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RESUMEN
La Direccion de Infraestructura de la Universidad Publica de EI Alto, es responsable del
mantenimiento de las edificaciones y la ejecucion de obras civiles. En ese sentido, se trabajo
en el desarrollo del sistema de gestion y seguimiento que permita la planificacion y ejecucion

de los proyectos.

El presente proyecto, proporciona disponibilidad y acceso a la informacién de manera eficiente
en el control y gestion de proyectos, mediante la digitalizacion de documentos fisicos para su

preservacion a largo plazo.

Para el desarrollo del sistema, se utilizaron tecnologias orientadas a una plataforma web, bajo
licencias de software libre, lo que redujo los costos para la Direccion de Infraestructura. La
metodologia aplicada para el modelado de los procesos del sistema es la UWE, que asegura

un desarrollo organizado y eficiente.

Se utilizan las normas ISO 25010 como referencia para valorar la calidad del sistema,
abordando todas las caracteristicas pertinentes e ISO 27001 que integra las medidas de
seguridad para asegurar el funcionamiento correcto y la confidencialidad de la informacion;

asimismo para la estimacion de costo del sistema se utilizo COCOMO.

El mismo se concluye garantizando la organizacién y proteccion de datos, el acceso rapido a
la documentacion y seguimiento del avance de los proyectos, impulsando la eficiencia y

transparencia de la direccion.

Palabras Clave: UWE, IS0 25010, ISO 27001, COCOMO
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ABSTRACT
The Infrastructure Department of the Public University of El Alto is tasked with maintaining

buildings and executing civil works. Accordingly, efforts were directed towards developing a

management and tracking system to facilitate project planning and execution.

This project provides efficient availability and access to information for project control and
management by digitizing physical documents for long-term preservation. Technologies
geared towards a web platform were employed for system development, under open-source
software licenses, thereby reducing costs for the Infrastructure Department. The UWE

methodology was applied for process modeling to ensure organized and efficient development.

ISO 25010 standards were utilized as a reference to assess the system's quality, covering all
relevant characteristics, while ISO 27001 was implemented to integrate security measures
ensuring proper functioning and confidentiality of information. Additionally, COCOMO was

used for system cost estimation.

The project concludes by ensuring data organization and protection, rapid access to
documentation, and project progress tracking, thereby enhancing the efficiency and

transparency of the department.

Keywords: UWE, IS0 25010, ISO 27001, COCOMO
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GLOSARIO DE ABREVIATURAS
UWE. Metodologia basada en el Proceso Unificado y UML (Lenguaje Unificado de Modelado).

ISO. Organizacion internacional de Normalizacion que se aplica a los productos y servicios.
COCOMO. Modelo Constructivo de Costos.

PHP. Es un lenguaje de programacion orientada a la web para aplicaciones dinamicas
LARAVEL. Herramienta de PHP para el desarrollo de aplicaciones web.

INERTIA. Es una técnica para el desarrollo de lado del cliente y servidor haciéndolo fluida para

la experiencia de usuario.
NGINX. Es un servicio web por lado del servidor.
WORKER. Es una unidad que maneja las solicitudes de los clientes de manera eficiente.

UML. Lenguaje de Modelado Unificado, es un estandar para visualizar y disefiar sistemas de

software.
SGBD. Sistema de Gestion de Bases de Datos.

JETSTREAM. Es un paquete que proporciona autentificacién de usuarios y manejo de

sesiones.

GUL. Interfaces graficas de Usuarios.

SPA. Aplicaciones de una sola pagina.

SGSI. Sistema de Gestion de la Seguridad de la Informacion.

NPM. Administrador de Paquetes de Node.
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CAPIiTULO 1
1.1. MARCO PRELIMINAR
1.1.1. INTRODUCCION
El avance continuo en el ambito tecnolégico, tanto a nivel de software como de
hardware, motiva a un nimero creciente de entidades a emplear sistemas de informacion para
mejorar y optimizar sus actividades diarias, asi como para almacenar y procesar sus datos

con el objetivo de acceder a la informacién de manera rapida y fiable.

El proyecto de sistema de gestion y seguimiento para la planificacion y ejecucion de
proyectos de obras civiles surge a raiz de la necesidad detectada en la direccién de
infraestructura de la Universidad Publica de El Alto en cuanto al manejo de la informacién de

proyectos.

El propédsito primordial de este proyecto es desarrollar un Sistema de Gestion y
Seguimiento para la Planificacién y Ejecucion de Proyectos de Obras Civiles, que proporcione
disponibilidad y acceso a la informacion de manera eficiente en el control y gestién de

proyectos.

Las tecnologias empleadas para el desarrollo del sistema, se orientan a una plataforma
web; las cuales estan bajo licencias de software libre, reduciendo los costos de la Direccion
de Infraestructura. Se aplico la metodologia UWE (Ingenieria Web basada en UML), para el

modelado de los procesos del sistema.



1.2. ANTECEDENTES
1.2.1. Antecedentes Institucionales

La Universidad Publica de El Alto, con sede en la ciudad de El Alto del Departamento
de La Paz — Bolivia, esta institucion ofrece 37 carreras en las areas socio-politico-econdmica,
salud y tecnologia; la Direccién de Infraestructura es una de las principales direcciones,
encargada del mantenimiento en las areas de edificaciones y ejecucion de obras. Asi mismo
ha experimentado cambios significativos en sus métodos de registro y control de proyectos a

lo largo del tiempo.

En sus inicios, se basaba en el uso de hojas de ruta como herramienta esencial para
mantener un control adecuado. Sin embargo, a partir de la gestién del afio 2021, la institucién
adoptd el uso de paquetes ofimaticos, especificamente hojas de calculo de Excel, para

gestionar y controlar los proyectos en la organizacion de sus carpetas.

En la gestion 2023, la direccion presenta dificultad en el trabajo que desempefia su
personal, ya que la informacion detallada de cada proyecto debe ser actualizado
constantemente de lo contrario no se obtiene una informacién actualizada para hacer el

seguimiento de estos.

1.2.2. Antecedentes afines al proyecto de grado
1.2.2.1 Antecedentes Internacionales

“Software para la gestion presupuestal de obras de construccidon en pequefias y
medianas empresas” Facultad de Ingenieria de la Universidad Piloto de Colombia,
implementado por (Catalina y otros, 2021), En este trabajo fueron utilizadas las tecnologias
nativas, como principales herramientas SQL SERVER, C SHARP, HTML, CSS y ASP.NET. El
objetivo del proyecto fue disefiar un software que permita controlar la ejecucion del

presupuesto de las obras que adelantan pequefias y medianas empresas en construccion.



“Software como servicio para el analisis de precios unitarios en el sector de la
construccion” Facultad de la energia de las industrias y los recursos naturales no renovables
de la Universidad Nacional de Loja, implementado por (Morillo Velepucha & Narvaez Saez,

2017), las tecnologias usadas son: APU Web & Movil Web, PHP y Services Web.

“Sistema de Informacion Web para el control y supervision de obras civiles en el
Carmen de Apicala para la empresa instalaciones Hidrosanitarias y de Gas JATS S.A.S.
(PLUMBINGSOFT)”. Facultad de Ingenieria, Universidad Piloto de Colombia Seccional Alto
Magdalena, implementado por (Tunarosa Mufiuz & Avila Bonilla, 2020). Las tecnologias
usadas son: PHP, JQuery, AJAX, Bootstrap y aplicacion web Progresiva (PWA). El objetivo
del proyecto es Disefar, desarrollar e implementar un sistema de informacion web que controle
y supervise las tareas realizadas en una obra civil para minimizar los sobre costos y entregar

la obra en el tiempo establecido.

