo de ACCESOrIOS: BUSCAT ........ccuuuiiiiiiiiee et 124
Modulo de Reelevamiento: POr DISItO .........cooiiiiiiiiiiiiieeeeiiiiiiieece e 125
Modulo de Reelevamientos: REQISIIar..........oouuiiiiiiiiiiiiiee e 125
Modulo de ReelevamientO: LiStar...........ueeeiieeeiiiiiiiiiiieee e 126
Mddulo de Reelevamiento: MOAIfiCar ...........coouiiiiiiiiiiiieeee e 126
Mddulo de Reelevamiento: ENMINAT ... 127
Médulo de Reelevamientos: Reporte General Por Distrito...............cccceeeeeenn. 127
Modulo de Reelevamient: BUSCA...........euiiieiiiiiiiiiiiiieee e 128



Figura 128.
Figura 129.
Figura 130.
Figura 131.
Figura 132.
Figura 133.
Figura 134.
Figura 135.
Figura 136.
Figura 137.
Figura 138.
Figura 139.
Figura 140.
Figura 141.
Figura 142.
Figura 143.
Figura 144.
Figura 145.
Figura 146.

Figura 147.

XV

Modulo de UrbanizacCion: LISTAr .........c..uuveeiiiiiiiiiiiieieeeee e 128
Maodulo de Urbanizacion: REQISIIAr ..........ccoiieiiiiiiiiiiiiie et 129
Madulo de Urbanizacion: ModifiCar ..o 129
Mddulo de Urbanizacion: EMINGAr............ccoooiiiiiiiiiiceiieeee e 130
Mddulo de Urbanizacion: Reporte General...............eevvvieiiiiiiiiiiiiiiieeeeie 130
Maodulo de Urbanizacion: BUSCA.............eeuiiiiiiiiiiiiiiiieee e 131
Perfil e USUAIIO.....ccciiiiiiiiiiiiiii e 131
Cambiar CONrASEMA ........oiiiiiiiiiie e e e 132
Diagrama de pruebas eStruCturales...........c.ooeuviiiiii e i 133
Autenticacion y Validacion de USUarioS..........cccocuuiiiiiiieeeeciciiiiiee e 157
Encriptacion de Contraseiia...........cuuiiiiiiieiiieeiie e 158
CSIf N FOMMUIBIIOS......ciiiiiiii ettt e e 159
Validacion de FOrMUIANIO. .........oiuiiiiiiiiiee e 160
Validacion de INICIo de SESION..........uuiiiiiiiiiiiiiiie s 160
Verificacion de middIEWare................oeeiiiiiiiiiiiieei e 161
Verificacion de DIOQUEO .........oooiiiiiiiiiiice e 162
Encriptacion de CONrasSemas ..........ooiuuiriiiiiiee e 162
Validacion de CampOS USUAIIOS .......eeviieeeriiiiiiiiiiiiaaeeeaaiiiieeeea e e e e siiianeeeaee s 163
Validacion de CampOS PrOoYECLOS.......cuuiiiiiiiiiiiiiiiiie e 164
Validacion de Campos Luminarias Retiradas ...........cccccvvvvvuvuniviiiiiiiiiiiiiinniinnn. 165



XVi

INDICE DE TABLAS

Pagina
Tabla 1. Requerimientos FUNCIONAIES ........oouuiiiiiiii e e e e e e e e eeeeees 59
Tabla 2. Requerimientos NO FUNCIONAIES ..........iiiiiiiiiecie e e e 60
Tabla 3. Especificacion de Caso de Uso Administracion de Usuarios .........cccccevvvvvvevveeeennnn. 66
Tabla 4. Especificacion de Caso de USO DIr€CCION............cevvvveeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeieeeeeeeaeees 67
Tabla 5. Especificacion de Caso de Uso Agendar Trabajo..........cceeeevveeiiiiiiiiiiiiiieee i 68
Tabla 6. Especificacion de Caso de Uso Detalles de Trabajo..........cceeeeeiiiiiiiiiiiiiiienniiiiiene, 69
Tabla 7. Especificacion de Caso de USO ProyeCtOS........ccuuueiiiiiiiiiiiieeeeeisiiiiiieee e 70
Tabla 8. Especificacion de Caso de Uso Luminarias Retiradas ............cccccvvvvvvvvvivieiiiiieennnnnn, 72
Tabla 9. Especificacion de Caso de USO INSPECCION..........ceviiieeiiiiiiiiiiie e 73
Tabla 10. Especificacion de Caso de Uso Equipamiento..........c..couviiieiiiieeiiiiiiiiiie e 73
Tabla 11. Especificacion de Caso de USO ACCESONOS .....uuuiiiiieeiiiiiiiiiiieeeeeeeeeevitiiae e e e e eeeaannns 74
Tabla 12. Especificacion de Caso de Uso Urbanizacion.............ccccccoveeeeieeiiiiiiiiei e 75
Tabla 13. Prueba FUNCION@IES ..........coiiiiiiiiiiiiee ettt e e 138
Tabla 14. Pardmetros de ENtrada..........cccuuviiiiiiiiiiiiiiii et 143
Tabla 15. Ajuste de Complejidad.........ccooiviiiiiiiii e 144
Tabla 16. Parametros de medicion de usabilidad .............ccccccoiiiiiiiiiiii e 148
Tabla 17. Preguntas de Usabilidad del Sistema ............ccceeiiiiiiiiiiiiiiii e 148
Tabla 18. Escala de Valores de EfiCIENCIA............cevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 149
Tabla 19. Valoracion de la Eficiencia del SiStema ............ccooveiiiiiiiiiiiiiiiieeeeiiieee e 149
Tabla 20. Valores para la Mantenibilidad...............ccooveiiiiiiiii e e 151
Tabla 21. RESUIATOS. ... ..t ieieii e e et e e e e e e e e e e ettt a e s e e e e e eeaeteanaaaaeaeeeennnes 152
Tabla 22. Coeficientes del Modelo COCOMO Il ......couvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeee 153
Tabla 23. Ecuaciones del Modelo COCOMO Hl.......ouiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 154



Tabla 24. Calculo de los Atributos FAE



XVili

RESUMEN

El presente proyecto detalla el desarrollo de un sistema web para el registro, seguimiento y
control eficiente de luminarias publicas, materiales y herramientas en el Gobierno Autbnomo
Municipal de El Alto. Se establece como objetivo principal mejorar la gestion de informacién y
el seguimiento de trabajos, proporcionando datos confiables y de facil acceso para optimizar
el mantenimiento y la planificacién de recursos. Se implementa la metodologia UWE (UML-
Based Web Engineering) que permite un analisis sistematico 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 solucion robusta y escalable. La
arquitectura implementada sigue el patrén MVC y cumple con estandares de seguridad 1SO
27001. Las pruebas realizadas demuestran un 92% de efectividad segun las métricas de
calidad ISO/IEC 25000, con resultados destacables en usabilidad (96%) y eficiencia (96%). El
sistema optimiza significativamente los procesos de gestion municipal, reduciendo errores en
el registro y seguimiento de luminarias, y facilitando el control de recursos. Los resultados
evidencian una mejora sustancial en la administracion de la informacion y la toma de

decisiones en la gestién del alumbrado publico municipal.

Palabras clave: sistema web, Gestion municipal, Luminarias publicas
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GLOSARIO DE ABREVIATURAS
API (Application Programming Interfaces): Interfaces de Programacion de Aplicaciones
CMS (Content Management System): Sistema de Gestion de Contenidos
COCOMO Il (Constructive Cost Model I1): Modelo Constructivo de Costos Il
CSS (Cascading Style Sheets): Hojas de Estilo en Cascada
DOM (Document Object Model): Modelo de Objetos del Documento
GAMEA: Gobierno Autbnomo Municipal de El Alto
HTML (HyperText Markup Language): Lenguaje de Marcado de Hipertexto
HTTP (Hypertext Transfer Protocol): Protocolo de Transferencia de Hipertexto

ISO (International Organization for Standardization): Organizacién Internacional de
Normalizacion

KLOC (Kilo Lines of Code): Miles de Lineas de Cddigo

MVC (Model-View-Controller): Modelo-Vista-Controlador
ORM (Object-Relational Mapping): Mapeo Objeto-Relacional
PDCA (Plan-Do-Check-Act): Planificar-Hacer-Verificar-Actuar
PHP (Hypertext Preprocessor): Preprocesador de Hipertexto

RDBMS (Relational Database Management System): Sistema de Gestién de Bases de Datos
Relacionales

SEO (Search Engine Optimization): Optimizacién para Motores de Busqueda
SQL (Structured Query Language): Lenguaje de Consulta Estructurada
UML (Unified Modeling Language): Lenguaje Unificado de Modelado

UWE (UML-Based Web Engineering): Ingenieria Web Basada en UML
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1. CAPITULOI
1.1. INTRODUCCION

Las tecnologias de la informacion facilitan tareas antes manuales, permitiendo un
acceso agil a la informacién. 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
probl emas de alumbrado p%¥%blico. Por ell o,
para el Registro, Seguimiento y Control Eficiente de Luminarias Publicas, Materiales y

Herramient aso.

La zona urbana crece continuamente, demandando una mejor gestién de alumbrado.
Hasta ahora, la Alcaldia usaba métodos manuales, generando desorganizacion, retrasos, y

mala administracién de datos.

Para el desarrollo del sistema web se utilizara la metodologia de desarrollo de software
UWE vy para el funcionamiento del sistema web por parte de Backend y Frontend se aplicaran
las siguientes herramientas: Lenguaje de programacion 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 Instituciéon

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

GAMEA, que administra el territorio comprendido por el municipio.

a

Al

c



La entidad inicio su funcionamiento bajo el nombre de Alcaldia tras la creacién 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 Autonomias y la organizacion territorial de Bolivia los municipios

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

El Gobierno Autbnomo 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 afios. Para el periodo 2020-2025 se eligié6 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 administracién, en 14 distritos, 4 de
ellos rurales, cada uno bajo una Sub-Alcaldia y una autoridad denominada Subalcaide, a

través de esas entidades se descentralizan algunas actividades administrativas.
1.2.1.1. Mision

El Alto ciudad emergente con alma y espiritu de unidad, con planificacion del bienestar
social, participativo, desconcentrado, incluyente que garantiza derechos, seguridad del

espacio publico, con acceso a la salud, educacion y protagonista del desarrollo nacional.
1.2.1.2. Visién

Gobierno Autonomo Municipal de El Alto, con identidad, ciudad ajayu con derecho a la
salud, educacion y sin violencia, con empleo, modernidad, industrias y emprendimientos. Para

el desarrollo sustentable y planificado, articulador de la region metropolitana.



1.2.1.3. Objetivos

Realiza, implementar y ejecutar proyectos de alumbrado publico: de acuerdo a
competencias, asi mismo realizar el mantenimiento preventivo, correctivo y ampliacion de la
cobertura del sistema de alumbrado publico en el municipio de El Alto, en cumplimiento de la
norma boliviana de alumbrado publico a solicitud y requerimiento de la direccion de atencién

Ciudadana y poblacion en general.

1 Realizar los parametros técnicos y las especificaciones técnicas para proyectos
de alumbrado publico

1 Elaborar y ejecutar proyectos de alumbrado publico de acuerdo a las
competencias de la direccion de atencion ciudadana de la secretaria municipal
gestion institucional

1 Coadyuvar y coordinar con las Sub-Alcaldias mediante la unidad de coordinacion
con sub alcaldias dependiente de la direccién de atencién ciudadana. Actividades
relacionadas a iluminacién urbana de los diferentes distritos municipales

1 Planificar, disefiar, implementar y realizar el seguimiento de nuevas aplicaciones
tecnolégicas para soluciones tempranas en las organizaciones institucionales e
interinstitucionales con el fin de construir politicas publicas que incluyan el
desarrollo digital, asi mismo generar campafias de ahorro de energia eléctrica,
impulsar la implementaciéon de nuevas y mejores tecnologias

1 Realizar el cronograma de salidas de carros canastas para el mantenimiento del
sistema de alumbrado puablico

9 Otras funciones asignadas por inmediato superior y la maxima autoridad ejecutiva



1.2.1.4. Organigrama

Este describe la estructura jerarquica y funcional de la organizacién encargada de
gestionar y mantener el sistema de iluminacién publica en la ciudad de El Alto, como se ve en

la Figura 1.

Figura 1.

Organigrama Direccién de Alumbrado Publico

S
UNIDAD OPERATIVA DE
ALUMBRADO PUBLICO
__| DIRECCION DE ALUMBRADO
PUBLICO UNIDAD DE PROGRAMAS Y
PROYECTOS DE ALUMBRADO
PUBLICO

Nota. Organigrama de la direccion de alumbrado publico. (Gobierno Autbnomo Municipal de
El Alto, 2024).

