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RESUMEN 

El Sistema Educativo Plurinacional se va involucrando cada vez más al mundo 

digital al uso y aplicación de las nuevas tecnologías de la Información y la 

Comunicación TICs, por esta razón, las TICs adquiere mucha importancia por 

contribuir en el desarrollo de nuevas formas de enseñanza y aprendizaje de la 

comunidad educativa. 

En muchas instituciones educativas, se observa que las nuevas tecnologías aún 

están ausentes, por tal razón se da la iniciativa de desarrollar un sistema que atienda 

los requerimientos de investigación de la comunidad educativa; con la finalidad de 

difundir la información académica y el producto académico que realizan los estudiantes 

de esta institución. 

Para el desarrollo del sistema se aplica la metodología OOHDM que propone el 

diseño de aplicaciones hipermedia y Web mediante un proceso de cinco fases que 

son: obtención de requerimientos, diseño conceptual, diseño navegacional, diseño 

abstracto de la interfaz y la implementación. 

Para la implementación se hace uso de JavaScript y HTML como lenguaje de 

programación, PostgreSQL que es gestor de base de datos y DSpace software de 

código abierto para la creación de Repositorios y Bibliotecas Digitales que provee 

herramientas para la administración de colecciones digitales, también se aplica 

framework front-end de Bootstrap para adaptar la interfaz del sistema al tamaño 

dispositivo. 

La estimación del costo se la realiza aplicando COCOMO II, luego se lleva a 

cabo las pruebas de caja blanca y caja negra, el cual muestran que los elementos del 

sistema funcionen de manera adecuada, la NORMA ISO 9126 muestra en nivel de 

aceptabilidad del sistema, la: usabilidad, funcionalidad, confiabilidad y eficiencia. 
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CAPÍTULO I 

1.  MARCO PRELIMINAR 

En este capítulo se describen los antecedentes institucionales, se identifica la 

problemática que la Escuela Superior de Formación de Maestros “Mcal. Andrés de 

Santa Cruz y Calahumana” presenta, y se plantea las soluciones a estos. También, se 

dan a conocer los objetivos, las justificaciones, límites y alcances del proyecto a 

desarrollar. 

1.1.  INTRODUCCIÓN 

El presente proyecto, está enfocado a un proceso ágil, dinámico y práctico de 

la administración y almacenamiento de documentos de grado. Que permita a la 

comunidad investigadora un acceso fácil y abierto a todo tipo de contenido digital 

almacenado, incluido textos, imágenes y documentos con información de mucha 

importancia; se quiere optimizar los recursos de tiempo y distancia en la búsqueda de 

información.  

Almacenar documentos de trabajo de grado con sus respectivos formatos 

digitales en un espacio físico y que estos sean manipulados para realizar consultas, 

provocan un deterioro a largo plazo, ocasiona la perdida de información de estos 

documentos. Implementando una tecnología de consulta de archivos y documento, 

podemos evitar este tipo de inconvenientes. 

Se propone desarrollar un Repositorio Institucional (RI) de información que 

reúna, preserve, divulgue y de acceso a la producción intelectual y académica. Un 

sistema, que brindare a los estudiantes, tutores, coordinadores y otros investigadores, 

la facilidad de consultar Trabajos de Grado que se hayan desarrollado en la Escuela 

Superior de Formación de Maestros “Mcal. Andrés de Santa Cruz y Calahumana”. 

Para el desarrollo del proyecto, se empleará la tecnología OpenSource, que 

desarrolla el software de manera descentralizada y colaborativa, flexible y duradero; 

emplearemos lenguajes de programación y PostgreSQL como gestor de base de 
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datos. También emplearemos el software DSpace para crear repositorios digitales, es 

un software gratis y fácil de instalar "listo para usar" y completamente personalizable 

para adaptarse a las necesidades de cualquier organización. 

1.2.  ANTECEDENTES 

1.2.1.  Antecedentes Institucionales 

La Escuela Superior de Formación de Maestros “Mcal. Andrés de Santa Cruz y 

Calahumana” fue fundada el año 1958, desde entonces va formando maestros del área 

técnica con una gran variedad de denominaciones en atención a las políticas 

educativas vigentes. 

Actualmente se encuentra ubicado en el barrio de Munaypata de la ciudad de 

La Paz. Tiene el objetivo de formar profesionales siguiendo el lineamiento Socio 

Comunitario y Productivo en marco a la LEY Nº 070 Avelino Siñani - Elizardo Pérez, a 

nivel Licenciatura en las carreras: Electrónica y Electricidad, Electromecánica, 

Mecánica Automotriz, Industria de alimentos y Gastronomía.  

Sus modalidades de graduación son: 

 Excelencia Académica  

 Recuperación de Saberes y Conocimientos 

 Proyecto Productivo Técnico Tecnológico 

 Investigación  Educativa Bajo el Enfoque de la Investigación Acción Participativa 

 Producción de Textos Para el Desarrollo Curricular 

1.2.1.1.  Visión  

Escuela Superior, líder en la formación de maestros técnicos, tecnológicos 

emprendedores y productivos, con alto compromiso social para el Estado Plurinacional 

de Bolivia. 
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1.2.1.2.  Misión  

Formar maestros técnico-tecnológicos con excelencia profesional, para los 

subsistemas regular y alternativa en sus diferentes áreas, niveles, modalidades y 

especialidades que requiere el Sistema Educativo Plurinacional, aplicando 

metodologías que respondan a la educación descolonizadora, productiva, sostenible. 

1.2.1.3.  Organigrama  

La Escuela Superior de Formación de Maestros “Mcal. Andrés de Santa Cruz y 

Calahumana”, en su estructura funcional se rige en el marco legal de la Ley N°070, 

Código de Educación, Resolución Administrativa, y Reglamento de Faltas y Sanciones.  

Figura 1 

Organigrama Institucional  

SECRETARIA 
 

DIRECCION GENERAL CONSEJO INSTITUCIONAL 
 

DIRECCIÓN ADMINISTRATIVA 
 

DIRECCION ACADEMICA 
 

COORDINADORES DE CARRERA
 

ESTUDIANTES 
 

PERSONAL DOCENTE 
 

CENTRO DE INVESTIGACIONES 
 

COMISIÓN PEDAGÓGICA 
 

COMISIÓN VALORES 
 

COMISIÓN PUBLICIDAD 
 

COMISIÓN EVENTOS
 

CONTABILIDAD 
 

INVENTARIO 
ADQUISICIONES 

SERVICIOS 
 

PERSONAL DE SERVICIOS 
 

 

Nota. El organigrama muestra la estructura funcional de la E.S.F.M. “Mcal. Andrés de Santa Cruz y 

Calahumana”. Fuente: E.S.F.M. “Mcal. Andrés de Santa Cruz y Calahumana” 
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1.2.2.  Antecedentes afines al Proyecto de Grado 

1.2.2.1.  Antecedentes Internacionales 

 Pinzón, M. (2001). Diseño e implementación de una biblioteca virtual basada en 

el buscador para universidades. Esta biblioteca virtual está basada en un motor 

de búsqueda que les permita a sus usuarios buscar, encontrar y consultar la 

información que estará organizada por categorías tales como tipos de 

documentos, materia, titulo, autor, etc. Utiliza herramientas de desarrollo HTML, 

JavaScript, php, motor de base de datos y software de acceso libre. 

 

 Sánchez, J. (2015). Diseño de biblioteca virtual con acceso personalizado y 

capacitación de electrónica básica en el centro de proyección social monte de 

galilea usme. Este proyecto se realiza con miras al mejoramiento de la biblioteca 

Centro de Proyección Social Monte de Galilea USME, este proyecto de 

investigación está marcado en la función de proyección social. 

 

 Paredes, B. (2009). Diseño y aplicación de una biblioteca virtual de tesis 

digitales de la escuela de ingeniería industrial. El diseño y aplicación de una 

biblioteca virtual mejora la entrega de información de tesis digitales, 

beneficiando a los estudiantes y dependientes de la biblioteca. La biblioteca es 

fundamental en el desarrollo académico de los estudiantes, en la actualidad 

este proceso carece de aspectos importantes que no permiten el uso de nuevas 

herramientas y recursos bibliográficos que eleven el nivel tecnológico de la 

biblioteca. 

1.2.2.2.  Antecedentes Nacionales 

 Costa, W. (2021). Diseño de una biblioteca virtual en la carrera de mecánica 

industrial de la facultad tecnología de la Universidad Mayor de San Andrés. El 

proyecto se desarrolla con el modelo Cliente Servidor, utiliza herramientas: 

Macromedia Dreamweaver como editor de código HTML profesional para el 

diseño visual y la administración de sitios y páginas web, PHP (acrónimo de 
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“PHP: Hipertext Preprocessor”) un lenguaje de programación con variables, 

sentencias condicionales, bucles y funciones. Por medio de las redes los 

usuarios de la información se benefician de las bibliotecas virtuales por que 

establecen las intranets y los portales que permite el acceso a los diferentes 

soportes de información que cuentan las bibliotecas, como son los bases de 

datos, publicaciones electrónicas y otros. 

 

 Quispe, H. (2019). Digitalización del archivo académico de la unidad de kardex 

de la carrera de derecho, Universidad Mayor de San Andrés. El proyecto 

presenta una propuesta para la digitalización de documentos con servicios 

automatizados, para la gestión de información y documentos aplica software 

libre, editor de texto, programa PostgreSql, digitalización de imágenes, ficheros 

y aplicaciones. Se desarrolla bajo normas de gestión de archivos y normativas 

legales y estándares de normas ISO. 

1.2.2.3.  Antecedentes Locales 

 Gutiérrez, E. (2020). Sistema de gestión y digitalización bibliotecaria. 

Actualmente con el avance de la ciencia y la tecnología contar, con un sistema 

automatizado es una necesidad en cualquier entidad, por tal razón se ha 

propuesto el Sistema de Gestión y Digitalización Bibliotecaria, para que brinde 

un mejor servicio al personal de biblioteca como ser: préstamo de libros, 

descargas de libros digitalizados, reportes y estadísticas. 

 

 Orihuela, G. (2023). Diseño e implementación de una biblioteca virtual y 

repositorio de proyectos de grado y tesis. Hoy en día las tecnologías de la 

información y la comunicación juegan un papel fundamental, no solo como 

mediadores instrumentales, sino como nuevos procesos de enseñanza y 

aprendizaje, generando cambios importantes en la enseñanza académica y la 

investigación, El desarrollo de la tecnología de la información afecta sin duda a 

las funciones tradicionales de los centros bibliotecarios, que deben afrontar 

nuevos retos en la sociedad de la información. 
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1.3.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La Escuela Superior de Formación de Maestros “Mcal. Andrés de Santa Cruz y 

Calahumana”, cuenta con un depósito de trabajos de grado con sus respectivos 

formatos digitales, mismos que se encuentran en la Dirección Académica, y con el 

transcurso de cada gestión se van acumulando más documentos sin tener un lugar 

apropiado donde almacenarlo. 

El espacio físico con la que cuenta la biblioteca de la Escuela Superior de 

Formación de Maestros “Mcal. Andrés de Santa Cruz y Calahumana” también es 

insuficiente; la cantidad de trabajos de grado en resguardo, implican una manipulación 

y deterioro de estos documentos a largo plazo, sabiendo que los docentes y 

estudiantes de la misma institución, son quienes realizan la consulta de estos archivos 

para fines académicos. 

1.3.1.  Problema Principal 

Los estudiantes y docentes de la Escuela Superior de Formación de Maestros 

“Mcal. Andrés de Santa Cruz y Calahumana” no tienen un acceso eficiente a la 

producción intelectual ni a los trabajos de grado realizados, no ofrecen un servicio de 

búsqueda de información porque no existe un sistema de consultas bibliográficas 

dentro de la institución, 

1.3.2.  Problemas Secundarios 

De acuerdo al diagnóstico efectuado a la biblioteca de la Escuela Superior de 

Formación de Maestros “Mcal. Andrés de Santa Cruz y Calahumana”, se ha logrado 

evidenciar algunas falencias: 

 El espacio físico de funcionamiento de la biblioteca es muy reducido. 

 El almacenamiento de la cantidad de trabajos es de forma exponencial. 

 Información bibliográfica desactualizada que refleja el descontento de la 

población estudiantil. 
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 Documentos de trabajo de grado en deterioro por la manipulación constante de 

los mismos. 

 Trabajos de grado repetido, similar o copia de proyectos anteriormente 

presentados. 

 Falta de acceso a redes bibliográficas con otras bibliotecas de instituciones 

superiores y universidades. 

 Las horas de atención se limita, porque las actividades académicas de los 

estudiantes son en los mismos horarios. 

1.3.3.  Formulación del Problema 

En función a los problemas mencionados anteriormente, surge la siguiente 

interrogante: 

¿De qué manera se podrá mejorar la administración y la gestión de los 

productos académicos finales desarrollados en la Escuela Superior de Formación de 

Maestros Mcal. Andrés de Santa Cruz y Calahumana? 

1.4.  OBJETIVOS 

1.4.1. Objetivo General 

Desarrollar un Repositorio Institucional que cumpla los estándares específicos 

de almacenamiento bibliográfico y que permita realizar la búsqueda de información de 

acuerdo a las modalidades de graduación en la Escuelas Superiores de Formación de 

Maestros. 

1.4.2. Objetivos Específicos 

 Diseñar un repositorio que permita almacenar documentos en formato digital 

con sus respectivas medidas de seguridad. 

 Desarrollar una página web de acuerdo a normas de calidad y seguridad que 

requiere un sistema. 
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 Realizar el módulo de búsqueda de información que permita visualizar y las 

descargas los productos académicos finales autorizados. 

 Configurar el módulo de almacenamiento de archivos digital para que los 

lectores puedan acceder a estos las 24 horas. 

 Disponer del módulo de reportes y acceso al sistema para generar estadísticas 

de forma automática.  

 Configurar el acceso a la producción intelectual y académica de las diferentes 

carreras según las modalidades de graduación de la institución. 

1.5.  JUSTIFICACIÓN 

1.5.1. Justificación Técnica 

La administración de un servidor en la nube, requiere de Internet con un ancho 

de banda adecuado, para la configuración de la base de datos, la página web y otros 

servicios que requiera el sistema; la Escuela Superior de Formación de Maestros 

“Mcal. Andrés de Santa Cruz y Calahumana” cuenta con el servicio de internet 

adecuado para el desarrollo del sistema. 

Para el acceso al presente sistema de información no será necesario aplicar 

tecnología de punta, sino simplemente la terminal o computadora que cada uno tiene, 

ya que se tendrá acceso desde cualquier equipo mediante una conexión de red a 

internet. 

1.5.2.  Justificación Económica 

Con la implementación de este sistema, se optimizará las principales tareas de 

búsqueda de información, se facilitará el documento de Modalidad de Titulación o el 

documento de Trabajo Final de Titulación en formato digital, minimizando gastos en 

papelería e impresiones, permitiendo a toda persona realizar consultas desde todo 

lugar que tenga acceso a internet. 
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Las características económicas del proyecto son: 

 Desarrollo del proyecto, no generará gastos económicos a la institución: 

 Servidor, el costo del alquiler del servidor en la nube no tendrá un costo elevado, 

será cubierto por el desarrollador del proyecto. 

 Herramientas de desarrollo, Se empleará para el desarrollo del presente 

proyecto tecnología OpenSource (framewoks, plantillas, lenguajes de 

programación, gestor de base de datos). 

 El proyecto y su implementación no generarán ingresos económicos a la 

institución. 

1.5.3.  Justificación Social 

El Repositorio Institucional facilitara el acceso, almacenamiento y envió rápido 

de la información y a la vez beneficiará a toda la comunidad investigadora y sediento 

de conocimiento de la mismas y otras Instituciones, quienes a su vez mejoraran el 

proceso de obtención y aprovechamiento de toda información proveniente de la 

Escuela Superior de Formación de Maestros. 

Además de mejorar la búsqueda de información, que tendrá un nivel de atención 

elevado y dejando la posibilidad de que otras instituciones superiores se vean en la 

necesidad de implementar sistemas similares, que permita al estudiante gestionar su 

propio proceso de aprendizaje. 

1.6.  METODOLOGÍA 

1.6.1.  Metodología OOHDM (Método de Diseño Hipermedia Objeto Orientado) 

OOHDM es una metodología de desarrollo propuesta por Rossi y Schwabe 

(ROSSI 1996) para la elaboración de aplicaciones multimedia y tiene como objetivo 

simplificar y a la vez hacer más eficaz el diseño de aplicaciones hipermedia.  

OOHDM está basada en HDM, en el sentido de que toma muchas de las 

definiciones, sobre todo en los aspectos de navegación, planteadas en el modelo de 
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HDM. Sin embargo, OOHDM supera con creces a su antecesor, ya que no es 

simplemente un lenguaje de modelado, sino que define unas pautas de trabajo, 

centrado principalmente en el diseño, para desarrollar aplicaciones multimedia de 

forma metodológica. 

OOHDM como técnica de diseño de aplicaciones hipermedia, propone un 

conjunto de tareas que según Schwabe, Rossi y Simone pueden resultar costosas a 

corto plazo, pero a mediano y largo plazo reducen notablemente los tiempos de 

desarrollo al tener como objetivo principal la reusabilidad de diseño, y así simplificar el 

coste de evoluciones y mantenimiento. 

Esta metodología plantea el diseño de una aplicación de este tipo a través de 

cinco fases que se desarrollan de un modo iterativo. Estas fases son: 

 Fase I.  Obtención de Requerimientos 

 Fase II.  Diseño Conceptual 

 Fase III. Diseño Navegacional 

 Fase IV.  Diseño de Interfaz Abstracta 

 Fase V.  Implementación 

1.6.2.  Métricas de calidad  

Las métricas de calidad de software es un conjunto de medidas utilizadas para 

estimar la calidad de un proyecto a desarrollar, entre otros conceptos, y que permiten 

comparar o planificar estas aplicaciones. Si no se mide, no hay una forma real de 

determinar si se está mejorando y si no se está mejorando, se está perdido. 

(Barrientos, 2018). 

 ISO/IEC 9126  

La ISO 9126 es un estándar internacional para evaluar la calidad del software 

en base a un conjunto de características y sub-características de la calidad. 

Cada sub-característica consta de un conjunto de atributos que son medidos 

por una serie de métricas. Prieto M. (2017). 

 



 

  11 
 

Las métricas de la ISO 9126 son: 

• Funcionalidad 

• Confiabilidad 

• Facilidad de uso 

• Eficiencia 

• Facilidad de mantenimiento 

• Portabilidad 

1.6.3.  COSTOS 

En modelo COCOMO es uno de los sistemas de estimación de costes más 

utilizados en proyectos de desarrollo de software. La estandarización de su uso y la 

facilidad de la aplicación del mismo junto con la aproximación al coste real, han 

convertido a este modelo en uno de los referentes en este tipo de proyectos. (Calero, 

2010). 

 COCOMO II 

El modelo COCOMO original se convirtió en uno de los modelos de estimación 

de costo más ampliamente utilizados y estudiados en la industria. Evolucionó 

hacia un modelo de estimación más exhaustivo, llamado COCOMO II que 

requiere información sobre el dimensionamiento. 

Como parte de la jerarquía del modelo, están disponibles tres diferentes 

opciones de dimensionamiento: puntos objeto, puntos de función y líneas de 

código fuente. 