1.2.2.2 Antecedentes Nacionales

“Sistema presupuestario de informacion para proyectos de construccién” Carrera de
Informatica de la Universidad Mayor de San Andrés implementado por (Bilbao, 2021). Las
tecnologias usadas para el desarrollo del proyecto son HTML5, PHP, CCS3, base de datos
MYSQL. El objetivo del proyecto es Desarrollar un sistema Presupuestario de informacion para
proyectos de Construccién para facilitar el calculo de presupuestos de la empresa

multidisciplinaria ADU S.R.L.

“Sistema web de Control y Seguimiento de Obras Municipales para sub alcaldia de
Ovejuyo D-I Municipio de Palca” Carrera de Informatica de la Universidad Mayor de San
Andrés implementado por (Gonzalez, 2017). Las tecnologias usadas para el desarrollo del
proyecto son PHP, JavaScript y MySQL para la base de datos. El objetivo del proyecto es
Implementar un Sistema Web de Control y Seguimiento de Obras Municipales para la Sub

alcaldia de Ovejuyo D-I Municipio de Palca, que provea a las autoridades instancias técnicas



responsables operacionales de base de informacién de manera eficiente y veridica para la

toma de decisiones.

“Sistema de Administracion y control del programa de Infraestructura en el plan de
desarrollo local alto norte de la misién alianza noruega en Bolivia” Carrera de Informatica de
la Universidad Mayor de San Andrés implementado por (Choque, 2006). El objetivo del
proyecto es Desarrollar e implementar un sistema de Administracion y Control de Proyectos,
para el programa de Infraestructura del plan de Desarrollo Local Alto Norte de la Mision Alianza
Noruega en Bolivia, el cual permita contribuir de manera eficaz, eficiente y oportuna a la

admiracion, control y toma de decisiones en los proyectos manejados por el PDLAN.

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.3.1. Problema Principal

La Direccion de Infraestructura enfrenta dificultades en el seguimiento y control de la
informacion de los proyectos, generando informacion inoportuna comprometiendo la gestion

en la direccion.

1.3.2. Problemas Secundarios
e La falta de un historial digital de proyectos, ocasiona que la direccion de

Infraestructura tenga problemas en la busqueda de informacion.

¢ La falta de informacion inmediata de los proyectos provoca que el personal de
la direccion de infraestructura desconozca el estado en que se encuentran los

proyectos ejecutados.

e Se carece de acceso a la documentacion en tiempo real y oportuno,
ocasionando que se utilice el documento fisico e implique su deterioro o su

perdida.



e Ladireccién de infraestructura carece de un control de las fechas de ejecucién
de los proyectos, generando informacion incorrecta sobre el avance de los

mismos.

1.3.3. Formulacion del problema
¢ De qué manera se podra mejorar la gestion y seguimiento para la planificacion y
ejecucion de proyectos en las obras civiles, en la Direccidén de Infraestructura, abordando los

desafios actuales?

1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo General

Desarrollar un Sistema de Gestién y Seguimiento para la Planificacion y Ejecucion de
Proyectos de Obras Civiles para la Direccion de Infraestructura de la Universidad Publica de
El Alto, que proporcione disponibilidad y acceso a la informacién de manera eficiente en el

control y gestion de proyectos.

1.4.2. Objetivos Especificos

Los objetivos especificos para cumplir el objetivo general son los siguientes.

¢ Disefiar una base de datos que organice de manera eficiente la informacion de
los proyectos de obras civiles, mediante tablas relacionadas con el propésito

de garantizar la integridad de los datos.

e Sistematizar el acceso a la documentacion digitalizada de los proyectos para

obtener la informacion de forma inmediata.

e Digitalizar la documentacion fisica de los proyectos para su preservacioén con
el fin de garantizar el acceso permanente, la seguridad y la integridad de la

informacion.



e Controlar las fechas de ejecucion de los proyectos para obtener informacion

precisa sobre el avance de los proyectos.

1.5. JUSTIFICACION
1.5.1. Justificaciéon Técnica

El proyecto estd desarrollado con herramientas y tecnologias orientadas con el
software libre, por lo cual no presenta ninguna complicaciéon en cuanto al desarrollo para la
manipulacién del sistema; es necesario la conexion a internet y un navegador ya que es un
sistema web. Ademas, la unidad de Sistemas de Informacién y Estadistica cuenta con

recursos técnicos, para desplegar el sistema lo que respalda la viabilidad técnica del proyecto.

1.5.2. Justificacion Econémica

El desarrollo e implementacion del proyecto, esta realizado en su totalidad bajo
licencias de software libre por lo que no implica gastos en las licencias, en cuanto al
funcionamiento del sistema genera una mejor disponibilidad y control de la informacién de los
proyectos en las construcciones. Por estas razones el sistema tendra un gran impacto en la
Direccion de Infraestructura ya que suprimira la inversion de tiempo en la busqueda de
documentacién para el personal técnico, con un mejor control de los estados y avances de

proyectos y lograr una reduccién en la perdida de informacion.

1.5.3. Justificacion Social

La implementacién del Sistema en la Direccion de Infraestructura de la Universidad
Publica de El Alto, ofrece beneficios significativos para el director y su personal, en la
transparencia de la gestion de proyectos, con la asignacion y nivelacién distribuida al personal
encargado, reduciendo la carga de laboral, contribuyendo al desarrollo y crecimiento de la

direccion.



1.6. METODOLOGIA
1.6.1. Metodologia de Desarrollo

UWE (Ingenieria Web basada en UML), conocido como Ingenieria Web basada en
UML, es un enfoque de desarrollo disefiado para la creacién eficiente y personalizada de
aplicaciones web. Este método utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) y sus
extensiones para modelar aplicaciones web, adaptando el proceso unificado al entorno web.
El proceso se divide en fases de captura, definicion y validacion de requisitos, destacando la
importancia de clasificar y abordar cada uno de ellos. Para asociar una semantica especifica
a los diagramas, se requiere un perfil UML, permitiendo asi la adaptacién de los modelos al
contexto de las aplicaciones web. UWE emplea varios modelos, como el légico-conceptual y
el navegacional, representados graficamente en diagramas UML. Ademas, no hay limitacién
en el numero de vistas posibles de una aplicacién, ya que utiliza mecanismos de extensién
basados en estereotipos. Estos estereotipos se aplican en vistas especiales para modelar
eficazmente aplicaciones web, proporcionando asi un perfii UML adaptado al dominio

especifico (Galiano, 2012).

Fases de la metodologia UWE:

. Fase de captura, analisis y especificacion de requisitos
. Fase Disefio del conceptual

. Fase Navegacion

. Fase Presentacion

. Fase de Implementacion



1.6.2. Métricas de Calidad
El modelo de calidad sirve como base fundamental para evaluar la calidad de un
producto. En este modelo se identifican las caracteristicas que seran consideradas al evaluar

las propiedades de un software especifico (ISO 25000, 2023).

La calidad del producto software se refiere al nivel en que el software cumple con las
necesidades de los usuarios, proporcionando valor. Estos requisitos, como funcionalidad,
rendimiento, seguridad y mantenibilidad, estan representados en el modelo de calidad. Este
modelo categoriza la calidad del producto en diferentes caracteristicas y subcaracteristicas.
El modelo de calidad del producto definido por la ISO/IEC 25010 estd compuesto por ocho

caracteristicas principales de calidad (ISO 25000, 2023).

