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 RESUMEN 

El presente proyecto de grado se centra en los formulados y formulaciones del 

Plan Operativo Anual para cada Unidad Administrativa, Carrera o Área de la 

Universidad Pública de El Alto. El objetivo es asegurar que estos planes estén 

alineados con las normas preestablecidas, como el PDES (Plan de Desarrollo 

Económico y Social), PDU (Plan de Desarrollo Universitario), PEI (Plan Estratégico 

Institucional) e Indicadores Estratégicos, que abarcan un periodo de 5 años. 

El proyecto se utilizó tecnologías emergentes como MariaDB, un sistema de 

gestión de bases de datos relacionales, para el almacenamiento de los datos. El 

framework Laravel, un framework de desarrollo web basado en PHP, que proporciona 

una estructura sólida y herramientas avanzadas para la creación de aplicaciones web 

eficientes. 

El proyecto se desarrolló utilizando la metodología UWE (UML - Based Web 

Engineering), ya que sus fases se adaptan y cumplen con los requisitos para el 

desarrollo del sistema. Se buscó garantizar la calidad del sistema de acuerdo con el 

estándar ISO 25000, que permite realizar una evaluación exhaustiva del sistema y 

asegurar su cumplimiento de los estándares de calidad establecidos. 

El presente proyecto se desarrolló con una interfaz gráfica amigable diseñada 

para ofrecer una experiencia intuitiva y fácil de usar para los usuarios, mediante una 

navegación sencilla.  

Palabras Clave: UWE, ISO 25000, PDES, PDU, PEI, Reportes 
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ABSTRACT 

The present degree project focuses on the formulation and development of the 

Annual Operational Plan for each Administrative Unit, Department, or Area of the Public 

University of El Alto. The objective is to ensure that these plans are aligned with 

established standards, such as the Economic and Social Development Plan (PDES), 

University Development Plan (PDU), Institutional Strategic Plan (PEI), and Strategic 

Indicators, covering a period of 5 years. 

The project utilized emerging technologies such as MariaDB, a relational 

database management system, for data storage. The Laravel framework, a PHP-based 

web development framework, was used, providing a solid structure and advanced tools 

for the creation of efficient web applications. 

The project was developed using the UWE (UML-Based Web Engineering) 

methodology, as its phases adapt and fulfill the requirements for system development. 

The goal was to ensure the quality of the system according to the ISO 25000 standard, 

which allows for a comprehensive evaluation of the system and ensures compliance 

with established quality standards. 

The present project was developed with a user-friendly graphical interface 

designed to offer an intuitive and easy-to-use experience for users through simple 

navigation. 

Keywords: UWE, ISO 25000, PDES, PDU, PEI, Reports 
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GLOSARIO DE ABREVIACIONES 

UWE.  Metodología basada en el Proceso Unificado y UML (Lenguaje Unificado de 

Modelado). 

ISO. Organización internacional de Normalización que se aplica a los productos y 

servicios. 

SGSI. Sistema de Gestión de Seguridad de la información. 

HTML.  Lenguaje de Marcado. 

LARAVEL. Es un framework que permite el desarrollo de aplicaciones web. 

SGBD. Sistema de Gestión de Base de Datos. 

M.V.C. Modelo vista controlador. 

COCOMO. COnstructive COst MOdel (Modelo constructivo de costos).  

PDES. Plan de desarrollo Economico y Social. 

PDU. Plan de Desarrollo Universitario. 

PEI. Plan Estratégico Institucional. 

POA. Plan Operativo Anual.
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1. MARCO PRELIMINAR 

1.1. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad los sistemas de información se han convertido en un factor muy 

importante en el desarrollo de una empresa a nivel nacional, debido a la cantidad de 

información que se maneja dentro de la misma, por esta razón es importante que el 

tratamiento automático de la información sea realmente útil y necesaria. Además, los 

sistemas de información están basados en computadoras que es una herramienta de 

gran aporte en la toma de decisiones oportunas, confiables y efectivas en cuanto a 

técnicas de planificación y administración con el fin de garantizar su éxito, reducir 

costos y riesgos. 

La Universidad Pública de el Alto realiza la evaluación, monitoreo de 

cumplimiento sobre el nivel de ejecución y cumplimiento de objetivos de las unidades 

administrativas como también de las diferentes carreras, en el cual no cuenta con un 

sistema que realice el control y seguimiento de los distintos proyectos así también las 

actividades de la misma, que afecta en la ejecución de plan operativo anual.  

El presente proyecto tiene como finalidad desarrollar e implementar un sistema 

de control y seguimiento del plan operativo anual de la Universidad Pública de el Alto 

que permitirá un mejor manejo de la información, coadyuvar a la toma de decisiones 

en la elaboración del POA en las diferentes unidades administrativas y/o carreras. 

En la elaboración del presente proyecto se utilizó la metodología UWE (UML-

Based Web Engineering), que tiene una variedad de diagramas que nos permitirá 

modelar el sistema, para el desarrollo del sistema se utilizará el framework laravel que 

utiliza el lenguaje PHP, cuenta con una arquitectura de software MVC (Modelo Vista 

Controlador) el cual permite el desarrollo de software más organizada, y como gestor 

de base de datos MariaDB. 
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1.2. ANTECEDENTES 

El 5 de septiembre de 2000, la UPEA fue creada como Universidad Pública 

mediante la Ley 2115. El 12 de noviembre de 2003, la UPEA se le considera 

universidad Plena y Autónoma mediante la ley 2556. 

En 1989 tras la firma de convenios entre institucionales sociales de El Alto y la 

Universidad Mayor de San Andrés (UMSA) esta casa de estudios creó, a medias, una 

“Facultad Técnica” con tres carreras técnicas, pero no a nivel licenciatura. 

En abril del 2000 ante la convocatoria del Comité Interinstitucional Pro 

Universidad Autónoma de El Alto (presidida por el Obispado de El Alto) se inscriben 

más de 10.000 bachilleres y 300 profesionales para docencia ad honorem. Esta 

convocatoria convirtió al Sindicato de la Prensa de El Alto en una improvisada y 

efervescente oficina de inscripciones de preuniversitarios y docentes universitarios que 

concluyó en la multitudinaria marcha del 1ro de mayo de ese año. Al día siguiente 

comenzó a constituirse el primer Consejo Universitario Provisional (cogobierno 

universitario) constituido por delegados (un estudiante y un docente) de las nueve 

áreas o facultades) encabezados por el presidente del Consejo y el ejecutivo de la 

Federación Universitaria Local (FUL). 

En septiembre de 2000 tras más de una veintena de marchas realizadas por 

dirigentes de base, organizaciones sociales, juntas vecinales, padres de familia, 

trabajadores, universitarios y docentes de la UPEA. El Congreso finalmente aprobó la 

Ley 2115 el 5 de septiembre del año 2000, aunque esta fue redactada a ocultas de los 

representantes de la Universidad y aprobada “por consigna”. 

La Universidad Pública de El Alto (UPEA) tiene ciertos principios bajo los cuales 

se rige. La misión que está referida a las razones por las que existe la Universidad y 

la visión es aquello que busca alcanzar la UPEA en el futuro. Ahora conozcamos 

cuáles son la misión y la visión de la universidad alteña (Reyqui, 2016). 
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• Visión 

"La UPEA es una institución que se proyecta al desarrollo de sus actividades 

académico-productivas, científicas, tecnológicas de interacción social contemporáneo, 

para priorizar la investigación científica en todos los campos del conocimiento 

relacionando la teoría con la práctica para transformar la estructura económica, social, 

cultural y política vigente en favor de las naciones originarias y clases populares". 

• Misión 

"Formar profesionales integrales altamente calificados en todas las disciplinas 

del conocimiento científico-tecnológico, con conciencia crítica y reflexiva; capaz de 

crear, adaptar y transformar la realidad en que vive; desarrollar la investigación 

productiva para fomentar el desarrollo local, regional y nacional para que responda al 

encargo social y las necesidades de las nacionalidades de manera eficiente y oportuna 

hacia la transformación revolucionaria de la sociedad. 

Esta es la imagen por la cual se debe trabajar en la Universidad Pública de El 

Alto, ya que del cumplimiento de estos dos aspectos depende el prestigio de la 

Universidad. 

• Fines y objetivo  

La Universidad Pública de El Alto, está en concordancia del Estatuto de la 

Universidad Boliviana, que fueron incorporados en su plenitud al Estatuto Orgánico de 

la UPEA. 

• Formar Profesionales idóneos a partir del desarrollo de la ciencia, la tecnología 

y el conocimiento científico, en un proceso único   de interacción entre la teoría 

y la práctica, que permita transformar y desarrollar la realidad local, regional, 

nacional promoviendo de múltiples formas del bienestar del pueblo boliviano. 

• Formar profesionales con una concepción crítica contra hegemónica para el 

logro del poder político "de" y "para" las mayorías nacionales.  

• Desarrollar y difundir ciencia, tecnología y cultura dentro y fuera de la 

universidad. 
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• Orientar, realizar y promover la investigación en todos los campos del 

conocimiento, conforme a la priorización de problemas de la realidad boliviana. 

• Estimular, orientar, realizar programas de investigación científica. 

• Mejorar continuamente el proceso enseñanza - aprendizaje. 

• Defender, rescatar y desarrollar los valores, la ciencia, la cultura y el 

pensamiento de las naciones del país en un ambiente de diálogo con los valores 

de otras culturas. 

• Defender los valores históricos nacionales. 

• La UPEA debe dar respuestas a las necesidades e intereses de la sociedad 

boliviana en su conjunto. 

  

Organigrama 

 

Nota. Organigrama de la unidad de Sistemas de Información y Estadística 
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1.2.1. Antecedentes afines al proyecto de grado 

1.2.1.1. Antecedentes Internacionales 

• (Echeverria Gutierrez, Gamez Brito, Perez Miron, & Pleites Guidos, 2013) 

“DESARROLLO DE UN SISTEMA INFORMÁTICO QUE APOYE EL CONTROL 

DEL PLAN ANUAL OPERATIVO DE LA ADMINISTRACIÓN NACIONAL DE 

ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS”, cuyo objetivo es desarrollar un 

sistema informático que apoye el control del Plan operativo anual de la 

Administración Nacional de Acueductos y Alcantarillados, que contribuya a 

mejorar los procesos de registro del plan y seguimiento del cumplimiento de las 

metas planteadas por la institución, fue realizado con los diferentes diagramas 

orientados a objetos UML. (Universidad de El Salvador, El Salvador). 

• (Espinoza Guerrero & Mantilla Tomalá, 2012) “AUTOMATIZACION DE LOS 

PROCESOS DE ELABORACIÓN DEL POA EN LA UNIVERSIDAD 

POLITÉCNICA SALESIANA SEDE GUAYAQUIL”, desarrollar un sistema 

informático que automatice el proceso de planificación Operativa Anual, las 

herramientas que se utilizaron los diagramas de procesos del sistema, matriz 

PAT. (Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil, Ecuador). 

• (Guevara Chiliquinga, 2017) “LA INTEGRACIÓN DE LA INFORMACIÓN EN LA 

PLANIFICACIÓN Y SEGUIMIENTO DEL PLAN OPERATIVO ANUAL DE LA 

CORPORACIÓN ELÉCTRICA DEL ECUADOR EP UNIDAD DE NEGOCIO 

HIDROAGOYÁN”, Definir una base de datos que centralice y sea soporte para 

la toma de decisiones en el Plan Operativo Anual de la Corporación Eléctrica 

del Ecuador EP Unidad de Negocio Hidroagoyán. (Unidad Técnica de Ambato, 

Ecuador). 

1.2.1.2. Antecedentes Nacionales 

• (Macuchapi Parisaca, 2015) “SISTEMA WEB DE ADMINISTRACIÓN Y 

CONTROL DE BIENES Y ALMACENES” CASO: INSTITUTO NACIONAL DE 
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SEGUROS DE SALUD INASES” El propósito es mejorar la administración y 

control de los procesos que tiene la unidad de bienes y almacenes, que en el 

principio antes de que se elaborara este proyecto los procesos eran manuales 

por ejemplo los informes de ingreso de materiales, las solicitudes que 

realizaban los funcionarios y además de una información escasa y a la vez 

errónea que causaba problemas con los auditores, la elaboración de este 

proyecto fue oportuna ya que la misma fue permitiendo automatizar los 

procesos manuales de registro de los ingresos de materiales, los pedidos de 

materiales y además de tener toda la información necesaria al instante lo cual 

apoya para una mejor toma de decisiones en esta unidad de la Institución, e 

utilizó la metodología de desarrollo ágil de software SCRUM, que propone un 

modelo de proceso incremental basada en iteraciones y revisiones, 

complementada con la metodología de modelado web UWE, metodología 

especializada en el diseño de Aplicaciones Web. (Universidad Mayor de San 

Andrés, 2015). 

• (Huanca Hilari, 2008) “SISTEMA DE CONTROL Y SEGUIMIENTO A 

PROGRAMAS OPERATIVOS ANUALES (POA’s) PARA EL VICEMINISTERIO 

DE BIODIVERSIDAD, RECURSOS FORESTALES Y MEDIO AMBIENTE” Una 

reacción frente a situaciones de cambio comienzan con la planificación, la 

trazabilidad de metas en la consecución de un fin mayor, como producto de 

planificación y su ejecución se generan lineamientos, políticas, documentos 

operacionales, pero pro de la consecución del mejoramiento organizacional, 

así como los procesos administrativos. El presente trabajo está involucrado en 

la documentación de la realización de un producto de software encargado de 

la centralización de datos heterogenias para la unidad de Monitoreo y 

Planificación que funciona dentro del Viceministerio de Biodiversidad Recursos 

Forestales y Medio Ambiente VBRFMA encargado de la planificación, 

monitoreo y evaluación de las acciones institucionales. (Universidad Mayor de 

San Andrés, 2008). 
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• (Mendoza Trujillo, 2016) “SISTEMA DE INFORMACIÓN PARA EL CONTROL 

Y SEGUIMIENTO DE PROYECTOS DISTRITALES GEOREFERENCIADOS 

VIA WEB”, desarrollar un sistema de Información vía Web para realizar el 

Control y Seguimiento de Proyectos Distritales del Municipio de El Alto, de 

modo que permita disponer información oportuna, rápida y actualizada, para 

una adecuada toma de decisiones en cuanto a la ejecución física y financiera 

de los proyectos, con las herramientas de framework CodeIgniter, Postgis y la 

metodología de UML. (Universidad Mayor de San Andrés, 2016). 

1.2.1.3. Antecedentes Locales 

• (Condori Quispe, 2020) “SISTEMA DE INFORMACIÓN WEB DE CONTROL Y 

SEGUIMIENTO DE ASOCIADOS” El proyecto de grado se enfoca en el 

desarrollo de un sistema de información web, para el control de asociados. El 

flujo de información para la institución es primordial para la toma de decisiones, 

se utilizó la metodología UWE, en el desarrollo del sistema utilizo el framework 

Codeigniter.  (Universidad Pública de el Alto, 2020). 

• “SISTEMA DE INFORMACIÓN PARA EL CONTROL Y SEGUIMIENTO DE 

ENTREGA DE CANASTAS ESTUDIANTILES EN LA CIUDAD DE EL ALTO” 

Desarrollar e implementar un Sistema de Información web que permita hacer el 

Control y seguimiento en la entrega de canastas estudiantiles a las unidades 

educativas de la Ciudad de El Alto, que ayuda a optimizar el trabajo bajo un 

sistema de entregas y a su vez pueda generar todo tipo de reportes posibles 

con los resultados obtenidos, e información útil que servirá como respaldo del 

trabajo realizado por parte de la dirección de educación, utilizando la 

metodología UWE. (Universidad Pública de el Alto, 2020). 

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La Universidad Pública de El Alto está experimentado un crecimiento en sus 

distintas unidades administrativas y/o carreras lo cual provoca que los planes 

operativos anuales que se preparan cada inicio de gestión son manejados de manera 
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manual no estén de manera organizada. Tampoco se encuentran detalladas para 

poder tener en el control y los reportes de seguimiento. 

1.3.1. Problema Principal 

La Universidad Pública de El Alto elabora cada año su plan operativo anual a 

través de sus distintas unidades administrativas y/o carreras. La falta de integración 

de la información y la no sincronización de los procesos de ejecución de POA, 

desconocimiento sobre el nivel de ejecución e incumplimiento de objetivos. 

1.3.2. Problemas Específicos 

• Proceso de análisis manual del POA en hojas de escritorio. 

• Inadecuado manejo de los datos. 

• Desconocimiento del porcentaje de ejecución del plan operativo anual de las 

unidades administrativas y/o carreras. 

• Datos descentralizados del plan operativo anual está sujeto a ser extraviada. 

• Proceso de la información de las gestiones anteriores descentralizadas. 

• Inexistencia de seguimiento en saldos y ejecuciones. 

• Falta de clasificación de información del POA  

1.4. OBJETIVOS 

1.4.1. Objetivo General 

Implementar el sistema de control y seguimiento del plan operativo anual (POA) 

para la Universidad Pública de El Alto que coadyuve con el proceso de Planificación 

del Plan Operativo Anual a fin de lograr un manejo eficiente sobre los recursos de la 

institución y gestión de la información.  

1.4.2. Objetivos Específicos 

• Analizar la situación actual del proceso de elaboración del plan operativo anual. 
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• Desarrollar el sistema en base a requerimientos obtenidos de las unidades 

administrativas y/o carreras de la Universidad.  

• Desarrollar una interfaz web amigable que permita gestionar y controlar los 

registros en la base de datos  

• Sistematizar los procesos manuales de la impresión de los reportes del Plan 

Operativo Anual. 

• Desarrollar el módulo de formulación del plan operativo anual (POA) 

1.5. JUSTIFICACIÓN 

1.5.1. Justificación Técnica 

La unidad de Sistemas de Información y Estadística (SIE) de la Universidad 

Pública de El Alto cuenta con equipos de computación, conexiones de red, servicio de 

internet además con servidores donde se llevó a cabo el desarrollo del sistema.  

En la parte de software se tienen instalado el sistema operativo Windows, con 

programas que se utilizaron para el desarrollo del presente proyecto. El mismo 

permitirá a la Universidad Pública de El Alto, contar con un sistema tecnológico que 

facilite el desempeño de sus actividades en el manejo de la información de las distintas 

unidades administrativas y/o carreras respecto a los planes operativos anuales, 

aprovechando de una herramienta útil y fiable.   

1.5.2. Justificación Económica 

En la justificación económica, la información que posee la Universidad Pública 

de El Alto es un recurso muy importante más aún si esta información es manipulada 

en grandes volúmenes, mediante el presente proyecto se logró automatizar logrando 

minimizar en tiempo de la formulación del POA, así también la reducción del material 

de escritorio. Este sistema fue desarrollado bajo la premisa de software libre, que 

implica no realizar gastos en licencias de uso. 
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1.5.3. Justificación Social 

En este sentido el sistema de control y seguimiento del POA, brindara apoyo 

fundamental al técnico de planificación de la Universidad Pública de El Alto, el mismo 

dará una respuesta inmediata en las consultas sobre los avances en la ejecución de 

los proyectos y/o actividades futuras que se realizaran.  

Por otro lado, serán beneficiados los directores de cada carrera, decanos de 

área y jefes de unidad facilitando el trabajo en la formulación del POA.  

1.6. METODOLOGÍA 

El desarrollo de software no es una tarea fácil, prueba de ello es que existen 

numerosas propuestas metodológicas que inciden en distintas dimisiones del proceso 

de desarrollo. Las metodologías permiten mejorar la interacción entre los 

desarrolladores y los clientes y tiene como objetivo asegurar que el producto final sea 

lo que el cliente necesita. Para el desarrollo del proyecto se aplican los siguientes 

recursos metodológicos. 

1.6.1. Método de Ingeniería UWE (Uml-based Web Engineering) 

Es un método de ingeniería del software para el desarrollo de aplicaciones web 

basado en UML. Cualquier tipo de diagrama UML puede ser usado, por que UWE es 

una extensión de UML (Koch, 2016). 

Etapas de la metodología UWE 

• Captura, análisis y especificación de requisitos 

• Diseño del sistema 

• Codificación del sistema 

• Pruebas 

• La instalación o fase de implementación 

• El mantenimiento 
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1.7. MÉTRICAS DE CALIDAD 

La ingeniería del software se diferencia de otras áreas, al no estar basada en 

leyes cuantitativas básicas, en su lugar se realiza un conjunto de medidas conocidas 

como métricas, las cuales proporcionan una referencia de la calidad de algún producto 

de software (Pressman, 2010). 

1.7.1. Control de Calidad ISO 25000 

La ISO 25000 proporciona una guía para el uso de la nueva serie de normas 

internacionales denominadas Sistemas y Requisitos de Calidad del Software y 

Evaluación (SQuaRE). El objetivo de ISO 25000 es proporcionar una visión general de 

los contenidos de SQuaRE, modelos de referencia y definiciones comunes, así como 

la relación entre los documentos. La última revisión se produjo en 2014, por lo que el 

próximo año será revisada y actualizada. 

Los requisitos de la ISO 25000 se centran además en dos procesos principales: 

especificación de requisitos de calidad del software y evaluación de la calidad del 

software, soportada por el proceso de medición de calidad del software (Crespo, 2018). 

1.7.2. Control de Seguridad ISO/IEC 27001 

Porque para el fin de preservar la información, se ha demostrado que no es 

suficiente la implantación de controles y procedimientos de seguridad realizados 

frecuentemente sin un criterio común establecido, en torno a la compra de productos 

técnicos y sin considerar toda la información esencial que se debe proteger. 

La Organización Internacional de Estandarización (ISO), a través de las normas 

recogidas en ISO / IEC 27000, establece una implementación efectiva de la seguridad 

de la información empresarial desarrolladas en las normas ISO 27001 / ISO 27002. 

