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RESUMEN

En el Gobierno Auténomo Municipal de El Alto, la Unidad de Mantenimiento enfrenta
importantes desafios en la gestion de solicitudes de emergencia relacionadas con problemas
de infraestructura en las unidades educativas. Los procesos manuales, la dispersién de la
informacién y las demoras significativas en la atencién de solicitudes han generado
insatisfaccion y riesgos en la comunidad educativa. Este proyecto tiene como objetivo
desarrollar un sistema de informacion web centralizado que permita registrar y gestionar
eficientemente las emergencias de infraestructura. La metodologia utilizada para el desarrollo
del sistema es UWE (UML-based Web Engineering), que ofrece un enfoque iterativo y
sistematico para garantizar un disefio robusto y adaptable a las necesidades del usuario.
Ademas, el sistema empleard tecnologias modernas como PostgreSQL para la gestién eficiente
de bases de datos y PHP para garantizar un desarrollo escalable y seguro.El sistema incluye
modulos para registrar solicitudes de emergencia, asignar recursos, monitorear el progreso de
las intervenciones y generar informes detallados. Estas funcionalidades no solo mejoran la
eficiencia operativa, sino que también refuerzan la confianza de la comunidad educativa y
promueven un entorno seguro para estudiantes y personal. Este proyecto representa un avance
significativo hacia la modernizaciéon de la gestién de emergencias en El Alto, ofreciendo un
sistema confiable y sostenible que responde a las necesidades de la Unidad de Mantenimiento

y contribuye al bienestar de la comunidad educativa.



XVi

ABSTRACT

In the Autonomous Municipal Government of El Alto, the Maintenance Unit faces significant
challenges in managing emergency requests related to infrastructure issues in educational
institutions. Manual processes, dispersed information, and considerable delays in addressing
requests have caused dissatisfaction and posed risks to the educational community. This
project aims to develop a centralized web-based information system to efficiently record and
manage infrastructure emergencies.The methodology used for system development is UWE
(UML-based Web Engineering), which provides an iterative and systematic approach to ensure a
robust and adaptable design tailored to user needs. Additionally, the system will utilize modern
technologies such as PostgreSQL for efficient database management and PHP to guarantee
scalable and secure development. The system includes modules for registering emergency
requests, allocating resources, monitoring the progress of interventions, and generating detailed
reports. These functionalities not only enhance operational efficiency but also strengthen the
trust of the educational community and promote a safe environment for students and staff.This
project represents a significant step toward modernizing emergency management in El Alto,
offering a reliable and sustainable system that meets the needs of the Maintenance Unit and

contributes to the well-being of the educational community.
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CAPITULOI
1. INTRODUCCION

En el contexto de las unidades educativas de El Alto, la gestion de emergencias de
infraestructura presenta numerosos desafios que requieren una solucion tecnolégica eficiente y
robusta. El actual registro y control de emergencias de infraestructura dificulta la coordinacién y
respuesta rapida ante solicitudes criticas, como dafos estructurales, fallas en sistemas
eléctricos o problemas en las instalaciones sanitarias. Esta situacidon expone a estudiantes y

personal educativo a riesgos significativos.

La gestion actual de emergencias en las unidades educativas de El Alto enfrenta
importantes desafios en términos de coordinacién y respuesta oportuna. La dispersién de los
registros y la dependencia de procesos manuales dificultan la comunicacion efectiva entre el
personal educativo, las autoridades y los servicios de emergencia. Esta fragmentacion puede
generar retrasos en la respuesta, exponiendo tanto a estudiantes como al personal a riesgos
innecesarios. Ademas, el actual acceso a informacion en dificulta la gestion de solicitudes
quedando solicitudes inconclusas, limita la capacidad de tomar decisiones informadas y de

planificar acciones preventivas de manera eficiente.

Para abordar estos problemas, se desarrollara un sistema de informacién web
centralizado para el registro, monitoreo y control eficiente de emergencias de infraestructura en
las unidades educativas de El Alto, que permitira registrar incidentes de manera rapida y
organizada, facilitando el acceso a informacion crucial en tiempo real. Asimismo, mejorara los

servicios de mantenimiento, disminuyendo el nimero de casos no atendidos.

Para gestionar el desarrollo del sistema, se utilizara la metodologia UWE (UML-based
Web Engineering), que permitira una entrega continua de valor y la adaptacién a cambios en los

requisitos a través de iteraciones. El sistema se basara en tecnologias modernas para asegurar



su eficiencia y seguridad. PostgreSQL como gestor de base de datos que centralizara el registro

de solicitudes, permitiendo un acceso rapido y organizado a la informacién.

1.2 ANTECENTES

1.2.1. Antecedentes Institucionales

El Gobierno Auténomo Municipal de El Alto G.A.M.E.A como Institucion Publica, tiene
como una de sus finalidades la satisfaccion de las necesidades de la poblacion y la mejora de
sus condiciones de vida. Para lograr dicha finalidad se necesita crear y construir una Estructura
Organizativa que le permita responder de forma efectiva a las demandas de la poblacion. Es asi,
que el Manual de Organizacién y Funciones (MOF) como herramienta administrativa contribuye
al logro del objetivo institucional al establecer las funciones las relaciones de autoridad,
dependencia, supervision y coordinacion entre las distintas Unidades Organizacionales del

Organo Ejecutivo del Gobierno Auténomo Municipal de El Alto.

1.2.1.1 Misién del Gobierno Auténomo Municipal de El Alto
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 Visiéon del Gobierno Auténomo Municipal de El Alto
Gobierno auténomo 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 regién metropolitana.

1.2.1.2 Objetivo
El Gobierno Auténomo Municipal de El Alto tiene como objetivo fundamental promover
el desarrollo humano integral de la poblacion, enfocandose en educacion, salud, cultura, deporte

y recreacion, velando por la ciudadania altefia por la juventud y los estudiantes de las unidades



educativas. Ademads, busca fomentar un desarrollo econémico sostenible mediante la
diversificacion productiva, el emprendimiento y la generacién de empleo digno. En materia de
seguridad ciudadana, trabaja para fortalecer la prevencion, reducir la criminalidad y promover
una convivencia pacifica. Asimismo, prioriza la gestién eficiente y transparente de los servicios
publicos, asegurando calidad, inclusividad y sostenibilidad bajo principios de transparencia y
compromiso social. Finalmente, apuesta por la preservacion del medio ambiente y el desarrollo

sostenible, protegiendo y gestionando los recursos de manera responsable.

1.2.1.3 Organigrama
Figura 1.
Organigrama Institucional del Area en Cuestion

Organigrama del Area
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1.2.2 Antecedentes afines al proyecto de grado

1.2.2.1 Antecedentes Internacionales

(Luigui, Chipulina Puelles, 2018) “Sistema web para la gestion de incidencias en
la empresa consulit s.a.c.”

Objetivo General: El objetivo principal fue establecer el flujo de un sistema web
en la gestion de incidencias en la empresa Consulit esta exploraciéon es de tipo
de estudio fue aplicada y el disefio de investigacién es pre — experimental. El
método de investigacioén a usar fue aplicado — deductivo. La metodologia elegida
a usar fue SCRUM, el software se desarrollé en PHP, teniendo como como motor
de base de datos MariaDB, los indicadores a evaluar fueron, la ratio de resolucion
de incidencias y la ratio de incidencias reabiertas. universidad cesar vallejo
facultad de ingenieria escuela académico profesional de ingenieria de sistemas.
(Buitrago, Daniel Ramirez Duque y Jhonatan Cardona, 2021) “Desarrollo de
software para la atencién de siniestros por parte de entes estatales en la ciudad
de Pereira”.

Objetivo General: Desarrollar una aplicacién de atencién de siniestros por par9te
de entes estatales en la ciudad de Pereira. Universidad Catdlica de Pereira
programa de ingenieria en sistemas y telecomunicaciones facultad de ciencias
basicas e ingenieria.

(Natividad, Bach. Boggio Chanduvi Olga, 2017) “Disefio de sistema de gestion de
incidencias informaticas en de Ingenieria SAC. Lima - Perd”

Objetivo General: Disefiar el sistema de gestidn de incidencias informaticas en la
empresa DSE Ingenieria SAC - Lima. Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo
Facultad de Ingenieria Civil, Sistemas y Arquitectura Escuela Profesional de

Ingenieria de Sistemas



(Barbara Bron Foncesa, Katy Mestre y Williarm Simon, 2019) “Sistema
informatico para la gestion de reportes de incidencias de mantenimiento en la
Facultad de Ciencias y Tecnologias Computacionales”

Objetivo Generales: desarrollar un sistema informatico que gestione los reportes
de incidencias de mantenimiento generados en la facultad, para que sean
atendidos de manera interna. Para el analisis, disefio e implementacion del
sistema web, la autora opt6 por la utilizacion de la metodologia AUP-UCI en su
escenario numero cuatro, se utilizé la herramienta Visual-Paradigm para el
modelado. Como lenguajes de programacién PHP y Java Script; Symfony como
marco de trabajo, NetBeans como Entorno de Desarrollo Integrado, Apache
como servidor web y MySQL como sistema gestor de base de datos. Como
resultado, se obtuvo un sistema capaz de gestionar los reportes de incidencias,
generados dentro de la facultad. Universidad de las Ciencias Informaticas. La

Habana, Cuba

1.2.2.2 Antecedentes Nacionales

(Claudia, Cuevas Coyo Gladys, 2020) “Sistema de Informacién Web para el
control y seguimiento académico”.

Objetivo General: Desarrollar un “Sistema de Informacion Web para el Control y
Seguimiento Académico” para el desenvolvimiento del Estudiante en el afo
escolar, cumpliendo todas las exigencias de la Unidad Educativa “Huayna Potosi
- Mafana”. Brindando informacién actualizada al Padre de Familia. Universidad
Publica de El Alto carrera Ingenieria de Sistemas

(Gahuapaza, Heriberto Condori, 2020) Sistema Web de gestién y control de
almacenes” caso: Unidad de servicios generales y mantenimiento (GAMEA).

Objetivo General: Desarrollar un sistema Web de gestion y control que coadyuve



con la sistematizacién de informacion y el seguimiento de almacenes para la
Unidad de Servicios Generales y Mantenimiento dependiente del GAMEA, que
permita integrar los procesos de entradas, salidas, control de stock, fechas de
vencimiento de los materiales y poder generar informaciéon en tiempo real
cuando se lo requiera. Universidad Publica de El Alto carrera Ingenieria de
Sistemas
1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En las unidades educativas de la ciudad de El Alto, la gestion de emergencias de
infraestructura presenta multiples desafios criticos que afectan la seguridad y el bienestar de
estudiantes y personal. Actualmente se tiene la informacion dispersa, lo que dificulta el
seguimiento de las solicitudes criticas segun informacion del responsable de area de

mantenimiento de infraestructuras los casos de incidentes aumentan en temporada de lluvias.

1.3.1 Problema Principal

En el Gobierno Auténomo Municipal de El Alto, la Unidad de Mantenimiento enfrenta
importantes desafios en la gestidn y el control de solicitudes relacionadas con problemas de
infraestructura en las unidades educativas. Los procesos manuales, el seguimiento a las
solicitudes dispersa, las demoras significativas en la atencion de las solicitudes, incluso
llegando a no atender solicitudes, han generado insatisfaccion y riesgos en las unidades
educativas ya que si la solicitud no seria atendia los estudiantes corren riesgos. Esta situacion
ha llevado a que la unidad enfrente demandas debido a respuestas inconclusas a las

solicitudes recibidas.

1.3.2 Problemas secundarios
e El control no es 6ptimo sobre los trabajos realizados, la gestién actual de las
intervenciones de emergencias en las unidades educativas presenta deficiencias

en el procesamiento de informacion, lo cual genera demoras en la atencién de



solicitudes.

e Proceso manual la manipulaciéon constante de documentos en formato fisico
dificulta su busqueda y acceso, por lo que el seguimiento es tardio y muchas

veces sin respuesta.

e Perdida de la confianza por parte de los representantes de las Unidades

educativas debido a la demoras o inconclusion del trabajo.

e La emisién de informes incompletos y la pérdida de informacién son problemas
comunes derivados de la dispersién de los datos, una situacion que se agrava
aun mas cuando los documentos fisicos se extravian, sin contar con respaldos

que permitan su recuperacion o consulta.

1.3.3 Formulacion del problema
¢Como coadyuvar para una eficiente gestion de documentos optimizar el seguimiento
de las solicitudes de las hojas de rutas en relacion a las emergencias en unidades educativas y

mejorar la toma de decisiones para la unidad de emergencias del Gobierno Auténomo de El Alto?

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Desarrollar un Sistema Web para el Registro, Control y Seguimiento de Solicitudes
Relacionadas con Problemas de Infraestructura en las Unidades Educativas de la Ciudad de El
Alto, que optimice los procesos, genere informacion confiable, para la correcta toma de

decisiones en el Gobierno Auténomo Municipal de El Alto.

1.4.2 Objetivos Especificos
e Realizar un analisis de la situacién actual del proceso de seguimiento de

solicitudes relacionadas con problemas de infraestructura para determinar los



requerimientos.

e Centralizar la informacion relevante en una base de datos para responder a las
solicitudes y el proceso de trabajo de la Unidad de Mantenimiento de forma

efectiva.
e Sistematizar los procesos operativos1 para su respectivo seguimiento.

e Generar informes detallados de los procesos operativos en respuesta a las

solicitudes recibidas, de forma oportuna.

1.5 JUSTIFICACION

1.5.1 Justificacion Técnica

La implementacion de un Sistema de Informaciéon Web para la gestion de emergencias
de infraestructura en las unidades educativas de El Alto responde a la necesidad de contar con

un sistema optimo.

Para desarrollar el sistema se implement6 herramientas como ser PHP y PostgreSQL
las mismas que permiten el acceso y la manipulacion de la informacion de manera facil y

segura.

Las metodologias y herramientas a emplear para el estudio y desarrollo de un sistema
de informacion, son recursos disponibles y al alcance de cualquier institucion o persona en
cuanto a las herramientas de desarrollo de software estan disponibles por ser gratuitos y de
cédigo abierto y es posible adecuar a las necesidades requerimientos y disponibilidades que

cuenta la institucion.

El GAMEA dispone de hardware y software para la implementacién técnica de este

! Los procesos operativos refieren al registro de solicitudes de mantenimiento, inspecciones
requerimientos de material e intervenciones.



proyecto, destaca la necesidad de un sistema integrado que optimice la respuesta a
emergencias de infraestructura y la gestién de incidentes en las unidades educativas de El Alto.
La utilizacién de servicios en la nube garantizara la escalabilidad y disponibilidad del sistema,
mientras que la capacitacion del personal educativo y el soporte técnico continuo aseguraran
su correcta implementacion y operacion, este proyecto busca no solo mejorar la gestiéon de
emergencias de infraestructura, sino también contribuir a la creacién de un entorno educativo

mas seguro y preparado para enfrentar situaciones criticas.

1.5.2 Justificacién Econémica

Desde una perspectiva econémica, la implementacion de un sistema de informacién
web para la gestion de emergencias representa una inversién estratégica a largo plazo. Si bien
la creacion y puesta en marcha inicial del sistema implicaran costos asociados al desarrollo de
software. Asimismo, la mejora en la coordinacion y comunicaciéon entre los actores
involucrados permitira una asignacion mas eficiente de recursos, evitando duplicidades y
optimizando el uso de personal y equipos. Ademas, la centralizacion del registro de incidentes
facilitara la generacion de reportes y analisis, proporcionando datos valiosos para la toma de
decisiones y la planificacién evitando posibles desastres. En consecuencia, la inversion inicial
en el desarrollo e implementacion del sistema se traducird en ahorros significativos a largo

plazo y en una gestion mas eficiente y efectiva de emergencias en el ambito educativo.

1.5.3 Justificacién Social

Proporcionar un entorno seguro y preparado para responder ante cualquier situacion de
emergencia es fundamental para promover el bienestar y desarrollo integral de estudiantes,
personal educativo y familias. La mejora en la capacidad de respuesta ante emergencias
contribuird a generar confianza y tranquilidad en la comunidad, fortaleciendo el vinculo entre la
institucion educativa y la sociedad. Ademas, la promocion de la participacion y colaboracién de

la comunidad y los padres de familia en la gestion de emergencias fomentara una cultura de
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prevencion y solidaridad, donde todos los actores se involucren activamente en la proteccién y
seguridad de los estudiantes, la implementacién de este sistema no solo tiene un impacto
directo en la seguridad y bienestar de la comunidad educativa, sino que también contribuye a
fortalecer el tejido social y promover una cultura de prevencion y resiliencia ante situaciones de

emergencia.

1.6 METODOLOGIA

El desarrollo del sistema es una tarea compleja que requiere una planificacion y
organizacion estructurada para lograrlo, se utilizan metodologias que facilitan la creacion,
implementacién y depuracién del sistema la eleccion adecuada de estas metodologias
proporciona una estructura y enfoque sistematico mejorando el proceso y facilitando la
interaccion con los usuarios y demas involucrados, En este caso se emplean las siguientes

metodologias.

1.6.7 Metodologia UWE

La metodologia UWE (UML-based Web Engineering) es una metodologia para el
desarrollo de aplicaciones web que se basa en el uso del Lenguaje de Modelado Unificado
(UML). UWE proporciona un enfoque sistematico y orientado a modelos para el disefio,
implementacién y mantenimiento de aplicaciones web. UWE es una metodologia de ingenieria
web que utiliza UML para modelar y disefiar aplicaciones web. Se centra en varios aspectos
clave del desarrollo web, incluyendo la navegacién, la presentacién, la l6gica de negocios y la
adaptacion. La metodologia UWE sigue un enfoque iterativo e incremental, permitiendo una

evolucién progresiva del sistema web.

Componentes de UWE

e Modelo de Requisitos: Define los requisitos funcionales y no funcionales del

sistema. Incluye casos de uso y escenarios que describen la interaccion del
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usuario con el sistema.

¢ Modelo de Contenidos: Especifica los datos y la estructura de la informacién
que se gestionara en la aplicacién web. Utiliza diagramas de clases para

representar entidades y relaciones.

e Modelo de Navegacién: Describe la estructura de navegacién de la aplicacion,
mostrando como los usuarios pueden moverse entre diferentes partes del
sistema. Utiliza diagramas de navegacién que incluyen nodos de navegacion y

enlaces.

e Modelo de Presentacion: Define la apariencia y el disefio de la interfaz de
usuario. Utiliza diagramas de clases y diagramas de estado para modelar las

vistas y las interacciones de la interfaz.

e Modelo de Proceso: Detalla los procesos de negocio y las reglas de negocio que
la aplicacion debe implementar. Utiliza diagramas de actividad y diagramas de

secuencia para modelar los procesos dinamicos.

e Modelo de Adaptacién: Se ocupa de la personalizacion y adaptacién del sistema
web para diferentes usuarios o contextos de uso. Incluye reglas de adaptacién y

variabilidad.

1.6.2 Métricas de Calidad
La medicion de la calidad del software es esencial para el sistema desarrollado ya que

evaluara su rendimiento y asegura que cumpla con los estandares de expectativa establecidos.

Modelo de Calidad ISO/IEC 25010: El modelo de calidad ISO/IEC 25010 se adopta en el

desarrollo del sistema de informacién web para la gestién de emergencias en unidades
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educativas de El Alto para asegurar un software de alta calidad y rendimiento. Este modelo
evalia la adecuacién funcional, garantizando que las funcionalidades cumplan con los
requisitos; la fiabilidad, asegurando la madurez, disponibilidad y tolerancia a fallos del sistema;
y la usabilidad, midiendo la facilidad de entendimiento, aprendizaje y operabilidad para los
usuarios. Ademads, se considera la eficiencia de desempefio, enfocandose en el
comportamiento temporal y la utilizacion de recursos; la mantenibilidad, facilitando el andlisis,
cambio y estabilidad del sistema; y la seguridad, protegiendo la confidencialidad, integridad y
autenticidad de los datos. Finalmente, se evalua la compatibilidad, asegurando la coexistencia e
interoperabilidad con otros sistemas. Estas métricas proporcionan una evaluacién integral y
continua, garantizando que el sistema sea robusto, eficiente y seguro, contribuyendo a un

entorno educativo mas seguro y gestionado eficazmente en El Alto.

1.6.3 Costos

El método COCOMO Il (Constructive Cost Model) se empleara para estimar los costos
del desarrollo del sistema de informacion web para la gestion de emergencias en unidades
educativas de El Alto, proporcionando una estimacion basada en el tamafio del proyecto, la
complejidad del software y otros factores ajustables. Este modelo cuantifica el esfuerzo de
desarrollo a través de ecuaciones que consideran aspectos como el tamano estimado del
cédigo (en KLOC, lineas de codigo) y factores de ajuste que reflejan caracteristicas del proyecto
y el equipo, como la experiencia y el uso de herramientas. Al utilizar COCOMO I, se obtiene una
estimaciéon detallada del esfuerzo y tiempo de desarrollo, facilitando la planificacion de
recursos, la asignacion de presupuesto y la gestion de plazos, lo cual contribuye a una relacion
costo-beneficio equilibrada y permite una toma de decisiones informada durante todo el ciclo

de vida del proyecto.

1.6.4 Seguridad

La norma ISO/IEC 27001 (A.16) se centra en la gestién de incidentes de seguridad de la
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informacion, proporcionando un marco esencial para garantizar la proteccién de datos y la
continuidad del servicio en el desarrollo del sistema de informacién web para la gestion de
emergencias en unidades educativas de El Alto. Implementar esta norma implica establecer
politicas y procedimientos claros para la identificacion, reporte, anadlisis y resolucion de
incidentes, asi como definir roles y responsabilidades especificas. El uso de herramientas
avanzadas de monitoreo y sistemas de alerta temprana asegura la deteccion en tiempo real de
actividades sospechosas, mientras que la comunicacion eficaz y la notificacion a todas las
partes relevantes garantizan una respuesta coordinada. Ademas, mantener un registro
detallado y analizar los incidentes facilita la mejora continua de las medidas de seguridad.
Capacitar al personal y fomentar una cultura de seguridad dentro de la comunidad educativa
son fundamentales para prevenir incidentes y proteger la informacion sensible, asegurando asi

un entorno seguro y resiliente.

La norma ISO/IEC 27002 proporciona directrices practicas para la implementacion de
controles de seguridad de la informacion, ofreciendo un conjunto de buenas practicas que
refuerzan la proteccion de datos y la gestion de riesgos en el sistema de informacién web para
emergencias en unidades educativas de El Alto. Esta norma detalla medidas especificas para
garantizar la seguridad en areas clave como el control de accesos, la gestion de activos de
informacién, la proteccion de la infraestructura y la seguridad en las comunicaciones. Al aplicar
estos controles, el sistema se fortalece frente a posibles vulnerabilidades y amenazas,
optimizando el manejo de datos sensibles y promoviendo la resiliencia operativa. La norma
también subraya la importancia de la concienciacién en seguridad y la formacion del personal,
asegurando que todos los actores involucrados comprendan y sigan las practicas de proteccion

de la informacion, contribuyendo a un entorno seguro y confiable.
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1.6.5 Pruebas del Sistema de Informacion Web

1.6.5.1 Modelo V

El modelo V o modelo en cuatro niveles es un modelo empleado en diversos procesos
de desarrollo, por ejemplo, en el desarrollo de software. En los afios 90 apareci6é su primera
version, pero con el tiempo se ha ido perfeccionando y adaptando a los métodos modernos de
desarrollo. La idea basica, sin embargo, se remonta a los afios 70 y fue concebida como una

especie de desarrollo posterior del modelo de cascada.

Ademads de las fases de desarrollo de un proyecto, el modelo V también define los
procedimientos de gestidn de la calidad que lo acompafian y describe como pueden interactuar

estas fases individuales entre si. Su nombre se debe a su estructura, que se asemeja a la letra V.