La Direccién de Alumbrado Publico 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 instalacion.
1.2.2. Antecedentes afines al Proyecto de Grado
1.2.2.1. Antecedentes Internacionales

f (Rubén Alejandro Mora Romero, Liz Joseane Sanchez Jarquin, Alvaro Rafael
Bl anco Do sistema2vel gara eficontrol y registro de los proyectos
investigativos en la direccion de grado y postgradodeunand6 Desarr ol | ar un
web para el control y registro de los proyectos investigativos en la direccién de
Grado y Postgrado de UNAN. (Managua, 2018)

1 (Jorge Enrigue Mendoza Rivilla, 2017) imfilementacion de sistemas web para la

gestion y control de los procesos de la unidad de titulacion de la carrera de



ingenieria en sistemas de la universidad salesianad Implementar una herramienta
gue cubra las necesidades de la carrera Ingenieria en Sistemas de la Universidad
Politécnica Salesiana sede guayaquil, para la gestidon y seguimiento en cada una de
las etapas de las respectivas opciones de titulacibn mediante una aplicacion

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

1.2.2.2. Antecedentes Nacionales

T (MaxJuanMa mani Qu i sgsemawekd? &gistrdly control de programas
educativos0 Di sefar, desar r osisteraarwebede riegispdyeanteoht ar un
para la unidad de programas educativos del Gobierno Autbnomo Municipal de El Alto.
(Quispe, 2020)

1 (Jeaneth Delicia Bautista Luque, 2020) sisiema de informacion web para la gestion de
compra y venta e inventarios de componentes electrénicos caso: empresa techsbolo
Desarrollar un Sistema Web para la gestion de compra y venta e inventarios de
componentes electrénicos de la empresa TECHSBOL que coadyuve en la
administraciéon y control de la informacion mas adecuado y eficiente en las actividades.(

Luque, 2020)
1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.3.1. Problema Principal

El Gobierno Autébnomo Municipal de El Alto enfrenta desafios en el registro,
seguimiento y control de luminarias, materiales y herramientas, o que genera informacion
dispersa, desactualizada, dificultando asi una gestion eficiente, lo que puede conllevar a

posibles procesos administrativos y judiciales. (Ver Anexo A)



1.3.2. Problemas Secundarios

1 La informacion no esta centralizada, por lo que no se puede controlar la existencia
y el estado de material como luminarias, brazos, cables y herramientas.

1 El seguimiento de las luminarias es tradicional debido a que dicha informacion se
encuentra dispersa en forma fisica, asi como en hojas de célculo y procesador de
palabras, lo que conlleva a una mala administracion.

1 Descontrol en las hojas de rutas, generalmente se encuentran archivadas y dificil
de saber si fueron atendidas o despachadas, lo que ocasiona una planificacion

ineficiente.
1.4. Formulacion del Problema

¢De qué manera se podra mejorar el registro, seguimiento y control de luminarias
materiales y herramientas, en el Gobierno Autbnomo Municipal de El Alto para evitar la

generacion de informacion dispersa y desactualizada que dificulte una gestién eficiente?
1.5. OBJETIVOS
1.5.1. Objetivo General

Desarrollar un Sistema Web para el Registro, Seguimiento y Control eficiente de
luminarias publicas, materiales y herramientas en la ciudad de El Alto, tal que genere

informacion confiable y oportuna para una adecuada toma de decisiones.
1.5.2. Objetivos Especificos

1 Identificar los procesos actuales para definir los requisitos.
1 Realizar un andlisis de requerimientos necesarios para el desarrollo del sistema

web.



9 Disefiar una base de datos acorde a todos los requerimientos obtenidos para el
desarrollo del sistema web.

9 Sistematizar la informacién para una administracion transparente.

1 Optimizar la gestion de la informacién para facilitar el registro y control, mejorando

asi la eficiencia y el mantenimiento.
1.6. JUSTIFICACION
1.6.1. Justificacion Técnica

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

implementacion del sistema web como ser:

1 Equipos de computacién
1 Servicio de internet

M Centro de datos

9 Hosting

9 dominio
1.6.2. Justificacién Econdmica

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

en la parte de licencias.

Toda la informacion que se maneja en la Alcaldia de la ciudad de El Alto es de vital
importancia, este sistema web esta dedicado para el area de luminarias publicas, una
herramienta necesaria y fundamental ya que no se cuenta con ningdn sistema de este tipo,
gracias a esta herramienta se optimizara procesos como también costos asociados con el
almacenamiento fisico de estas, la impresion de documentos, el envio de correspondencias,
evitar posibles procesos administrativos y judiciales que deba asumir la alcaldia y diferentes

gastos operativos.



1.6.3. Justificacion Social

El desarrollo de un sistema web para el registro, seguimiento y control de luminarias
publicas, materiales y herramientas es crucial para mejorar la gestion del alumbrado publico
en la ciudad de El Alto. Los informes y datos generados por el sistema no solo facilitaran el
acceso a informacion precisa y detallada, sino que también optimizaran el proceso de
auditoria. La centralizacion de datos en una base de datos robusta permitira 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 fortalecerd la toma de decisiones,
impactando positivamente en la calidad del servicio y en la confianza de la ciudadania hacia

las autoridades.
1.7. METODOLOGIA
1.7.1. Metodologia de Desarrollo

La eleccion de una metodologia de desarrollo que combine enfoques investigativos y
descriptivos es fundamental para el éxito del sistema. La metodologia UWE permite un analisis
profundo y sistemético, lo cual es necesario para abordar las particularidades del entorno
urbano de El Alto. Al utilizar UML, se asegura que el disefio del sistema sea claro y
estructurado, facilitando la comunicacion entre los involucrados y la comprension de los
procesos. Las fases clave de esta metodologia garantizan que cada aspecto del desarrollo se
aborde con rigurosidad, lo que resulta en un sistema mas eficiente y alineado con las

necesidades reales de la comunidad.
1.7.2. Métrica de Calidad al Software

El estandar ISO/IEC 25000 presenta un marco conceptual para el modelo de calidad y
define un conjunto de caracteristicas y sub caracteristicas, las que debe cumplir todo producto

software.(NORMAS ISO 25000, s. f.)



La norma ISO/IEC 25000, también conocida como SQuaRE (System and Software
Quality Requirements and Evaluation), proporciona un marco para la evaluacion y gestion de
la calidad de productos de software y sistemas informaticos. Esta disefiada 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 caracteristicas principales, como
adecuacion funcional, usabilidad, eficiencia de rendimiento, y seguridad, entre otras, cada una
con subcaracteristicas especificas. Con ISO/IEC 25010, las organizaciones pueden asegurar
que el software cumple con los estandares de calidad requeridos para satisfacer las
necesidades y expectativas de los usuarios finales (Organizacién Internacional de

Normalizacion, 2014).
1.7.3. Estimacion de Costos

La estimacion 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 tamafio. COCOMO Il se estructura en tres submodelos: el modelo
de aplicaciones tempranas (Early Design Model), el modelo de arquitectura y disefio 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 mas precisas
segun la cantidad de informacién disponible y la madurez del proyecto. El modelo se enfoca
en variables como el tamafio del proyecto, expresado en KLOC (lineas de cédigo), asi 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 usara la norma ISO 27001. Este
estandar internacional establece los requisitos para implementar, mantener y mejorar un

Sistema de Gestion de Seguridad de la Informacion (SGSI). Su objetivo principal es proteger
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la confidencialidad, integridad y disponibilidad de la informacién, asegurando que las
organizaciones gestionen los riesgos relacionados con la seguridad de manera eficaz y

sistematica. (Normas ISO, 2018)
1.7.5. Pruebas al Software

Este es un proceso de evolucion donde vemos el funcionamiento del software que se
esta desarrollando como también los errores que se tiene hasta ahora para ver que cumplan
todos los estandares 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 evaluacion que se enfoca en
examinar la estructura interna del software. Este método implica un analisis profundo del
cadigo fuente para verificar la l6gica del programa, las rutas de ejecucion y los flujos de control,
permitiendo identificar posibles defectos en la implementacién del sistema (Spillner et al.,

2021).
1.7.5.2. Pruebas Funcionales

Las pruebas funcionales evallan el comportamiento del software desde una
perspectiva externa, centrdndose 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 segun los requerimientos establecidos, sin

necesidad de conocer como se procesa internamente la informacién (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 informacion detallada y
profunda directamente de los participantes, basdndose 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 especifico. Estas pueden administrarse en linea, en papel
o por teléfono, permitiendo una amplia cobertura y resultados estadisticamente significativos

(Clientify, 2022).

Los cuestionarios son instrumentos estructurados compuestos por preguntas abiertas
o cerradas, disefiados para recopilar datos especificos de los encuestados. Son flexibles en

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

La revisiobn documental se centra en la recopilacién y analisis de informacién contenida
en documentos previamente elaborados, como libros, articulos, informes y bases de datos.
Este método es clave en investigaciones bibliograficas y hemerogréaficas, ya que permite
interpretar datos secundarios para complementar los hallazgos empiricos. Segun Cubillo
(2009), esta técnica facilita la obtenciéon de un contexto mas 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 continuacion con el fin de desarrollar un sistema web optimo
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1.9.1. Lenguaje de Programacién PHP

Es un lenguaje de cédigo abierto muy popular, adecuado para el desarrollo web y que
puede ser incrustado en HTML. Es popular porque un gran nimero de paginas y portales web
estan creadas con PHP. Cédigo 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 cédigo PHP con codigo 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 gestion de bases de
datos de codigo abierto mas utilizado en Internet, con una amplia presencia en servidores y

proyectos web.

En su configuracién como sistema gestor de bases de datos relacionales, MySQL
destaca por su robustez y versatilidad, caracteristicas que lo han posicionado como una

solucidn 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 implementacion en diferentes sistemas operativos como Windows, Linux y Mac. Se
destaca particularmente su integracion 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

Segun Stauffer (2019), Laravel se ha consolidado como el framework PHP lider en el
desarrollo backend, destacando por su enfoque moderno y su amplia adopciéon en la
comunidad de desarrollo web. Este framework proporciona una robusta base de cédigo que
optimiza el desarrollo y mantenimiento de aplicaciones web mediante dos ventajas

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

funcionalidades comunes.

La versatilidad de Laravel permite abordar proyectos de cualquier escala, desde
pequefas aplicaciones hasta sistemas empresariales complejos. Como sefiala Stauffer
(2019), el framework enfatiza tres aspectos cruciales: la calidad del cédigo, la facilidad de
mantenimiento y la escalabilidad. Su estructura promueve la estandarizacion del desarrollo, lo

que facilita el trabajo colaborativo y mejora la mantenibilidad del c6digo a largo plazo.
1.9.4. HTML

Es un lenguaje de marcado que se utiliza para el desarrollo de paginas de Internet. Se
trata de la sigla que corresponden a HyperText Markus Language, es decir, Lenguaje de

Marcas de Hipertexto Segun (Herrera, 2015).
1.9.5. CSS

Son las siglas en inglés para hojas de estilo en cascada (Cascading Style Sheets).
Basicamente, es un lenguaje que maneja el disefio y presentacion de las paginas web, es
decir, como lucen cuando un usuario las visita. Funciona junto con el lenguaje HTML que se

encarga del contenido basico de los sitios (Santos, s. f. 2019).
1.9.6. JavaScript

Es un lenguaje de programacion o de secuencias de comandos que te permite
implementar funciones complejas en paginas web, cada vez que una pagina web hace algo
mas que sentarse alli y mostrar informacién estatica para que la veas, muestra oportunas
actualizaciones de contenido, mapas interactivos, animacion de Graficos 2D/3D,
desplazamiento de maquinas reproductoras de video, etc., puedes apostar que
probablemente JavaScript esta involucrado. Es la tercera capa del pastel de las tecnologias

web estandar (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 surgi6 en 2010 como un framework CSS desarrollado por Twitter,
evolucionando hasta convertirse en una herramienta integral para el desarrollo web moderno.
Como sefialan Otto y Thornton (2022), este framework integra CSS y JavaScript para crear
interfaces web dindmicas, ofreciendo una amplia gama de componentes predefinidos como
mends de navegacién, controles de pagina y barras de progreso, que mejoran

significativamente la interaccion con el usuario.

La caracteristica distintiva de Bootstrap es su enfoque en el disefio responsive. Los
autores enfatizan que el framework permite desarrollar sitios web que se adaptan
automaticamente a diferentes dispositivos como computadoras de escritorio, tablets y
smartphones, manteniendo una organizacion 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 gestion de bases de datos, lo que facilita la creaciéon y prueba de

aplicaciones web en un entorno controlado.
1.9.9. Plugins

Los plugins, segun describe Erixon (2018), son extensiones de software que afiaden
funcionalidades especificas a aplicaciones existentes sin alterar su cédigo base. Su aplicacion
mas comun se encuentra en navegadores web, donde permiten el procesamiento de
diferentes tipos de contenido, como la visualizacion de documentos PDF, extendiendo asi las

capacidades nativas del navegador.
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1.9.10. Visual Studio Code

Es un editor de cddigo fuente liviano pero potente que se ejecuta en su escritorio y
esta 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 ejecuciéon (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 esta pensado para el area de alumbrado publico de la Alcaldia, de

acuerdo a sus necesidades, especificaciones y requerimientos.

i Este sistema no podra realizar ningun control fuera de los 14 distritos de la
ciudad de El Alto

1 No se podra compartir informacién con sistemas externos o internos

1 Este sistema no podra ser utilizado en otras areas o unidades

i El sistema web contara con niveles de administracion, por lo que no todos los
usuarios tendran acceso a la misma informacion

1 El sistema solo almacenara informacién de todos los procesos en la direccion de

alumbrado publico
1.10.2. Alcances
Para la implementacién de este proyecto, se alcanzara los siguientes modulos:
1 Médulo de Usuario

1 Médulo de Trabajos Registrados

i Médulo de Proyectos
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1 Modulo de Luminarias Retiradas

1 Médulo de Inspecciones

1 Modulo de Equipamientos

1 Modulo de Accesorios

1 Moédulo de Reelevamientos de Luminarias
1 Modulo de Urbanizaciones

1.11. APORTES

1.11.1. Tedrico

1 Implementar medidas de seguridad para proteger el sistema contra posibles
ataques, garantizando la integridad y la confidencialidad de los datos.
1 Utilizar herramientas de analisis de datos para procesar la informacion recopilada

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

1.11.2. Préactico

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

1 Realizar pruebas exhaustivas del sistema en entornos controlados y en
condiciones del mundo real para garantizar su rendimiento y confiabilidad.