(Alonso, 2015). 
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1.8. ESTIMACIÓN DE COSTOS – COCOMO II 

Una de las tareas de mayor importancia en la planificación de proyectos de 

software es la estimación, la cual consiste en determinar, con cierto grado de certeza, 

los recursos de hardware y software, costo, tiempo y esfuerzo necesarios para el 

desarrollo de los mismos. COCOMO II, este modelo permite realizar estimaciones en 

función del tamaño del software, y de un conjunto de factores de costo y de escala, se 

engloba en el grupo de los modelos algorítmicos que tratan de establecer una relación 

matemática la cual permite estimar el esfuerzo y tiempo requerido para desarrollar un 

producto (Fernandez, 2016). 

1.9. PRUEBAS DE SOFTWARE 

Es un proceso de evaluación, donde se ve la funcionalidad de un software, los 

errores que pueda tener. Con esto aseguramos que el aplicativo desarrollado cumpla 

con todos los estándares requeridos. 

1.9.1. Caja Blanca 

A este tipo de técnicas se le conoce también como Técnicas de Caja 

Transparente o de Cristal. Este método se centra en cómo diseñar los casos de prueba 

atendiendo al comportamiento interno y la estructura del programa. Se examina así la 

lógica interna del programa sin considerar los aspectos de rendimiento (Florin, 2022). 

1.9.2. Caja Negra 

También conocidas como Pruebas de Comportamiento, estas pruebas se 

basan en la especificación del programa o componente a ser probado para elaborar 

los casos de prueba. El componente se ve como una “Caja Negra” cuyo 

comportamiento sólo puede ser determinado estudiando sus entradas y las salidas 

obtenidas a partir de ellas (Florin, 2022).  
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1.9.3. Prueba de Estrés 

La prueba de estrés es un tipo de prueba de carga que se utiliza para determinar 

los límites del sistema, con el objetivo de verificar la estabilidad y fiabilidad del sistema 

en condiciones externas. 

1.10. HERRAMIENTAS 

• Lenguajes de Programación 

o PHP (Hipertext Preprocessor). Es un lenguaje de código abierto muy 

popular especialmente adecuado para el desarrollo web de contenido 

dinámico. PHP se considera uno de los lenguajes más flexibles, potentes y 

de alto rendimiento conocido hasta el día de hoy y lo que ha traído el interés 

de múltiples sitios con gran demanda de tráfico como Facebook. Es popular 

por qué un gran número de páginas web o portal web han sido realizados 16 

con PHP. Es código abierto de uso libre y gratuito para todos los 

programadores que quieran usarlo (PHP-Manual, 2022).  

o Java Script. 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) (Aprende Desarrollo Web|MDN, 2023). 

• Framework Laravel 

Laravel es un framework PHP. Es uno de los frameworks más utilizados y 

de mayor comunidad en el mundo de Internet. Como framework resulta 

bastante moderno y ofrece muchas utilidades potentes a los desarrolladores, 

que permiten agilizar el desarrollo de las aplicaciones web (Desarrollo Web, 

2022). 

• Gestor de Base de Datos 
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o MariaDB. Es un sistema de administración de bases de datos relacionales 

(DBMS) de código abierto que es un reemplazo directo compatible para la 

tecnología de base de datos MySQL ampliamente utilizada. Fue creado 

como una bifurcación de software de MySQL por desarrolladores que 

desempeñaron un papel clave en la construcción de la base de datos 

original; idearon MariaDB en 2009 en respuesta a la adquisición de MySQL 

por Oracle Corp (Krypton Solid, 2021). 

• Diseño de Interfaces 

o Bootstrap. es un framework originalmente creado por Twitter, que permite 

crear interfaces web con CSS y JavaScript, cuya particularidad es la de 

adaptar la interfaz del sitio web al tamaño del dispositivo en que se visualice. 

Es decir, el sitio web se adapta automáticamente al tamaño de una PC, una 

Tablet u otro dispositivo. Esta técnica de diseño y desarrollo se conoce como 

“responsive design” o diseño adaptativo (ARWEB, 2014). 

o Css. viene de las iniciales de "Cascading Style Sheets", que traducimos por 

"Hojas de estilo en cascada". Es el segundo lenguaje más esencial para 

crear páginas web. El primero sería HTML, con el que se define el contenido 

de la página. El segundo CSS, con el que se define la parte de la 

presentación, es decir, cómo deben mostrarse los elementos de la página, 

su posición, forma, espaciados, colores y toda la parte estética (Desarrollo 

web, 2014). 

1.11. LÍMITES Y ALCANCES 

1.11.1. Límites 

El presente proyecto fue desarrollado para la Universidad Pública de El Alto de 

acuerdo a sus necesidades y requerimientos específicos. 

• El sistema web se desarrolló específicamente dentro del marco del proceso de 

seguimiento y control de la Universidad Pública de El Alto. 



 

 

15 

 

• El sistema web solo almacena la información de los procesos. 

• El sistema web cuenta con niveles de administración, por lo que solo ciertos 

usuarios tendrán el acceso a los diferentes módulos de información que se 

desarrolló. 

1.11.2. Alcances 

El sistema tendrá los siguientes módulos:  

• Módulo de gestión de información del usuario y registro 

• Módulo de gestión de normas   

• Backups 

• Módulo de formulación del POA (Plan Operativo Anual). 

• Módulo de reportes PDF 

1.12. APORTES 

El sistema de control y seguimiento del Plan Operativo Anual (POA), brindará 

un aporte muy importante a la Universidad Pública de El Alto, manejando una 

información transparente, organizada a lo que reducirá el tiempo en las respuestas a 

las distintas unidades administrativas y/o carreras. 

Además, con este software aportará en la toma de decisiones para los que 

desconozcan cómo se elabora un plan operativo anual, ya que permitirá tener 

información centralizada en la base de datos y conocer las normas que se debe seguir. 
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2. MARCO TEÓRICO 

2.1. INTRODUCCIÓN 

En todo desarrollo de sistemas es de suma importancia el seguir una 

especificación que permita a los desarrolladores el tener una disciplina que haga que 

todas las etapas del desarrollo del sistema, desde el inicio de un requerimiento hasta 

las pruebas finales del sistema. 

En este capítulo se describen los conceptos y teorías fundamentales que se 

consideran para la realización del presente proyecto, especificando las descripciones 

técnicas y metodológicas de desarrollo, viendo las funcionalidades procesos, técnicas 

que permitan realizar el análisis de diseño e implementación del sistema. 

2.2. CONCEPTOS BÁSICOS 

2.2.1. Sistema 

Un sistema es una unión de partes o componentes, conectados en una forma 

organizada. Las partes se afectan por estar en el sistema y se cambian si lo dejan, es 

decir la unión de partes hace algo que altera el comportamiento (muestra una conducta 

dinámica como opuesto a permanecer inerte). Un ejemplo es el caso de un alumno 

que está dentro de la Facultad, su comportamiento está ligado o restringido por las 

reglas de la facultad. Al salir de la misma puede tener otro comportamiento puesto que 

no tiene esas restricciones que lo afectan (Lorenzon, 2019). 

Según Garcia Peñalvo (2018) en el texto “Ingeniería de Software I” refiere lo siguiente: 

Un sistema es un conjunto de partes o elementos organizados y 

relacionados que interactúan entre sí para lograr un objetivo. Los 

sistemas reciben (entrada) datos, energía o materia del ambiente y 

proveen (salida) información, energía o materia. Un sistema puede ser 

físico o concreto (una computadora, un televisor, un humano) o puede 

ser abstracto o conceptual (un software) Cada sistema existe dentro de 

otro más grande, por lo tanto, un sistema puede estar formado por 
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subsistemas y partes, y a la vez puede ser parte de un supersistema. Los 

sistemas tienen límites o fronteras que los diferencian del ambiente.  

Ese límite puede ser físico (el gabinete de una computadora) o 

conceptual. Si hay algún intercambio entre el sistema y el ambiente a 

través de ese límite, el sistema es abierto, de lo contrario, el sistema es 

cerrado. El ambiente es el medio en externo que envuelve física o 

conceptualmente a un sistema. El sistema tiene interacción con el 

ambiente, del cual recibe entradas y al cual se le devuelven salidas. El 

ambiente también puede ser una amenaza para el sistema (p. 6).  

Por su parte (Serna M, 2013) en el texto “Libro Blanco de la Ingeniería de Software en 

América Latina” refiere lo siguiente: 

En su definición más amplia, es un conjunto integrado de elementos que 

cumplen un objetivo determinado, pero desde diferentes disciplinas de la 

ingeniería se tienen diferentes perspectivas de lo que es un sistema, por 

ejemplo, para la Ingeniería de Software es un conjunto integrado de 

programas informáticos, y para la Eléctrica se refiere a los circuitos 

integrados, o a un conjunto de unidades eléctricas; es decir, su 

significado depende de la perspectiva y el contexto en el que se aplique. 

En su definición más interna, es una conjunción de recursos y procesos 

que operan en conjunto para lograr un propósito común, y por lo tanto 

satisfacer alguna necesidad. En otras palabras, es un conjunto de 

componentes interactivos o interdependientes que conforman un todo 

integrado. 

Un sistema es un conjunto de elementos que están relacionados entre sí para lograr 

un objetivo en común, se puede tratar de elementos materiales o conceptuales. 
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2.2.2. Control 

 “Es el proceso para determinar lo que se está llevando a cabo, valorizándolo y, 

si es necesario, aplicando medidas correctivas de manera que la ejecución se lleve a 

cabo de acuerdo con lo planeado” (Terry, 1984). 

Mientras que, para Fayol (1990), el control “Consiste en verificar si todo se 

realiza conforme al programa adoptado, a las órdenes impartidas y a los principios 

administrativo. Tiene la finalidad de señalar las faltas y los errores a fin de que se 

pueda repararlos y evitar su repetición”. 

Es una etapa primordial de la administración pues, aunque una empresa cuente 

con magníficos planes, una estructura organizacional adecuada y una dirección 

eficiente, el ejecutivo no podrá verificar cual esa la situación real de la organización si 

no existe un mecanismo que se cerciore e informe si los hechos van de acuerdo con 

los objetivos. Por otra parte, el control puede ser dominio sobre algo o alguien como 

un mecanismo para regular algo manual o sistemáticamente. 

2.2.3. Sistema de Control 

“Es un arreglo de componentes físicos conectados de tal manera que el arreglo 

pueda comandar, dirigir o regular, asimismo o a otro sistema. Estos sistemas 

comandan dirigen o controlan dinámicamente” (Alverto Perez, Perez Hidalgo, & Perez 

Berenguer, 2007, pág. 7). 

Se caracteriza por la presencia de una serie de elementos que permiten influir 

en el funcionamiento del sistema. La finalidad de un sistema de control es conseguir, 

mediante la manipulación de las variables de control, un dominio sobre las variables 

de salida, de modo que estas alcancen unos valores prefijados (Peñalvo , 2018).  

Es un conjunto de dispositivos encargados de administrar, ordenar, dirigir o 

regular el comportamiento de otro sistema, con el fin de reducir las probabilidades de 

fallo y obtener los resultados deseados. Es un tipo de sistema que se caracteriza por 

la presencia de una serie de elementos que permiten influir en el funcionamiento del 

sistema. 
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2.2.4. Seguimiento 

“Es la observación, registro y sistematización de la ejecución de las actividades 

y tareas de un proyecto social en términos de los recursos utilizados, las metas 

intermedias cumplidas, así como los tiempos y presupuestos previstos, las tácticas y 

la estrategia” (Van de Velde, 2009). 

El seguimiento (también denominado ‘acompañamiento’ o ‘monitoreo’) y la 

evaluación son como dos caras de una misma moneda. Es la forma que tenemos de 

saber si hemos aprovechado o no nuestro tiempo en el desarrollo de un proyecto. El 

seguimiento es un proceso continuo, mientras que la evaluación generalmente se hace 

al finalizar una etapa o al llegar al final del proyecto. De todas formas, ambos 

elementos marchan unidos, puesto que el seguimiento es una forma de ir evaluando 

día a día el proyecto y en definitiva nos servirá para llegar al momento de la evaluación 

con más información, además de permitirnos la realización de ajustes periódicos 

(Ortegón, Pacheco, & Prieto, 2017).  

El seguimiento se refiere al proceso sistemático y continuo de recopilar, analizar 

y utilizar información para supervisar el progreso de un programa con el objetivo de 

cumplir sus objetivos y guiar las decisiones de gestión. Este proceso supervisa el 

rendimiento de un programa durante toda su duración. Se suele recopilar información 

sobre la frecuencia de una actividad, el número de personas a las que ha llegado la 

actividad, si el programa ha tenido éxito, etc.  

2.2.5. Plan 

Para Ayala Sánchez (2012) “Se define como el conjunto coherente de meta el 

conjunto coherente de metas e instrumentos que tiene como fin orientar una actividad 

humana en cierta dirección anticipada”. 

Según (Ander-Egg, 2007) es el parámetro, técnico-político dentro del cual se 

enmarcan los programas o proyectos. Y menciona que un plan hace referencia a las 

decisiones de carácter general que expresan: Lineamientos, prioridades, estrategias 
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de acción, asignación de recursos, Conjunto de medios o instrumentos (técnicas) que 

se han de utilizar para alcanzar metas y objetivos propuestos. 

Es una lista de pasos con detalles de tiempo y recursos, utilizados para lograr 

un objetivo de realizar algo. También se entiende como un conjunto temporal de 

acciones la cual se esperar logra el objetivo, cuanto más estructurado sea el plan se 

obtendrán mejores resultados, pueden ser formales e informales. 

2.2.6. Plan Operativo 

Es un instrumento de gestión que permite concretar en acciones específicas y 

prácticas con los objetivos estratégicos, para posibilitar su factibilidad asignando 

actividades, recursos, organización, tiempo, resultados esperados. Los objetivos 

deben ser viables, claros, concisos, mensurables y susceptibles de ser evaluados. 

2.2.7. Plan Operativo Anual 

El plan operativo anual (POA) es una herramienta de gestión que permite 

planificar las acciones de una empresa en función de alcanzar los objetivos 

propuestos. Se trata de un documento escrito que facilita la ejecución del plan 

estratégico mediante el seguimiento de las actividades previstas, la administración de 

los recursos y la ejecución del presupuesto. 

Son planes que contienen detalles para poner en práctica o aplicar los planes 

estratégicos.  

Este es un plan de acciones diarias que tiene fechas de cumplimento y tareas 

identificadas y lógicas medibles en forma cualitativa y cuantitativa. En la planificación 

Operacional quedan plasmadas las tareas que cada uno de los grupos e integrantes 

de la organización tiene que realizar para alcanzar los resultados fijados. Se detalla la 

asignación de recursos, la delegación de responsables y el tiempo requerido para 

cumplir cada uno de las tareas (Quispe Mamani, 2013). 

https://www.genwords.com/blog/gestion-agil-de-proyectos
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2.2.7.1. Objetivos 

• Uniformar la conceptualización y presentación de los programas de trabajo 

permitiendo realizar estudios comparativos entre las actividades que realizan 

las diferentes unidades administrativas.  

• Evaluar los beneficios y los costos de cada programa, permitiendo con ello 

fijar prioridades de acción. 

• Estudiar el grado de compatibilidad y consistencia de cada programa, a través 

de la relación de las metas cualitativas y cuantitativas con el estudio final de 

las tareas realizadas. 

• Establecer coeficientes de rendimiento de los recursos para medir la 

eficiencia con que se utilizan y determinan la consistencia entre metas y los 

medios empleados para lograrlas. 

• Facilitar la coordinación entre Plan Operativo Anual (de corto plazo), con el 

Plan de Desarrollo Institucional (de mediano y largo plazo) (Montero, 2022). 

2.2.7.2. Características 

• Su elaboración implica un proceso técnico, social y político. 

• Es resultado de un proceso dinámico e integral. 

• Debe estar estructurado con acciones, metas e indicadores de corto plazo. 

• Se asignan los recursos para su correspondiente ejecución, se realiza 

seguimiento y evaluación donde se establezcan los avances conseguidos. 

• Está articulado a las acciones, metas e indicadores de mediano plazo del nivel 

nacional y departamental. 

• Debe estar estructurado con las acciones de corto plazo (Sordo, 2021). 

2.3. INGENIERÍA DE REQUERIMIENTOS 

Cumple un papel primordial en el proceso de producción de software, ya que se 

enfoca un área fundamental, su principal tarea consiste en la generación de 
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especificaciones correctas que describan con claridad, de esta manera, se pretende 

minimizar los problemas relacionados por la mala gestión de requerimientos en el 

desarrollo de sistemas. Sirve como base sólida en el proceso de desarrollo de 

software, por lo que antes de pasar a aspectos referentes a la administración adecuada 

de los requerimientos, es importante definir los requerimientos y cuáles serán las 

características deseables que debería de tener (Chavez Arias, 2006). 

Implica que se utilizaran técnicas repetibles y sistemáticas para asegurar que 

los requerimientos del sistema son completos, consistentes y relevantes. Se debe 

identificar el propósito del sistema, así como en que será utilizado. 

2.3.1. Requerimientos funcionales 

Expresan la naturaleza del funcionamiento del sistema, deben especificar las 

funciones del sistema, es decir, lo que este debe hacer y cómo reacciona a distintas 

entradas y salidas que genera el sistema. En algunos casos, los requerimientos 

funcionales también pueden aclarar explícitamente lo que el sistema no debe hacer. 

Los requerimientos funcionales deben ser: 

• Precisos la ambigüedad a la hora de definir los requerimientos. 

• Completos deben incluir la descripción de todos los servicios y 

características 

• Consistentes no puede a haber contradicciones en la descripción 

2.3.2. Requerimientos no funcionales 

Incluyen restricciones de tiempo, sobre el proceso de desarrollo y estándares. 

Estos requerimientos se aplican al sistema como un todo en lugar de servicios 

individuales de este, es decir, afectan a la arquitectura global del sistema en lugar de 

componentes individuales, es caracterizado por no estar de forma directa vinculados 

a las funciones del sistema, si no a las propiedades de este y a determinadas 

restricciones. 
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“Los requerimientos no funcionales a su vez se asocian con características 

particulares del sistema. Más bien, estos requerimientos especifican o 

restringen las propiedades emergentes del sistema” (Chavez Arias, 2006). 

En otras palabras, son las que el usuario final no ve del sistema, pero el sistema 

lo realiza. 

2.4. INGENIERÍA DE SOFTWARE 

La ingeniería de software se ha definido por varios autores. Según Ian 

Somerville, considerado uno de los padres de la ingeniería de software, la ingeniería 

de software "es una disciplina de la ingeniería que comprende todos los aspectos de 

la producción del software" (Somerville, 2004). 

Para su mayor comprensión, la ingeniería de software es una disciplina de la 

ingeniería que comprende todos aspectos de la producción de software desde las 

etapas iniciales de la especificación del sistema, hasta el mantenimiento, en los 

productos se aplican teorías, métodos y herramientas donde sean convenientes, pero 

las utilizan de forma selectiva y siempre tratando de descubrir soluciones a los 

problemas, aun cuando no existan teorías y métodos aplicables para resolver. 

2.5. UWE (UML - BASED WEB ENGINEERING) 

UWE es un proceso del desarrollo para aplicaciones Web enfocado sobre el 

diseño sistemático, la personalización y la generación semiautomática de escenarios 

que guíen el proceso de desarrollo de una aplicación Web. UWE describe una 

metodología de diseño sistemática, basada en las técnicas de UML, la notación de 

UML y los mecanismos de extensión de UML. 

Es una herramienta que nos permitirá modelar aplicaciones web, utilizada en la 

ingeniería web, prestando especial atención en sistematización y personalización 

(sistemas adaptativos). UWE es una propuesta basada en el proceso unificado y UML, 

pero adaptados a la web. En requisitos separa las fases de captura, definición y 

validación. Hace además una clasificación y un tratamiento especial dependiendo del 

carácter de cada requisito (Galiano, 2012). 
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UWE es definido también como una metodología detallada para el proceso de 

aplicaciones web con una definición exhaustiva del proceso de diseño que debería ser 

utilizado, es el proceso, iterativo e incremental y sus respectivas fases coinciden como 

las propuestas en el Proceso Unificado de Modelado.  

  

Metodología UWE 

 

Nota. Adaptado de UWE-UML-based Web Engineering, de (Koch, 2016) 

A continuación, veremos las etapas de la metodología UWE 

2.5.1. Captura, análisis y especificación de requisitos 

En esta etapa, se reúnen y especifican, las características que debe cumplir el 

sistema, a través de requerimientos funcionales, requerimientos no funcionales y la 

identificación de actores y diagrama de caso de uso. En esta etapa será la referencia 

para el diseño del sistema, centra el trabajo en el estudio de los casos de uso, la 

generación de glosario y el prototipado de la interfaz de usuario. 

• Identificación de actores: Se utilizan tablas, que contienen el actor y la 

descripción. 

• Requerimientos funcionales: Se utilizará para definir el funcionamiento del 

sistema “lo que debe realizar el sistema”, a través de tablas que contengan: rol 

“numero de requerimiento funcional”, descripción “lo que el sistema debe hacer” 

y función “lo que debe hacer el sistema al ejecutar el requerimiento”. 
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• Requerimientos no funcionales: se utiliza para capturar las propiedades o las 

características del sistema, el rendimiento, disponibilidad, seguridad entre otros. 

Se define a través de tablas que contengan los “requerimientos no funcionales” 

y función “restricciones del sistema”. 

2.5.2. Diseño del sistema 

Se basa en la especificación de requisitos producido por el análisis de los 

requerimientos (fase de análisis), el diseño define cómo estos requisitos se cumplirán, 

la estructura que debe darse a la aplicación web. 

2.5.2.1. Diagrama de Casos de Usos. 

Es una secuencia de acciones que da lugar a un resultado, proporcionan una 

estructura para su expresión en los requerimientos funcionales. Pueden ser 

representados como elementos gráficos en un diagrama.  