1.6.3. Costos

El factor de costo mas crucial en un proyecto de desarrollo de software es,
indiscutiblemente, el tamafio del producto. La métrica de tamafo debe ser seleccionada de
manera que esté estrechamente vinculada con el esfuerzo de desarrollo, por lo tanto, las
métricas de tamafio buscan abordar todos los elementos que inciden en el costo, como la

tecnologia utilizada, los tipos de recursos empleados y la complejidad inherente del proyecto.

Modelo de estimacién que se encuentra en la jerarquia de modelos de estimacion de
software con el nombre de COCOMO, por Constructive Cost Model (Modelo
Constructivo de Coste). EI modelo COCOMO original se ha convertido en uno de los
modelos de estimacion de coste del software mas utilizados y estudiados en la industria

(Judrez, 2020).

1.6.4. Seguridad
En cuanto a seguridad para el presente proyecto se usara la ISO/IEC 27001 de la

familia de 1ISO 27000.



“La norma ISO 27001 es un estandar internacional que establece los requisitos para la
implementacion, mantenimiento y mejora continua de un Sistema de Gestion de la Seguridad

de la Informacion (SGSI)” (GlobalSuite Solutions, 2023).

Este sistema se emplea para salvaguardar la confidencialidad, integridad vy
disponibilidad de la informacién. La normativa proporciona un marco para la seguridad de la
informacién que asiste a las organizaciones en la identificacion y gestién efectiva de los
riesgos relacionados con la seguridad de la informacién. ISO 27001 es aplicable a diversas
entidades, incluyendo pequenas y medianas empresas, grandes corporaciones, entidades
gubernamentales y organizaciones sin fines de lucro, y puede implementarse en cualquier
sector, como tecnologia de la informacion, finanzas, salud y servicios publicos. La
implementacién de la norma ISO 27001 se lleva a cabo en cuatro etapas: planificacion,

implementacién, evaluacion y mejora continua (GlobalSuite Solutions, 2023).

1.6.5. Pruebas de Software

La Prueba de Caja Negra es un método de prueba de software en el que la estructura
interna o el codigo del programa se mantienen ocultos. No es necesario conocer la
implementacién del cddigo para realizar estas pruebas, lo que las convierte en pruebas
externas que pueden ser llevadas a cabo por probadores de software sin experiencia en
programacion. Este tipo de prueba se puede iniciar utilizando el documento de
especificaciones de requisitos, ya que se centra en probar el comportamiento del software

(Greyrat, 2022).

La Prueba de Caja Blanca implica que el probador tiene conocimiento de la estructura
interna o del cédigo del software. En este tipo de pruebas, la implementacién del codigo es
crucial, y generalmente son realizadas por los propios desarrolladores, ya que requiere un
entendimiento profundo de su implementacién. Se trata de pruebas internas, también

conocidas como pruebas estructurales del software. Estas pruebas se llevan a cabo después
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de la creacion del documento de disefio detallado y son esenciales tener habilidades de

programacion, ya que se centran en evaluar la logica del software (Greyrat, 2022).

1.7. METODOS DE RECOLECCION DE DATOS
1.7.1. Técnicas de Investigacion
1.7.1.1 Entrevista
“Es una herramienta usada para recolectar informacién sobre un tema, que es llevada
a cabo por un entrevistador, y donde el entrevistado se encarga de aportar las respuestas que

se soliciten” (Sanchez F. , 2023).

Para la recoleccidon de datos e informacién de la Direccidon de Infraestructura, se
planific6 y coordiné las entrevistas con el director, donde se recogié informacion del
funcionamiento y manejo de la documentacion de los proyectos. El director explicé las
dificultades que enfrenta su direccion y se determind desarrollar un sistema de gestion y

seguimiento de proyectos.

1.8. HERRAMIENTAS
1.8.1. Tecnologias para el Desarrollo

“Laravel 10. Es un framework PHP gratis y de cddigo abierto que brinda un conjunto
de herramientas y recursos para crear aplicaciones modernas. Posee un ecosistema integral
que combina funciones integradas y una variedad de paquetes y extensiones compatibles”

(Cristancho, 2022).

Laravel JetStream Inertia es una herramienta completa disefada para desarrollar
aplicaciones de una sola pagina (SPA) utilizando Laravel 8 o versiones posteriores. Con
JetStream, aprovecha el sistema de rutas de Laravel junto con un framework del lado del
cliente. En Laravel 8, Inertia emplea Vue.js para construir la interfaz de usuario mediante una

estructura de componentes (Cursos Desarrollo Web, 2022).
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“YuedS. Es una libreria Javascript pensada para desarrollar paginas web. Con Vue
puedes crear todas las vistas de tu pagina web, puedes hacerlas dinamicas, puedes conectarla

a un servidor para tener datos dinamicos de una base de datos” (Coding Potions, 2019).

Tailwind CSS es un framework centrado en utilidades que simplifica el proceso de
desarrollo de aplicaciones. Permite a los usuarios crear rapidamente disefos personalizados
utilizando clases de utilidad para controlar aspectos como disefio, color, espaciado, tipografia
y sombras. Todo esto se logra directamente en el HTML, sin necesidad de escribir CSS

personalizado (Guadalupe, 2023).

1.8.2. Tecnologias para la Base de Datos.

MariaDB es un sistema de gestion de bases de datos estrechamente vinculado con
MySQL, creado por uno de sus desarrolladores, Michael "Monty" Widenius, con el objetivo de
mantener el software como un modelo de cdodigo abierto. Aunque hereda muchas de las
caracteristicas de MySQL, MariaDB ofrece mejoras significativas, como la capacidad de
ejecutar y almacenar en caché consultas complejas, una gestion mejorada de conexiones a
bases de datos, soporte para clusters de datos y la capacidad de trabajar con estructuras mas
complejas, como jerarquias de graficos. En términos de seguridad y rendimiento, MariaDB

sigue mejorando gracias a una comunidad activa y colaborativa (Felipe, 2020).

“PhpMyAdmin. Es una herramienta que permite administrar bases de datos MySQL
(un popular gestor de bases de datos) empleando un navegador, tanto para administrarla local

como remotamente” (Alegsa, 2023).

“‘PhpMyAdmin permite crear o eliminar bases de datos; crear, eliminar o alterar tablas;

eliminar, editar o agregar campos; ejecutar consultas SQL, entre otros” (Alegsa, 2023).
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1.8.3. Servidor Web

El servicio web Nginx ha sido disefiado para optimizar el uso de memoria y la capacidad
de manejar multiples solicitudes de manera eficiente. En lugar de generar nuevos procesos
para cada solicitud, Nginx emplea un enfoque asincrénico basado en eventos, permitiendo
que las solicitudes se manejen en un solo hilo. Esta arquitectura posibilita que un unico
proceso maestro supervise varios procesos de trabajo, los cuales son responsables de llevar

a cabo el procesamiento real de las solicitudes entrantes (Kinsta, 2022).

PHP, que significa Hypertext Preprocessor, es un lenguaje de programacion de cédigo
abierto ampliamente utilizado en el desarrollo web. Se trata de un lenguaje orientado a objetos
que puede integrarse facilmente con HTML. PHP es reconocido como uno de los lenguajes
mas potentes y populares para el desarrollo de aplicaciones web. En las paginas PHP, el
cédigo se incrusta dentro de etiquetas especiales de inicio y fin, permitiendo que las funciones

se ejecuten dentro del contexto HTML (Ortega, 2022).