1 Proporcionar documentacion clara para la instalacion, configuracion y
mantenimiento del sistema

1 Ofrecer capacitacion a los técnicos y personal de mantenimiento que trabajara con

el sistema
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2. CAPITULOII
2.1. DIRECCION DE ALUMBRADO PUBLICO

Segun el Gobierno Autbnomo Municipal de El Alto (2021) se encarga de implementar
y ejecutar proyectos de alumbrado publico en el municipio de EI Alto, incluyendo
mantenimiento preventivo, correctivo y ampliacion de cobertura, cumpliendo la normativa
boliviana. Realizar especificaciones técnicas y coordinar con sub-alcaldias para proyectos de
iluminacion urbana. Planificar, disefiar y supervisar nuevas tecnologias para mejorar el
sistema de alumbrado, promover el ahorro energético y fomentar el desarrollo digital. Elaborar
el cronograma de mantenimiento de vehiculos de alumbrado. Otras tareas asignadas por la

autoridad competente.
2.1.1. Hojas de Ruta

En la ciudad de El Alto, la gestion de hojas de ruta es un proceso administrativo
esencial para la tramitacion de solicitudes y documentos oficiales. Las hojas de ruta permiten
el seguimiento adecuado de los tramites, garantizando que cada solicitud sea atendida dentro
de los plazos establecidos. Segun el Gobierno Autonomo Municipal de El Alto (2021), estas
hojas son documentos internos que facilitan la comunicacién y coordinacién entre las
diferentes unidades administrativas, asegurando una mayor transparencia y eficiencia en la

atencion a la ciudadania.
2.1.2. Registro

Laudon y Laudon (2018) definen el registro en sistemas de informacién como un
proceso sistematico de documentacioén y organizacién de datos que facilita su posterior
consulta y actualizacion. En el contexto de este proyecto, este concepto se aplica
especificamente a la gestion de luminarias publicas, donde se documenta de manera detallada

su ubicacion, tipologia, 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 iluminacion

publica.
2.1.3. Seguimiento

El Project Management Institute (2017) define el seguimiento como un proceso
continuo de monitoreo y evaluacién que garantiza el cumplimiento de objetivos en sistemas
de gestion. En el contexto de las luminarias publicas, este proceso implica una supervision
sisteméatica que abarca todo el ciclo de vida del equipamiento, monitoreando cada etapa desde
su instalacion inicial hasta su mantenimiento y eventual reemplazo, permitiendo asi una

gestion eficiente y proactiva de la infraestructura de iluminacién publica.
2.1.4. Control

Segun Daft y Marcic (2020), el control de sistemas implica una gestion eficiente de
recursos mediante la supervision y direccion sistemética para alcanzar los objetivos
organizacionales. En el contexto del sistema de luminarias publicas, esto se traduce en una
administracién precisa de la distribucién y utilizacion de recursos, incluyendo el monitoreo
detallado de materiales, herramientas y equipamiento en cada ubicacion, lo que permite
optimizar las tareas de mantenimiento y reparaciéon mediante un seguimiento exhaustivo del

inventario y su localizacién en las diferentes urbanizaciones.
2.1.5. Eficiencia

Heizer et al. (2020) conceptualizan la eficiencia como la optimizacién en el uso de
recursos y tiempo para alcanzar objetivos especificos. En el contexto del sistema web para la
gestion de luminarias publicas, esta eficiencia se materializa a través de la automatizacion de

procesos operativos, que incluye la optimizacion del mantenimiento, la gestién de inventarios
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y la toma de decisiones basada en datos precisos y actualizados. Este enfoque sistematico
permite minimizar errores humanos y maximizar la efectividad en la administracion de
recursos, asegurando una gestion mas precisa y agil de la infraestructura de iluminacion

publica.
2.1.6. Luminarias Publicas

Las luminarias publicas, como describe Boyce (2014), son componentes esenciales de
la infraestructura urbana que proporcionan iluminaciéon en espacios publicos como calles,
parques y plazas, contribuyendo significativamente a la seguridad y calidad de vida de los
ciudadanos. El sistema web propuesto aborda la gestion integral de esta infraestructura critica,
implementando un ciclo completo de administracion que abarca desde la instalacion inicial
hasta el mantenimiento preventivo y correctivo, asegurando asi un servicio de iluminacion

publica 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 fisicos esenciales para el funcionamiento y mantenimiento de las luminarias
publicas, incluyendo bombillas, cables, transformadores y otros elementos criticos. La
implementacion del sistema web optimiza la gestion de estos recursos mediante un control de
inventario automatizado, lo que permite prevenir tanto el desabastecimiento como la
acumulacién excesiva de stock, asegurando una administracion eficiente de los suministros

necesarios para el mantenimiento de la infraestructura de iluminacion.
2.1.8. Herramientas

Groover (2019) caracteriza las herramientas como instrumentos fundamentales que
abarcan desde implementos manuales basicos hasta equipamiento especializado, utilizados

por el personal técnico en las operaciones de instalacién, mantenimiento y reparacion de
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luminarias publicas. El sistema incorpora un modulo especifico para la gestion de estos
recursos, permitiendo un seguimiento detallado de su disponibilidad, estado y ubicacion, lo
que optimiza los procesos de mantenimiento y asegura la reposicion oportuna del

eguipamiento 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 informacion y

herramientas almacenadas en servidores centrales (Shklar & Rosen, 2009).
2.2.1. Arquitectura de los Sistemas Web
La arquitectura tipica de un sistema web consta de tres capas principales:
1. Capa de presentacion (Frontend):
o Interfaz de usuario desarrollada con HTML5, CSS3 y JavaScript.

o Frameworks como Bootstrap para una experiencia de usuario dindmica vy

responsiva.
o Disefo adaptativo para su uso en diferentes dispositivos y tamafios de pantalla.
2. Capa de logica de negocio (Backend):
o Implementada en lenguaje como php (con laravel).

o Manejo de la légica de negocio, como calculos de eficiencia energética,

programacion de mantenimientos y gestion de inventario.

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

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

sobre luminarias, mantenimientos y materiales(Fowler, 2002).
2.2.2. Tecnologias y Herramientas

Para el desarrollo del sistema web de gestion de luminarias publicas, se utiliz6 diversas

tecnologias y herramientas:

1. Frontend:
o HTMLS5 para la estructura del contenido
o CSS3y frameworks como Bootstrap para el disefio responsivo
o JavaScript y bibliotecas como jQuery para la interactividad

2. Backend:
o Lenguajes de programacion: PHP
o Frameworks: Laravel
o Servidores web: Nginx o Apache

3. Base de datos:
o Sistemas de gestion de bases de datos relacionales: MySQL

o Herramientas ORM (Object-Relational Mapping) para facilitar la interaccién 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 Extension de limpieza de caché: Clear Cache

o Herramienta de prueba de disefio responsivo: Responsive Design Tester
2.3. EFICIENTE

Se refiere a la implementacién de mecanismos de gestiébn que permiten alcanzar los
objetivos organizacionales de manera 6ptima, minimizando el uso de recursos y maximizando
los resultados. En el contexto de la gestion de luminarias publicas, 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 publico

(Robbins & Coulter, 2021).
El concepto de control eficiente se basa en varios principios clave:

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

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

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

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

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

procesos de control (Deming, 2018).

4. Tomade decisiones basada en datos: Utilizar informacién precisa y actualizada

para guiar las decisiones de gestion (Davenport, 2018).
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2.4. ALUMBRADO PUBLICO

Boyce (2014) describe las luminarias de alumbrado publico como sistemas integrales
de iluminacion que no solo distribuyen y transforman la luz emitida por las lamparas, sino que
también incorporan componentes estructurales para su soporte, proteccién y conexiéon a la red
eléctrica. Estos dispositivos cumplen una funcion dual al actuar como elementos protectores
que resguardan las lamparas de factores ambientales externos, mientras gestionan

eficientemente la distribucién luminica en espacios publicos.
2.4.1. Dimensiones y Espaciamiento

Boyce (2014) establece los parametros técnicos fundamentales para la instalacion de
luminarias publicas, enfatizando la importancia de una distribucién uniforme que considere los
obstaculos del entorno urbano. Las especificaciones de altura varian segun el contexto: para
areas peatonales y ciclovias se recomiendan postes de 4.5 a 6 metros, mientras que para vias
urbanas se establecen alturas de 8 a 10 metros en zonas residenciales y comerciales,
alcanzando hasta 12 metros en areas industriales. El espaciamiento éptimo entre postes se
calcula como 2.5 a 3 veces su altura, considerando que el cono de luz proyectado tiene un
didmetro aproximadamente igual a la altura del poste, lo que permite evitar zonas de sombra

y asegurar una iluminacioén continua y eficiente.

Figura 2.

Cono de luz

Nota. lluminacion de luminarias publicas. Extraido de: https://pinterest.com
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2.4.2. Lamparas y Luminarias

Las instalaciones modernas de alumbrado publico, segin describe Boyce (2014),
emplean principalmente lamparas de descarga, incluyendo las variantes de vapor de mercurio
a alta presion y vapor de sodio a diferentes presiones, que han reemplazado a las tradicionales
lamparas incandescentes debido a su superior eficiencia energética y econémica. Estas
lamparas se integran en luminarias especificamente disefiadas que, ademas de proporcionar
proteccion y soporte, optimizan la distribucion del flujo luminoso mediante disefios asimétricos
que maximizan la cobertura sobre la calzada. La versatilidad de su instalacién permite su
montaje en diversos soportes, desde postes y columnas hasta sistemas de suspension sobre

cables transversales, adaptandose a las necesidades especificas de cada espacio urbano.
2.4.3. Componentes

La evolucién tecnoldgica en iluminacién publica ha registrado diversos tipos de
lamparas, como sefiala Boyce (2014), desde las tradicionales de vapor de mercurio, ahora
obsoletas, hasta las modernas de halogenuros metalicos que ofrecen mayor eficiencia,
pasando por las ampliamente utilizadas lamparas de vapor de sodio en sus variantes de alta
y baja presion, representando asi la progresion historica en la busqueda de soluciones mas

eficientes para el alumbrado urbano.

Figura 3.

Lampara

Nota. Lamparas de alumbrado publico con induccion electromagnética Extraido 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 ldmpara.

Figura 4.
Balasto

Nota. Balasto para luminaria publica Extraido de: https://electrored.store

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

lamparas y el balasto.

Figura 5.
Condensadores

Nota. Condensador para sistema de iluminacion Extraido de: https://lifasa.com
Soportes: desde brazos hasta baculos, columnas, etc. que sirven para mantener la

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

y garantizar su durabilidad.(n nLuminaria alumbrado publico, s. f., p. 2)

Figura 6.

Soportes

Nota. Soportes de luminarias LED para alumbrado publico Extraido de: https://ei.com.co

2.4.4. Tipos de Luminarias
2441, Luminarias HID

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

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

Figura 7.
Luminarias HID

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

Basadas en la més reciente tecnologia 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 publico Extraido de: https://dioselyna.com
2.5. METODOLOGIA

2.5.1. Metodologia de Desarrollo UWE

UWE es un método de ingenieria del software para el desarrollo de aplicaciones web
basado en UML. jCualquier tipo de diagrama UML puede ser usado, porque UWE es una

extension de UML! la cual consta de las siguientes fases:
25.1.1. Andlisis de Requerimientos

La fase inicial de andlisis, segun Rossi et al. (2017), comprende un proceso sistematico
de recopilaciéon y evaluacion de requisitos del sistema web, donde se identifican tanto las

funcionalidades criticas 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 asi una base soélida

para el desarrollo posterior.

Figura 9.

Analisis de Requerimientos

L

Ingeniero de

Requisitos  |nterfaz de usuario

=l
/ Interfaz de servicios

Arguitectura

| S N ldgica del sisterna
paii Analizar los

ERS requisitos del sistema? @E

Madelo

dinamicoffuncional

L G

Maodelo estatico

Frohlemas en
los requisitos

Nota. Diagrama de analisis de requerimientos Extraido de: https://www.juntadeandalucia.es
2.5.1.2. Disefio del Sistema

La fase de disefio arquitectdnico, como sefialan Rossi et al. (2017), establece la
estructura fundamental del sistema basandose en los requisitos previamente identificados.
Este proceso implica la creacion de diversos diagramas UML, incluyendo diagramas de clases,
secuencia y componentes, que detallan la organizacion de los elementos del sistema, sus
relaciones y las interacciones entre los diferentes componentes, proporcionando asi una base

sélida para la implementacion posterior del sistema web.
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Figura 10.