Un caso de uso es una técnica de modelado que es utilizado para describir que 

es lo que debería realizar el sistema o lo que hace el sistema que ya existe, son 

descripciones funcionales del sistema. 

  

Caso de uso 

 

Nota. Adaptado de Caso de uso (CU), de (Cevallos, 2015) 

2.5.2.2. Modelo Conceptual 

Especifica cómo están relacionados los contenidos del sistema que se modela 

a través de diagramas de clases, incluye los objetos implicados en las actividades 

típicas que los usuarios realizan en el aplicativo web. 
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Diagrama de clases 

 

Nota. Adaptado de Content Model, de  (Koch, 2016) 

2.5.2.3. Modelo de navegación 

Es aplicado para el web saber cómo están enlazadas las páginas, que significa 

que necesitamos un diagrama de contenidos nodos (nodes) y enlaces (links). Se 

encuentra relacionado internamente los enlaces de elementos de navegación dando 

así un programa general del funcionamiento que tiene el aplicativo web. 
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Modelo de navegación 

 

Nota. Adaptado de Tutorial – Navigation Model, de (Koch, 2016) 

2.5.2.4. Modelo de presentación 

Ofrece una visión abstracta de la interfaz de usuario de aplicaciones web, se 

basa en el modelo de navegación y los aspectos concretos, las cuales serán ondeadas 

adecuadamente para su presentación. Los elementos del modelo de presentación son: 

ventanas, entradas de texto, imágenes, audio y botones. 
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Modelo de presentación UWE 

 

Nota. Adaptado de Tutorial – Presentation Model, de (Koch, 2016) 

2.5.3. Codificación del sistema 

Durante esta etapa se realizan las tareas que comúnmente se conocen como 

programación; que consiste, esencialmente, en llevar a código fuente, en el lenguaje 

de programación elegido, todo lo diseñado en la fase anterior. 

2.5.4. Pruebas 

Las pruebas de caja blanca y caja negra son técnicas muy utilizadas en la 

actualidad. Las pruebas de caja blanca están destinadas a realizar pruebas al código 

por ello las definen como pruebas estructurales. Y también las pruebas de caja negra 

son dedicadas a evaluar entradas y salidas sin importar el código. 
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2.5.5. Instalación o fase de Implementación 

Es el proceso por el cual los programas desarrollados son transferidos 

apropiadamente al computador destino, inicializados, y, eventualmente, configurados; 

todo ello con el propósito de ser ya utilizados por el usuario final.  

Esto incluye la implementación de la arquitectura, de la estructura del 

hiperespacio, del modelo de usuario, de la interfaz de usuario, 36 de los mecanismos 

adaptativos y las tareas referentes a la integración de todas estas implementaciones. 

2.5.6. Mantenimiento 

Es el proceso de control, mejora y optimización del software ya desarrollado e 

instalado, que también incluye depuración de 25 errores y defectos que puedan 

haberse filtrado de la fase de pruebas de control (Quiroga, 2015). 

2.6. LENGUAJE UNIFICADO DE MODELADO UML 

Es utilizado para el modelamiento de un sistema diferentes elementos y 

relacionados, que tienen una semítica y una sintaxis bien definida sirviendo además 

para todas las etapas del desarrollo del sistema, cuenta con reglas para combinar tales 

talentos (Hurtado Gil, 2016). 

El Lenguaje Unificado de Modelado prescribe un conjunto de notaciones y 

diagramas estándar para modelar sistemas orientados a objetos, y describe la 

semántica esencial de lo que estos diagramas y símbolos significan. Mientras que ha 

habido muchas notaciones y métodos usados para el diseño orientado a objetos, ahora 

los modeladores sólo tienen que aprender una única notación. UML se puede usar 

para modelar distintos tipos de sistemas: sistemas de software, sistemas de hardware, 

y organizaciones del mundo real. UML ofrece nueve diagramas en los cuales modelar 

sistemas (LAR, 2000). 

La finalidad de los diagramas es presentar diferentes perspectivas del sistema, 

se les conoce como modelo que es una presentación simplificada de la realidad. 

Diagramas comunes que se utilizaran: 
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• Diagrama de casos de uso 

• Diagrama de clases 

2.7. ARQUITECTURA CLIENTE/SERVIDOR 

Cliente/servidor es una arquitectura de red en la que cada ordenador o proceso 

en la red es cliente o servidor. Normalmente, los servidores son ordenadores potentes 

dedicados a gestionar unidades de disco servidor de ficheros, impresoras servidor de 

impresoras, tráfico de red servidor de red, datos servidor de bases de datos o incluso 

aplicaciones servidor de aplicaciones, mientras que los clientes son máquinas menos 

potentes y usan los recursos que ofrecen los servidores. Esta arquitectura implica la 

existencia de una relación entre procesos que solicitan servicios clientes y procesos 

que responden a estos servicios servidores. Estos dos tipos de procesos pueden 

ejecutarse en el mismo procesador o en distintos (Lijan Mora, 2022). 

Desde el punto de vista funcional, se puede definir la computación 

Cliente/Servidor como una arquitectura distribuida que permite a los usuarios finales 

obtener acceso a la información en forma transparente aún en entornos 

multiplataforma. Es una relación entre el cliente-servidor que corresponde al patrón de 

solicitud y respuesta. 

  

Sistemas Cliente/Servidor 

 

Nota. Adaptado de Fundamentos para el desarrollo de aplicaciones en red (p. 16), por (Flores Trejo, 

2016). 



 

 

31 

 

2.8. MÉTRICAS DE CALIDAD 

2.8.1. Métricas de Calidad 

En la mayoría de los desafíos técnicos, las métricas nos ayudan a entender 

tanto el proceso técnico que se utiliza para desarrollar un producto, como el propio 

producto. El principio, podría parecer que la necesidad de la medición es algo evidente 

después de todo lo que nos permite cuantificar y por consiguiente gestionar de forma 

más efectiva (Pavón Mestras, 2012). 

• Calidad se basa en la satisfacción del cliente interno y externo, la totalidad de 

funciones y características de un bien o servicio que atañan a su capacidad para 

satisfacer necesidades expresas o implícitas 

• Métricas hace referencia a la medición del software en base a parámetros 

predeterminados, como puede ser el número de líneas de código de que consta 

o el volumen de documentación asociada. 

2.8.2. Norma ISO/IEC 25000 

ISO/IEC 25000, conocida como SQuaRE (System and Software Quality 

Requirements and Evaluation), es una familia de normas que tiene por objetivo la 

creación de un marco de trabajo común para evaluar la calidad del producto software. 

La familia ISO/IEC 25000 es el resultado de la evolución de otras normas 

anteriores, especialmente de las normas ISO/IEC 9126, que describe las 

particularidades de un modelo de calidad del producto software, e ISO/IEC 14598, que 

abordaba el proceso de evaluación de productos software. 
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Familia de normas ISO/IEC 25000 

 

Nota: Adaptado de Normas ISO/IEC 25000, por (Normas ISO 25000, 2022). 

2.8.2.1. ISO/IEC 2500n Gestión de Calidad de Software 

Se determina modelos, términos y definiciones comunes para todas las otras 

normas de la familia 25000, y está formada por: 

• ISO/IEC 25000 – Guía de SQuaRE: Define los modelos de arquitectura de 

software, incluyendo la terminología utilizada en toda la familia de normas, un 

resumen de las partes de la misma, los usuarios previstos y las partes 

asociadas, así como modelos de referencia. 

• ISO/IEC 25001 – Planificación y Gestión: Establece orientaciones y requisitos 

para gestionar la evaluación y especificación de requisitos del producto 

(ISO/IEC 2500n – División de Gestión de Calidad, 2022). 

2.8.2.2. ISO/IEC 2501n – Modelo de Calidad de Software 

Las normas de este apartado incluyen las características de calidad interna, 

calidad externa y calidad en uso. 

• ISO/IEC 25010 – Modelos de Sistema y Calidad de Software: Se detalla el 

modelo de calidad tanto del producto como de la calidad de uso. Se puede 
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interpretar como el grado que dicho producto satisface los requisitos de los 

usuarios aportando de esta manera un valor. 

  

Características de calidad ISO/IEC 25010 

 

Nota: Adaptado de ISO/IEC 25000, por (ISO/IEC 25010, 2022) 

 Las características definidas en ISO/IEC 25010 se describen de la siguiente 

manera: 

o Adecuación funcional: Hace referencia a la capacidad que tiene un 

producto de software para proveer las funciones que satisfacen los 

requerimientos declarados e implícitos, cuando el software se utiliza bajo 

determinadas condiciones. 
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Tabla 1.  

Definición de métricas de calidad y fórmulas de la Adecuación Funcional 

CARACTERÍSTICA MÉTRICA FÓRMULA DESCRIPCIÓN 

COMPLETITUD 
FUNCIONAL 

Completitud 

de la 

implementaci

ón funcional 

𝐶𝑃 = [
((𝑥−𝑦)∗100)

𝑥
]  

x = Número total de 

funcionalidades 

y = Número de 

funcionalidades 

incorrectas.  

Grado en el cual todas 

las funcionalidades 

cubren correctamente 

las tareas para lo que 

fueron diseñadas. 

CORRELACIÓN 
FUNCIONAL 

Correlación 
entre las 
funcionalidad
es 

 𝐶𝐹 =  [
((𝑥−𝑦)∗100)

𝑥
] 

 
x = Número total de 

funcionalidades no 

correlacionadas 

y = Número total de 

funcionalidades no 

correlacionadas. 

Capacidad de la 

plataforma para 

relacionar sus 

funcionalidades y por 

ende exista un común 

denominador entre 

ellas 

PERTINENCIA 
FUNCIONAL 

Completitud 
de la 
Idoneidad 
Funcional 

 𝐶𝐹 =  
[

((𝑥−𝑦)∗100)

𝑥
]

10
 

Grado en el cual todas 

las funcionalidades 

cubren los objetivos 

de enseñanza 

relacionado a la 

programación. 

Nota. La plataforma tiene la capacidad de ser funcionalmente correcto, se divide en 3 subcaracterísticas 

para evaluar más detalladamente sus métricas de calidad y fórmulas. 

o Eficiencia de desempeño: Representa el desempeño del producto 

relativo a la cantidad de recursos utilizados bajo determinadas 

condiciones. 
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Tabla 2.  

Definición de métricas y fórmulas de la Eficiencia de desempeño  

CARACTERÍSTICA MÉTRICA FÓRMULA DESCRIPCIÓN 

COMPORTAMIENT
O TEMPORAL 

Tiempo de 

respuesta 
𝑇𝑃𝑅 =

(x1+x2+x3)

3
  

x= Tiempo 1 de 

respuesta en 1 minuto 

𝐶𝑃 = (10 ∗ 𝑇𝑃) − [11 ∗

(𝑇𝑃 − 1)]  
 

Tiempos de respuesta 

cuando la plataforma 

lleva a cabo una 

función. 

UTILIZACIÓN DE 
RECURSOS 

Utilización 
de CPU 

 

 𝑈𝑅 =  [𝑥 − (11 ∗

(
𝑥

10−1
))] 

 
x = Porcentaje del uso 

del procesador 

Cantidad de recursos 

utilizados cuando la 

plataforma lleva a 

cabo una función bajo 

condiciones 

determinadas. 

CAPACIDAD Tamaño 
de 
memoria 
usada por 
el proceso 

 𝐶 =  (
𝑥

10
) − [11 ∗

((
𝑥

100
) − 1)] 

x = Tamaño de la 
memoria usada por el 
proceso 

Cantidad de memoria 

que emplea por el 

proceso que se está 

ejecutando de la 

plataforma 

Nota. Funciona de acuerdo a una cantidad específica de recursos bajo distintos escenarios ya sean 

hardware o software, se divide en 3 subcaracterísticas para la evaluar aspectos más detallados de la 

eficiencia. 

o Compatibilidad: Capacidad de dos o más sistemas o componentes de 

intercambiar información y llevar a cabo funciones específicas bajo el 

mismo entorno de hardware y/o software. 
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Tabla 3.  

Definición de métricas y fórmulas de la Compatibilidad 

CARACTERÍSTICA MÉTRICA FÓRMULA DESCRIPCIÓN 

COEXISTENCIA Número de 

programas 

causantes 

de 

conflictos 

𝐶 =  (10 ∗ 𝑥) −

[(10 − 𝑥) − (10 ∗

𝑥)]  

x= Número de 

programas 

causantes de 

conflictos 

Grado en el que la 

plataforma puede 

coexistir con otro 

software 

independiente, sea o 

no compartiendo 

recursos. 

INTEROPERABILIDAD Capacidad 
de 
intercambi
ar 
informació
n con otras 
plataforma
s o 
programas 

I = Capacidad de 

intercambiar 

información con 

otras plataformas 

o programas 

Grado en el que dos o 

más plataformas 

tienen la capacidad 

de intercambiar 

información y emplear 

la información que fue 

compartida. 

Nota. Llevar a cabo sus funciones cuando comparten el mismo entorno sea hardware o software, se 

divide en dos subcaracterísticas para evaluar aspectos más detallados de la compatibilidad. 

o Usabilidad: Capacidad del producto para ser aprendido, atractivo, usado 

y entendido por el usuario bajo determinadas condiciones. 
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Tabla 4.  

Definición de métricas y fórmulas de la Usabilidad 

CARACTERÍSTICA MÉTRICA FÓRMULA DESCRIPCIÓN 

INTELIGIBILIDAD Capacidad del 

software de 

detectar 

vacíos 

conceptuales 

I = Capacidad del 

software de 

detectar vacíos 

conceptuales 

Capacidad de la 

plataforma para 

detectar de acuerdo a 

los resultados 

obtenidos por el 

usuario la deficiencia 

de conceptos. 

APRENDIZAJE Número de 

características 

game-based-

learning que 

cumple una 

plataforma 

𝐴 =  
(10∗𝑥)

7
  

x = Número de 

características 

game-based-

learning que 

cumple. 

Capacidad de la 

plataforma de cumplir 

con las características 

que potencialicen las 

habilidades de la 

tendencia game 

based-learning. 

OPERABILIDAD Claridad en los 

mensajes 𝑂 =  
[

((𝑥−𝑦)∗100)

𝑥
]

10
  

x = Número total 

de entradas 

y = Número de 

entradas de 

validación  

Capacidad de la 

plataforma para ser 

de fácil uso a través 

de mensajes para la 

aclaración de 

cualquier punto que 

pueda ser sujeto a 

dudas. 

PROTECCIÓN 
FRENTE A 
ERRORES DE 
USUARIO 

Verificación de 

entradas 

validadas 
𝑃𝐸𝑈 =  

[
((𝑥−𝑦)∗100)

𝑥
]

10
  

Capacidad de la 

plataforma para 

proteger a los 

usuarios a través de 
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validaciones y evitar 

posibles errores. 

ESTÉTICA  Número de 

principios de la 

evaluación 

heurística de 

la interfaz de 

usuario 

𝐸 =  
(10∗𝑥)

12
  

x = Número de 

principios de 

estética que 

cumple 

Grado en el que la 

plataforma cumple 

con los principios 

heurísticos de la 

estética en la interfaz 

de usuario. 

ACCESIBILIDAD Número de 

Sistemas 

operativos 

compatibles 

𝐸 =  
(10∗𝑥)

4
  

x = Número total 

de sistemas 

operativos 

compatibles 

Capacidad de la 

plataforma de ser 

accesible a distintos 

entornos de software. 

Nota. Debe ser comprendida, entendida, usada y resuelta por parte del usuario final, por ello se divide 

en 6 características para evaluar aspectos más detallados de la usabilidad, como métricas y fórmulas. 

o Fiabilidad: Representa el desempeño de un sistema o componente a la 

hora de realizar funciones específicas bajo determinadas condiciones y 

periodos de tiempo determinados. Fiabilidad: Calidad/Tiempo. 
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Tabla 5.  

Definición de métricas y fórmulas de la Fiabilidad 

CARACTERÍSTICA MÉTRICA FÓRMULA DESCRIPCIÓN 

MADUREZ Número de 

fracasos en 

casos de 

prueba 

𝑀 =  
[

((𝑥−𝑦)∗100)

𝑥
]

10
  

x= Número de 

pruebas realizadas 

y = Número total 

de fallas 

detectadas 

Capacidad de la 

plataforma para 

detectar fallas que 

determinen la 

completitud de la 

misma a través de 

pruebas de validación 

DISPONIBILIDAD Tiempo de 
operación de 
servicios 

𝐷 =  
[

((𝑥−𝑦)∗100)

𝑥
]

10
  

x = Tiempo de uso 

en la plataforma 

en segundos 

y = Tiempo de no 

disponibilidad de la 

plataforma  

Capacidad de la 

plataforma o 

componente de estar 

operativo para su uso 

cuando se requiere en 

un periodo de tiempo 

específico. 

TOLERANCIA A 
FALLOS 

Tiempo 
perdido por 
fallas 

𝑇𝐹 =  (𝑥 − 𝑦) ∗ 𝑁𝐼 

x = Tiempo total 

de uso de la 

plataforma en 

minutos 

y = Sumatoria de 

tiempos de 

duración de fallos  

Capacidad de la 

plataforma para 

operar según lo 

previsto en presencia 

de fallos, sean estos 

de hardware o 

software en un 

periodo de tiempo 

específico. 
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CAPACITACIÓN Tiempo de 
promedio de 
recuperación 

𝑇𝑃𝑅 =  
(𝑥1+𝑥2+𝑥3)

3
  

x = Tiempo de 

respuesta en 1 

minuto 

𝐶𝑅 =  (10 ∗ 𝑇𝑃) −

[11 ∗ (𝑇𝑃 − 1)]  

Capacidad de la 

plataforma de 

recuperarse ante un 

fallo inesperado y por 

ende restablecerse en 

un período de tiempo 

específico. 

Nota. Capacidad de desempeñar una función específica, se divide en 4 características para evaluar 

aspectos más detallados de la fiabilidad, con sus métricas y fórmulas.   

o Seguridad: Capacidad de proteger la información de manera tal que no 

puedan ser leídos o modificados a cualquier persona o sistema no 

autorizados. 

Tabla 6.  

Definición de métricas y fórmulas de la Seguridad 

CARACTERÍSTICA MÉTRICA FÓRMULA DESCRIPCIÓN 

CONFIDENCIALIDAD Número de 

métodos de 

recuperación 

y validación 

de datos 

𝑀 =  (𝑥 − 𝑦) ∗ 𝑁𝐼  

x= Número de 

formas de 

recuperación o 

validación de 

datos 

y = Número de 

formas de 

recuperación o 

validación de 

datos no válidas 

en la plataforma 

Capacidad de la 

plataforma para 

notificar accesos o 

modificaciones por 

personas externas 

no autorizadas. 

• Si se cumple 

que x=y es 

afirmativo 

• Si se cumple 

x<y es 

negativo 
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INTEGRIDAD Número de 
solicitudes y 
mensajes de 
alerta 
recibidos 

𝐼 =  (𝑥 − 𝑦) ∗ 𝑁𝐼 

x = Número de 

solicitudes de 

cambio 

y = Número de 

mensajes de alerta 

recibidos 

Formas que tiene la 

plataforma para 

demostrar la 

identidad correcta de 

un usuario 

AUTENTICIDAD Número de 
formas de 
autenticación 

𝐴 =  (𝑥 − 𝑦) ∗ 𝑁𝐼 

x = Número de 

formas posibles de 

autenticación 

y = Número de 

formas que no 

permite 

autenticación 

Capacidad de la 

plataforma para 

rastrear de forma 

precisa las acciones 

maliciosas de una 

persona externa no 

autorizada. 

• Si se cumple 
que x=y es 
afirmativo 

• Si se cumple 
x<y es 
negativo 

RESPONSABILIDAD Capacidad de 
la plataforma 
de rastrear 
ingresos 
maliciosos 

x = Número de 

ingresos malicioso 

y = Número de 

rastreos exitosos 

Capacidad de la 

plataforma para 

proteger la 

información y los 

datos y que por ende 

personas 

Nota. Para proteger la información y los datos y por ende personas no autorizadas no puedan leer o 

modificarlos, se divide en 4 características para evaluar aspectos de la seguridad, como sus métricas y 

fórmulas. 
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o Mantenibilidad: Representa el esfuerzo requerido para realizar 

modificaciones de forma efectiva y eficiente debido a necesidades. 

Tabla 7.  

Definición de métricas y fórmulas de la Mantenibilidad 

CARACTERÍSTICA MÉTRICA FÓRMULA DESCRIPCIÓN 

MODULARIDAD Número de 

módulos 

concatenados 
𝑀 =  

[
((𝑥−𝑦)∗100)

𝑥
]

10
  

x= Número total de 

módulos 

y = Número de 

módulos no 

concatenados 

Grado en el que la 

plataforma tiene 

separados todos sus 

componentes para 

que la afección en 

alguno tenga un 

impacto mínimo en 

los demás. 

REUSABILIDAD Número de 
atributos y 
funciones 
heredadas 

𝑅 =  (𝑥 − 𝑦) ∗ 𝑁𝐼 

x = Suma de 

atributos y 

funciones de todos 

los objetos del 

software 

y = Suma de 

atributos y 

funciones 

heredadas de 

todos los objetos 
 

Grado en el que el 

código de la 

plataforma puede 

ser utilizado en más 

de un sistema 

software o en la 

construcción de 

otros. 
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ANALIZABILIDAD Fallas 
diagnosticadas 𝐴 =  

[
((𝑥−𝑦)∗100)

𝑥
]

10
  

x = Número total 

de fallas 

encontradas 

y = Número total 

de fallas no 

diagnosticadas 

Grado en el que la 

plataforma tiene la 

facilidad de 

encontrar fallas en el 

mismo y diagnosticar 

las causas de los 

fallos 

CAPACIDAD DE 
SER MODIFICADO 

Complejidad de 
la modificación 

𝐶𝑀 =  
𝑥

𝑦
  

x = Número de 

modificaciones 

y = Tiempo que le 

toma al 

desarrollador 

hacer las 

modificaciones en 

minutos 

Grado en el que la 

plataforma permite 

que sea modificado 

de forma eficiente 

sin afectar su 

desempeño. 