En primer lugar, el modelo V define el curso de un proyecto en fases individuales cada

vez mas detalladas:

Al principio del proyecto, el modelo prevé un analisis de las especificaciones del sistema

planificado (fase de especificaciones).

El proyecto se completa después con requisitos funcionales y no funcionales para la

arquitectura del sistema (fase funcional).

A esta fase le sigue el disefio del sistema, en el que se planifican los componentes y las

interfaces de este (fase de disefio).

Una vez completadas estas fases, se puede disefiar en detalle la arquitectura del

software (codificacion).

Es ahora cuando, de acuerdo con estos planes, comienza el desarrollo en si del software.

A continuacién, tendran lugar las fases de control de la calidad, también llamadas de
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verificaciéon o validacion, que siempre estan relacionadas con cada una de las fases de

desarrollo. El método V abarca las siguientes tareas:

Pruebas de unidad

Pruebas de integracion

Pruebas del sistema

Pruebas de aceptacion

1.7 HERRAMIENTAS
El proceso de desarrollo de sistemas web se aplican diferentes tecnologias de

desarrollo, asimismo herramientas de software libre.

Visual Studio Code es un editor de cdédigo fuente desarrollado por Microsoft. Es
software libre y multiplataforma, esta disponible para Windows, GNU/Linux y macOS. VS Code
tiene una buena integracion con Git, cuenta con soporte para depuracion de codigo, y dispone
de un sinnumero de extensiones, que basicamente te da la posibilidad de escribir y ejecutar

codigo en cualquier lenguaje de programacién (Microsoft, s.f.).

DBeaver es una herramienta para el desarrollo backend es aquella que nos permite

administrar bases de datos mediante interfaz grafica. DBeaver. (s.f.).

DBeaver es una herramienta gratuita y multiplataforma para trabajar con las bases de
datos. Soporta todas las bases de datos como MySQL, PostgreSQL, Oracle, MS SQL Server, MS

Access, SQLite y otras.

Balsamiq Mockups es una herramienta para crear prototipos, bocetos o wireframes es

Balsamiq Mockups.
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Es un programa de escritorio, es decir, solo tienes que registrarte para poder empezar a

utilizarlo sin ningun tipo de descarga.

Laravel un framework PHP de cédigo abierto que se destaca por su elegancia, eficiencia
y facilidad de uso en el desarrollo de aplicaciones web modernas. Basado en el patron de
arquitectura MVC, Laravel ofrece una amplia gama de caracteristicas poderosas, como
enrutamiento flexible, sistema de plantillas Blade intuitivo y poderoso, ORM Elocuente para la
interaccion con bases de datos, sistema de migraciones para el control de versiones de la base
de datos, y una sdlida capa de seguridad que incluye proteccion CSRF, autenticacion y
autorizacion avanzadas. Ademas, Laravel cuenta con una comunidad activa y una amplia
documentacién que hacen que sea facil aprender y utilizar, lo que lo convierte en una opcion

popular para el desarrollo rapido y eficiente de aplicaciones web escalables y seguras.

Html y Css en conjunto, HTML y CSS son fundamentales para crear pdginas web
visualmente atractivas, funcionales y responsivas, permitiendo estructurar el contenido y darle

el estilo deseado para ofrecer una experiencia de usuario agradable y efectiva.

XAMPP es un paquete de software que facilita la creacion de entornos de desarrollo
web local. Incluye varios componentes esenciales para el desarrollo web, como Apache como
servidor web, MySQL como sistema de gestion de bases de datos, PHP como lenguaje de
programacion para el desarrollo dinamico de paginas web, y Perl como otro lenguaje de
programacion comun en entornos web. Ademas de estos componentes principales, XAMPP
también puede incluir otros como phpMyAdmin para la gestion de bases de datos MySQL de
manera grafica y sencilla, asi como OpenSSL para la seguridad en las comunicaciones web,
XAMPP proporciona un entorno de desarrollo local completo y facil de configurar para
desarrolladores web, permitiendo la creacion y prueba de aplicaciones web de manera eficiente

y segura antes de su despliegue en entornos de produccion en linea.



17

Ajax que significa Asynchronous JavaScript and XML (JavaScript asincrono y XML), es
una técnica de programacién web que permite la comunicacion entre el navegador web vy el
servidor de forma asincrona, sin necesidad de recargar la pagina completa. Esto se logra
utilizando una combinacién de tecnologias como HTML, CSS, JavaScript y XML (aunque hoy en

dia se utiliza mas comunmente JSON en lugar de XML).

Es una herramienta poderosa para crear aplicaciones web mas dinamicas, interactivas y
eficientes, mejorando la experiencia del usuario al proporcionar respuestas rdpidas y

actualizaciones de contenido sin recargar toda la pagina.

Leaflet es una biblioteca de JavaScript de cédigo abierto utilizada para crear mapas
interactivos en aplicaciones web. Es ligera, simple y flexible, lo que la hace ideal para una
amplia variedad de proyectos de mapas web. Leaflet soporta caracteristicas como zoom,
desplazamiento, superposicion de capas, y la adicion de marcadores y popups. Es compatible
con muchos servicios de mapas populares, como OpenStreetMap, y puede integrarse

facilmente con otras bibliotecas y tecnologias web. Agafonkin, V. (2023)

1.7.1 Gestor de Base de datos:

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos relacionales de cédigo abierto
que destaca por su soporte SQL estandar, integridad de datos, transacciones ACID, capacidad
para funciones y procedimientos almacenados, escalabilidad, extensiones y complementos, asi
como caracteristicas de seguridad avanzadas. Es una opcion confiable y eficiente para el
almacenamiento y administracion de datos en diversas aplicaciones, ofreciendo robustez,
escalabilidad y una amplia gama de funcionalidades (The PostgreSQL Global Development

Group, s.f.).
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1.8 LIMITES Y ALCANCES

1.8.7 Limites

El Sistema Web tendra las siguientes limitaciones:

El presente proyecto se limita a optimizar el control y seguimiento de las

solicitudes, asi como el proceso de trabajo hasta tu culminacién del mismo.

El sistema no contendra la parte contable o financiera.

El sistema no podrd realizar solicitudes directas en linea por parte de los

solicitantes representantes de unidades educativas.

1.8.2 Alcances

Los alcances del proyecto son los siguientes:

Registro detallado de solicitudes de emergencias en infraestructuras el sistema
permitira registrar informacion detallada sobre diferentes tipos de emergencias,

incluyendo descripcion, ubicacion y otros datos relevantes.

Gestion de recursos se desarrollaran herramientas para asignar y gestionar
recursos necesarios para cada emergencia, como personal y material de

requerimiento.

Analisis de datos se incluiran herramientas de anadlisis de datos para identificar
patrones permitiendo tomar decisiones informadas y planificar acciones

preventivas.

Generacién de informes detallados sobre las solicitudes atendidas, problemas

encontrados, materiales requeridos, tipo de trabajo y resultados obtenidos.
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Seguridad se implementaran medidas de seguridad para proteger los datos

registrados y garantizar el acceso autorizado a la informacion.

Interfaz amigable desarrollo de una interfaz intuitiva y facil de usar para que los
usuarios puedan registrar, gestionar y acceder a informacion relevante de

manera rapida y eficiente.

1.9 APORTES

El proyecto de desarrollo del sistema de informacion web para el registro y
control de emergencias en unidades educativas de El Alto tiene como objetivo

principal contribuir significativamente en varios aspectos:

Mejora en la respuesta a solicitudes de emergencias en infraestructura: Al
integrar un sistema eficiente de reportesin y gestion, se espera una notable
mejora en la capacidad de respuesta ante situaciones criticas, lo que puede

reducir el tiempo de actuacion y minimizar los impactos negativos.

Optimizacion de recursos: La gestion eficaz de recursos como personal, equipos
y material, facilitada por el sistema, conlleva a una mejor asignacion y utilizacion

de los mismos, mejorando asi la eficiencia operativa.

Andlisis y mejora continua: Los anadlisis de datos y la generacién de informes
proporcionaran informacion valiosa para identificar areas de mejora, patrones de
emergencias y tendencias, lo que facilitara la toma de decisiones informadas y la

planificacion estratégica para futuras situaciones de emergencia.

Estos aportes buscan no solo mejorar la gestion de emergencias en las unidades

educativas, sino también promover un entorno mas seguro, eficiente y preparado



para enfrentar situaciones de manera efectiva.
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CAPITULO I
2. MARCO TEORICO

2.1 INTRODUCCION
El presente proyecto de grado se inicia con la recopilacion de la informacion posible
sobre sistemas web definiciones y conceptos empleadas para el desarrollo del presente

proyecto.

2.2 SISTEMA

Un sistema es un conjunto de elementos o componentes interrelacionados que
interactuan entre si para lograr un objetivo comun. Estos elementos pueden ser personas,
procesos, datos, equipos o cualquier otro recurso que trabaje en conjunto dentro de un entorno
definido. Los sistemas suelen tener entradas, procesos y salidas, y estan organizados para

alcanzar un fin especifico de manera eficiente.

De acuerdo con Ludwig von Bertalanffy, uno de los principales exponentes de la Teoria
General de Sistemas (TGS), un sistema es “un conjunto de elementos interrelacionados entre si
que forman un todo complejo”. Segun (Bertalanffy, 1968), un sistema no solo consiste en la
suma de sus partes, sino también en las interacciones entre ellas, lo que le otorga una mayor
complejidad y capacidad para adaptarse a su entorno. En el contexto de este proyecto, el
sistema de informacién web propuesto tiene como objetivo integrar diferentes procesos para
gestionar eficientemente las emergencias en infraestructuras educativas, permitiendo una

mayor coordinacion y respuesta oportuna.

2.3 SISTEMA DE INFORMACION

Un sistema de informacion es un conjunto de componentes interrelacionados que
recopilan, procesan, almacenan y distribuyen informacion para apoyar la toma de decisiones, la
coordinacion y el control dentro de una organizaciéon. Ademas, los sistemas de informacion

ayudan a los gerentes y empleados a analizar problemas, visualizar temas complejos y crear



21

nuevos productos ( (Laudon, 2012).

2.4 SISTEMA WEB

Un sistema de informacién es un conjunto integrado de componentes que trabajan en
conjunto para recolectar, procesar, almacenar y distribuir informacién. Estos sistemas
combinan elementos tecnolégicos (hardware y software) con personas y procedimientos para
convertir los datos en informacion util, facilitando la toma de decisiones y la ejecucidn eficiente

de actividades dentro de una organizacion.

Segun (Montilva, 1999) un sistema de informacién es un sistema hombre-maquina
disefiado para registrar y procesar datos relacionados con las transacciones y entidades de una
organizacion, proporcionando informacién critica para su funcionamiento. Por su parte, (James
A. Senn, 1978) describe el sistema de informacién como un sistema basado en computadoras
que organiza los datos de tal forma que puedan ser utilizados eficazmente en la toma de

decisiones.

En el contexto actual, los sistemas de informacién son esenciales para las
organizaciones debido al creciente volumen y complejidad de los datos que manejan. Estos
sistemas no necesariamente deben estar basados en computadoras, aunque con frecuencia lo
estan, ya que la tecnologia permite mejorar significativamente la eficiencia en el manejo de

grandes volumenes de informacion y en la realizacion de procesos complejos.

Para este proyecto, un sistema de informacién web permite automatizar tareas que
antes se realizaban de manera manual, como la generacién de listas, la recepcion de
documentos, y la emision de informes, logrando que estos procesos se realicen de manera mas
rapida y eficiente, y brindando resultados confiables tanto para el personal como para la

comunidad.
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2.5 GESTION Y CONTROL DE EMERGENCIAS EN INFRAESTRUCTURAS DE LAS
UNIDADES EDUCATIVAS

La gestion involucra varios conceptos como:

REGISTRO El concepto de registro hace referencia a la acciéon de documentar o dejar
constancia de un evento, situacidon o accidén que se ha llevado a cabo. En el contexto del
sistema de gestién de emergencias, el registro implica documentar cualquier incidente
relacionado con la infraestructura educativa, como fallos estructurales, problemas de servicios
o desastres naturales, asegurando que se disponga de una base de datos completa y

actualizada para su posterior analisis y seguimiento.

Un registro eficiente proporciona un historial de emergencias que facilita la toma de
decisiones y la asignacion de recursos de manera efectiva. Esto es clave para la planificacion
de intervenciones rapidas y la mejora continua de la infraestructura, permitiendo prevenir
futuras emergencias o minimizar su impacto. Segun (Ifonso Barca Lozano, 2008) registrar un
incidente permite un mayor control sobre la informacion, lo cual es esencial en la gestién de
emergencias, ya que cada detalle registrado puede ser crucial para coordinar la respuesta

adecuada.

CONTROL EI concepto de control se refiere a las acciones y mecanismos
implementados para asegurar que los protocolos y procedimientos disefiados para gestionar
emergencias se lleven a cabo de manera adecuada. El control en el ambito de las emergencias
de infraestructuras educativas implica supervisar, inspeccionar y regular las acciones tomadas
para enfrentar y solucionar cualquier incidente reportado, con el fin de garantizar que se

cumplan los estandares de seguridad y eficiencia.

El objetivo principal del control es asegurar que las emergencias se gestionen de
manera efectiva, minimizando dafios y riesgos. También busca identificar cualquier falla en los

procesos o desviaciones de los planes establecidos para corregirlos a tiempo, evitando asi que
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se repitan en futuras situaciones el control permite la regulacion y fiscalizacién de los
procedimientos, asegurando que las decisiones se tomen de acuerdo con las normativas y

objetivos establecidos.

INFRAESTRUCTURA La infraestructura en el contexto de este proyecto se refiere a los
edificios, servicios y estructuras fisicas que componen las unidades educativas. El
mantenimiento y supervision de esta infraestructura es clave para prevenir situaciones de

emergencia que puedan afectar la seguridad de los estudiantes y el personal.

El control de la infraestructura educativa incluye la monitorizacién constante del estado
de los edificios, los servicios de agua, electricidad, y demads recursos criticos que afectan el
funcionamiento seguro de la escuela. Las emergencias relacionadas con infraestructura
pueden ser tanto de tipo estructural (dafios en los edificios) como de servicios (falta de agua,

electricidad, plomeria, albafiileria, techos, etc.).

2.6 INGENIERIA DE SOFTWARE

La Ingenieria de Software es una rama de la informatica que se enfoca en la aplicacién
de principios, metodologias y técnicas de ingenieria para el disefio, desarrollo, mantenimiento y
gestidon de sistemas de software de manera eficiente y confiable. Su principal objetivo es crear
software de alta calidad que cumpla con los requisitos establecidos, tanto funcionales como no

funcionales, y que sea facil de mantener y evolucionar a lo largo del tiempo.

La Ingenieria de Software no solo abarca el proceso de programacién, sino que también
incluye la planificacion, disefio, pruebas, implementacion y mantenimiento de sistemas de
software. Para lograr esto, se apoya en disciplinas como las ciencias de la computacién, las

matematicas, la ingenieria y la gestién de proyectos.

De acuerdo con (Zelkowitz, 1978) la Ingenieria de Software es el estudio de principios y
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metodologias que permiten desarrollar y mantener sistemas de software de manera eficiente.
(Boehm, 1976)también la define como la aplicacién practica del conocimiento cientifico para el
disefio y construccion de programas de computadora, junto con la documentacién necesaria

para su operacion y mantenimiento.

Esta disciplina se centra en garantizar que el software sea confiable, escalable, seguro 'y
que cumpla con los estandares de calidad necesarios, proporcionando soporte tanto en la fase

de desarrollo como en la de operacién y mantenimiento.

2.7 METODOLOGIA UWE

La Metodologia UWE (UML-based Web Engineering) es una metodologia de desarrollo
de aplicaciones web utilizada principalmente en el ambito de la ingenieria web. Su objetivo es
sistematizar y personalizar el disefio y desarrollo de sistemas adaptativos, es decir, sistemas

que se ajustan a las necesidades especificas de los usuarios y al contexto en el que se utilizan.

UWE se basa en el paradigma orientado a objetos y sigue un enfoque iterativo e
incremental, lo que permite la evolucién del sistema a lo largo del tiempo. Esta metodologia es
especialmente util para el desarrollo de aplicaciones web debido a su capacidad para gestionar
modelos complejos y su flexibilidad en la creacion de sistemas adaptativos. UWE incluye flujos
de trabajo bien definidos y puntos de control que permiten garantizar que cada fase del

desarrollo se ajuste a los objetivos y requisitos establecidos.

El lenguaje UWE se deriva del Lenguaje de Modelado Unificado (UML), una herramienta
ampliamente utilizada en la ingenieria de software para modelar sistemas complejos. Gracias a
esta herencia, UWE ofrece una gran flexibilidad para disefiar modelos web de manera
estructurada, permitiendo que sean facilmente comprensibles para los desarrolladores que ya

estan familiarizados con UML.
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2.7.1 Caracteristicas

Las principales caracteristicas que definen la Metodologia UWE son:

Uso de notacién estandar (UML): UWE utiliza el lenguaje UML como base para todos sus
modelos, lo que permite que los diagramas y representaciones graficas del sistema sean

estandar y faciles de entender.

Definicion de métodos claros: UWE proporciona una serie de pasos bien definidos para
la creacién de diferentes modelos web, lo que facilita la sistematizacion del proceso de

desarrollo.

Especificacion de restricciones: UWE permite aplicar restricciones claras en el
desarrollo del sistema, asegurando que se cumplan los requisitos y limitaciones del proyecto

desde las primeras fases del disefio.

UWE es una metodologia especifica para el modelado de aplicaciones web que combina
la flexibilidad del paradigma orientado a objetos con la precision y estandarizacion de UML.
Esto garantiza que los desarrolladores puedan crear modelos eficientes y adaptativos para

sistemas web complejos, facilitando el mantenimiento y la evolucion continua del software.

2.7.2 Fases de la Metodologia UWE
La metodologia UWE (UML-based Web Engineering) sigue un enfoque iterativo y
sistematico para el desarrollo de aplicaciones web. A continuacién, se describen las fases mas

importantes del proceso:

1) Captura, andlisis y especificacion de requisitos

Esta fase consiste en la identificacion, recopilacion y definicién de los requisitos

funcionales (qué debe hacer el sistema) y los requisitos no funcionales (calidad del sistema,
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tiempos de respuesta, seguridad, etc.) que debera cumplir la aplicacién web. Durante esta etapa,
se detallan las caracteristicas que el sistema debera tener para cumplir con las necesidades del
usuario y del negocio. El andlisis detallado de los requisitos es fundamental para asegurar que

la aplicacion web sea efectiva y cumpla con las expectativas de los usuarios.

2) Disefio del sistema

En la fase de disefio, se crea la estructura técnica de la aplicacion web. Con base en los
requisitos previamente definidos, se desarrollan los modelos de la arquitectura del sistema,
donde se detallan los componentes y su interaccion. Este disefo incluye tanto la estructura de
datos, como la interaccion del usuario con la aplicacién. El objetivo es definir como se
cumpliran los requisitos establecidos y preparar un modelo que sirva como referencia para la

implementacion.

3) Codificacién del software

Durante la codificacion, el disefio se transforma en cddigo ejecutable. Aqui se utilizan
lenguajes de programacion como PHP, JavaScript o cualquier otro que haya sido elegido en la
fase de disefio. Los desarrolladores escriben el cdédigo fuente de la aplicacion web,
implementando cada funcionalidad especificada en el disefio. Esta fase es crucial porque la
calidad del codigo influira directamente en el rendimiento, seguridad y mantenimiento del

sistema.

4) Pruebas

Las pruebas son esenciales para garantizar que el sistema funcione de acuerdo con los
requisitos. En esta fase se verifican tanto los componentes individuales del sistema como la
integracion entre ellos, asegurando que no existan errores criticos o defectos que afecten su

operacion. Se realizan pruebas unitarias (a nivel de componentes), pruebas de integracion
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(verificacion del funcionamiento conjunto) y pruebas de aceptacion (para comprobar que el

sistema cumple con los requisitos del usuario).

5) Implementacién y lanzamiento

La implementaciéon implica trasladar el software a un entorno de produccion,
configurarlo y asegurarse de que esté listo para ser utilizado por los usuarios. Una vez que la
aplicaciéon ha sido probada y aprobada, se despliega en el servidor web. Para garantizar la
compatibilidad y escalabilidad futuras, se recomienda el uso de estandares web como HTML,
HTML y CSS. Tras la implementacién, el sitio web se lanza publicamente y comienza a ser

utilizado por los usuarios finales.

6) Mantenimiento

El mantenimiento es una fase continua que asegura que el sistema siga funcionando
correctamente a lo largo del tiempo. Implica la actualizacion de contenido, la correccion de
errores no detectados durante las pruebas, y la mejora de la aplicaciéon segun los comentarios y
necesidades emergentes de los usuarios. El mantenimiento también incluye la optimizacion del
sistema para garantizar que siga siendo eficiente y seguro en funcion de las demandas

cambiantes del entorno web.

% Mantenimiento y seguimiento

Una vez puesta la Pagina Web a Disposicion de los usuarios hay que ir cambiando datos
y mantener este sitio actualizado, ya que esta pagina no puede permanecer estatica. Los
problemas de uso no detectados durante el proceso de desarrollo pueden descubrirse a través
de varios métodos, principalmente a través de los mensajes, opiniones de los usuarios, el

comportamiento y uso del sitio. Segun, (Pressman, 2010)
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% UWE Basado en UML

La Ingenieria Web basada en UML (UWE) fue propuesta por Nora Koch en el afio 2000.
Esta metodologia utiliza un enfoque orientado a objetos y esta enfocada en el usuario, lo que
permite crear aplicaciones web centradas en sus necesidades. UWE utiliza una extensién del
perfil UML para adaptar este lenguaje a las aplicaciones web, lo que permite modelar de manera

precisa los componentes del sistema.

Los modelos de UWE incluyen:

» Modelo légico-conceptual: Define como estdn estructurados los datos en el

sistema.

» Modelo de navegacién: Muestra coémo los usuarios se moveran a través de la

aplicacion.

» Modelo de presentacion: Disefia la interfaz de usuario de la aplicacion.

Estas vistas estan representadas graficamente mediante diagramas UML, lo que facilita

el entendimiento y la organizacion del sistema.

Principales Actividades del Modelado en UWE

Las actividades clave en UWE incluyen:

» Andlisis de requerimientos: Identificar las necesidades del sistema.

» Modelo conceptual: Definir cémo los contenidos y datos estan relacionados

dentro del sistema.

» Modelo de navegacién: Establecer cémo las diferentes paginas y secciones del
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sitio estaran enlazadas.

» Modelo de presentacion: Crear el disefio de la interfaz de usuario.

Cada uno de estos modelos proporciona una vista especializada del sistema y asegura

que todas las partes se integren de manera coherente.

% Modelo de casos de Uso

Un caso de uso es una descripcién de las acciones de un sistema desde el punto de
vista del usuario. Es una herramienta valiosa dado que es una técnica de aciertos y errores para

obtener los requerimientos del sistema, justamente desde el punto de vista del usuario.

Los diagramas de caso de uso modelan la funcionalidad del sistema usando actores y
casos de uso. Los casos de uso son servicios o funciones provistas por el sistema para sus

usuarios.

Figura 2.
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Nota. Sistema Caso de uso Usuario, (Presman 2010)

4% Modelo Conceptual

El modelo conceptual en la metodologia UWE es una representacion abstracta que
describe la estructura de los datos en el dominio de la aplicaciéon web. Este modelo especifica
coémo los diferentes contenidos del sistema estan relacionados entre si, y como los datos seran
organizados y gestionados en el sitio web. Su propdsito es asegurar que la estructura de los

datos cumpla con los requisitos establecidos en la fase de anadlisis de requerimientos.

Este modelo es esencial porque traduce los requisitos funcionales y no funcionales en
un esquema comprensible y organizado, permitiendo que los desarrolladores tengan una vision
clara de cémo deben estructurarse los datos y cémo interactuan las entidades dentro del

sistema.