Disefio de Sistema

Nota. Disefio de sistema Extraido de: https://ifgeekthen.nttdata.com
2.5.1.3. Codificaciéon del Software:

La fase de codificacion, explican Rossi et al. (2017), representa la transformacion del
disefio arquitecténico en cdédigo funcional, donde se seleccionan cuidadosamente las
tecnologias y lenguajes de programacién que mejor se adapten a los requerimientos del
sistema. Durante esta etapa, los desarrolladores traducen las especificaciones del disefio en
cbdigo 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 sistematico
de verificacion y validacion, donde se evalla tanto la funcionalidad como el cumplimiento de
los requisitos establecidos. Esta fase abarca diversos niveles de prueba, incluyendo pruebas
unitarias, de integracion, sistémicas y de aceptacion, utilizando UML como herramienta para

modelar casos de prueba y asegurar una cobertura completa del sistema.
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2.5.1.5. Instalacion o Fase de Implementacién

En cuanto a la fase de implementacion, Pressman y Maxim (2024) sefialan que esta
etapa implica el despliegue del software en el entorno de produccién real. Los autores
enfatizan la importancia de una configuracién adecuada que garantice la correcta integracion
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 implementacion, abarca multiples aspectos
criticos para la longevidad del sistema. Como destacan Rossi et al. (2017), esta etapa incluye
tres actividades principales: la correccion de errores identificados, el mejoramiento de
funcionalidades existentes y la adaptacion a nuevos requerimientos. Este proceso puede
requerir revisiones sustanciales tanto en el disefio como en el codigo fuente, con el objetivo

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

2.5.2. Ciclos de la Metodologia UWE

UWE propone una extension de UML que se divide en 4 pasos
1. Ciclo de Andlisis: dentro de este ciclo se realiza un analisis del sistema
construyendo para ello diagramas de casos de uso diagrama de Caso de
uso en UWE se distinguen casos de wuso
con Aprocessingo para ilustrar si |l os
modificacion o no. Un caso de uso es una descripcion de los pasos o las
actividades que deberdn realizarse para llevar a cabo algun proceso. Los
personajes o entidades que participaran en un caso de uso se denominan

actores.

estereo

dat os

P



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

Figura 11.

Estereotipos del Diagrama de Caso de Uso

Asociacion de

Comunicacion
Actor <<extends>> "
o == o Extencion
Caso de Uso .
<<include>> 2
m——— - Inclusion

_> Generalizacion

Limite de un sistema

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

Figura 12.

Diagrama de Caso de Uso en la Metodologia UWE

Gestionar usuarios

sistema

Gestionar clientes

Gestionar catalogo
productos

Admimstrador\

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

32


https://images.slideplayer.es/37/10753055/slides/slide_5.jpg

33

2. Ciclo de Disefio Conceptual: dentro de este ciclo se modela al universo de la

aplicacion, 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 estatica de un sistema. UWE

provee diferentes estereotipos:

Figura 13.

Diagrama de Contenido en la Metodologia UWE

package NavigationTransformation [ ;e. Navigation Diagram ] ]

<=<navigationClass>> D
AddressBook

<<navigationLink=>

<<navigationClass>> D = MNavigation
<<navigationLink>> Contact <<navigationLink>> 4

AddressBook

¢ Contact
<<navigdtionLink>> <<navigatipnLink=>> <<navigationLink>> " e
LIS Nav
1 1 1 1 & © Delete
-postal|AddrMain (postalAddrAtternative |-phoneMain| -phoneAlternative 1
<<navigationClass>> D <<navigationClass>> D <<navigationClass>> D
Address Phone

Picture

Nota. Contenido de la metodologia UWE Extraido de: https://encrypted-tbn0.gstatic.com

4. Ciclo de Disefio Navegaciones: Rubin (2012) describe que durante este ciclo se
establece la interconexion entre los diferentes objetos del dominio, proceso que se
materializa mediante la elaboracion de dos modelos esenciales: el Espacio de

navegacion y la Estructura de navegacion, los cuales definen el flujo de interaccién del

sistema.

6 Modelo de Navegacién

En un sistema para la web es util saber cémo estan enlazadas las paginas. Ello

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

UWE provee diferentes estereotipos:
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Figura 14.
Diagrama de Navegacion en la Metodologia UWE

package SHalfFinished[ [;_B] Navigation Diagram ]J

<<navigationClass>> |:|

AddressBook
<<processLink>> <<menu>> E <<processLink>>

[ mainmenu I ]

<<query>> o <<processClass>> 3
Search <<navigationLink=> S
<<index>> =

<<processLink>> ContactList
<<naviga(tonLink>>
<<navigationClass>> D <<processLink>>

Contact

Nota. Representacion del diagrama de navegacion UWE Extraido de: (Tutorial-navegation

Model, 2016)
5. Ciclo de Disefio de la Presentacidn: la presentacion se describe en funcién de

distintos modelos estandares UML. 6 Modelo de Presentacion
El modelo de navegacion no indica cuales son las clases de navegacion y de proceso

que pertenecen a una pagina web. Podemaos usar un Diagrama de Presentacion con el fin de

proveer esta informacién. UWE provee diferentes estereotipos:

Figura 15.
Diagrama de Presentacion en la Metodologia UWE
:meuﬂ:::f‘:?:: D
«prewld:::f;:::»
<<presentationGroup>> @
<<presentationClass>> InfoGeneralClub : newClass
«prnemlionClshs.:»
iy

Nota. Diagrama metodologia UWE Extraido de: (Tutorial-navegation Model, 2016)
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2.6. FRAMEWORKS Y TECNOLOGIAS WEB
2.6.1. PHP

PHP (acrénimo de "PHP: Hypertext Preprocessor") es un lenguaje de programacion de
cbdigo abierto disefiado especificamente para el desarrollo web del lado del servidor. Creado
originalmente por Rasmus Lerdorf en 1994, PHP ha evolucionado significativamente a lo largo
de los afios, convirtiéndose en uno de los lenguajes mas populares y versétiles para la
creacion de sitios web dinamicos y aplicaciones web. Su sintaxis se basa en C, Javay 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 codigo PHP directamente en el marcado HTML. Esta caracteristica, junto con su
robusta funcionalidad y amplio soporte para bases de datos, hace de PHP una eleccion ideal

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

Profundizando en las caracteristicas y capacidades de PHP:

1 Flexibilidad y versatilidad: PHP es conocido por su flexibilidad. Puede utilizarse
para desarrollar desde pequefios sitios web estaticos hasta complejas aplicaciones
empresariales. Su capacidad para funcionar en diversos sistemas operativos
(Windows, Linux, macQOS, etc.) y su compatibilidad con la mayoria de los
servidores web lo convierten en una opcidon muy versatil.

1 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
creacion de aplicaciones web que requieren almacenamiento y recuperacion 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.
Ademas, su constante actualizacion 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 introduccion de
PHP 7 y versiones posteriores ha traido consigo optimizaciones que han duplicado
la velocidad de ejecucion en comparacion con versiones anteriores. Esto,
combinado con tecnologias como opcode caching, permite que las aplicaciones
PHP escalen eficientemente para manejar altos volimenes de trafico.
Frameworks y CMS: PHP cuenta con una amplia variedad de frameworks y
sistemas de gestién de contenidos (CMS) que simplifican y aceleran el proceso de
desarrollo. Frameworks populares como Laravel, Symfony, y Codelgniter
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
mas 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 integracioén de bibliotecas
externas y promoviendo la reutilizacién de cédigo.

Evolucion continua: A pesar de ser un lenguaje maduro, PHP continta

evolucionando. Las versiones recientes han introducido caracteristicas modernas



37

como tipos de retorno estrictos, clases anonimas, 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 versién principal del popular framework de PHP, lanzada en
febrero de 2023. Este framework de cddigo abierto sigue el patrén de arquitectura Modelo-
Vista-Controlador (MVC) y esta disefiado 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.

Caracteristicas principales de Laravel 10:

1  Arquitectura modular: Laravel 10 mantiene una estructura modular que permite a
los desarrolladores organizar el cédigo de manera eficiente. Utiliza el sistema de
paquetes de Composer, lo que facilita la integracion de bibliotecas de terceros y
la reutilizacion de codigo.

1 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.

1 Sistema de enrutamiento: Laravel 10 ofrece un sistema de enrutamiento potente
y flexible que permite definir rutas de aplicacién de manera clara y concisa.
Soporta rutas REST ful, agrupacioén de rutas, y middleware para un control
granular del flujo de la aplicacion.

1 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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reutilizacién de cédigo mediante layouts y componentes, mejorando la
mantenibilidad de la interfaz de usuario.

Artisan CLI: La interfaz de linea de comandos Artisan de Laravel facilita tareas
comunes de desarrollo, como la generacion de codigo, la gestion de migraciones
de base de datos y la ejecucién de tareas programadas.

Seguridad integrada: Laravel 10 incluye caracteristicas de seguridad robustas
como proteccion CSRF, encriptacion, hashing de contrasefias y autenticacion de
usuarios, lo que ayuda a proteger las aplicaciones contra vulnerabilidades
comunes.

Gestion 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
aplicacion.

Testing: Laravel facilita la escritura y ejecucion de pruebas unitarias y de
integracién, promoviendo el desarrollo basado en pruebas (TDD) y asegurando la
calidad del cédigo.

Ecosystem: Laravel 10 se beneficia de un amplio ecosistema que incluye
paquetes como Laravel Sanctum para autenticacion API, Laravel Breeze para
scaffolding de autenticacion, para aplicaciones con funciones avanzadas.
Rendimiento mejorado: Esta version incluye optimizaciones de rendimiento,
como la carga diferida de servicios y mejoras en el enrutamiento, que
contribuyen a una mayor velocidad de ejecucion.

Compatibilidad con PHP 8.1+: Laravel 10 requiere PHP 8.1 o superior,
aprovechando las caracteristicas mas recientes del lenguaje PHP para mejorar la

calidad y el rendimiento del codigo.
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1 Actualizaciones y mantenimiento: Laravel sigue un ciclo de lanzamiento
predecible, con actualizaciones frecuentes y un fuerte énfasis en la
compatibilidad hacia atras, facilitando la actualizacion y el mantenimiento de

proyectos existentes(Stauffer, 2019).

El framework Laravel en su version 10 representa una solucion integral para el
desarrollo web moderno, destacandose por su capacidad de equilibrar una interfaz intuitiva
con capacidades técnicas avanzadas. La combinacibn de una arquitectura sélida,
caracteristicas de seguridad robustas y un enfoque centrado en optimizar la productividad del
desarrollador hacen de este framework una opcion versétil y confiable para proyectos de

cualquier escala (Tatroe et al., 2020).
2.6.3. MySQL

Como sefialan Wilson y Johnson (2021), MySQL ha evolucionado desde su desarrollo
inicial por MySQL AB hasta convertirse en uno de los sistemas de gestion de bases de datos
relacionales (RDBMS) mas influyentes del mundo bajo la propiedad de Oracle Corporation.
Su arquitectura versatil y rendimiento optimizado lo han posicionado como una solucion
preferida para el desarrollo web, abarcando desde pequefias aplicaciones hasta sistemas

empresariales de gran escala.

Las caracteristicas fundamentales de MySQL se estructuran en varios componentes
clave. Su arquitectura cliente-servidor facilita la gestion centralizada de datos, mientras que
su amplio soporte para SQL estdndar permite operaciones de base de datos intuitivas. La
naturaleza multiplataforma del sistema ofrece flexibilidad en la implementacion, adaptadndose

a diversos entornos operativos como Windows, Linux y macOS (Schwartz et al., 2012).

Segun 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 encriptacion de contrasefias, soporte para transacciones ACID, y una
arquitectura de almacenamiento flexible que permite elegir entre diferentes motores como

InnoDB y MyISAM segun las necesidades especificas del proyecto.

Las herramientas administrativas de MySQL, incluyendo MySQL Workbench,
proporcionan una interfaz grafica completa para el disefio y gestion de bases de datos. El
sistema también se destaca por su optimizador de consultas avanzado y sus capacidades de
backup y recuperacion, incluyendo herramientas como mysqgldump para la gestion de datos.
La incorporacion del soporte nativo para JSON en versiones recientes amplia su versatilidad

para aplicaciones modernas (Welling & Thomson, 2017).
2.6.4. HTML, CSSy JavaScript en el Desarrollo Web

Duckett (2014) establece que el desarrollo web moderno se fundamenta en tres
tecnologias principales: HTML, CSS y JavaScript, las cuales trabajan en conjunto para crear
experiencias web completas y funcionales. Estas tecnologias complementarias permiten

desarrollar desde sitios web basicos hasta aplicaciones web sofisticadas.

HTML, como lenguaje de marcado fundamental, proporciona la estructura base de las
paginas web. Su disefio intuitivo facilita la organizacion del contenido mediante elementos
semanticos, desde etiquetas basicas como <body> y <p> hasta componentes mas avanzados
introducidos en HTML5 como <header> y <nav>, garantizando compatibilidad universal con

los navegadores web (Gauchat, 2017).

Segun Wilson (2021), CSS revoluciona la presentacion visual de las paginas web al
separar el disefio del contenido. El autor destaca que esta tecnologia no solo permite un
control preciso sobre la apariencia mediante selectores y propiedades, sino que también
facilita la creacion de disefios responsivos a través de caracteristicas como Flexbox, Grid y

media queries, mejorando significativamente la mantenibilidad del cédigo.
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JavaScript amplia las capacidades interactivas de las paginas web como lenguaje de
programacion orientado a objetos del lado del cliente. Sus funcionalidades incluyen la
manipulaciéon dinamica del DOM, gestidon de eventos de usuario, validacion de formularios y
comunicacion asincrona con servidores. La versatilidad de JavaScript se extiende al desarrollo
del lado del servidor mediante tecnologias como Node.js, permitiendo crear aplicaciones web

completas y dinamicas (Zakas, 2019).