CAPACIDAD DE 
SER PROBADO 

Número de 
reinicios para 
pruebas 

𝐴 =  
[

((𝑥−𝑦)∗100)

𝑥
]

10
  

x = Número de 

total de reinicios 

y = Número de 

reinicios fallidos 

Grado en el que la 

plataforma tiene la 

facilidad de reiniciar 

sus funciones y 

restablecerse 

después de las 

pruebas realizadas. 

Nota. Se divide en 5 características para evaluar aspectos más detallados de la mantenibilidad, como 

sus métricas y fórmulas.  
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o Portabilidad: Capacidad del producto de software de ser transferido 

eficientemente de un entorno hardware o software a otro (ISO 25010, 

2022). 

Tabla 8.  

Definición de métricas y fórmulas de la Portabilidad 

CARACTERÍSTICA MÉTRICA FÓRMULA DESCRIPCIÓN 

ADAPTABILIDAD Capacidad de 

adaptarse a 

otros entornos 

A= Capacidad de 

adaptarse a otros 

entornos Tabla de 

cumplimiento 

Capacidad del 

producto para ser 

adaptado de forma 

exitosa a diferentes 

entornos 

determinados de 

hardware o software. 

FACILIDAD DE 
INSTALACIÓN 

Número de 
pasos previo a 
la de 
Instalación 

𝐷 =  (10 ∗ 𝑥) −

[10 ∗ (𝑥 − 1)]  

x = = Número de 

pasos para la 

instalación 

Grado en el que la 

plataforma tiene la 

facilidad para ser 

instalado de forma 

exitosa. 

CAPACIDAD DE 
SER 
REEMPLAZADO 

Capacidad de 
ser 
reemplazado 

CR=Capacidad de 

ser reemplazado 

Tabla de 

Cumplimiento  

Capacidad de la 

plataforma para que 

pueda ser utilizada en 

lugar de otro software 

con el mismo 

propósito. 

Nota. Capacidad de la plataforma para ser transferida exitosamente a cualquier entorno, se divide en 3 

características para evaluar aspectos más detallados de la portabilidad, como sus métricas y fórmulas. 

• ISO/IEC 25012 – Modelo de calidad de datos: Específica un modelo general 

para la calidad de los datos, los cuales deben almacenarse de forma 

estructurada y formar parte de un Sistema de Información. 
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o Calidad de datos Inherente: Se refiere al grado con el que las 

características de calidad de los datos tienen el potencial intrínseco para 

satisfacer las necesidades establecidas y necesarias cuando los datos 

son utilizados bajo condiciones específicas. 

o Calidad de datos Dependiente del Sistema: Se refiere al grado con el 

que la Calidad de Datos es alcanzada y preservada a través de un 

sistema informático cuando los datos son utilizados bajo condiciones 

específicas (ISO 25012, 2022). 

2.8.2.3. ISO/IEC 2502n - Medición de Calidad de Software 

Es el conjunto de normas ISO/IEC 2502n presenta un modelo de referencia para 

medir la calidad de un producto de software, en base a las definiciones de medidas de 

calidad (externa, interna y en uso) y su manera de aplicarlas. 

• ISO/IEC 25020 - Guía y modelo de referencia para la medición: Brinda un 

modelo de referencia común a los elementos de medición de la calidad. 

Además, proporciona una guía para que un usuario sea capaz de desarrollar o 

aplicar medidas propuestas por las normas ISO. 

• ISO/IEC 25021 - Elementos de medición de la calidad: Define y especifica un 

conjunto de métricas que pueden ser utilizadas durante el ciclo de vida del 

producto. 

• ISO/IEC 25022 - Medición de la calidad en uso: Especifica las métricas para 

realizar la medición de la calidad de uso de un producto. 

• ISO/IEC 25023 - Medición de la calidad del producto en sistemas de software: 

Define las métricas para realizar la medición de la calidad de productos de 

sistemas de software. 

• ISO/IEC 25024 - Medición de la calidad de los datos: Especifica las métricas 

para realizar la medición de la calidad de los datos (ISO/IEC 2502n – División 

de Medición de Calidad, 2022). 
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2.8.2.4. ISO/IEC 2503n - Requisitos de Calidad de Software 

Esta división se compone de la norma ISO/IEC 25030, la cual ayuda a 

especificar requisitos de calidad que pueden ser utilizados en la elicitación de 

requisitos de calidad del producto a desarrollar, o como entrada del proceso de 

evaluación. 

• ISO/IEC 25030 – Requisitos de calidad: Brinda recomendaciones para la 

especificación de requisitos de calidad del producto de software (ISO/IEC 2503n 

– División de Requisitos de Calidad, 2022). 

2.8.2.5. ISO/IEC 2504n - Evaluación de Calidad de Software 

La división ISO/IEC 2504n incluye normas que proporcionan requisitos, 

recomendaciones y guías para llevar a cabo el proceso de evaluación del producto de 

software. 

• ISO/IEC 25040 – Modelo de referencia, evaluación y guía: Define un modelo de 

referencia para la evaluación, considerando las entradas, restricciones y 

recursos necesarios para obtener las salidas correspondientes. El proceso para 

llevar a cabo la evaluación del producto de software consta de cinco actividades: 

o Actividad 1 - Establecer los requisitos de la evaluación. Consiste en 

establecer los requisitos de la evaluación. 

▪ Establecer el propósito de la evaluación: Tarea destinada a 

indicar el propósito por el cual la organización quiere evaluar la 

calidad de un producto de software. 

▪ Obtener los requisitos de calidad del producto: Requiere 

identificar las partes interesadas en el producto (desarrolladores, 

posibles adquisidores, usuarios, proveedores, entre otros). 

Además, se describen los requisitos de calidad del producto 

utilizando un modelo de calidad. 

▪ Identificar las partes del producto que se deben evaluar: Se 

deben identificar y documentar las partes del producto de software 
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incluidas en la evaluación. Tener en cuenta que el tipo de producto 

a evaluar depende de la fase en el ciclo de vida en que se realiza 

la evaluación. 

▪ Definir el rigor de la evaluación: Se busca definir el rigor de la 

evaluación basándose en el propósito y en el uso previsto del 

producto de software. Al hablar de riesgos se hace referencia a 

diferentes tipos, tales como riesgos para la seguridad, riesgos 

económicos o riesgos ambientales. 

o Actividad 2 – Especificar la evaluación: En esta actividad se 

especifican los módulos de evaluación (compuestos por las métricas, 

herramientas y técnicas de medición) y los criterios de decisión que se 

aplicarán en la evaluación. 

▪ Seleccionar los módulos de evaluación: El evaluador es 

encargado de seleccionar las métricas de calidad, técnicas y 

herramientas que cubran todos los requisitos de la evaluación. 

Dichas métricas deben poder compararse con los criterios 

definidos para poder tomar decisiones. Para esta tarea, se puede 

tener en cuenta la norma ISO/IEC 25020. 

▪ Definir los criterios de decisión para las métricas: Tarea 

encargada de definir los criterios de decisión, los cuales son 

umbrales numéricos que se pueden relacionar con los requisitos 

de calidad y con los criterios de evaluación para decidir la calidad 

del producto. 

▪ Definir los criterios de decisión de la evaluación: Se deben 

definir los criterios para las diferentes características evaluadas. 

Estos resultados, en un mayor nivel de abstracción, permiten 

realizar la valoración de la calidad del producto en forma general. 

o Actividad 3 – Diseñar la evaluación: En esta actividad se define el plan 

con las actividades de evaluación que se deben realizar. 
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▪ Planificar las actividades de la evaluación: Requiere planificar 

las actividades de la evaluación, teniendo en cuenta la 

disponibilidad de los recursos humanos y materiales necesarios, 

el presupuesto, los métodos de evaluación y estándares 

adaptados, las herramientas de evaluación, entre otros. 

o Actividad 4 – Ejecutar la evaluación:  En esta actividad se ejecutan las 

actividades de evaluación obteniendo las métricas de calidad y aplicando 

los criterios de evaluación. 

▪ Realizar las mediciones: Realizar las mediciones sobre el 

producto de software para obtener los valores de las métricas 

seleccionadas e indicadas en el plan de evaluación. Todos los 

resultados deben ser registrados. 

▪ Aplicar los criterios de decisión para las métricas: Aplicar los 

criterios para las métricas sobre valores obtenidos en la medición 

de un producto. 

▪ Aplicar los criterios de decisión de la evaluación: Aplicar los 

criterios de decisión de la evaluación, generando como resultado 

el grado en el que el producto cumple con los requisitos de calidad 

establecidos. 

o Actividad 5 – Concluir la evaluación: En esta actividad se concluye la 

evaluación de la calidad del producto software, realizando el informe de 

resultados que se entregará al cliente y revisando con éste los resultados 

obtenidos. 

▪ Revisar los resultados de la evaluación: El evaluador y el 

cliente (si existe) son los encargados de revisar los resultados 

obtenidos en la evaluación, con el objetivo de realizar una mejor 

interpretación y una mejor detección de errores. 

▪ Crear el informe de evaluación: Una vez analizados los 

resultados, se busca elaborar un informe de evaluación, indicando 
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los requisitos, los resultados, las limitaciones y restricciones, el 

personal evaluador, entre otros. 

▪ Revisar la calidad de la evaluación: El evaluador se encarga de 

revisar los resultados de la evaluación y la validez del proceso, de 

los indicadores y de las métricas aplicadas. En base a esto se 

obtiene un feedback, el cual debe servir para mejorar el proceso 

de evaluación. 

▪ Tratar los datos de la evaluación: Al concluir la evaluación, el 

evaluador debe realizar el tratamiento de los datos según lo 

acordado con el cliente, ya sea devolviéndolos, modificándolos, 

guardándolos, etc (ISO 25040, 2022). 

• ISO/IEC 25041 - Guía de evaluación para los desarrolladores, adquisidores y 

evaluadores: Describe los requisitos y recomendaciones para la 

implementación práctica de la evaluación del producto de software desde el 

punto de vista de los desarrolladores, los adquisidores y los evaluadores. 

• ISO/IEC 25042 – Módulos de evaluación: Define la documentación, estructura 

y contenido que se debe utilizar a la hora de definir un módulo de evaluación. 

• ISO/IEC 25045 – Módulo de evaluación de recuperabilidad: Define un módulo 

para la evaluación de la subcaracterística “Recuperabilidad” perteneciente a la 

característica “Fiabilidad” (ISO/IEC 2504n – División de Evaluación de Calidad, 

2022). 

2.9. SEGURIDAD DE SOFTWARE ISO – 27001 

También ISOTools Excellence (2020), afirma que la norma ISO 27001 es una 

solución de mejora continua en base a la cual puede desarrollarse un Sistema de 

Gestión de Seguridad de la Información (SGSI) que permita evaluar todo tipo de 

riesgos o amenazas susceptibles de poner en peligro la información de una 

organización tanto propia como datos de terceros. 

La norma ISO 27001 es una solución de mejora continua en base a la cual 

puede desarrollarse un Sistema de Gestión de Seguridad de la Información (SGSI) que 
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permita evaluar todo tipo de riesgos o amenazas susceptibles de poner en peligro la 

información de una organización tanto propia como datos de terceros. Por otro lado, 

también permite establecer los controles y estrategias más adecuadas para eliminar o 

minimizar dichos peligros. 

Es un estándar de buenas prácticas de seguridad informática tiene las 

siguientes características: 

• Confidencialidad de datos: Tiene como propósito garantizar la seguridad al 

momento de ingresar a la información, no permite divulgar la información a 

personas ajenas a la institución o empresa, con ello se busca conseguir una 

seguridad óptima que solo los usuarios registrados puedan ingresar.   

• Disponibilidad de datos: tiene como propósito que los datos o información del 

sistema estén disponibles para los usuarios en lo posible las 24 horas del día 

• Integridad de datos: Hace referencia a los datos que no pueden ser alterados 

por ningún tipo de personal. Teniendo como referencia al rol que pertenezca el 

usuario y la jerarquía en la institución. 

Como beneficio de la ISO 27001 demuestra una garantía de los controles 

internos y que cumpla los requisitos de la seguridad, demuestra una ventaja 

competitiva al cumplir requisitos y demostrar a los usuarios la seguridad de la 

información es primordial. 

2.10. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO 

La meta de probar es encontrar errores, y una buena prueba es aquella que 

tiene una alta probabilidad de encontrar uno. Por tanto, un sistema basado en 

computadora o un producto debe diseñarse e implementarse teniendo en mente la 

“comprobabilidad”. Al mismo tiempo, las pruebas en sí mismas deben mostrar un 

conjunto de características que logren la meta de encontrar la mayor cantidad de 

errores con el mínimo esfuerzo (Pressman, p. 412). 

Las pruebas de funcionamiento no es para asegurar los defectos que tiene un 

software, es únicamente para demostrar que existen defectos en el software, es para 
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diseñar pruebas que sistemáticamente saquen a la luz diferentes clases de errores 

realizándose en menor tiempo y esfuerzo. 

2.10.1. Prueba de caja blanca 

También a veces definida como prueba de “caja de cristal” o “caja transparente”, 

es una técnica de diseño de casos de prueba que usa la estructura de control para 

obtener los casos de prueba. 

    

Prueba de caja blanca 

 

Nota. Adaptado de Pruebas de Software. Fundamentos y Técnicos (p. 31), por (Sánchez Peño , 2015) 

Dentro de esta estructura de control podemos encontrar la estructura de un 

componente, puede ser sentencias de decisiones, caminos distintos de código. 

Se deriva casos de prueba que se: 

• Garantizan que todas las rutas del código se revisan al menos una vez 

• Revisa todas las condiciones lógicas 

• Ejecuta todos los bucles de sus fronteras y dentro de sus fronteras. 

• Revisan estructuras de datos  

2.10.1.1. Pruebas de ruta básica 

Este tipo de pruebas se basa en diseñar un caos de prueba por cada camino, 

permite obtener una medida de complejidad lógica de un procedimiento y usar esta 

medida como guía, se debe conocer la presentación que se conoce como grafo de 

flujo y las rutas de programa independiente. 
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a) Notación de grafo de flujo: se usará para la presentación de flujo de control 

lógico. Se realiza a partir de PDL (Program Design Language) o pseudocodigo, 

con el objetivo de mapear el grafo de flujo correspondiente. 

    

Diagrama de flujo 

 

Nota.  Adaptado de Ingeniería de Software (p. 415), por (Pressman, 2010). 

   

Grafo de flujo 

 

Nota.  Adaptado de Ingeniería de Software (p. 415), por (Pressman, 2010).  

b) Complejidad Ciclomática: proporciona una medición de software 

extremadamente útil, conjunto básico que garantiza que toda la ilustración será 

ejecutada al menos una vez. 
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Permite definir el número de caminos independientes del conjunto básico de un 

programa. 

• Número de regiones de gráfico de flujo que corresponde a la complejidad 

Ciclomática 

• La complejidad Ciclomática V(G) para un grafo de flujo G se define como 

V(G) = E – N + 2 

Donde E es el número de aristas del grafo de flujo 

 N el número de nodos del grafo de flujo 

• También se define como  

V(G) = P + 1 

Donde P es el número de nodos predicado contenidos en el grafo de flujo 

 

c) Matrices de Grafos: Una matriz de grafo es una matriz cuadrada cuyo tamaño 

(es decir, número de filas y columnas) es igual al número de nodos del gráfico 

de flujo. Cada fila y columna corresponde a un nodo identificado y las entradas 

de la matriz corresponden a conexiones (una arista) entre nodos (Pressman, p. 

420). 

   

Matriz de Grafo 

 

Nota. Adaptado de Ingeniería de Software (p. 420), por (Pressman, 2010). 

2.10.2. Prueba de caja negra 

Llamada pruebas de comportamiento. Son las que utilizan el análisis de 

especificación, tanto funcional como no funcional, sin tener en cuenta la estructura 
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interna del programa para diseñar los casos de pruebas. A diferencia de las pruebas 

de caja blanca, estas suelen realizarse durante las últimas etapas de las pruebas 

(Maldonado Ramirez, y otros, 2021). 

Permite derivar un conjunto de condiciones de entrada las cuales se revisarán 

por completo todos los requerimientos funcionales del programa.    

  

Prueba de caja negra 

 

Nota. Adaptado de Pruebas de Software (p. 15), por (Maldonado Ramirez, Alva Zapta, & Cruz Acosta, 

2021) 

Las técnicas más comunes son: 

a) Partición de equivalencia: Es un método de caja negra que divide en 

dominio en entrada de un programa en clase de datos que pueden derivarse 

casos de prueba. Se espera que el programa tenga un comportamiento 

común. 

Según su técnica consta de dos pasos: 

• Identificar las clases de equivalencia 

• Identificar los casos de prueba 

b) Análisis de valores límite: completan a la partición equivalente, se debe 

verificar y poner mucha atención en los límites deben estar correctamente 

definidos y programados. Esta técnica nos lleva a elegir los casos de prueba 

que ejercen los valores límites. 
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c) Transición de estado: Nos indica que todos los sistemas se mueven por 

transiciones de un paso a otro, se puede guiar de transiciones válidas e 

inválidas. 

d) Tablas de decisión: Consideran que para encontrar el resultado esperado 

deben están en conjunto varias condiciones. 

2.10.3. Prueba de estrés 

Las pruebas de estrés de software también conocidas como pruebas de 

resistencia, son utilizados durante la etapa de testing, con el objetivo de probar los 

límites de un sistema y prever escenarios de riesgo ante cargas extremas (Maldonado 

Ramirez, Alva Zapta, & Cruz Acosta, 2021). 

Si el sistema no se encuentra en condiciones óptimas responderá con errores 

o comportamientos anormales, como fallos de código o bloqueos de información es 

por eso que es indispensable realizar las pruebas de estrés para evitar cuando ya se 

ponga en producción. 

Tipos de prueba de estrés 

• De aplicación: Se efectuarán ante posibles errores asociados al bloqueo de 

información y fallas en la conexión. 

• Transaccionales: Se enfocan en las aplicaciones que tienen un intercambio de 

datos entre sí. 

• Simétricas: Son aplicables cuando es necesario probar el funcionamiento de 

dos o más sistemas que operan bajo el mismo servidor. 

• Exploratorias:  Se ejecutan cuando el sistema es susceptible a fallos en 

condiciones inesperadas, como la saturación de la plataforma. 

2.11. ESTIMACIÓN DE COSTO 

Existen tres principales parámetros que se deben calcular en los costos de un 

proyecto de software. 

• Costos de esfuerzo 
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• Costos de hardware y software 

• Costos de viajes y capacitación 

La estimación de lo que costará el desarrollo de software es una de las 

actividades de planeación que reviste especial importancia, ya que es una de las 

características que debe tener un producto de software, debe de ser adecuado de lo 

contrario el software puede fracasar. 

2.11.1. COCOMO II 

Una de las tareas de mayor importancia en la planificación de proyectos de 

software es la estimación, la cual consiste en determinar, con cierto grado de certeza, 

los recursos de hardware y software, costo, tiempo y esfuerzo necesarios para el 

desarrollo de los mismos. 

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

de costo más ampliamente utilizados y estudiados en la industria, evolucionó a 

COCOMO II que es una jerarquía de modelos de estimación. 

Se divide en tres modelos distintas de desarrollo: 

a) Modelo 1. Composición de aplicaciones: Usado para estimar el esfuerzo 

y tiempo de desarrollo, se usa durante las primeras etapas, cuando son 

primordiales la elaboración de prototipos de las interfaces de usuario, la 

valoración del rendimiento y la evaluación de la madurez en la tecnología. 

 

La fórmula propuesta de este modelo es la siguiente: 

𝑃𝑀 =
𝑁𝑂𝑃

𝑃𝑅𝑂𝐷
 

 Donde: 

 PM = Meses Persona 

NOP = Tamaño del nuevo software a desarrollar expresado en puntos 

Objeto y se calcula de la siguiente manera. 
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𝑁𝑂𝑃 =
𝑂𝑃 ∗ (100 − %𝑟𝑒𝑠𝑢𝑠𝑜)

100
 

 OP = Tamaño del software a desarrollar expresado en puntos Objeto 

 %reuso = Porcentaje de reusó que se espera lograr en el proyecto  

PROD = Es la productividad promedio determinada a partir del análisis 

de datos de proyectos. 

b) Modelo 2. Diseño preliminar: Tiene como en cuenta la exploración a 

diferentes arquitecturas del sistema, es usado una vez estabilizadas los 

requisitos y establecida la arquitectura del software  

La fórmula para el cálculo de esfuerzo es la siguiente: 

𝑃𝑀𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜 =  𝑃𝑀𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 ∗ ∏ 𝐸𝑀𝑖

7

𝑖=1

 

𝑷𝑴𝑬𝒔𝒕𝒊𝒎𝒂𝒅𝒐 Es el esfuerzo Nominal ajustado por 7 factores que reflejan 

aspectos propuso del proyecto 

𝑬𝑴𝒊 Corresponde a los factores de costo tienen un efecto multiplicativo 

 

𝑃𝑀𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 = 𝐴 ∗ (𝐾𝑆𝐿𝑂𝐶)𝐵 

 

A es una constante que captura los efectos sobre el esfuerzo (A=2.94) 

KSLOC es el tamaño del software expresado en líneas de código 

B es un factor exponencial de escala, toma en cuenta las características 

relacionadas 

𝐵 = 1.01 + 0.01 ∗ ∑ 𝑊𝑗

5

𝑗=1

 

B<1.0 el proyecto exhibe económica de escala 

Si el B = 1.0 las economías y deseconomías de escala de equilibrio 

Si el B > 1.0 el proyecto muestra deseconomía de escala 
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c) Modelo 3. Post-arquitectura: Es más detallado y se aplica cuando la 

arquitectura del proyecto está completamente definida. Esta fase se aplica 

durante el desarrollo y mantenimiento del software. 