Su objetivo es construir un modelo conceptual del dominio de la aplicacién
considerando los requisitos reflejados en los casos de uso. Da como resultado un diagrama de

clases de dominio. (Pressman, 2010)

Figura 3.

Modelo de Contenido (UWE): MHC-PMS
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Nota. Adaptado de Pressman, modelo de Contenido UWE de (Pressman, 2010)

4% Modelo de Navegacién
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Tiene como objetivo la representacion de nodos y enlaces de la estructura de hipertexto,

y el disefio de las rutas de navegacion mediante diagramas de clases UML.

En la figura 5 se presenta el modelo de navegacion del MHC-PMS, donde los distintos

nodos, enlaces de la estructura de hipertexto, el disefio de las rutas de navegacion y la relacion

que existe entre los distintos nodos del sistema, se encuentran caracterizados por estereotipos

definidos por UWE. Dichos nodos se encuentran agrupados en paquetes para poder

clasificarlos segun al tipo de gestion del sistema al que pertenece, el cual puede ser de paciente

o de usuarios.

Figura 4.

Modelo de Navegacion (UWE): MHC-PMS
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Nota. Diagrama de navegacién basado en el disefio de usuario (Pressman, 2010)

4% Modelo estructura de navegacion
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Este refinamiento se enfoca en mejorar el modelo de espacio de navegacién de una
aplicacion web, afiadiendo estructuras de acceso que optimizan la experiencia del usuario al
interactuar con el sitio. Estas estructuras incluyen elementos como indices, guias de ruta,
consultas y menus, que facilitan la navegacion y permiten al usuario acceder de manera mas

eficiente a la informacion.

<<index>> Proporciona un acceso directo a todas las instancias de un destino especifico,
mostrando una lista completa de elementos desde los cuales el usuario puede seleccionar para

navegar dentro de la aplicacion web.

<<guided tour>> Ofrece un recorrido secuencial a través de las distintas instancias de un

nodo destino, guiando al usuario de manera estructurada a través del contenido del sistema.

<<query>> Representa la funcionalidad de busqueda, permitiendo al usuario buscar
instancias especificas dentro de un nodo destino, lo que facilita encontrar informacion

relevante de manera rapida y precisa.

<<menu>> Organiza y estructura los enlaces de salida desde un nodo, proporcionando

una forma ordenada y clara de acceder a distintas secciones o funcionalidades de la aplicacion.

Estos componentes mejoran la usabilidad del sistema al ofrecer diferentes formas de
acceder y navegar por la informacién, asegurando una experiencia de usuario mas fluida y

eficiente. (Pressman, 2010)

Figura 5.
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Modelo de Estructura de navegacion (UWE)

package Process| E'Process Structure Diagram? ]
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Nota. Diagrama estructural de procesos del sistema, basado en lineamientos de disefio de
usuario de Pressman (2010)

% Modelo de Presentacion

Representa el layout subyacente a los modelos de navegacion y procesos mediante una
presentacion abstracta, ya que una presentacion concreta requeriria la especificacién de
propiedades fisicas adicionales. Utiliza un diagrama de clases de UML para modelar la

estructura.

En las figuras 6 y 7 se presentan los modelos de presentacion para el caso de estudio
tratado, donde se pretende mostrar las clases de navegacion y de procesos a las que pertenece
a cada pagina web. Se puede observar, también, como se relacionan los elementos de distintas
paginas, como llegar hasta ellas y los mensajes de error que pueden darse durante la

interaccion.

Figura 6.
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Modelo de Presentacion (UWE): MHC-PMS

package Presentaton| [&) Presertacion U

Status Uguario ER Mcnu Usuario Registrado " AreadeContenido T3

Menu Recepeioniata _ 3 Home Usuario
Formularia Login
. = =
Iniciar Sesion Menu Administrativo [0]
5 e ——
= = 3 -

‘ Usuario: %‘ [ Nombre Usuario L - e P egedo
-

Usuario Ho Validado

0

‘cm“....'m%l l Ihn-no}rd,rl’/ - -

= -

| Registrarse = |

| Olvide mi Confraseiia = |

Usuario Validado

| Cerrar Sesion ‘I

| Editar Usuario = |

| Cambiar Contraseiia = |

I Informacion General = |

Nota. Modelo de presentacién, basado en lineamientos de disefio interfaz de usuario de
Pressman (2010)

Figura 7.
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Modelo de Presentacion Acceso al sistema (UWE)
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Nota. Modelo del acceso al sistema, basado en lineamientos de disefio de usuario de Pressman
(2010)

2.8 ARQUITECTURA DEL SOFTWARE

Hoy en dia, es comun escuchar sobre la Arquitectura de Software y el rol fundamental
que desempefian los arquitectos en la creacion de soluciones tecnolégicas. Sin embargo,
¢.sabemos realmente qué es la Arquitectura de Software? A continuacion, se ofrece un

panorama claro y detallado de este concepto clave en el desarrollo de software.

La Arquitectura de Software es el proceso mediante el cual se define una solucién que
responde a los requisitos técnicos y operacionales de un sistema. En otras palabras, la
arquitectura establece qué componentes conforman el software, como interacttiian entre siy de
qué manera estas interacciones logran cumplir con la funcionalidad requerida, respetando

criterios como la seguridad, la disponibilidad, la eficiencia y la usabilidad.

El disefo de la arquitectura aborda cuestiones cruciales que pueden determinar el éxito

o fracaso de un proyecto de software. Para ello, es necesario hacerse preguntas clave:
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» (En qué entorno se implementara el software?

» ¢Como se llevara a produccion?

» :De qué manera interactuaran los usuarios con el sistema?

» (Existen requisitos adicionales como seguridad, rendimiento o disponibilidad?

» :Qué cambios en la arquitectura podrian afectar al sistema en el futuro?

Al disefar la arquitectura, es esencial tener en cuenta los intereses de todas las partes
involucradas: los usuarios, el software en si y los objetivos del negocio. Cada uno de estos
agentes establece requisitos y restricciones que pueden entrar en conflicto. Por ejemplo, los
usuarios podrian desear una respuesta rapida y fluida, mientras que la empresa puede priorizar

la reduccién de costos.

El papel del arquitecto es precisamente equilibrar estas necesidades, identificando los
escenarios y requisitos de calidad criticos para cada agente. El arquitecto debe prever tanto los
objetivos clave que el sistema debe cumplir como las acciones o eventos que deben evitarse

para garantizar el éxito del software.

El objetivo final de la arquitectura es identificar los requisitos que impactan la estructura
del software y minimizar los riesgos asociados a su construccion. Una buena arquitectura debe
estar preparada para adaptarse a los cambios futuros, tanto en software y hardware como en
las nuevas funcionalidades que los clientes puedan requerir. Ademas, el arquitecto debe evaluar
las implicaciones de sus decisiones de disefio y encontrar compromisos entre las diversas
necesidades de calidad, asegurando que el software, los usuarios y los objetivos del negocio

queden satisfechos.

Principales Caracteristicas de la Arquitectura de Software
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La arquitectura de software debe cumplir con ciertas capacidades fundamentales, tales

como:

» Mostrar la estructura general del sistema, ocultando los detalles innecesarios.

» Definir los casos de uso clave que guiaran el disefio del sistema.

» Satisfacer los intereses de los usuarios, del software y del negocio en la mayor

medida posible.

» Manejar los requisitos funcionales y no funcionales, asegurando la calidad y

rendimiento del sistema.

» Determinar el tipo de software que se desarrollara, asi como los estilos

arquitecturales mas adecuados.

» Gestionar cuestiones transversales, como la seguridad, el rendimiento y la

escalabilidad.

La Arquitectura de Software no solo define la estructura del sistema, sino que también
sienta las bases para su éxito futuro al equilibrar las necesidades de todos los agentes
involucrados. Su capacidad para soportar cambios, optimizar recursos y minimizar riesgos es

esencial en el desarrollo de software moderno. (Sifuentes, 2018)

2.8.1 Patrén Modelo Vista Controlador

El MVC o Modelo Vista Controlador es un patrén arquitecténico ampliamente utilizado
en el desarrollo de software que busca separar las responsabilidades del sistema en tres
componentes principales: Modelo, Vista y Controlador. Esta divisidon facilita la gestion y el
mantenimiento del cédigo al separar la légica del negocio, la interfaz de usuario y las

interacciones del sistema. El objetivo del MVC es organizar mejor el flujo de datos y la
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interaccion del usuario con el sistema, proporcionando una estructura clara y modular. (Fontan,

2012)

Figura 8.

Modelo Es la capa encargada de gestionar los datos y la lIdgica del negocio. Es la
parte del sistema que interactua directamente con la base de datos u otras
fuentes de informacién, y se encarga de realizar operaciones como la creacion,
lectura, actualizacién y eliminacion de los datos (CRUD). Ademds, el modelo es
responsable de actualizar su estado segun los cambios realizados a través del
controlador. En otras palabras, el modelo es el nucleo del sistema, donde se

definen las reglas de negocio y se almacena la informacion.

Vista Es la capa que gestiona la presentacion de la informacién al usuario. Esta
capa contiene el codigo que permite generar las interfaces visuales de la
aplicacion, convirtiendo los datos del modelo en una forma comprensible y
navegable para el usuario, generalmente a través de HTML, CSS o tecnologias
similares. La vista es esencialmente la parte visual de la aplicacion y es
responsable de mostrar los estados de la aplicacién al usuario final, pero no

realiza ninguna l6gica de negocio ni gestiona los datos directamente.

Controlador Es el que actiia como intermediario entre el modelo y la vista. Se
encarga de gestionar las solicitudes del usuario y traducirlas en acciones que el
modelo debe ejecutar, como actualizar datos, realizar busquedas o procesar una
transaccion. Una vez que el controlador interactia con el modelo, actualiza la
vista con los nuevos datos o estados. En resumen, el controlador es el
responsable de coordinar el flujo de informacioén y controlar las interacciones

entre el usuario, la vista y el modelo.
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Flujo Modelo Vista Controlador

CONTROLADOR

|

USUARIO _ »

VISTA MODELO
Nota. Flujo Modelo Vista Controlador, basado en Precognis (2022)

Aunque el auge de este término durante los ultimos tiempos pueda indicar lo contrario,
MVC no es un concepto nuevo, ya que el patron fue descrito en el afio 1979 por Trygve
Reenskaug, hoy en dia profesor emérito de informatica de la Universidad de Oslo, mientras

trabajaba con el equipo de Smalltalk en los laboratorios Xerox PARC.

Por tanto, teniendo en cuenta su antigiiedad, es obvio que ni siquiera fue ideado
expresamente para sistemas web, aunque ahora se use mucho en ellas. Existen
implementaciones para todo tipo de sistemas (escritorio, clientes y servidores web, servicios
web, Single Page Applications o SPA, etc.) y lenguajes (Smalltalk, Java, Ruby, C++, Python, PHP,

JavaScript, NodeJs, etc.).

La arquitectura MVC propone, independientemente de las tecnologias o entornos en los
que se base el sistema a desarrollar, la separacion de los componentes de una aplicacion en
tres grupos (o capas) principales: el modelo, la vista, y el controlador, y describe cémo se
relacionaran entre ellos para mantener una estructura organizada, limpia y con un acoplamiento

minimo entre las distintas capas.
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2.8.2 Ciclo de Vida

El ciclo de vida del patrén MVC se organiza en tres capas fundamentales: el Modelo, la
Vista y el Controlador, que interactuan entre si para gestionar las solicitudes y operaciones del
sistema. El cliente o usuario es quien inicia este ciclo con una accién o solicitud. A continuacion,

se explica el flujo del ciclo de vida en términos mas detallados. (Alvarez, 2014)

Figura 9.
Ciclo de vida de un MVC
Solicitud Pardmetros
(@\de Ejecucion
m [ F"Q
Usuario Controlador Modelo
I AN Informacion
Resultante
, Informacion
Representacion Resultante
Visua
Y
Vista

Nota. Ciclo de vida de un Modelo, Vista, Controlador, Alvarez, 2014

% Inicio de la Solicitud

El ciclo comienza cuando el usuario realiza una accion o envia una solicitud. Esta
solicitud, que puede ser una accién como enviar un formulario, hacer clic en un botén o solicitar
informacion, es dirigida al Controlador. La tarea del controlador en este primer paso es recibir la
solicitud y determinar qué accion especifica debe tomar el sistema en respuesta a la entrada

del usuario.

% Procesamiento en el Controlador

Una vez recibida la solicitud, el Controlador decide qué accion debe ejecutarse. Esta

decision incluye identificar qué parte del Modelo es relevante para la solicitud del usuario. El
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controlador, en este sentido, actia como un coordinador que determina qué datos se necesitan

y qué operaciones deben realizarse para responder a la solicitud.

4% Operaciones del Modelo

Después de delegar la tarea al Modelo, este comienza a procesar la informacién
solicitada. El Modelo es responsable de interactuar con la base de datos o las fuentes de datos,
realizar las operaciones necesarias como consultar, actualizar o eliminar informacion, y
finalmente devolver los resultados al Controlador. El Modelo es la capa que gestiona la légica

de negocio y las reglas del sistema.

% Retorno al Controlador

Una vez que el Modelo ha completado sus operaciones y obtenido los resultados, pasa
esa informacion de vuelta al Controlador. ElI Controlador recibe los datos procesados y decide

coémo presentarlos al usuario a través de la Vista.

% Generacion de la Vista

El Controlador entonces delega a la Vista la tarea de convertir los datos en una
representacion visual comprensible para el usuario. La Vista toma los datos proporcionados
por el Controlador y los organiza en un formato que el usuario puede entender, generalmente en

forma de una pdgina web (HTML, CSS, etc.), una interfaz grafica o cualquier otra salida visual.

4% Respuesta al Usuario

Finalmente, la Vista presenta los resultados visuales al Controlador, quien se encarga de
enviarlos al usuario. El usuario recibe la informacién solicitada en un formato visual entendible.
Este ciclo puede repetirse indefinidamente cada vez que el usuario realiza una nueva accion o

solicitud, permitiendo una interaccion fluida entre el sistema y el usuario.
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Este ciclo se repite cada vez que el usuario interactda con el sistema, permitiendo una

separacion clara entre los datos, la I6gica de negocio y la interfaz grafica, lo que facilita el

mantenimiento, escalabilidad y evolucién del sistema.

% Ventajas del patron MVC

El uso del patron MVC ofrece multiples ventajas sobre otras maneras de desarrollar

aplicaciones con interfaz de usuario, y en especial para la Web. Sin entrar en detalles, a

continuacion, veremos algunas de ellas:

La clara separacién de responsabilidades impuesta por el uso del patron MVC
hace que los componentes de nuestras aplicaciones tengan sus misiones bien
definidas. Por lo tanto, nuestros sistemas seran mas limpios, simples, mas

facilmente mantenibles y, por tanto, mas robustos.

Mayor velocidad de desarrollo en equipo, que es consecuencia de lo anterior, ya
que, al estar separado en tres partes tan diferenciadas, diferentes
programadores pueden ocuparse de cada parte en paralelo. Esto la hace ideal

para el desarrollo de aplicaciones grandes.

Multiples vistas a partir del mismo modelo, pudiendo reaprovechar mucho mejor

los desarrollos y asegurando consistencia entre ellas.

Facilidad para realizacion de pruebas unitarias.

% Desventajas del patrén MVC

Pero, por supuesto, no todo pueden ser siempre ventajas, asi que su uso presenta

también algunas desventajas, entre las que cabe destacar:

Hay que cefiirse a las convenciones y al patron. El uso de las convenciones
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impuestas por el framework y la estructura propuesta por el patrén arquitectural
MVC nos obliga a cefiirnos a las mismas, lo que puede resultar a veces algo
tedioso si lo comparamos con la forma habitual de trabajar con otros

frameworks que dan mas libertad al desarrollador.

e La divisién impuesta por el patron MVC obliga a mantener un mayor niumero de

archivos, incluso para tareas simples.

e Curva de aprendizaje. Dependiendo del punto de partida, el salto a MVC puede
resultar un cambio radical y su adopcion requerira cierto esfuerzo. Ademas,
utilizarlo implica conocer bien las tecnologias subyacentes con las que se
implemente: la plataforma de programacion utilizada, ademas de la tecnologia

utilizada para la interfaz de usuario (HTML, CSS, JavaScript en el caso de la Web).

En cualquier caso, el uso del patron MVC y sus variantes esta claro que ha triunfado en
todo tipo de desarrollos Web, mavil, de escritorio etc. y en todo tipo de plataformas rara es la

plataforma actual que no lo implementa para uno o varios tipos de desarrollos. (Precognis,2022)

2.9 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

% Servidor Apache

Los servidores web son esenciales en el funcionamiento de Internet tal como lo
conocemos hoy en dia. A través de ellos, se entregan todas las paginas web y el contenido
multimedia que consumimos a diario. Ademads, son parte integral de la infraestructura que

soporta aplicaciones moviles y servicios en la nube.

Cada vez que un usuario introduce una direccién web en su navegador, este genera una

peticiéon HTTP hacia un servidor remoto. El servidor, a través de un servicio llamado servidor
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web, procesa esta solicitud y responde entregando la pagina web solicitada. Este proceso
complejo permite que los usuarios interactuen con sitios web y accedan al contenido que

desean visualizar. (Leon, 2019)

Entre los servidores web mas reconocidos se encuentra Apache, uno de los servidores
mas longevos y ampliamente utilizados en la historia de Internet. A pesar de que en los ultimos
afios han surgido alternativas mas modernas y eficientes, como NGINX, Apache sigue siendo

un servidor de referencia en la industria.

Apache comenz6 como un conjunto de parches aplicados al servidor NCSA HTTPd, pero
eventualmente se reescribié por completo, eliminando el codigo original. A lo largo del tiempo,
Apache ha evolucionado para convertirse en un servidor web robusto y confiable, que sigue

siendo muy popular entre desarrolladores y administradores de sistemas.

En esencia, Apache es un servidor HTTP que permite responder a las solicitudes
realizadas por los navegadores de los usuarios, entregando contenido web (como péginas
HTML, imagenes, videos, etc.). Su capacidad para gestionar mudltiples tipos de contenido y

solicitudes lo convierte en una opcion versatil para servidores web.

Aunque en la actualidad han surgido alternativas que optimizan ciertos aspectos del
rendimiento, como la capacidad para manejar grandes volimenes de trafico simultaneo,
Apache sigue siendo una opcion solida gracias a su flexibilidad, comunidad activa y
arquitectura modular. Esto le permite ser personalizable para una amplia variedad de
necesidades y entornos, lo que lo convierte en una herramienta adaptable tanto para pequefas

aplicaciones web como para grandes infraestructuras.

Apache sigue siendo un servidor popular debido a su facilidad de uso, su amplio soporte

en diferentes plataformas y su capacidad de adaptacion a nuevas tecnologias. Permite a los
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desarrolladores agregar o quitar médulos segun las necesidades de su aplicacién, lo que lo
hace muy flexible. Ademds, su cédigo abierto ha permitido que una comunidad global de

desarrolladores continde mejorandolo.

A pesar de que alternativas como NGINX han ganado popularidad en proyectos que
requieren mayor escalabilidad y manejo de alto trafico, Apache sigue siendo una herramienta
confiable y preferida en muchos contextos, especialmente en configuraciones donde se valora

la flexibilidad y personalizacion. (Leon, J. 2019).

2.9.1 Gestor de base de datos

% Base de datos

Una base de datos es un conjunto organizado de informacién que se almacena de
manera estructurada, permitiendo que su contenido sea accedido, gestionado y actualizado de
forma eficiente. El término "base" proviene del latin basis, que hace referencia al sostén o
fundamento, mientras que un "dato" se refiere a una pieza de informacién concreta, un

testimonio o una prueba que puede ser utilizada para tomar decisiones.

En el contexto de la informatica, una base de datos se define como una coleccion de
datos organizados de tal manera que permiten su procesamiento y analisis de manera rapida y
precisa. A través de la estructura organizada de las bases de datos, los usuarios pueden
localizar y manipular facilmente la informacion, logrando mayor eficiencia en comparacién con

sistemas donde los datos estarian desorganizados o dispersos.

Las bases de datos suelen organizarse de acuerdo con diferentes criterios, como el tipo
de informacién que contienen o la relacién entre los datos. Esta estructura permite que los
usuarios encuentren la informacion de manera rapida y sencilla, ya que el sistema esta

disefiado para almacenar y recuperar datos en base a consultas definidas. Por ejemplo, en una
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base de datos relacional, los datos estan dispuestos en tablas, lo que facilita las operaciones

de bldsqueda, actualizacién y andlisis de la informacién.

% PostgreSQL

PostgreSQL es uno de los sistemas de gestion de bases de datos relacionales mas
populares y avanzados, desarrollado y mantenido por la comunidad de cédigo abierto. A
diferencia de almacenar todos los datos en un solo lugar, PostgreSQL organiza la informacion
en tablas separadas y relacionadas entre si, lo que incrementa tanto la flexibilidad como la

velocidad de las consultas.

El término relacional se refiere a la capacidad de PostgreSQL para crear relaciones entre
tablas, facilitando la combinacion de datos de diferentes tablas cuando es necesario. Esto lo
convierte en una herramienta muy eficiente y rapida para gestionar grandes volimenes de
datos y realizar consultas complejas mediante SQL (Lenguaje de Consulta Estructurado), el

estandar de la industria para gestionar bases de datos relacionales.

PostgreSQL se ha consolidado como una de las mejores opciones de bases de datos
para proyectos que requieren alta fiabilidad, flexibilidad y rendimiento. Ya sea para una
aplicacion web de gran envergadura, un sistema financiero o una solucion empresarial,
PostgreSQL proporciona todas las herramientas necesarias para gestionar datos de forma
eficiente y segura, ademas de contar con una comunidad activa que continuamente mejora sus

capacidades y funcionalidades. (PostgreSQL Global Development Group)

% PostgreSQL es Open Source

Al igual que otros sistemas populares, PostgreSQL es software de codigo abierto, lo que
significa que cualquiera puede usarlo, modificarlo y distribuirlo sin costo alguno. Esta

disponible bajo la Licencia Publica General PostgreSQL, que permite a los usuarios descargar,
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estudiar y modificar el cédigo fuente de acuerdo a sus necesidades. Esto lo convierte en una
opcién extremadamente flexible para desarrolladores y empresas que necesitan personalizar

su entorno de bases de datos.

Ademas, aunque PostgreSQL es gratuito y de cédigo abierto, también existe la
posibilidad de obtener soporte comercial de varias empresas especializadas en el entorno
PostgreSQL. Esto ofrece a las organizaciones la opcién de obtener soporte profesional, si asi lo
desean, para integraciones o proyectos especificos de gran envergadura. (PostgreSQL Global

Development Group.)

2.9.2 Lenguaje de programacion

¢ PHP

Es un lenguaje de programacién de uso general que permite la generacién dinamica de
contenidos en un servidor web. Segun Gil (2001, p. 2), “es un lenguaje de script que permite la
generacion dinamica de contenidos en un servidor. Entre sus principales caracteristicas se

destacan su potencia, alto rendimiento y facilidad de aprendizaje.”

PHP fue disefiado originalmente para el desarrollo de sitios web con contenido dinamico
y es ampliamente reconocido por su capacidad para ser incrustado directamente en el cédigo
HTML, lo que simplifica la creacion de paginas dinamicas sin la necesidad de llamar a archivos
externos para el procesamiento de datos. El cédigo PHP es interpretado por un servidor web
que tiene un modulo especifico de procesamiento de PHP, y este genera la pagina web

resultante que se mostrara al usuario.

Con el paso del tiempo, PHP ha evolucionado y ahora incluye una interfaz de linea de
comandos, lo que lo hace util no solo para aplicaciones web, sino también para aplicaciones

graficas independientes. Una de sus grandes ventajas es que puede ser usado en la mayoria de
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los servidores web y en casi todos los sistemas operativos y plataformas sin costo alguno, lo

que lo convierte en una opcidn versatil para los desarrolladores.