1.9. LIMITES Y ALCANCES
1.9.1. Limites
e El sistema desarrollado, se limita solo a la Direccidon de Infraestructura de la

Universidad Publica de El Alto.
o El sistema, solo hara el seguimiento a los proyectos que estén en ejecucion.

e El sistema, sera administrado por el director, supervisores y fiscales de la
direccion de infraestructura, los mismos solo tendran acceso a modulos

configurados a través de los roles y permisos.

e El sistema, no realizara el proceso de adjudicacion ni de presupuestos.



1.9.2. Alcances

Mdédulo de gestion de usuarios y asignacion de roles al personal.

Mdédulo de Proyectos

Mdédulo de detalle de los Proyectos ejecutados

Moédulo de detalle de los Proyectos planificados

Moddulo de Informe Técnico

Moddulo de Condiciones Previas de Pre inversion

Modulo de Ficha Técnicas

Modulo de Presupuesto general

Modulo de Computos Métricos

Modulo de Precios Unitarios

Moédulo de Especificaciones Técnicas

Moddulo de Memoria de Calculo

Moédulo de Cronograma de Obra

Modulo de Planos

Modulo de Avance de Planilla

Modulo de Ampliaciéon de Plazo

Modulo de Galeria

Modulo de Contratos

Modulo de Orden Proceder

Modulo Memorandum

13
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e Modulo Boleta de Garantia

e Médulo de Seguro de Obra

e Modulo Documento de empresa

e Médulo de Acta de entrega

1.10. APORTES
El sistema, coadyuva y mejora la eficiencia en la gestion y administracion de proyectos,

generando un mayor impacto en la Direccion de Infraestructura.

El sistema de gestion y seguimiento para la planificacion y ejecucion de proyectos de
obras civiles, desarrollado para la direccion de infraestructura en la universidad Publica de El
Alto, permite digitalizar la documentacion de los proyectos, la organizacién y coordinacion en
la asignacion de proyectos a los técnicos (fiscales y supervisores), mejora el control y
seguimiento de los proyectos haciendo calculos en las fechas de plazos, calculos en los

montos econémicos de las planillas, genera reportes de los proyectos y reportes estadisticos.



CAPITULO I

INGENIERIA
DE SISTEMAS

NIVERSIDAD PUBLI DE E
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CAPIiTULO II

2.1. DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA
2.1.1. Fiscalizacidén

Supervisar la obra para mejorar la eficiencia en la gestién y cumplir con los objetivos
del proyecto. Seguir de cerca la ejecucion de las actividades planificadas por todas las partes
involucradas para garantizar el cumplimiento de los términos contractuales y las
especificaciones técnicas. Asegurar que todos los actores cumplan con sus responsabilidades
y verificar el cumplimiento de los convenios y contratos establecidos segun la normativa.
Mantener un conocimiento detallado del progreso de la obra, incluyendo el cumplimiento, el
progreso de los trabajos, las dificultades y las modificaciones, de acuerdo con los pliegos y las
modalidades de ejecucion acordados. Realizar inspecciones selectivas o aleatorias para

verificar la calidad de los materiales y los trabajos realizados (Infraestructura, 2023, p. 1).

2.1.2. Supervisiéon

Asegurar la calidad de la construccién mediante procedimientos de control adecuados.
Exigir al contratista el cumplimiento de las especificaciones técnicas y legales. Establecer
directrices para la ejecucion correcta de los trabajos. Implementar métodos de control para
garantizar el cumplimiento de plazos y mejorar la eficiencia en la administracion del proyecto.
Verificar el cumplimiento de los contratos segun la normativa. Mantener un conocimiento
detallado del progreso del proyecto, incluyendo el cumplimiento, el avance de los trabajos y
las posibles dificultades. Aprobar la calidad de los materiales y trabajos realizados. Desarrollar
procedimientos para la aprobacién de Ordenes de Trabajo, Ordenes de Cambio y Contratos

Modificatorios (Infraestructura, 2023, p. 1).
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2.1.3. Contrato
“Es el acuerdo entre partes celebrado entre el Contratante y el Contratista; para la
ejecucion una obra, la cual debe ejecutarse conforme a lo que determina el documento base

de contratacion” (Infraestructura, 2023, p. 2).

2.1.4. Contrato Modificatorio

Una Modificacién a la Obra ocurre cuando es necesario ajustar la obra debido a
circunstancias como cambios en el disefio, eventos imprevistos o fuerza mayor,
modificaciones en las actividades o en el plazo de ejecucion. Estos ajustes pueden ser

necesarios independientemente de la emisién de Ordenes de Cambio (Infraestructura, 2023,
p. 2).

2.1.5. Fiscal de Obra

Profesional de la Universidad publica de El Alto, registrado y autorizado en su area de
especializacion, que ha sido contratado o designado para representar a la Entidad Contratante
durante la ejecuciéon de una obra. Este individuo tiene la responsabilidad de supervisar y
garantizar el cumplimiento de las funciones tanto del Supervisor de Obras como del Contratista

(Infraestructura, 2023, p. 3).

2.1.6. Supervisor de Obra

Profesional de la Universidad publica de El Alto o un Supervisor contratado, debe
demostrar competencia y experiencia en su campo, ademas de estar registrado y habilitado
segun su especialidad. Contratado por el Contratante, su principal responsabilidad es
supervisar la correcta ejecucion fisica del proyecto. Esto implica certificar los voliumenes y la
calidad de todos los elementos realizados por el Contratista, asi como aprobar o elaborar los
certificados de pago para su posterior cancelacion por parte del Contratante. Ademas, tiene la
facultad de proponer cambios de caracter técnico respaldados por los procedimientos

establecidos segun la normativa y los términos contractuales (Infraestructura, 2023, p. 4).
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2.1.7. Obras
“Es todo aquello que el Contratista debe construir, instalar y entregar al Contratante

segun este establecido en los términos contractuales” (Infraestructura, 2023, p. 3).

2.1.8. Orden Proceder

“Es el comunicado oficial que realiza el Supervisor al Contratista, mediante nota o
memorandum y/o el Libro de Ordenes, en el cual se instruye de manera expresa el inicio de
actividades. Esta Orden marca, también, el inicio del plazo contractual” (Infraestructura, 2023,

p. 3).

2.1.9. Responsabilidad del Fiscal y Supervisor de obra

El Fiscal de Obra asume total responsabilidad por los servicios conforme al contrato,
con integridad y profesionalismo, respetando los derechos de todos los involucrados.
Garantiza que el proceso de construccién cumpla con los estandares de control establecidos.
Similarmente, el Supervisor de Obra, comprometido con la ética y el profesionalismo, asume
la misma responsabilidad al cumplir con sus funciones y respetar los derechos de los demas

tipificados en el Cédigo Penal (Infraestructura, 2023, p. 4).

2.2. METODOLOGIA
2.2.1. Metodologia de Desarrollo UWE

UWE es un proceso del desarrollo para aplicaciones Web enfocado sobre el disefio
sistematico, la personalizacién y la generacién semiautomatica de escenarios que guien el
proceso de desarrollo de una aplicacion Web. UWE describe una metodologia de disefio
sistematica, basada en las técnicas de UML, la notacion de UML y los mecanismos de
extension de UML. Es una herramienta que nos permitira modelar aplicaciones web, utilizada
en la ingenieria web, prestando especial atencion en sistematizacion y personalizacién
(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, definicion y validacion. Hace
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ademas una clasificacién y un tratamiento especial dependiendo del caracter de cada requisito

(Zamudio, 2022, p. 4).