 

𝑷𝑴𝒆𝒔𝒕𝒊𝒎𝒂𝒅𝒐 = 𝑷𝑴𝒏𝒐𝒎𝒊𝒏𝒂𝒍 ∗ ∏ 𝑬𝑴𝒊

𝟏𝟕

𝒊=𝟏

 

Como todos los modelos de estimación para software, los modelos COCOMO 

II requieren información sobre 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 (Pressman, 2010). 

Fórmula para hallar el factor de complejidad TCF 

𝑇𝐶𝐹 = (0.65 + 0.01 ∗ 𝑃𝐹) 

El procesamiento de datos el punto función se basa en la fórmula siguiente:  

𝑃𝐹 = 𝐶𝑢𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ∗ 𝑇𝐶𝐹 

Factor LDC/PF se calcula con la fórmula: 

𝐿𝐷𝐶 = 𝑃𝐹 ∗ 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟
𝐿𝐷𝐶

𝑃𝐹
 

Número estimado de líneas de código distribuidas en miles se calcula con: 

𝐾𝐿𝐶𝐷 =
𝐿𝐷𝐶

1000
 

Las ecuaciones de COCOMO básico tiene la siguiente forma: 

𝐸 = 𝑎𝑏(𝐾𝐿𝐶𝐷)𝑏𝑏 

𝐷 = 𝑐𝑏𝐷𝑑𝑏 

Donde:  

 E: Esfuerzo aplicado en personas por mes 

 D: Tiempo de desarrollo de meses cronológicos 
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 KLDC: número estimado de líneas de código (en miles) 

2.12. HERRAMIENTAS 

2.12.1. Lenguaje de programación 

2.12.1.1. Php 

“PHP (acrónimo recursivo de PHP: Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de 

código abierto muy popular especialmente adecuado para el desarrollo web y que 

puede ser incrustado en HTML” (Achour et. al., 2020). 

Según el autor Gil (2001, p. 2), “Es un lenguaje de script que permite la 

generación dinámica de contenidos en un servidor. Entre sus principales 

características se pueden destacar su potencia, alto rendimiento y facilidad de 

aprendizaje.” 

Es un lenguaje de programación de uso general del lado del servidor 

originalmente diseñado para el desarrollo web, fue uno de los primeros lenguajes de 

programación del lado del servidor que se podía incorporar directamente en el 

documento HTML. PHP a pasar de los años ha ido evolucionando por lo que ahora 

incluye también una interfaz de línea de comandos, y se considera uno de los 

lenguajes más flexibles y potentes y de alto rendimiento conocidos hoy en día.  

2.12.1.2. JavaScript 

JavaScript es un lenguaje de programación que se utiliza principalmente para 

crear páginas web dinámicas. Una página web dinámica es aquella que incorpora 

efectos como texto que aparece y desaparece, animaciones, acciones que se activan 

al pulsar botones y ventanas con mensajes de aviso al usuario. Técnicamente, 

JavaScript es un lenguaje de programación interpretado, por lo que no es necesario 

compilar los programas para ejecutarlos. En otras palabras, los programas escritos 

con JavaScript se pueden probar directamente en cualquier navegador sin necesidad 

de procesos intermedios (Perez, p. 5). 
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2.12.2. Base de datos 

Es un conjunto de datos almacenados en memoria externa que están 

organizados mediante una estructura de datos, cada base de datos ha sido diseñada 

para satisfacer los requisitos de la información. Se puede percibir como un gran 

almacén de datos que se define y se crea solo una vez que es utilizado a la misma vez 

por distintos usuarios. Son el producto de la necesidad humana de almacenar 

información, el poder preservarla por mucho tiempo (Marqués, 2011) 

2.12.2.1. MariaDB 

MariaDB es un manejador popular de MySQL creado por los desarrolladores 

originales de MySQL. Se desarrolló a partir de las preocupaciones relacionadas con la 

adquisición de MySQL por parte de Oracle. Ofrece soporte tanto para pequeñas tareas 

de procesamiento de datos y necesidades de la empresa. Su objetivo es ser una gota 

en el reemplazo para MySQL que sólo requiere una desinstalación sencilla de MySQL 

y una instalación de MariaDB. MariaDB ofrece las mismas características de MySQL 

y mucho más (tutorialspoint, 2016). 

2.12.3. Framework 

Es un marco de trabajo que tiene como objetivo facilitar la solución de 

problemas que surgen cuando estás programando, los frameworks aceleran el proceso 

al programar facilitando tareas como la organización del código. Proporciona una 

estructura base para los desarrolladores con la que puedan estar más organizados 

(Juan, 2022).  

2.12.3.1. Laravel 

Laravel es el nombre de un framework creado para trabajar con PHP creado en 

el año 2011 por Taylor Otwell y que, con el paso del tiempo, ha ido ganando terreno a 

otros framework para trabajar con PHP como Symfony o Zend Framework. 

Se trata de framework de desarrollo con una curva de aprendizaje muy rápida 

y que maneja una sintaxis expresiva, elegante, con el objetivo de eliminar la molestia 
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del desarrollo web facilitando las tareas comunes, como la autenticación, 

enrutamiento, sesiones y caché. Proporciona potentes herramientas necesarias para 

construir aplicaciones robustas y que puede ser utilizado tanto para proyectos a nivel 

empresarial como para proyectos más sencillos, lo que significa que es perfecto para 

todos los tipos de proyectos (Hostalia, 2023). 

2.12.3.2. Bootstrap 

El framework Bootstrap vio la luz en el año 2011. En un principio fue 

desarrollado por Twitter, aunque posteriormente fue liberado bajo licencia MIT. Hoy en 

día continúa su desarrollo en un repositorio de GitHub. Se trata de un framework que 

ofrece la posibilidad de crear un sitio web totalmente responsivo mediante el uso de 

librerías CSS. En estas librerías, nos podemos encontrar un gran número elementos 

ya desarrollados y listos para ser utilizados como pueden ser botones, menús, cuadros 

e incluso un amplio listado de tipografías. Desde que vio la luz, Bootstrap se ha 

caracterizado por tratarse de una excelente herramienta para crear interfaces de 

usuarios limpias y totalmente adaptables a cualquier tipo de dispositivo y pantalla, 

independientemente de su tamaño (Spurlock, 2022). 

2.12.4. Jquery 

Es una biblioteca de JavaScript rápida y concisa que simplifica el documento 

HTML, manejo de eventos, animación y las interacciones AJAX para el desarrollo web. 

jQuery, al igual que otras bibliotecas, ofrece una serie de funcionalidades basadas en 

JavaScript que de otra manera requerirían de mucho más código, es decir, con las 

funciones propias de esta biblioteca se logran grandes resultados en menos tiempo y 

espacio (Villarreal Fuentes, 2013). 

2.12.5. Ajax 

AJAX no es un lenguaje de programación. Es una técnica para crear mejores y 

más rápidas aplicaciones Web usando sus mismas tecnologías (HTML, CSS, 

JavaScript y XML). Dado que usa funcionalidad nativa de los navegadores no requiere 
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plug-in. Usa el objeto de los navegadores XMLHttpRequest, que permite hacer 

requerimientos al servidor sin refresco completo de la página (Bazán, n.d.). 

No es una tecnología, es muchas tecnologías, cada una floreciendo por su 

propio merito, uniéndose en poderosa nuevas formas. 

• Presentación basada en estándares usando XHTML y CSS 

• Interacción dinámica usando Document Object Model 

• Manipulación de datos usando XML y XSLT 

• Recuperación de datos asíncrona usando XMLHttpRequest 

2.12.6. HTML 

HTM (Lenguaje de Modelado de Hiper Texto), son etiquetas para construir 

páginas web y está a cargo de la estructura o el esqueleto de la página. Las etiquetas 

HTML puedes escribir lo que desees en la página textos, enlaces imágenes (Gauchat, 

2023).  

2.12.7. Css 

CSS es un lenguaje de hojas de estil os creado para controlar el aspecto o 

presentación de los documentos electrónicos definidos con HTML y XHTML. CSS es 

la mejor forma de separar los contenidos y su presentación y es imprescindible para 

crear páginas web complejas. Separar la definición de los contenidos y la definición de 

su aspecto presenta numerosas ventajas, ya que obliga a crear documentos 

HTML/XHTML bien definidos y con significado completo (también llamados 

"documentos semánticos"). Además, mejora la accesibilidad del documento, reduce la 

complejidad de su mantenimiento y permite visualizar el mismo documento en infinidad 

de dispositivos diferentes.  

Al crear una página web, se utiliza en primer lugar el lenguaje HTML/XHTML 

para marcar los contenidos, es decir, para designar la función de cada elemento dentro 

de la página: párrafo, titular, texto destacado, tabla, lista de elementos, etc. Una vez 

creados los contenidos, se utiliza el lenguaje CSS para definir el aspecto de cada 
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elemento: color, tamaño y tipo de letra del texto, separación horizontal y vertical entre 

elementos, posición de cada elemento dentro de la página, etc (Pérez , 2008). 

2.12.8. Composer 

Composer es un gestor de dependencias en proyectos, para programación en 

PHP. Eso quiere decir que nos permite gestionar (declarar, descargar y mantener 

actualizados) los paquetes de software en los que se basa nuestro proyecto PHP. Se 

ha convertido en una herramienta de cabecera para cualquier desarrollador en este 

lenguaje que aprecie su tiempo y el desarrollo ágil. 

Composer nos permite declarar las librerías que queremos usar en un proyecto. 

Su uso es extremadamente simple, lo que anima a cualquier persona a usarlo, sea 

cual sea su nivel técnico. 

Para beneficiarnos del workflow que nos propone Composer simplemente 

tenemos que escribir un archivo de configuración en el que indicamos qué paquetes 

vamos a requerir. El archivo es un simple JSON en el que indicamos cosas como el 

autor del proyecto, las dependencias, etc. 

2.12.9. Editores de código 

2.12.9.1. Visual Studio Code 

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

disponible para Windows, macOS y Linux. Viene con soporte incorporado para 

JavaScript, TypeScript y Node.js y tiene un rico ecosistema de extensiones para otros 

lenguajes (como C ++, C #, Java, Python, PHP, Go) y tiempos de ejecución (como 

.NET y Unity) (neerajnandwana-msft, 2023). 

• Multiplataforma: Es una característica importante en cualquier aplicación y 

más si trata de desarrollo. Visual Studio Code está disponible para Windows, 

GNU/Linux y macOS. 

• IntelliSense: Esta característica está relacionada con la edición de código, 

autocompletado y resaltado de sintaxis, lo que permite ser más ágil a la hora de 
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escribir código. Como su nombre lo indica, proporciona sugerencias de código 

y terminaciones inteligentes en base a los tipos de variables, funciones, etc. Con 

la ayuda de extensiones se puede personalizar y conseguir un IntelliSense más 

completo para cualquier lenguaje. 

• Extensiones: Hasta ahora, he mencionado varias veces el 

término extensiones porque es uno de los puntos fuertes. Visual Studio Code 

es un editor potente y en gran parte por las extensiones. Las extensiones nos 

permiten personalizar y agregar funcionalidad adicional de forma modular y 

aislada. Por ejemplo, para programar en diferentes lenguajes, agregar nuevos 

temas al editor, y conectar con otros servicios. Realmente las extensiones nos 

permiten tener una mejor experiencia, y lo más importante, no afectan en el 

rendimiento del editor, ya que se ejecutan en procesos independientes (Flores, 

2022). 

2.12.10. Enterprise Architect 

Es una plataforma de modelado, diseño y administración, colaborativa, basada 

en UML 2.5 y estándares relacionados. Ágil, intuitiva y extensible, con poderosas 

características para dominios específicos totalmente integradas, a una fracción del 

costo de muchos competidores. Una solución para toda la empresa que permite 

visualizar, analizar, modelar, probar y mantener un amplio rango de sistemas, 

software, procesos y arquitecturas. Basado en equipos, con un historial probado y más 

de 740,000 usuarios en todo el mundo; Enterprise Architect es el conjunto de 

herramientas escalable, compatible con muchos estándares y es perfecta para su 

próximo proyecto (Enterprise Architect, 2023).  
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3. MARCO APLICATIVO 

En este capítulo se dará paso al diseño y desarrollo del sistema, los diversos 

procedimientos y comportamientos más relevantes que se desarrollan, con el fin de 

identificar los requerimientos que se precisan en el sistema, también se identificarán 

los principales actores, de esta forma se logrará preparar un adecuado desarrollo del 

sistema. 

3.1.  APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA UWE 

3.1.1. Captura, análisis y especificación de requisitos 

Se utilizará como base de requerimientos la ingeniería de requerimientos, 

requerimientos funcionales y no funcionales. Para obtener la información clara y 

precisa a través de la captura, análisis y especificación de requisitos, para el correcto 

desarrollo de esta fase se empleó el uso de herramientas provistas para la captura de 

las necesidades a las que debe responder el sistema, aplicando las herramientas 

descritas. 

Tabla 9.  

Herramientas usadas para la ingeniería de requerimientos 

HERRAMIENTA CARACTERÍSTICAS 

Observación Se hizo la observación del proceso de la 

formulación del Plan Operativo Anual de 

parte de los jefes de unidad, directores de 

carrera y Decanos de área, así como las 

funciones que desempeñan cada uno de 

los actores involucrados en el proceso. 

Documentación Se revisaron los documentos que se 

manejan dentro del proceso, el tipo de 

presentación, las normas que se debe 
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seguir y los formatos para la realización 

de los reportes 

Entrevistas Se realizó entrevistas con el personal 

involucrado dentro del proceso, quienes 

son: 

• Técnicos de la Unidad de 

Planificación 

• Jefes de Unidad 

• Directores de las diferentes 

Carreras y Decanos de Área 

Fuente: (Elaboración propia) 

Después del análisis de requerimientos se empleó las herramientas que provee 

la metodología UWE.  

3.1.1.1. Requerimientos funcionales 

Los requerimientos funcionales, describen las características mínimas que 

necesita el sistema para los diferentes procesos. 

Tabla 10.  

Requerimientos funcionales 

ROL DESCRIPCIÓN FUNCION 

RF-1 Acceder al sistema Accede al sistema 3 tipos de usuarios 

(Administrador, Técnico y Usuarios), 

mediante su usuario y contraseña 

RF-2 Gestionar Usuarios Permite crear, listar, actualizar, reset de 

password y eliminar el registro. 

RF-3 Gestionar Roles  Permite la asignación de roles a los 

usuarios. 

RF-4 Gestionar Permisos Permite la asignación de permisos a los 

usuarios dependiendo del rol. 
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RF-5 Administración del software Permite al usuario con el perfil de 

Administrador, tener acceso total a los 

módulos y operaciones de la gestión de la 

información: creación, listado, actualización, 

inactivación de los recursos del sistema. 

RF-6 Perfil de Usuario Muestra la información del usuario y permite 

la actualización de foto de perfil y la 

contraseña 

RF-7 Gestionar las Estructuras y 

normas  

Permite crear, editar, activar, inactivar y 

eliminar el un rango de gestiones. 

RF-8 Administrar Clasificadores 

presupuestarios 

Permite crear, editar, activar, inactivar cada 

uno de los clasificadores presupuestarios. 

RF-9 Gestionar Financiamiento Permite listar de acuerdo a la gestión 

seleccionada asignar financiamiento y 

editar bajo un documento privado. 

RF-10 Habilitar Formulado Permite habilitar de acuerdo a una gestión, 

el tipo de formulado para habilitar un 

formulado. 

RF-11 Generar reporte del PEI Permite mostrar la matriz de planificación 

que son las normas para la elaboración del 

POA 

RF-12 Generar reporte del POA Permite de acuerdo a una gestión y el tipo 

de formulado mostrar diferentes 

formularios. 

RF-13 Formular POA Permite llenar cada uno de los formularios 

del POA y editarlos. 

Fuente: (Elaboración propia) 
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3.1.1.2. Requerimientos No Funcionales 

Requerimientos no funcionales (RFN), se describen cualidades y características 

del sistema que el usuario puede visualizar. 

Tabla 11.  

Requerimientos No Funcionales 

ROL FUNCIÓN 

RNF-1 El sistema debe funcionar correctamente en los navegadores 

modernos como ser: Google Chrome, Mozilla Firefox, IE/Edge y otros. 

RNF-2 El sistema debe tener una interfaz gráfica, amigable para que el usuario 

pueda tener una mejor experiencia 

RNF-3 El sistema debe tener un menú lateral para que el usuario pueda 

navegar a través de ellas. 

RNF-4 El soporte y mantenimiento periódico del sistema asegura un buen 

rendimiento al sistema. 

RNF-5 El sistema deberá responde a todas las solicitudes del usuario 

RNF-6 El sistema deberá encriptar la contraseña de los usuarios 

RNF-7 La sesión tendrá un determinado periodo de tiempo activo. 

RNF-8 El sistema debe permitir agregar nuevos módulos y funciones a futuro. 

Fuente: (Elaboración propia) 

3.1.2. Diseño del sistema 

En el diseño del sistema se utilizará:  descripción de actores, diagramas de 

casos de uso, diagramas de clases, modelo conceptual y modelo navegacional. 
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3.1.2.1. Descripción de actores 

Este proceso permitirá la identificación de los actores que interactuarán con el 

sistema se tomó en cuenta los roles que cumplen diferentes personas y entidades 

dentro de la Universidad que forman parte del proceso de la formulación del Plan 

Operativo Anual. 

Tabla 12.  

Descripción de actores 

DESCRIPCIÓN RESPONSABILIDADES 

Administrador • Se encarga de gestionar los usuarios dentro del 

sistema web, la asignación de roles y permisos.  

• Se encarga de las configuraciones del sistema 

web. 

• Se encarga de administrar los clasificadores 

presupuestarios 

• Se encarga de asignar financiamiento de acuerdo 

a las solicitudes. 

• Se encarga de habilitar formulado, editar fechas. 

• Encargado de generar reportes del PEI, El plan 

Operativo Anual de cada carrera, Unidad 

Administrativa y Área.  

Técnico • Se encarga de habilitar el formulado 

• Se encarga de asignar financiamiento de acuerdo 

a las solicitudes 

• Se encarga de revisar el formulado de una 

determinada. 

• Encargado de generar reportes del PEI, El plan 

Operativo Anual de cada carrera, Unidad 

Administrativa y Área. 



 

 

70 

 

Usuario 

(directores, jefe de 

unidad y Decanos de 

Área) 

• De acuerdo a las normas, se encarga de llenar 

cada uno de los formularios del Plan Operativo 

Anual. 

Fuente: (Elaboración propia) 

3.1.2.2. Diagrama de caso de uso general del sistema 

  

Diagrama de caso de uso general del sistema 

 

Fuente: (Elaboración propia) 

uc general

Administrador
tecnico

Usuario

Gestionar usuarios

Gestionar de roles

Gestionar la estructuras 

de normas

Administrar Clasificadores 

presupuestarios

Gestionar Financiamiento

Habilitar Formulado

Generar reportes

Formular poa
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3.1.2.3. Diagramas de casos de uso específicos del sistema 

• Diagrama de caso de uso: Gestionar usuarios 

  

Diagrama de caso de uso - Gestiones usuarios 

 

Fuente: (Elaboración propia) 

Tabla 13.  

Descripción de caso de uso - Gestionar usuarios 

Caso de Uso Gestionar Usuarios 

Identificador: CU01 

Descripción: El sistema permite gestionar los usuarios 

registrados en el mismo 

Actores: Administrador 

uc administrador

Caso de uso Gestionar usuarios

Inicio de sesion

Gestionar usuarios

Administrador

Registrar usuario

Restrablecer contraseña

Gestionar de roles

Sistema

Editar

Validar

«include»

«extend»

«include»

«include»

«extend»

«include»

«include»

«extend»

«include»
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Precondiciones: El usuario tiene que estar registrado en 

el sistema, haber iniciado la sesión con 

éxito e ingresar al panel de 

administración de usuarios 

Flujo de Eventos: El caso de uso comienza cuando el 

usuario selecciona la opción de 

Administración de usuarios 

1. El sistema despliega una lista de 

usuarios registrados 

2. El usuario solicita crear, modificar, 

reset password, activar o 

desactivar un usuario.  

3. El sistema solicita la información 

para crear, modificar, reset de 

password, activar o desactivar un 

usuario 

4. El sistema valida los datos y 

realiza la acción solicitada   

Post Condiciones: El usuario logra crear modificar, reset 

password, activar o desactivar un usuario 

Flujos alternativos: Si el usuario trata de crear o modificar un 

usuario con datos ya existentes muestra 

un mensaje de error “El usuario ya existe” 

Fuente: (Elaboración propia) 
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Caso de uso - Gestionar la estructura de normas 

 

Fuente: (Elaboración propia) 

Tabla 14.  

Descripción de caso de uso - Gestionar la estructura de normas 

Caso de Uso Gestionar la estructura de normas 

Identificador: CU02 

Descripción: En este caso de uso permite la 

administración de la estructura de 

normas por un rango de gestiones. 

Actores: Administrador, Técnico 

Precondiciones: El usuario tiene que estar registrado en 

el sistema, haber iniciado la sesión con 

éxito e ingresar al panel de 

administración de gestión 

uc tecnico

Caso de Uso : Gestionar la estructura de normas

tecnico

Inicio de sesion

Gestionar la estructuras 

de normas

Crear gestiones

Editar

Guardar

Validar

Sistema

«include»

«include»

«extend»
«extend»

«extend»
«extend»
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Flujo de Eventos: El caso de uso comienza cuando ingresa 

al menú de Administración de gestión. 