Este lenguaje es conocido por su flexibilidad, potencia y alto rendimiento, caracteristicas
que han atraido a grandes plataformas con una alta demanda de trafico, como Facebook, para
implementarlo como su tecnologia de servidor. PHP fue creado originalmente por Rasmus
Lerdorf en 1995, y desde entonces, ha sido desarrollado y mejorado por la comunidad de

desarrolladores del grupo PHP, agregando continuamente nuevas funcionalidades.

PHP es parte del software libre, publicado bajo la Licencia PHP, que aunque es muy
similar a otras licencias de software libre, es incompatible con la Licencia Publica General de

GNU debido a ciertas restricciones en el uso del término "PHP”. (Gil, 2001).

% JavaScript

Segun Flanagan (2002, p. 7), JavaScript es un lenguaje de programacioén interpretado
que constituye un dialecto del estandar ECMAScript. Se caracteriza por ser orientado a objetos,
basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado y dinamico. Fue desarrollado originalmente
por Brendan Eich en Netscape, bajo el nombre de Mocha, luego renombrado a LiveScript, hasta

que finalmente se establecié como JavaScript.

JavaScript se utiliza predominantemente en su forma client-side (del lado del cliente),
como parte integral de los navegadores web, permitiendo la creacion de interfaces de usuario
mejoradas y la generacion de paginas web dinamicas. Sin embargo, su uso no se limita solo a
la web, ya que también se emplea en otras aplicaciones, como la manipulacién de documentos

PDF y el desarrollo de aplicaciones de escritorio (como widgets).

Aunque JavaScript fue disefiado con una sintaxis similar a C y adopta ciertos nombres y

convenciones de Java, ambos lenguajes son fundamentalmente diferentes en su semantica y
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proposito. Es importante destacar que Java y JavaScript no estan relacionados, a pesar de las

similitudes en sus nombres.

En todos los navegadores modernos, JavaScript es interpretado directamente dentro del
cbdigo de las paginas web. Para permitir la interaccion con estas paginas, JavaScript incluye
una implementacion del Document Object Model (DOM), que facilita el acceso y manipulacién

de la estructura de un documento HTML o XML.

% jQuery

jQuery es una biblioteca de JavaScript disefiada para simplificar el proceso de
programacion en este lenguaje. Se utiliza principalmente para afiadir elementos interactivos a
una pagina web sin necesidad de escribir grandes cantidades de codigo, lo que facilita el

desarrollo y mejora la experiencia del usuario.

Una de las principales ventajas de jQuery es que permite a los desarrolladores manipular
facilmente el DOM (Document Object Model), manejar eventos, crear animaciones y realizar
peticiones AJAX, todo ello con unas pocas lineas de cddigo. Esto reduce considerablemente el
tiempo de desarrollo en comparacion con escribir cédigo JavaScript puro, ya que jQuery abstrae

gran parte de la complejidad, proporcionando una sintaxis mas simple y concisa.

jQuery es de cdédigo abierto, lo que significa que cualquiera puede contribuir a su
desarrollo, ya que el acceso al cédigo fuente es completamente libre. Al estar basada en
JavaScript, jQuery es compatible con todos los navegadores modernos, lo que asegura que las
funcionalidades creadas con esta biblioteca funcionen correctamente en diferentes

plataformas.

Entre sus caracteristicas mas destacadas se incluyen:
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Seleccion de elementos DOM jQuery simplifica la busqueda y manipulacién de
elementos dentro de una pagina web mediante selectores que se basan en la

sintaxis de CSS.

Manejo de eventos proporciona una manera sencilla de asignar eventos a los
elementos de una pagina, como clics, movimientos de ratén o pulsaciones de

teclas.

Animaciones y efectos permite agregar animaciones y efectos visuales, como
mostrar, ocultar o deslizar elementos, sin necesidad de recurrir a complejas

lineas de codigo.

AJAX simplificado facilita la integracion de peticiones AJAX para interactuar de
forma asincrona con servidores web, permitiendo la actualizacién dindmica de

contenido sin recargar la pagina.

Debido a su versatilidad y simplicidad, jQuery se ha convertido en una de las bibliotecas

mas populares en el desarrollo web, especialmente en la creacion de interfaces dinamicas y

amigables para el usuario. Aunque en la actualidad existen nuevas alternativas como React o

Vue.js, jQuery sigue siendo una herramienta ampliamente utilizada, sobre todo en proyectos

que requieren soluciones rapidas y eficientes para manipulacion del DOM y manejo de eventos.

Segin Porto J.P. (2018), jQuery continla siendo una opcién atractiva para

desarrolladores que buscan reducir la complejidad del codigo JavaScript y optimizar el

rendimiento de sus aplicaciones web.

2.9.3 Framework

%

Laravel
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Laravel es un framework de PHP disefiado para el desarrollo de aplicaciones web que
sigue el patron MVC (Modelo-Vista-Controlador). Laravel se ha destacado por ofrecer una
sintaxis elegante y expresiva que facilita el trabajo de los desarrolladores, permitiéndoles
centrarse en los aspectos creativos del desarrollo sin comprometer la funcionalidad ni la
escalabilidad del sistema. Laravel proporciona un entorno robusto para la creacion de

aplicaciones web modernas y escalables.

Ventajas de usar Laravel como framework:

e Ecosistema completo Laravel cuenta con un ecosistema robusto que incluye
herramientas integradas como Eloquent ORM (para la manipulacién de bases de

datos), Artisan (para automatizacion de tareas), y Blade (su motor de plantillas).

e Autenticacion y autorizacion sencilla Laravel facilita la implementacion de
sistemas de autenticacion, manejo de permisos y proteccion de rutas,

permitiendo a los desarrolladores configurar estos aspectos en poco tiempo.

e Enrutamiento elegante El sistema de enrutamiento en Laravel es intuitivo y facil
de implementar, lo que facilita la creacion de rutas RESTful para cualquier

aplicacion.

e ORM Eloquent Este sistema de mapeo objeto-relacional permite manejar bases
de datos con un enfoque orientado a objetos, proporcionando una interaccion

fluida y sencilla con las tablas de la base de datos.

e Sistema de migraciones y seeds Laravel ofrece migraciones de base de datos
que permiten versionar los cambios en el esquema de forma segura y eficiente.

Ademas, facilita la insercion de datos mediante seeds.



53

e Extensa documentacion y comunidad activa: Laravel cuenta con una
documentacion completa y clara, asi como una gran comunidad que respalda el
desarrollo y mejora del framework, con foros, tutoriales y paquetes de terceros

disponibles.

e Blade Laravel tiene su propio motor de plantillas llamado Blade, que permite el
uso de estructuras de control y reutilizacion de componentes, ademas de ser

rapido y ligero.

e Seguridad avanzada Laravel proporciona varios mecanismos de seguridad como
hashing de contrasefias, proteccion contra CSRF, y prevencién de ataques SQL
Injection, lo que lo convierte en una opcidon segura para el desarrollo de

aplicaciones. Stauffer, M., & Taylor, 0. (2019).

% Bootstrap

Bootstrap es un framework de cédigo abierto que facilita el desarrollo de sitios web y
aplicaciones web responsivas y con un disefio atractivo. Fue creado por desarrolladores de
Twitter y lanzado en 2011, con el propdsito de ayudar a los programadores a desarrollar
rapidamente interfaces de usuario sin necesidad de comenzar desde cero. Bootstrap
proporciona una coleccion de herramientas CSS y JavaScript, que permiten crear disefios
modernos y adaptables a diferentes tamafios de pantalla (responsive), como smartphones,

tablets y computadoras de escritorio.

Entre las caracteristicas clave de Bootstrap se destacan:

e Sistema de cuadricula responsiva: Bootstrap incluye un sistema de cuadricula de
12 columnas que facilita la creacion de disefios adaptables a diferentes

resoluciones de pantalla. Esto permite que los sitios web se ajusten
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automaticamente segun el dispositivo en el que se visualizan.

Componentes predefinidos: Bootstrap ofrece una amplia variedad de
componentes de interfaz de usuario ya creados, como botones, menus de
navegacion, modales, formularios, alertas y mas. Estos componentes pueden

personalizarse facilmente y son de uso inmediato.

Compatibilidad con navegadores: Bootstrap asegura que los sitios web creados
con este framework sean compatibles con la mayoria de los navegadores
modernos, garantizando una experiencia de usuario consistente sin importar el

navegador utilizado.

Disefio movil primero: Bootstrap utiliza un enfoque mobile-first, lo que significa
que el disefio y la estructura del sitio se optimizan inicialmente para dispositivos

moviles, adaptandose luego a pantallas mas grandes.

Personalizacion: Aunque Bootstrap viene con estilos predeterminados, permite la
personalizacion a través de variables de Sass o Less, lo que facilita la adaptacion

del disefio a las necesidades especificas del proyecto.

Extensiones y plugins de JavaScript: Ademas de los componentes de CSS,
Bootstrap incluye varios plugins de JavaScript que permiten agregar
funcionalidad interactiva como ventanas modales, carruseles de imagenes,
menus desplegables, y otros elementos interactivos, todo sin tener que escribir

codigo desde cero. (Bootstrap. (s.f.). Introduction to Bootstrap.).

2.9.4 Herramientas de disefio

%

HTLMS
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HTML5 (HyperText Markup Language 5) es la quinta version del lenguaje de marcado

estandar utilizado para estructurar y presentar contenido en la web. HTMLS5 introduce nuevas

etiquetas, atributos y funcionalidades que permiten crear sitios web mas dinamicos,

interactivos y multimedia sin necesidad de complementos adicionales como Flash. Esta version

fue disefiada para mejorar la semantica del cddigo, la accesibilidad y ofrecer compatibilidad

con dispositivos mdviles.

Entre sus principales caracteristicas destacan:

Nuevas etiquetas semanticas como <header>, <article>, <section>, y <footer>,
que permiten estructurar mejor el contenido y mejorar su legibilidad tanto para

los desarrolladores como para los motores de busqueda.

Soporte para multimedia nativa: HTMLS incluye etiquetas como <audio> y
<video>, que permiten reproducir archivos multimedia directamente en el

navegador sin necesidad de instalar plugins externos.

Mejoras en el manejo de formularios: Nuevos tipos de entrada como email, date,
number, y validaciones automaticas de formularios, que simplifican el desarrollo

y mejoran la experiencia del usuario.

Canvas y graficos: HTMLS5 introduce la etiqueta <canvas>, que permite dibujar
graficos y animaciones directamente en la pagina web, ideal para juegos y

graficos interactivos.

Compatibilidad y accesibilidad: HTMLS esta disefiado para ser compatible con
todos los navegadores modernos y dispositivos moviles, permitiendo crear

aplicaciones web responsivas y accesibles para diferentes tamafios de pantalla.
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4% CSS3

CSS3 (Cascading Style Sheets, version 3) es la ultima evolucién del lenguaje utilizado
para disefar y dar estilo a las paginas web. CSS3 introduce nuevas caracteristicas y modulos
que permiten controlar la apariencia de los elementos HTML de forma mas avanzada y con

menos cddigo, mejorando la presentacion visual de sitios web.

Entre sus principales caracteristicas destacan:

e Soporte para animaciones y transiciones CSS3 permite animar elementos de la
pagina sin necesidad de usar JavaScript, mejorando la interactividad de las

interfaces de usuario.

e Nuevos selectores y pseudo-clases CSS3 facilita la seleccién precisa de
elementos HTML para aplicar estilos, permitiendo disefios mas especificos y

dindmicos.

e Disefio flexible y responsivo gracias a propiedades como flexbox y grid, CSS3
permite crear disefios adaptables que se ajustan automaticamente a diferentes

tamanfos de pantalla y dispositivos.

e Soporte para sombras y gradientes CSS3 afiade efectos visuales como sombras
(box-shadow, text-shadow) y gradientes, mejorando el aspecto grafico sin

necesidad de imagenes externas.

e Media Queries esta caracteristica permite aplicar diferentes estilos segun el

tamanfo de la pantalla o el dispositivo, esencial para el disefio responsivo.

2.10 CALIDAD DEL SOFTWARE

La calidad del software se define como el grado en el que un sistema, componente o
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proceso cumple con los requisitos especificados y las expectativas o necesidades del cliente o

usuario. Segun el IEEE Std. 610-1990, es “la concordancia del software con los requerimientos

explicitamente establecidos, los estandares de desarrollo predefinidos y los requerimientos

implicitos no formalizados, pero esperados por el usuario”. De acuerdo con Pressman (2002), la

calidad de un software implica no solo su adecuacion a los requisitos técnicos, sino también a

las expectativas no expresadas formalmente por el cliente.

% CALIDAD: El concepto de calidad esta presente en muchos contextos y busca

transmitir una percepcion positiva, sugiriendo que algo es mejor. En términos de
productos o servicios, la calidad es la percepcion que el cliente tiene del mismo,
y es una fijacion mental que asume conformidad con un estandar. Sin embargo,
esta percepcién puede cambiar con el tiempo, en funcién de nuevas necesidades
o especificaciones. En resumen, la calidad es la capacidad de un producto o

servicio para satisfacer las expectativas del cliente o usuario.

METRICA: El término "métrica" proviene originalmente de la literatura y la poesia,
donde se utilizaba para medir el ritmo y las silabas de los versos. En informatica,
sin embargo, la métrica se refiere a la medicion del software en base a
parametros predeterminados, como el nimero de lineas de c6digo o la cantidad
de documentacion asociada. A veces, las métricas también se conocen como

"indicadores”.

Entre las métricas mas comunes en el desarrollo de software encontramos:

indice de productividad: tamafio / esfuerzo = lineas de cédigo generadas /

horas trabajadas.

Tasa de defectos: defectos / tamafio = nimero de errores / lineas de cédigo



58

generadas. (Pressman, 2002)

Las métricas de calidad del software se han centrado tradicionalmente en medir
procesos, productos y recursos. Actualmente, las métricas se usan también para monitorear y
optimizar aplicaciones en tiempo de ejecucion, buscando cuellos de botella y midiendo

capacidades maximas.

2.10.1 Estandar ISO/IEC 25000

Este estandar norma ISO/IEC 25000, también conocida como SQuaRE (System and
Software Quality Requirements and Evaluation), es una serie de estandares internacionales que
proporcionan un marco para la evaluacién y gestién de la calidad de productos de software. Su
objetivo principal es unificar y enriquecer los procesos de especificacion de requisitos de

calidad y evaluacion del software, apoyandose en la medicion de la calidad del mismo.

% Maétricas de Calidad del Modelo ISO/IEC 25000

La norma ISO/IEC 25000 se enfoca en evaluar la calidad de un software mediante un
conjunto de métricas agrupadas en caracteristicas esenciales. Estas caracteristicas incluyen
funcionalidad, que mide si el software cumple con los requerimientos establecidos en términos
de precision, seguridad y cumplimiento normativo, asegurando su adecuada operacién e
interaccion con otros sistemas. Esta area es fundamental para verificar que el software no solo
funcione bien por si mismo, sino que también lo haga en un contexto mas amplio de

aplicaciones y servicios.

Otra area crucial es la fiabilidad, que contempla métricas para medir la madurez del
sistema, su disponibilidad y su tolerancia a fallos. Ademas, abarca la usabilidad, la cual evalia
lo intuitivo y facil que es para los usuarios entender y operar el sistema, proporcionando

también una interfaz atractiva y amigable. En este aspecto, se asegura que el software sea
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accesible y eficiente en el uso, maximizando asi la satisfaccion del usuario final.

Finalmente, la norma considera métricas de eficiencia, mantenibilidad y portabilidad. La
eficiencia evalla el rendimiento y uso de recursos del sistema, mientras que la mantenibilidad
mide la facilidad para realizar modificaciones y reparaciones en el software. La portabilidad, por
su parte, se enfoca en la capacidad del software para adaptarse a diferentes entornos y
plataformas sin perder funcionalidad. En conjunto, estas métricas permiten que el software sea
evaluado de manera integral, asegurando calidad en términos de funcionamiento, rendimiento y

adaptabilidad. (Galin, 2004)

% Norma de Evaluacién ISO/IEC 25000

Esta norma proporciona un marco para la evaluacion de la calidad del software
mediante un conjunto de estandares estructurados en cinco divisiones clave: gestion de calidad,
modelo de calidad, medicion de calidad, requisitos de calidad y evaluaciéon de calidad. Esta
norma permite a las organizaciones especificar requisitos claros de calidad, asi como medir y
evaluar aspectos como funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y
portabilidad del software. En conjunto, ISO/IEC 25000 ayuda a asegurar que los productos de
software cumplan con altos estandares de calidad, alineandose con las necesidades de los

usuarios y los objetivos de negocio. (International Organization for Standardization. 2014).

Figura 10.
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% Evaluacién Interna, externa y Calidad de Uso ISO/IEC 25000

La norma ISO/IEC 25000 establece un marco de evaluacién de la calidad de software en
tres dimensiones: calidad interna, calidad externa y calidad en uso. La calidad interna se refiere
a las caracteristicas del software que pueden evaluarse sin ejecutarlo, como la estructura y el
disefio del cddigo. La calidad externa implica medir caracteristicas observables durante la
ejecucién, como el rendimiento y la estabilidad, en un entorno de pruebas. Por ultimo, la calidad
en uso se enfoca en como el software satisface las necesidades del usuario final en términos
de efectividad, eficiencia y satisfaccién, cuando se usa en condiciones reales. Estos tres niveles

aseguran una evaluacion completa del software desde su desarrollo hasta su implementacion
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final. (Standarization.2014, 2014)

» Funcionalidad. Engloba las funciones que satisfacen las necesidades cuando el
producto es utilizado correctamente, y se divide en las siguientes subcategorias:

completitud funcional, correccién funcional y pertinencia funcional.

» Rendimiento. Se refiere a la eficiencia, medida a través del comportamiento en el

tiempo y la utilizacion de recursos.

» Compatibilidad. La capacidad de que dos o mas sistemas compartan el mismo
software. Esta categoria incluye dos subcaracteristicas: coexistencia e

interoperabilidad.

» Fiabilidad. Un sistema es fiable cuando satisface los requisitos de madurez,

disponibilidad, tolerancia a fallos y capacidad de recuperacién.

» Usabilidad. Representa la facilidad de aprendizaje y uso del software. Incluye las
siguientes subcategorias: capacidad para reconocer su adecuacion, capacidad
de aprendizaje, capacidad para ser usado, proteccién contra errores de usuario,

estética de la interfaz de usuario y accesibilidad.

» Seguridad. Asegura la protecciéon de los datos y la informacién para evitar
accesos no autorizados. Las subcategorias son: confidencialidad, integridad,

responsabilidad, autenticidad y no repudio.

» Mantenibilidad. Incluye aspectos relacionados con la modificacién del software.
Sus subcategorias son: modularidad, reusabilidad, analizabilidad, capacidad para

ser modificado y capacidad para ser probado.

2.11 ANALISIS DE COSTO DE SOFTWARE
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La estimacion de los costos de desarrollo de software es un elemento crucial en el
andlisis de proyectos informaticos, ya que permite contar con indicadores clave para medir el
costo, garantizando eficiencia, calidad y competitividad. El andlisis de costos implica identificar

los recursos necesarios para realizar el trabajo o proyecto de manera eficiente.

La evaluacion de los costos incluye la determinacion de la cantidad y calidad de los
recursos en términos de dinero, esfuerzo, capacidades, conocimientos y tiempo, factores que

influyen directamente en la gestién empresarial.

Actualmente, existen diversas métricas que pueden ser aplicadas a cualquier tipo de
proyecto de software para calcular los costos, aunque muchas no se utilizan frecuentemente.
Este analisis propone disefar un conjunto de métricas para calcular el costo en el proceso de

desarrollo de software, tomando en cuenta las caracteristicas especificas del proyecto.

Hoy en dia, existen multiples herramientas y metodologias que permiten realizar
estimaciones de costos, aunque hay diversos factores que pueden afectar dichas estimaciones,

tales como:

e Incertidumbre en los requerimientos del proyecto.

e Términos contractuales inflexibles.

e Factores financieros que afectan la toma de decisiones (por ejemplo, ganar

licitaciones sacrificando costo y tiempo).

e Falta de experiencia con ciertas tecnologias o herramientas.

2.11.1 COCOMO Il
El modelo COCOMO (Constructive Cost Model) es una metodologia de

estimacién de costos para el desarrollo de software, siendo una de las ampliaciones mas
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importantes de su version original, COCOMO 81, publicada en 1981. Este modelo toma en
cuenta diferentes enfoques y niveles en el desarrollo de software, proporcionando estimaciones
detalladas de manera incremental. Ademas, COCOMO apoya el uso del modelo de desarrollo en

espiral, que permite iteraciones continuas para refinar el producto.

E = a(KLDC)" persona-mes

D = c(E), meses
P= %,personas
Para calcular el punto de funcién se utiliza la siguiente relacion:
PF = Cuenta Total * (X + Min (Y) * X Fi)

La férmula para el cdlculo de LCD (Lineas de Cdédigo) es la siguiente ecuacion:

LDC = PFNA * Factor LDC/PFNA

La férmula para el célculo de KLCD (Miles de Lineas de Cédigo) estd dado por:
KLDC = LDC /1000

2.11.1.1 MODELOS DE COCOMO I

Los tres modelos de COCOMO Il estan disefiados para adaptarse a las necesidades
especificas de diversos sectores y para utilizar la informacién disponible en cada etapa del
ciclo de vida del desarrollo de software. Estos modelos permiten manejar diferentes niveles de

granularidad de la informacion. Los tres enfoques principales de COCOMO Il son:

e Modelo de Composiciéon de Aplicacion: Este modelo se emplea durante las

primeras etapas de la ingenieria del software. Es especialmente util cuando se
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estan realizando tareas como el prototipado de interfaces de usuario, la
interaccién entre el sistema y el software, la evaluacién del rendimiento y la
madurez de la tecnologia utilizada. En esta fase, la rapidez en la toma de
decisiones y la flexibilidad son clave para ajustar el disefio y las funcionalidades

iniciales.

Modelo de Fase de Disefio Previo: Se utiliza una vez que los requisitos del
software se han estabilizado y la arquitectura basica del sistema se ha definido.
Este modelo proporciona estimaciones mas detalladas, enfocandose en la
estructura y funcionalidad del software conforme a su disefio final. Es adecuado
para proyectos en los que los requisitos ya estan bien establecidos y se necesita

una planificacion mas precisa antes de comenzar la implementacion.

Modelo de Fase Posterior a la Arquitectura: Este modelo se aplica durante la
construccién del software, cuando el disefio ya esta definido y se necesita
estimar los costos y el esfuerzo durante las etapas de implementacién y prueba.
Aporta un mayor grado de precision en las estimaciones y se adapta a los
proyectos mas avanzados donde la arquitectura y el disefio ya estan

completamente definidos.

Cada uno de estos modelos se orienta a etapas especificas del ciclo de vida del

desarrollo de software, lo que permite ajustarse a las necesidades y caracteristicas particulares

del proyecto en cada fase.

2.11.1.2 SECTORIZACION DE APLICACIONES EN COCOMO I

Figura 11.
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Sectorizacion de aplicaciones en COCOMO Il

Aplicaciones desarrolladas por usuarios finales

Generadores Aplicaciones Sistemas
de Aplicaciones | con Componentes Integrados
Infraestructura

Nota. COCOMO I, Gracia, 2012

APLICACIONES DESARROLLADAS POR USUARIOS FINALES: En este sector se
encuentran las aplicaciones que los usuarios finales desarrollan directamente utilizando
herramientas como hojas de calculo, sistemas de consultas y otros generadores de
aplicaciones. Estas aplicaciones suelen surgir debido al uso masivo de estas herramientas, asi
como a la necesidad de soluciones rapidas y flexibles que satisfagan demandas inmediatas.

Este tipo de desarrollo se caracteriza por su facilidad de uso y rapida implementacion.