1.6.4.  Seguridad 

La seguridad de la información es una responsabilidad de gobernanza 

corporativa. No puede ser vista como una iniciativa aislada del equipo de Tecnología 

de la Información, y sí como un tópico de estrategia de negocio. 

 Dentro de esta perspectiva, las organizaciones han luchado para proteger 

informaciones controladas, críticas y/o confidenciales de accesos indebidos que 

pueden causarle daños irreversibles. 
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 Las normas ISO/IEC 27001 y la ISO/IEC 27002 especifican los requerimientos 

para establecer, implementar, operar, monitorear, revisar, mantener y mejorar 

un SGSI, además especifica los requerimientos para la implementación de 

controles de seguridad frente a las necesidades de toda la organización, frente 

a un proceso específico o un servicio, según el objetivo y los alcances del SGSI 

que se haya definido. Francisco S. Edgar R. y Miriam V. (2015), Revista 

Tecnológica ESPOL – RTE, Vol. 28. 

1.6.5.  Pruebas de Software 

La prueba de software es el proceso de evaluar y verificar que un producto o 

aplicación de software hace lo que se supone que debe hacer. Los beneficios de las 

pruebas incluyen la prevención de errores, la reducción de los costos de desarrollo y 

la mejora del rendimiento. Hay diferentes tipos de pruebas de software, cada una con 

objetivos y estrategias específicos: 

 Prueba de aceptación 

 Pruebas de integración 

 Pruebas de unidad 

 Pruebas funcionales 

 Pruebas de rendimiento 

 Pruebas de regresión 

 Pruebas de estrés 

 Pruebas de usabilidad 

1.7.  MÉTODOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Hay muchas maneras de recolectar información en una investigación. El método 

elegido depende de la pregunta de investigación que se formula. Algunos métodos de 

recolección de información incluyen encuestas, entrevistas, pruebas, evaluaciones, 

observaciones, revisión de registros existentes etc. 
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1.7.1 Técnicas de investigación  

 Observación  

Es un método de recolección de datos consiste en el registro sistemático, válido 

y confiable de comportamientos y situaciones observables, a través de un 

conjunto de categorías y subcategorías. Hernández S. (2014) 

 

 Entrevista  

Es un método de recolección en donde implica que una persona calificada 

(entrevistador) aplica el cuestionario a los participantes; el primero hace las 

preguntas a cada entrevistado y anota las respuestas. Hernández S. (2014). 

 

 Lectura de normas vigentes 

De esta manera se recopilo información acerca de las normativas vigentes de 

escuelas superiores de formación de maestros y la educación técnica 

tecnológica. 

1.8.  HERRAMIENTAS 

Las herramientas de desarrollo de software que se utilizan en las etapas de 

análisis, diseño y desarrollo del sistema se detallan a continuación: 

HTML, es el lenguaje de marcado que usamos para estructurar y dar significado 

a nuestro contenido web, por ejemplo, definiendo párrafos, encabezados y tablas de 

datos, o insertando imágenes y videos en la página. 

CSS, es un lenguaje de reglas de estilo que usamos para aplicar estilo a nuestro 

contenido HTML, por ejemplo, establecer colores de fondo y tipos de letra, y distribuir 

nuestro contenido en múltiples columnas. 

JavaScript, es un lenguaje de secuencias de comandos que te permite crear 

contenido de actualización dinámica, controlar multimedia, animar imágenes y 

prácticamente todo lo demás. (Está bien, no todo, pero es sorprendente lo que puedes 

lograr con unas pocas líneas de código JavaScript). 
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Framework, es una herramienta de desarrollo web que, por lo general, se 

define como una aplicación o conjunto de módulos que permiten el desarrollo ágil de 

aplicaciones mediante la aportación de librerías y/o funcionalidades ya creadas. Los 

framework hacen que el desarrollador no esté continuamente “reinventado la rueda” y 

se centre en el problema que quiere resolver y no en la implementación de 

funcionalidades que normalmente son de uso común y que ya están resueltas por 

otros. 

Apache HTTP Server, es un software de servidor web de código abierto para 

plataformas Unix. Permite a los propietarios de sitios web servir contenido en la web y 

es uno de los servidores más confiables. 

PostgreSQL, es un gestor de bases de datos relacional que presenta varias 

características por las que destaca, siendo uno de los mejores y más utilizados 

motores de BD en la actualidad; por el cual este será el gestor de base de datos 

utilizados en la implementación de este proyecto. 

1.9.  LIMITES Y ALCANCES 

1.9.1.  Limites 

El repositorio tiene las siguientes limitantes: 

 El Sistema, no tendrá relación con recursos humanos de la institución. 

 La Gestión de Archivos y documentos solo lo podrán realizar los 

administradores. 

 El administrador es el responsable de verificar que la información compartida 

es verídica. 

 El Repositorio, no permitirá que personas ajenas elimine, compartan ni 

modifiquen la información. 

 El Proyecto, no tendrá relación directa con otros repositorios dentro y fuera de 

la institución. 
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 1.9.2.  Alcances 

Con la implementación del Repositorio, se pretende mejorar la atención a los 

docentes y estudiantes de manera óptima y personalizada. Se desarrollará con: 

 Módulo de Administración. 

 Módulo de Gestión. 

 Módulo de Consulta de proyectos 

 Procesos de emisión de documentos 

 Estadísticas 

1.10.  APORTES 

1.10.1.  Aporte Teórico 

Brindar a los estudiantes, tutores y coordinadores la facilidad de consultar los 

Trabajos de Grado que se hayan desarrollado en la Escuela Superior de Formación 

de Maestros “Mcal. Andrés de San Cruz y Calahumana” sin restringir el acceso a estos 

documentos a estudiantes o docentes externos a la institución. 

1.10.2.  Aporte Práctico 

Este proyecto optimizará los recursos de tiempo y distancia, logrando como 

resultado un proceso ágil, dinámico y práctico de la administración y almacenamiento 

de documentos de grado. 
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CAPÍTULO II 

2.  MARCO TEÓRICO 

En esta etapa se establece la información necesaria sobre esta metodología y 

se incluye conceptos sobre el análisis de costos, pruebas y calidad de software. Al 

finalizar se describen las herramientas que serán utilizadas por el desarrollador. Todo, 

con el fin de tener una base teórica para el desarrollo del sistema y que permita 

alcanzar los objetivos planteados. 

2.1.  REPOSITORIO  

Los repositorios son sistemas de información o espacios centralizados que 

almacenan, mantienen, organizan materiales científicos académicos y difunde 

información digital, habitualmente archivos digitales, como apoyo a la investigación y 

el aprendizaje, a la vez que garantizan el acceso a la información. 

Los repositorios están compuestos por múltiples archivos digitales 

representativos de la producción intelectual que resulta de la actividad investigadora 

de la comunidad científica y tiene la finalidad de organizarla, preservarla y difundirla 

en modo de acceso abierto. 

Los repositorios institucionales consisten en estructuras web interoperables de 

servicios informáticos, dedicadas a difundir la perpetuidad de los recursos científicos y 

académicos (físicos o digitales) de las universidades, a partir de la enumeración de un 

conjunto de datos específicos (metadatos), para que esos recursos se puedan 

recopilar, catalogar, acceder, gestionar, difundir y preservar de forma libre y gratuita, 

de manera que están estrechamente ligados a los ideales y objetivos del acceso 

abierto. 

2.1.1.  Tipos de Repositorio 

Los repositorios de dividen en dos grandes grupos: 
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 Los repositorios institucionales, proveen contenidos producidos por una 

institución en particular, universidades o comunidades autónomas. 

 Los repositorios temáticos, proveen contenido de un campo disciplinar o 

asunto en particular.  

También pueden clasificarse de acuerdo con su tipo de contenidos. Aunque 

algunos repositorios albergan contenidos de varios tipos, en términos generales 

pueden clasificarse como: 

 Repositorios científicos 

 Repositorios de objetos de aprendizaje. 

 Repositorios de datos. 

 Repositorios de patrimonio cultural. 

A nivel particular, podemos aprovechar alojamientos tipo Google Drive o 

OneDrive. Desde la Junta, al ofrecernos la herramienta Teams, cada grupo de trabajo 

también puede almacenar hasta un 1 Tb de contenidos. 

2.2.  METODOLOGIA OOHDM (Método de Diseño Hipermedia Objeto Orientado) 

OOHDM es una metodología de desarrollo propuesta por “Rossi y Schwabe 

(ROSSI 1996)” para la elaboración de aplicaciones multimedia y tiene como objetivo 

simplificar y a la vez hacer más eficaz el diseño de aplicaciones hipermedia. OOHDM 

está basada en HDM, en el sentido de que toma muchas de las definiciones, sobre 

todo en los aspectos de navegación, planteadas en el modelo de HDM.  

OOHDM como ya se ha comentado es una metodología de desarrollo para 

aplicaciones multimedia. Antes de comenzar a detallar cada una de las fases que 

propone, es necesario resaltar algunas de sus características: 

 Está basada en el paradigma de la orientación a objetos. En esto se diferencia 

de su antecesor HDM. 
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 Propone un modelo para representar a las aplicaciones multimedia, sino que 

propone un proceso predeterminado para el que indica las actividades a realizar 

y los productos que se deben obtener en cada fase del desarrollo. 

OOHDM como técnica de diseño de aplicaciones hipermedia, propone un 

conjunto de tareas que según Schwabe, Rossi y Simone pueden resultar costosas a 

corto plazo, pero a mediano y largo plazo reducen notablemente los tiempos de 

desarrollo al tener como objetivo principal la reusabilidad de diseño, y así simplificar el 

coste de evoluciones y mantenimiento.  

Esta metodología plantea el diseño de una aplicación de este tipo a través de 

cinco fases que se desarrollan de un modo iterativo. Estas fases son:  

Figura 2 

Metodología OOHDM 

 

Nota. En la figura muestra las fases de la Metodología OOHDM. Fuente: Schwabe y Rossi (1996) 

2.2.1.  Fase I. Obtención de Requerimientos 

La herramienta en la cual se fundamenta esta fase son los diagramas de casos 

de usos, los cuales son diseñados por escenarios con la finalidad de obtener de 

manera clara los requerimientos y acciones del sistema. 

Según German (2003) primero que todo es necesario la recopilación de 

requerimientos. En este punto, se hace necesario identificar los actores y las tareas 

que ellos deben realizar. Luego, se determinan los escenarios para cada tarea y tipo 



 

  19 
 

de actor. Los casos de uso que surgen a partir de aquí, serán luego representados 

mediante los Diagramas de Interacción de Usuario (UIDs), los cuales proveen de una 

representación gráfica concisa de la interacción entre el usuario y el sistema durante 

la ejecución de alguna tarea.  

Con este tipo de diagramas se capturan los requisitos de la aplicación de 

manera independiente de la implementación. Ésta es una de las fases más 

importantes, debido a que es aquí donde se realiza la recogida de datos, para ello se 

deben de proporcionar las respuestas a las siguientes interrogantes: 

 ¿Cuáles son los tópicos principales que serán atendidos? 

 ¿Cómo los tópicos están relacionados entre sí? 

 ¿Qué categoría de usuarios serán atendidos? 

 ¿Cuáles son las tareas principales que serán abordadas? 

 ¿Qué tareas corresponden a qué categoría de usuarios? 

 ¿Los recursos disponibles son competitivos con la información levantada? 

Con las preguntas mencionadas anteriormente, se puede recaudar de cierta 

manera las bases necesarias para la construcción de una aplicación hipermedial 

exitosa, sin embargo, mientras mayor sea el nivel de profundidad de la recolección de 

datos, mayor probabilidad de realizar una aplicación adecuada a las necesidades de 

los usuarios. 

Figura 3 

Diagrama de interacción 

 

Nota. La figura muestra el diagrama de interacción de usuario, caso de uso “Buscar cursos dado un 

tema”. Fuente: Guell, Schawabe, & Patricia 
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2.2.2.  Fase II. Diseño Conceptual 

Se construye un modelo orientado a objetos, según Koch (2002) que represente 

el dominio de la aplicación usando las técnicas propias de la orientación a objetos. La 

finalidad principal durante esta fase es capturar el dominio semántico de la aplicación 

en la medida de lo posible, teniendo en cuenta el papel de los usuarios y las tareas 

que desarrollan. El resultado de esta fase es un modelo de clases relacionadas que se 

divide en subsistemas.  

Figura 4 

Esquema conceptual 

 

Nota. En la figura muestra el esquema conceptual parcial para Casa Segura Asegurada. Fuente: 

Pressman (2010). 

2.2.3.  Fase III. Diseño Navegacional 

En OOHDM una aplicación se ve a través de un sistema de navegación. En la 

fase de diseño navegacional se debe diseñar la aplicación teniendo en cuenta las 

tareas que el usuario va a realizar sobre el sistema.  
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Para ello, hay que partir del esquema conceptual desarrollado en la fase 

anterior. Hay que tener en cuenta que sobre un mismo esquema conceptual se pueden 

desarrollar diferentes modelos navegacionales (cada uno de los cuales dará origen a 

una aplicación diferente). 

La estructura de navegación de una aplicación hipermedia está definida por un 

esquema de clases de navegación específica, que refleja una posible vista elegida.   

En OOHDM hay una serie de clases especiales predefinidas, que se conocen 

como clases navegacionales: Nodos, Enlaces y Estructuras de acceso, que se 

organizan dentro de un Contexto Navegacional.  

La semántica de los nodos y los enlaces son comunes a todas las aplicaciones 

hipermedia, las estructuras de acceso representan diferentes modos de acceso a esos 

nodos y enlaces de forma específica en cada aplicación. 

 Nodos: Los nodos son contenedores básicos de información de las 

aplicaciones hipermedia. Se definen como vistas orientadas a objeto de las 

clases definidas durante el diseño conceptual usando un lenguaje predefinido y 

muy intuitivo, permitiendo así que un nodo sea definido mediante la 

combinación de atributos de clases diferentes relacionadas en el modelo de 

diseño conceptual. Los nodos contendrán atributos de tipos básicos (donde se 

pueden encontrar tipos como imágenes o sonidos) y enlaces. 

 

 Enlaces: Los enlaces reflejan la relación de navegación que puede explorar el 

usuario. Ya sabemos que para un mismo esquema conceptual puede haber 

diferentes esquemas navegacionales y los enlaces van a ser imprescindibles 

para poder crear esas vistas diferentes. 

 

 Estructuras de Acceso: Las estructuras de acceso actúan como índices o 

diccionarios que permiten al usuario encontrar de forma rápida y eficiente la 

información deseada. Los menús, los índices o las guías de ruta son ejemplos 

de estas estructuras. Las estructuras de acceso también se modelan como 
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clases, compuestas por un conjunto de referencias a objetos que son accesibles 

desde ella y una serie de criterios de clasificación de las mismas. 

 

 Contexto Navegacional: Para diseñar bien una aplicación hipermedia, hay que 

prever los caminos que el usuario puede seguir, así es como únicamente 

podremos evitar información redundante o que el usuario se pierda en la 

navegación. En OOHDM un contexto navegacional está compuesto por un 

conjunto de nodos, de enlaces, de clases de contexto y de otros contextos 

navegacionales. Estos son introducidos desde clases de navegación (enlaces, 

nodos o estructuras de acceso), pudiendo ser definidas por extensión o de 

forma implícita. 

 

 Clase de Contexto: Es otra clase especial que sirve para complementar la 

definición de una clase de navegación. Por ejemplo, sirve para indicar qué 

información está accesible desde un enlace y desde dónde se puede llegar a 

él. 

 

 La navegación no se encontraría definida sin el otro modelo que propone 

OOHDM: el contexto navegacional. Esto es la estructura de la presentación 

dentro de un determinado contexto. Los contextos navegacionales son uno de 

los puntos más criticados a OOHDM debido a su complejidad de expresión. 

 

Una vez definidas las clases de navegación, el OOHDM “estructura el espacio 

de navegación agrupando los objetos de navegación en conjuntos llamados 

contextos”. 

 cada definición de contexto incluye, además de los elementos que se incluyen 

en ella, la especificación de su estructura de navegación interna, un punto de entrada 

las restricciones de acceso en términos de clases de usuario y las operaciones, y una 

estructura de acceso asociada.  

Existen 6 formas de definir contextos: 
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Tabla 1  

Definición de contextos 

Nombre Acción Grafica 

Clase derivada simple  Son todos los objetos de una clase que satisface alguna propiedad. 
 

Grupo derivado de 

clase  

Es un conjunto de contextos derivados de la clase sencilla, donde la 

definición de la propiedad de cada contexto es `parametrizada.  
 

Enlace simple derivado  Son todos los objetos relacionados con un objeto determinado. 
 

Enlace grupo derivado  Es un conjunto de contextos de enlace derivado, cada uno de los 

cuales se obtiene variando el elemento de origen de la conexión. 
 

Arbitrario  Es un conjunto enumerado.  
 

Dinámico  Es un conjunto donde cambian los elementos durante la navegación. 

Asociado a los contextos, existen estructuras de acceso (índices). 

     Índice  

     Índice dinámico  

     Índice con ordenamiento múltiples  

 

 

Nota. Datos tomados para la definición y contexto de navegación. 

La Figura 5 ilustra un análisis parcial de la navegación, el diagrama de contexto 

representa tres estructuras de acceso (“Cursos”, “temas”, “curso por tema”) y dos 

contextos para la clase curso (“alfabético” y por materia).  

El subdiagrama compuesto de “temas”, “cursos por tema” y el contexto “curso 

por tema” representa una posible solución de navegación al UID. 

Figura 5 

Diagrama de contexto  

 

Nota. Ejemplo de diagrama de contexto. Fuente: Guell, Schawabe, & Patricia 
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2.2.4.  Fase IV.  Diseño de Interfaz Abstracta 

Una vez definida la estructura navegacional, hay que prepararla para que sea 

perceptible por el usuario y esto es lo que se intenta en esta fase. Esto consiste en 

definir qué objetos de interfaz va a percibir el usuario, y en particular el camino en el 

cuál aparecerán los diferentes objetos de navegación, qué objeto de interfaz actuará 

en la navegación, la forma de sincronización de los objetos multimedia y el interfaz de 

transformaciones.  

Al haber una clara separación entre la fase anterior y esta fase, para un mismo 

modelo de navegación se pueden definir diferentes modelos de interfaces, 

permitiendo, así que el interfaz se ajuste mejor a las necesidades del usuario.  

Figura 6 

Mapeo de los objetivos 

 

Nota. La figura muestra las acciones de la interfaz del usuario. Fuente: Pressman (2010). 

2.2.5.  Fase V.  Implementación 

Una vez obtenido el modelo conceptual, el modelo de navegación y el modelo 

de interfaz abstracta, sólo queda llevar los objetos a un lenguaje concreto de 

programación, para obtener así la implementación ejecutable de la aplicación. 
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Ventajas y Desventajas 

OOHDM es sin duda una de las metodologías que más aceptación ha tenido, y 

sigue teniendo, en el desarrollo de aplicaciones multimedia. Actualmente está 

sirviendo como base para el desarrollo de nuevas propuestas metodológicas para los 

sistemas de información web.  

OOHDM es una propuesta basada en el diseño, que ofrece una serie de ideas 

que han sido asumidas por bastantes propuestas y que han dado muy buenos 

resultados. La primera de ellas es que hace una separación clara entre lo conceptual, 

lo navegacional y lo visual. Esta independencia hace que el mantenimiento de la 

aplicación sea mucho más sencillo.  