1. El sistema desplegará una lista de 

gestiones y normas. 

2. Se despliega unas opciones que 

el usuario podrá escoger  

Post Condiciones:  

Flujos alternativos: El usuario podrá ingresar a los siguientes 

botones de: 

• Nuevo, Editar gestión 

• PDES (Normas) 

• Áreas Estratégicas (Normas) 

• Indicadores (Normas) 

• Gestiones 

Fuente: (Elaboración propia) 

Tabla 15.   

Descripción de caso de uso - Nueva, Editar Gestión  

Caso de Uso Nuevo, Editar gestión 

Identificador: CU02-1 

Descripción: En este caso de uso permite la creación, edición de una 

gestión (rango de gestiones) 

Actores: Administrador, Técnico 

Precondiciones: El usuario tiene que estar registrado en el sistema, haber 

iniciado la sesión con éxito e ingresar al panel de 

administración de gestión 

Flujo de Eventos: El caso de uso comienza cuando ingresa al menú de 

Administración de gestión y pulsa el botón de Nueva o editar 

gestión. 
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1. El sistema muestra una ventana emergente 

2. El sistema solicita la información para crear o editar la 

gestión. 

3. El usuario pulsa en el botón de guardar 

4. El sistema valida los datos y realiza la acción 

Post Condiciones: El usuario logra crear, editar la gestión. 

Flujos alternativos: 2) Si el usuario no llena los datos, el sistema mostrará 

mensajes de error “los campos son requeridos”. 

2) Si el usuario llena datos ya existentes el sistema mostrará 

mensaje de error “ingrese una gestión diferente” 

Fuente: (Elaboración propia) 

Tabla 16.  

Descripción de caso de uso - Pdes 

Caso de Uso Pdes (Plan de Desarrollo Estratégico y Social) 

Identificador: CU02-2 

Descripción: En este caso de uso permite crear o editar el PDES 

Actores: Administrador, Técnico 

Precondiciones: El usuario tiene que estar registrado en el sistema, haber 

iniciado la sesión con éxito e ingresar al panel de 

administración de gestión 

Flujo de Eventos: El caso de uso comienza cuando ingresa al menú de 

Administración de gestión, lista los registros y pulsa en el 

botón de PDES. 

1. El sistema muestra una ventana emergente 

2. El sistema solicita la información para crear o editar el 

PDES. 

3. El usuario pulsa en el botón de guardar 
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4. El sistema valida los datos y realiza la acción 

Post Condiciones: El usuario logra crear un nuevo registro. 

Flujos alternativos: 2) Si el usuario no llena los datos, el sistema mostrará 

mensajes de error “los campos son requeridos”. 

Fuente: (Elaboración propia) 

Tabla 17.  

Descripción de caso de uso - Áreas Estratégicas 

Caso de Uso Áreas estratégicas 

Identificador: CU02-3 

Descripción: En este caso de uso permite crear o editar las áreas 

estratégicas 

Actores: Administrador, Técnico 

Precondiciones: El usuario tiene que estar registrado en el sistema, haber 

iniciado la sesión con éxito e ingresar al panel de 

administración de gestión 

Flujo de Eventos: El caso de uso comienza cuando ingresa al menú de 

Administración de gestión, lista los registros y pulsa en el 

botón de Áreas estratégicas. 

1. El sistema muestra una ventana emergente 

2. El sistema muestra todas las áreas estratégicas 

registradas 

3. El sistema solicita crear, modificar, activo o inactivo 

4. El sistema solicita datos para la creación, 

modificación y activar o desactivar 

5. El sistema valida los datos y realiza la acción 

solicitada. 

Post Condiciones: El usuario logra crear, modificar las áreas estratégicas.  
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Flujos alternativos: 4) Si el usuario no llena los datos, el sistema mostrará 

mensajes de error “los campos son requeridos”. 

Fuente: (Elaboración propia) 

Tabla 18.  

Descripción de caso de uso - Indicadores 

Caso de Uso Indicadores 

Identificador: CU02-4 

Descripción: En este caso de uso permite crear o editar los Indicadores 

Actores: Administrador, Técnico 

Precondiciones: El usuario tiene que estar registrado en el sistema, haber 

iniciado la sesión con éxito e ingresar al panel de 

administración de gestión 

Flujo de Eventos: El caso de uso comienza cuando ingresa al menú de 

Administración de gestión, lista los registros y pulsa en el 

botón de Indicadores. 

1. El sistema muestra todos los Indicadores 

registrados. 

2. El sistema solicita crear, modificar, activo o 

inactivo 

3. El sistema solicita datos para la creación, 

modificación y activar o desactivar 

4. El sistema valida los datos y realiza la acción 

solicitada. 

Post Condiciones: El usuario logra crear, modificar los indicadores 

Flujos alternativos: 4) Si el usuario no llena los datos, el sistema mostrará 

mensajes de error “los campos son requeridos”. 

Fuente: (Elaboración propia) 
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Tabla 19.  

Descripción de caso de uso - Gestiones 

Caso de Uso Gestiones 

Identificador: CU02-5 

Descripción: En este caso de uso permite activar e inactivar las 

gestiones 

Actores: Administrador, Técnico 

Precondiciones: El usuario tiene que estar registrado en el sistema, 

haber iniciado la sesión con éxito e ingresar al panel de 

administración de gestión 

Flujo de Eventos: El caso de uso comienza cuando ingresa al menú de 

Administración de gestión, lista los registros y pulsa en 

el botón de gestiones. 

1. El sistema muestra una ventana emergente 

2. El sistema muestra todas las gestiones 

registradas 

3. El sistema solicita activar o inactivar 

4. El sistema valida los datos y realiza la acción 

solicitada. 

Post Condiciones: El usuario logra activar o inactivar una gestión 

Flujos alternativos: 4) Si los campos están vacíos el sistema mostrará 

mensaje de error “Los campos son requeridos” 

Fuente: (Elaboración propia) 
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Caso de uso - Administrar clasificadores presupuestarios 

 

Fuente: (Elaboración propia) 

Tabla 20.  

Descripción de caso de uso - Administrar clasificadores presupuestarios 

Caso de Uso Administrar clasificadores presupuestarios 

Identificador: CU03 

Descripción: En este caso de uso permite crear, editar, cambiar estado 

y mostrar detalles de los clasificadores presupuestarios 

Actores: Administrador, Técnico 

Precondiciones: El usuario tiene que estar registrado en el sistema, haber 

iniciado la sesión con éxito e ingresar al panel de 

Clasificadores presupuestarios 

uc tecnico_administrador de clasificadores presupuestarios

Tecnico - Administrar clasificadores presupuestarios

tecnico

Sistema

Inicio de sesion

Administrar 

Clasificadores 

presupuestarios

Registrar

Validar

Guardar

Editar

Listar

Mostrar detalles

Administrador

«extend»

«extend»

«extend»

«extend»

«include»

«extend»

«include»

«include»

«extend»

«include»
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Flujo de Eventos: El caso de uso comienza cuando ingresa al menú de 

Clasificadores presupuestarios 

1. El sistema muestra un listado de los registros 

2. El sistema despliega opciones que el usuario 

deberá elegir. 

Post Condiciones:  

Flujos alternativos: • Acciones clasificadoras presupuestarios  

• Detalles de clasificadores presupuestarios 

Fuente: (Elaboración propia) 

Tabla 21.  

Descripción de caso de uso - Acciones clasificadores presupuestarios 

Caso de Uso Administrar clasificadores presupuestarios 

Identificador: CU03-1 

Descripción: En este caso de uso permite crear, editar, cambiar estado 

y mostrar detalles de los clasificadores presupuestarios 

Actores: Administrador, Técnico 

Precondiciones: El usuario tiene que estar registrado en el sistema, haber 

iniciado la sesión con éxito e ingresar al panel de 

Clasificadores presupuestarios 

Flujo de Eventos: El caso de uso comienza cuando ingresa al menú de 

Administración de gestión y pulsa el botón de Nueva o 

editar clasificador presupuestario. 

1. El sistema muestra una ventana emergente 

2. El sistema solicita la información para crear o 

editar. 

3. El usuario pulsa en el botón de guardar 

4. El sistema valida los datos y realiza la acción 

Post Condiciones: El usuario logra guardar el registro 



 

 

81 

 

Flujos alternativos: 2) Si los campos están vacíos o nulos el sistema mostrará 

un mensaje de que todos los “campos son obligatorios” 

Fuente: (Elaboración propia) 

Tabla 22.  

Descripción de caso de uso – Detalles de clasificadores presupuestarios 

Caso de Uso Detalles de clasificadores presupuestarios 

Identificador: CU03-2 

Descripción: En este caso de uso permite crear, editar, cambiar estado 

de los clasificadores presupuestarios 

Actores: Administrador, Técnico 

Precondiciones: El usuario tiene que estar registrado en el sistema, haber 

iniciado la sesión con éxito e ingresar al panel de 

Clasificadores presupuestarios 

Flujo de Eventos: El caso de uso comienza cuando ingresa al menú de 

Administración de gestión y pulsa el botón de detalles 

clasificadores presupuestarios 

1. El sistema muestra una ventana emergente 

2. El sistema solicita la información para crear, editar 

o cambiar estado. 

3. El sistema solicita la información para la creación, 

modificación y cambiar estado de un clasificador 

presupuestario. 

4. El usuario pulsa en el botón de guardar 

5. El sistema valida los datos y realiza la acción 

Post Condiciones: El usuario logra crear, modificar o cambiar estado del 

clasificador presupuestario 

Flujos alternativos: 4) Si los campos están vacíos o nulos el sistema mostrará 

un mensaje de que todos los “campos son obligatorios” 
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Caso de uso – Gestionar Financiamiento 

 

Fuente: (Elaboración propia) 

Tabla 23.  

Descripción de caso de uso - Gestionar Financiamiento 

Caso de Uso Gestionar Financiamiento 

Identificador: CU04 

Descripción: En este caso de uso permite asignar financiamiento editar 

de acuerdo a una gestión específica 

Actores: Administrador, Técnico 

uc Tecnico - Gestionar Financiamiento

Tecnico - Gestionar Finananciamiento

tecnico

Gestionar 

Financiamiento
Inicio de sesion

Seleccionar gestión

Seleccionar Gestion 

especifica

Listar

Asignacion de 

Financiamiento

Guardar

Validar

Sistema

Editar

Administrador

«include»

«include»

«extend»

«include»

«extend»

«include»

«extend»

«extend»

«extend»
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Precondiciones: El usuario tiene que estar registrado en el sistema, haber 

iniciado la sesión con éxito e ingresar al panel de Asignar 

Financiamiento 

Flujo de Eventos: El caso de uso comienza cuando ingresa al menú de 

Asignar Financiamiento 

1. El sistema permite seleccionar un rango de 

gestiones y una gestión específica 

2. El sistema muestra un listado de todos los 

registros 

3. El sistema solicita la información para la 

asignación de montos con un documento 

privado. 

4. El usuario pulsa en el botón de guardar 

5. El sistema valida los datos y realiza la acción 

Post Condiciones: El usuario logra asignar financiamiento. 

Flujos alternativos: 3) Si el usuario no sube en PDF el documento privado no 

podrá realizar la asignación. 

3) Si los campos están vacíos o nulos el sistema mostrará 

un mensaje de error “Los campos son requeridos”  

Fuente: (Elaboración propia) 

 



 

 

84 

 

  

Caso de uso – Habilitar Formulado 

 

Fuente: (Elaboración propia) 

Tabla 24.  

Descripción de caso de uso – Habilitar Formulado 

Caso de Uso Habilitar Formulado 

Identificador: CU05 

Descripción: En este caso de uso permite habilitar los formulados de 

cada gestión. 

Actores: Administrador, Técnico 

Precondiciones: El usuario tiene que estar registrado en el sistema, 

haber iniciado la sesión con éxito e ingresar al panel de 

Habilitar Formulado. 

uc Tecnico_Habilitar Formulado

Tecnico - Habilitar Formulado

tecnico

Habilitar Formulado

Inicio de sesion

Seleccionar gestión

Seleccionar Gestion 

especifica

Registrar

Guardar

Validar

Sistema

Editar
Vizualizar

Administrador

«include»

«include»

«extend»

«extend»

«include»

«include»

«extend»

«extend»

«include»
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Flujo de Eventos: El caso de uso comienza cuando ingresa al menú de 

Habilitar Formulado. 

1. El sistema permite seleccionar un rango de 

gestiones y una gestión específica 

2. El sistema muestra un listado de todos los 

registros 

3. El sistema permite seleccionar el tipo de 

formulado y el tipo de partida. 

4. El sistema debe permitir de acuerdo a la 

partida seleccionar los clasificadores 

presupuestarios 

5. El sistema permite seleccionar la fecha inicial 

y una fecha final. 

6. El sistema solicita la información para la 

asignación de montos con un documento 

privado. 

7. El usuario pulsa en el botón de guardar 

8. El sistema valida los datos y realiza la acción 

Post Condiciones: El usuario logra asignar financiamiento. 

Flujos alternativos: 7) Si el usuario no llena todos los campos el sistema 

mostrará errores de “Los campos son obligatorios”  

Fuente: (Elaboración propia) 
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Caso de uso – Generar reportes 

 

Fuente: (Elaboración propia) 

Tabla 25.  

Descripción de caso de uso - Generar reporte de Matriz de Planificación 

Caso de Uso Generar reporte de Matriz de Planificación 

Identificador: CU06 

Descripción: En este caso de uso permite generar reporte de matriz 

de planificación 

Actores: Administrador, Técnico 

Precondiciones: El usuario tiene que estar registrado en el sistema, 

haber iniciado la sesión con éxito e ingresar al panel de 

Reportes 

uc tecnico generar reportes (POA)

Tecnico-reportes Poa

tecnico

Generar reportes Inicio de sesion

Generar reportes de 

Matriz de Planificación

Generar reportes de 

formulacion de POA

Imprimir reporte

Seleccionar gestión

Seleccinar area 

estrategica

Seleccionar Gestion 

especifica

Seleccionar tipo de 

formulado 

Seleccionar tipo

Sistema

Administrador
«include»

«include»

«extend»

«include»

«include»

«include»

«include»

«extend»

«extend»

«extend»

«include»
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Flujo de Eventos: El caso de uso comienza cuando ingresa al menú de 

Plan Estratégico institucional (PEI) 

1. El sistema permite seleccionar un rango de 

gestiones 

2. El sistema permite seleccionar solo un área 

estratégica. 

3. El usuario pulsa en el botón de generar PDF 

4. El sistema valida los datos y realiza la acción 

Post Condiciones: El usuario logra imprimir el reporte PDF. 

Flujos alternativos: 3) Si el usuario no selecciona los campos en sistema 

mandará un mensaje de error “Los campos son 

obligatorios”  

Fuente: (Elaboración propia) 

Tabla 26.  

Descripción de caso de uso – reportes de formulación del POA 

Caso de Uso reportes de formulación del POA 

Identificador: CU07 

Descripción: En este caso de uso permite generar reporte de 

formulación del Plan Operativo Anual 

Actores: Administrador, Técnico 

Precondiciones: El usuario tiene que estar registrado en el sistema, 

haber iniciado la sesión con éxito e ingresar al panel de 

Reportes 

Flujo de Eventos: El caso de uso comienza cuando ingresa al menú de 

Formulación del Plan Operativo Anual (POA) 

1. El sistema permite seleccionar un rango de 

gestiones 

2. El sistema permite seleccionar una gestión 

específica 
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3. El sistema permite seleccionar un tipo de 

formulado 

4. El sistema permite seleccionar qué carrera, 

unidad Administrativa o Área  

5. El usuario pulsa en cualquiera de los 5 

formularios 

6. El sistema valida los datos y realiza la acción 

Post Condiciones: El usuario logra imprimir el reporte PDF. 

Flujos alternativos: 5) Si el usuario no selecciona los campos en sistema 

mandará un mensaje de error “Los campos son 

obligatorios”  

5) Si la carrera, unidad Administrativa o Área no 

realizaron la formulación de una gestión el sistema no 

mostrará ninguno de los formularios 

Fuente: (Elaboración propia) 
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Caso de uso – Listar Formulados Habilitados 

  

Fuente: (Elaboración propia) 

Tabla 27.  

Descripción de caso de uso – Listar Formulados Habilitados 

Caso de Uso: Listar Formulados Habilitados 

Identificador: CU08 

Descripción: En este caso de uso permite listar todos los formulados 

habilitados 

Actores: Usuario 

uc Usuario - formulacion del poa

Tecnico - Formulado del POA

Usuario

tecnico

Habilitar Formulado

Inicio de sesion

Imprimir

Editar

Listar Formulados 

Habilitados

Llenar formularios

Registrar

Validar

Sistema

Guardar

Seleccionar gestión

Seleccionar Gestion 

especifica

«include»

«extend»

«extend»

«extend»

«extend»

«extend»

«include»

«include»

«extend»

«include»

«include»

«include»
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Precondiciones: El usuario tiene que estar registrado en el sistema, 

haber iniciado la sesión con éxito e ingresar al panel de 

Formulación del Poa 

Flujo de Eventos: El caso de uso comienza cuando ingresa al menú de 

Formulación del Plan Operativo Anual (POA) 

1. El sistema permite seleccionar un rango de 

gestiones 

2. El sistema permite seleccionar una gestión 

específica 

3. El sistema muestra una lista de formulados 

habilitados  

Post Condiciones: El sistema muestra una lista de formulados habilitados 

Flujos alternativos: 3) Si en la gestión no está habitada los formulados 

mostrará un mensaje de A tal gestión no se le asignó 

ningún formulado 

Fuente: (Elaboración propia) 

Tabla 28.  

Descripción de caso de uso – Llenar formularios 

Caso de Uso: Llenar formularios 

Identificador: CU08-1 

Descripción: En este caso de uso permite llenar cada uno de los 

formularios que están habilitados en el formulado 

Actores: Usuario 

Precondiciones: El usuario tiene que estar registrado en el sistema, 

haber iniciado la sesión con éxito e ingresar al panel 

de Formulación del Poa 

Flujo de Eventos: El caso de uso comienza cuando ingresa al menú de 

Formulación del Plan Operativo Anual (POA) 
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1. El sistema permite seleccionar un formulado  

2. El usuario solicita crear, modificar cada uno de 

los formularios empezando desde el primer 

formulario hasta el quinto formulario. 

3. El sistema solicita la información para la 

creación, modificación de cada uno de los 

formularios 

4. El sistema valida los datos y realiza la acción 

solicitada. 

Post Condiciones: El sistema muestra los formularios llenados 

Flujos alternativos: 4) Si los campos están vacíos o nulos el sistema 

mostrará errores “Los campos son obligatorios” y 

retorna al paso 3  

Fuente: (Elaboración propia) 
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3.1.2.4. Diseño conceptual 

  

Diseño conceptual 

 

Fuente: (Elaboración propia) 
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3.1.2.5. Modelo de Navegación 

A continuación, se tiene la interacción de los usuarios con el software a través 

de la navegación por el sistema. 

• Modelo de navegación – Administrador 

  

Modelo de navegación – Administrador 

 

Fuente: (Elaboración propia) 
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• Modelo de navegación – Técnico 

  

Modelo de navegación - Técnico 

 

Fuente: (Elaboración propia) 
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• Modelo navegación – Usuario 

  

Modelo de navegación – Usuario 

 

Fuente: (Elaboración propia) 

3.1.2.6. Modelo de presentación  

  

Prototipo de presentación de inicio de menú 

 

Fuente: (Elaboración propia) 
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Prototipó de presentación de menú gestión.  

 

Fuente: (Elaboración propia) 

  

Prototipo de presentación de las gestiones 

 

Fuente: (Elaboración propia) 
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Prototipo de presentación de indicadores estratégicos   

 

Fuente: (Elaboración propia) 

  

Prototipo de presentación de áreas estratégicas 

 

Fuente: (Elaboración propia) 
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3.1.2.7. Modelo de implementación 

  

Administración de usuarios 

 

Fuente: (Elaboración propia) 

  

Gestión de PDES, PDU y PEI 

 

Fuente: (Elaboración propia) 
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Indicadores estratégicos  

 

Fuente: (Elaboración propia) 

  

PDU y PEI 

 

Fuente: (Elaboración propia) 
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Plan de desarrollo universitario (PDU) 

 

Fuente: (Elaboración propia) 

  

Áreas estratégicas.  

 

Fuente: (Elaboración propia) 



 

 

101 

 

  

Área estratégica – Objetivo estratégico  

  

Fuente: (Elaboración propia) 

  

Plan estratégico institucional (PEI) 

 

Fuente: (Elaboración propia) 
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Área estratégica - FODA 

 

Fuente: (Elaboración propia) 

  

Objetivo estratégico del sistema de universidades de Bolivia (SUB) 

 

Fuente: (Elaboración propia) 
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Objetivo estratégico institucional. 

 

Fuente: (Elaboración propia) 

  

Matriz de planificación  

 

Fuente: (Elaboración propia) 
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Configuración de las áreas especificas 

 

Fuente: (Elaboración propia) 

  

Fuente de financiamiento 

 

Fuente: (Elaboración propia) 
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Formulado  

 

Fuente: (Elaboración propia) 

  

Partidas  

 

Fuente: (Elaboración propia) 
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Clasificador presupuestario 

 

Fuente: (Elaboración propia) 

  

Asignación de financiamiento. 

 

Fuente: (Elaboración propia) 
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Listado de carreras 

 

Fuente: (Elaboración propia) 

  

Habilitación de formulado. 

 

Fuente: (Elaboración propia) 
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Formulación del Plan Operativo Anual (POA) 

 

Fuente: (Elaboración propia) 

  

Primer formulado 

 

Fuente: (Elaboración propia) 
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Habilitado de los formulados  

 

Fuente: (Elaboración propia) 

  

Llenado del formulado 2 

 

Fuente: (Elaboración propia) 
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Llenado del área estrategia del formulario 2. 