GENERADORES DE APLICACIONES: Aqui se incluyen los médulos preempaquetados
que pueden ser utilizados tanto por usuarios finales como por programadores. Estos
generadores permiten la creacion rapida de aplicaciones mediante la configuracién o
modificacion de moédulos ya existentes, sin la necesidad de desarrollar desde cero. Son muy

utiles para proyectos que requieren rapidez en la entrega de soluciones.

APLICACIONES CON COMPONENTES: Este sector abarca aplicaciones construidas
mediante la integracion de componentes preempaquetados. Aunque son soluciones simples,
estas aplicaciones pueden ser construidas rapidamente a partir de componentes interoperables,
como interfaces graficas, administradores de bases de datos y buscadores de datos. Por lo
general, estas aplicaciones son desarrolladas por equipos pequefios y en plazos de semanas o

poCcos meses.
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SISTEMAS INTEGRADOS: En este sector se encuentran los sistemas de gran escala,
altamente integrados y sin antecedentes previos que puedan ser utilizados como referencia.
Estos sistemas suelen implicar un alto grado de complejidad y pueden incluir la combinacién de
aplicaciones preexistentes con componentes nuevos. El desarrollo de estos sistemas puede

abarcar multiples equipos y se extiende durante largos periodos.

INFRAESTRUCTURA: Este sector abarca el desarrollo de sistemas operativos,
protocolos de redes y sistemas administradores de bases de datos. Estos sistemas son
esenciales para el funcionamiento de otras aplicaciones y su desarrollo requiere una gran
inversion en términos de tiempo y recursos, ya que constituyen la base sobre la cual se ejecutan

otros sistemas y aplicaciones

2.12 SEGURIDAD DE LA INFORMACION

La seguridad de la informacién, también conocida como ciberseguridad o seguridad de
tecnologia de la informacion, se enfoca en la proteccion de la infraestructura tecnolégica y los
datos que circulan a través de redes y sistemas computacionales. Este campo abarca tanto la
proteccion de hardware, software, redes, como de la informacidn valiosa de las organizaciones,

que podria ser utilizada indebidamente si llegase a manos no autorizadas.

El concepto de seguridad informatica no debe confundirse con seguridad de la
informacion. Mientras que la seguridad informatica se limita a la proteccion en el ambito digital,
la seguridad de la informacion considera la proteccion de los datos en cualquier forma, ya sea

en medios electronicos o fisicos.

En resumen, la seguridad en un entorno de red implica identificar y eliminar
vulnerabilidades para proteger tanto la infraestructura como la informacion valiosa de una
organizacion. Cada empresa debe definir una politica de seguridad que cubra sus necesidades

especificas, asegurando una adecuada coordinacion y control de los recursos. Segun
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(Wikipedia, 2015).

% Estandar ISO/IEC 27000
El estandar ISO/IEC 27000 exige niveles de seguridad informatica adecuados para
empresas que trabajan en entornos digitales, como el comercio electronico. Para mantener una
gestion de la seguridad de la informacion efectiva, este estandar se actualiza regularmente,
abordando nuevas brechas de seguridad y proporcionando pautas que las empresas deben
seguir para minimizar riesgos. La certificacién ISO 27000 es esencial para organizaciones que

desean garantizar niveles altos de proteccién de sus datos. (Pandiani, 2005)

% Estandar ISO/IEC 27002
El estandar ISO/IEC 27002 ofrece directrices sobre las mejores practicas para gestionar
la seguridad de la informacion, enfocandose en la preservacion de la confidencialidad,
integridad y disponibilidad de los datos. Este estandar establece un cédigo de buenas practicas
para la implementacién de un Sistema de Gestion de Seguridad de la Informacién (SGSI) dentro

de las organizaciones.

El objetivo principal de ISO/IEC 27002 es proporcionar principios y guias generales para
iniciar, implementar, mantener y mejorar la seguridad de la informacion. Ademas, ayuda en la
seleccion y administracion de controles basados en la evaluacion de riesgos, lo cual es vital
para la proteccion de los activos tecnolégicos mas valiosos de una organizacién. (Pandini W.,

2005).

2.13 PRUEBAS DE FUNCIONALIDAD DEL SOFTWARE

El software puede ser evaluado mediante pruebas principales La idea principal del
modelo en V, (V-Model) es que las actividades de desarrollo y de prueba se corresponden entre
si. Cada fase de desarrollo debe completarse con su propia actividad de prueba, cubriendo cada

una de ellas un nivel de abstraccién diferente: los componentes de software, la integracion de
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componentes, el sistema de software completo y la aceptacion del usuario. Este modelo es,
actualmente, uno de los estandares de SQA (aseguramiento de la calidad de software) y se
utiliza para describir las actividades de prueba como parte del proceso de desarrollo de
software. El V-Model muestra la relacion entre cada fase de desarrollo y su correspondiente
actividad de prueba. Consiguiendo la calidad de forma interactiva y escalonada, validando y

verificando cada uno de los pasos del desarrollo del software. (SIPSA, 2023)

Figura 12.
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Nota. Fases del Modelo en V, SIPSA, 2023

2.13.1 Pruebas Unitarias.

Comenzamos por las pruebas unitarias, también conocidas como unit testing.

Las pruebas unitarias normalmente las realizan los programadores, mediante las cuales

se prueban unidades individuales de cddigo fuente para determinar si son aptas para su uso.

Estas pruebas verifican que los componentes mas pequefios del programa funcionan

correctamente. Dependiendo del lenguaje de programacién, un componente puede ser un

modulo, una unidad o una clase.
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Segun esto, las pruebas se llamaran pruebas de maédulo, pruebas de unidad o pruebas

de clase.

Las pruebas de componentes comprueban la salida del componente después de

proporcionar una entrada basada en la especificacién del componente.

La principal caracteristica de las pruebas de componentes es que los componentes
individuales se prueban de forma aislada y sin interactuar con otros componentes. Como no

hay otros componentes implicados, es mucho mas facil localizar los defectos.

Normalmente, la implementacion de las pruebas se realiza con la ayuda de un
framework de pruebas, por ejemplo, JUnit, CPPUnit o PyUnit, por nombrar algunos de los

frameworks de pruebas unitarias populares.

Ademas de las pruebas funcionales, las pruebas de componentes pueden referirse a
aspectos no funcionales como la eficiencia (por ejemplo, el consumo de almacenamiento) y la

mantenibilidad (por ejemplo, la complejidad del cédigo).

Las pruebas unitarias tienen como objetivo verificar la funcionalidad y estructura de

cada componente individualmente una vez que ha sido codificado.

Los pasos necesarios para llevar a cabo las pruebas unitarias son los siguientes:

e Ejecutar todos los casos de prueba asociados a cada verificacion establecida en
el plan de pruebas, registrando su resultado. Los casos de prueba deben
contemplar tanto las condiciones validas y esperadas como las invalidas e

inesperadas.

e Corregir los errores o defectos encontrados y repetir las pruebas que los

detectaron. Si se considera necesario, debido a su implicaciéon o importancia, se
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repetiran otros casos de prueba ya realizados con anterioridad.

La prueba unitaria se da por finalizada cuando se hayan realizado todas las
verificaciones establecidas y no se encuentre ningun defecto, o bien se determine su

suspension. (SIPSA, 2023).

2.13.2. Pruebas de Integracion

Después de completar las pruebas unitarias se realizan las pruebas de integracion.

El objetivo de las pruebas de integracién es verificar el correcto ensamblaje entre los
distintos componentes una vez que han sido probados unitariamente con el fin de comprobar
que interactuan correctamente a través de sus interfaces, tanto internas como externas, cubren
la funcionalidad establecida y se ajustan a los requisitos no funcionales especificados en las

verificaciones correspondientes.

Las pruebas pueden abarcar sélo dos componentes especificos, grupos de
componentes o incluso subsistemas independientes de un sistema de software. Las pruebas
de integracion suelen realizarse después de que los componentes hayan sido probados en la

fase de pruebas de componentes inferiores.

El desarrollo de las pruebas de integracién puede basarse en la especificacion funcional,
la arquitectura del sistema, los casos de uso o las descripciones del flujo de trabajo. Las
pruebas de integracion se centran en las interfaces de los componentes (o las interfaces de los
subsistemas) y tratan de revelar los defectos que se activan a través de su interaccién y que, de

otro modo, no se activarian al probar los componentes aislados.

Las pruebas de integracion también pueden centrarse en las interfaces con el entorno
de la aplicacién, como los sistemas de software o hardware externos. Esto suele denominarse

pruebas de integracion de sistemas, en contraste con las pruebas de integracion de
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componentes.

En las pruebas de integracién se examinan las interfaces entre grupos de componentes
0 subsistemas para asegurar que son llamados cuando es necesario y que los datos o

mensajes que se transmiten son los requeridos.

A menudo se combinan las pruebas unitarias con las de integracion, ya que en las
unitarias es necesario crear modulos auxiliares que simulen las acciones de los componentes
invocados por el que se esta probando y también se crean a componentes para establecer las
precondiciones necesarias, llamar al componente objeto de la prueba y examinar los resultados

de la prueba.

Los tipos principales de integracién son:

Integracion incremental: se combina el siguiente componente que se debe probar con el
conjunto de componentes que ya estan probados y se va incrementando progresivamente el
nimero de componentes a probar. Con el tipo de prueba incremental lo mas probable es que
los problemas que surjan al incorporar un nuevo componente o un grupo de componentes
previamente probado, sean debidos a este ultimo o a las interfaces entre este y los demas

componentes.

Integracién no incremental: se prueba cada componente por separado y posteriormente
se integran todos a la vez realizando las pruebas pertinentes. Este tipo de integracion se

denomina también “Big-Bang” (gran explosion).

Las pruebas de integracion se realizan en la fase de disefio de la arquitectura. (SIPSA).

2.13.3. Pruebas de sistema

Estas pruebas permiten probar el sistema en su conjunto y con otros sistemas con los
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que se relaciona para verificar que las especificaciones funcionales y técnicas se cumplen.

Tienen la finalidad de verificar cémo se comporta el producto tomando como referencia

al usuario final y su interaccién con el sistema.

Se llevan a cabo cuando se chequea que la integracién de los sistemas actua
correctamente, por lo tanto, se comprueba la funcionalidad y se deben realizar en un ambiente
similar al real, verificando que todo funcione de acuerdo con las especificaciones y requisitos
planteados desde el principio por el cliente. Reflejan una visidn muy similar a su

comportamiento en el entorno de produccion.

La fase de pruebas del sistema abarca el sistema de software en su conjunto. Mientras
que las pruebas de integracién se basan principalmente en las especificaciones técnicas, las
pruebas del sistema se crean teniendo en cuenta el punto de vista del usuario y se centran en
los requisitos funcionales y no funcionales de la aplicacién. Estas ultimas pueden incluir

pruebas de rendimiento, carga y estrés.

Aunque los componentes y su integracion ya han sido probados, las pruebas del
sistema son necesarias para validar que se cumplen los requisitos funcionales del software.
Las pruebas del sistema suelen incluir otros documentos, como la documentacién del usuario o

los documentos de analisis de riesgos.

El entorno de pruebas del sistema debe ser lo mas parecido posible al entorno de
produccion. Si es posible, hay que utilizar el mismo hardware, sistemas operativos,
controladores, infraestructura de red o sistemas externos, y evitar en lo posible los marcadores
de posicion, simplemente para reproducir el comportamiento del sistema de produccién. Sin
embargo, el entorno de produccion no debe utilizarse como entorno de prueba, ya que cualquier

defecto provocado por la prueba del sistema podria repercutir en el sistema de produccion.
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Las pruebas de sistema deberian ser automatizadas para reducir el tiempo asociado a

las pruebas manuales.

Tipos de pruebas de sistema:

Pruebas funcionales: asegurar que el sistema realiza correctamente todas las

funciones que se han detallado en las especificaciones dadas por el usuario.

Pruebas de comunicaciones: determinan que las interfaces entre los
componentes del sistema funcionan adecuadamente, tanto a través de
dispositivos remotos, como locales. Asimismo, se han de probar las interfaces

hombre/maquina.

Pruebas de rendimiento: comprueban que los tiempos de respuesta estan

dentro de los intervalos establecidos en las especificaciones del sistema.

Pruebas de volumen: examinan el funcionamiento del sistema cuando esta
trabajando con grandes volumenes de datos, simulando las cargas de trabajo

esperadas.

Pruebas de sobrecarga: comprueban el funcionamiento del sistema en el umbral
limite de los recursos, sometiéndole a cargas masivas. El objetivo es establecer
los puntos extremos en los cuales el sistema empieza a operar por debajo de los

requisitos establecidos.

Pruebas de disponibilidad de datos: consisten en demostrar que el sistema
puede recuperarse ante fallos, tanto de equipo fisico como légico, sin

comprometer la integridad de los datos.



74

e Pruebas de facilidad de uso: comprueban la adaptabilidad del sistema a las
necesidades de los usuarios, tanto para asegurar que se acomoda a su modo
habitual de trabajo, como para determinar las facilidades que aporta al introducir

datos en el sistema y obtener los resultados.

e Pruebas de operaciéon: comprueban la correcta implementacién de los
procedimientos de operacion, incluyendo la planificacion y control de trabajos,

arranque y rearranque del sistema, etc.

e Pruebas de entorno: verifican las interacciones del sistema con otros sistemas

dentro del mismo entorno.

e Pruebas de seguridad: verifican los mecanismos de control de acceso al

sistema para evitar alteraciones indebidas en los datos. (SIPSA, 2023).

2.14.4 Pruebas de aceptacion

Estas pruebas van dirigidas a comprobar que el sistema cumple los requisitos de
funcionamiento esperado, recogidos en la definicién de requisitos y en los criterios de
aceptacion con el fin de conseguir la aceptacion final del sistema, desde el punto de vista de su

funcionalidad y rendimiento, por parte del usuario.

Las pruebas de aceptacién son definidas por el usuario del sistema y preparadas por el

equipo de testing, aunque la ejecucioén y aprobacion final corresponden al usuario.

El responsable de usuarios debe revisar los criterios de aceptacién que se especificaron
previamente en el plan de pruebas del sistema y, posteriormente, dirigir las pruebas de

aceptacion final.

La validacion del sistema se consigue mediante la realizacion de pruebas de caja negra
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que demuestran la conformidad con los requisitos y que se recogen en el plan de pruebas.

Las pruebas de aceptacion pueden ser:

e Internas, para una version de un software que aun no se ha lanzado. Estas
pruebas de aceptacién internas las realizan quienes no participan en el

desarrollo o las pruebas.

e Externas, realizadas por la empresa que pidi6 el desarrollo o los usuarios finales

del software.

En el caso de las pruebas de aceptacion por parte del cliente, incluso puede ser
responsabilidad de éste, parcial o totalmente, decidir si la version final del software cumple los
requisitos de alto nivel. Se crean informes para documentar los resultados de las pruebas y

para la discusion entre la entidad desarrolladora y el cliente.

A diferencia de las pruebas de aceptacion por parte del cliente, las pruebas de
aceptacion por parte del usuario (UAT) pueden ser el Ultimo paso antes del lanzamiento final
del software. Se trata de una prueba centrada en el usuario para verificar que un software
ofrece realmente los flujos de trabajo que se pretenden. Estas pruebas pueden llegar a cubrir

aspectos de usabilidad y la experiencia general del usuario.

Las pruebas de aceptacion suelen ser manuales y, a menudo, sélo se automatiza una
pequefia parte de ellas. Pero si pensamos en el arduo trabajo que supone realizar las pruebas
de aceptacion de numerosas versiones a lo largo del ciclo de vida del software o de las
numerosas iteraciones en los proyectos dagiles, a medio y largo plazo, la automatizacion de

pruebas seria la mejor solucion. (SIPSA, 2023).
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CAPITULO Il

3.1 INTRODUCCION

El propdsito de capitulo es poner en practica lo mencionado en los anteriores capitulos,

que se analiza, desarrolla la metodologia UWE, que satisfaga las necesidades que se tiene en la

unidad de servicios generales y mantenimiento, de GAMEA.

El uso de la metodologia UWE implica la realizacidon de actividades por cada uno de sus

modelos, a continuacién, se describe por cada modelo de la metodologia.

3.2 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Solicitud de Mantenimiento

Las Unidades Educativas de la ciudad de El Alto, que abarcan los catorce
distritos de la urbe, envian solicitudes para el mantenimiento e instalaciones
relacionadas con infraestructura. Estas solicitudes son recibidas y gestionadas

por la oficina de la unidad de mantenimiento.

Inspeccién y Requerimiento de Material

Una vez recibida la solicitud, el inspector de la unidad de Mantenimiento visita la
unidad educativa para evaluar el tipo de trabajo necesario y el material requerido
para llevarlo a cabo. Los problemas de infraestructura suelen deberse al
desgaste por el tiempo, dafios causados por estudiantes o por condiciones

climaticas adversas.

Requerimiento de Materiales

Tras la inspeccidn y evaluacién, una unidad educativa puede presentar diferentes

problemas de infraestructura en una misma revision. Los materiales necesarios
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pueden ser proporcionados por la propia unidad educativa, en cuyo caso la junta
escolar aporta los materiales y la unidad de mantenimiento proporciona la mano
de obra. En situaciones donde la unidad educativa no dispone de materiales,
pero cuenta con el presupuesto anual asignado de 1600 bs por la alcaldia,
pueden obtener los materiales del almacén de la unidad de mantenimiento de la

alcaldia.

Cronograma de Trabajo

Una vez completada la inspeccion y definidos los materiales necesarios, el
inspector asigna cuadrillas de trabajo segun el tipo de intervencion requerida.
Las cuadrillas realizan el trabajo en la unidad educativa en coordinacién con la

junta escolar.

Conclusion e Informe del Trabajo

Al finalizar el trabajo, se entrega una carta de conformidad firmada por la junta
escolar, que confirma la satisfaccién con el trabajo realizado. Posteriormente, se

elabora un informe detallado sobre la intervencion.

Andlisis del Escenario Actual

En base a estudios de campo y el modelo operativo, se observa que los
inspectores y encargados de la unidad de mantenimiento no cuentan con datos
precisos sobre las unidades educativas atendidas o pendientes de atencion,
debido a una gestion y coordinacion inadecuada con la junta escolar. Ademas, el
registro de datos se realiza manualmente y en hojas de Excel, lo cual dificulta la

gestion eficiente de la informacion.
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3.3 INGENIERIA DE REQUERIMIENTOS

En esta etapa del desarrollo de software, se identificaron procesos que actualmente se
realizan de manera manual, tanto en el registro como en la generacion de informes. Esto incluye
la gestion de solicitudes recibidas, el estado de intervenciones y los trabajos realizados. Esta
metodologia manual ocasiona ineficiencias en la administracion de los trabajos, lo que
prolonga el tiempo necesario para ejecutar estas tareas. Como resultado, se generan retrasos
en las inspecciones, en la atencién de solicitudes de mantenimiento y, en algunos casos, las
unidades educativas quedan desatendidas, afectando la calidad de sus instalaciones y el

bienestar del estudiantado.

3.3.1 Obtencion de requisitos

La descripcién general del escenario, junto con las caracteristicas especificas del
proyecto planteado, constituye la base fundamental para la identificacion de los requisitos. Es
esencial realizar un analisis detallado de estos requisitos antes de proceder con el disefio de la

aplicacion.

Los requisitos generales identificados establecen las caracteristicas que debe tener la
aplicaciéon para proporcionar un manejo eficiente y accesible de la informacion para los
distintos usuarios del sistema, en particular el jefe de unidad, el responsable de mantenimiento,
las cuadrillas operarias y los encargados de almacén. Estos requisitos incluyen los siguientes

puntos clave:

e Entrega de Informacion Actualizada el sistema debe mantener la informacion

constantemente actualizada para facilitar la toma de decisiones.

e Administracién de Informacion Accesible la interfaz debe facilitar el acceso a la
informacion y proporcionar una presentacion clara y adecuada de los contenidos

del sistema.
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Interfaz de Actualizacion Intuitiva la interfaz destinada a la actualizacién de la

informacion debe ser facil de usar, permitiendo a los usuarios actualizar datos

sin dificultad.

De forma complementaria a los requisitos generales, el sistema debe cumplir

con los siguientes aspectos:

Accesibilidad Remota debe ser accesible desde cualquier ubicacion para permitir

la consulta de informacion en tiempo real.

Seguridad y Autenticacion el sistema web debe proporcionar seguridad en el

acceso, con autenticacion personal para cada usuario.

3.3.1.1 Roles de Administracion Funcional del Sistema

La organizacion funcional del sistema debe estructurarse en torno a roles especificos

de administracion:

Administracion Principal: Responsable de gestionar los permisos de los

usuarios, asignando los niveles de acceso necesarios.

Inspector: Con permisos para gestionar solicitudes de mantenimiento,
inspecciones, cronogramas e intervenciones, ademas de administrar los datos
de las unidades educativas solicitantes. El inspector puede registrar y actualizar
la informacion sobre las intervenciones realizadas, asi como generar informes

completos sobre el estado de intervenciones en curso o finalizadas.

Encargado de Almacenes: Con acceso para registrar entradas y salidas de
materiales, generar informes y actualizar datos de cantidades y estados de los

materiales.
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e Cuadrillas: Habilitado para registrar los trabajos realizados en la unidad

educativas

3.3.1.2 Definicion de actores

Las identificaciones de los actores, nos permite conocer a los personajes involucradas

en el proceso del sistema de gestion y control de incidencias de las unidades educativas.

Tabla 1.

Definicion de actores

ACTORES DESCRIPCIONES
Tiene las siguientes Funciones dentro de la unidad:
Encargado de Unidad de Le llegan las solicitudes de mantenimiento y gestiona las

Mantenimiento

cuadrillas para los trabajos
Coordina las inspecciones y el trabajo con las juntas
escolares

Realiza las inspecciones
Realiza los detalles de las intervenciones realizadas

Inspector

Tiene las siguientes Funciones dentro de la unidad:

Realiza visitas para evaluar la incidencia de la unidad
educativa

Evalla el material a necesitar para el trabajo
Realiza una coordinaciénes con la junta escolar
Designa el tipo de trabajo a las cuadrillas

Encargado de almacenes

Tiene las siguientes Funciones dentro de la unidad:
Ingresa pedidos de materiales de unidades educativas
Despacha el material para las unidades educativas
Coordina la entrega de material con el inspector

Personal de Cuadrillas

Tiene las siguientes Funciones dentro de la unidad:

Realizan el trabajo de mano de obra de las unidades
educativas.

Administrador (Encargado de Unidad de Mantenimiento)

Gestion de usuarios el administrador basado en la lista de encargados de la unidad y los

demas usuarios del sistema, esto para que cada usuario tenga diferentes privilegios.
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e Usuarios

e Password

e Nivel

Inspector

Gestiona las solicitudes de incidencias que llegan ala unidad de mantenimiento realiza
asi mismo las visitas a las unidades educativas evalia el trabajo a realizar, analiza los
requerimientos de materiales, realiza los cronogramas para realizar el trabajo, asigna alas

cuadrillas para el trabajo junto con las juntas escolares.

Encargado de almacén

Tiene la funcién principal de distribuir el material a las unidades educativas previa
evaluacioén del inspector despachando el material registrando el material saliente dependiente

de cada inspeccion ya realizada.

Personal de Cuadrillas

La funcién de las cuadrillas es realizar el trabajo estas cuadrillas se dividen en 4 grupos
tingladistas, albanileria de obra brutay fina, eléctricos, y plomeria, estos son designados por los

inspectores para realizar el trabajo en las unidades educativas.

3.3.1.2. Lista de requerimiento del sistema
La obtencion correcta del requerimiento que se puede llegar a describir con claridad, en
forma consistente, el comportamiento del sistema. Las funciones que deben realizarse se

clasifican en tres categorias como se detallan de la siguiente manera:

Evidente: Alerta de confirmacion, el usuario debe saber que la accién se ha realizado
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Oculto: Aunque no es visible para los usuarios esto aplica a varios médulos donde la

informacion es guardada en un mecanismo persistente de almacenamiento oculto.