Como sefala Perkovic (2021), la sinergia entre estas tres tecnologias fundamentales
establece los cimientos del desarrollo web moderno. HTML proporciona la estructura
semantica, CSS gestiona la presentacion visual y la responsividad, mientras que JavaScript
aporta la interactividad y funcionalidad dinamica. Esta combinacion permite crear desde sitios

web estéticos hasta sofisticadas aplicaciones web de pagina Unica (SPA).
2.6.5. Bootstrap 5

Otto y Thornton (2022) presentan Bootstrap 5 como una evolucién significativa en el
desarrollo web frontend, destacando como esta version, lanzada en 2021, revoluciona la
creacion de interfaces responsivas modernas. Los autores enfatizan que esta iteracion marca
un punto de inflexién al eliminar la dependencia de jQuery, resultando en un framework mas

ligero y eficiente.

Las innovaciones fundamentales de Bootstrap 5 se manifiestan a través de mdltiples
caracteristicas clave. Su sistema de rejilla flexible, basado en Flexbox, facilita la creacién de
disefios adaptables mediante una estructura de 12 columnas con seis puntos de quiebre
predefinidos. La coleccion de componentes predefinidos, que incluye elementos como
botones, formularios y modales, optimiza significativamente el proceso de desarrollo (Wilson,

2021).
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Segun Duckett (2014), la arquitectura de Bootstrap 5 prioriza la accesibilidad y la
personalizacion. El framework incorpora variables Sass para modificaciones globales del
disefio, mientras mantiene una extensa biblioteca de utilidades CSS que permiten ajustes
rapidos sin codigo adicional. El autor resalta la importancia de las mejoras en accesibilidad,

que facilitan la integracién con tecnologias de asistencia.

El framework introduce caracteristicas técnicas avanzadas que mejoran la experiencia
de desarrollo. La integraciébn de Popper.js optimiza el posicionamiento de elementos
interactivos, mientras que el soporte nativo para RTL facilita la internacionalizacion. La
documentacion exhaustiva y los ejemplos practicos proporcionados simplifican el proceso de

aprendizaje e implementacion (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 segun las necesidades especificas del proyecto para evitar la

homogeneizacion del disefio 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 conexion a internet. Esta caracteristica la hace especialmente valiosa para
desarrolladores que se inician en la creacion de aplicaciones web dinamicas con PHP, MySQL

y Perl.

Las caracteristicas distintivas de XAMPP incluyen un proceso de instalacion
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 programacion y utilidades adicionales como

phpMyAdmin para la gestion 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 produccion. Los autores resaltan que esta capacidad permite a los
desarrolladores realizar pruebas exhaustivas en un entorno controlado antes de la

implementacion final.

Los componentes principales de XAMPP funcionan en perfecta sinergia. Apache actia
como el servidor web central, MariaDB ofrece una solucion de base de datos robusta y de
codigo abierto, mientras que el intérprete PHP facilita la ejecucion de scripts del lado del
servidor. Esta combinacion crea un entorno de desarrollo completo y versatil (Bartholomew,

2019).
2.6.7. Plugins

Erixon (2018) define los plugins como componentes de software que amplian las
capacidades de programas existentes. En el ambito del desarrollo web, estos mdédulos de
cbdigo resultan fundamentales para extender la funcionalidad de diversas plataformas, desde

sistemas de gestion de contenidos hasta navegadores web y servidores.

Los plugins se manifiestan en diferentes contextos del desarrollo web. En sistemas de
gestion de contenidos como WordPress y Drupal, facilitan la incorporacion de nuevas
funcionalidades sin alterar el cédigo 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).

Segun Tatroe et al. (2020), en el contexto especifico de XAMPP, los plugins

desempenfian un papel crucial en la extension de funcionalidades. Los autores destacan como
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Apache utiliza médulos como mod_ssl para HTTPS y mod_security para proteccion adicional,
mientras que PHP se beneficia de extensiones como PDO para gestion de bases de datos y

GD para manipulacién de imagenes.

Las ventajas del uso de plugins son multiples: proporcionan modularidad en el
desarrollo, permiten personalizacibn segun necesidades especificas, facilitan el
mantenimiento del cédigo y fomentan la colaboracion comunitaria. Sin embargo, también
presentan desafios significativos relacionados con la seguridad, el rendimiento y la

compatibilidad entre versiones (Robbins, 2021).

Stuttard y Pinto (2021) enfatizan la importancia de implementar mejores practicas 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 implementacién en produccién. Estas
precauciones ayudan a mitigar los riesgos asociados con la integracion de componentes de

terceros.
2.6.8. Visual Studio Code

Microsoft (2023) presenta Visual Studio Code como un editor de cddigo fuente
revolucionario que, desde su lanzamiento en 2015, ha transformado el panorama del
desarrollo web. Su éxito se atribuye a una combinacién de rendimiento excepcional, capacidad

de extension y flexibilidad en la personalizacion.

Las caracteristicas fundamentales de VS Code incluyen una interfaz de usuario
intuitiva y personalizable, junto con un robusto soporte multilingte. El editor destaca por su
sistema integrado de depuracién 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 mas potentes. El autor destaca cOmo estas extensiones permiten a los
desarrolladores adaptar el editor a sus necesidades especificas, abarcando desde

herramientas de control de versiones hasta utilidades de optimizacion web.

En el contexto del desarrollo web, VS Code sobresale por su integracion con
tecnologias 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 como VS Code optimiza el flujo de trabajo de desarrollo web
a través de caracteristicas como Emmet para la escritura rapida de HTML/CSS, Live Server
para visualizacion en tiempo real, y ESLint para analisis de codigo. El autor sefiala que estas

herramientas integradas reducen significativamente el tiempo dedicado a tareas rutinarias.

La integracion 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 cddigo fuente desde una Unica interfaz. La configuracion para desarrollo PHP incluye
extensiones especificas y herramientas de depuracion que facilitan el trabajo con aplicaciones

web dindmicas (Wilson, 2021).

Segun Perkovic (2021), las mejores practicas para utilizar VS Code incluyen una
gestién cuidadosa de extensiones, personalizacién 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

especifico.
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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 gestion de luminarias publicas. Estas pruebas
aseguran la calidad, funcionalidad y rendimiento del sistema antes de su implementacion

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 evaltan la funcionalidad del software sin conocer su
estructura interna. Este enfoque es particularmente Util 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 gestion de luminarias publicas, las pruebas funcionales

podrian incluir:
1 Verificar que el sistema registre correctamente los datos de nuevas luminarias.
1 Comprobar que los informes generados contengan la informacion correcta.

1 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 cédigo.

Segun Spillner et al. (2022):
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"Las pruebas estructurales implican el analisis del cddigo fuente y la estructura interna
del software. Estas pruebas son esenciales para identificar errores en la l6gica del programa,

optimizar el rendimiento y mejorar la calidad general del cédigo” (p. 178).
Para un sistema web de gestion de luminarias, las pruebas estructurales podrian
incluir:
1 Verificar la eficiencia de los algoritmos de busqueda y filtrado.
1 Analizar la estructura de las consultas a la base de datos para optimizar el rendimiento.
1 Examinar el manejo de excepciones y errores en el cédigo.
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) sefialan:

"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 informacion de
infraestructura publica, las pruebas de seguridad son criticas para prevenir

vulnerabilidades.
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3. Rendimiento: Las pruebas de carga y estrés aseguran gue el sistema pueda manejar

el volumen de trafico esperado sin degradacién 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 produccion.

En el contexto de un sistema de gestion de luminarias publicas, las pruebas son
particularmente importantes debido a la naturaleza critica de la infraestructura que gestiona.
Un sistema bien probado puede prevenir errores que podrian resultar en fallos en el alumbrado

publico, afectando la seguridad y el bienestar de los ciudadanos.
2.8. SEGURIDAD EN SISTEMAS WEB
2.8.1. Estandar ISO 27001

La ISO 27001 es un estandar internacional que proporciona un marco robusto para la
gestion de la seguridad de la informacion. Como sefala la International Organization for

Standardization (2022):

"ISO 27001 ayuda a las organizaciones a proteger sus activos de informacioén de
manera sistematica y rentable, mediante la adopcion de un Sistema de Gestién de Seguridad
de la Informacion (SGSI). Este enfoque permite a las organizaciones identificar, gestionar y

minimizar la gama de amenazas a las que la informacion esta regularmente sometida” (p. 4).

Calder y Watkins (2023) profundizan en la estructura y beneficios de ISO 27001:
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"El estandar se basa en el ciclo de mejora continua Plan-Do-Check-Act (PDCA), que
asegura que la seguridad de la informacién no sea un proyecto Unico, Sino un proceso en
constante evolucion. Esto permite a las organizaciones adaptarse a las amenazas emergentes

y a los cambios en el panorama tecnolégico” (p. 27).
Los componentes clave de ISO 27001 incluyen:

1. Contexto de la organizacién: Comprender las necesidades y expectativas de las partes

interesadas.
2. Liderazgo: Compromiso de la alta direccion con la seguridad de la informacion.
3. Planificacion: Evaluacion de riesgos y oportunidades.
4. Soporte: Recursos, competencia, concienciacién, comunicacion y documentacion.
5. Operacién: Implementacién de controles y procesos de seguridad.
6. Evaluacion del desempefio: Monitoreo, medicion, andlisis y evaluacion.
7. Mejora: Acciones correctivas y mejora continua.

Humphreys (2024) destaca la importancia de 1ISO 27001 en el contexto de sistemas

web:

"Para sistemas web gue manejan datos sensibles, como informacién de alumbrado
publico municipal, ISO 27001 proporciona un marco crucial para proteger contra amenazas
cibernéticas. Implementar controles como la gestion de accesos, el cifrado de datos y la
continuidad del negocio puede prevenir brechas de seguridad y asegurar la integridad de los

servicios publicos" (p. 113).

La aplicacion de 1ISO 27001 en el desarrollo y mantenimiento de sistemas web

municipales puede incluir:

1 Implementacién de politicas de contrasefas robustas
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71 Cifrado de datos sensibles en transito y en reposo

1 Realizacion regular de pruebas de penetracion y evaluaciones de vulnerabilidad
71 Establecimiento de procedimientos de respuesta a incidentes

1 Formacion continua del personal en mejores practicas 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 critica de la ciudad.
2.8.2. Importancia de la Seguridad en Sistemas de Gestién Municipal

La seguridad es crucial en sistemas que manejan informacién sensible de ciudadanos.
Segun Garcia-Hernandez (2023), "Los gobiernos municipales deben priorizar la seguridad de
la informacion para mantener la confianza publica y proteger contra amenazas cibernéticas

cada vez mas 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 informacion, que abarca todas las etapas desde la concepcion inicial hasta la

implementacién y eventual retiro del sistema (Pressman & Maxim, 2020).

En el contexto del sistema web para el registro, seguimiento y control eficiente de luminarias
publicas, 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. Planificacion y analisis de requisitos: En esta fase inicial, se identifican las necesidades

especificas del sistema de gestion de luminarias publicas. 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 publicas

o Seguimiento del estado y mantenimiento de las luminarias

o Control de inventario de materiales y herramientas

o Generacién de informes y analisis de datos
Disefio del sistema: Basandose en los requisitos recopilados, se procede al disefio del
sistema. Esta fase implica:

o Disefio de la arquitectura del sistema web

o Modelado de la base de datos para almacenar informacién sobre luminarias,

materiales y herramientas
o Disefo de la interfaz de usuario, considerando la usabilidad para diferentes
tipos de usuarios

o Definicion de los flujos de trabajo y procesos del sistema
Implementacion: En esta fase, se lleva a cabo la codificacion del sistema web. Se
utilizan lenguajes de programacion 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 implementacion incluye:

o Desarrollo de médulos para registro y gestion de luminarias

o Implementacién de funcionalidades de seguimiento y control

o Creacion de interfaces para la gestion de materiales y herramientas

o Integracion de sistemas de autenticacion y autorizacion
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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Pruebas de integracion para asegurar la correcta interaccion entre médulos
Pruebas de sistema para evaluar el rendimiento y la funcionalidad global
Pruebas de aceptacién con usuarios finales para validar la usabilidad y

satisfaccion

Despliegue: Una vez que el sistema ha pasado todas las pruebas, se procede al

despliegue. Esta fase implica:

(o]

Configuracion del entorno de produccion

Migracién de datos existentes al nuevo sistema

Capacitacion de usuarios finales

Implementacion gradual del sistema, posiblemente comenzando con un

proyecto piloto

Mantenimiento y evolucién: Después del despliegue, el sistema entra en la fase de

mantenimiento y evolucién. Esta fase es continua y puede incluir:

(o]

(o]

Correccion de errores identificados durante el uso

Actualizaciones de seguridad

Mejoras y adicion de nuevas funcionalidades basadas en el feedback de los
usuarios

Optimizacién del rendimiento del sistema

Evaluacion y revision: Periédicamente, se realiza una evaluacion completa del sistema

para determinar su efectividad y relevancia continua. Esto puede llevar a:

(0]

(o]

(o]

Identificacién de areas de mejora
Planificacion de actualizaciones importantes

Decisiones sobre la continuidad o eventual reemplazo del sistema



53

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 adopcion de un enfoque &gil en el ciclo de vida del sistema permite una mayor
flexibilidad y capacidad de respuesta a los cambios. Metodologias como Scrum o Kanban
pueden ser particularmente beneficiosas para el desarrollo y mantenimiento continuo de este

sistema web de gestion de luminarias publicas (Rubin, 2012).

En conclusidn, el ciclo de vida del sistema proporciona un marco estructurado para el
desarrollo, implementacion y mantenimiento del sistema web para el registro, seguimiento y
control eficiente de luminarias publicas, 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

Segun Garcia-Mireles y Villa-Martinez (2023), la norma ISO/IEC 25000, también
conocida como SQuaRE (System and Software Quality Requirements and Evaluation),
constituye un marco de trabajo integral disefiado para evaluar la calidad del software. Esta
normativa unifica y actualiza los estandares anteriores, proporcionando una estructura
coherente para la especificacién de requisitos y evaluacién de calidad en productos de

software.