Además, es la primera propuesta que hace un estudio profundo de los aspectos 

de interfaz, esencial no solo en las aplicaciones multimedia, sino que es un punto 

crítico en cualquiera de los sistemas que se desarrollan actualmente. 

Tabla 2 

Resumen del OOHDM 

 

 
Diseño conceptual  

 
Diseño de la navegación 

 
Navegación abstracto 

de la interfaz  

 
Implementación  

 

Productos del 

trabajo 

 

Clases, subsistemas, 

relaciones, atributos  

Vínculos de nodos, 

estructuras de acceso, 

controles de navegación, 

transformación de 

navegación 

Objetos abstractos de la 

interfaz, respuestas a 

eventos externos, 

transformaciones  

 

Webapp 

ejecutable  

 

 

Mecanismo 

Clasificación, 

composición, 

agregación, 

generalización, 

especificación  

 

Mapeo entre objetos 

conceptuales y de 

navegación  

 

Mapeo entre la navegación y 

los objetos perceptibles 

 

Recursos 

proporcionado por 

el ambiente meta  

 

 

Preocupaciones 

del diseño 

 

Semántica de 

modelado del dominio 

de la aplicación  

 

Toma en cuenta el perfil del 

usuario y la tarea.  

Hace énfasis en aspectos 

cognitivos 

Modelado de los objetos 

perceptibles, 

implementación de las 

metáforas escogidas. 

Descripción de la interfaz 

para objetos de navegación 

 

Corrección; 

desempeño de la 

aplicación 

completitud  

 
Nota. Datos obtenidos de la metodología OOHDM. Fuente: Pressman (2010). 

OOHDM hace uso también de la orientación a objetos y de un diagrama tan 

estandarizado como el de clases, para representar el aspecto de la navegación a 
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través de las clases navegacionales: índices, enlaces y nodos. Esta idea ha dado muy 

buenos resultados y parece muy adecuada a la hora de trabajar. 

Sin embargo, y a pesar de esto, OOHDM presenta algunas deficiencias. 

OOHDM ha dejado fuera de su ámbito un aspecto esencial que es el tratamiento de la 

funcionalidad del sistema. 

Además, OOHDM no ofrece ningún mecanismo para trabajar con múltiples 

actores. Por ejemplo, imaginemos que la interfaz y la navegación de la aplicación varía 

sustancialmente dependiendo de quién se conecte a la aplicación. El diagrama 

navegacional, los contextos navegacionales y los ADVs resultarían muy complejos 

para representar esta variabilidad. 

2.3.  LENGUAJE UNIFICADO DE MODELADO (UML) 

UML (Unified Modeling Lenguage) es un lenguaje que permite modelar, 

construir y documentar los elementos que forman un sistema software orientado a 

objetos. Se ha convertido en el estándar de facto de la industria, debido a que ha sido 

concebido por los autores de los tres métodos más usados de orientación a objetos: 

Grady B., Ivar J. y Jim R. 

Figura 7 

Logo de UML 

 

Nota. La figura muestra el logo del lenguaje unificado de modelado. Fuente: Ferré, Sánchez. 

Estos autores fueron contratados por la empresa Rational Software Co. para 

crear una notación unificada en la que basar la construcción de sus herramientas 

CASE.  
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En el proceso de creación de UML han participado, no obstante, otras empresas 

de gran peso en la industria como Microsoft, Hewlett-Packard, Oracle o IBM, así como 

grupos de analistas y desarrolladores. 

2.3.1.  Modelos 

Un modelo representa a un sistema software desde una perspectiva específica. 

Al igual que la planta y el alzado de una figura en dibujo técnico nos muestran la misma 

figura vista desde distintos ángulos, cada modelo nos permite fijarnos en un aspecto 

distinto del sistema. Los modelos de UML que se tratan en esta parte son los 

siguientes: 

 Diagrama de Estructura Estática. 

 Diagrama de Casos de Uso. 

 Diagrama de Secuencia. 

 Diagrama de Colaboración. 

 Diagrama de Estados. 

2.3.2.  Elementos Comunes a Todos los Diagramas 

2.3.2.1.  Notas 

Una nota sirve para añadir cualquier tipo de comentario a un diagrama o a un 

elemento de un diagrama. Es un modo de indicar información en un formato libre, 

cuando la notación del diagrama en cuestión no nos permite expresar dicha 

información de manera adecuada. 

Figura 8 

Ejemplo de nota 

 

Nota. En la figura se muestra un ejemplo de cómo añadir comentarios. Fuente: Ferre, Sánchez. 
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Una nota se representa como un rectángulo con una esquina doblada con texto 

en su interior. Puede aparecer en un diagrama tanto solo como unido a un elemento 

por medio de una línea discontinua. Puede contener restricciones, comentarios, el 

cuerpo de un procedimiento, etc. 

2.3.2.2.  Dependencias 

La relación de dependencia entre dos elementos de un diagrama significa que 

un cambio en el elemento destino puede implicar un cambio en el elemento origen (por 

tanto, si cambia el elemento destino habría que revisar el elemento origen). 

Una dependencia se representa por medio de una línea de trazo discontinuo 

entre los dos elementos con una flecha en su extremo. El elemento dependiente es el 

origen de la flecha y el elemento del que depende es el destino (junto a él está la 

flecha). 

Figura 9 

Dependencias 

 

Nota. En la figura se representa las dependencias entre dos elementos. Fuente: Ferre, Sánchez 

2.3.3.  Diagramas de Estructura Estática 

Con el nombre de Diagramas de Estructura Estática se engloba tanto al Modelo 

Conceptual de la fase de Análisis como al Diagrama de Clases de la fase de Diseño.  

Ambos son distintos conceptualmente, mientras el primero modela elementos 

del dominio el segundo presenta los elementos de la solución software. Sin embargo, 
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ambos comparten la misma notación para los elementos que los forman (clases y 

objetos) y las relaciones que existen entre los mismos (asociaciones). 

2.3.3.1.  Clases 

Una clase se representa mediante una caja subdividida en tres partes: En la 

superior se muestra el nombre de la clase, en la media los atributos y en la inferior las 

operaciones. Una clase puede representarse de forma esquemática (plegada), con los 

detalles como atributos y operaciones suprimidos, siendo entonces tan solo un 

rectángulo con el nombre de la clase.  

Figura 10 

Notación para clases 

 

Nota. La figura muestra la notación para clases a distintos niveles de detalle. Fuente: Ferre, Sánchez. 

En la Figura se ve cómo una misma clase puede representarse a distinto nivel 

de detalle según interese, y según la fase en la que se esté. 

2.3.3.2.  Objetos 

Un objeto se representa de la misma forma que una clase. En el compartimento 

superior aparece el nombre del objeto junto con el nombre de la clase subrayado, 

según la siguiente sintaxis: 

nombre_del_objeto: nombre_de_la_clase 
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Puede representarse un objeto sin un nombre específico, entonces sólo 

aparece el nombre de la clase. 

 Figura 11 

Objetos 

 

Nota. En la figura se muestra el ejemplo de objetos. Fuente: Ferre, Sánchez 

2.3.3.3.  Asociaciones 

Las asociaciones entre dos clases se representan mediante una línea que las 

une. La línea puede tener una serie de elementos gráficos que expresan 

características particulares de la asociación. A continuación, se verán los más 

importantes de entre dichos elementos gráficos. 

2.3.3.3.1.  Nombre de la Asociación y Dirección 

El nombre de la asociación es opcional y se muestra como un texto que está 

próximo a la línea. Se puede añadir un pequeño triángulo negro sólido que indique la 

dirección en la cual leer el nombre de la asociación.  

En el ejemplo, se puede leer la asociación como “Director manda sobre 

Empleado”. 
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Figura 12 

Asociación 

 

Nota. La figura muestra un ejemplo de asociación con nombre y dirección. Fuente: Ferre, Sánchez 

Los nombres de las asociaciones normalmente se incluyen en los modelos para 

aumentar la legibilidad. Sin embargo, en ocasiones pueden hacer demasiado 

abundante la información que se presenta, con el consiguiente riesgo de saturación.  

En ese caso se puede suprimir el nombre de las asociaciones consideradas 

como suficientemente conocidas. En las asociaciones de tipo agregación y de herencia 

no se suele poner el nombre. 

2.3.3.3.2.  Multiplicidad 

La multiplicidad es una restricción que se pone a una asociación, que limita el número 

de instancias de una clase que pueden tener esa asociación con una instancia de la 

otra clase. Puede expresarse de las siguientes formas: 

Figura 13 

Multiplicidad  

 

Nota. En la figura muestra un ejemplo de multiplicidad en asociaciones. Fuente: Ferre, Sánchez. 
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La multiplicidad es una restricción que se pone a una asociación, que limita el 

número de instancias de una clase que pueden tener esa asociación con una instancia 

de la otra clase. Puede expresarse de las siguientes formas: 

 Con un número fijo: 1. 

 Con un intervalo de valores: 2..5. 

 Con un rango en el cual uno de los extremos es un asterisco. Significa que es 

un intervalo abierto. Por ejemplo, 2..* significa 2 o más. 

 Con una combinación de elementos como los anteriores separados por comas: 

1, 3..5, 7, 15..*. 

 Con un asterisco: * . En este caso indica que puede tomar cualquier valor (cero 

o más). 

2.3.3.3.3.  Roles 

Para indicar el papel que juega una clase en una asociación se puede 

especificar un nombre de rol. Se representa en el extremo de la asociación junto a la 

clase que desempeña dicho rol. 

Figura 14 

Roles de una asociación  

 

Nota. La figura muestra el ejemplo de roles en una asociación. Fuente: Ferre, Sánchez. 

2.3.3.3.4.  Agregación 

El símbolo de agregación es un diamante colocado en el extremo en el que está 

la clase que representa el “todo”. 
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Figura 15 

Agregación  

 

Nota. En la figura se muestra un ejemplo de agregación. Fuente: Ferre, Sánchez. 

2.3.3.3.5.  Clases Asociación 

Cuando una asociación tiene propiedades propias se representa como una 

clase unida a la línea de la asociación por medio de una línea a trazos. Tanto la línea 

como el rectángulo de clase representan el mismo elemento conceptual: la asociación.  

Por tanto, ambos tienen el mismo nombre, el de la asociación. Cuando la clase 

asociación sólo tiene atributos el nombre suele ponerse sobre la línea (como ocurre 

en el ejemplo de la Figura 15).  

Por el contrario, cuando la clase asociación tiene alguna operación o asociación 

propia, entonces se pone el nombre en la clase asociación y se puede quitar de la 

línea. 

Figura 16 

Clase asociación 

 

Nota. En la figura se muestra un ejemplo de clase asociación. Fuente: Ferre, Sánchez. 
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2.3.3.3.6.  Asociaciones N-Alias 

En el caso de una asociación en la que participan más de dos clases, las clases 

se unen con una línea a un diamante central. Si se muestra multiplicidad en un rol, 

representa el número potencial de tuplas de instancias en la asociación cuando el resto 

de los N-1 valores están fijos. 

Figura 17 

Asociación ternaria 

 

Nota. En la figura se muestra un ejemplo de asociación ternaria. Fuente: Ferre, Sánchez. 

En la Figura se ha impuesto la restricción de que un jugador no puede jugar en 

dos equipos distintos a lo largo de una temporada, porque la multiplicidad de “Equipo” 

es 1 en la asociación ternaria. 

2.3.3.3.7.  Navegabilidad 

En un extremo de una asociación se puede indicar la navegabilidad mediante 

una flecha. Significa que es posible "navegar" desde el objeto de la clase origen hasta 

el objeto de la clase destino.  

Se trata de un concepto de diseño, que indica que un objeto de la clase origen 

conoce al(los) objeto(s) de la clase destino, y por tanto puede llamar a alguna de sus 

operaciones. 



 

  35 
 

2.3.3.4.  Herencia 

La relación de herencia se representa mediante un triángulo en el extremo de 

la relación que corresponde a la clase más general o clase “padre”. 

Si se tiene una relación de herencia con varias clases subordinadas, pero en un 

diagrama concreto no se quieren poner todas, esto se representa mediante puntos 

suspensivos. 

Figura 18 

Herencia  

 

Nota. En la figura se muestra un ejemplo de herencia. Fuente: Ferre, Sánchez. 

En el ejemplo de la Figura, sólo aparecen en el diagrama 3 tipos de 

departamentos, pero con los puntos suspensivos se indica que en el modelo completo 

(el formado por todos los diagramas) la clase “Departamento” tiene subclases 

adicionales, como podrían ser “Recursos Humanos” y “Producción”. 

2.3.3.5.  Elementos Derivados 

Un elemento derivado es aquel cuyo valor se puede calcular a partir de otros 

elementos presentes en el modelo, pero que se incluye en el modelo por motivos de 

claridad o como decisión de diseño.  

Se representa con una barra “/” precediendo al nombre del elemento derivado. 
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Figura 19 

Atributo derivado  

 

Nota. En la figura se muestra un ejemplo de atributo derivado. Fuente: Ferre, Sánchez. 

2.3.4.  Diagrama de Casos de Uso 

Un Diagrama de Casos de Uso muestra la relación entre los actores y los casos 

de uso del sistema. Representa la funcionalidad que ofrece el sistema en lo que se 

refiere a su interacción externa. 

2.3.4.1.  Elementos 

Los elementos que pueden aparecer en un Diagrama de Casos de Uso son: 

actores, casos de uso y relaciones entre casos de uso. 

2.3.4.1.1.  Actores 

Un actor es una entidad externa al sistema que realiza algún tipo de interacción 

con el mismo. Se representa mediante una figura humana dibujada con palotes. Esta 

representación sirve tanto para actores que son personas como para otro tipo de 

actores (otros sistemas, sensores, etc.). 

2.3.4.1.2.  Casos de Uso 

Un caso de uso es una descripción de la secuencia de interacciones que se 

producen entre un actor y el sistema, cuando el actor usa el sistema para llevar a cabo 

una tarea específica. Expresa una unidad coherente de funcionalidad, y se representa 

en el Diagrama de Casos de Uso mediante una elipse con el nombre del caso de uso 

en su interior. El nombre del caso de uso debe reflejar la tarea específica que el actor 

desea llevar a cabo usando el sistema. 
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2.3.4.1.3.  Relaciones entre Casos de Uso 

Entre dos casos de uso puede haber las siguientes relaciones: 

 Extiende: Cuando un caso de uso especializa a otro extendiendo su 

funcionalidad. 

 Usa: Cuando un caso de uso utiliza a otro. 

Se representan como una línea que une a los dos casos de uso relacionados, 

con una flecha en forma de triángulo y con una etiqueta <<extiende>> o <<usa>> 

según sea el tipo de relación. 

En el diagrama de casos de uso se representa también el sistema como una 

caja rectangular con el nombre en su interior. Los casos de uso están en el interior de 

la caja del sistema, y los actores fuera, y cada actor está unido a los casos de uso en 

los que participa mediante una línea. 

Figura 20 

Diagrama de Casos de Uso 

 

Nota. En la figura se muestra un ejemplo de Diagrama de Casos de Uso para un cajero automático. 

Fuente: Ferre, Sánchez. 
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2.3.5.  Diagramas de Interacción 

En los diagramas de interacción se muestra un patrón de interacción entre 

objetos. Hay dos tipos de diagrama de interacción, ambos basados en la misma 

información, pero cada uno enfatizando un aspecto particular:  

 Diagramas de Secuencia 

 Diagramas de Colaboración. 

2.3.5.1.  Diagrama de Secuencia 

Un diagrama de Secuencia muestra una interacción ordenada según la 

secuencia temporal de eventos. En particular, muestra los objetos participantes en la 

interacción y los mensajes que intercambian ordenados según su secuencia en el 

tiempo. 

El eje vertical representa el tiempo, y en el eje horizontal se colocan los objetos 

y actores participantes en la interacción, sin un orden prefijado. Cada objeto o actor 

tiene una línea vertical, y los mensajes se representan mediante flechas entre los 

distintos objetos. El tiempo fluye de arriba abajo. 

Se pueden colocar etiquetas (como restricciones de tiempo, descripciones de 

acciones, etc.) bien en el margen izquierdo o bien junto a las transiciones o 

activaciones a las que se refieren. 

Figura 21 

Diagrama de Secuencia 

 

Nota. En la figura se muestra la interacción del diagrama de secuencia. Fuente: Ferre, Sánchez. 
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2.3.5.2.  Diagrama de Colaboración 

Un Diagrama de Colaboración muestra una interacción organizada basándose 

en los objetos que toman parte en la interacción y los enlaces entre los mismos (en 

cuanto a la interacción se refiere).  

A diferencia de los Diagramas de Secuencia, los Diagramas de Colaboración 

muestran las relaciones entre los roles de los objetos. La secuencia de los mensajes 

y los flujos de ejecución concurrentes deben determinarse explícitamente mediante 

números de secuencia. 

Figura 22 

Diagrama de Colaboración 

 

Nota. En la figura se muestran las relaciones entre los roles de los objetos del diagrama de colaboración. 

Fuente: Ferre, Sánchez. 

En cuanto a la representación, un Diagrama de Colaboración muestra a una 

serie de objetos con los enlaces entre los mismos, y con los mensajes que se 

intercambian dichos objetos. Los mensajes son flechas que van junto al enlace por el 

que “circulan”, y con el nombre del mensaje y los parámetros (si los tiene) entre 

paréntesis. 
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Cada mensaje lleva un número de secuencia que denota cuál es el mensaje 

que le precede, excepto el mensaje que inicia el diagrama, que no lleva número de 

secuencia. Se pueden indicar alternativas con condiciones entre corchetes (por 

ejemplo 3 [condición_de_test] : nombre_de_método ()), tal y como aparece en el 

ejemplo de la Figura 22.  

También se puede mostrar el anidamiento de mensajes con números de 

secuencia como 2.1, que significa que el mensaje con número de secuencia 2 no 

acaba de ejecutarse hasta que no se han ejecutado todos los 2. x. 

2.3.6.  Diagrama de Estados 

Un Diagrama de Estados muestra la secuencia de estados por los que pasa un 

caso de uso o un objeto a lo largo de su vida, indicando qué eventos hacen que se 

pase de un estado a otro y cuáles son las respuestas y acciones que genera. 

En cuanto a la representación, un diagrama de estados es un grafo cuyos nodos 

son estados y cuyos arcos dirigidos son transiciones etiquetadas con los nombres de 

los eventos. Un estado se representa como una caja redondeada con el nombre del 

estado en su interior. Una transición se representa como una flecha desde el estado 

origen al estado destino. 

La caja de un estado puede tener 1 o 2 compartimentos. En el primer 

compartimento aparece el nombre del estado. El segundo compartimento es opcional, 

y en él pueden aparecer acciones de entrada, de salida y acciones internas. 

Una acción de entrada aparece en la forma entrada/acción_asociada donde 

acción_asociada es el nombre de la acción que se realiza al entrar en ese estado.  

Cada vez que se entra al estado por medio de una transición la acción de entrada se 

ejecuta. 

Una acción de salida aparece en la forma salida/acción_asociada. Cada vez 

que se sale del estado por una transición de salida la acción de salida se ejecuta. Una 
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acción interna es una acción que se ejecuta cuando se recibe un determinado evento 

en ese estado, pero que no causa una transición a otro estado. Se indica en la forma: 

nombre_de_evento / acción_asociada. 

Figura 23 

Diagrama de Estados 

 

Nota. En la figura se muestra el diagrama de estado que indica, qué eventos hacen que se pase de un 

estado a otro Fuente: Ferre, Sánchez. 