“Entre los principales modelos de UWE podemos citar: el modelo légico conceptual,
modelo navegacional, modelo de presentacion, visualizacion de Escenarios Web y la
interaccion temporal, entre los diagramas: diagramas de estado, secuencia, colaboracion y

actividad” (Zamudio, 2022, p. 4).

UWE esta especializada en la especificacion de aplicaciones adaptativas, y por tanto
hace especial hincapié en caracteristicas de personalizacion, como es la definicién de
un modelo de usuario 0 una etapa de definicién de caracteristicas adaptativas de la
navegacion en funciéon de las preferencias, conocimiento o tareas de usuario.

(Zamudio, 2022, p. 4)

2.2.1.1 Actividades de Modelado de UWE

“Las actividades base de modelado de UWE son el analisis de requerimientos, el
modelo conceptual, el modelo navegacional y el modelo de presentacion. A estos modelos se
pueden sumar otros modelos como de interaccion y la visualizacién de Escenarios Web
“(Zamudio, 2022, p. 5).

Etapas o sub modelos de UWE

Modelo de Casos de uso

e Modelo de contenido

e Modelo de Estructura

e Modelo Abstracto

e Modelo de Adaptacién

¢ Modelo de flujo de presentacion



¢ Modelo de ciclo de vida del objeto

¢ Modelo Logico — Conceptual

2.2.2. Fases de Metodologia
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“UWE es una metodologia dirigida o enfocada al modelado de aplicaciones Web, ya

que esta basada estrictamente en UML, esta metodologia nos garantiza que sus modelos

sean faciles de entender para los que manejan UML” (Atahuichi, 2014, p. 27).

2.2.2.1 Fase de Analisis de Requisitos

La Fase de Analisis de Requerimientos captura las necesidades del proyecto mediante

dos herramientas principales: Los diagramas de caso de uso donde se visualizan los diferentes

tipos de usuarios, sus interacciones con el sistema y las funcionalidades que este debe

ofrecer. Los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema donde incluyen

caracteristicas, reglas y restricciones del sistema.

Figura 1

Diagrama de Caso de Uso

package Reguirements| [%_\q' UzeCase Diagram ]J

AddressBook

e e
ebrowsings DH”"-«
SearchContacts

e ——

fﬁprncessingx 5
CreateContact

-a:prncessing:a oy
UpdateContact

"f-ec_prucessingw E}
DeleteComtact

Nota: UWE - UML - Based Web Engineering, por (Minchen., 2016)
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2.2.2.2 Fase Conceptual

Basado en un modelo de dominio, este enfoque emplea los requisitos detallados en
los casos de uso. Durante esta fase, se describe el dominio del problema utilizando un
diagrama de clases de UML, que ayuda a identificar los métodos y atributos necesarios. El
propésito principal de este diagrama es crear un modelo del dominio que se centre en la
estructura del problema, evitando considerar aspectos como la navegacion, presentacion e
interaccion, los cuales seran analizados en etapas posteriores del proceso de planificacion

(Calle, 2020, p. 21).

Figura 2

Modelo de Contenido Conceptual

package Content[ !;E.Eit:nntent Diagram ]J

AddreszBook
-introduction’: String

h

Contact
-name : String
-email : String

1 1 1 1 1
-postalfddain -postalAddrAternative -phonghMain -phonebternative

Address Phone Picture
-name : String -imternationalAreaCode : Integer -wicth : Integer
-postalCode : Integer -prefix - Integer -height : Integer
-city : String -number . Integer
-country - String

Nota: UWE - UML - Based Web Engineering, por (Minchen., 2016)



2.2.2.3 Fase de Navegacion
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Partiendo del diagrama de la fase conceptual, el cual detalla los objetos que seran

accedidos en la aplicacion web y sus relaciones, este modelo tiene como objetivo principal

representar el disefio y la estructura de las rutas de navegacién para evitar la confusion del

usuario durante la navegacion. Este modelo es destacado en el contexto de UWE como

fundamental, ya que representa elementos estaticos y, al mismo tiempo, puede incluir

directrices semanticas de referencia para las funcionalidades dinamicas de una aplicacion web

(Calle, 2020, p. 22).

Figura 3

Modelo de Navegacion

package MavigationTransformation [ Na*.rigatiun Diagram ]J

==navigationClass==
AddressBook

*

==navigationLink==>

==navigationLink==

==navigationClass== |:|
Contact

<=ravigationLink:==

==naviggtionLink==

1 1

-postalAddrMain HpostalAddrAlternative |-phoneiMain

==navigatipnLink==>

1 1

==navigationLink==

-phonelternative 1

E- =] Mavigation

<=navigationClasss== |:|
Address

==navigationClass==
Phone

|:| <=navigationClasss== |:|

Picture

Nota: UWE - UML - Based Web Engineering, por (Minchen., 2016)




2.2.2.4 Fase de Disefo y Presentacion
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La fase de disefio de presentacion se enfoca en crear las vistas de la interfaz del

usuario final. La representacién grafica de esta fase se basa en los diagramas elaborados en

etapas anteriores. Las clases del modelo de presentacién representan las paginas web o

secciones de estas, organizando la disposicion de los elementos de la interfaz de usuario y

las jerarquias del modelo de presentacion (Atahuichi, 2014, p. 31).

Figura 4

Modelo de Presentacion

package Presentation [ tEi Presentation Diagram ]J

| — |

: CreateContact g |

: SearchCriterion tS5earch

AddressBook |_'51
: Introduction %—
: SearchForm —_

Show ContactCreation fnn%

: MainAKernatives E[‘a_
: Comtact [*] Iol
:H o : EMail P : Updat E
ame = ai 2 pdate o
T |E| : PhoneMain % tDelete g
: PhoneAlternative 2
~
: PostalAddrMai 2
osta rMain o
: PostalAddrAlternative 2w
Eav
: ContactCreationOrUpdate

Show ContactUpdate page
with actual values in the
Text-Input-Fields

For each contact matching the
SearchCriteria only the
not-empty fields are displayed.
The contacts are displayed
below each other

Nota: UWE - UML - Based Web Engineering, por (Minchen., 2016)
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2.3. TECNOLOGIAS PARA EL DESARROLLO
2.3.1. Lenguaje de programacién PHP

PHP es un lenguaje de programacién de uso general creado en 1995, especialmente
disefiado para el desarrollo web de contenido dinamico. Destaco por ser uno de los primeros
lenguajes del lado del servidor que permitian integrarse directamente en el documento HTML,
en lugar de requerir la llamada a un archivo externo para procesar los datos ( Instituto de

Comunicaciéon Web, 2003).

El codigo es interpretado por un servidor web con un médulo de procesador de PHP
que genera la pagina Web resultante. PHP ha evolucionado por lo que ahora incluye
también una interfaz de linea de comandos que puede ser usada en aplicaciones
graficas independientes. Puede ser usado en la mayoria de los servidores web al igual
que en casi todos los sistemas operativos y plataformas sin ningun costo. ( Instituto de

Comunicacion Web, 2003)

“PHP se considera uno de los lenguajes mas flexibles, potentes y de alto rendimiento,
lo que ha atraido el interés de multiples sitios con gran demanda de trafico, como Facebook,

para optar por el mismo como tecnologia de servidor” ( Instituto de Comunicacion Web, 2003).