La implementacion 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 especificos del ciclo de vida del software.



54

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 especifico para evaluar la calidad del producto software. Estdale y Georgiadou (2018)

sefalan que este modelo define ocho caracteristicas fundamentales de calidad:

1. Adecuacion funcional: Capacidad del producto software para proporcionar
funciones que satisfacen las necesidades declaradas e implicitas cuando se utiliza

bajo condiciones especificas.

2. Eficiencia de rendimiento: Representa el desempefio 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 caracteristica mide la capacidad de dos o mas sistemas para
intercambiar informacion 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 sefialan Djouab y Bari (2020), esta caracteristica representa la
capacidad del sistema para desempefiar las funciones especificadas durante un

periodo definido.

6. Seguridad: Capacidad de proteccion de la informacién y los datos para que

personas o sistemas no autorizados no puedan leerlos o modificarlos.

7. Mantenibilidad: Garcia-Mireles y Villa-Martinez (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 caracteristicas incluye subcaracteristicas que permiten una
evaluacibn mas detallada y especifica. Llaneza et al. (2023) destacan que estas
subcaracteristicas proporcionan un marco de referencia para realizar mediciones directas de

la calidad del software, permitiendo una evaluacién objetiva y sistematica del producto.
2.11. ESTIMACION DE COSTOS EN PROYECTOS DE SOFTWARE

La estimacion 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 publicas, materiales y herramientas, una estimacién precisa es

fundamental para la planificacion y gestién eficaz del proyecto.
2.11.1.CoCcomMO I

Es una version actualizada del modelo COCOMO original, disefiada para estimar
proyectos de software mas modernos (Boehm et al., 2000). Este modelo considera factores

adicionales y es mas flexible para diferentes tipos de desarrollo de software.
Para el sistema web de luminarias publicas, la aplicacion de COCOMO Il incluiria:

1. Seleccion del modelo: Se utilizaria el modelo Post-Architecture, ya que se tiene

una comprension clara de los requisitos y la arquitectura del sistema.

2. Estimacién del tamafio: En lugar de KLOC, COCOMO Il permite el uso de Puntos
de Funcién (que se describiran en la seccion 2.18.3) convertidos a Lineas de

Cadigo Fuente (SLOC).

3. Evaluacion de factores de escala:
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1 Precedentes: Bastante familiar (3)

9 Flexibilidad de desarrollo: Normal (3)

1 Arquitectura/Resolucién de riesgos: Algo (4)

1 Cohesién del equipo: Mayormente (2)

1 Madurez del proceso: Nominal (3)

Evaluacion de multiplicadores de esfuerzo: Se evalian 17 multiplicadores en

categorias como producto, plataforma, personal y proyecto.

Calculo del esfuerzo: Esfuerzo = A * Size™ E * EMi Donde A es una constante, Size
es el tamafo en KSLOC, E es un exponente derivado de los factores de escala, y

EMi son los multiplicadores de esfuerzo.

Estimacion del cronograma y costo: Basado en el esfuerzo calculado y

considerando factores como el costo por persona-mes.
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CAP ITULO 1]
MARCO APLICATIVO

INGENIERIA
DE SISTEMAS
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3. CAPITULO I
3.1. DISENO METODOLOGICO UWE

La metodologia UWE se centra en el desarrollo de aplicaciones web utilizando
diagramas UML. Su enfoque permite modelar de manera estructurada aspectos como la
navegacion, presentacion y l6gica de negocio, facilitando la comprensién y mantenimiento del
sistema. Ademas, promueve la automatizacién en la generacion de codigo a partir de los

modelos.
3.1.1. Fase de Analisis de Requisitos

La fase de andlisis de requisitos se enfoca en identificar y documentar las necesidades
del usuario y los objetivos del sistema. Implica la recopilacién de informacion 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. Analisis de Situacion Actual

Actualmente, la Alcaldia de El Alto enfrenta varios desafios en la gestion de luminarias
publicas. El proceso de registro y seguimiento se realiza de forma manual, lo que genera

problemas como:
{1 Pérdida de informacion
1 Falta de control
1 Ineficiencia operativa
3.1.1.2. Ingenieria de Requerimientos

Es el proceso sistematico 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 disefio y desarrollo del software.

3.1.1.3. Requerimientos Funcionales

Tabla 1.

Requerimientos Funcionales

Registro de luminarias publicas

El sistema permitira 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

materiales y herramientas

de

Gestion eficiente del inventario, permitiendo agregar, actualizar
y eliminar datos sobre herramientas y materiales utilizados en
el mantenimiento de las luminarias.

Generacién de reportes

El sistema generard reportes automaticos sobre el
mantenimiento realizado, inventario disponible y las tareas de

mantenimiento realizadas.

Asignacion de técnicos

El sistema deberd 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 instalacion realizadas sobre las luminarias.

Notificaciones

El sistema debera notificar a los responsables sobre las
urbanizaciones que necesiten mantenimiento o instalacién o

inspeccion.

Registrar urbanizaciones

El sistema debera 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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Tabla 2.
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Requerimientos No Funcionales

Requerimientos No Funcionales

RNFO 1 El sistema debera implementar mecanismos de seguridad como autenticacion, cifrado
de datos sensibles y roles de acceso para distintos usuarios.

RNFO 2 Debera permitir el crecimiento en nimero de usuarios y luminarias sin afectar el
rendimiento.

RNFO 3 Optimizacidon para manejar grandes volumenes de datos y midltiples usuarios
simultaneos sin degradacion.

RNFO 4 Interfaz intuitiva y facil 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 Disefio 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. Identificacion de Actores

Estas personas estan encargadas de realizar las siguientes tareas:

U Jefe de Direccion:

Designa roles a los usuarios
Restringe el uso del sistema

Pide reportes de trabajos realizados
Agenda trabajos

Informacion de todos los trabajos



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

Informacion de todos los trabajos
Detalles de equipamiento Distrital
Detalles de accesorios

Modificar Informacion

Registrar inspecciones

Registrar proyectos

Instalar proyectos

Secretaria:

Detalles de trabajo

Informacion de proyectos
Detalles de inspeccion

Detalles de equipamiento Distrital
Detalles de accesorios

Detalles de urbanizacion
Jefatura:

Detalles de trabajo
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Informacion de proyectos
Detalles de inspeccion
Detalles de equipamiento Distrital
Detalles de accesorios
Registrar trabajo

Asignar inspeccion
Registrar urbanizaciones
Registrar equipamiento
Registrar instalacion
Técnico:

Realizar trabajo

Detalles de trabajo
Informacion de proyectos
Detalles de inspeccion
Registrar proyectos
Instalar proyectos
Registrar inspecciones
Detalles de equipamiento Distrital
Detalles de accesorios
Registrar urbanizaciones
Registrar equipamiento

Registrar instalacion
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3.1.2. Diagrama de Caso de Uso General

Figura 16.

Diagrama de Caso de Uso General
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3.1.3. Diagrama de Caso de Uso Direccion

A continuacion, se realiza el modelado donde se puede apreciar como interacttan los

actores de la Direccion de Alumbrado Publico.
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Figura 17.

Diagrama de Caso de Uso Direccion
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3.1.4. Diagrama de Caso de Uso Distrital

El modelado presentado a continuacion muestra como los actores de los diferentes
distritos interactian entre si 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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Diagrama de Caso de Uso Distrital
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A continuacion, se elabora una serie de diagramas utilizando la notacion UWE,

siguiendo la metodologia de desarrollo aplicada en el proyecto. Esto permitird un modelado y

disefio més eficiente de los distintos diagramas del sistema, asegurando una mayor claridad

y organizacion.

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 continuacién, se llevard a cabo el andlisis de los requisitos del sistema,
representando los casos de uso a través del comportamiento del sistema frente a las acciones
de los actores involucrados.

U Caso de Uso: Administracion de Usuarios
En la Figura 19, se observa el proceso de administracion de usuarios que realiza el
administrador donde puede modificar los datos como también puede eliminar a los usuarios

gue tengan el rol de Coordinador, Veedor y Técnico

Figura 19.

Caso de uso Administracion de Usuario

Administracion de Usuarios
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" «include»
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Tabla 3.

Especificacién de Caso de Uso Administracion de Usuarios

Administracién de Usuarios

Administrador

Actores:
. Primario Esencial
Tipo:
L El administrador registrar usuarios con los privilegios de acceso
Descripcion:

correspondientes a la funcién que desempefian para que los mismos

tengan acceso al sistema

i Caso de Uso: Direccién de Alumbrado Publico

En la Figura 20 se observa el modelo de caso de uso de Administracion
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Administracion de la informacion

L El administrador registra usuarios, trabajos, inspecciones, proyectos,
Descripcion:

urbanizaciones y equipamientos. Agenda trabajos, gestiona proyectos
de las diferentes urbanizaciones, realiza la instalacion de nuevos

proyectos, emitir reportes de trabajos realizados y de proyectos

i 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
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Tabla 5.

Especificacion de Caso de Uso Agendar Trabajo

Agendar Trabajo

Administrador, Coordinador y Técnico

Actores:
. Primario Esencial
Tipo:
L El administrador registra trabajo, tiene la opcion de modificar y eliminar
Descripcion:

los trabajos agendados, el Coordinador y el Técnico, tiene acceso a los

trabajos a realizar en su distrito, pero no pueden modificar ni eliminar.

i Caso de Uso: Detalles de Trabajo

En la Figura 22, se muestra el modelo de caso de uso de detalles de trabajos.



69

Figura 22.

Caso de Uso Detalles de Trabajo
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Tabla 6.

Especificacién de Caso de Uso Detalles de Trabajo

Detalles de Trabajo

Administrador, Coordinador, Veedor y Técnico

Actores:
. Primario Esencial
Tipo:
S El administrador tiene acceso a todos los detalles de los diferentes
Descripcion:

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

i Caso de Uso: Proyectos

En la Figura 23, se representd las interacciones que los diferentes actores tienen con
el sistema de gestion 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 més responsabilidades, ya que ademés de registrar, puede modificar,
eliminar proyectos y generar reportes. Los actores como el Técnico y el Veedor estan mas
enfocados en tareas especificas, 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 gestion basica de proyectos. De esta
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forma, he estructurado el sistema para que cada actor tenga los permisos y funciones

adecuados segun su rol dentro de la organizacion.

Ademas, he disefiado el sistema de manera que cada actor solo pueda acceder a las
funcionalidades que le corresponden segun su rol, garantizando asi la seguridad y el control

adecuado de la informacion.

Figura 23.
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Tabla 7.

Especificacién de Caso de Uso Proyectos

Proyectos
. Administrador, Veedor, Coordinador y Técnico
Actores:
. Primario Esencial
Tipo:

L Tanto como el Administrador, Coordinador y el técnico pueden agregar
Descripcion:

proyectos solo que el administrador puede modificar y eliminar, pueden

hacer la instalacion del mismo como también generar reporte.




71

U 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 informacion relacionada con las luminarias
retiradas, lo que les permite mantener actualizada la base de datos del sistema. Ademas, el
Administrador tiene la capacidad exclusiva de generar reportes, lo que le da un mayor control
sobre la supervision y andlisis de los datos gestionados. Por su parte, el Técnico solo puede
listar las luminarias retiradas, lo que le permite acceder a la informacion sin tener permisos de
modificacion.

Figura 24.
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Tabla 8.

Especificacion de Caso de Uso Luminarias Retiradas

Luminarias Retiradas

Administrador, Veedor, Coordinador y Técnico

Actores:
. Primario Esencial
Tipo:
L el Administrador, Coordinador y el técnico pueden agregar Luminarias
Descripcion:

retiradas solo que el administrador puede modificar, eliminar y generar
reporte. El Veedor solo puede ver la informacién

i Caso de Uso: Inspeccién

En la Figura 25, se muestra el modelo de caso de uso del proceso de Inspeccionar

trabajos.

Figura 25.

Caso de Uso Inspeccién

Inspeccion

_ Empezar Inspecciones
«nclude»  inclides—
Coordinador ™| \

Inspeccion «include: = .
/ Tecnico
Y

Administrador




73

Tabla 9.
Especificacion de Caso de Uso Inspeccion

Inspeccion
) Administrador, Coordinador y Técnico
Actores:
. Primario Esencial
Tipo:
L El Administrador, Coordinador y el técnico pueden agregar
Descripcion:

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 informacién del lugar
designado, los administradores tienen acceso a toda la informacién de

todos los distritos en general

i Caso de Uso: Equipamiento
En la Figura 26, se muestra el modelo de caso de uso de Equipamiento

Figura 26.
Caso de Uso Equipamiento
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Tabla 10.

Especificacién de Caso de Uso Equipamiento

Equipamiento

Actores: Coordinador y Técnico
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. Primario Esencial
Tipo:

El rdinador y el técni n agregar | i tienen
Descripcion: Coordinador y el técnico pueden agregar los equipos que tienen su

distrito como también pueden listar, pero no pueden modificar ni

eliminar la informacion

U Caso de Uso: Accesorios

En la Figura 27, se muestra el modelo de caso de uso de Accesorios

Figura 27.
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Tabla 11.

Especificacién de Caso de Uso Accesorios

Accesorios
i Administrador, Coordinador y Técnico
Actores:
. Primario Esencial
Tipo:
L El Administrador, Coordinador y el técnico pueden agregar Accesorios
Descripcion:

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 informacion
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i Caso de Uso: Urbanizacién

En la Figura 28, se muestra el modelo de caso de uso de Urbanizacion

Figura 28.