Un diagrama de estados puede representar ciclos continuos o bien una vida 

finita, en la que hay un estado inicial de creación y un estado final de destrucción (del 

caso de uso o del objeto). El estado inicial se muestra como un círculo sólido y el 

estado final como un círculo sólido rodeado de otro círculo. En realidad, los estados 

inicial y final son pseudoestados, pues un objeto no se puede incluir en esos estados, 

pero nos sirven para saber cuáles son la transición inicial y la final(es). 

2.4.  CALIDAD DE SOFTWARE 

La calidad de software en el sentido más general se la define como “Proceso 

eficaz de software que se aplica de manera que crea un producto útil que proporciona 

valor medible a quienes lo producen y a quienes lo utilizan”. Pressman (2010). 

Un proceso eficaz de software establece la infraestructura que da apoyo a 

cualquier esfuerzo de elaboración de un producto de software de alta calidad. Los 

aspectos de administración del proceso generan las verificaciones y equilibrios que 

ayudan evitar que el proyecto caiga en el caos, contribuyente clave de la mala calidad. 
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Un producto útil entrega contenido, funciones y características que el usuario 

final desea; sin embargo, de igual importancia es que entrega estos activos en forma 

confiable y libre de errores. 

Al agregar valor para el productor y para el usuario de un producto, el software 

de alta calidad proporciona beneficios a la organización que lo produce y a la 

comunidad de usuarios finales. La organización que elabora el software obtiene valor 

agregado porque el software de alta calidad requiere un menor esfuerzo de 

mantenimiento, menos errores que corregir y poca asistencia al cliente. 

2.4.1.  ISO/IEC 9126 

ISO 9126 es un estándar internacional para la evaluación del Software. Está 

supervisado por el proyecto SQuaRE, ISO 25000:2005, el cual sigue los mismos 

conceptos. El estándar está dividido en cuatro partes las cuales dirigen, 

respectivamente, lo siguiente: 

 Modelo de calidad 

 Métricas externas 

 Métricas internas y  

 Calidad en las métricas de uso. 

Solo la parte primera, modelo de calidad, es un estándar aprobado y publicado 

siendo el resto de partes de la norma informes que se encuentran en la fase 

denominada Technical Report (TR). 

En la actualidad el uso de las métricas se está poniendo en práctica con éxito 

en el amplio mercado del software pues las empresas productoras están reconociendo 

la importancia que tienen las mediciones para cuantificar y por consiguiente gestionar 

de forma más efectiva la calidad de los procesos y productos de software. 

En empresas que se dedican exclusivamente a la informática, se tiene noción 

de la necesidad de formalizar los mecanismos de estimación, comprendiendo que los 

registros históricos de antiguos proyectos realizados pueden ayudar a estimar con 
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mayor exactitud el esfuerzo, tiempo de desarrollo, costo, posibles errores, recursos y 

tamaño para los nuevos proyectos. 

Es válido aclarar que en ocasiones los resultados de los procesos de medición 

no son interpretados de la mejor manera, pues aún existen compañías que no tienen 

una cultura adecuada sobre la medición, desconociendo el alcance de madurez y 

calidad que pudiera alcanzar el producto final. 

2.4.1.1.  Características de ISO 9126 

El modelo establece diez características, seis que son comunes a la vista 

interna y externa y cuatro que son propias de la vista en uso. Las características que 

definen las vistas interna y externa, y son: 

Figura 24 

Características de la ISO/IEC 9126. 

 

Nota. La figura, muestra las características de la Calidad según la ISO/IEC 9126. Fuente: Figueroa, F. 

(2009). 
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 Funcionalidad, capacidad del software de proveer los servicios necesarios 

para cumplir con los requisitos funcionales. 

 Fiabilidad, capacidad del software de mantener las prestaciones requeridas del 

sistema, durante un tiempo establecido y bajo un conjunto de condiciones 

definidas. 

 Usabilidad, esfuerzo requerido por el usuario para utilizar el producto 

satisfactoriamente. 

 Eficiencia, relación entre las prestaciones del software y los requisitos 

necesarios para su utilización. 

 Mantenibilidad, esfuerzo necesario para adaptarse a las nuevas 

especificaciones y requisitos del software. 

 Portabilidad, capacidad del software ser transferido de un entorno a otro. 

Mientras que las características propias de la vista en uso, se muestran a 

continuación: 

Figura 25  

Características de la vista en uso 

 

Nota. En la fisura se muestra las Características de la vista en uso. Fuente: Figueroa, F. (2009). 

 Efectividad, capacidad del software de facilitar al usuario alcanzar objetivos 

con precisión y completitud. 

 Productividad, capacidad del software de permitir a los usuarios gastar la 

cantidad apropiada de recursos en relación a la efectividad obtenida. 
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 Seguridad, capacidad del software para cumplir con los niveles de riesgo 

permitidos tanto para posibles daños físicos como para posibles riesgos de 

datos. 

 Satisfacción, capacidad del software de cumplir con las expectativas de los 

usuarios en un contexto determinado. 

ISO 9126 distingue entre fallo y no conformidad. Un fallo es el incumplimiento 

de los requisitos previos, mientras que la no conformidad es el incumplimiento de los 

requisitos especificados. Una distinción similar es la que se establece entre validación 

y verificación. 

2.5.  PRUEBAS DE SOFTWARE 

Una prueba debe mostrar un conjunto de características que logren la meta de 

encontrar la mayor cantidad de errores con el mismo esfuerzo. 

2.5.1.  Método de la Caja Blanca 

Se basa en una visión interna, que usa la estructura de control descrita como 

parte del diseño a nivel de componentes. Al usar este método, puede derivar casos de 

prueba que: 

 Garanticen que todas las rutas independientes dentro de un módulo se 

revisaron al menos una vez. 

 Revisen todas las decisiones lógicas en sus lados verdadero y falso. 

 Ejecuten todos los bucles en sus fronteras operativas 

 Revisen estructuras de datos internas para garantizar su validez. 

2.5.1.1.  Prueba de ruta básica 

Es una técnica que permite derivar una medida de complejidad lógica de un 

diseño de procedimiento y usar esta medida como guía para. 
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Figura 26 

Notación de tráfico de flujo 

 

Nota. La figura muestra el flujo de control lógico que se muestra en un conjunto básico de rutas de 

ejecución. Fuente: Pressman (2010) 

El grafico de flujo muestra la Figura 26, donde cada círculo es llamado nodo de 

gráfico de flujo, representa uno o más enunciados de procedimientos. Las flechas son 

llamadas aristas o enlaces, representan flujo de control. Una arista debe terminar en 

un nodo. Las áreas acotadas por aristas y nodos se llaman regiones. A continuación, 

se presenta una serie de pasos para derivar la ruta básica: 

 Dibujar el grafico de flujo a partir del diseño o código. 

 Determinar la complejidad ciclomática del grafico del flujo resultante. 

 Determinar un conjunto básico de rutas linealmente independientes. 

 Preparar casos de prueba para forzar la ejecución de cada ruta en el conjunto 

básico. 

2.5.2.  Método de la Caja Negra 

Realizan pruebas sobre la interfaz del programa, se entendiendo por interfaz 

las entradas y salidas de dicho programa. 

Las pruebas de caja negra consisten en probar un sistema o programa 

informático sin tener conocimiento previo de su funcionamiento interno. Esto no sólo 

se refiere a no conocer el código fuente en sí, sino que implica no haber visto ninguna 

de las documentaciones de diseño que rodean al software. Los probadores se limitan 

a dar entrada y recibir salida como lo haría un usuario final. Aunque se trata de una 

simple definición de prueba de caja negra, establece el sistema general. 
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El objetivo de las pruebas de caja negra es conseguir que los usuarios 

interactúen con el software de una forma más natural de lo normal, sin tener ningún 

prejuicio existente derivado de conocer ya el software. 

En esta metodología, los responsables de realizar las pruebas son distintos de 

los que han desarrollado el software, lo que crea una separación entre ambos equipos. 

Estas pruebas intentan encontrar errores en las siguientes categorías: 

 Funciones incorrecta o faltante. 

 Errores de interfaz. 

 Errores en las estructuras de datos o en el acceso a bases de datos externos. 

 Errores de comportamiento o rendimiento 

 Errores de inicialización y terminación 

Durante el proceso de desarrollo, es fundamental garantizar que el software 

funcione como se espera antes de su lanzamiento. 

Para hacerlo, debe pasar por procesos de prueba extremadamente exhaustivos 

durante todo el período de desarrollo, incluido asegurarse de que su producto sea 

adecuado para el usuario. 

Es donde entran en juego las Pruebas de Aceptación del Usuario (UAT). La 

prueba UAT significa prueba de aceptación del usuario y es el paso final en el proceso 

de desarrollo de software. 

En esta etapa del proceso, se compila un producto final y se envía a una 

variedad de usuarios y clientes de software del mundo real para recibir comentarios. 

Esto garantiza que el software pueda manejar escenarios del mundo real dentro de 

sus especificaciones de diseño iniciales y establece si los clientes están satisfechos o 

no con el producto que usted crea para ellos. 
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2.6.  MODELO PARA EL ANÁLISIS DE COSTOS 

2.6.1.  Cocomo II 

El modelo COCOMO original, evoluciono hacia un modelo más exhaustivo, 

llamado COCOMO II, el cual permite realizar estimaciones en función del tamaño de 

software, y de conjunto de factores de costo y de escala. Los factores de costo incluyen 

aspectos relacionados con la naturaleza del sistema, equipo, y características propias 

del proyecto, los factores de escala incluyen la parte de escala producida a medida 

que un proyecto de software incrementa su tamaño. 

Los objetivos que se tomaron en cuenta para construir el modelo COCOMO II fueron: 

 Desarrollar un modelo de estimación de costo y cronograma de proyectos de 

software que se adaptara tanto a las prácticas de desarrollo de la década del 

90 como a las futuras. 

 Construir una base de datos de proyectos de software que permitiera la 

calibración continua del modelo, y así incrementarla precisión en la estimación. 

 Implementar una herramienta de software que soportara el modelo. 

 Proveer un marco analítico cuantitativo y un conjunto de herramientas y técnicas 

que evaluaran el impacto de las mejoras tecnológicas de software sobre los 

costos y tiempos en las diferentes etapas del ciclo de vida de desarrollo. 

En respuesta a la diversidad del mercado actual y futuro de desarrollo de 

software, surgen sub modelos, cada uno que ofrece mayor fidelidad 

2.6.1.1.  Modelo de Diseño Temprano 

El modelo se utiliza en las primeras etapas del desarrollo en la cuales se 

evalúan las alternativas de hardware y software. Al tener poca información en estas 

etapas, hace que concuerde el uso de Puntos Función, para estimar tamaño y el uso 

de un número reducido de factores de costo. 
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2.6.1.2.  Puntos de Función no Ajustados 

Tabla 3  

Puntos función sin ajustar 

TIPO DE 

ELEMENTOS 

DIFICULTAD PESO CANTIDAD TOTAL 

PUNTOS 

TOTAL 

ELEMENTOS 

 

ENTRADAS  

Simple  3 E1 Peso * E1  

 

∑(Peso ∗ Ei) 

Media  4 E2 Peso * E2 

Compleja  6 E3 Peso * E3 

Total puntos de función entrada: 

 

SALIDAS  

Simple  4 S1 Peso * S1  

 

∑(Peso ∗ Si) 

Media  5 S2 Peso * S2 

Compleja  7 S3 Peso * S3 

Total puntos de función salida: 

 

CONSULTAS  

Simple  3 C1 Peso * C1  

 

∑(Peso ∗ Ci) 

Media  4 C2 Peso * C2 

Compleja  6 C3 Peso * C3 

Total puntos de función consulta: 

 

ARCHIVOS  

Simple  7 A1 Peso * A1  

∑(Peso ∗ Ai) Media  10 A2 Peso * A2 

Compleja  15 A3 Peso * A3 

Total puntos de función archivos: 

TOTAL PUNTOS DE FUNCIÓN NO AJUSTADOS ∑∑(Peso ∗ Xi) j 

 
Nota. La tabla, estima el tamaño y el uso de un número reducido de factores de costo. Fuente: Pressman 

(2010). 

Dónde: 

𝐏𝐅𝐍𝐀 son los puntos función no ajustado (𝐏𝐅𝐍𝐀 = ∑ ∑ (𝐏𝐞𝐬𝐨 ∗ 𝐗𝐢) 𝐣). 

2.6.1.3.  Puntos de Función Ajustados  

El modelo utiliza puntos función ajustado (PFA) como base para medir el tamaño, y 

con calculados en la ecuación siguiente: 

 

    𝐏𝐅𝐀 = 𝐏𝐅𝐍𝐀 ∗ 𝐅𝐀 

𝐅𝐀 = 𝟎. 𝟔𝟓 + 𝟎. 𝟎𝟏 ∗ ∑𝐅i 
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Dónde: 

FA es el factor de ajuste. 

Fi corresponde a los pesos asignados a los siguientes factores: 

Tabla 4  

Factores de complejidad 

CARACTERÍSTICAS PESO 

Comunicación de datos F1 

Procesamiento distribuido de datos F2 

Rendimiento F3 

Configuraciones fuertemente utilizadas F4 

Frecuencia de transacciones F5 

Entrada de datos on-line F6 

Eficiencia del usuario final F7 

Actualizaciones Online F8 

Procesamiento complejo F9 

Reusabilidad F10 

Facilidad de Instalación F11 

Facilidad de operación F12 

Instalación de distintos lugares F13 

Facilidad de cambio F14 

TOTAL ∑𝐅i 

 
Nota. Modelo de puntos fusión ajustado. Fuente: Pressman (2010).  

Los pesos se consideran dentro de una escala de 0 a 5, donde: 0 es no 

influencia, 1 es incidental, 2 es moderado, 3 es medio, 4 es significativo y 5 es esencial. 

Los puntos función tienen que ser convertidos a líneas de código fuente 

(KSLOC) considerando el lenguaje de implementación. 

 

   𝐊𝐒𝐋𝐎𝐂 =    𝐏𝐅 ∗ 𝐋𝐋𝐏     
                 𝟏𝟎𝟎𝟎 
 

LLP: Líneas de código requeridos por puntos de función en un lenguaje. 
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Tabla 5  

Líneas de código por cada punto de función 

LENGUAJE  LDC/PF 

Access  38 

Ada 95  49 

Al Shell 49 

APL 32 

Assembly - Basic 320 

Basic – ANSI 64 

Basic – Compiled 91 

Basic – Visual  32 

C  128 

C++ 55 

Cobol (ANSI 85) 91 

Base de Datos  40 

4ta Generación de Lenguaje 20 

Nivelar Lenguaje  64 

Jovial  107 

Machine Code 640 

Modula 2 80 

PHP 29 

PERL 27 

Prolog  64 

Query – Default 13 

Report Generator  80 

Second Generation Language  107 

Spreadsheeet  46 

Third Generation Language 80 

USR 5 1 

Visual Basic 5.0 29 

 
Nota. Escala de líneas de código por cada punto de función. Fuente: Pressman (2010). 

2.6.1.4.  Estimación del Esfuerzo 

El modelo ajusta el esfuerzo nominal usando siete factores de costo. La 

ecuación para el cálculo del esfuerzo es la siguiente: 

    𝐏𝐌𝐚𝐣𝐮𝐬𝐭𝐚𝐝𝐨 = 𝐏𝐌𝐧𝐨𝐦𝐢𝐧𝐚𝐥 ∗∏𝐄𝐌𝐢 

          𝐏𝐌𝐍𝐨𝐦𝐢𝐧𝐚𝐥 = 𝐀 ∗ 𝐒𝐈𝐙𝐄𝐁 

                         𝐁 = 𝟎. 𝟗𝟏 + 𝟎. 𝟎𝟏 ∗ ∑𝐖𝐢 
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Dónde: 

PMnominal, es el esfuerzo nominal ajustado por 7 factores, que reflejan aspectos 

propios del proyecto. 

SIZE, es el tamaño de software expresado en miles de líneas de código fuente 

(KSLOC). 

A, es una constante que captura los efectos lineales sobre el esfuerzo (A = 

2.45). 

B, es el factor de ahorro o gasto relativo de escala. 

Wi, corresponde a los valores de los siguientes factores de escala. 

EMi Corresponde a los factores de ajuste que tienen un efecto multiplicativo 

sobre el esfuerzo. 

Tabla 6  

Factores de escala 

FACTOR
ES DE 

ESCALA 

MUY ABAJO BAJO NOMINAL ALTO MUY ALTO EXTRA ALTO 

 
PREC 

Completamente 
sin precedentes 

6.20 
 

Prácticamente 
sin precedentes 

4.96 

Casi sin 
precedentes 

3.72 

Algo familiar 
 

2.48 

Muy familiar 
 

1.24 

Completamente 
Familiar 

0.00 

 
FLEX 

Riguroso 
 

   5.07 
 

Relajación 
ocasional 

4.05 

Algo de 
relajación 

3.04 

Conformidad 
general 

2.03 

Algo de 
conformidad 

1.01 

Metas generales 
0.00 

 
RESL 

Poco (20%) 
 

  7.07 
 

Poco (40%) 
 

5.65 

A menudo (60%) 
 

2.24 

Generalmente 
(75%) 

2.83 

En su mayor 
parte (90%) 

1.41 

Por completo 
(100%) 

0.00 

 
TEAM 

Interacciones 
muy difíciles 

 
5.48 

 

Algo de dificultad 
en las 
interacciones 

4.38 

Interacciones 
básicamente 
cooperativas 

3.29 

Bastante 
cooperativo 

 
2.19 

Altamente 
cooperativo 

 
1.10 

Completas 
interacciones 

 
0.00 

 
PMAT 

SW-CMM Nivel 
1 

7.80 
 

SW-CMM Nivel 
1 Alto 

6.24 

SW-CMM Nivel 2 
 

4.68 

SW-CMM Nivel 3 
3.12 

SW-CMM Nivel 
4 

1.56 

SW-CMM Nivel 5 
 

0.00 

 Peso medio de respuestas “Si” para el cuestionario de Madurez CMM 

 
Nota. Los factores de escala muestran el peso medio para el cuestionario de madurez. Fuente: 

Pressman (2010) 
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Tabla 7 

Valores de los factores de escala 

FACTORES DE ESCALA NIVEL VALOR 

PREC  W1 

FLEX  W2 

RESL  W3 

TEAM  W4 

PMAT  W5 

Resultado ∑𝐖i 

 
Nota. Los factores de escala reflejan el nivel de flexibilidad, amplitud, relación y madurez del proyecto. 

Fuente: Pressman (2010) 

 PREC: Experiencia previa de la organización con este tipo de proyectos. 

 FLEX: Refleja el grado de flexibilidad en el proceso de desarrollo. 

 RESL: Refleja la amplitud de análisis de riesgo que se lleva a cabo. 

 TEAM: Refleja la relación entre los miembros del equipo de desarrollo. 

 PMAT: Refleja la madurez del proceso de la organización. 

Los siguientes puntos describen los factores de ajuste en categorías: 

Del producto 

 RCPX: Fiabilidad y confiabilidad del producto. 

 RUSE: Requerimiento de reusabilidad. 

De la plataforma 

 PDIF: Dificultad de la plataforma. 

Del personal 

 PERS: Capacidad del personal. 

 PREX: Experiencia del personal. 

Del proyecto 

 FCIL: Facilidades para el desarrollo. 