Superflua: Esta funcién es opcional en el cual no repercuten la forma significativa en el

costo ni en otras funciones.

3.3.1.2.1. Requerimientos funcionales
Los requisitos fundamentales son las caracteristicas que necesita el sistema a partir de

la informacién obtenida como parte de la tarea de obtencion de requisitos:

Tabla 2.

Lista de requerimiento del sistema

Ref. Funcién Categoria
R.1 Control de acceso seguro y diferenciado por tipo de usuarios o rol. Evidente
R.2 Gestion de Usuario del Sistema. Evidente
R.3 Desplegar Vistas y menus de acuerdo al cargo de cada usuario. Oculto

R.4 Determinar el estado de cada usuario activado. Evidente
R.5 Registrar al personal con su cargo Evidente
R.6 Registrar a la cuadrilla Evidente
R.7 Registrar las solicitudes de incidencias Evidente
R.8 Registrar solicitantes de las juntas escolares. Evidente
R.9 Registrar las inspecciones realizadas Evidente
R.10 Registrar el material a necesitar Evidente
R.11 Registrar el cronograma Evidente
R.12 Registrar las intervenciones por unidades educativas. Evidente
R.13 Registrar reclamos y demandas Evidente
R.14 Listar por cargo y cuadrilla a la que pertenece Evidente

R.15 Generar Informes. Evidente




83

3.3.1.2.2 Requerimientos no Funcionales

El requerimiento no funcional Muestra su comportamiento en la siguiente tabla.

Tabla 3.

Requerimientos no funcionales

Ref. Funcién Categoria
R1  El sistema debe visualizarse y funcionar correctamente en Evidente
cualquier Navegador, Internet Explorer, Mozilla Firefox, Chrome.
El sistema no debe tardar mas de diez segundos en mostrar los )
R2  resultados de una busqueda. Evidente
R3  Elsistema debe tener seguridad en el acceso a la informacién Evidente

del sistema bajo los roles del usuario.

3.3.2 Especificacion de requerimientos para la aplicacion

Se presenta un analisis de los requerimientos identificados en el lugar de trabajo

mediante entrevistas y observacién directa de los problemas. Utilizando el estandar IEEE-830,

se han especificado los requisitos para el software propuesto. La aplicacion web debera

emplear herramientas propias de la web para soportar un modelo distribuido cliente servidor, e

incluir componentes esenciales para su disefo, desarrollo e implementacion.

Tabla 4.

Requerimientos para la aplicacion

Tipo Nombre Fase

Lenguaje de PHP

programacion Etapa de desarrollo de la aplicacion

Gestor de base de PostgreSQL

datos 9 Etapa de implementacion de la aplicacién

Framework Laravel Etapa de funcionamiento de la aplicacion

Servidor de

NS Apache . . L

aplicaciones web Funcionamiento de la aplicacion

Entorno de Etapa implementacion en la etapa de
PHP

desarrollo desarrollo

Disefo Grafico HTML 5 Css3 Etapa de la implementacion en el desarrollo

de la aplicacién
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3.4 ANALISIS DE REQUERIMIENTO Y DISENO DEL SISTEMA
3.4.7 Modelo de caso de uso
En esta fase, se analiza el sistema mediante la construccion de diagramas de casos de

uso, describiendo los pasos y actividades que conforman los procesos del sistema.
Diagrama de caso de uso

A continuacion, se realiza el modelado para ilustrar cémo interactian los actores con
los casos de uso. Se presenta una vision preliminar de los actores mediante diagramas de

casos de uso.
% Modelo de diagrama de caso de uso: General del Sistema

% Diagrama de caso de uso: Administrador/ Encargado de Unidad de

Mantenimiento
% Diagrama de caso de uso: Inspector
% Diagrama de caso de uso: Encargado de almacenes
% Diagrama de caso de uso: Personal de Cuadrillas
a) Modelo de diagrama de casos de uso: General del Sistema

Figura 13.
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En esta parte presentaremos los movimientos y privilegios que tiene el administrador
principal y las relaciones que tiene con lo otros mddulos

Figura 14.

Diagrama de caso de uso: Administrador Principal
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Caso de uso de Administrador Principal

Caso de uso: Administrador principal

Actores: Administrador

Tipo: Primario esencial

Descripcié

n: El Administrador Principal tiene las siguientes opciones de modulo como ser:

Médulo de Solicitudes: Este moédulo agrupa tres submédulos principales: Hoja de
Ruta, Minuta de Comunicacién y P.L.E. A continuacion, se describen sus
funciones:

- Hoja de Ruta: Permite registrar todas las solicitudes provenientes de las
Unidades Educativas.

* Minuta de Comunicacién y P.I.E.: Ambos submédulos tienen funciones
similares y estan disefiados para recibir solicitudes y demandas relacionadas con
incumplimientos.

Cada submddulo permite registrar, editar, eliminar y visualizar registros.

Moédulo de Mantenimiento: Este mddulo incluye cuatro submdédulos: Proceso del
Trabajo, Inspecciones, Requerimientos de Material, Cronogramas e
Intervenciones. A continuacion, se detallan sus funciones:

* Inspecciones: Permite registrar las visitas realizadas a las Unidades Educativas,
documentando los problemas encontrados en cada visita.

* Requerimientos de Material: Este submaddulo registra la solicitud de materiales
necesarios segun los problemas identificados previamente durante las
inspecciones.

+ Cronogramas: Administra la asignacion de fechas para que las cuadrillas
realicen el trabajo de mantenimiento programado.

* Intervenciones: Registra los trabajos realizados y concluidos en las Unidades
Educativas.

Cada submoédulo permite registrar, editar, eliminar y visualizar registros.
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Médulo de Recursos: Este médulo incluye el submédulo de Almacenes, que
permite registrar el material entregado a las Unidades Educativas, incluyendo la
cantidad y detalles. El submodulo permite registrar, editar y eliminar registros de
material.

Médulo de Trabajo de Cuadrillas: Este moédulo incluye la opcién de Subir
Imagenes de Trabajos, donde se registran las cuadrillas que acudieron a realizar
trabajos en la Unidad Educativa. Permite registrar detalles como la descripcién
del trabajo realizado y adjuntar fotografias, las cuales se vinculan con el médulo
de Intervenciones. Cada registro puede ser creado, editado, eliminado y
visualizado para revisar los detalles del trabajo efectuado.

Médulo de Personal y Cuadrillas: Este modulo incluye dos secciones principales:
« Personal: Almacena la informacion del personal encargado de realizar
inspecciones, trabajos, y la gestion de almacenes.

« Cuadrillas: Permite asignar al personal existente, especialmente a aquellos en
roles de obreros, a una cuadrilla segun su cargo.

Ambas secciones permiten registrar, editar y eliminar registros de manera
eficiente.

Médulo de Unidades Educativas: Este médulo contiene dos secciones
desplegables:

+ Unidad Educativa: Permite registrar las Unidades Educativas, incluyendo los
datos y detalles importantes de cada una.

- Junta Escolar: Registra las juntas escolares de cada Unidad Educativa, con las
cuales se coordina para llevar a cabo los trabajos.

Ambas secciones permiten registrar, editar y eliminar registros.

Médulo de Personal y Cuadrillas: Este médulo incluye dos secciones principales:
« Personal: Almacena la informacién del personal encargado de realizar
inspecciones, trabajos, y la gestion de almacenes.

« Cuadrillas: Permite asignar al personal existente, especialmente a aquellos en
roles de obreros, a una cuadrilla segun su cargo.

Ambas secciones permiten registrar, editar y eliminar registros de manera
eficiente.

Médulo de Administracién: Este moédulo incluye las secciones de Usuarios, Roles
y Permisos. Permite registrar a los usuarios que tendran acceso al sistema,
definir roles y establecer permisos para cada médulo.

c) Diagrama de caso de uso: Inspector Encargado

En este modulo presentaremos los movimientos, privilegios y restricciones de acceso

que tiene el Inspector encargado y todas las relaciones que tiene con los otros médulos.

Figura 15.
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Diagrama de caso de uso Inspector Encargado
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Caso de uso Inspector Encargado

Caso de uso: Inspector Encargado

Actores:

Inspector Encargado

Tipo:

Primario esencial

Descripcion:

El Inspector Encargado Principal tiene las siguientes opciones de modulo como
ser:

Médulo de Solicitudes: Este mddulo agrupa tres submdédulos principales: Hoja
de Ruta, Minuta de Comunicacién y P.I.E. A continuacién, se describen sus
funciones:

- Hoja de Ruta: Permite registrar todas las solicitudes provenientes de las
Unidades Educativas.

* Minuta de Comunicacién y P.1.E.: Ambos submédulos tienen funciones
similares y estan disefiados para recibir solicitudes y demandas relacionadas
con incumplimientos.

Cada submaédulo permite registrar, editar, eliminar y visualizar registros.

Médulo de Mantenimiento: Este modulo incluye cuatro submédulos: Proceso
del Trabajo, Inspecciones, Requerimientos de Material, Cronogramas e
Intervenciones. A continuacion, se detallan sus funciones:

« Inspecciones: Permite registrar las visitas realizadas a las Unidades
Educativas, documentando los problemas encontrados en cada visita.

* Requerimientos de Material: Este submddulo registra la solicitud de
materiales necesarios segun los problemas identificados previamente durante
las inspecciones.

« Cronogramas: Administra la asignacion de fechas para que las cuadrillas
realicen el trabajo de mantenimiento programado.

* Intervenciones: Registra los trabajos realizados y concluidos en las Unidades
Educativas.

Cada submaédulo permite registrar, editar, eliminar y visualizar registros.
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Médulo de Recursos: Este médulo incluye el submédulo de Almacenes, que
permite registrar el material entregado a las Unidades Educativas, incluyendo la
cantidad y detalles. El submodulo permite registrar, editar y eliminar registros
de material.

Médulo de Trabajo de Cuadrillas: Este médulo incluye la opcion de Subir
Imagenes de Trabajos, donde se registran las cuadrillas que acudieron a
realizar trabajos en la Unidad Educativa. Permite registrar detalles como la
descripcion del trabajo realizado y adjuntar fotografias, las cuales se vinculan
con el moédulo de Intervenciones. Cada registro puede ser creado, editado,
eliminado y visualizado para revisar los detalles del trabajo efectuado.

Moédulo de Personal y Cuadrillas: Este mddulo incluye dos secciones
principales:

* Personal: Almacena la informacion del personal encargado de realizar
inspecciones, trabajos, y la gestion de almacenes.

« Cuadrillas: Permite asignar al personal existente, especialmente a aquellos en
roles de obreros, a una cuadrilla segun su cargo.

Ambas secciones permiten registrar, editar y eliminar registros de manera
eficiente.

Médulo de Unidades Educativas: Este médulo contiene dos secciones
desplegables:

- Unidad Educativa: Permite registrar las Unidades Educativas, incluyendo los
datos y detalles importantes de cada una.

- Junta Escolar: Registra las juntas escolares de cada Unidad Educativa, con
las cuales se coordina para llevar a cabo los trabajos.

Ambas secciones permiten registrar, editar y eliminar registros.

Médulo de Personal y Cuadrillas: Este médulo incluye dos secciones
principales:

* Personal: Almacena la informacién del personal encargado de realizar
inspecciones, trabajos, y la gestidon de almacenes.

« Cuadrillas: Permite asignar al personal existente, especialmente a aquellos en
roles de obreros, a una cuadrilla segun su cargo.

Ambas secciones permiten registrar, editar y eliminar registros de manera
eficiente.

Moédulo de Administracion: Este mddulo incluye las secciones de Usuarios,
Roles y Permisos. Permite registrar a los usuarios que tendran acceso al
sistema, definir roles y establecer permisos para cada modulo.

d) Diagrama de caso de uso: Jefe de unidad.

Este mddulo presentamos las acciones que puede realizar y los privilegios accesos que

tiene el Encargado de Almacén.

Figura 16.
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Caso de Uso de Encargado Almacén

Requerimiento de Material

=<etenders>
ver
=<extender=>
Solicitudes o
Aincluir==
Almacenes
“ZExtender=s
“deytender=>
Encargado de Almacen ver
<<extender>>
crear “Eaxtenderss
eliminar
editar

Tabla 7.

Caso de uso: Encargado de Almacén

Caso de uso: Encargado de Almacén
Actores: Encargado de Almacén
Tipo: Primario esencial




93

Descripcion:  El Encargado de Almacén tiene las siguientes opciones de modulo como ser:

Médulo de Recursos: Este médulo incluye el submédulo de Aimacenes, que
permite registrar el material entregado a las Unidades Educativas, incluyendo

la cantidad y detalles. El submodulo permite registrar, editar y eliminar
registros de material.

e) Diagrama de Caso de Uso Personal de Cuadrilla

En este modulo presentaremos los movimientos, privilegios y restricciones de acceso

que tiene el Personal de Cuadrillas.

Figura 17.

Diagrama de Caso de Uso Personal de Cuadrillas

ver

<extender=>

Trabajos cuadrillas Jesinauir==(Subir Imagenes de Traba-"::gx‘*"':‘e"‘:’aliminar

s<etender=>  =<extender==

Personal Cuadrilla

crear editar

Tabla 8.

Tabla Caso de uso Personal de Cuadrilla

Caso de uso: Personal Carilla

Actores: Personal Cuadrilla
Tipo: Primario esencial
Descripcidn:  El Personal de Cuadrilla tiene las siguientes opciones de modulo como ser:
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Médulo de Trabajo de Cuadrillas: Este médulo incluye la opcion de Subir
Imagenes de Trabajos, donde se registran las cuadrillas que acudieron a
realizar trabajos en la Unidad Educativa. Permite registrar detalles como la
descripcion del trabajo realizado y adjuntar fotografias, las cuales se vinculan
con el moédulo de Intervenciones. Cada registro puede ser creado, editado,
eliminado y visualizado para revisar los detalles del trabajo efectuado.

3.4.2 Modelo de contenido

El modelo de contenido para aplicaciones web en UWE utiliza modelos estandares de
UML para representar estructuras de clases, asociaciones y paquetes. El diagrama de
contenido tiene como propédsito mostrar las relaciones entre las entidades y la estructura de los
datos alojados en el sistema. Este modelo de contenido contiene la informacion relevante

almacenada en el sistema, asi como su estructuray las relaciones entre los elementos.

El disefio conceptual se basa en el modelo de analisis y abarca los objetos involucrados
en las actividades tipicas que los usuarios realizan con la aplicacion. El objetivo del modelo de
contenido es proporcionar una especificacion visual de la informacion relevante para el dominio

del sistema web, centrada principalmente en el contenido de la aplicacion.



Figura 18.
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3.4.3. Modelo de Navegacion

En la fase de disefio de navegacion de la metodologia UWE, se emplean diagramas
especificos para visualizar y estructurar el dominio de la aplicacion web. Los diagramas
principales incluyen el diagrama de estructura de navegacion, que muestra la relacién entre
paginas, y el diagrama de clases navegacionales, que introduce las "clases navegacionales"
como nodos de acceso en la navegacion. También se incluyen elementos de acceso, como

enlaces y botones, que facilitan el flujo entre las distintas partes de la aplicacion.

Figura 19.
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3.4.4. Modelo de Presentacion
El modelo de presentaciéon UWE (UML-based Web Engineering), busca proporcionar una
representacion abstracta de la interfaz de usuario final y definir la interaccion de las clases

navegables con el usuario. Este modelo se basa en el modelo de navegacion.

3.4.4.1 Modelo de Autenticacién de Usuario

El modelo de presentacién nos muestra como se vera el Login o Ingreso al sistema.

Figura 20.
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3.4.4.2 Modelo de Presentacién de la Pagina Principal
El modelo de presentacién nos va mostrando como se vera el sistema, en la pagina
principal se tiene un esquema de todos los menus en general.

Figura 21.
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3.4.4.3 Modelo de Presentacioén Listado de Registros y Acciones
El Modelo nos muestra como funcionan los menus de una ejemplificacion general de

muestra de todas las operaciones que realiza el sistema.

Figura 22.
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3.5. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

En esta fase de implementacion se presenta el desarrollo de las interfaces del sistemay

sus elementos, construidos a partir del disefio del Modelo de Presentacién de UWE. A

continuacion, se ilustran estos elementos en las figuras siguientes:

Figura 23.
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Figura 29.
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CAPITULO IV
4. INTRODUCCION

A continuacion, este capitulo presenta las métricas de calidad, costo y seguridad que

respaldan el desarrollo del proyecto de grado en sus distintas etapas.

4.1. METRICAS DE CALIDAD ISO 25000

Este capitulo evalta la calidad del sistema, un aspecto fundamental en el desarrollo de
software, y describe su nivel de seguridad. Se aplicaron métricas de calidad para asegurar un
desarrollo adecuado del proyecto, midiendo los parametros que cumple el sistema. Esto

permite especificar de manera organizada las caracteristicas y atributos del sistema.

4.1.1. Funcionalidad

La funcionalidad de un programa se refiere a su capacidad para cumplir con las
especificaciones y objetivos definidos por el usuario. Este atributo esencial del sistema no
puede evaluarse de manera directa, sino a través del andlisis de sus caracteristicas y
capacidades. Evaluar la funcionalidad implica comprobar que el sistema proporciona las
funciones necesarias para satisfacer tanto las necesidades explicitas como las implicitas del
usuario, desempeifando de manera adecuada las tareas requeridas bajo condiciones

especificas.

Punto de funcién

El desarrollo de esta técnica de estimaciéon de software, toma en cuenta 5

caracteristicas:

e Numero de entradas de usuario: la cantidad de ocasiones en que el usuario

ingresa datos en el sistema.



Tabla 9.

Numero de entradas de Usuario
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Entradas de Usuario Numero
1 Administracion de usuarios 1
2 Administracién de técnicos 1
3 Administracién de usuarios 28
Total 30

e Nimero de salidas de usuario: la cantidad de resultados que el sistema

proporciona al usuario, como mensajes, notificaciones, informes, alertas, entre

otros.

Tabla 10.

Salidas de Usuario

Salidas de Usuario Numero
1 Administracion de usuarios 3
2 Administracion de técnicos 3
3 Administracion de usuarios 20
Total 26

e Numero de peticiones de usuario: cantidad de entradas interactivas que generan

una respuesta inmediata del software en forma de salidas interactivas.

Tabla 11.

Numero de Peticiones del Usuario

Peticiones del Usuario Numero
1 Administracion de usuarios 3
2 Administracion de técnicos 3
3 Administracion de usuarios 6
Total 12
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e Nudmero de archivos: cantidad de archivos que se consideran, incluyendo grupos

I6gicos de datos o archivos independientes.

e Numero de interfaces externas: total de interfaces legibles por la maquina.

Tabla 12.

Parametros de medicion de punto de funcion

Parametros de medicién Cuenta
1T Numero de entrada de Usuarios 30
2 Numero de salida de Usuarios 26
3 Numero de Peticiones del usuario 12
4 Numero de Archivos 17
5 Numero de Interfaces externas 0

Una vez realizado el conteo de los parametros de funcién en la tabla, se procede al

calculo de los puntos de funcion sin ajustar, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 13.

Punto de funcion sin ajustar

Parametros de medicién Cuenta Factor Total
1 Numero de entrada de Usuarios 30 6 180
2 Numero de salida de Usuarios 26 7 182
3 Numero de Peticiones del usuario 12 6 72
4 Numero de Archivos 17 15 255
5 Numero de Interfaces externas 0 10 0
Total 689

Nota. Punto de funcion sin ajustar.

La tabla muestra el total de puntos de funcién sin ajustar. Para obtener los valores



ajustados, se aplican los factores de complejidad que se listan a continuacion.

Tabla 14.

Factores de Complejidad
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Importancia 20 40 60 80 100
P % % % % %
©
T B 9 S -
& ¢ 8 22 ® 2
= Q
Escala % g & 8 & g5 F
£ 35 o6 = € 0
o [= S 2 w
Z - (2]
Factor 0 1 2 3 4 5
¢Requiere el sistema copias de seguridad y
recuperacion fiable? X 3
¢Se requiere comunicacion de datos? X 3
¢Existe funciones de procesos distribuidos? X 3
¢Es critico el rendimiento? X 1
¢El sistema web sera ejecutado en S.0. Actual? X 5
¢Se requiere una entrada interactiva para el sistema? X 4
¢Se requiere que el sistema tenga entradas a datos con
multiples ventanas? X 2
:Se actualiza los archivos de forma interactiva? X 4
¢Son complejas las entradas, salidas, los archivos o las
peticiones? X 4
¢Es complejo el procesamiento interno del sistema? X 4
¢Se ha disefiado el codigo para ser
reutilizado? X 4
¢Estan incluidas en el disefio la conversiony la X 3

instalacion?
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Importancia 20 40 60 80 100
P % % % % %
8 9
g € 8 L, § =
£ ©® = @® ©
Escala 2 O o g 9 c Fl
Y= o © o (9
£ 5 © = E )
o £ = o “
pa (7]
Factor 0o 1 2 3 4 5
¢Se ha disefiado el sistema para soportar multiples X 3
instalaciones en diferentes organizaciones?
¢Se ha disefiado el sistema para facilitar al usuario el
trabajo y ayudarlos a encontrar la informacion? X 5

TOTAL .
Para el calculo del punto de funcion ajustado se utiliza la siguiente formula:
PF = Cuenta Total * (0,65 + 0.01 * Zfi) (1). Ecuacién Punto de Funcién

Donde: Cuenta total: es la suma del producto entre el factor de ponderacién y los valores

de los parametros. 2 F i :representa la sumatoria de los valores de ajuste de complejidad.

PF = 689 * (0,65*0.01*48)

PF=689*1.13

PF =778.57

Considerando el maximo ajuste de la complejidad Z F i =70 calculamos al 100%

el nivel de confianza de la siguiente manera:
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PFmax = CuentaTotal * (0,65*0.01*Xfi) (2). Ecuacién Punto de Funcién Maximo

PFmax = CuentaTotal * (0,65*0.01*Xfi)

PFmax = 689 * (0,65*0.01*70)

PFmax = 689 * 1.35

PFmax =930.15

La relacion obtenida entre ambos es la funcionalidad:

PF
PFmax

Funcionalidad = (3). Ecuacién de Funcionalidad

778.57
930.15

Funcionalidad =

Funcionalidad = 0.837*100 = 83.7%

4.1.2 Usabilidad
La usabilidad se refiere al esfuerzo necesario que el usuario debe invertir para utilizar el
sistema, basado en su comprension y la estructura Idgica del mismo. Esta comprension del

sistema por parte del usuario se evalla a través de los siguientes pasos:

Formula:

2X.
FU = [?X‘ *100] (4). Ecuacién de Usabilidad



e x i =Valores de evaluacion de cada pregunta

e n =Numerodepreguntasde pregunt as .

Se toma en cuenta la siguiente tabla

Tabla 15.

Parametros de medicion de usabilidad

Escala Valor
Muy 5
Bueno
Bueno 4
Regular 3
Malo 2
Pésimo 1
Tabla 16.
Usabilidad del sistema
Preguntas Respuestas Preguntas
¢Puede Utilizar con facilidad el
sistema? 9 1 0.9
¢Es critico el rendimiento? 7 3 0.7
¢Son complicados los procesos
que realiza el sistema? 8 ) 08
¢ Es satisfactorio las repuestas que
el sistema devuelve? 9 1 0.9
(El sistema tiene interfaces
entendibles? 9 1 0.9
¢El sistema reduce su tiempo de
trabajo? 9 1 0.9
¢Es dificil aprender a manejar el
sistema? 8 ) 08
(El sistema satisface las
necesidades que usted requiere? 9 1 0.9
¢Utiliza el sistema con facilidad? 9 1 0.9

¢Considera usted que es una
herramienta atil? 10 0 1
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TOTAL 8.7

Con los resultados obtenidos del cuestionario obtenemos calculamos la usabilidad:

7.
FU = 10 100]

FU =[0.87*100]

FU=87%

4.1.3. Eficiencia

La eficiencia mide si el sistema utiliza los recursos de manera 6ptima. Para calcular el

grado de eficiencia, se utiliza la siguiente escala:

Tabla 17.