2.3.2. Composer

Composer es una herramienta fundamental en el desarrollo de aplicaciones PHP, ya
que se encarga de manejar las dependencias del proyecto de manera automatizada. Con
Composer, puedes descargar y gestionar facilmente las librerias y dependencias necesarias
para tu proyecto PHP. Esto incluye la capacidad de mantener estas dependencias
actualizadas de forma automatica, lo que simplifica enormemente el proceso de desarrollo y

mantenimiento de tu aplicacion o sitio web (Desarrollo Web, 2022).
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2.3.3. Framework de Laravel

Segun (Laravel, 2011) “Es un marco de aplicacion web con una sintaxis elegante y
expresiva. Donde el desarrollo debe ser una experiencia divertida y creativa para ser
verdaderamente satisfactorio. Laravel intenta facilitar las tareas comunes que se utilizan en la

mayoria de los proyectos web”

Laravel es una herramienta de codigo abierto para desarrolladores con una curva de
aprendizaje mucho mas sencilla que otras herramientas de desarrollo web y

aplicaciones.

Precisamente por esa facilidad de manejo, Laravel se ha popularizado rapidamente
entre la comunidad de desarrolladores, este framework desarrolla PHP de una forma
muy intuitiva y con una amplia biblioteca de archivos que se mantiene en constante

evolucion. (Devs, 2021)

“Laravel 10. Es un framework PHP gratis y de cddigo abierto que brinda un conjunto
de herramientas y recursos para crear aplicaciones modernas. Posee un ecosistema integral
que combina funciones integradas y una variedad de paquetes y extensiones compatibles”

(Cristancho, 2022).

2.3.4. Laravel JetStream
“JetStream acelera el inicio de proyectos, reduciendo drasticamente los tiempos. Por
ejemplo, implementar un sistema de usuarios en Laravel normalmente toma 2-3 dias; con

JetStream, apenas unos minutos. Es esencial para multiples desarrollos” (Chavez, 2021).

JetStream ofrece la ventaja de permitirte integrar el framework Frontend que desees,
lo que te brinda una flexibilidad increible. Esto significa que no tendras que realizar esfuerzos
adicionales para incorporar tu conjunto de herramientas favorito. Puedes elegir entre

tecnologias como Livewire con los Blade de Laravel, o InertiaJS con VuedS (Chavez, 2021).
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2.3.5. InertiaJS

Inertia no se define como un framework de JavaScript, sino como una estrategia o
técnica para desarrollar SPAs (Single Page Applications). Su enfoque permite a los
desarrolladores utilizar los marcos de trabajo existentes del lado del servidor para construir
SPAs modernas sin la complejidad adicional. Inertia ha sido concebido para complementar,
no para reemplazar, los frameworks que ya utilizas. Debes considerarlo como un aliado valioso
que agiliza y simplifica tus tareas de desarrollo. Actualmente, es compatible con tres
frameworks frontend (Vue, React y Svelte) para la renderizacion del lado del cliente, asi como
con dos frameworks backend (Laravel y Rails) para la renderizacién del lado del servidor. Para
la mayoria de los desarrolladores de Laravel, Inertia se ha convertido en una opcion fiable
para construir SPAs, ya que permite integrar de manera fluida tanto los frameworks frontend

como los backend (Kinsta, 2023).

2.3.6. Framework de VueJS

“Vue es un framework de JavaScript que se utiliza principalmente para el desarrollo de
interfaces de usuario de sitios web y aplicaciones de una sola pagina (SPA). Su disefio
progresivo facilita y hace mas agradable la creacion de interfaces de usuario” (Startechup,

2023).

Vue se destaca por conectar el DOM al Modelo de Vista, creando la arquitectura
MVVM. Esto facilita el desarrollo de SPAs, permitiendo operaciones complejas sin recargar la
pagina. Esto posibilita la actualizacion de secciones especificas sin afectar el resto de la
pagina, lo que es ideal para elementos interactivos como chats en tiempo real o interfaces
graficas de usuario (GUI) animadas avanzadas. La integracion con otras bibliotecas es simple
y su enfoque en la capa de vista lo hace facil de aprender, siendo una excelente opcion para

principiantes y aquellos con experiencia previa en frameworks JavaScript (Startechup, 2023).
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2.3.7. Framework de Tailwind CSS

Tailwind CSS es un framework CSS que se enfoca en la utilidad sobre el estilo propio.
A diferencia de otros frameworks como Bootstrap o Bulma, Tailwind no ofrece una serie de
componentes predefinidos. En su lugar, opera a un nivel mas bajo y proporciona un conjunto
de clases de ayuda para la estructura y el estilo. Esto te permite crear facilmente disefios

personalizados utilizando estas clases (Huet, 2022).

2.4. TECNOLOGIAS PARA LA BASE DE DATOS
2.4.1. Base de datos

“‘Una base de datos es una coleccién organizada de informacién estructurada
almacenada en un sistema informatico. Consiste en conjuntos de datos relacionados entre si,
que se organizan y se accede de manera eficiente para su posterior manipulacién y analisis”

(Godaddy, 2023, parr. 2).

La informacion que albergan las bases de datos se guarda en distintas tablas y, a su
vez, cada tabla esta compuesta por filas y columnas. Los datos de una base de datos
se almacenan de forma persistente y pueden ser consultados, actualizados, agregados
o eliminados en funcién de las necesidades. Este tipo de herramienta digital esta
disefiado con el fin de gestionar grandes voliumenes de informacion, garantizando asi

la integridad y la seguridad de los datos almacenados. (Godaddy, 2023, parr. 3)

“Una base de datos es una herramienta fundamental en la informatica. Es un sistema
de almacenamiento y gestidon de informacion estructurada que permite organizar y acceder a
los datos de forma ordenada y eficiente, permitiendo encontrar datos faciimente” (Godaddy,

2023).

“El propdsito principal es facilitar la manipulacion y el analisis de la informacion. Al ser

almacenada, esta persiste en el tiempo y puede ser consultada y manipulada en cualquier
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momento. Brinda flexibilidad con grandes volumenes de datos con resultados rapidos vy

precisos” (Godaddy, 2023, parr. 4).

Las bases de datos son esenciales en una amplia gama de aplicaciones, desde

sistemas de gestion de inventario y ventas en tiendas en linea hasta redes sociales y otros

servicios en linea. Son el fundamento de la mayoria de las aplicaciones y sistemas

informaticos actuales, por lo que es crucial reconocer su importancia. Sin las bases de datos,

el entorno digital no seria como lo conocemos hoy en dia (Godaddy, 2023, parr. 5).

2.4.2.

La importancia de las bases de datos radica en su capacidad para almacenar y
organizar datos de manera ordenada, lo que facilita la busqueda y recuperacion de
informacion relevante. Ademas, las bases de datos permiten establecer relaciones
entre los datos, lo que posibilita realizar consultas complejas y obtener resultados mas

precisos. (Godaddy, 2023, parr. 6)

Sistema de Gestion de Base de Datos SGBD

Un sistema de gestion de bases de datos (SGBD) es una herramienta que permite a

los usuarios definir, crear y mantener la base de datos, ademas de controlar el acceso a ella.