 SCED: Esfuerzo del calendario. 
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Tabla 8  

Factores de ajuste 

DRIVERS EXTRA 
ABAJO 

MUY 
BAJO 

BAJO NOMINAL ALTO MUY 
ALTO 

EXTRA 
ALTO 

RCPX 0.73 0.81 0.98 1 1.30 1.74 2.38 

RUSE - - 0.95 1 1.07 1.15 1.24 

PDIF - - 0.87 1 1.29 1.81 2.61 

PERS 2.12 1.62 1.26 1 0.83 0.63 0.50 

PREX 1.59 1.33 1.12 1 0.87 0.71 0.62 

FCIL 1.43 1.30 1.10 1 0.87 0.73 0.62 

SCED - 1.43 1.14 1 1 1  

 

Nota. En la tabla se describe los factores de ajuste en categorías. Fuente: Pressman (2010). 

Tabla 9 

Valores de los factores de ajuste 

DRIVERS NIVEL VALOR 

RCPX  EM1 

RUSE  EM2 

PDIF  EM3 

PERS  EM4 

PREX  EM5 

FCIL  EM6 

SCED  EM7 

Resultado  

 
Nota. Resumen de los factores de ajustes obtenidos. Fuente: Pressman (2010) 

2.6.1.5.  Estimación del Cronograma 

La ecuación inicial es: 

 

  𝐓𝐃𝐄𝐕 = [𝟑.𝟔𝟕 ∗ 𝐏𝐌(𝟎.𝟐𝟖+𝟎.𝟐∗(𝐁−𝟏.𝟎𝟏))] ∗ [𝐒𝐂𝐄𝐃% / 𝟏𝟎𝟎] 
 

Dónde: 

TDEV es el tiempo calendario en meses que transcurre desde la determinación 

de los requerimientos a la culminación de una actividad. 
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PM es el esfuerzo expresado en meses persona. 

B es el factor de escala. 

SCED% es el porcentaje de compresión/expansión del cronograma. 

Para el número de personas (NP) requeridas se utiliza la ecuación siguiente: 

 

    𝐍𝐏 =   𝐏𝐌𝐚𝐣𝐮𝐬𝐭𝐚𝐝𝐨 

            𝐓𝐃𝐄𝐕 
 

2.6.1.6.  Costo Total del Sistema  

El costo de desarrollo (CD) se calcula con la ecuación siguiente: 

    𝐂𝐃 = 𝐓𝐃𝐄𝐕 ∗ 𝐏𝐒 ∗ 𝐍P 

Dónde: 

PS es el sueldo promedio de un desarrollador de software. 

2.7.  HERRAMIENTAS DE APLICACIÓN WEB 

Las herramientas de desarrollo ayudan al Desarrollo de Sistemas de 

Información, surgieron para intentar dar solución a los problemas inherentes a los 

proyectos de generación de aplicaciones informáticas. Se da uso de distintas 

herramientas, mismos que colaboran con lo que se efectiviza el producto de software. 

Para esto es necesario mínimamente un lenguaje de programación, un servidor de 

aplicaciones, un servidor de base de datos, donde se será guardada la información. 

2.7.1.  Servidor HTTP Apache 

El servidor HTTP Apache es un servidor web de código abierto, uso gratuito y 

multiplataforma, eso quiere decir que cuenta con versiones para todos los sistemas 

operativos modernos, como ser UNIX, Windows, Macintosh y otros. El servidor Apache 

se desarrolla dentro del proyecto HTTP server (HTTPD) de la Apache Software 

Foundation y existe para proporcionar implementaciones robustas y confiables. 
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Apache es un servidor web que se encarga de almacenar, procesar y servir las 

páginas web a los usuarios de las mismas. El servidor Apache, no es un servidor físico, 

sino un software que se ejecuta en un servidor HTTP. 

La función de Apache es la de servir de enlace entre el servidor y los 

navegadores de los usuarios del sitio web, como Firefox, Google Chrome o Safari, 

mientras intercambia información entre ellos. Este proceso es lo que se conoce como 

la arquitectura cliente-servidor, que se caracteriza, entre otras cosas, por su 

centralización y escalabilidad. 

2.7.1.1.  Apache Maven 

Apache Maven es una herramienta de gestión y comprensión de proyectos, así 

como Apache Ant (ambas en Java) pero tiene diferentes conceptos y funcionalidades, 

en especial podemos hablar de la base de Maven que el Modelo de Objeto de 

Proyecto, el modelo organiza toda la información del proyecto en un solo archivo: 

pom.xml. 

Esta es la manera en que Maven realiza la construcción del proyecto, es decir, 

como dependencias son requeridas, POM se actualiza. El proyecto Maven puede 

poseer módulos y cada módulo puede tener su respectivo POM sin perder la 

organización y jerarquía del proyecto principal. También es posible realizar la 

construcción de informes y documentación con la herramienta. 

2.7.1.2.  Instalación de Maven 

En principio tenemos como requisito previo la instalación de JDK, 

especialmente en la versión 1.7 o superior. Después de obtener el JDK, 

independientemente del sistema operativo que esté utilizando, podemos continuar con 

la instalación de Maven. 
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2.7.1.3.  Apache Tomcat 

Apache Tomcat, se compara con el servidor Apache. Apache Tomcat, también 

conocido como Servidor Tomcat, demuestra ser una opción popular para los 

desarrolladores web que crean y mantienen sitios web dinámicos y aplicaciones 

basadas en la plataforma de software Java. 

2.7.2.  DSpace 

DSpace es un software de código abierto para la creación de Repositorios y 

Bibliotecas Digitales que provee herramientas para la administración de colecciones 

digitales. Soporta una gran variedad de datos, incluyendo libros, tesis, fotografías, 

videos, datos de investigación y otras formas de contenido. 

DSpace está organizando en comunidades, asignándoles metadatos y 

permitiendo su difusión en recolectores o agregadores. 

DSpace tiene funciones específicas como gestores de la información y la 

documentación, centrado en aquellas funciones del programa que se encuentran más 

directamente relacionadas con nuestra profesión (esquema de metadatos, 

vocabularios controlados, interfaces de consulta, herramientas de difusión, 

estadísticas, etc.) 

2.7.3.  Lenguaje de Programación 

Un lenguaje de programación consiste en todos los símbolos, caracteres y 

sintaxis o reglas de uso que permiten a las personas comunicarse con los 

computadores. Existen varios, algunos se crean para una aplicación especial, mientras 

que otros son herramientas de uso general más flexibles que son apropiadas para 

muchos tipos de aplicaciones.  

Los lenguajes de programación intentan conservar una similitud con el lenguaje 

humano, con la finalidad de que sean más naturales a quienes los usan. Establecen 

un conjunto de reglas sintácticas y semánticas, las cuales rigen la estructura del 

programa de computación que se escribe o edita. De esta forma, permiten a los 
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programadores o desarrolladores, poder especificar de forma precisa los datos sobre 

los que se va a actuar, su almacenamiento, transmisión y demás acciones a realizar 

bajo las distintas circunstancias consideradas (Pressman, 2010). 

2.7.3.1.  HTML 

El HTML es el núcleo de cada página web, independientemente de la complejidad de 

un sitio o la cantidad de tecnologías involucradas. Es el punto de partida para cualquier 

persona que esté aprendiendo a crear contenido web. Y, por suerte para nosotros, es 

sorprendentemente fácil de aprender. 

HTML significa lenguaje de marcado de hipertexto. "Lenguaje de marcado" significa 

que, en lugar de usar un lenguaje de programación para ordenar funciones, el HTML 

utiliza etiquetas para identificar diferentes tipos de contenido y los fines de cada uno 

para la página web. 

El HTML usa etiquetas o elementos para identificar los distintos tipos de contenido. 

Estas etiquetas tienen nombres bastante intuitivos: etiquetas de encabezado, etiquetas 

de párrafo, etiquetas de imagen, etc. Cada página web se compone de un montón de 

estas etiquetas HTML que identifican cada tipo de contenido en la página. 

2.7.3.2.  JavaScript 

JavaScript es un lenguaje de programación que los desarrolladores utilizan para 

hacer páginas web interactivas. Desde actualizar fuentes de redes sociales a mostrar 

animaciones y mapas interactivos, las funciones de JavaScript pueden mejorar la 

experiencia del usuario de un sitio web.  

Como lenguaje de scripting del lado del servidor, se trata de una de las 

principales tecnologías de la World Wide Web. Por ejemplo, al navegar por Internet, 

en cualquier momento en el que vea un carrusel de imágenes, un menú desplegable 

“click-to-show” (clic para mostrar), o cambien de manera dinámica los elementos de 

color en una página web, estará viendo los efectos de JavaScript 
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Todos los lenguajes de programación funcionan mediante la traducción de 

sintaxis similar a la del inglés a código de máquina, que posteriormente el sistema 

operativo se encarga de ejecutar. JavaScript se clasifica principalmente como un 

lenguaje de scripting o interpretado.  

El código JavaScript es interpretado y directamente traducido a código de 

lenguaje de máquina subyacente mediante un motor de JavaScript. En el caso de otros 

lenguajes de programación, un compilador se encarga de compilar todo el código en 

código de máquina en un paso diferente. En consecuencia, todos los lenguajes de 

scripts son lenguajes de programación, pero no todos los lenguajes de programación 

son lenguajes de scripts. 

2.7.3.3.  CSS 

CSS no son más que hojas de estilo en cascada. Este lenguaje de programación 

determina cómo deben aparecer los elementos HTML de un sitio web en la parte 

frontal de la página. 

2.7.4.  Gestor de base de Datos 

Un sistema gestor de base de datos (SGBD), consiste en una colección de datos 

interrelacionados y un conjunto de programas para acceder a dichos datos, la 

colección de datos, normalmente denominada base de datos, contiene información 

relevante para una empresa, el objetivo principal de un SGDB es proporcionar una 

forma de almacenar y recuperar información de una base de datos de manera que sea 

practica como eficiente. 

Los sistemas de base de datos se diseñan para gestionar grandes cantidades 

de información. La gestión de datos implica tanto la definición de estructuras para 

almacenar la información como la provisión de mecanismo para la manipulación de la 

información. 

Además, los sistemas de base de datos tienen que proporcionar fiabilidad de la 

información almacenada a pasar a las caídas del sistema o los intentos de acceder sin 
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autorización. Si los datos van a ser compartidos entre diversos usuarios, el sistema 

debe evitar posibles resultados anómalos. Sudarshan (2002). 

2.7.4.1.  PostgreSQL 

PostgreSQL es un sistema de bases de datos de código abierto que se destaca 

por su capacidad de adaptación y su cumplimiento con el estándar SQL. Actualmente 

se considera uno de los motores de base de datos más avanzados en la industria. 

El proyecto es gratuito y libre, al ser creado por la comunidad de desarrolladores 

PGDG, además ofrece una gran cantidad de opciones avanzadas para gestionar 

bases de datos relacionales en programación. Esta solución tiene una característica 

llamada control de concurrencia multiversión (MVCC), que proporciona una imagen del 

estado de la base de datos a cada transacción. 

Sus posibilidades brindan notables ventajas en términos de rendimiento y 

manejo de datos, pues al aprovechar el MVCC, PostgreSQL permite realizar 

transacciones de manera eficiente, optimizando el rendimiento general del sistema y 

mejorando la experiencia del usuario. 

2.7.4.2.  Funciones de PostgreSQL 

PostgreSQL es una poderosa herramienta para gestionar grandes volúmenes 

de datos y la aplican sectores como gobierno, industria, educación y comercio. Estas 

son sus funciones principales: 

 Almacenamiento eficiente de datos: organiza y almacena datos garantizando 

su integridad y consistencia. 

 Consultas avanzadas: permite realizar consultas complejas y analizar datos 

para obtener información valiosa con lenguaje SQL. 

 Backend confiable para aplicaciones: empleado principalmente en el 

desarrollo de aplicaciones web y móviles, pues ofrece un almacenamiento 

seguro y escalable para los datos de la aplicación. 
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 Soporte geoespacial: cuenta con funciones avanzadas para manejar datos 

geoespaciales, siendo ideal para apps que requieren análisis y visualización de 

mapas. 

2.7.4.3.  Ventajas de PostgreSQL 

Adicionalmente, este software ofrece una serie de ventajas que lo convierten en 

una elección popular para muchos proyectos y organizaciones. Exploremos algunas 

ventajas destacadas de PostgreSQL. 

 Escalabilidad y rendimiento 

PostgreSQL demuestra su capacidad para manejar grandes volúmenes de 

datos y cargas de trabajo intensivas. Su arquitectura sólida y su enfoque en la 

concurrencia y optimización de consultas garantizan un rendimiento óptimo 

incluso en entornos con alta demanda. 

 

 Flexibilidad y extensibilidad 

Una de las principales fortalezas de PostgreSQL es su capacidad para 

adaptarse a diferentes necesidades y requisitos. Permite la creación de 

funciones personalizadas en varios lenguajes de programación, lo que brinda a 

los desarrolladores la posibilidad de ampliar su funcionalidad según sus 

necesidades específicas. 

 

 Soporte de estándares 

PostgreSQL se adhiere a los estándares de SQL y ofrece un amplio conjunto 

de características que cumplen con las especificaciones del lenguaje. Esto 

garantiza la portabilidad de las aplicaciones y facilita la migración desde otros 

sistemas de gestión de bases de datos. 

 

 Seguridad y confiabilidad 

Como último punto, prioriza la seguridad de los datos almacenados al ofrecer 

medidas sólidas, como autenticación avanzada, encriptación de datos, control 
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de acceso a nivel de columna y capacidades de auditoría. Adicionalmente, este 

motor ha ganado una reputación como un sistema confiable y estable, utilizado 

por organizaciones y empresas en todo el mundo. 

2.7.5.  Patrón de Arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC) 

El patrón de arquitectura MVC (Modelo Vista Controlador) es un patrón que 

define la organización independiente del Modelo (Objetos de Negocio), la Vista 

(interfaz con el usuario u otro sistema) y el Controlador (controlador del workflow de la 

aplicación). 

De esta forma, dividimos el sistema en tres capas donde, como explicaremos 

más adelante, tenemos la encapsulación de los datos, la interfaz o vista por otro y por 

último la lógica interna o controlador. MVC (2016). 

El patrón de arquitectura "modelo vista controlador", es una filosofía de diseño 

de aplicaciones, compuesta por: 

Modelo 

 Contiene el núcleo de la funcionalidad (dominio) de la aplicación. 

 Encapsula el estado de la aplicación. 

 No sabe nada / independiente del Controlador y la Vista. 

Vista 

 Es la presentación del Modelo. 

 Puede acceder al Modelo, pero nunca cambiar su estado. 

 Puede ser notificada cuando hay un cambio de estado en el Modelo. 

Controlador 

 Reacciona a la petición del Cliente, ejecutando la acción adecuada y creando 

el modelo pertinente. 
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Para entender cómo funciona nuestro patrón Modelo vista controlador, se debe 

entender la división a través del conjunto de estos tres elementos y como estos 

componentes se comunican unos con los otros y con otras vistas y controladores 

externos al modelo principal. Para ello, es importante saber que el controlador 

interpreta las entradas del usuario (tanto teclado como el ratón), enviado el mensaje 

de acción al modelo y a la vista para que se proceda con los cambios que se 

consideren adecuados. Burbeck (1992). 
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CAPITULO III 

3.  MARCO APLICATIVO 

En este capítulo se realizará el análisis de las fases de la Metodología OOHDM 

que son: obtención de requerimientos, diseño conceptual, diseño navegacional, diseño 

de interfaz abstracta e implementación; nos presentan diversos esquemas en un 

proceso iterativo e incremental dando apoyo al modelado de la aplicación. 

En la implementación es necesario estar en constante comunicación con los 

usuarios que participan en el uso y administración del sistema, con el fin de identificar 

las tareas, escenarios, casos de uso, diagramas de interacción de usuario.  

Se continua el desarrollo de la metodología utilizando modelos de UML, 

diagramas de contexto en el diseño navegacional, vista de datos abstracto en las 

interfaces y finalmente se desarrolla una interfaz que muestra los datos que maneja la 

base de datos, para pasar a utilizar las herramientas de programación e implementar 

el sistema académico. 

3.1.  DESARROLLO DE LA METODOLOGÍA OOHDM  

3.1.1. Obtención de Requerimientos 

3.1.1.1.  Identificación de Roles y Tareas 

La siguiente descripción muestra los usuarios y las tareas definidas para el 

sistema. 

Rol: Administrador General (Director General). 

Tareas: 

 El administrador general accede al sitio web. 

 El administrador general introduce su identificación de usuario, y luego ingresa 

al sistema. 
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 El administrador general registra al administrador (Secretaria) del sistema y 

puede borrar y editar la información registrada. 

Rol: Administrador (Biblioteca). 

Tareas: 

 El administrador evalúa la documentación de trabajo de grado de cada carrera. 

 El administrador accede al sitio web. 

 El administrador introduce su identificación de usuario, y luego ingresa al 

sistema. 

 El administrador sube documento de trabajo de grado al sistema. 

 El administrador publica el documento de trabajo de grado. 

3.1.2.  Especificación de Escenarios 

Los siguientes escenarios muestran textualmente como será utilizado el sistema 

con respecto a los roles y tareas ya descritos anteriormente. 

Tabla 10 

Definición y especificación de escenarios 

ESCENARIO TAREAS Y/O FUNCIONES EN EL SISTEMA 

 

Identificación de 

 usuario  

 

El Administrador General, tiene un nombre de usuario y 

contraseña para ingresar al sistema académico, estos datos 

serán generados automáticamente por el sistema al realizar 

su registro. 

 

Registro de 

 Administrador 

 

El Administrador es registrado en el sistema para su 

identificación, por el Administrador General a previa entrega 

de sus documentos personales. El sistema genera 

automáticamente el nombre de usuario y contraseña. 

Evaluación de Trabajo 

 de Grado 

El siguiente paso es verificar, evaluar los trabajos de grado 

según la modalidad de cada carrera. 

 

Registro de Trabajo 

de Grado 

El siguiente paso después de evaluar el Trabajo de Grado, 

es cargar y registrar los trabajos de grado en el sistema. 

 

 

Publicación de Trabajo 

de Grado 

 

El Administrado, dentro del sistema puede publicar los 

Trabajos de Grado de cada carrera: Electrónica y 

Electricidad, Electromecánica, Mecánica Automotriz, 

Transformación de Alimentos y Gastronomía. 
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Administración de  

Administrador 

 

El Administrador dentro del sistema, tendrá la opción de 

modificar su contraseña y será encargado de administrar la 

publicación o la eliminación del Trabajo de Grado. 

 

Administración de  

Administrador General  

 

El Administrador General dentro del sistema, tendrá la opción 

de modificar su contraseña, habilitar y eliminar usuarios y 

contraseñas, Además tendrá el acceso a la administración de 

Trabajos de Grado. 

 
Nota. En la siguiente tabla se describe los roles según el escenario existentes dentro del sistema. 

3.1.3.  Especificación de Casos de Uso 

En esta sección se presentan los casos de uso aplicando UML. En la Figura se 

muestra el caso de uso general del sistema académico, donde se identifican a los 

usuarios (administradores) y las acciones con respecto al sistema. 

Figura 27 

Caso de uso administración 

 

Nota. En la figura se muestra el caso de uso de los roles que cumple el repositorio institucional. Fuente: 

Rumbaugh, Jacobson & Booch (2007). 