Caso de Uso Urbanizacion
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Tabla 12.

Especificacién de Caso de Uso Urbanizacion

Urbanizacién

i Administrador, Coordinador y Técnico
Actores:
. Primario Esencial
Tipo:
L El Administrador, Coordinador y el técnico pueden agregar nuevas
Descripcion:

Urbanizaciones, pero solo administrador puede modificar y eliminar o
generar reporte

3.2.2. Diagrama de Clases

El diagrama de clases es una representacion grafica 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 estatica 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, asociacion, agregacion y composicion. El diagrama de clases es esencial para
definir como se organizaran los objetos en el sistema, sirviendo como base para la
implementacién del cédigo, garantizando una estructura clara y coherente como se ve en la

Figura 29.

Figura 29.
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3.2.3. Modelo Conceptual

El modelo conceptual establece una representacion abstracta del dominio del sistema,
basado en los requisitos extraidos 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 estan disefiadas 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.
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3.2.4. Modelo Navegacional

En el modelo navegacional de la metodologia UWE, defino las rutas y opciones de
navegacion que los usuarios tendran en el sistema web. Este modelo me permite organizar
de forma clara los enlaces entre las distintas paginas o vistas, asegurando que el acceso a la
informacion 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. Ademas, el modelo navegacional me ayuda a
identificar restricciones de acceso y definir los flujos de interaccién para diferentes tipos de

usuarios, lo que facilita un disefio coherente y facil de usar.
3.24.1. Modelo Navegacional Administrador

Figura 31.
Modelo Navegacional Administrador
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3.2.4.2.

Figura 32.

Modelo Navegacional Veedor

Modelo Navegacional Veedor

3.2.4.3.

Figura 33.

Modelo Navegacional Coordinador
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3.2.4.4. Modelo Navegacional Técnico

Figura 34.

Modelo Navegacional Técnico

Iniciar Session

[Realizar Traba,io] [Trabaios) Equipos

Empezar trabajo

Ty

Proyectos] Reelevamiemos]

urbanizaciones

AN

£
i

Registrar | Registrar | Registrar
ﬁ[r.um:rrlfu:ar} %[Modi'ficar]

NTh

-= =

Tl

3.2.5. Modelo de Presentacion

En el modelo de presentacién, me enfoco en como se visualiza la informacién y las
funcionalidades del sistema web para el usuario final. Este modelo me permite definir la
estructura y el disefio de las interfaces, asegurando que sean intuitivas y agradables
visualmente. Aqui detallo la disposicion de los elementos graficos, 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 faciles de navegar, lo que mejora la interaccion del usuario con el sistema.



Figura 35.

Modelo de Presentacion - Inicio de Sesién al Sistema
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Figura 36.

Modelo de Presentacion - Administracion de Usuarios
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Figura 37.

Modelo de Presentacion - Detalles de Trabajos
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Figura 38.
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AWeb Page

o Q x G thnps.‘lsislema luminarias publicas

] &)

'GUBIERNG AUTONDNO MUNIGIPAL

Agendar

Detalles

Proyectos

Inspecciones

Censc Luminarias

Detalles Distritos

Cerrar sesion

| ORI

Gobierno Autonomo Municipal De El Alto
Sistema de Informacion de Luminarias Publicas

AGENDAR TRABAJO
Distrito i- Sector ]- |Nm SISCO | IFechu |
Puntos Foto de la carta Notificar

Tipo de trabajo _iv

mantenimiento
apoyo carro canasta
instalacion lum led
insta. y mante

Observaciones

LI

[ ]

o g

@

Ctrl+-Click to select

o
-

Redrigo viracocha
Administrado

2]




Figura 39.

Modelo de Presentacion - Proyectos
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Figura 41.

Modelo de Presentacion - Empezar Instalacion de Proyecto
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seleccione 17

U2/03/2024
— [ererzizs) g8
EXTERNOD

Luminarias Reacondicionadas

Cantidad Utilizades Potencia Dispenibles

e JE | [ ][5 |

Detalles de Accesorios

Componentes Cantidad Disponibles Utilizados

Luminaria led 150w & 5
[] lampara 220w 1 kil
ignitor 4 4
[] fotocelda z 2
brazo & &
[] sinta cislante "] 1w

Datos de Luminarias LED

Codigo-led  Potencia  lugar Instalado
I_av.huasmr I ne ]v
.

250w c. cascada no ]v
B N

Cantidad de Luminarias LED Disponibles

Descripcion

ge instalo tedo con exito

Coas | v




Figura 42.

Modelo de Presentacion - Luminarias Retiradas

A Web Page
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‘SOBIERND AUTONOMO MUNICIPAL

Usuarios

Agendar

Detalles

Inspecciones

Equipos

Censo Luminarias

Detalles Distritos

Cerrar sesion

I
|

Gobierno Autonomo Municipal De El Alto

Sistema de Informacion de Luminarias Publicas

Almacen |

Luminarias Retiradas |

Proveedores I

Agregar Luminarias Retiradas

o

Redrige viracocha
Administrado

Nro Distrito
1 8
2 8
3 8
4

[Zona

|senkata
las lomas
cristal

ventilla

12/12/23

15/12/23

17/12/23

17/12/23

Fecha de Mantenimiento

Nro sisco
435345

54684

656514

31456

Editar
mostrar
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Figura 43.

Modelo de Presentacién - Registro de Luminarias Retiradas

A Web Page

O O x Q (https://Sistema luminarias publicas
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GUBIERND AUTGNOMG MUNIGIPAL

Usuarios:

Agendar

Detalles

Inspecciones

Censc Luminarias

Detalles Distritos

| [0
|

Cerrar sesion

Gobierno Autonomo Municipal De El Alto

Sistema de Informacion de Luminarias Publicas

O
-

Redrigo viracocha

Administrado

FORMULARIO UAP-R-001
DATOS TECNICOS DE ACCESORIOS Y LUMINARIAS RETIRADOS

©

Distrito: Zona Sisco Fecha
Proyecto: Direccion:
Nrojnombre item cant de acces reutilizabl [accesorios no reutilizable |cantidad tota [observacione
1 |luminaria sap 250w/230 |12 a3 16 ninguna
2 |reflector led 200-250w |21 12 33 ninguna

|




Figura 44.

Modelo de Presentacion - Inspeccion

es
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A Web Page

O O x G {h«ps.NSislema luminarias publicas
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"GUBIERND ALTUNOMO MUNIGIPAL

Agendar

Gobierno Autonomo Municipal De El Alto

Sistema de Informacion de Luminarias Publicas

Zonas a inspeccionar

o

T

O
-

Redrige viracocha

Administrade

Cerrar sesion

E
Foceicano mthows s
[ oo | T s B
e Nro Distrito Zona Nro sisco [Fecha carta [Estado
= 5

_ 1 8 senkata GAMEA-61619-2023 1212123 ver Empezar
2 | las lomas GAMEA-67219-2023 1512123 ver Empezar
; 3 4 cristal GAMEA-61769-2023 17112123 ver M
=
m + n ventila GAMEA-67719-2023 17112123 ver Empezar
— 5 e senkat GAMEA-65519-2023 17112123 ver Empezar

6 ] santa rosa GAMEA-61349-2023 17112123 ver Empezar

L

Figura 45.

Modelo de Presentacién - Registrar Inspeccion

A Web Page
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GOBIEAND AUTONOMO MUNIGIPAL
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Proyectos
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Equipos
Censo Luminarias

Detalles Distritos

Cerrar sesion

Gobierno Autonomo Municipal De El Alto

Sistema de Informacion de Luminarias Publicas

Agregar Nueva Inspeccion

Dislmoiv zD"aiv [Nrosisco] [Fovor 12024 | ;]

Observaciones

Estado _iv

realizado
en espera
inconclusa

oo i

O
-

Redrige viracocha

Administrado
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Figura 46.
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Modelo de Presentacion - Equipamiento

A Web Page

o O x Q thnEs.'iSistema luminarias publicas ) @

GOBIERN ALTINDHO MUNIGIFAL

Usuarios:

Agendar

Detalles
Proyectos
Inspecciones
Equipos
Censo Luminarias

Detalles Distritos

Cerrar sesion

Gobierno Autonomo Municipal De El Alto o)
Sistema de Informacion de Luminarias Publicas Rodrigo viracocha

Administrador

Equipamiento Accesorios I

m Filtrar por‘v IQ search I

Distrito  |Nembre del equipamiento Descripcion Estado editar
2 multimetro en buen estado en buen estado editar
2 caro canasta todas las piezas en buen estado con algunas fallas editar

74
Figura 47.
Modelo de Presentacion - Registro de Equipamiento
A Web Page
o Q x Q thngs..','sislema luminarias publicas ) D
Gobierno Autonomo Municipal De El Alto O
A A Sistema de Informacion de Luminarias Publicas Rodrige viracacha

‘GUBIERND ALTUNHG MUNIGIPAL

Usuarios

Agendar

Detalles
Proyectos
Inspecciones
Equipos
Censo Luminarias

Detalles Distritos

Cerrar sesion

Administrador

Agregar nuevo Equipo

Nombre del equipo Fecha de mante
Descripcion estado ‘iv
buenc
Ctrl+~Click to select malo
regular

o

Z




Figura 48.

Modelo de Presentacion - Urbanizaciones
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A Web Page
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GOBIEAND ALTUNGMO MUNIGIPAL

Gobierno Autonomo Municipal De El Alto

0
a

Rodrige viracacha
Administrader

Usuarios

Datos Distritales,zonas y calles

Agendar

Detalles
Distrito | » Escriba.. 1- Filtrar puriv IQ search ]
Proyectos 1 senkata
2 ventilla
Inspecciones 3 cristal
4 14 de septiembre

T

:
:

. Ctrl+~Click to select
Cerrar sesion

Censo Luminarias Nro  |Distrito zona/urbanizacion javenida o calle
1 8 cristal jav huandoy
2 8 ventilla C. peres

2

Figura 49.

Modelo de Presentacion - Registrar Urbanizacion

A Web Page
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GOBIEAND ALTONOMO MUNICIFAL

Usuarios

Agendar

Detalles

Proyectos

Inspecciones

Censo Luminarias

Detalles Distritos

Cerrar sesion

Gobierno Autonomo Municipal De El Alto
Sistema de Informacion de Luminarias Publicas

Agregar Nuevo

Agregar seleccione Distrito

Distrito lv I 6 :i

Distrito
zona
avenida
calle

Ingrese la zona/Urbanizacion

zona —iv Ingrese una zona | v
zona cristal
urbanizacion senkata

ventilla

14 de septiembre

O
-

Rodrigo viracocha
Administrador

Ctrl+-Click to select




Figura 50.

Modelo de Presentacion - Realizar Trabajo

A Web Page
a w x {} [ https-//Sistema luminarias publicas ] @
N Gobierno Autonomo Municipal De El Alto 0
AV -
= Sistema de Informacion de Luminarias Publicas ever quispe
. Especialista
GUBIEAND AUTUNOMO MUNICIPAL
trabajos a realizar EEEl (o]
Realizar trabajo
m Nro|Distrito [Zona Nro sisco Tipo de trabajo TPuntos [Fecha de Atencion apro |carta [Observacione [Atendido
108 senkato  |GAMEA-61613-2023 |ompliacion de lared |12 [12/12/23 ver [ninguno
Een 2 |8 |osiomes |GAMEA-67219-2023 [mejora del sistema 22 |sr12/23 ver [ninguno
3|8 cristal GAMEA-61769-202 [ampliacion de la red 16 17112123 ver |notificado
4 |8 ventila  |GAMEA-67719-2023 |mante ymejoradered |44 [1712/23 ver |ninguno
5 |8 senkata  [GAMEA-65513-202 [mejoray ampliacion 1 17112123 ver  |ninguno Empezar
6 |8 santa ros |GAMEA-61349-202 |mante y ampliccion de re (22 [\7hz2/23 ver |ninguno Empezar
L v

3.3. FASE DE CODIFICACION

En esta fase del desarrollo del " Sistema Web para el Registro, Seguimiento y Control

Eficiente de Luminarias Publicas, Materiales y Herramientas", me he enfocado en transformar

los disefios y diagramas previos en codigo funcional. Utilizando tecnologias como PHP, HTML,

CSS, JavaScript y el framework Laravel, he implementado cada uno de los médulos

establecidos, garantizando que el sistema cumpla con los requisitos definidos en las fases

anteriores. He estructurado el c6digo de manera clara y modular, facilitando la escalabilidad y

el mantenimiento futuro, y asegurando un rendimiento 6ptimo y una experiencia de usuario

intuitiva.
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Figura 51.
Dashboard Actividades de Mantenimiento, Instalacion y Proyectos

° Direccion de Alumbrado Publico 8  Wison Viracocha
Unidad Operativa &b

Analisis de Actividades

Mantenimiento Inspeccion Proyectos

Datos de Mantenimiento

Datos generales de todos los Distritos Mensuales
Anuales

Mantenimientos Generales

D4 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 DI D10 D11 D-12 D-13 D-14

Figura 52.

Modulo de Usuarios: Lista de Usuarios

Direccién de Alumbrado Piblico B Wikon Viracocha

Unidad Operativa '

Total Roles

Gestionar Usuarios
Administracion y control de usuarios del sistema 3
Generar Reporte [3)

USUARIO  NOMBRE PATERNO MATERNO C.L. NRO CELULAR CARGO RESPONSABLE ACTIVIDAD
Al
H mar leonas quispe 32165487 75633333 Coordinador 12 .
L 8 o
roman peresz 64587411 75838776 Tecnico 11 Re
Eliminar
cion
H wilson viracochea mamani 8649492 75831111 Coordinador 4 .
kod v

franklin lomas 5649494 75838966 Tecnico 1



Figura 53.