El sistema de bases de datos incluye la base de datos, el SGBD y los programas de aplicacion

asociados. (Marques, 2011, p. 3)

El modelo seguido con los sistemas de bases de datos es muy similar al modelo que
se sigue en la actualidad para el desarrollo de programas con lenguajes orientados a
objetos, en donde se da una implementacion interna de un objeto y una especificacién
externa separada. Los usuarios del objeto so6lo ven la especificacién externa y no se
deben preocupar de como se implementa internamente el objeto. Una ventaja de este
modelo, conocido como abstraccion de datos, es que se puede cambiar la
implementacion interna de un objeto sin afectar a sus usuarios ya que la especificacion

externa no se ve alterada. Del mismo modo, los sistemas de bases de datos separan
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la definicién de la estructura fisica de los datos de su estructura légica, y almacenan
esta definicion en la base de datos. Todo esto es gracias a la existencia del SGBD, que

se situa entre la base de datos y los programas de aplicacién. (Marques, 2011, p. 3)

2.4.3. MariaDB
“MariaDB, de codigo abierto, es un sistema de gestidén de bases de datos relacional.
Organiza y recupera datos eficientemente, utilizado por organizaciones para diversas

aplicaciones, desde sitios web hasta andlisis de negocios” (Bergmann, 2023, parr. 3).

MariaDB, respaldado por una comunidad global de desarrolladores, aprovecha su
naturaleza de cédigo abierto para evolucionar constantemente. Esta colaboracién continua
garantiza no solo la incorporacion de nuevas caracteristicas, sino también mejoras y
refinamientos continuos, manteniendo a MariaDB a la vanguardia en tecnologia de bases de

datos (Bergmann, 2023, parr. 19).

MariaDB utiliza SQL (Lenguaje de Consulta Estructurado) como su lenguaje para la
definicion y manipulacién de datos. SQL es un lenguaje estandar en la industria para

interactuar con bases de datos relacionales. (Bergmann, 2023, parr. 20)

2.4.4. PhpMyAdmin

PhpMyAdmin, una herramienta de software libre escrita en PHP, esta disefiada para
gestionar la administraciéon de MySQL y MariaDB a través de la web. Permite realizar una
amplia gama de operaciones, como la gestion de bases de datos, tablas, usuarios y permisos,
tanto a través de la interfaz de usuario como ejecutando sentencias SQL directamente

(Walther, 2022).

PhpMyAdmin es accesible a través de un navegador web, lo que significa que puede
ser usado en cualquier lugar donde haya una conexion a Internet. Para usarlo,

simplemente necesitaras los detalles de tu cuenta de alojamiento MySQL (solicitados
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durante la instalacion), asi como el nombre de usuario y la contrasefa asignados a esa

cuenta. (Walther, 2022)

2.5. SERVIDOR WEB NGINX

Segun (Higuerey, 2020) “NGINX es un servidor web open source, de alto rendimiento
que ofrece contenido estatico de un sitio web de forma rapida y facil de configurar. Ofrece
recursos de carga, proxy inverso y streaming, ademas de gestionar miles de conexiones

simultaneas”.

“NGINX cuenta con una arquitectura avanzada basada en eventos Event-Based
Architecture. Esta caracteristica permite numerosas conexiones simultaneas, lo que

proporciona mas velocidad y escalabilidad” (Higuerey, 2020).

A diferencia de servidores como Apache que manejan solicitudes web de forma
individual, NGINX opera con un enfoque basado en eventos. Utiliza un proceso
maestro y conexiones worker para gestionar solicitudes de manera asincronica,
optimizando el manejo de multiples conexiones simultaneas. Cada conexién worker
puede procesar hasta 1024 solicitudes, lo que mejora el rendimiento del servidor. La
carga de moédulos por cada worker depende de la configuracion realizada durante la
instalacion, garantizando el uso eficiente de recursos en cada solicitud. (Higuerey,

2020)

2.6. METRICAS DE CALIDAD

ISO es el acrénimo de Organizacion Internacional de Normalizacién, una organizacion
internacional que promueve la estandarizacion de productos y servicios a través de estandares
internacionales. La IEC se refiere a la Comision Electrotécnica Internacional, que trabaja para
estandarizar las tecnologias eléctricas, electronicas y relacionadas. Juntos, ambos desarrollan
los estandares ISO/IEC vy, especificamente, el 25010, que trata sobre la calidad del software

(Silva, 2023, parr. 1).
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“La calidad del software es un objetivo del proceso de desarrollo. Por lo tanto, a la hora
de desarrollar un producto digital, es necesario haber establecido previamente las

caracteristicas de calidad que se quieren conseguir” (Silva, 2023, parr. 2).

ISO/IEC 25010 es un estandar ISO para la calidad del software, disponible en 2011,

que reemplaza a ISO/IEC 9126. Describe un modelo de calidad del software.

El modelo de calidad del software ISO/IEC 25010 se compone de los siguientes
atributos o caracteristicas, las cuales son: funcionalidad, confiabilidad, usabilidad,

eficiencia, mantenibilidad, portabilidad y seguridad. (Silva, 2023, parr. 3)

2.6.1. Funcionalidad
“‘Representa la capacidad del producto software para proporcionar funciones que
satisfacen las necesidades declaradas e implicitas de los usuarios cuando el producto se usa

en las condiciones especificadas” (ISO 25000, 2023, p. 1).
Esta caracteristica se subdivide en las siguientes:

Completitud funcional. “Grado en el que el conjunto de funcionalidades del producto

cubre todas las tareas y los objetivos de usuario especificados” (ISO 25000, 2023, p. 1).

Correccién funcional. “Capacidad del producto o sistema para proveer resultados

exactos cuando es usado por los usuarios especificados” (ISO 25000, 2023, p. 1).

Pertinencia funcional. “Capacidad del producto software para proporcionar un
conjunto de funciones que facilitan la consecucién de tareas y objetivos de usuario

especificados” (ISO 25000, 2023, p. 1).

2.6.2. Confiablidad
“Capacidad de un sistema o componente para desempefar las funciones
especificadas, cuando se usa bajo unas condiciones y periodo de tiempo determinados sin

interrupciones o fallos” (ISO 25000, 2023, p. 2).
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Esta caracteristica se subdivide en las siguientes:

Ausencia de fallos. “Capacidad del sistema de llevar a cabo sus funciones sin fallos

bajo condiciones normales de operacion” (ISO 25000, 2023, p. 2).

Disponibilidad. “Capacidad del sistema o componente de estar operativo y accesible

para su uso cuando se requiere” (ISO 25000, 2023, p. 2).

Tolerancia a fallos. “Capacidad del sistema o componente para operar segun lo

previsto en presencia de fallos hardware o software” (ISO 25000, 2023, p. 2).

Capacidad de recuperacion. “Capacidad del producto software para recuperar los
datos directamente afectados y reestablecer el estado deseado del sistema en caso de

interrupcién o fallo” (ISO 25000, 2023, p. 2).

2.6.3. Usabilidad
“Es la capacidad de un sistema para alcanzar objetivos de manera eficiente, efectiva y

satisfactoria” (Silva, 2023, parr. 12).
Las caracteristicas son las siguientes:

Idoneidad reconocible. “Capacidad de reconocer si un producto o sistema es

apropiado para sus necesidades” (Silva, 2023, parr. 13).

Capacidad de aprendizaje. “Facilidad para aprender a utilizar el producto o sistema”

(Silva, 2023, parr. 14).

Operabilidad: “Si un producto o sistema tiene atributos que faciliten su uso y control”

(Silva, 2023, parr. 15).