En los siguientes casos de uso dividimos el caso de uso general, para mostrar 

las tareas específicas con respecto a cada administrador. Además, entendemos que 
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las tareas realizadas por el administrador (biblioteca), también pueden ser hechas por 

un administrador general (director general), la única diferencia está en el registro que 

uno hace del otro. 

Figura 28 

Caso de uso registro de administrador 

 

Nota. En la figura muestra al administrador general y la interacción con el sistema, respecto al registro 

de los administradores. Fuente: Rumbaugh, Jacobson & Booch. (2007). 

 

Tabla 11 

Caso de uso registro de administrador 

Caso de uso  Registro de administrador  

Actores  Administrador general y administrador  

Propósito  Registrar a nuevos administradores para administrar el sitio 

web y el sistema académico. 

Tipo  Primario  

 

Resumen 

El administrador (biblioteca) entrega sus documentos y el 

administrador general (director general) verifica los datos 

para registrarlo en el sistema. 

Precondiciones  No estar registrado en el sistema académico.  

Postcondición   El administrador es registrado y el sistema le proporciona un 

nombre de usuario y una contraseña de administrador. 

 
Nota. En la tabla siguiente hacemos una descripción detallada del caso de uso registro de administrador. 

Fuente: Larman (2003). 

 

 

 

 

 



 

  68 
 

Figura 29 

Caso de uso evaluación de trabajo de grado 

 

Nota. La Figura muestra la evaluación del trabajo de grado antes de ser publicado. Fuente. Rumbaugh, 

Jacobson, & Booch, 2007. 

Tabla 12 

Caso de uso evaluación de trabajo de grado 

Caso de uso  Evaluación de Trabajo de Grado   

Actores  Administrador 

Propósito  Verificar, revisar y evaluar el trabajo de grado por carreras. 

Tipo  Primario  

Resumen El administrador (biblioteca) revisa los documentos y lo 

selecciona según la carrera a la que pertenece. 

Precondiciones  El trabajo de grado no debe presentar copias ni plagio de 

otros documentos.   

Postcondición El administrador es responsable de verificar, cuidar y 

resguardar los documentos de trabajo de grado. 

 
Nota. La tabla siguiente presenta una descripción detallada del caso de uso evaluación de trabajo de 

grado. Fuente: Larman (2003). 

Figura 30 

Caso de uso registro de trabajo de grado 

 

Nota. La Figura muestra el registro de trabajo de grado que el administrador realiza. Fuente: Rumbaugh, 

Jacobson & Booch (2007). 
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Tabla 13 

Caso de uso registro de trabajo de grado 

Caso de uso  Registro de Trabajo de Grado   

Actores  Administrador 

Propósito  Cargar y registrar los trabajos de grado en el sistema. 

Tipo  Primario  

Resumen El administrador (biblioteca) carga en el sistema los 

documentos de trabajo de grado seleccionados según la 

carrera a la que pertenece. 

Precondiciones  Haber sido revisado y evaluado por el administrador 

(biblioteca).   

Postcondición Será publicado. 

 
Nota. La siguiente tabla presenta una descripción detallada del caso de uso registro de trabajo de grado. 

Fuente: Larman (2003). 

Figura 31 

Caso de uso publicación de trabajo de grado. 

 
Nota. La Figura muestra al administrador que realiza la publicación de diferentes registros de trabajos 

de grado. Fuente: Rumbaugh, Jacobson & Booch (2007) 

Tabla 14 

Caso de uso publicación de trabajo de grado 

Caso de uso  Publicación de Trabajo de Grado   

Actores  Administrador 

Propósito  Publicar en el sitio web del sistema académico los trabajos 

de grado registrados. 

Tipo  Primario  

Resumen El administrador (biblioteca) publica los trabajos de grado 

de cada carrera. 

Precondiciones  Tener el documento registrado en la base de datos.   
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Flujo normal  Los trabajos de grado son publicados para los usuarios 

investigadores. 

Nota. La siguiente tabla describe la publicación de trabajos de grado. Fuente. Larman (2003). 

Figura 32 

Caso de uso Administración del administrador 

 

Nota. La Figura, muestra las diferentes acciones que tiene el administrador con respecto al sistema. 

Fuente: Rumbaugh, Jacobson & Booch (2007). 

Tabla 15 

Caso de uso administración de administrador 

Caso de uso  Administración del administrador    

Actores  Administrador 

Propósito  Administrar la información. 

Tipo  Opcional. 

 

Resumen 

El administrador (biblioteca) visualiza sus datos 

personales y puede modificar su contraseña. 

El administrador puede administrar los registros de los 

trabajos de grado publicar y eliminar. 

Precondiciones  Estar registrado en el sistema como administrador y tener 

un nombre de usuario y contraseña. 

Flujo normal  El sistema guarda los registros de trabajo de grado. 

Nota. La siguiente tabla muestra las acciones que toma el administrador del administrador del sistema. 

Fuente: Larman (2003). 
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Figura 33 

Caso de uso Administración del administrador general 

 

Nota. La Figura muestra las diferentes acciones que tiene el administrador general con respecto al 

sistema. Fuente: Rumbaugh, Jacobson & Booch (2007). 

Tabla 16 

Caso de uso administración de administrador general 

Caso de uso  Administración del administrador general    

Actores  Administrador general  

Propósito  Administrar la información. 

Tipo  Primario 

 

 

Resumen 

El administrador general visualiza sus datos personales y 

puede modificar su contraseña. 

El administrador general puede administrar los registros 

de usuario, insertar, editar y eliminar. 

El administrador general verifica los registros y 

publicaciones realizadas. 

Precondiciones  Estar registrado en el sistema como administrador 

general. 

Flujo normal  El sistema guarda los registros. 

 
Nota. La siguiente tabla describe las acciones que toma el administrador general en el sistema. Fuente: 

Larman (2003). 
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3.1.4.  Especificación de UIDS (User Integration Diagram) 

Si bien la especificación de casos de uso se la realizo con UML e historias de 

usuario, OOHDM propone utilizar los diagramas de interacción de usuarios (UIDs) para 

mostrar el intercambio de información entre los usuarios (administrador general, 

administrador y estudiantes) y el sistema académico. 

Figura 34 

UID Autentificación de usuario 

 

Nota. El UID de la figura, presenta en la primera interacción de autenticación de usuario. Fuente: Guell, 

Schawabe & Patricia. 

El módulo autentificación de usuario, y la siguiente interacción presenta el 

ingreso de los datos de Autentificación del Usuario S, y la última interacción muestra 

los módulos del sistema.  

Figura 35 

UID Registro de administrador 

 

Nota. El UID de la Figura, corresponde al caso de uso registro de administrador (ver figura 30). Fuente: 

Guell, Schawabe & Patricia. 
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La primera interacción presenta el Módulo de administrador general, la segunda 

interacción presenta el Menú Administrador general, y la tercera interacción presenta 

el objeto administrador que contiene un conjunto de atributos.  

Figura 36 

UID Evaluación de trabajo de grado 

 

Nota. El UID de la Figura, corresponde al caso de uso evaluación de trabajo de grado (ver Figura 31). 

Fuente: Guell, Schawabe & Patricia. 

La primera interacción presenta el módulo administrador y la siguiente presenta 

el Menú evaluación, de trabajos de grado según la modalidad de cada carrera.  

Figura 37 

UID Registro de trabajo de grado 

 

Nota. El UID de la Figura corresponde al caso de uso registro de trabajo de grado (ver Figura 32). 

Fuente: Guell, Schawabe & Patricia. 

La primera interacción presenta el módulo administrador y la siguiente presenta 

el menú registro, registra y carga los trabajos de grado en el sistema.  
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Figura 38 

UID Publicación de trabajo de grado 

 

Nota. El UID de la Figura, corresponde al caso de uso publicación de trabajo de grado (ver Figura 33). 

Fuente: Guell, Schawabe & Patricia. 

La primera interacción presenta el Módulo administrador y la siguiente presenta 

el Menú publicación, publicar los trabajos de grado de cada carrera. 

Figura 39 

UID Administración de administrador 

 

Nota. El UID de la Figura, corresponde al caso de uso administración de administrador (ver Figura 34). 

Fuente: Guell, Schawabe & Patricia. 

La primera interacción presenta el módulo administrador y la siguiente es el 

menú administrador, a este último le siguen dos interacciones, la primera es modificar 

contraseñas y la segunda verificar y publicar seguido de la interacción publicar y 

eliminar.  
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Figura 40 

UID Administración de administrador general 

 

Nota. El UID de la Figura, corresponde al caso de uso administración de administrador general (ver 

Figura 35). Fuente: Guell, Schawabe & Patricia. 

La primera interacción presenta el Módulo administrador y la siguiente es el 

menú administrador, a este último le siguen dos interacciones, la primera son los datos 

personales y la segunda el menú usuario que tiene una interacción Usuario X.  

3.2.  DISEÑO CONCEPTUAL 

En esta parte se presentan los objetos que se manipularán en el sistema, las 

operaciones (métodos) que se aplicarán a los objetos, las relaciones (algunas de ellas 

jerárquicas) entre los objetos. Una de las principales diferencias con UML que plantea 

el modelo, es el uso de instrucciones de manera explícita en las relaciones. 
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Figura 41 

Diagrama de clases del Repositorio Institucional 

 

Nota. La siguiente figura muestra el diagrama de clases del Repositorio Institucional. 
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3.3.  DISEÑO DE NAVEGACIÓN 

El diseño de navegación, muestra todas las estructuras de acceso que la 

componen, siendo así el menú, sidebar y los accesos para usuarios. 

Figura 42 

Diseño de navegación de la página principal del sistema 

 

Nota. La figura, representa el diseño de navegación de la página principal del sitio web. 
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El siguiente diagrama, muestra dos estructuras de acceso “Ingresar al sistema”, “Menú 

administrador general”, “Menú administrador”, y 8 contextos enlazados a las 

estructuras. 

 

Figura 43 

Diseño de navegación del sistema académico 

 

Nota. En la figura, se presenta el diseño de navegación del sistema de repositorio. 

3.4.  DISEÑO DE INTERFAZ ABSTRACTA 

Para representar la interfaz del usuario, se utiliza el modelo de Vista de datos Abstracta 

(ADVs), donde se especifica la organización de todos los elementos que compone el 

sistema. Esto significa definir la manera en que diferentes objetos de navegación 

aparecerán, qué objetos de navegación de la interfaz se activara y otra funcionalidad 

de aplicación, y qué transformaciones de la interfaz tendrán lugar y cuando. 
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Figura 44 

Página principal del sistema  

 

Nota. La Figura, muestra la página principal del sistema que contiene un encabezado, presentación de 

imágenes, buscador de información, publicación de noticias y por debajo el pie de página. 

Figura 45 

Página de modalidades de graduación 

 

Nota. La figura muestra la carrera y las modalidades de graduación que oferta la institución. 
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Figura 46 

Búsqueda de información  

 

Nota. La figura, muestra la búsqueda de información que se realiza en el sistema; mediante autor, titulo, 

materia, o mostrar todas más modalidades de graduación. 

 

Figura 47 

Visualizar y descargar archivos  

 

Nota. La figura, muestra la forma en la que podremos descargar los archivos del repositorio.  
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Figura 48 

Autenticación y acceso de administrador  

 

Nota. La figura, muestra la autenticación para el ingreso al sistema en modo administrador. 

 

Figura 49 

Envió y publicación de documentos 

 

Nota. La figura, muestra la forma de publicar los documentos digitales en el repositorio institucional. 
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3.5.  IMPLEMENTACIÓN 

En la implementación del sistema, se muestra las interfaces del sitio web 

desarrollado con las herramientas ya mencionadas; a continuación, se muestra el 

sistema en dos distintos soportes. 

Figura 50 

Interfaz de usuario 

 

 

Nota. En las figuras, se muestra los accesos al sistema, desde un PC o Smartphone. 
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Figura 51 

Interfaz de página principal 

Nota. La figura, muestra la interfaz de la página principal del sitio web, utilizado en computadoras de 

escritorio. 

Figura 52 

Interfaz de comunidades y carreras 

Nota. En la figura, se muestra la interfaz de las comunidades o carreras que oferta la institución. 

La página también muestra los autores de algunos proyectos publicados, se da 

prioridad a los títulos de proyectos y la fecha de lanzamiento de proyecto. 
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Figura 53 

Interfaz de subcomunidades y modalidades de graduación 

Nota. La figura, muestra la interfaz de las sub comunidades o modalidades de graduación de la 

institución superior.  

Todas las carreras tienen las mismas modalidades de graduación según 

reglamentación. 
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Figura 54 

Interfaz publicación de documentos 

  

Nota. La Figura, muestra la interfaz de publicación de todos los documentos académicos.  

Esta consulta se puede realizar por carrera, modalidad de graduación, autor, 

titulo o listar todo el conjunto de publicaciones realizadas en el sistema. 

Figura 55 

Interfaz descarga de documentos 

 

Nota. La figura, muestra la interfaz de descarga de documentos digitales en formato pdf. 
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El usuario, estudiante e investigador académico podrá acceder a toda la página 

del sistema Repositorio Académico y descargar los archivos necesarios o de su interés 

personal. 

Figura 56 

Interfaz de acceso y autenticación de administrador 

 
Nota. La figura, muestra la interfaz de acceso; la pantalla muestra una página modal de ingreso al 

sistema para administradores. 

Para el acceso al sistema, es necesario completar los campos con el nombre 

de usuario y la contraseña, que son asignados por el administrador general. 

Figura 57 

Interfaz de administrador 

Nota. La figura muestra el ingreso del administrador en el sistema. 
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Si el administrador no está registrado el administrador general deberá registrar 

un nuevo administrador para el sistema. 

Figura 58 

Interfaz de nuevo registro 

Nota. La Figura muestra la interfaz de agregar nuevo usuario administrador. 

Figura 59 

Interfaz de registro de usuario administrador 

Nota. En la figura se muestra el registro de nuevo usuario administrador. 
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Los datos del nuevo usuario y la contraseña para la autenticación deben ser 

registrado por el administrador general. Los datos del nuevo usuario deben ser 

registrados de forma correcta. 

Figura 60 

Interfaz herramientas de administrador 

 

 

Nota. La Figura, muestra la interfaz de herramientas de administración, el administrador puede realizar 

todas las acciones según los privilegios autorizados. 

Figura 61 

Interfaz crear nueva comunidad 

 

 

Nota. La figura, muestra la interfaz crear nueva comunidad, se podrá adicionar nueva comunidad o 

carrera según la oferta académica de la institución. 
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Figura 62 

Interfaz crear una colección 

Nota. La Figura, muestra la interfaz crear sub comunidad o colección, donde se podrá adicionar las 

modalidades de graduación de la institución académica. 

Figura 63 

Interfaz listado de colecciones  

 

Nota. En la figura, se muestra las colecciones o modalidades de graduación habilitadas. 
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Figura 64 

Interfaz enviar documentos 

 

Nota. La figura, muestra la interfaz enviar y publicar nuevo documento. 

Figura 65 

Interfaz publicar documentos 

 

Nota. En la figura, se muestra la publicación de nuevos documentos en el sistema. 

El administrador podrá adicionar y publicar nuevos documentos según la 

modalidad de graduación y la carrera a la cual corresponde. 
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Figura 66 

Interfaz editar documentos 

 

Nota. La figura, muestra la interfaz editar y actualizar los documentos publicados en el sistema. 

Figura 67 

Interfaz retirar borrar y actualizar documentos 

 

Nota. La figura, muestra las interfaces de retirar, borrar y actualizar los documentos publicados en el 

sistema.  

Solo los administradores son responsables de realizar estas acciones según los 

privilegios designados. 

 

 

 

 



 

  92 
 

Figura 68 

Interfaz publicar noticias 

 

Nota. La figura muestra la interfaz publicar noticias, donde se publica alguna información importante 

que refiera al sistema. 

 

Figura 69 

Interfaz editar noticias 

 

 

Nota. La figura, muestra la interfaz editar noticias, donde se puede modificar y actualizar las noticias 

relacionadas con el sistema. 
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CAPÍTULO IV 

4.  CALIDAD, COSTOS, SEGURIDAD Y PRUEBAS 

En este capítulo se determina la calidad que posee el sistema de repositorio, 

los procedimientos que se tiene que tomar en cuenta para temas de seguridad y la 

gestión de riesgos. Debido a que el sistema ha sido desarrollado con una visión de 

calidad en el diseño y funcionalidad, ese es uno de los aspectos más importantes a 

tomar en cuenta, esta medición se la realizo bajo las métricas ISO 9126 detalladas en 

el capítulo II. 

El objetivo fue alcanzar un nivel de calidad necesario para satisfacer los 

objetivos propuestos. Se detalla la gestión de riesgos, los procedimientos más 

imprescindibles de seguridad que posee el sistema. También se detalla algunas 

políticas de seguridad. 

4.1.  MÉTRICAS DE CALIDAD 

Es importante recordar que un nivel de aceptabilidad satisfactorio está en el 

rango de 60 a 100%, un nivel de aceptabilidad Marginal está en el rango de 40 a 60%. 

Finalmente, un valor de preferencia Insatisfactorio está en el rango de 0 a 40%. 

4.1.1.  NORMA ISO 9126 

El modelo establece seis características más comunes para verificar la calidad 

del software a la vista interna y externa, cuatro que son propias de la vista en uso. 

4.1.1.1.  Funcionalidad 

La funcionalidad mide el grado en el que el software satisface las necesidades 

indicadas por la adecuación, exactitud, interoperabilidad y seguridad de acceso.  

La funcionalidad no puede ser medida directamente, ya que corresponde 

derivar medidas directas, como los puntos de función que cuantifica el tamaño y la 
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complejidad del sistema en términos de las funciones del usuario, determinando las 

características del dominio. 

Para realizar el cálculo de la cuenta total con factores de ponderación se debe 

tomar en cuenta lo siguiente: 

Tabla 17 

Factores de ponderación 

PARÁMETRO DE 
MEDICIÓN 

CUENTA FACTOR 
MEDIO 

TOTAL 

Número de Entradas del 
Usuario 

45 4 180 

Número de salidas del 
Usuario 

20 5 100 

Número de Peticiones 
del Usuario 

7 4 28 

Numero de Archivos 22 10 220 

Numero de Interfaces 
externas 

0 7 0 

Cuenta Total 528  
 
Nota. En la tabla, se recopila los factores de ponderación para realizar el cálculo de la cuenta total del 

sistema. 

Los valores de ajuste de complejidad son tomadas en cuenta a partir de la 

siguiente valoración, respondiendo las siguientes interrogantes: 

 

Tabla 18 

Ajuste de complejidad 

FACTOR DE 

COMPLEJIDAD 

SIN 

INFLUENCIA 

INCIDENTAL MODERADO MEDIO SIGNIFICATIVA ESENCIAL 𝒊 

Factor 0 1 2 3 4       5 

¿Requiere el sistema copias de seguridad y recuperación fiable?  X 5 

¿Se requiere comunicación de datos?  X 5 

¿Existen funciones de procesamiento distribuido?  X 3 

¿Es crítico el rendimiento?  X 4 

¿Se ejecuta el sistema en un entorno operativo existente y fuertemente 

utilizado?  

X 3 

¿Requiere el sistema entrada de datos interactiva?  X 5 

¿Requiere el sistema entrada de datos interactivos que las transacciones de 

entrada se lleven a cabo sobre múltiples entradas u operaciones?  