Escala de valores de eficiencia

Escala Valor
Muy 5

Bueno

Bueno

Regular
Malo
Pésimo

=[N |P>

Para valorar la eficiencia del sistema se ti ene la siguiente tabla:



Tabla 18.

Valoracion de la eficiencia del sistema
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Preguntas

Porcentaje

¢La distribucién y estilo de la interfaz permite
que un usuario introduzca con eficiencia las
operaciones informacién?

¢Una secuencia de operaciones (o entrada de
datos) puede realizarse con facilidad de
movimientos?

¢Los datos de salida estan presentados de
modo que se entienden de inmediato?

¢Las operaciones jerarquicas estan
organizadas de manera que minimizan la
navegacion del usuario para hacer que
alguna se ejecute?

¢Procesay responde adecuadamente cuando
realiza alguna consulta o busqueda?

TOTAL

22

Nota. Valoracion de la eficiencia del sistema.

Para calcular la eficiencia tenemos la siguiente formula:

£ < (2« 100,
n n

Donde:

° in = Sumatoria de los valores de eficiencia

¢ n = Numero de preguntas

Remplazando se obtiene lo siguiente:

(5). Ecuacién de Eficiencia
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E=88%

Con esto concluimos que la eficiencia del sistema es del 88%

4.1.4 Mantenibilidad
Para evaluar la mantenibilidad del sistema se emplea el indice de Madurez de Software
(IMS), que indica la estabilidad de un producto de software en funcién de los cambios que se

presentan en cada version.

Donde la formula es :

IMS = [Mt - (Fc + Fa + Fe)]/ Mt. ( 6). Ecuacion de Mantenibilidad

Donde:

Mt: Numero de médulos total de la versiona actual.

Fc: Numero de médulos de la versién que se cambiaron.

Fa: Numero de médulos de la version Actual que se anadieron.

Fe: Numero de médulos de la versién anterior que se eliminaron en la version actual.

Por lo tanto, se aplica al sistema y da el siguiente resultado de indice de madures

IMS= [Mt- (Fc+Fa+Fe)]/Mt

IMS=[20-(0+1+0)]/20

IMS=0.95*100=95%

Por tanto, el sistema empieza a estabilizarse en un 95%
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4.1.5 Portabilidad
La portabilidad del sistema fue evaluada considerando la capacidad de trasladarlo a
diferentes entornos y equipos con el minimo esfuerzo. A continuacion, se detallan los aspectos

clave de esta caracteristica en el sistema:

Automatizacion mediante Migraciones: El sistema utiliza migraciones para llevar la
estructura de la base de datos a nuevos entornos, lo cual permite replicar la configuracion de la
base de datos de manera automatizada y sin errores manuales. Esto facilita la portabilidad y

reduce el tiempo de configuracion en nuevos equipos.

Configuracién Simplificada: A través del archivo .env, el sistema permite gestionar
variables de entorno como credenciales de base de datos y configuraciones especificas de
cada servidor. Este enfoque centralizado facilita la adaptacién del sistema a distintos entornos

y mejora la flexibilidad en la configuracién.

Compatibilidad de Dependencias: Aunque el sistema funcioné en varios equipos, se
requiere asegurar que los entornos cumplan con versiones especificas de PHP y PostgreSQL.
Esto implica un paso adicional para verificar la compatibilidad de las dependencias, pero

permite un funcionamiento 6ptimo en sistemas que cumplan estos requisitos.

Documentaciéon de Comandos Necesarios: Para garantizar la instalacion exitosa en
otros entornos, se documentaron los comandos esenciales, como php artisan migrate y
composer install, necesarios para replicar el sistema en nuevos equipos. Esta guia reduce la

necesidad de configuraciones manuales y apoya la portabilidad del sistema.

o Automatizaciéon mediante Migraciones: 90%

e Compatibilidad de Entorno: 85%



118

o Dependencias Documentadas: 80%

e Guia de Comandos Necesarios: 95%

Calcular el Promedio de Portabilidad:

Portabilidad = w (7). Portabilidad
Portabilidad = 22

Portabilidad = 87.5 %

Resultados: El sistema demostré un alto nivel de portabilidad de un 87.5%,
especialmente gracias al uso de migraciones y archivos de configuracion que facilitan el
traslado entre equipos y entornos. La portabilidad se mejora aun mas con documentacién
especifica sobre dependencias y comandos, lo cual asegura una instalacion mas uniforme y

eficiente.

4.1.5. Confiabilidad

Es la probabilidad de que un programa opere sin fallos en un entorno especifico durante
un tiempo determinado. Se observa el funcionamiento hasta que ocurra un fallo en el instante
t ,y se calcula la probabilidad de fallo mediante una variable aleatoria continua 7" . En una
funcion exponencial, la relacion es la siguiente:

Probabilidad de hallar una falla: P (T<=t) = F (1)

Probabilidad de no hallar una falla: P (T>t) = 1-F () A

Conf(t)=FC*e A /6 *1 2

Donde:

FC = 0.81; funcionalidad del sistema.

112
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A = 1; tasa de fallos en 8 ejecuciones dentro de un mes.
Hallamos la confiabilidad del sistema:
F(t) =FC*e "\ 6 *1 2
F()=0.81%¢ 1 6 *1 2
F(t) =0.13
portabilidad de hallar una falla es de un 13% durante los proximos 12 meses.
Pt>t)=1-F(®)
P(T>t)=1-0.13
P(T>t)=0.87
4.1.7 Resultados
Tabla 19.

Resultados de evaluacion de calidad

Caracteristicas Resultado

Funcionabilidad 83.7%
Usabilidad 87%
Eficiencia 88%
Mantenibilidad 95%
Portabilidad 87.5%
Confiabilidad 87%
Evaluacion Total 88.03%

Nota: Muestra de resultados obtenidos de calidad
4.2 ANALISIS DE COSTOS
Para realizar el presente proyecto es necesario planificar y estimar los costos durante y
hasta la finalizaciéon del mismo, es preciso estimar el costo total del sistema se tomara en
cuenta los siguientes costos:
e Organico: Proyectos relativamente sencillos, con menos de 5000 lineas de

cédigo, que implican procesamiento de datos y uso de bases de datos,
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centrados en transacciones y recuperacion de informacion.

e Semiacoplado: Proyectos de complejidad y tamafo intermedios, con experiencia
variable en su desarrollo y restricciones de nivel medio.

e Empotrado: Proyectos de alta complejidad, con poca experiencia previa y en un
entorno de gran innovacion técnica. Para estimar los costos de este tipo de
proyecto, se utilizara el submodelo post-arquitectura.

Para calcular el esfuerzo, necesitamos determinar la variable KLDC (kilo-lineas de
codigo). En este proyecto, se implementaran 27,073 lineas de cddigo. Aplicando las

conversiones correspondientes, se obtiene la siguiente tabla:

Tabla 20.
Tabla de Linas de Codigo
LENGUAJE FILES CODE COMENT  BLANK TOTAL
PHP 174 5,103 742 1,022 6,867
JavaScript 11 1,380 247 310 1,937
HTML 23 1,395 0 423 1,818
CSS 8 554 38 21 613
Markdown 1 126 0 28 154
JSON 2 41 0 1 42
Total 219 8,599 1,027 1,805 11,431

Nota. Presenta la cantidad de lineas de cddigo fuente del sistema web

LCD=8599
_LCD

KLCD = 1000

8599

KLCD = 7000

KLCD = 8.599

El proyecto de 8,599 lineas de cddigo se encuentra en la categoria Semiacoplado. Este

modelo es adecuado para proyectos de complejidad y tamafio intermedios.



Tabla 21.

Coeficientes de a,b,c,d de COCOMO |/
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Proyecto Software a b c d
Orgénico 3.2 1.05 2.5 0.38
Semi acoplado 3.0 1.12 2.5 0.35
Empotrado 2.8 1.20 2.5 0.32

Nota. Coeficientes de a,b,c,d de COCOMO Il

Dado que el proyecto no supera las 50,000 lineas de codigo, se utilizaran los

coeficientes para proyectos semiacoplados. A continuacion, se presentan las ecuaciones

correspondientes al coeficiente seleccionado segun la cantidad de lineas de codigo, para

calcular el costo del software:
Tabla 22.

Ecuaciones del Modelo COCOMO I/

Variable Ecuacién Tipo/Unidad
Esfuerzo requerido por el proyecto E Personas/Mes
Tiempo requerido por el proyecto oy LT‘S\C“t .En% Meses
Numero de Personas requeridos C I}3u= ET Personas
para el proyecto
CT
Costo Total Sus
= SueldoMes
*NP*T
Tabla 23.
Conductores para COCOMO Il
Conductores de Coste gﬂal;g Bajo Nominal Alto m;’g EA)I(:;
Fiabilidad requerida del software 0.75 0.88 1.00 1.15 1.40 -
Tamano de la base de datos - 0.94 1.00 1.08 1.16 -
Complejidad del producto 0.70 0.84 1.00 1.15 1.30 1.65
Restricciones del tiempo de ejecucion - - 1.00 1.11 1.30 1.66




Restricciones del almacenamiento
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principal - - 1.00 1.06 1.21 1.56
Volatilidad de la maquina virtual - 0.87 1.00 1.15 1.30 -
Tiempo de respuesta del ordenador - 0.87 1.00 1.07 1.15 -
Capacidad del analista 1.46 1.19 1.00 0.86 0.71 -
Experiencia en la aplicacion 1.29 1.13 1.00 0.91 0.82 -
Capacidad de los programadores 1.42 1.17 1.00 0.86 0.70 -
Experiencia en S.0O. utilizado 1.21 1.10 1.00 0.90 - -
Experiencia en el lenguaje de programa  1.14 1.07 1.00 0.95 - -
Practicas de programacién modernas 1.24 1.10 1.00 0.91 0.82 -
Utilizacion de herramientas software 1.24 1.10 1.00 0.91 0.83 -
IFglrr(:l)llteacc;g)nes de planificacion del 1923 1.08 1.00 1.04 110 i

Nota. Presenta los valores de los conductores de costo para el modelo COCOMO Il

FAE

= 1.00%1.00%1.15x1.00%x1.56x%0.87x0.87x0.86%0.82x0.86x0.90%0.95

x0.82x0.83x1.00

FAE = 0.4792
Calculando el Esfuerzo:
PERSONAS
=% *
E=a*(KLDC)b FAE(—MES )
E = 2.4* (8.509)".05* 0.4792(CnoONAS)
MES
_ PERSONAS) _ PERSONAS
E= 11'012(—MES ) = 11(—MES )

Calculando el Tiempo de desarrollo:

T =c*(E)Ad * (Meses)

(18). Esfuerzo

(9). Tiempo de Desarrollo del Sistema

T=25%(11.01)*0.38 * (Meses)

T = 6.2(Meses)
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Calculando la Productividad:

PR = LCD/E (LDC/Personas Mes)

PR =8599/11.01 (LDC/Personas Mes)

PR =781.017 (LDC/Personas Mes)

Calculando del Personal Promedio:

P = E/T(Personas)

P=11.01/6.2

P =1.77 Equivalente a 2 personas

Célculo de Costo Personas mes (Salario promedio = 350 $ 0 2450 Bs)
Costo Mes = Persona * Salario promedio entre programadores

Costo Mes =1.77*350=619 $§

Calculo de Costo Total del Proyecto

Costo Total = Costo Mes * Tiempo

Costo Total =619 * 6.2 = 3837 §

En conclusion, se requiere un estimado de 2 personas trabajando alrededor de 6.2

Meses con un costo total de 3837 Sus que equivalente a 26.743.89 Bs.

4.3 SEGURIDAD

Uno de los aspectos clave en este proyecto es la implementaciéon de normas de
seguridad. Las normas ISO 27001 e ISO 27002 son fundamentales en este contexto: ISO 27001
evalua y asegura el cumplimiento de estandares de seguridad, promoviendo la mejora continua
mediante un conjunto de controles que reducen el riesgo de incidentes de seguridad en el
funcionamiento del sistema dentro de la institucion. ISO 27002 complementa esto
proporcionando directrices practicas para la implementacion de controles de seguridad. Para

este proyecto, se consideran los siguientes tipos de seguridad:
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4.3.1 Seguridad Légica

Gestién de Comunicaciones y Operaciones

Se tiene las siguientes medidas:

e Los respaldos (backups) de la base de datos del sistema deberan realizarse

semanalmente.

e El personal involucrado y los usuarios deben cambiar la contrasefia del sistema

periédicamente, al menos una vez cada 20 dias o una vez al mes.

e En el caso de administradores del sistema, se recomienda realizar el cambio de

contrasefia de manera regular.

Encriptacién

Se tiene la siguiente medida:

e Se implementa encriptacién de alta seguridad para las contrasefias, protegiendo

este dato esencial para el acceso al sistema mediante un algoritmo de

encriptacion robusto.

e Se implementa trazabilidad accion del usuario (inicio de sesién, actualizaciones,

eliminaciones, etc.) debe ser registrada.

4.3.2 Seguridad Fisica

Almacenamiento Seguro de Backups

e Se recomienda almacenar los backups en distintas ubicaciones para mayor

seguridad.
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e Los backups de la base de datos deben ser protegidos en areas seguras con

acceso restringido unicamente a personal autorizado.

4.4 PRUEBA
4.4.1. Prueba Unitarias
Se focaliza en ejecutar cada mdédulo (unidad minima a ser probada, ej = una clase) lo

que provee un mejor modo de manejar la integracion de las unidades en componentes mayores.

Busca asegurar que el codigo funciona de acuerdo con las especificaciones y que el

maodulo légico es valido.

Se realizo la prueba al modelo de unidades educativas y Personal Con la Herramienta

PHPUnit:

Figura 37.
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Pruebas Unitarias Personales
) Run Terminal Help

GEBEOLE

~ Unit
ExampleTest php

gitattributes
itignore

c caldia> php artisan test
Warning: TTY mode is not supported on Windows platform.

Tests\Unit\PersonalTest

> OUTLINE
> TIMELINE




127

Las pruebas realizadas a el modelo Personal fueron correctas.
Figura 38.

Pruebas Unitarias Unidades Educativas Parte |

Edit Selection View Run Terminal Help

[ S =] Unit > # Unid

> F
Unit
ExampleTe

$unidadEducativa->juntaEscolar());

itorconfig
@ample

gitattributes
.gitignore

Warning: TTY mode is not supported on Windows platform.

Tests\Unit\UnidadesEd:
Tests\Unit\UnidadesEducativasTest

> OUTLINE
> TIMELINE




Figura 39.

Prueba Unitaria Unidad Educativa Parte Il

Run Terminal Help Alcaldia

Unit >

I
1

$unidadEducativ Uni i :create($data);

->assertEquals($data[ $unidadeducat. Nombre
->assertEquals($data[’

], $unidadEducativa->eliminacion_e

-rassertIsFloat($unidadEducativa->Latitud);
-»assertIsFloat($unidadEducativa->Loi tud);
-»assertEquals(1, $unidadEducativa->eliminacion

TERMINAL

{} packagejson
= phpunit.xml
s po:

README.md Tests\Unit\UnidadesEd

-php Tests\Unit\UnidadesEd
J5 tailwin

> OUTLINE
> TIMELINE

128
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Las pruebas realizadas a el modelo Unidades Educativas fueron correctas.

4.4.2. Prueba de Integracion

Para realizar un testesteo general atras des de la herramienta proporcionada por Laravel
Ademas de los comandos pest o phpunit, también puede utilizar el comando test de Artisan
para ejecutar sus pruebas. El ejecutor de pruebas de Artizan ofrece informes detallados que
facilitan el desarrollo y la depuracion ejecutadas en la ruta principal del proyecto como se

observa en la siguiente figura:

Figura 40.
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Prueba Integracion Raiz del Proyecto Parte |

File Edit Selection View Go Run Terminal Help

@ EXPLORER wee ( ) TERMINAL

PROYECTOALCALDIA
PS C:\xampp\htdocs\ProyectoAlcaldia> php artisan test
Warning: TTY mode is not supported on Windows platform.

> bootstrap Tests\Unit\ExampleTest

> config

> databas . .
database Tests\Feature\Auth\AuthenticationTest

> public

© resources
Tests\Feature\Auth\EmailVerificationTest

> lang
ass
v views - .
Tests\Feature\Auth\PasswordConfirmationTest
dministrador
almacenes
> cronogramas
> cuadrillas
Tests\Feature\Auth\PasswordResetTest
> fichatecnica

> hojaderuta

> intervenciones Tests\Feature\Auth\RegistrationTest
> juntaescolar f

> minuta

> personal

> pie

> reportes Tests\Feature\Auth\PasswordConfirmationTest
2> requerimientos ’

, SUperv isores

adeducativa Tests\Feature\Auth\PasswordResetTest
dashboard.blade.php
> OUTLINE
> TIMELINE

X ¥ main* 21 ®olApg Wy
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Figura 41.

Prueba Integracion Raiz del Proyecto Parte Il

File Edit Selection View Go Run Terminal Help

@ EXPLORER B 5 OUTPU ONS TERMINAL

~ PROYECTOALCALDIA
> VSC nter
> app
> bootstrap

Tests\Feature\Auth\RegistrationTest

> config

Tests\Feature\Auth\PasswordConfirmationTest
> database

> public

v [esources
3 ¢ Tests\Feature\Auth\PasswordResetTest
# C55

> js

> lang

¥ views Tests\Feature\Auth\RegistrationTest
~ administrador
> almacenes
> cronogramas | Tests\Feature\Auth\PasswordConfirmationTest
> cuadrillas
» fichatecnica
> hojaderuta
5 hies Tests\Feature\Auth\PasswordResetTest
> intervenciones
> juntaescolar
> minuta
’ p.ersanal Tests\Feature\Auth\PasswordConfirmationTest
> pie
> reportes
> requerimientos
> supervisores Tests\Feature\Auth\PasswordResetTest

> unidadeducativa
dashboard.blade.php Tests\Feature\Auth\PasswordConfirmationTest
> OUTLINE

> TIMELINE

X P main* o1 oMo Wo
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Figura 42.

Prueba Integracion Raiz del Proyecto Parte Il

File Edit Selection View Go Run Terminal Help

@ EXPLORER v ( TERMIMAL

* PROYECTOALCALDIA
= inter Tests\Feature\Auth\PasswordConfirmationTest
’ app
> bootstrap
config

) Tests\Feature\Auth\PasswordConfirmationTest
database

> public Tests\Feature\Auth\PasswordConfirmationTest

' resources

Tests\Feature\Auth\PasswordConfirmationTest
~ views
v administrador
> almacenes
> cronogramas ’ Tests\Feature\Auth\PasswordResetTest
> cuadrillas
> fichatecnica
> hojaderuta
.. !n o ) Tests\Feature\Auth\RegistrationTest
> inspeccion
> intervenciones
> juntaescolar
> o Tests\Feature\ExampleTest
> personal
> pie Tests: 17 passed
> reportes Time: 1.90s
= I_lel'lll‘nlen‘tDS PS C:\xampp\htdocs\ProyectoAlcaldia> I
> supervisores
> trabajos
> unidadeducativa
dashboard.blade.php
> OUTLINE
» TIMELINE

¥ | P maint Osi21 ®olho Wo
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Quedando resultados exitosos del testeo.

Prueba de Hoja de ruta comprobando efeectiva la relacion.

Figura 43.

Prueba de Integracion de Hoja de Ruta Parte |

File Edit Selection View Run Terminal Help

~ PROYECTOALCALDIA DEBELE ¢t Unit

~ database

App\Models\Ho]

App\Models'

App\Models\Jur
Illuminate\Foundation\Testing\Refr

nit

ExampleTest.php

HojaDeRutaTest.php

8.52s

ampp\htdocs\ProyectoAlcaldia> php artisan test
Warning: TTY mode is not supported on Windows platform.

Tests\Unit\HojaDeRutaTest




Figura 44.
Prueba de Integracion de Hoja de Ruta Parte Il

Edit Selection View Go Run

Terminal Help
EXPLORER

Unit >

r
L

n testValoresPredeterminadi

$unidadEducativ
i 1E_|

create( [
» $unidadEducati

create( [

> $unidadEducativ

$juntaEscolar->ID

Jgitattributes

gitignore > tEqual
assertequals

»assertEquals

Warning: TTY mode is not supported on Windows platform.

Tests\Unit\HojaDeRutaTest

ta', $hojaDeRuta
» $hojabeRut

134

ID UnidadEducativa,

ID UnidadEducativ
lar,

Solicitud);

>Estado);
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Teniendo respuesta efectiva después de haber realizado el testeo.

Prueba de intervencion para el modelo Intervencion.

Figura 45.



136

Prueba de Integracion Intervenciones

M

File Edit Selection View Run Terminal Help

Unit

Tests\T
App\Models\In
= App\Models\Un

config
~ database
factories
migratic

EWS

ampp\htdocs\ProyectoAlcaldia> php artisan test
: TTY mode is not supported on Windows platform.

Tests\Unit\IntervencionTest

Tests:
Time: @.51s

ampp\htdocs\ProyectoAlcaldia> D

artinnnre

» OUTLINE
TIMELINE
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CAPITULO V
5.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

El objetivo general del proyecto se ha cumplido satisfactoria mente con el desarrollo de
la plataforma web para administracion y control de solicitudes de la unidad de mantenimiento
utilizando las herramientas de disefio y desarrollo propuestos para la finalizacién del proyecto.

e Se realizé un analisis detallado de los procesos, lo cual permitié disenar los
modulos del sistema de forma organizada, adaptados a cada proceso.

e Se desarroll6 una base de datos confiable y segura para almacenar toda la
informacion relevante para el funcionamiento de las solicitudes y el proceso de
trabajo.

e Se desarrollo modulos que registran el proceso de trabajo de la unidad de
mantenimiento, desde la solicitud hasta la conclusion del trabajo.

e Se logré una mejora significativa en los tiempos operativos al sustituir los
procesos manuales por un sistema digital que permite acceder a la informacion
de manera oportuna y efectiva.

e El sistema permite generar informes de inspecciones realizadas de acuerdo a
visitas técnicas, ademas de informe de conclusién de trabajo de las unidades
educativas.

5.2. RECOMENDACIONES
A partir del presente proyecto, se proponen las siguientes recomendaciones para

mejorar el sistema:

e Capacitar a los nuevos administradores para que puedan operar el sistema con

mayor eficacia y mantener un mejor control de los proyectos gestionados.

e Realizar el mantenimiento del software en intervalos de tiempo establecidos,
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siguiendo las normas preestablecidas.

e Cambiar las contrasefias de forma regular para proteger el sistema y evitar

accesos no autorizados.

e Antes de ampliar o crear nuevos moédulos, revisar la documentacion para tomar

decisiones informadas, ya que el sistema contiene elementos reutilizables que

pueden facilitar el desarrollo de nuevas funcionalidades.

Tabla 24.

Tabla comparativa

Antes del Sistema

Con el Sistema

Respuestas a solicitudes eran tardias y a

veces sin respuesta.

Las solicitudes se reciben en tiempo real,
consecuentemente las respuestas son oportunas
y cuentan con diferentes estados (pendiente, en

proceso, completado),

Informacion dispersa de registros de

trabajos realizados de manera

desorganizada, sin seguimiento del

trabajo efectuado.

Seguimiento del trabajo desde la inspeccidn
hasta la culminacion del mismo, respaldo de que
se llevo a cabo el trabajo por medio de un reporte
detallado de la intervencién realizada en el

momento que se lo requiera.

Acceder a las solicitudes eran mediante
libros de registro, generando demoras en
seguimiento de las solicitudes o en la

busqueda de los mismos.