 

Fuente: (Elaboración propia) 

  

Llenado del tercer formulado. 

 

Fuente: (Elaboración propia) 
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Llenado del formulario 4 

 

Fuente: (Elaboración propia) 

  

Nuevo registro de formulado. 

 

Fuente: (Elaboración propia) 
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Llenado del formulario 4. 

 

Fuente: (Elaboración propia) 

  

Editar registro del formulario 4 

 

Fuente: (Elaboración propia) 
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Asignación de montos  

 

Fuente: (Elaboración propia) 

  

Asignación del monto actual 

 

Fuente: (Elaboración propia) 
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Llenado del formulario 5 

 

Fuente: (Elaboración propia) 

  

Registro nuevo del formulario 5 

 

Fuente: (Elaboración propia) 
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Requerimientos del formulario 5 

 

Fuente: (Elaboración propia)
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4. PRUEBAS DE EVALUACIÓN Y RESULTADOS 

4.1. MÉTRICAS DE CALIDAD ISO 25000 

En este capítulo se determina la calidad del sistema el cual es uno de los 

aspectos más importantes dentro del desarrollo de software del mismo modo de 

describir la seguridad del sistema. 

Para asegurar que el proyecto se desarrolle se aplicaron las métricas de 

calidad, donde se calcularon los parámetros que cumple el sistema, que permita 

especificar ordenadamente dichas características y atributos. 

4.1.1. Funcionalidad  

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

características: 

• Número de entradas de usuario: El número de entradas en la que el usuario 

proporciona datos al sistema. 

Tabla 29.  

Número de entradas de usuarios. 

Entradas de usuario N.º 

1 Administración de usuarios  1 

2 Administración de técnicos 1 

3 Administración de usuarios  28 

Total 30 

Fuente: (Elaboración propia) 

• Número de salidas de usuario: El número de salidas que el sistema 

proporciona al sistema: mensajes, notificaciones, reportes, alertas, etc. 
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Tabla 30.  

Número de salidas de usuario  

Entradas de usuario N.º 

1 Administración de usuarios  3 

2 Administración de técnicos 3 

3 Administración de usuarios  20 

Total 26 

Fuente: (Elaboración propia) 

• Número de peticiones de usuario: Es el número de entradas interactivas 

que genera una respuesta del software como salidas interactivas. 

Tabla 31.  

Número de peticiones del usuario  

Entradas de usuario N.º 

1 Administración de usuarios  3 

2 Administración de técnicos 3 

3 Administración de usuarios  6 

Total 12 

Fuente: (Elaboración propia) 

• Número de Archivos: Es el número de archivos, se toma en los grupos 

lógicos de datos, o archivos independientes.  

• Número de interfaces externas: Es la suma de todas las interfaces legibles 

por la máquina. 
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Tabla 32.  

Parámetros de medición de punto función 

Parámetros de medición Cuenta 

Número de entradas de Usuario  
30 

Número de salidas de Usuario  
20 

Número de peticiones de Usuario 
12 

Número de Archivos 
16 

Número de Interfaz Externa 
2 

Fuente: (Elaboración propia) 

Habiendo realizado el conteo de los parámetros de función en la tabla se hace 

el cálculo de los puntos de función sin ajustar en la siguiente tabla: 

Tabla 33.  

Punto función sin ajustar 

Parámetro de medición  Cuenta  Factor  Total  

Número de entradas de 

Usuario 

30 6 180 

Número de salidas de Usuario 20 7 140 

Número de peticiones de 

Usuario 

12 6 72 

Número de Archivos 16 15 240 

Número de Interfaz Externa 2 10 20 

Cuenta total  652 

Fuente: (Elaboración propia) 

En la tabla se puede apreciar la cuenta total de los puntos de función si ajustar, 

para determinar los valores ajustados se hace el empleo de los factores de complejidad 

listados a continuación: 
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Tabla 34.  

Factores de Complejidad 

Importancia  0% 20% 40% 60% 80% 100%  

Escala  

N
o
 i
n
fl
u
y
e
 

in
c
id

e
n

ta
l 

M
o

d
e

ra
d
o
 

M
e

d
io

 

S
ig

n
if
ic

a
ti
v
o
 

E
s
e

n
c
ia

l 

 

Factor 0 1 2 3 4 5  

¿Requiere el sistema copias de 

seguridad y de recuperación fiable? 

     X 5 

¿Se requiere comunicación de 

datos? 

    X  4 

¿Existe funciones de procesos 

distribuidos? 

     X 5 

¿Es crítico el rendimiento?     X  4 

¿El sistema web será ejecutado el 

SO es actual? 

     X 5 

¿Se requiere una entrada interactiva 

para el sistema? 

    X  4 

¿Se requiere que el sistema tenga 

entradas a datos con múltiples 

ventanas? 

    X  4 

¿Se actualiza los archivos de forma 

interactiva? 

    X  4 

¿Son complejas las entradas, 

salidas, los archivos o las peticiones? 

     X 5 

¿Es complejo el procesamiento 

interno del sistema? 

    X  4 

¿Se ha diseñado el código para ser 

reutilizado? 

     X 5 
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¿Se ha diseñado el sistema para 

facilitar al usuario el trabajo y 

ayudarlos a encontrar la información? 

     X 5 

TOTAL 54 

Fuente: (Elaboración propia) 

Para el cálculo del punto de función ajustado se utiliza la siguiente formular: 

𝑃𝐹 = 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙[0.65 + 0.01 ∗ ∑ 𝑓𝑖] 

Donde:  

∑(𝑓𝑖) 

• Sumatoria de los valores de los factores de ajuste  

Se tiene: 

 ∑(𝑓𝑖)= 54 

𝑃𝐹 = 652 ∗ [0.65 + 0.01 ∗ 54] 

𝑃𝐹 = 775.88 

Considerando el máximo valor en la sumatoria de los factores de ajuste ∑(𝑓𝑖) 

= 70, se calcula el siguiente valor: 

𝑃𝐹𝑚𝑎𝑥 = 𝐶𝑢𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 [0.65 + (0.01 ∗ ∑ 𝑓𝑖)] 

𝑃𝐹𝑚𝑎𝑥 = 652 ∗ [0.65 + (0.01 ∗ 70)] 

𝑃𝐹 𝑚𝑎𝑥 = 880.2 

El cálculo de la funcionalidad se obtiene de la relación entre el valor máximo 

con el valor obtenido del punto de función ajustado: 

𝐹𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑃𝐹

𝑃𝐹 𝑚𝑎𝑥
∗ 100 

𝐹𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
775.88

880.2
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𝐹𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 = 0.8814 ∗ 100% 

𝑭𝒖𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 = 𝟖𝟖. 𝟏𝟒% 

Por lo tanto, la funcionalidad del sistema desarrollado llega a ser del 88.14 %, 

esto quiere decir que el sistema tiende a funcionar un 88.14 %, sin riesgo de fallar, y 

un 11.86 % de que el sistema colapse. 

4.1.2. Confiabilidad  

Es la capacidad de un sistema para mantener su nivel de ejecución bajo 

condiciones normales en un periodo de prueba establecido, cuyo criterio son la 

madurez, recuperabilidad, tolerancia a fallos y cumplimiento de fiabilidad Para 

determinar la confiabilidad del sistema especificamos el tiempo en que empieza a 

funcionar, a partir de allí se realiza las observaciones hasta un tiempo determinado.  

Donde se toma en cuenta que: 

𝑃(𝑇 =< 𝑡) = 𝐹(𝑡) => Probabilidad de fallas 

𝑃(𝑇 =< 𝑡) = 1 −  𝐹(𝑡) => Probabilidad de trabajo sin fallas 

Para calcular la confiabilidad del sistema se toma en cuenta la siguiente función: 

(𝑡) = 𝑓 ∗ 𝑒−𝜇∗𝑡 

Donde:  

• 𝑓 = 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 

• µ = 𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 

• t = 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑢𝑒𝑏𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 

En un periodo de 20 días como tiempo de prueba se define de cada 10 

ejecuciones 1 falla  

𝐹(𝑡) = 0.88 ∗ 𝑒−
1

10
∗20

 

𝐹(𝑡) = 0.1191 ∗ 100& 
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𝐹(𝑡) = 11.91 % 

Reemplazando: 

𝑃(𝑇 ≤ 𝑡) = 0.1191 = 11.91% 

𝑃(𝑇 ≤ 𝑡) = 1 −  0.1191 

𝑃(𝑇 ≤ 𝑡) = 0.8809 ∗ 100% 

𝑷(𝑻 ≤ 𝒕) = 𝟖𝟖. 𝟎𝟗% 

Por lo tanto, la confiabilidad del sistema desarrollado es del 88.09%. en un 

periodo de 20 días como el tiempo de prueba. 

4.1.3. Usabilidad 

Para calcular la usabilidad de un sistema se toma en cuenta el factor humano, 

para conocer si el sistema cumple con los requisitos establecidos para el usuario se 

realiza la evaluación del sistema mediante encuestas a los usuarios del sistema. Para 

determinar la usabilidad del sistema, se utiliza la siguiente fórmula: 

Fórmula: 

FU=[
∑ 𝑥𝑖

𝑛
∗ 100] 

Donde:  

• 𝑥𝑖 = 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒 evaluación 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎  

• 𝑛 = 𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎𝑠   
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Se toma en cuenta la siguiente tabla: 

Tabla 35.  

Parámetros de medición de usabilidad 

ESCALA  VALOR 

Muy bueno 5 
Bueno 4 

Regular 3 
Malo 2 

Pésimo 1 

Fuente: (Elaboración propia) 

Tabla 36.  

Usabilidad del sistema 

Nº Pregunta Si No Resultado xi 

1 ¿Puede utilizar con facilidad el sistema? 9 1 0.9 

2 ¿Puede controlar las operaciones que el sistema 

solicita? 

8 2 0.8 

3 ¿Las Respuestas del sistema son complicadas? 2 8 0.8 

4 ¿El Sistema permitió la retroalimentación de 

información? 

9 1 0.9 

5 ¿El sistema cuenta con interfaz agradable a la 

vista? 

9 1 0.9 

6 ¿La respuesta del sistema es satisfactoria? 9 1 0.9 

7 ¿Le parece complicada las funciones del 

sistema? 

8 2 0.8 

8 ¿Se hace difícil o dificultoso aprender a manejar 

el sistema? 

1 9 0.9 

9 ¿Los resultados que proporciona el sistema 

facilitan el trabajo? 

10 0 1 
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10 ¿Durante el uso del sistema se produjeron 

errores? 

2 8 0.8 

TOTAL 8.7 

Fuente: (Elaboración propia) 

Con los resultados obtenidos del cuestionario obtenemos calculamos la 

usabilidad: 

FU=[
8.7

10
∗ 100] 

FU=[0.87 ∗ 100] 

FU=87% 

Con esto concluimos que la usabilidad del sistema es del 87%  

4.1.4. Eficiencia 

La eficiencia mide si el sistema emplea óptimamente los recursos del sistema. 

Para calcular el grado de eficiencia que tiene el sistema se toma en cuenta la siguiente 

escala: 

Tabla 37.  

Escala de valores de eficiencia 

ESCALA  VALOR 

Muy bueno 5 

Bueno 4 

Regular 3 

Malo 2 

Pésimo 1 

Fuente: (Elaboración propia) 

Para valorar la eficiencia del sistema se tiene la siguiente tabla: 

 



 

 

125 

 

Tabla 38.  

Valoración de la eficiencia del sistema 

N.º Pregunta  Porcentaje  

1 ¿La distribución y estilo de la interfaz permite que un 

usuario introduzca con eficiencia las operaciones y la 

información? 

5 

2 ¿Una secuencia de operaciones (o entrada de datos) 

puede realizarse con facilidad de movimientos? 

5 

3 ¿Los datos de salida están presentados de modo que 

se entienden de inmediato? 

4 

4 ¿Las operaciones jerárquicas están organizadas de 

manera que minimizan la navegación del usuario para 

hacer que alguna se ejecute? 

5 

5 ¿Procesa y responde adecuadamente cuando realiza 

alguna consulta o búsqueda? 

5 

Total 24 

Fuente: (Elaboración propia) 

Para calcular la eficiencia tenemos la siguiente fórmula:  

𝐸 =
∑ 𝑥𝑖

𝑛
∗

100

𝑛
 

Donde: 

• ∑ 𝑥𝑖 = 𝑆𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎  

• 𝑛 = 𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎𝑠  

Reemplazando se tiene lo siguiente:  

𝐸 =
22

5
∗

100

5
 

𝑬 = 𝟖𝟖 % 

Con esto concluimos que la eficiencia del sistema es del 88% 
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4.1.5. Mantenibilidad  

Permite medir el esfuerzo necesario para realizar modificaciones del sistema, ya sea 

por corrección de errores o por el incremento de módulos o funciones dentro del 

sistema. El estándar IEE94 sugiere la implementación del índice de madurez del 

sistema que proporciona un indicador de estabilidad del sistema desarrollado.  

De esto modo tenemos que la siguiente ecuación para el índice de madurez del 

sistema: 

𝐼𝑀𝑆 =
[𝑀𝑡 − (𝐹𝑎 + 𝐹𝑐 + 𝐹𝑑)]

𝑀𝑡
 

Donde: 

• Mt: Número de módulos total de la versión actual 

• Fa: Número de módulos de la versión actual que se añadieron. 

• Fc: Número de módulos de la versión actual que se cambiaron. 

• Fd: Número de módulos de la versión anterior que se eliminaron en la versión 

actual 

Tabla 39.  

Valores para la mantenibilidad 

Descripción Valor 

Mt 5 

Fa 0 

Fc 1 

Fd 0 

Fuente: (Elaboración propia) 

Reemplazando en la ecuación se tiene:  

𝐼𝑀𝑆 =
[5 − (0 + 1 + 0)]

5
 

𝐼𝑀𝑆 = 0.8 ∗ 100% 

𝐼𝑀𝑆 = 80% 
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Se concluye que el índice de mantenibilidad del sistema desarrollado es del 

80% 

4.1.6. Portabilidad 

Es la capacidad de un software para ser transferido de un ambiente a otro donde 

se considera lo siguiente:  

• Adaptabilidad: Evalúa la oportunidad para adaptar el software a diferentes 

ambientes sin necesidad de aplicar modificaciones. 

• Facilidad de Instalación: Es el esfuerzo necesario para instalar el software en 

un ambiente determinado. 

• Conformidad: Permite evaluar si el software se adhiere a estándares o 

convenciones relativas a portabilidad. 

• Capacidad de reemplazo: Se refiere a la oportunidad y el esfuerzo usado en 

sustituir el software por otro producto con funciones similares.  

El sistema está desarrollado para ser implementado en cualquier servidor que 

tenga instalado los servicios de apache, y las herramientas de php y MySql. 

En el caso del sistema desarrollado, al estar bajo el marco de trabajo Laravel, 

se cuenta con la facilidad de configurar el software para casi la mayoría de los 

ambientes. 

En cuanto a la ejecución, al estarse aplicando una tecnología web, el sistema 

puede ser ejecutado en cualquier dispositivo que cuente con conexión a internet y un 

navegador web. 

Para obtener la portabilidad, se tiene la siguiente fórmula: 

𝑷𝒐𝒓𝒕𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 = 1 − (
𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑟 𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎

𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑖𝑚𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟 𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎
) 

Reemplazando la fórmula se obtiene el siguiente resultado: 

𝑷𝒐𝒓𝒕𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 = 1 − (
1

7
) 
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𝑷𝒐𝒓𝒕𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 = 0.85 ∗ 100% 

𝑷𝒐𝒓𝒕𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 = 86% 

Resultados: 

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede establecer la calidad total del 

sistema en base a los parámetros medidos anteriormente. La calidad está 

directamente relacionada con el grado de satisfacción con el usuario que ingresa al 

sistema. 

Tabla 40.  

Resultados 

Características Resultados 

Funcionalidad 88.14% 

Confiabilidad 88.09% 

Usabilidad 87% 

Eficiencia 88% 

Mantenibilidad 80% 

Portabilidad 86% 

Evaluación total  86.20% 

Nota: Evaluación de calidad total del sistema es de un 86.20%. 

4.1.7. Seguridad 

Uno de los aspectos más importantes a tomar en cuenta en este proyecto, es 

la implementación de normas de seguridad. La norma ISO 27001 evalúa y rectifica el 

cumplimiento de las normas, así como la mejora continua en base a un conjunto de 

controles que permiten reducir el riesgo de sufrir incidentes de seguridad en el 

funcionamiento del sistema dentro de la institución, para ello se toman en cuento los 

siguientes tipos de seguridad: 
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4.1.7.1. Seguridad Lógica 

Para la seguridad del sistema se consideran las siguientes precauciones  

• Copias de Seguridad: Las copias de seguridad son respaldos que se tiene 

de las bases de datos, estos se realizan de manera automática. 

• Autenticación: Para la seguridad de datos del sistema se tienen registrado 

de nombre de usuario y contraseña de acceso encriptadas, según su nivel de 

acceso pueda realizar actividades en el sistema. 

Para asegurar la seguridad de la información dentro del sistema se aplicaron 

los controles mediante el uso de sesiones y su verificación.  

En el sistema se tiene 4 niveles de usuario, cada uno con diferentes 

privilegios.  

También la implementación del código captcha 

• Encriptación: El sistema permite encriptar las rutas y las contraseñas de los 

usuarios con hash.  

• Base de datos: En cuanto a la forma de resguardo se realizó los siguientes 

puntos:  

• Una vez que se accedió a los registros o se realizó las diferentes acciones 

dentro del sistema se hace la desconexión de la base de datos para que 

no se tenga ningún problema con terceros.  

• Los respaldos o back-up de la base de datos se deberá realizar.  

La información en una institución es muy valiosa, por tanto, su resguardo es 

fundamental, la conexión a la base de datos y el cierre de la conexión es de forma 

automática. 

4.1.7.2. Seguridad Física 

• SIE - Data Center: La Unidad de Sistemas de Información y Estadística de la 

Universidad Pública de el alto, cuenta con un Data Center donde se aloja todos 

los servidores de la universidad en aspectos de seguridad cuenta con: 

o Acceso físico restringido 
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o Vigilancia y monitoreo 

o Seguridad de red 

o Respaldo y recuperación de datos 

o Control de acceso lógico 

• Seguridad física y del entorno: Se prevé que los equipos donde se 

almacenan los datos y el sistema se encuentran resguardados en lugares 

seguros, con las condiciones necesarias para funcionar con el menor número 

de riesgos con seguridad de acceso. 

• Equipamiento: Se tiene una adecuada protección física y mantenimiento de 

los servidores donde se almacenan los sistemas de la universidad, y el 

completo resguardo de las instalaciones donde se encuentran. 

• Acceso físico: Se restringe el acceso físico a las áreas críticas a toda persona 

no autorizada, para reducir el riesgo de accidentes fraudulentos y robos de 

contraseñas. 

4.2. PRUEBAS 

4.2.1. Prueba de caja blanca  

En este tipo de prueba, observamos todo el código con la noción de probar el 

desenvolvimiento del sistema recorrido por cada uno de los casos presentados por los 

algoritmos que se utilizaron en la codificación, es decir son casos de prueba que se 

aplica al código fuente. En las pruebas de caja blanca se consideran lo siguiente:  

• Se realizarán las pruebas utilizando el conocimiento del funcionamiento interno 

del código.  

• Las pruebas de caja blanca solo se pueden realizar por programadores.  

La aplicación del caso de prueba de caja blanca se lo realiza utilizando métrica 

de complejidad dicromática el cual brinda la cantidad aproximada de casos de prueba 

que se deben aplicar en el código fuente como se muestra en la siguiente figura. De 

forma general, se debe seguir: 
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Caja blanca 

 

Fuente: (Elaboración propia) 

Donde: 

• Inicio del sistema (A) 

• Módulo de administración de usuarios (B) 

• Asignación de usuarios (C) 

• Cambiar de estado (D) 

• Listado de áreas (E) 

• Módulo de reportes (F) 

• Reporte general (G) 

• Reporte especifico (H) 

• Impresión de formularios (I) 
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• Módulo de habilitar formulado (J) 

Después de realizar el gráfico se procede a determinar la complejidad 

ciclomática del grafo mediante la siguiente fórmula: 

𝑽(𝑮) = 𝐴 − 𝑁 + 2 

Donde: 

A= 8(Aristas) 

N= 7(Nodos) 

Por tanto: 

𝑽(𝑮) = 8 − 7 + 2  

𝑽(𝑮) = 3 

Determinar los caminos linealmente independientes los caminos que deben ser 

probados. 

Camino 1: A – B – C – I 

Camino 2: A – B – C – J 

Camino 3: A – B – D 

Camino 4: A – B – E 

Camino 5: A – F – H 

Camino 6: A – F – G 

Presentar los casos de prueba para forzar ejecución de cada camino. Esta 

última condición establece que para la ejecución de ciertos caminos. 

Camino 1: El administrador podrá ingresar al menú principal revisar los formulados, 

ver los reportes y la impresión de documentos. 

Camino 2: El usuario puede ver los reportes y corroborar los documentos. 

Camino 3: El administrador ingresa y administra a los usuarios, puede cambiar los 

estados. 
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Camino 4: El administrador puede listar carreras, área y unidades. 

Camino 5: El administrador controla los formulados. 

Camino 6: El técnico cuando ingresa y puede generar los reportes específicos. 

4.2.2. Prueba de caja negra 

Para hacer las pruebas de caja negra, se hace el uso de la técnica de partición 

de equivalencia que es una de las más efectivas para analizar los valores válidos e 

inválidos de las siguientes interfaces: 

Tabla 41.  

Caso de prueba de ingreso al sistema. 

Caso de prueba de ingreso al sistema 

Código: Caso de Prueba 01 

Descripción de la 

Prueba 

Ingresar al sistema mediante usuario y 

contraseña, después de la validación 

correspondiente. 