X 5 

¿Se actualizan los archivos maestros de forma interactiva?  X 5 
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¿Son complejas las entradas, las salidas, los archivos o peticiones?  X 3 

¿Es complejo el procesamiento interno?  X 3 

¿Se ha diseñado código para ser reutilizable?  X 5 

¿Están incluidas en el diseño la conversión y la instalación?  X 3 

¿Se ha diseñado el sistema para soportar múltiples instalaciones en diferentes 

organizaciones?  

X 2 

¿Se ha diseñado la aplicación para facilitar los cambios y para ser fácilmente 

utilizado por el usuario?  

X 5 

FACTOR DE COMPLEJIDAD 56 

 
Nota. Los ajustes de nivel de complejidad son tomados de la tabla mostrada. 

Para el cálculo de los puntos de función (PF) se toma la siguiente relación:  

𝑃𝐹 = 𝑐𝑢𝑒𝑛𝑡𝑎𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙∗[0,65+0,01∗ Σ(𝐹𝑖)] 

Donde Cuenta Total, es la suma de todas las entradas de los factores de 

ponderación obtenidas en la tabla anterior. Entonces se tiene. 

𝑃𝐹 = 528∗[0,65+0,01∗56] 

𝑃𝐹 = 638,88 

∴𝑃𝐹 = 639 

Entonces considerando al 100%, el nivel de confianza con la sumatoria de 

𝐹𝑖=70 como valor máximo de ajuste de complejidad entonces se tiene lo siguiente: 

𝑃𝐹𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜 = 528∗[0,65+0,01∗70] 

𝑃𝐹𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 = 712,8 

∴𝑃𝐹𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜 = 713 

Por lo tanto, la funcionalidad tomara el siguiente valor: 

𝐹𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑     =        𝑃𝐹         .         
                                               𝑃𝐹𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 

∴𝐹𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑   =  639   =   0,8962 
713 

La funcionalidad del sistema se pondera en un 89% sin riesgo a fallas y 

operatividad y un 11% susceptible a fallas o colapso del sistema. 
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4.1.1.2.  Confiabilidad 

La confiabilidad del sistema define la probabilidad de operación libre de fallos 

en un entorno determinado y durante un tiempo específico. Para determinar la 

confiabilidad de un software especificamos desde el instante que empieza a funcionar 

es decir 𝑡=0, a partir de ese momento se realiza las observaciones pertinentes hasta 

un 𝑡=𝑛. 

 𝑃(𝑇≤𝑡) Probabilidad de fallas (termino en el cual el sistema trabaja sin fallas)  

 𝑃(𝑇≤𝑡) = 1−𝐹(𝑡), probabilidad de trabajo sin fallas (Tiempo en el cual no ocurren 

fallas en el sistema) 

Para calcular la confiabilidad del sistema se debe tomar en cuenta el periodo de 

tiempo en el que se ejecuta el sistema, a partir de ello se irán obteniendo las muestras 

respectivas. 

𝐹(𝑡) = 𝑓∗𝑒(−𝜇∗𝑡) 

Donde:  

𝑓: Funcionalidad del sistema.  

𝜇: Es la probabilidad de error que pude tener el sistema.  

𝑡: Tiempo de duración de gestión en el sistema 

Entonces, se considerará un periodo de 20 días como tiempo de prueba donde 

se define que de cada diez ejecuciones se presenta un fallo con el sistema.  

Procedemos a realizar los cálculos respectivos: 

𝐹(𝑡)  =  𝑓∗ 𝑒(−𝜇∗𝑡) 

𝐹(𝑡)  =  0,8962∗𝑒(−110∗20) 

𝐹(𝑡)  =  0,1212 

∴𝐹(𝑡) =  12,12 % 
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Tomando en cuenta el resultado anterior y reemplazando el resultado en las 

fórmulas de probabilidades se tiene lo siguiente: 

𝑃(𝑇≤𝑡)  =  𝐹(𝑡) => 𝑃(𝑇≤𝑡)=0,1212=12,12% 

𝑃(𝑇≤𝑡)  =  1−𝐹(𝑡)=>𝑃(𝑇≤𝑡)=1−0,1212 

∴𝑃(𝑇≤𝑡)  =  0,8788  =  87,89% 

Entonces, la confiabilidad del sistema es del 88% en un periodo de 20 días 

como tiempo de prueba. 

4.1.1.3.  Mantenibilidad 

Se refiere al conjunto de atributos relacionados con el esfuerzo necesario para 

realizar determinadas modificaciones en el producto. Los atributos son la capacidad 

de ser analizado, capacidad para ser modificado, estabilidad y capacidad para ser 

probado.  

El estándar IEEE-982.1 sugiere un índice de madurez del software (IMS) que 

proporcione una indicación de la estabilidad del producto de software, se determina de 

la siguiente relación: 

𝐼𝑀𝑆=[𝑀𝑡−(𝐹𝑐+𝐹𝑎+𝐹𝑑)]/𝑀𝑡 

Donde:  

𝑀𝑡: Número de módulos en la versión actual.  

𝐹𝑐: Número de módulos en la versión actual que se han cambiado.  

𝐹𝑎: Numero de módulos en la versión actual que se han añadido.  

𝐹𝑑: Numero de módulos en la versión anterior que se han borrado en la versión 

actual. 

Entonces se procede al cálculo del IMS: 

𝐼𝑀𝑆  =  [10−(0+1+0)]/10 

𝐼𝑀𝑆  =  0.9≅90% 
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Entonces se puede indicar que el software tiene una estabilidad del 90% para 

su mantenibilidad y un 10% restante sería el margen de error por los cambios o 

modificaciones que sufriera el sistema. 

4.1.1.4.  Usabilidad 

La usabilidad se refiere al conjunto de atributos que miden el esfuerzo cognitivo 

necesario que deben realizar los usuarios para utilizar el sistema de software, es decir 

nos indica la facilidad de uso. Misma que presenta la siguiente ecuación para su 

respectivo calculo: 

U = [(Sum(xi)/n)*100] 

Donde:  

𝑋𝑖: Es la sumatoria de los valores.  

𝑛: Es el número de preguntas.  

Para responder las preguntas, se deben considerar los siguientes valores  

Tabla 19 

Ajustes de usabilidad 

PREGUNTAS RESPUESTAS PONDERACIÓN 

¿Puede utilizar con facilidad el 

sistema?  

6 1 0,86 

¿Puede controlar operaciones que el 

sistema solicita?  

6 1 0,86 

¿Las respuestas del sistema son 

complicadas?  

1 6 0,86 

¿El sistema permitió la 

retroalimentación de información?  

5 2 0,71 

¿El sistema cuenta con interface 

agradable a la vista?  

6 1 0,86 

¿La respuesta del sistema es 

satisfactoria?  

6 1 0,86 

¿Los resultados que proporciona el 

sistema facilitan el trabajo?  

6 1 0,86 

USABILIDAD  0,84  

 
Nota. El resultado obtenido, concluye que sistema cuenta con una usabilidad del 84% de acuerdo a los 

datos obtenidos. 
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4.1.1.5.  Portabilidad 

La portabilidad del sistema toma en cuenta dos aspectos importantes, el nivel 

de aplicación y nivel de hardware.  

El software desarrollado se trata de un sistema con tecnologías web; es un 

aplicativo de fácil implementación en cualquier plataforma con servidor web y un gestor 

de base de datos previamente instalado en nuestro caso PostgreSql.  

Esta tecnología web puede ser ejecutado desde cualquier ordenador o 

dispositivo móvil con acceso a internet que posea un navegador instalado: Internet 

Explorer, FireFox Mozilla, Opera, Chorme y otros. 

4.1.1.6.  Nivel de Aceptabilidad 

Tabla 20 

Resultados obtenidos 

CARACTERÍSTICAS  % 

Funcionalidad  89 

Confiabilidad  88 

Mantenibilidad  90 

Usabilidad  84 

Portabilidad  99 

 
Nota. Se muestra un resumen de los niveles de aceptabilidad del sistema.  

4.1.2.  Pruebas de software 

Para las pruebas de software, se llevan a cabo una serie de procedimientos:  

 Primero es la prueba de caja blanca, que tiene una visión interna, el cual permite 

garantizar que los elementos del sistema se hayan integrado de manera 

adecuada.  

 Segundo es la prueba de caja negra, con un enfoque externo, este permite 

verificar que los procesos funcionen y al mismo tiempo se busquen errores.  
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 Tercero se hace la evaluación de calidad del sistema. Se realiza la definición y 

especificación de los requerimientos, seguido de la evaluación elemental y 

global. Al final, se muestra el nivel de aceptabilidad que tiene el sistema. 

4.1.2.1.  Pruebas de Caja Negra 

En la evaluación fundamental del sistema se observaron aspectos de 

funcionalidad, operativa, aceptación de entradas, resultado, etc. Se procede a realizar 

una evaluación de acuerdo a los módulos para cotejar los resultados que entrega el 

sistema ya sea mediante reportes o interfaces de resultados. 

Registro de Administrador 

Datos de Ingreso: Se ingresa el usuario validado en diferentes caracteres, y 

se ingresa un password en formato contraseña. 

 

Prueba: El sistema realice las respectivas validaciones para el ingreso de 

administradores. 

 

Resultado: El sistema no permite el ingreso a usuarios no registrados en el 

sistema como lo muestra la figura 66. 

Figura 70 

Interfaz inicio de sesión de sistema  

 

Nota. El inicio de sesión, no permite el ingreso a usuarios no registrados. 
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Cambio de contraseña  

Datos de Ingreso: Se ingresa caracteres de nueva contraseña, se ingresa los 

mismos datos para confirmar la nueva contraseña. 

Prueba: El sistema valida si los datos ingresados dos veces coinciden o no en 

el formato establecido por el sistema. 

Resultado: Como se muestra en la figura 67, el sistema valida si la contraseña 

ingresado no coincide con el anterior. 

Figura 71 

Interfaz modificar contraseña 

 

Nota. El sistema verifica si la contraseña ingresado no coincide con el anterior. 

Enlaces 

Datos de Ingreso: Ingresa al módulo de enlaces. 

Prueba: Se espera que el sistema despliegue la información de las páginas 

más visitadas por los investigadores académicos. 

Resultado: El sistema despliega enlaces de todas las páginas como se muestra 

en la figura 68. 
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Figura 72 

Interfaz módulos enlaces del sistema 

 

Nota. El módulo de enlace del sistema, muestra todas las utilidades que tiene el sistema.  

Búsqueda de Información 

Datos de Ingreso: Se ingresa el autor, titulo o materia para iniciar la búsqueda 

de información. 

Prueba: Se espera que el sistema ejecute la opción seleccionada, el sistema 

despliega todos los internos o nombres relacionados con los caracteres 

ingresados. 

Resultado: Como se muestra en la figura 69, el sistema despliega todos los 

datos encontrados y relacionados con los datos de búsqueda ingresados. 

Figura 73 

Interfaz búsqueda de información  

 

Nota. El sistema despliega todos los datos encontrados y relacionados con los datos de búsqueda. 
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Información Académica  

Datos de Ingreso: Seleccione el archivo o información requerida en el 

despliegue de datos que realiza el sistema.  

Prueba: Espere a que el sistema extraiga el archivo seleccionado. 

Resultado: Como se muestra en la figura 70, el sistema visualiza el archivo 

seleccionado para luego ser descargado en formato PDF (figura 71). 

Figura 74 

Interfaz información académica  

 

Nota. En la Figura se muestra la información obtenida del repositorio.  

Figura 75 

Interfaz descargar archivo 

 

Nota. La figura muestra la forma de descarga de archivos digitales.  
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4.1.2.2.  Prueba de Caja Blanca 

Para las pruebas de caja blanca se proporciona una medición cuantitativa de la 

complejidad lógica del programa. La Complejidad ciclo matica de un grado de flujo 

V(G) establece el número de caminos independientes: 

 El número de regiones del grafico de flujo. 

 V(G) = A-N+2, donde A es el número de aristas y N es el número de nodos. 

 V(G) = P+1, donde P es el número de nodos predicado. 

Gestión de Usuarios 

Es necesario realizar pruebas de caja blanca para el módulo de administración 

del sistema debido al flujograma que presenta. 

Figura 76 

Pruebas de caja blanca 

 

Nota. En la figura se muestra el flujo grama para el registro de administrador del sistema. 

Para ilustrar el flujograma se puede evidenciar el procedimiento en las figuras 

71 y 72 del módulo de administración de administrador. 
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Figura 77 

Alta de administrador 

 

Nota. En la Figura, se muestra la habilitación y roles de los administradores. 

Figura 78 

Reporte de alta de administrador 

 

Nota. En la figura, se verifica el registro del nuevo administrador.  

La figura 76 muestra la complejidad ciclomatica de un módulo de 

administración, por lo que reemplazando el número de predicados en la fórmula se 

obtiene: 

V(G)= 1 + 1 = 2 

Este valor determina dos caminos independientes, dos casos de prueba, para 

el módulo de administración. Por lo tanto, se realizará las pruebas necesarias para 

cada uno de los caminos como se muestra en la tabla 27. 
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Tabla 21 

Casos de Prueba 

CAMINO 1 CAMINO 2 

1. Ingresar datos en el 

formulario de 

administración. 

2. Vuelve a ingresar datos 

para un nuevo registro de 

administración. 

1. Ingresar datos en el formulario de 

Administración 

2. Verifica y valida si existen datos incorrectos en 

el formulario. 

3. Guarda información del administrador en el 

sistema. 

4. Visualizar reportes de administrador. 

5. Vuelve a ingresar datos para verificar la 

validación de los nuevos datos en el sistema. 

 
Nota. La tabla, identifica los procesos de validación de nuevos administradores del sistema. 

4.2.  ESTIMACIÓN DE COSTOS 

La estimación del tamaño de software se puede realizar en diferentes etapas 

del proyecto, en este caso se la realiza en la etapa temprana del proyecto. Para esta 

actividad, se utiliza el Modelo Constructivo de Costos COCOMO II, que es la evolución 

de COCOMO, permitiendo realizar las estimaciones en función del tamaño del 

software y de un conjunto de factores de coste y de escala. Al final se encuentra el 

costo total de desarrollo del sistema.  

4.2.1.  Modelo de Diseño Temprano 

En esta etapa se realiza la estimación de los costos mediante el COCOMO II y 

se utiliza el modelo de diseñó temprano. 

4.2.1.1.  Calculo de los Puntos de Función no Ajustados 

Tabla 22 

Puntos función sin ajustar 

TIPO DE 
ELEMENTOS 

DIFICULTAD PESO CANTIDAD TOTAL 
PUNTOS 

TOTAL 
ELEMENTOS 

 

 

ENTRADAS  

Simple  3 4 12  

 

 

65 

Media  4 8 32 

Compleja  6 2 21 

Total puntos de función entrada: 

 Simple  4 2 8  
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SALIDAS  

Media  5 3 15  

 

30 

Compleja  7 1 7 

Total puntos de función salida: 

 

 

CONSULTAS  

Simple  3 4 12  

 

 

54 

Media  4 6 24 

Compleja  6 3 18 

Total puntos de función consulta: 

 

 

ARCHIVOS  

Simple  7 5 35  

 

 

125 

Media  10 6 60 

Compleja  15 2 30 

Total puntos de función archivos: 

TOTAL PUNTOS DE FUNCIÓN NO AJUSTADOS 274 

Nota. El proceso inicia calculando los puntos de función no ajustados: 𝐏𝐅𝐍𝐀 = 𝟐𝟕𝟒 

 

4.2.1.2.  Calculo de los Puntos de Función Ajustados 

En esta fase se valora una serie de factores de complejidad. Es necesario responder 

14 preguntas y evaluarlos en una escala del 0 al 5, donde: 0 es no influencia, 1 es 

incidental, 2 es moderado, 3 es medio, 4 es significativo y 5 es esencial. 

Tabla 23 

Factores de complejidad 

CARACTERÍSTICAS ESO 

Comunicación de datos 5 

Procesamiento distribuido de datos 5 

Rendimiento 3 

Configuraciones fuertemente utilizadas 3 

Frecuencia de transacciones 5 

Entrada de datos on-line 5 

Eficiencia del usuario final 4 

Actualizaciones Online 0 

Procesamiento complejo 4 

Reusabilidad 3 

Facilidad de Instalación 2 

Facilidad de operación 2 

Instalación de distintos lugares 0 

Facilidad de cambio 2 

TOTAL  Fi 43 

Nota. Los factores de complejidad se calculan según la tabla de datos.  
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El factor de ajuste (FA) se calcula de la siguiente ecuación: 

   𝐅𝐀 = 𝟎. 𝟔𝟓 + 𝟎. 𝟎𝟏 ∗ ∑𝐅i    

Dónde: 

Fi corresponde a los pesos asignados a los siguientes factores: 

Reemplazando en la ecuación, se tiene:  

FA = 𝟎. 𝟔𝟓 + 𝟎. 𝟎𝟏 ∗ 𝟒𝟑 

𝐅𝐀 = 𝟏. 𝟎𝟖 

Los puntos función ajustados (PFA) se obtienen calculando: 

   𝐏𝐅𝐀 = 𝐏𝐅𝐍𝐀 ∗ 𝐅𝐀 

Remplazando en la ecuación se tiene: 

𝐏𝐅𝐀 = 𝟐𝟕𝟒 ∗ 𝟏. 𝟎𝟖 

𝐏𝐅𝐀 = 𝟐𝟗𝟓. 𝟗𝟐 

Tabla 24 

Líneas de código por cada punto de función 

LENGUAJE LDC/PF 

Access  38 

Ada 95  49 

Al Shell 49 

APL 32 

Assembly - Basic 320 

Basic – ANSI 64 

Basic – Compiled 91 

Basic – Visual  32 

C  128 

C++ 55 

Cobol (ANSI 85) 91 

Base de Datos  40 

4ta Generación de Lenguaje 20 

Nivelar Lenguaje  64 

Jovial  107 
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Machine Code 640 

Modula 2 80 

PHP 29 

PERL 27 

Prolog  64 

Query – Default 13 

Report Generator  80 

Second Generation Language  107 

Spreadsheeet  46 

Third Generation Language 80 

USR 5 1 

Visual Basic 5.0 29 

 
Nota. La Tabla, muestra la equivalencia de líneas de código y puntos de función. 

Los puntos función convertidos a miles de códigos (KSLOC) se calculan de la 

siguiente ecuación: 

𝐊𝐒𝐋𝐎𝐂 =    𝐏𝐅 ∗ 𝐋𝐋𝐏     
                  𝟏𝟎𝟎𝟎 

LLP: Líneas de código requeridos por puntos de función en un lenguaje LLP = 29. 

Remplazando en la ecuación se tiene: 

  

KS𝐋 𝐎𝐂 =  𝟐𝟗𝟓.𝟗𝟐 ∗ 𝟐𝟗 

𝟏𝟎𝟎𝟎 

 

𝐊𝐒𝐋𝐎𝐂 = 𝟖.𝟓𝟖𝟏𝟔𝟖 

4.2.1.3.  Estimación del Esfuerzo 

Para la estimación del esfuerzo nominal (𝐏𝐌𝐍𝐨𝐦𝐢𝐧𝐚𝐥) se utiliza la siguiente 

ecuación: 

   C𝐏𝐌𝐍𝐨𝐦𝐢𝐧𝐚𝐥 = 𝐀 ∗ 𝐒𝐈𝐙𝐄𝐁 

Dónde:  

A: Constante de calibración, A = 2.45 
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SIZE (tamaño) = KSLOC 

B: es el factor de ahorro o gasto relativo de escala. 