Mddulo de Usuario: Registrar

25 DIRECCION DE ALUMBRADO PUBLICO
ELALTO LUMINARIA

Registrar Nuevo Usuario
9

Nombres *

Paterno * Materno
C.l. * Expedido *
Celular *

Figura 54.

Modulo de Usuario: Modificar

Modificar Usuario

G
Nombre *
irene
Paterno * Materno
pilco chaves
C.L * Expedido *
10947852 La paz
Celular #
78459621

cerrar

AFEAINEVOC " ANVZIY 71 ALJULVIIPINAALIUY 1 U LIDLIIC U
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-~ Wilson Viracoche
Q Alcaldia
- & Administrador

rt Report Agregar Nuevo

RESPONSABLE ACTIVIDAD

Actions
v

Actions

~

Actions.

~

Actions
v

rt Report l

RESPONSAB



Figura 55.

Moédulo de Usuario: Eliminar

 Estas seguro que deseas eliminar?

Si, eliminar No, cancelar

92

Figura 56.
Moédulo de Usuario: Restablecer Contrasefia

¢ Estas seguro de que deseas Restablecer la
contrasefia de este usuario?

Si, Restablecer No, cancelar
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Figura 57.

Médulo de Usuario: Buscar

Gestionar Usuarios

enrique Export Report Agregar Nuevo

™ - . Actions
enrique chaves laura 1058598 65874985 Coordinador 5 o
L v
@ Showing 1 to 1 of 1 records (filtered from 18
total entries)

Figura 58.
Médulo de Usuario: Exportar

Lista de Usuarios del Sistema

Nombre Paterno Materno C.l. Nro Celular Cargo Responsable

irene pilco chaves 10947852 78459621 Coordinador 1
angel 0SC0O condo 15478591 75846931 Administrador [
sadfasd fasdfas dfasdf 864949 758389499 Veedor 9
enrique chaves laura 1058598 65874985 Coordinador 5
fredhy castro laura 10854791 78496532 Coordinador 14
wilson viracocha laura 3213210 76545444 Administrador Alcaldia
rosio michel lizares 98754168 65784916 Tecnico 9
brigida choque mamani 10953587 65648596 Coordinador 3
giovana lizares mamani 94856135 75849621 Tecnico 5
wilson viracaf mamani 45645645 75838914 Tecnico ]




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

Unidad Operativa

Agenda de mantenimientos

Tipo de Trabajo a realizar*

Carta

Figura 60.

Agendar Mantenimientos

Distrito ™ Nro. Sisco ™

Seleccionar archivo Ningtin archivo seleccionado

Realizar Trabajo: Lista de trabajos pendientes del distrito

LA pap Direccién de Alumbrado Puablico

ELALTO Unidad Operativa

% Trabajos a realizar

DISTRITO URBANIZACION NRO SISCO
LOTEO
ASUNCION _

2 SAN PEDRO gs;g“
MANZANA
1045

.

5 !T:\?'u;ggo 435462-

AR 2024

CALLIPAMPA

LOTEQ
ASUNCION

2 SAN PEDRO 32154-2028
MANZANA

TIPO DE TRABAJO

Instalacion

Apoyo Carro
Canasta,
Asistencia D-3

Mantenimiento

Direccién de Alumbrado Puablico Y  Wison Viracoche

ﬁ dominge, 17 de noviembre de 2024

Urbanizacién ™

Notificar? Fecha Programada *

26 P | (2] ¢, Gimenes Peres -
£fa
FECHA DEATENCION  CARTA OBSERVACIONES  ACTIVIDADES
2024-11-13 Accion +
2024-11-21 NOTIFICADO!! Accion ~
2024-11-19 Accion v



Figura 61.

Realizar Trabajo: Buscar

95

Direccion de Alumbrado Piblico R6

= _ DAP
ELALTO Unidad Operativa

¥ Trabajos a realizar

435462-2024

DISTRITO URBANIZACION NRO SISCO TIPO DE TRABAJO FECHA DE ATENCION
EDUARDO _ Apoya Carro

2 AVAROA ;S;iﬁz Canasta. 2024-11-21
CALLIPAMPA Asistencia D-3

10 v Showing 1 to 1 of 1 records (filtered from 6 total entries)

Figura 62.

Realizar Trabajo: Empezar Mantenimiento

CARTA

OBSERVACIONES

NOTIFICADO!!

@, Gimenes Peres
ia

ACTIVIDADES

Accion v

DIRECCION DE ALUMBRADO PUBLICO 34
UNIDAD OPERATIVA

Empezar con el trabajo de Mantenimiento

ELALTO LUMINARIA <

Realizando Trabajo

Urbanizacion *

Distrito *
D-5
Tipo de Luminarias

Luminarias LED

nsertar Componentes

Componente =

Nro Sisco”

985614-2024

CONTACTOR (3 POLOS 380V 400V 22KW, 230V 50/60HZ)

Componente *

ALAMBRE DE COBRE #8

Detalles de Trabajo

todo el mantenimiento se realizo con exito

INTEGRACION

Cantidad de Puntos

12

Cantidad

12

Cantidad

2

Fecha Ejecutada

n Giovana Lizares

Delete

Delete

en an BRBK

eniBn
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Figura 63.
Mddulo Trabajos Registrados: Lista de trabajos Pendientes

¢ Direccion de Alumbrado Pablico R6 %1 70 W GimenesPeres  ©
' Unidad Operativa e

% Mantenimiento en Espera .

Trabajos Regisirados

Trabajos en Espera

DISTRITO URBANIZACION NRO. 515CO TIPO DE TRABAJO FECHA PROGRAMADA CARTA OBSERVACION ACTIVIDADES
LOTEQ Mantenimiento,
ASUNCION SAN Instalacion, Apoyo Accion
9 20 024-11-.
2 PEDRO 965422024 Carro Canasta, 20241129 v
MANZANA 1045 Asistencia D-11
EDUARDO Apoyo Carro )
2 AVAROA 435462-2024 Canasta 2024-11-21 NOTIFICADO!! feen
CALLIPAMPA Asistencia D-3
LOTEOQ
ASUNCION SAN . ) o Accion
2 PEDRO 333542023 Instalacion 2024-11-20 ) =
MANZANA 1045
LOTEQ
ASUNCION SAN . N . Accion
2 PEDRO 32154-2028 Mantenimiento 2024-11-19 =
MANZANA 1045

Figura 64.

Médulo Trabajos Registrados: Modificar

Direccién de Alumbrado Publico #  Wikson Viracacha

Unidad Operativa ah'a
Modificar Datos

Distrito * Nro Sisco * Urbanizacion *

D-2 ~ 96542-2024 LOTEO ASUNCION SAN PEDRO MANZANA 1045
Tipo de Trabajo* Apoyo a Distrito *

Mantenimiento Instalacion Apoyo Carro Canasta X D-11

Carta Notificar? Fecha Programada *

Seleccionar archivo Ningtin archivo seleccionado 2024-11-29
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Figura 65.

Mddulo Trabajos Registrados: Eliminar

¢ Estas seguro que deseas eliminar?

Si, eliminar No, cancelar

Figura 66.

Mddulo Trabajos Registrados: Exportar

Lista de Trabajos En Espera

Nro Sisco Tipo de Trabajo Fecha Observacion
Programada

9 SENOR DE VENTILLA 087652-2024 Mantenimiento Instalacion Apoyo Carro 2024-10-23 NOTIFICADO!!

Canasta Asistencia D-12
2 EDUARDO AVAROA CALLIPAMPA 11114-2023 Instalacion 2024-10-23

9 SENOR DE VENTILLA 584291-2024 Instalacion 2024-10-22 NOTIFICADO!

7 ANEXO LEON 268595-2024 Apoyo Carro Canasta Asistencia D-3 2024-10-18 NOTIFICADO!

8 RETAMAS 1 258964-2024 Mantenimiento, Instalacion 2024-10-17 NOTIFICADO!!

2 COMPLEMENTO CUPILUPACA 65947-2023 Apoyo Carro Canasta 20241017 NOTIFICADO!!

13 VICTORIA A2 597413-2023 Mantenimiento Instalacion 20241015 NOTIFICADO!!

5 INTEGRACION 985614-2024 Mantenimiento Instalacion Apoyo Carro 2024-10-10 NOTIFICADO!!

Canasta Asistencia D-2
7 6 DE SEPTIEMBRE 259643-2023 Mantenimiento Instalacion 2024-10-10 NOTIFICADO!!

8 UNION PUCARANI SENKATA 268793-2023 Instalacion 2024-10-10 NOTIFICADO!!!
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Figura 67.
Mddulo Trabajos Registrados: Buscar

DAP < ¢ Direccion de Alumbrado Publico 76 w1 o N SmenesPeres
ELALTO 3 Unidad Operativa ih‘a

% Mantenimiento en Espera

Trabajos Regisirados

Trabajos en Espera

Instalacion
DISTRITO URBANIZACION NRO. SISCO TIPO DE TRABAJO FECHA PROGRAMADA CARTA OBSERVACION ACTIVIDADES
LOTEQ Mantenimiento
ASUNCION SAN - Instalacion, Apoyo Accion
542-20 -11-
2 PEDRC baz2024 Carro Canasta, 20241129 v
MANZANA 1045 Asistencia D-11
Editar
LOTEQ
A A -
2 ;EEEE‘ON San 33354-2023 Instalacion 2024-11-20 n i
MANZANA 1045
LOTEQ
ASUNCION SAN - . Action
654-20. -11-
2 PEDRO 321654-2023 Instalacion 2024-11-13 =
MANZANA 1045

Figura 68.
Mddulo Trabajos Registrados Realizados: Listar

Direcciéon de Alumbrado Publico Y Wikson Viracocha

Unidad Operativa ahfa

% Mantenimiento Realizado =

Generar Reporte [3)

TIPO DE TRABAJO PUNTOS FECHA DE ATENCION CARTA OBSERVACIONES DETALLES ACTIVIDADES

Mantenimiento.

Instalacion, Apoyo Accion
: 10 2024-11-06 s

Carro Canasta ~

Asistencia D-5

10 v Showing 1to 1 of 1 records n




Figura 69.

Mddulo Trabajos Registrados Realizados: Modificar

99

o TR DIRECCION DE ALUMBRADO PUBLICO
ECALS ) UNIDAD OPERATIVA

Realizados

Distrito Nro Sisco

Tipo de Trabajo
Mantenimiento x Instalacion Apoyo Carmo Canasta

Subir Carta Notificar?

O

Seleccionar archiva  Ningun archiv

COMPONENTES OBSERVADOS, CON FALLAS

Componentes Observados

Urbanizacion

NTEG

‘Apoyo a Distrito *

X D-2

~
-

Puntos * Fecha de Atencion

Wilson Viracocha

3p [BNUB

NRO NOMBRE ITEM CANTIDAD
PORTA FUSIBLE - ELEMENTO DE CORTE-22X58 mm 100AMP
PORTA FUSIBLE - ELEMENTO DE CORTE-22X58 mm 100AMP
BN =)
Figura 70.
Mddulo Trabajos Registrados Realizados: Detalles
oS NUMIMARIY DIRECCION DE ALUMBRADO PUBLICO m  VWison Viracocha
ELALTO UNIDAD OPERATIVA -
PR DETALLES GENERALES DE TRABAJO DE MANTENIMIENTOS REALIZADOS
Nro Sisco Distrito Urbanizacion
INTE
Tipo de trabajo Puntos Fecha de Atencion
Observaciones Ejecutado Por
COMPONENTES OBSERVADOS, CON FALLAS
Componentes Observados
NRO NOMBRE ITEM CANTIDAD
PORTA FUSIBLE - ELEMENTO DE CORTE-22X58 mm 100AMP 21
2 SOCKET DE PORCELANAE-27
PORTA FUSIBLE ~ ELEMENTO DE CORTE-22X58 mm 100AMP
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Figura 71.

Mddulo Trabajos Registrados Realizados: Eliminar

¢Estas seguro que deseas eliminar?

Si, eliminar No, cancelar

Figura 72.
Médulo Trabajos Registrados Realizados: Reporte

100% + & o

DETALLES DE MANTENIMIENTO

DATOS TECNICOS DE ACCESORIOS EN MAL ESTADO

Nro SISCO: 985614-2024 DISTRITOQ: D-5 FECHA PROGRAMADA: 2024-10-10

TIPO DE TRABAJO: Mantenimiento Instalacion Apoyo Carro Canasta Asistencia D-2

URBANIZACION: INTEGRACION

PUNTOS: 12 EJECUTADO POR:giovana lizares FECHA DE INSTALACION: 2024-10-23

DETALLES: Tipo: Luminarias LED. todo esta en buen estadooo

DATOS DE ACCESORIOS OBSERVADOS, CON FALLAS
Nombre ltem Cantidad

PORTA FUSIBLE - ELEMENTO DE CORTE-22X58 mm 100AMP

SOCKET DE PORCELANA E-27

PORTA FUSIBLE - ELEMENTO DE CORTE-22X58 mm 100AMP
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Figura 73.

Mddulo Trabajos Registrados Realizados: Buscar

Figura 74.

Médulo Trabajos Registrados Realizados: Exporta Lista de Trabajos





















































































































































































