Condiciones de 

ejecución 

El usuario debe encontrarse habilitado 

previamente. 

Pasos de 

Ejecución 

El sistema muestra la pantalla de autentificación, 

donde pide usuario y contraseña para ingresar. 

Resultado 

esperado 

El sistema valida los datos ingresados y permite al 

usuario el ingreso de acuerdo a su rol asignado. 

Evaluación de 

prueba 

Se realiza el ingreso al sistema con la verificación 

previa, en caso de que la verificación falle, el 

usuario es devuelto a la página de inicio 

Fuente: (Elaboración propia) 
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4.2.3. Prueba de estrés 

Las pruebas de estrés se centran en someter la plataforma a situaciones que 

superen su capacidad normal de procesamiento, con el objetivo de identificar posibles 

debilidades, errores o fallos en el sistema. Estas pruebas ayudan a determinar si la 

plataforma puede manejar volúmenes de usuarios concurrentes, cargas de trabajo 

intensas o picos repentinos de tráfico. 

Para esta prueba se utilizó un servidor de los de la Universidad con algunas 

variaciones en el Sistema Operativo donde se obtuvieron resultados que van con el 

rendimiento óptimo que exigen a la plataforma 

- Usuarios establecidos: 50  

- Tiempo de prueba: 5 min  

- Solicitudes realizadas: 987  

- Fallas HTTP: 0  

- Pico de solicitud: 8 (Solicitudes por segundo)  

- Tiempo de respuesta media: 87ms.
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5. ESTIMACIÓN DE COSTO  

5.1. COCOMO II 

Para realizar el presente proyecto es necesario planificar y estimar los costos 

durante y hasta la finalización del mismo. Es útil para estimar el costo total del sistema 

de registro se tomarán en cuenta los siguientes costos: 

Para calcular el esfuerzo, necesitaremos hallar la variable KLDC (kilo-líneas 

de código). Este proyecto se implementa 5584 Líneas de Código en el lenguaje PHP. 

Aplicando Conversiones se tiene.  

LCD = 5584 

𝑲𝑳𝑪𝑫 =
𝐿𝐶𝐷

1000
 

𝐾𝐿𝐶𝐷 =
5584

1000
 

𝑲𝑳𝑪𝑫 = 𝟓. 𝟓𝟖𝟒 

Tabla 42.  

Coeficientes de a,b,c,d de COCOMO II 

Proyecto Software A B C D 

Orgánico  3.2 1.05 2.5 0.38 

Semi acoplado 3.0 1.12 2.5 0.35 

Empotrado  2.8 1.20 2.5 0.32 

 

Debido a que el proyecto no supera las 50000 líneas de código se utilizarán los 

coeficientes para proyectos orgánicos. Ecuaciones para calcular el costo de software: 
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Tabla 43.  

Ecuaciones de Cocomo II 

Variable Ecuación Tipo / Unidad 

Esfuerzo requerido por el proyecto 𝐸 = 𝑎 ∗ (𝐾𝐿𝐷𝐶)𝑏 ∗ 𝐹𝐴𝐸 Persona/mes 

Tiempo requerido por el proyecto 𝑇 = 𝑐 ∗ (𝐸)𝑑 Mes 

Número de personas requeridos para 

el proyecto 
𝑁𝑃 =

𝐸

𝑇
 

Personas 

Costo Total 𝐶𝑇 = 𝑆𝑢𝑒𝑙𝑑𝑜𝑀𝑒𝑠 ∗ 𝑁𝑃 ∗ 𝑇 $us 

 

Para hallar los valores de FAE, se utilizará la tabla de atributos multiplicadores. 

Tabla 44.  

Cálculo de Atributos FAE 

 Valor 

Atributos 

M
u
y
 b

a
jo

 

B
a
jo

 

N
o
m

in
a
l 

A
lt

o
 

M
u
y
 a

lt
o

 

E
x
tr

a 
a
lt

o
 

Atributos de software 

Fiabilidad 0,75 0,88 1,00 1,15 1,40  

Tamaño de Base de datos  0,94 1,00 1,08 1,16  

Complejidad 0,70 0,85 1,00 1,15 1,30 1,65 

Atributos de hardware 

Restricciones de tiempo de 

ejecución 

  1,00 1,11 1,30 1,66 

Restricciones de memoria virtual   1,00 1,06 1,21 1,56 

Volatilidad de la máquina virtual  0,87 1,00 1,15 1,30  

Tiempo de respuesta  0,87 1,00 1,07 1,15  

Atributos de personal 
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Capacidad de análisis 1,46 1,19 1,00 0,86 0,71  

Experiencia en la aplicación 1,29 1,13 1,00 0,91 0,82  

Calidad de los programadores 1,42 1,17 1,00 0,86 0,70  

Experiencia en la máquina virtual 1,21 1,10 1,00 0,90   

Experiencia en el lenguaje 1,14 1,07 1,00 0,95   

Atributos del proyecto 

Técnicas actualizadas de 

programación 

1,24 1,10 1,00 0,91 0,82  

Utilización de herramientas de 

software 

1,24 1,10 1,00 0,91 0,83  

Restricciones de tiempo de 

desarrollo 

1,22 1,08 1,00 1,04 1,10  

 

Por tanto, nuestro Factor de ajuste será  

𝐹𝐴𝐸 = 1.00 ∗ 1.08 ∗ 1.30 ∗ 1.00 ∗ 1.06 ∗ 1.15 ∗ 1.00 ∗ 0.86 ∗ 0.91 ∗ 1.00 ∗ 0.90 ∗ 0.95 ∗

0.82 ∗ 0.91 ∗ 1.04 = 0.8887  

Aplicando y reemplazando valores a la fórmula de esfuerzo, se tiene:  

𝑬 = 𝒂 ∗ 𝑲𝑳𝑪𝑫𝒃 ∗ 𝑭𝑨𝑬(𝒑𝒆𝒓𝒔𝒐𝒏𝒂/𝒎𝒆𝒔) 

𝐸 = 3.2 ∗ 5.5841.05 ∗ 0.89  (𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎/𝑚𝑒𝑠) 

𝑬 = 𝟏𝟕. 𝟑𝟑 (𝒑𝒆𝒓𝒔𝒐𝒏𝒂/𝒎𝒆𝒔) 

Cálculo del Tiempo  

𝑻 = 𝒄 ∗ 𝑬𝒔𝒇𝒖𝒆𝒓𝒛𝒐𝒅(𝒎𝒆𝒔𝒆𝒔) 

𝑇 = 2.5 ∗ 17.330.38(𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠) 

𝑻 = 𝟕. 𝟑𝟗 (𝒎𝒆𝒔𝒆𝒔) 𝒆𝒔𝒕𝒐 𝒆𝒒𝒖𝒊𝒗𝒂𝒍𝒆 𝟕 𝒎𝒆𝒔𝒆𝒔  

Cálculo del personal requerido  
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𝑵𝑷 =
𝑬

𝑻
𝒑𝒆𝒓𝒔𝒐𝒏𝒂𝒔 

𝑁𝑃 =
17.33

7.39
𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 

𝑵𝑷 = 𝟐. 𝟑𝟒 ≅ 𝟐 𝒑𝒆𝒓𝒔𝒐𝒏𝒂𝒔 

Cálculo de Costo Total  

𝑪𝑻 = 𝑺𝒖𝒆𝒍𝒅𝒐𝑴𝒆𝒔 ∗ 𝑵𝑷 ∗ 𝑻 

𝐶𝑇 = 350 ∗ 2 ∗ 7 

𝑪𝑻 = 𝟒𝟗𝟎𝟎 $𝒖𝒔 

En resumen, se requiere 2 personas estimando un trabajo de 7 meses y con costo total 

de 4900 $us, 6.94 Equivalente en bolivianos a 34006 Bs. 

Tabla 45.  

Resumen de costo 

Esfuerzo 17 personas 

Tiempo 7 meses 

Cantidad de personas por mes 2 personas 

Costo Total 34006 Bs 

Nota. Es decir que el costo estimado del proyecto es de 34006 Bs 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1. CONCLUSIONES 

El objetivo general del proyecto se ha logrado satisfactoriamente con el 

desarrollo del sistema de control y seguimiento del Plan Operativo Anual, utilizando las 

herramientas de diseño y desarrollo propuestos para la culminación del proyecto. 

• Se elaboró una base de datos confiable y segura para el almacenamiento de 

toda la información que conlleva la elaboración del Plan Operativo Anual. 

• Se logró realizar un análisis del proceso de elaboración del Plan Operativo 

Anual, lo que permitió diseñar los módulos del sistema de manera ordenada 

para cada proceso. 

• Se realizó una ingeniería de requerimientos para la recolección de datos del 

sistema para tener datos precisos. 

• Los diseños de interfaz gráfica del sistema fueron diseñados de forma 

amigable, donde los usuarios realizan los registros con facilidad mostrando 

una información rápida. 

• El sistema permite generar reportes de acuerdo al requerimiento de los 

usuarios del sistema. 

• Se desarrolló el módulo del Plan Operativo anual (POA), formulados (primer 

formulado, segundo formulado y tercer formulado) y formularios 

correspondientes (formulario 1, 2, 3, 4 y 5). 

6.2. RECOMENDACIONES 

A partir del presente proyecto se proponen las siguientes recomendaciones, con 

el fin de buscar el mejoramiento del sistema. 
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• Se recomienda capacitar a los nuevos directores de carrera, Jefes de Unidad 

y Decanos de área para que puedan realizar operaciones del sistema y así 

poder tener mejor control de las operaciones que ofrece el sistema. 

• El Mantenimiento del software en determinados periodos de tiempo, tomando 

en cuenta las normas preestablecidas. 

• Se recomienda cambiar continuamente las contraseñas para la seguridad del 

sistema y proteger el acceso a personas ajenas. 

• Cuando se requiera la ampliación y creación de nuevos módulos, se 

recomienda primero revisar la documentación para tomar una buena decisión, 

ya que el sistema presenta elementos reutilizables para el desarrollo de 

nuevos módulos. 
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Manual de Administración 

1. INTRODUCCION. 

El presente manual de administración pretende servir de guía para el uso 

adecuado del sistema de control y seguimiento del plan Operativo Anual de la 

Universidad Pública de El Alto, para la parte de administración. 

2. OBJETIVO 

Brindar información necesaria para poder realizar la administración y 

configuración del de los usuarios del sistema. 

3. GUIA DEL SISTEMA  

 

1) Ingresar el usuario 

2) Ingresar la contraseña 

3) Ingresar el captcha 

MÓDULO DE ADMINISTRACIÓN DE USUARIOS 

1 

2 

3 



 

 

4) Lista usuarios activos 

5) Lista usuarios inactivos 

6) Crea un nuevo usuario 

 
 

7) Reset de usuario y contraseña 

4 5 
6 

7 

8 



 
8) Editar usuario 

 

 



MÓDULO DE ADMINISTRACIÓN DE ROLES 

 

 

9) Crear un nuevo Rol 

 

 
 

9 

10 



10) Editar el Rol 

 

MÓDULO DE ADMINISTRACIÓN DE PERMISOS 

 

 

11)  Crear nuevo permiso 

 

 

11 



      

 

  

Rodrigo Lecoña Quispe 

“SISTEMA DE CONTROL Y 

SEGUIMIENTO DEL PLAN 

OPERATIVO ANUAL” 



Manual de usuario 

1. INTRODUCCIÓN. 

El presente documento pretende servir de guía para el uso adecuado del sistema 

de control y seguimiento del plan operativo anual de la Universidad Pública de El 

Alto, con este sistema se pretende administrar el registro y procesos del POA. 

2. OBJETIVO DEL SISTEMA. 

El objetivo del manual, es permitir al usuario final, que pueda tener la administración 

adecuada del “SISTEMA DE CONTROL Y SEGUIMIENTO DEL PLAN OPERATIVO 

ANUAL”. 

3. GUIA DEL SISTEMA 

Inicio de sesión para ingreso al sistema  

Para ingresar al panel de administración del sistema primeramente debe iniciar 

sesión 

 

 



Gestiones  

La parte de la gestión está contemplada por, PDES, PDU y PEI 

 

Una vez que el usuario haga click en PDES se mostrará la siguiente ventana 

emergente donde se podrá realizar la edición o el guardado. 

 

Hacer click 



También cuando haga click en el botón de áreas estratégicas se visualizará la 

siguiente pantalla emergente donde también podrá realizar las diferentes acciones 

como ser de crear, editar y poder cambiar estado.  

 

En la siguiente pantalla se visualiza los 109 indicadores con los que se trabaja 

para la formulación de POA se puede crear y editar. 

 

En la siguiente pantalla también cuando realice click en gestiones se visualizará 

todas las gestiones.  

crear 

Cambiar estado 

editar 



 

 

En el menú de gestión también contamos con las secciones que son las que se 

muestras en la siguiente pantalla Aquí tenemos lo que es PDU y PEI 

 

De acuerdo a las áreas estratégicas se trabaja lo que es PDU 

Hacer click 

El estado nos servirá 

para activar la gestión 

 seleccionamos  



 

Cada área estratégica tiene su propio FODA donde se podrá editar y eliminar de 

acuerdo a los requerimientos. 

 

El PDU tiene sus propias políticas de desarrollo donde se podrá editar y eliminar de 

acuerdo a los requerimientos. 

FODA de cada una 
de las áreas 

estratégicas que 
compone 

Políticas de 

desarrollo de cada 

área estratégica 

Crear nuevo FODA 

Editar FODA 



 

Objetivos estratégicos donde se podrá editar y eliminar de acuerdo a los 

requerimientos. 

 

Después vemos la pantalla de PEI donde podremos ver los campos de código, 

también el FODA. 

Crear nuevo Política de desarrollo 

Editar la Política de desarrollo 

Crear nuevos objetivos estratégicos 

Editar objetivo estratégicos 



 

 

Como vemos en la siguiente pantalla se ve el FODA del plan estratégico institucional  

 

Botón de FODA para cada área 

estratégica 

Políticas institucionales 

para cada área estratégica 

Objetivo de la SUB y 

Objetivos 

institucionales  

Matriz de planificación 

para cada área estratégica 

Para crear nuevo FODA de cada 

estratégica del PEI 

Editar nuevo FODA de cada 

estratégica del PEI 



 

Visualizamos sus propias políticas institucionales 

 

 

También trabaja con los objetivos de (SUB) sistema de universidades de Bolivia 

 

 

En la siguiente pantalla podremos visualizar objetivo institucional 

Nueva Política Institucional (PEI) 

Editar Política Institucional (PEI) 

Crear nuevo Objetivo SUB 

Editar Objetivo de la SUB 

Listar Objetivos Institucionales 



 

 

Cada una de las áreas estratégicas también tiene su matriz de planificación para 

la elaboración del POA. 

 

Crear nuevo Objetivo Institucional 

Editar Objetivo Institucional 

Crear nueva Matriz de Planificación 

Editar Matriz de Planificación 



 

En el menú de configuración podremos visualizar las diferentes clasificaciones de 

listad de las carreras, unidades administrativas y las áreas.  

 

En la siguiente pantalla del menú configuración cuando se realiza click en el menú 

se visualizará la fuente de financiamiento. 

 

Listado de todas las 

carreras 
Listado de todas las 

Unidades Administrativas 

Listado de todas las Areas 

Crear nueva fuente de financiamiento 

Cambiar estado fuente de financiamiento 

Editar fuente de financiamiento 



 

Se listará todas las formulados que contendrá el sistema se podrá realizar las 

acciones de cambiar estado, crear y editar. 

 

 

 

Se habilitará también para realizar el llenado de las partidas. 

 

Crear nueva Formulado 

Cambiar estado 

Editar el Formulado 

Crear nueva partida 

Cambiar estado de las partidas 

Editar el tipo de partidas 



Y se habilitará también para realizar el llenado de los clasificadores presupuestarios 

 

Y los clasificadores presupuestarios trabajan trabajan con el clasificador por objeto 

de gasto 

 

Crear nuevo tipo de Clasificador 

Cambiar estado del tipo de clasificador 

Editar el tipo de clasificador 

Listara todos los clasificadores que contenga 

Crear nuevo clasificador 

Listar subclasificador 



Se listará todos sus subclasificadores se podrá realizar las acciones como crear y 

editar 

 

 

 

Subclasificador 

nº2 

Subclasificador 

nº3 

Subclasificador 

nº4 

Subclasificador 

nº5 

Crea subclasificador 

Editar 

Crea subclasificador 

Crear detalles 



 

 

 

 

Crea subclasificador 

Crear detalles 

Crea subclasificador 

Crear detalles 



 

           Para la asignación de financiamiento respecto a unidades administrativas, 

carreras y áreas. 

 

 

 

 

Seleccionar un rango de 

gestiones 

Seleccionar un gestión 

especifica 

Mostrara las carreras, unidades administrativas y Áreas 

Exportar a PDF solo de esa gestión 

Asignar Financiamiento 



 

Para habilitar las formulados del POA 

 

Seleccionamos una fuente de financiamiento 

Monto a asignar con 

separador de miles 

Agregar el documento privado 

Seleccionar un rango de 

gestiones 

Seleccionar una gestión especifica 

Código del Formulado 

Fecha inicial y fecha final que estará habilitado el formulado 

Seleccionar tipo de formulado Seleccionar tipo de partida 

Seleccionar los clasificadores 

presupuestarios según partida 



 

 

          Ahora para el rol de usuarios que serían (directores de carrera, jefes de 

unidad y decanos de área), se habilitara según  

 

 

 

 

 

Listar los formulados anteriores 

de la gestión 

Seleccionar gestión 

Seleccionar una gestión especifica 

Listara los formulados de la gestión 

habilitados 



Ingresamos y debemos llenar el formulario 1 

 

 

Una vez llenado nos habilitara el formulario N.º 2, 3, 4 y 5 

 

Ingresar el nombre del Rector 

Seleccionar las 

áreas estratégicas 

con las que 

trabjara 

Editar 

formulario 

nº1 

formulario 

nº2 

formulario 

nº3 

Formulario nº4 



Editar el formulario 1 

 

 

Para llenar el formulario 2 de acuerdo a las áreas estratégicas seleccionadas en el 

formulario 1 

 

Una ves ingresado, de acuerdo al área estratégica se podrá llenar el formulario N.º 2 

Podrá editar las áreas 

estratégicas 

Para llenar el formulario N.º 2 



 

 

 

 

 



El tercer formulario es la FODA de cada año para cada Formulado 

 

 

 

 

El formulario 4 si o si debe estar llenado el formulario N.º 2 según a las áreas 

estratégicas 

 

 

Fortaleza

s 

Crear nuevo FODA 

Oportunidades 

Ingresar al formulario n.º 4 



Llenamos el formulario N.º 4 

 

Ahora una vez llenado nos listara 

 

 

 

Asignar 

financiamiento al 

indicador 

Creamos nuevo 

formulario n.º 4 
Ingresar al 

formulario n.º5 

Editar el 

formulario n.º 4  



Tenemos para editar 

 

De acuerdo en la asignación de montos anualmente 

 

 



Nos aparece ya financiado 

 

Se realiza el guardado, de asignación de montos solo a ese indicador que está 

utilizando 

 



 

 

 

 



Ahora vamos con el formulario 5, esto es directamente del formulario 4 

 

 

 

Para guardar el primero, son las operaciones 

 

 

Una vez llenado debemos agregar los requerimientos del formulario n.º 5 

Nuevo formulario n.º 5 

En la área estratégica 

seleccionada del 

formulario 4 

Monto 

asignado en el 

formulario 4, al 

indicador 



 

 

Para registrar los requerimientos tenemos que tener en claro, que precio tiene 

cada una, según al clasificador que seleccione y con qué fuente de financiamiento 

lo realizara. 

Agregar requerimientos 

Listar requerimientos 



 

 

Una vez guardado me aparece debajo 

 

 

 

  

Buscamos el clasificador que nos interesa 

Que fuente de financiamiento utilizaremos 
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El sistema de control y seguimiento fue desarrollado pensando en el servicio que 

necesita la unidad para tener un mejor control de las formulaciones y de las 

necesidades requeridas. El propósito fundamental es facilitar las operaciones y 

minimizar el tiempo de trabajo con los procesos agiles. 

A continuación, detallamos las herramientas que se usaron para el desarrollo del 

sistema de control y seguimiento del Plan Operativo Anual. 

Herramientas. 

• PHP versión 8 o superior  

• MariaDB 

• Laravel en su versión 9 

El sistema cuenta con 5 módulos que tienen información y diferentes acciones a 

realizar. 

• Gestión 

• Configuración 

• Configuración del POA 

• Formulación del POA 

• Reportes 

GESTIÓN 

 

En la vista nos proporciona el siguiente controlador 

En la ruta.   App\Http\Controllers\Administracion\Controlador_Gestion 



 

Creamos una nueva gestión en la ruta. 

resources\views\administrador\gestion\gestion.blade.php 

 



 

Estos botones nos desplegaran cada una ventana modal y una redirección donde 

encontraremos una información de cada una. 

El script que nos brinda cada una: 

Editar 

 

Cambiar estado 

 



Gestiones 

 

Áreas estratégicas 

 



CONFIGURACIÓN DEL POA 

 

En la vista nos proporciona el siguiente controlador 

En la ruta.  
 App\Http\Controllers\Administracion\Controlador_asignarFinanciamiento 

 

 

En la vista nos proporciona el siguiente controlador 

En la ruta.  
 App\Http\Controllers\Administracion\Controlador_asignarFinanciamiento 



 

 

 

En la vista nos proporciona el siguiente controlador 

En la ruta.  
 App\Http\Controllers\Administracion\Controlador_asignarFinanciamiento 

 

FORMULACIONES “PLAN OPERATIVO ANUAL” 

 



En la vista nos proporciona el siguiente controlador 

En la ruta.   App\Http\Controllers\Administracion\Controlador_formulacion 

 