   𝐁 = 𝟎. 𝟗𝟏 + 𝟎. 𝟎𝟏 ∗ ∑𝐖𝐢 

Donde: 

Wi: Es el factor de escala. 

Tabla 25 

Factores de escala 

FACTORES 

DE ESCALA 

MUY 

ABAJO 

BAJO NOMINAL ALTO MUY ALTO EXTRA 

ALTO 

PREC 6.20 4.96 3.72 2.48 1.24 0.00 

FLEX 5.07 4.05 3.04 2.03 1.01 0.00 

RESL 7.07 5.65 2.24 2.83 1.41 0.00 

TEAM 5.48 4.38 3.29 2.19 1.10 0.00 

PMAT 7.80 6.24 4.68 3.12 1.56 0.00 

 
Nota. En la tabla se detalla los valores predeterminados para calcular la estimación de esfuerzo. 

Tabla 26 

Valores de los factores de escala   

FACTORES DE ESCALA NIVEL VALOR 

PREC Bajo  4.96 

FLEX Alto  2.03 

RESL Nominal  4.24 

TEAM Alto  2.19 

PMAT Nominal  4.98 

Resultado 18.1 

 

Nota. La tabla muestra los valores obtenidos. 

El valor de ∑𝐖𝐢 = 𝟏𝟖. 𝟏, se remplaza en la ecuación de factor de ahorro. 

𝐁 = 𝟎. 𝟗𝟏 + 𝟎. 𝟎𝟏 ∗ 𝟏𝟖. 𝟏 

𝐁 = 𝟏. 𝟎𝟗𝟏 

Con el valor obtenido de factor de ahorro, se procede a calcular el esfuerzo 

nominal. 

𝐏𝐌𝐧𝐨𝐦𝐢𝐧𝐚𝐥 = 𝟐. 𝟒𝟓 ∗ 𝟖. 𝟓𝟖𝟏𝟔𝟖𝟏.𝟎𝟗𝟏 

𝐏𝐌𝐧𝐨𝐦𝐢𝐧𝐚𝐥 = 𝟐𝟓. 𝟓𝟔𝟕𝟖𝟏 
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Para el esfuerzo ajustado (𝐏𝐌𝐚𝐣𝐮𝐬𝐭𝐚𝐝𝐨) en Personas/Mes se utiliza la siguiente 

ecuación: 

   𝐏𝐌𝐚𝐣𝐮𝐬𝐭𝐚𝐝𝐨 = 𝐏𝐌𝐧𝐨𝐦𝐢𝐧𝐚𝐥 ∗∏𝐄𝐌𝐢 

EMI: Son los valores que toman los drivers de coste, los cuales serán tomados 

de la siguiente tabla: 

Tabla 27 

Factores de ajuste 

DRIVERS EXTRA 

ABAJO 

MUY 

BAJO 

BAJO NOMINA

L 

ALTO MUY 

ALTO 

EXTRA 

ALTO 

RCPX 0.73 0.81 0.98 1 1.30 1.74 2.38 

RUSE - - 0.95 1 1.07 1.15 1.24 

PDIF - - 0.87 1 1.29 1.81 2.61 

PERS 2.12 1.62 1.26 1 0.83 0.63 0.50 

PREX 1.59 1.33 1.12 1 0.87 0.71 0.62 

FCIL 1.43 1.30 1.10 1 0.87 0.73 0.62 

SCED - 1.43 1.14 1 1 1  

 
Nota. En la tabla se detalla los valores predeterminados de los factores de ajuste. 

Tabla 28 

Valores de los factores de ajuste 

DRIVERS  NIVEL VALOR 

RCPX Alto 1.30 

RUSE Bajo  0.95 

PDIF Alto  1.29 

PERS Nominal  1 

PREX Nominal  1 

FCIL Alto  0.87 

SCED Nominal  1 

Resultado 1.05 

Nota. La tabla muestra los valores obtenidos. 

Remplazando en la ecuación de esfuerzo ajustado se tiene: 

𝐏𝐌𝐚𝐣𝐮𝐬𝐭𝐚𝐝𝐨 = 𝟐𝟓.𝟓𝟔𝟕𝟖𝟏 ∗ 𝟏.05 

𝐏𝐌𝐚𝐣𝐮𝐬𝐭𝐚𝐝𝐨 = 26,85 

𝐏𝐌𝐚𝐣𝐮𝐬𝐭𝐚𝐝𝐨 = 27 𝐏𝐞𝐫𝐬𝐨𝐧𝐚𝐬/𝐦𝐞s 
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4.2.1.4.  Estimación del Cronograma 

El tiempo de desarrollo (TDEV) se calcula de la siguiente ecuación: 

   𝐃𝐄𝐕 = [𝟑.𝟔𝟕 ∗ 𝐏𝐌(𝟎.𝟐𝟖+𝟎.𝟐∗(𝐁−𝟏.𝟎𝟏))] ∗ [𝐒𝐂𝐄𝐃% / 𝟏𝟎𝟎] 

Donde:  

SCED%: Es el porcentaje en que se calcula podrá aumentar o disminuir el 

calendario (SCED% = 100)  

Remplazando en la ecuación se tiene:  

𝑻𝑫𝑬𝑽 = [𝟑.𝟔𝟕 ∗ 27.06(𝟎.𝟐𝟖+𝟎.𝟐∗(𝟏.091−𝟏.𝟎𝟏)) ] ∗ [ 𝟏𝟎𝟎/𝟏𝟎𝟎]  

𝑻𝑫𝑬𝑽 = 9.𝟕5 𝐓 

𝑻𝑫𝑬𝑽 = 8 𝐦𝐞𝐬𝐞𝐬 

La cantidad de personal (NP) se calcula de la siguiente ecuación: 

   𝐍𝐏 =   𝐏𝐌𝐚𝐣𝐮𝐬𝐭𝐚𝐝𝐨 

𝐓𝐃𝐄𝐕 

Remplazando en la ecuación se tiene: 

𝐍𝐏 = 27 / 8 

𝐍𝐏 = 𝟑.3𝟕 

𝐍𝐏 = 𝟑 𝐩𝐞𝐫𝐬𝐨𝐧𝐚s 

4.2.1.5.  Costo Total del Sistema  

El costo de desarrollo (CD) se calcula con la ecuación siguiente: 

  𝐂𝐃 = 𝐓𝐃𝐄𝐕 ∗ 𝐏𝐒 ∗ 𝐍P 

Remplazando en la ecuación se tiene: 

𝐂𝐃 = 𝟖 ∗ 𝟐𝟕𝟎𝟗 ∗ 𝟑 

𝐂𝐃 = 65016 𝐁𝐬 

El proyecto tendrá un costo de Bs. 65016, será desarrollado aproximadamente 

en 8 meses y será necesario 3 personas, que tendrán un sueldo promedio de 2709 Bs.  
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CAPITULO V  

5.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Las conclusiones permiten establecer, hasta qué punto fueron alcanzados los 

objetivos propuestos en el presente proyecto, también las recomendaciones 

constituyen un nuevo enfoque que se podría tomar en cuenta en el desarrollo de 

trabajos similares o mejoras en este mismo proyecto. 

5.1.  CONCLUSIONES 

Cumplida la implementación del sistema, se concluye que: 

Se implementó el sistema Repositorio Institucional de Producto Académico 

Final, que mejorara la difusión de información y gestión académica en la E.S.F.M. 

“Mcal. Andrés de Santa Cruz y Calahumana” 

De acuerdo a los objetivos específicos planteados se llega a las siguientes 

conclusiones: 

 Se desarrolló una plataforma sencilla e intuitiva con autenticación única que 

permite la integración de sistemas con los administradores. 

 Se desarrolló una herramienta que brinda información a los estudiantes y a toda 

la comunidad académica investigadora. 

 Se desarrolló una herramienta en la cual los administradores pueden tener un 

control sobre sus documentos académicos de la institución. 

 Se integró todas estas herramientas en una plataforma colaborativa. 

Como resultado de las evaluaciones realizadas al sistema se han alcanzado 

niveles altos de calidad y usabilidad, el sistema hace énfasis en el diseño y se cuenta 

con ayudas integradas al sistema alcanzado un sistema intuitivo, en el que los usuarios 

y administradores no necesitan una capacitación previa. 
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5.2.  RECOMENDACIONES 

Para finalizar el proyecto se manifiesta las siguientes recomendaciones: 

Promover el desarrollo de herramientas libres visualizando a los navegadores 

de los componentes que necesitan para sus procedimientos. 

Que un sistema sea compatible con distintos navegadores sin necesidad de 

rediseñar y adecuarla para cada uno. 

Se recomienda tener de dos a tres administradores del sistema como máximo, 

para evitar algún tipo de mala manipulación del mismo. 
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ANEXOS 

 

 

 

 



 

 
 

ANEXO 1 

 

ÁRBOL DE PROBLEMAS 

 

 

NO SE TIENEN UN ACCESO EFICIENTE A LA PRODUCCIÓN 
INTELECTUAL NI A LOS TRABAJOS DE GRADO REALIZADOS

NO OFRECEN UN SERVICIO DE BÚSQUEDA DE INFORMACIÓN 

EL ESPACIO FÍSICO DE 
ALMACENAMIENTO ES MUY REDUCIDO 

 

LOS TRABAJOS DE GRADO SE ACUMULAN 
A DE FORMA EXPONENCIAL

 

OCASIONA DETERIORO Y PERDIDA DE 
LOS DOCUMENTOS DE GRADO 

 

ACUMULACIÓN DE 
TRABAJOS DE GRADO 

 

ALMACÉN FÍSICO DE 
TRABAJOS DE GRADO

 

PRÉSTAMO Y CONSULTAS 
DE TRABAJOS DE GRADO 

 

DIRECCIÓN 
ACADÉMICA

 

BIBLIOTECA
 

DEFENSAS DE MODALIDADES DE 
GRADUACIÓN ANUALIZADAS 

 

DOCENTES 
 

ESTUDIANTES 
 

INFORMACIÓN BIBLIOGRÁFICA 
DESACTUALIZADA 

 

TRABAJOS DE GRADO 
REPETIDOS 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

ÁRBOL DE OBJETIVOS  

 

 

 

DESARROLLAR UN REPOSITORIO INSTITUCIONAL QUE CUMPLA LOS ESTÁNDARES ESPECÍFICOS  DE 

ALMACENAMIENTO BIBLIOGRÁFICO Y QUE PERMITA REALIZAR LA BÚSQUEDA DE INFORMACIÓN 

DE ACUERDO A LAS MODALIDADES DE GRADUACIÓN EN LA ESCUELAS SUPERIORES DE FORMACIÓN 

DE MAESTROS.

 

 
EL SISTEMA PERMITIRÁ EL ACCESO A LA PRODUCCIÓN 
INTELECTUAL Y ACADÉMICA DE LAS DIFERENTES 
MODALIDADES DE GRADUACIÓN
 

 
PROPONER EL USO DE RECURSOS TECNOLÓGICOS PARA EL 
ACCESO A LA PRODUCCIÓN INTELECTUAL Y ACADÉMICA DE 
LA ESCUELAS SUPERIOR DE FORMACIÓN DE MAESTROS
 

 
DESARROLLAR UN SISTEMA Y 

UNA PÁGINA WEB 
 

 
DISEÑAR UN SISTEMA QUE PERMITA 

CARGAR LOS DOCUMENTOS EN 
FORMATO DIGITAL CON SUS  

RESPECTIVAS MEDIDAS DE SEGURIDAD
 

 
DESARROLLAR LOS MÓDULOS DE 

BÚSQUEDA DE INFORMACIÓN
 

 
RECOPILAR LA INFORMACIÓN DE 

TRABAJOS DE GRADO DIGITALES DE LOS 
ÚLTIMOS 10 AÑOS

 

 
MODULO DE REPORTES 
DE ACCESO AL SISTEMA 

 

 
MODULO DE 

ALMACENAMIENTO 
 

 

 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 

 

 

REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE  

PRODUCTO ACADÉMICO FINAL 
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REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE 

PRODUCTO ACADÉMICO FINAL 

 

INTRODUCCIÓN. 

 

El Sistema Repositorio institucional es una herramienta desarrollada para 

facilitar el acceso a las publicaciones de documentos de grado realizados por la 

comunidad de investigadores, colaboradores y estudiantes que forman parte de la 

Escuela Superior de Formación de Maestros “Mcal. Andrés de Santa Cruz y 

Calahumana”.  

 

El mismo   constituye la forma más apropiada para proporcionar acceso abierto 

a textos completos y diversos recursos de información producida por la institución 

académica para optar el título de maestro/a con grado de licenciatura.  

 

El repositorio busca mantener, preservar y diseminar la información académica, 

tecnológica y de innovación derivada de las investigaciones, productos educativos y 

académicos de la institución. 

 

Desde el sistema, se puede descargar los trabajos de investigación realizados 

dentro de la institución. 

 

A continuación, se detalla los manuales necesarios para un buen uso y 

administración del Repositorio Institucional. 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MANUAL DE USUARIO 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 



 

 
 

 

MANUAL DE USUARIO 

 

El objetivo del repositorio es el resguardo y organización de la producción 

intelectual, la misma describirá y preservar la documentación de forma digital. 

 

1. Acceso al Repositorio Institucional  

 

Para poder acceder al repositorio institucional, es necesario utilizar un 

navegador web. Usted puede acceder desde el navegador de su preferencia: 

 

 

 

En el navegador web, escribir la siguiente dirección URL en la barra de 

direcciones:   

 

http://147.135.73.125:8080/jspui/ 

 

 

 

 

Después de cargar la página web, encontrará el link “Repositorio Institucional” 

en la parte inferior de la pantalla. Haciendo clic sobre el mismo se accede al repositorio. 

 

 

 



 

 
 

 

 

2. Usuarios 

Usuarios o visitantes, son usuarios que pueden revisar el material publicado en 

el repositorio, con la opción de descarga. 

Para realizar la búsqueda de información, lo pueden realizar a través de las 

siguientes formas:  

a) Comunidades 

b) Autor 

c) Título 

d) Fecha de lanzamiento 

e) Has file(s) 

 

 



 

 
 

3. Visualización de contenido 

La visualización del contenido se encuentra estructurado de la siguiente 

manera: 

a) Parte Superior Letra grande color negro: Título de publicación y a su lado el 

autor (es). 

 

 
 

 

 

b) Menú Lateral izquierdo: “Ver” Descarga documento original en PDF. 

 

 

 



 

 
 

Hacer clip en, Visualizar y Abrir para iniciar la descarga y obtener el documento 

requerido. 

 

 

 

c) Menú Lateral:  podrá observar, el título, otros títulos, autor, palabra clave, fecha 

de la publicación (mes y año), citación, el resumen, y la descripción de la 

publicación del proyecto. 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

MANUAL DE ADMINISTRADOR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

MANUAL DE ADMINISTRADOR 

El administrador es el responsable de interactuar con el sistema repositorio. 

El administrador (biblioteca) se encarga de verificar y validar los documentos de 

trabajo de grado que serán publicados.  

También tiene la responsabilidad de registrar y carga en el sistema los 

documentos seleccionados según la carrera y la modalidad de graduación a la que 

corresponde. 

ADMINISTRADOR 

1. Acceso al Repositorio Institucional 

Para acceder al repositorio institucional, no es necesario contar con un equipo 

de última generación, podrá acceder desde un PC de escritorio, Laptop, Tablet o un 

Smartphone con acceso a internet. 

Es necesario utilizar un navegador web de su preferencia: 

 

En el navegador web, escribir la siguiente dirección URL en la barra de 

direcciones:   

http://147.135.73.125:8080/jspui/ 

 

 

 



 

 
 

 

Después de cargar la página web, encontrará la opción de ingresar al 

“Repositorio Institucional”. 

 

2. Autenticación  

La pantalla muestra una página modal de ingreso al sistema para 

administradores donde es necesario completar los campos con el nombre de 

usuario y la contraseña, que son asignados por el administrador general. 

 



 

 
 

 

3. Publicar  

Seleccione la opción Nuevo Envió 

 

Seleccione la carrera y la modalidad de graduación. 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

Rellene la información requerida para su envío. 

 

Introduzca la información requerida para el envío del archivo. 

 



 

 
 

 

Seleccione el archivo a ser publicado.  

 

 

Verifique que el fichero haya enviado correctamente el archivo. 

 

 

 



 

 
 

 

Verifique que todos los datos ingresados sean correctos. Tiene opción a realizar 

modificaciones antes de ser publicado el trabajo de grado. 

 

 

Acepte los términos de publicación.  

 

 

 



 

 
 

 

Publicación terminada. 

 

Verificar, que los documentos enviados y cargados se publique de forma 

correcta. al sistema. 

 



 

 
 

 

4. Adicionar nueva comunidad o carrera 

 

5. Adicionar nueva modalidad de graduación  

 



 

 
 

 

6. Editor de noticias 

 

 

Un producto útil entrega contenido, funciones y características que el usuario 

final desea; sin embargo, de igual importancia es que entrega estos activos en forma 

confiable y libre de errores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

MANUAL TÉCNICO  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

MANUAL TÉCNICO 

El manual técnico proporciona instrucciones detalladas para la configuración del 

sistema “Repositorio Institucional de Producto Académico Final”. 

1. REQUERIMIENTOS TÉCNICOS  

Requerimientos de Hardware 

 Memoria RAM mínimo 4 gigabits (GB). 

 Espacio de Almacenamiento mínimo 320 gigabits (GB). 

 Procesador 1vCPU Cores. 

 15 TB de transferencia. 

 Conexión a internet estable. 

Requerimiento de software  

 Sistema Operativo, se recomienda utilizar una distribución de Linux (Ubuntu, 

Centos). 

 Servidor Web, recomendado Apache2. 

 Lenguaje de Programación, JavaScript en todo el sistema. 

 

2. HERRAMIENTAS PARA EL ACCESO AL SISTEMA  

Para la administración del sistema debemos tener instalado los siguientes softwares: 

PuTTY es un cliente SSH y telnet, desarrollado para la plataforma Windows. PuTTY 

es un software de código abierto que está disponible con código fuente y está 

desarrollado y respaldado por un grupo de voluntarios. 

 

 



 

 
 

 

 

 

Ingrese la dirección IP 147.135.73.125 ssh puerto 22 

 

 

 



 

 
 

 

Ingrese al Servidor en modo súper usuario  

Usuario : root 

Password : +8WVNs14bnsZ#9 

 

3. RUTA DE INSTALACIÓN DEL SISTEMA 

/dspace/webapp 

Visualizar grupo de servicios  

root@rl-qed:~# cat /etc/group 

 



 

 
 

 

Ruta de acceso dspace 

# cd /dspace 

# ls 

 

Ruta de acceso webapps 

# cd webapps/ 

# ls 

 



 

 
 

Ruta de acceso jspui 

# cd jspui/ 

# ls 

 

 

Ruta de acceso layout 

# cd layout/ 

# ls 

 



 

 
 

 

Desde la carpeta layout podemos acceder a las etapas del diseño del sistema. 

Ejemplo: 

rooter-default.jsp 

Encabezado del sistema 

Para el ingreso a la página del desarrollo se debe ejecutar los comandos: 

Ruta de acceso 

# sudo nano footer-default.jsp 

 

Aplique los conocimientos en JavaScript para desarrollar, modificar y mejorar el 

sistema. 