El acceso de las solicitudes ya no demora como
antes buscaban hoja por hoja el registro, ahora
con solo el codigo o fecha de la solicitud, el

acceso a la informacion es inmediata.
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Antes del Sistema

Con el Sistema

Los registros de inspecciones antes eran
registrados, en Excel o en libros de actas
tardando en el proceso manual de tener
un registro que detalle sobre cuanto
material usaron si la unidad educativa

brindo el material

El proceso de inspeccién ahora es registrado en
el sistema, con los requerimientos de material,
generando el acta de inspeccion digitalizada para
su facil compartimiento con los responsables de
la Unidades educativas, asi mismo en base a la
inspeccidn, se obtiene de manera sincronizada
con el almacén si la unidad requiere de material

de la unidad de mantenimiento en tiempo real.

Antes el personal de cuadrillas la mano
de obra, adjuntaba el trabajo realizado en
un grupo de WhatsApp donde en el lapso
de tiempo adjuntaban fotos de trabajos
realizados de manera general, donde en
ocasiones por el tiempo estos datos se

perdian al no ser descargados.

Ahora las cuadrillas pueden adjuntar detalles y
imagenes sobre el trabajo que realizaron en las
unidades educativas, mismas imagenes que
ahora se guardan de forma segura, asi mismo el
administrador tendra la facilidad de acceder a
ellas en base a las intervenciones que va registrar
como concluidas para

luego generar el

documento de respaldo del trabajo concluido.

Busqueda de las unidades educativas en
Google maps ya que no tenian direccion
o ubicacion de la unidad educativa de
donde tenian que intervenir, por lo que
algunas unidades educativas eran
dificilmente ubicables para el personal de

la unidad.

Ahora

centralizadas en un mapa donde se puede buscar

las  unidades educativas estan
por el nombre de la unidad educativa y obtener la
direccion de la misma sin complicacion en

tiempo real.
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ANEXOS
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MANUAL DE
USUARIO



. INTRODUCCION

El presente manual de administracién tiene como objetivo servir como una guia practica
para el uso adecuado del sistema web de gestidn y control. Este sistema esta disefiado para
optimizar el registro, seguimiento y gestién de las solicitudes relacionadas con problemas de
infraestructura en las unidades educativas, mejorando asi los procesos de trabajo de la Unidad

de Mantenimiento del Gobierno Auténomo Municipal de El Alto.

Il. OBJETIVO DEL SISTEMA

El objetivo de este manual es proporcionar al usuario final una guia clara y completa
para la adecuada administracion del sistema “SISTEMA DE INFORMACION WEB PARA EL
REGISTRO Y CONTROL DE EMERGENCIAS EN INFRAESTRUCTURAS DE LAS UNIDADES
EDUCATIVAS EN LA CIUDAD DE EL ALTO”. Donde el usuario podra registrar el proceso de

trabajo desde la solicitud de inicio, hasta la conclusion del trabajo termina la intervencion.

lll.  GUIA DEL SISTEMA

Interfaz Inicio de Sesion

Para ingresar a sistema primero se debera de iniciar sesion. Donde ingresara el Correo y



la Contrasefia asignada.

Iniciar Sesidn

Unos cuantos clics mas para que
inicie sesién en su cuenta.

P4gina Principal

Una vez que el usuario ingresa el sistema le permitira acceder a la pagina principal,

desde donde podra navegar por las distintas opciones del menu.

p— p
W o < 1 3
R S i




Maédulo de Solicitudes de las Unidades Educativas

Se listan las solicitudes realizadas por las unidades educativas especificando el

Requerimiento de la incidencia que puedan tener.

Para agregar nuevas solicitudes se debe llenar el siguiente formulario donde los campos
seran validaos ademas de tener una guia de como debe llenarse cada campo en caso de dudas

a continuacion se muestra el formulario para agregar nuevas solicitudes:



Crear Hoja de Ruta

Cédigo de Ingreso @ Seleccione Unidad Educativa @ Distrito

I 00003 v l SAN ANDRES - Turno: Mafiana Distrito 1

Nombre del Solicitante @ Cargo ©@ Celular @

Juan Quispe Lopez l l Presidente I [ 77772345

Requerimiento @

Mantenimiento de canaletas

Fecha de Registro [i] Solicitud @

29/10/2024 m] \/l l Hoja de Ruta

Médulo de Mantenimiento Sub médulo de Inspecciones

Previamente después de recibir la Solicitud de la Unidad Educativa Se tiene el registro de
la Inspeccion realizada a la unidad educativa encontrando los problemas y requerimientos de

material que se pueda necesitar para el trabajo que luego seran impresos por el inspector.

Mostzar 102 registros por pagina Buscar:
Unidad Nombre Facha de
Educativa Tumo Representante Calular Inspeccién | Problemas
1 COLORADOSDE  Mafiana  Distiito1  Mario Cuispe TBO45612 2024-11-04  Infraestruc las, Trabajo: Instalacion Otros, Descripeion: PY™ et m
EOLIVIA Mamani Remplaza a las aulas, cambio de ventanas,
Observacién: N/A
<
< 2 12DEQCTUBRE  Tarde Distrita1 | Pedro Luis Cortes 69745125 2024-11-01  Infraestructur [ @ ver [ERTRN i |
. TARDE Descripelén: A
< 3 SANANDRES  Motna | Divio1 | JenovevaTomez so775263 20241020 nkaesracurs: s bl i O, Desrpeen: (30t | TR
. Perez Centrado de Pusrtas, Observacién: Ninguno
<
4 MODESTO Tarde Distito1 | Martha Lopez 17773325 2024-10-29 <ién: m esar m
OMISTE

5 SANJOSEDE Tarde Distrito 4 Sara Velasco Quino TS 2024-10-20
YUNGUYG B

@ ver LT W i |

Para agregar una nueva inspeccion se debera llenar el siguiente formulario donde el



usuario accedera y seleccionara la unidad educativa y se llenaran campos para facilitar la
informacion de la unidad educativa, ademds de contemplar que puedan existir solicitudes de
mas de una unidad educativa se tiene la opcion de seleccionar la hoja de ruta correspondiente
donde se llenaran los campos y la informacioén para coordinar con representante de la unidad
educativa que realizo la solicitud, ademas del tipo de requerimiento que llego en la fecha de la
solicitud, se registrara la inspeccion en fecha tomando en cuenta los problemas detectados en
la visita técnica. Contemplando que pueda existir mas de un problema se agregé un botén para

afadir mas de un problema

Seleccione Unidad Educativa @ Turno Distrito

12 DE OCTUBRE TARDE - Turno: Tarde Tarde Distrito 1

Seleccione Hoja de Ruta @

00001 - 2024-11-03 ~
Nombre del Representante Celular

Pedro Luis Cortes 77772345
Fecha de Registro Requerimiento

2024-11-03 Se necesita Reinstalacion Electrica

%

Solicitud Estado

Hoja de Ruta Pendiente
Inspector @ Fecha de Inspeccién @

Marco Antenio Yujra Mendoza v 19/11/2024 w]

Problemas Detectados:

Tipo de Infraestructura Tipo de Trabajo

Aulas hd nstalacion Electrica hd

Descripcion del Problema

Cables dafiados por sobre voltaje

Observaciones (Opcional)

MNinguna

Agregar otro problema




Mddulo de Mantenimiento

Sub mddulo de Requerimientos de Material realizada la inspeccion, aqui basado en la
inspeccion se realiza en requerimiento del material, para hacer la solicitud de material a la
unidad educativa o en caso de que no cuenten con material, la unidad tiene un almacén que

registra estas solicitudes de las cuales se veran mas adelante.

Q inspso Mostrar | registros por pégina Buscar
m Unidad de
UE y Inspeccién Descripcién Cantidad | Medida | Autorizacién | Fuente Materdal | Acciones
1 1 COLORADOS DE BOLIVIA - 2024-11-04 se necesita ventanas nuevas 500  Vidrios Femando Apaza  Propio & Edtar w
15%50

2 2 12 DE OCTUBRE TARDE - 2024-11-01 Parche sellador 200 Pache Femando Apaza  Propio [ @ver T i |

3 3 SANANDRES - 2024-10-28 ‘Visagras con Tornillcs 300 Unidsdes  Ferna za  Propio m & Editar m

4 4 MODESTOOMISIE- 2024-10-29 Rolos de Cable Eléctrica de 14 mm 200 Rolles s Amacen ove LT woior |

5 SAN JOSEDEYUNGUYO B - 2024-10-20  Requiere cal laminas 300 Hojas Julian apaza Almacen & Edtar

Se registrara en el siguiente formulario asociado la unidad educativa y la inspeccion que

se tenga en curso.

Nuevo Requerimiento de Material

Buscar Unidad Educativa Buscar Inspeccion

12 DE OCTUBRE TARDE - Tu Fecha: 2024-11-19

Descripcion del Material

Cable Eléctrico

@
Cantidad Unidad de Medida
1 ROLLO
Autorizado por Fuente de Material
Juan Torrez Material Propio v

Seleccione una fuente

Material Propio

regar otro requerimiento . .
Material del Almacén

Guardar Requerimientos




Moddulo de Recursos Sub médulo de Almacén

Previamente después de Realizar la inspeccion y tener el requerimiento de materiales se
tiene la gestion de alemanes, donde previamente la unidad educativa tuvo que especificar si
contaba con material propio o dependiente del almacén de la Unidad de Mantenimiento de
Infraestructuras la solicitud de material se realiza con la junta Escolar y el Encargado de
Almacén hace el despacho de material para la Unidad Educativa previa autorizacion y

dependiente de la inspeccién del Inspector Encargado.

Almacén de Materiales

- M

s registros por pagina

tastrar ina
A Descripeién del Material Material Fechade | Descripeién del
# | Unidsd Educstiva Tume | Distdto | Requerimients Entragads Por Recibido Por Entregs  Materisl Entregado
arde entregadas 3 hojas
e

1 SAN JOSE DE YUNGUYO B Distita 4 Requiere calaminas Juan Perez Lucia Mendez

Mastrando pagina 1 de 1

Para agregar un nuevo registro de material saliente del almacén se llega el formulario

especificando los siguientes detalles:



Agregar Nuevo Registro

Unidad Educativa Turno
Seleccione una unidad educativa v
Distrito Fecha de Inspeccién

Descripcién del Requerimiento

Material Cantidad

Material Entregado Por Material Recibido Por

Fecha de Entrega

dd/mm/aaaa m]

Descripcién del Material

p

Guardar Cerrar

Médulo de Mantenimiento Sub médulo de Cronogramas

Previamente después de recibir la Solicitud de la Unidad Educativa se realiza el
cronograma asignando al personal de trabajo de mano de obra para el trabajo que luego seran

impresos por el inspector.

# nicio Listado Cronogramas

<
+ Crear Nuevo Cranograma

Qin Mostrar| 5 |registros por pigina Busear:
% Requerimient
ptari jstrito | Jefe de Cuadrilla Cuadrilla Trabsio a Realizar Detalle
a 1 lunes 20241101 12DEOCTUBRETARDE  Distitol  FedericoSuamolarica  Elecwico  PedroLuisCortes GaT4s12s  Reparacion deltanque desgua  Ninguno (e [ ]
2 Midcoles 20241146 COLORADOSDEHOLMA  Distritol  FemondoAliMendoza  Albaiileria  MarioQuispeMamoni 78945612 Remplazo de Vidrios Ningune [\ eatar m
e
. 3 Lunes 20241106 SANJOSEDEYUNGUYOB  Distritod  Estrella Palacio Duefias  Tingladista  Sara Velasco Quin TITII25  Reparacion de Techos Ninguna | @ Eaitar
< " Mart 20261029 MODESTO OMISTE Distrito 1 EstrellaPalaciouefias  Tingladisra  Martha Lopez 7713325 Reparaciény mamenimiento  Ningune @0 Edilar m
de.
<
. 5 20241028 SANANDRES Distritol  AquilesTomesPerer  Albafilleria  JenovevaTomezFerez 63773263 Reparackin de la puertadel la..  Ningunc  [IGEdiar
e .
o [l o

Para coordinar asignar a las cuadrillas correspondientes al dia de trabajo en cuestion y
lugar donde deben realizar la visita técnica se tiene el siguiente formulario donde se designan

fechas para que las cuadrillas intervengan a la unidad educativa.



Crear Nuevo Cronograma

Seleccione Unidad Educativa

Seleccione Hoja de Ruta

~ Seleccione una Hoja de Ruta —

Nombre del Representante
Fecha de Registro

Tipo de Cuadrilla
— Seleccione el tipo de cuadrilla -
Fecha

dd/mm /aaaa

Trabajo a Realizar

Detalle

Turno
v Celular
Requerimiento
Asignar Personal
v - Seleccione Personal --
a

Distrito

Crear Cronograma

Médulo de Trabajo Cuadrillas Sub médulo de Subir Imagenes de Trabajos

Una vez las cuadrillas encargadas de realizar el trabajo solicitado describen el trabajo

realizado y adjuntan fotografias para el informe de Ficha Técnica.

Iy - - -

+ Afadir Nuevo Trabajo

A egis g
N4  Unidad Educativa Cuadrilla
12 DE OCTUERE TARDE Plomeria

2 MODESTO OMISTE Eléctrice

3 SAN JOSE DE YUNGUYO B Tingladistas

Mostrando pégina 1 de 1

Facha del Trabajo ~ Fotos Antes

2024-11-04

2024-11-05

ISy
2024-10-30 E

PP dE

Reinstalacion del cableado electrico



para agregar un nuevo trabajo de intervencion por parte de las cuadrillas se tiene el
siguiente formulario, donde el personal de cuadrillas podra detallar la intervencion realizada y

adjuntar fotografias del trabajo realizado.

Crear Nuevo Trabajo X

Seleccione Unidad Educativa
12 DE OCTUBRE TARDE - Turno: Tarde
Turno
Tarde
Distrito
Distrito 1
Cuadrilla
Canaleteria v
Fecha del Trabajo
19/11/2024 m]

Fotos Antes

296670373_187380743661037_7271244755423281657_n jpg

Fotos Después

29506895 1_185872960478482_6098524200947300737_njpg

Descripcién del Trabajo

Reinstalacion Electrici




El personal encargado puede previsualizar las fotografias que adjunto ademas de los detalles

del trabajo realizado

Detalles del Trabajo de Cuadrilla

Unidad Ecdscativa:
13 DE OCTUSRE TARDE
Cusadirilla:

Plasaria
Fachn del Trabjor
20041104
Duscripein dal Trabajo:

Remaracion de Tanaue de sgus

Méddulo de Mantenimiento Sub médulo de Intervencién

Una vez realizado el trabajo por parte del personal cuadrillas a la Unidad Educativa se
realiza el registro de intervencion asignando el trabajo del personal luego seran impresos por el

inspector.

Deccripcion del Mantsmimionts

Reparacitn del techo del laboratorio de computacin

Seleccione ol Trabajo de Cuadrila

Reparsctn de techo de laboratorio (2024

Prevtsuslizacian de Fotos
Antes:




Se tiene el trabajo listado y registrado en el sub modal Intervencién

Gestion de Intervenciones

(

Mostear s = | registros por pagina Buscar
Requerimientos d
Materia Estads
Unidad Fisico
B Cronograma: Educativa Tume | Distrito | Cuadrilla 4 %)
1 1zDE Tarde Distrits 1 Can: x s 100% 202411 20241105
OCTUBRE chi
c TARDE
fas
2 MODESTO  Tarde Distrits 1 Canaleteria g, Carlos 1005 | 2024-10- 20241101 2 dias
OMISTE Cachi 30
3 SAMJOSEDE  Tarde Distito4  Tingladistas g, Carlos w008 202411 20241105
YUNGUYO B Cachi o5

Mestrando pagina 1 de 1 Primero  Anterio ns‘m e Ulima

Médulo de Personal y Cuadrillas Sub médulo de Personal

Se realiza la gestién de todo el personal de la unidad, asi como inspectores como

personal de mano de obra.



@ Personsl

it Unidadh

# lncio Personal

% Martenimienta ¢

P ¢ Moszar 0 ¢ o5 por pigina

Amalia
o Neriso Velenzuels
<
. 3 Juana Perez
N 4 Juan Alge
5 Raul Garcia
& femando Pardo
7 laan Patifio
8 Pedro Leon

] Maria <

Musirando pigina 1 de 2

Para agregar a mas personal se tiene el siguiente formulario donde se registran los

datos del personal de la unidad.

Vaca

Kuno

Somez

Raye

Marquez

Larico

Quipe

plomers

plomere

secretaria

alsatil

electiicisia

electiicista

electiicista

albaid

Busca:

3991376

1232456788

E4587410

011871

37287320

525410

2536146

BRI

Amalia@gmailcom

Narcisofigmailcom

Jjuanz@gmailcom

juan@gmail.com

Raul@gmailcom

emaco@gmailcem

soen@gmailcom

pedrolgmait.com

Emesto@gnai

naris@gmai com

61643208

69550030

Iss

8314410

18451212

Auenida Murilo #1557

Calle Ls Faz #135

Urbanizacion Los Andes

Celda ~Avenida Sismpre Vivs #3852

Urbanizacién Mercedario

Calle Mercado #2407

Avenida Buenos Aires #8318

Av. Pruesa

Av. Pruesa

Comine Ly




Anadir Nuevo Personal X

Nombre Carnet

Nombre Numero de Carnet
Apellido Paterno Celular

Ingrese su Apellido Paternc Numero de Celular
Apellido Materno Direccién

Ingrese su Apellido Matern Direcci6n
Cargo

Albafiil v

Médulo de Personal y Cuadrillas Sub médulo de Cuadrillas

Se realiza la gestion del personal de mano de obra donde se le asigna las cuadrillas:



Gestion de Cuadrillas

<
+ Crear Nueva Cuadilla

<
«
«
- 1 1| Conseteria Jusn Algel Royo soldador [ @i |
2 2 Fommria Amala Cafas Vaca W
< s 3 e e
B - Jecr W
s [ Jdad
5 5 Piom Naeiso Valenzuzis Ko lomaro
Alsati feati W e
. F— -
Apafil foaiil
10 10 Abanisis " Qusp eati =3
Msirando pigina 1de 1 , H- !

Para registrar se tiene el siguiente formulario donde en base al cargo que tenga el

personal se cargara los datos para darle mas facilidad al usuario.

Registrar Cuadrilla

Tipo de Cuadrilla
Tingladista v
Asignar Personal (opcional)

-- Seleccione Personal -- v

Alberto Quispe - soldador
Guardar Cuadrilla

Mddulo de Unidades Educativas Sub médulo de Unidad Educativa

Se realiza la gestion todas las Unidades educativas de la Ciudad de El Alto.



ATHETT CCLOWICEDRECUVA Moo RN CenE teml | beaemman

e fem | Sesndamd

Donde se tiene los siguientes campos y formulario para agregar una nueva unidad

educativa:

Agregar Unidad Educativa x

Cédigo S.L.LE@ Distrito @
[ 40730609 v I [ Distrito 2 v V]
Nombre de la Unidad Educativa @ Niveles @
[ PILOTO INTERVIDA DE FE Y ALEGRIA v I [ Inicial-Primaria-Secundaria v v
Turno @ Direccién @

Tarde v "l [ AVENIDA 6 DE MARZO N° 377 v ]
Cédigo Infraestructura @ Latitud @
[ 40730240 v I [ -16.5499000549316 v ]
Organizacién @ Longitud @
[ FEDEPAF v "I [ 763.1791534423824 TV ]

Moédulo de Reportes Sub médulo de Acta de Inspeccién

Se realiza la generacion del documento de inspeccion y requerimiento de material ya

realizados de la unidad educativa.



a
i UnidadMantenimient

@ incio Requerimientos de Material

& Solicitudes <

& Mantenimiento <

= Recursos < Mostrar 1¢ ¢  registros por pigina Buscar;

1= Trabajos s 4
£ absjos Cundls [ [ it i e — Fochnda rspaceén | | Focha do Greacén -

3% Personal y Cuadrillas ¢
1 12 DF OCTUBRE TARDE Marca Antonia Yujra Mendoza 2004-11-01  (4/11/2024 B Generar POF
WAl Unidades Educativas <

2 COLORAGOS DE BGLIVIA Marco Antonio Yura Mendoza 20281108 05/11/2024
1 Reportes - ¥ /117, i Generar FDF

B informes 3 MODESTO OMISTE Marco Antonia Yujra Mendoza 2004-10-20  05/11/2024 5 Generar PDF
B Acta de inspeccion
4 SAN ANDRES Marco Antonia Yujra Mendoza 2024-10-20 O5/11/2024 B Generar POF
@ Ficha Tecrica
28 Administracion A Mostrando pégina 1 de 1 Primero  Anteric - Siguiente  Ultimo

Se genera la inspeccién y el Requerimiento del Material Ingresando el nombre de la

Unidad Educativa y seleccionado la fecha de inspeccion como aparece en la figura:

Crear Reporte

Seleccione Unidad Educativa  Seleccione inspeccién

SAN JOSE DE YUNGUYO B 2024-10-29




Previamente después se lista el reporte y el inspector deberd de generar el reporte

través del botén Generar Reporte

;«r Unidadiai

& lnico Requerimientos de Material
® soliciudes <
3 Mantenimiento <
< Moswar 10 s registros por pagina Buscar
<
“ Unidad Educativa Generado por Fecha de Inspeccién | Fecha de Creacién Acciones
<
1 12 DEOCTUBRE TARDE Marco Antonio Yujra Mendoza 20241101 04/11/2004 [ r—
1) Uridades F . <
COLORADOS DE BOLVE Marco A Mendoz 1 03117202 enerar
2 COLORADOS DE BOLIVIA Marco Antonio Yujra Mendoza 2024-11-04  05/11/2024 [ 12 PDF
B Informes 3 MODESTD OMISTE Marco Antonio Yujra Mendoza 3034-10-29  05/11/3034 B
B Acts e inspeceion
4 SAN ANDRES Marco Antonio Yujra Mendoza 20241028 0511172024 B Genersr POF
@ ricn: 3
5 SAN JOSE DE YUNGUYD B Mareo Antonio Yujra Mendoza 20241029 05/11/2024 B Generar POF

Mastrando pagina 1 de 1 Primero

El reporte es generado en PDF con los problemas encontrados y requerimientos de material.

]

i
GOBIERNO MUNICIPAL DE EL ALTO

[ AcTaoe mspeccion TechicA Y WATERIAL

Unidad Educativa Tono Disirito o

‘SAN JOSE DE YUNGUYO B Tarde Distri 4
Junta Escolar Nio Celular Fecha de Inspeccion
Sara Velawos Qi T W4 107

Froblamas de T pocean

| Descripeon [
et Oves | Wrererertey i e | g

Matorial

[ Gescripeién [ Cone. | Unidod ds Wadida | Purorizacion | Fosnia de Mareral

| Requers cataminas | 300 | Tojas | vl apaza smacen

Fimas ds Inspeceisn

s o A Lo e G o e 4 2




Moédulo de Reportes Sub médulo de Acta de Ficha Técnica

Se genera la intervencion previamente registrada por las cuadrillas, adjuntando el trabajo

realizado para crear un reporte visual y detallado de la actividad.

@ Gestion de Intervenciones
) Mostrar 10 s registres por pégina Buse
N° % ID Unidad Educativa Cuadrilla Superviser Estado Fecha de Trabajo Deseripcién del Trabajo Acclones
1 1 12 DE OCTUBRE TARDE Canaleteria Arg. Carlos Cachi - completado 2024-11-04  Reparacidn del Tangue de agua

> MODESTG OMISTE Canaleteria  Arq, Carlos Cachi o 2024-1105  Reinstalacion del cableado electricn

3 SANJOSEDEVUNGUYDB Tingladistas  Arq. Carlos Cachi o 2024-10-30  Reparacién de tacho ds laboratorio

Mostrande pagina 1 de 1

Se genera el documento en PDF de la intervencion realizada mostrandose de la

siguiente manera:



Teniendo la conclusion del trabajo detallado para el respaldo de la unidad.