Proteccion contra errores del usuario. “Capacidad del producto para proteger al

usuario contra errores” (Silva, 2023, parr. 16).
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Accesibilidad. “Capacidad de un producto o sistema para ser utilizado por personas

con diferentes caracteristicas y capacidades” (Silva, 2023, parr. 17).

2.6.4. Eficiencia
“La eficiencia del software es la forma del desempeno adecuado, de acuerdo a al
numero recursos utilizados segun las condiciones planteadas. Se debe tener en cuenta otros

aspectos como la configuracion de hardware, el sistema operativo, entre otros” (Borbén, 2013).

Comportamiento de tiempos: “Los tiempos adecuados de respuesta y
procesamiento, el rendimiento cuando realiza su funcién en condiciones especificas. Ejemplo,
ejecutar el procedimiento mas complejo del software y esperar su tiempo de respuesta, realizar

la misma funcién, pero con mas cantidad de registros” (Borbdn, 2013).

Utilizacion de recursos: “La capacidad del software para utilizar cantidades y tipos
adecuados de recursos cuando este funciona bajo requerimientos o condiciones establecidas.

Ejemplo, los recursos humanos, el hardware, dispositivos externos” (Borbon, 2013).

Conformidad de eficiencia: “La capacidad que tiene el software para cumplir con los

estandares o convenciones relacionados a la eficiencia” (Borbon, 2013).

2.6.5. Mantenimiento
“La mantenibilidad es la caracteristica que engloba la capacidad de un producto o
sistema de ser modificado, actualizado y adaptado a los cambios del entorno y requisitos”

(Silva, 2023, parr. 24).
A continuacion, veremos las caracteristicas de este atributo:

Modularidad. “Los programas o sistemas pueden sufrir cambios sin impactar otros

componentes” (Silva, 2023, parr. 25).

Reutilizabilidad. “Capacidad de un recurso para ser utilizado en mas de un sistema”

(Silva, 2023, parr. 26).
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Modificabilidad. “Capacidad de un producto o sistema para modificarse sin introducir

defectos ni reducir la calidad actual” (Silva, 2023, parr. 27).

Probabilidad. “Eficacia de las pruebas del sistema, producto o componente” (Silva,

2023, parr. 28).

2.6.6. Portabilidad
“Esta caracteristica es la capacidad de un sistema, producto o componente de

transferirse de un entorno a otro” (Silva, 2023, parr. 29).
Sus caracteristicas son:

Adaptabilidad. “Capacidad de un producto o sistema para adaptarse a nuevos

hardware, software u otros entornos” (Silva, 2023, parr. 30).

Facilidad de instalaciéon. “Capacidad de un producto o sistema para instalarse o

desinstalarse facilmente” (Silva, 2023, parr. 31).

2.7. SEGURIDAD DEL SOFTWARE

La norma ISO 27001 es un estandar internacional que establece los requisitos para la
implementacién, mantenimiento y mejora continua de un Sistema de Gestion de la Seguridad
de la Informacion (SGSI). Este sistema se utiliza para proteger la confidencialidad, integridad
y disponibilidad de la informacién. La norma proporciona un marco para la seguridad de la
informacion que ayuda a las organizaciones a identificar y gestionar sus riesgos de seguridad

de la informaciéon de manera efectiva. (GlobalSuite, 2023)

“La norma ISO 27001 se aplica a cualquier tipo de organizacion, incluyendo pequefias
y medianas empresas, grandes corporaciones e instituciones gubernamentales. También se
puede aplicar en cualquier sector, incluyendo tecnologia de la informacion, finanzas, salud y

servicios publicos” (GlobalSuite, 2023).
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2.8. ESTIMACION DE COSTOS
2.8.1. Cocomo

“COnstructive COst MESel del (COCOMO) es un algoritmico Modelo de la valoracién
del coste del software. EI modelo utiliza una basica regresién formula, con los parametros que
se derivan de datos histéricos del proyecto y de caracteristicas actuales del proyecto” (Calero,

2010, parr. 1).

2.8.2. Modelo Basico

COCOMO basico son los parasitos atmosféricos, el modelo solo-valorado que computa
esfuerzo del desarrollo del software (y coste) en funcion del tamaro del programa expresado
en lineas estimadas del cédigo. COCOMO se aplica a tres clases de los proyectos del

software:

2.8.2.1 Los proyectos orgdnicos
“Son los proyectos relativamente pequefios, simples del software en los cuales los
equipos pequefios con el buen trabajo de la experiencia del uso a un sistema de requisitos

menos que rigidos” (Calero, 2010, parr. 6).

2.8.2.2 Los proyectos de tamano y complejidad Semi-separado
“Los proyectos intermedios del software en los cuales los equipos con los niveles
mezclados de la experiencia deben resolver una mezcla de requisitos rigidos y menos que

rigidos” (Calero, 2010, parr. 7).

2.8.2.3 Los proyectos encajados
Los proyectos del software que se deben desarrollar dentro de un sistema de hardware
apretado, de software, y de apremios operacionales. Se utiliza para obtener una
primera aproximacion rapida del esfuerzo, y hace uso de la siguiente tabla de

constantes para calcular distintos aspectos de costes. (Calero, 2010, parr. 8)
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Tabla 1

Modelo Constantes Cocomo
Proyecto de Software A B C D
Organico 3.2 1.05 2.5 0.38
Semi Acoplado 3.0 1.12 2.5 0.35
Empotrado 2.8 1.20 2.5 0.32

Nota: COCOMO, por (Calero, 2010)
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CAPITULO 1l
3.1. DISENO METODOLOGICO UWE
3.1.1. Fase de Analisis de Requisitos
3.1.1.1 Analisis de la Situacién Actual
Para el desarrollo del presente proyecto, se realizd un estudio sobre la secuencia de
actividades y procesos actuales que se realizacidén en la direccidon de infraestructura de la
Universidad Publica de El Alto, de tal forma que se empled técnicas para la recopilar

informacion.

3.1.1.2 Ingenieria de Requerimientos

Se realizo una entrevista con el director de la Direccion de Infraestructura, donde se
pudo constatar la necesidad de un sistema para tener una mejor administraciéon de los
proyectos ejecutados, ya que de esa manera los técnicos podran tener una mejor
disponibilidad de la informacion de sus proyectos asignados, para asi presentar y revisar sus

proyectos asignados.

3.1.1.3 Requerimientos Funcionales
Realizando el analisis de la recoleccion de informacion mediante la entrevista, se

describe la siguiente tabla en la que se detalla los requerimientos funcionales:

Tabla 2

Requerimientos Funcionales

Nro. Requerimientos Funcionales

RF01 El sistema, cuenta con médulo de autentificacion para que los usuarios ingresen con

un correo y contrasefia.

RF02 El sistema, registra los datos personales de los usuarios y los roles a los cuales son

asignados.
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RF03 EIl sistema, almacenara la informacién de los proyectos para la planificacion y
ejecucion.

RF04 El sistema, permite que los usuarios realicen consultas sobre el detalle del proyecto
ejecutado.

RF05 El sistema, permite que los usuarios realicen consultas sobre el detalle del proyecto
planificado.

RF06 El sistema, permite que los usuarios registren el avance de sus proyectos.

RF07 El sistema, permite que los usuarios observen los avances de los proyectos.

RF08 Registra a los técnicos a sus respectivos proyectos asignados.

RF09 El sistema, hace calculo para establecer fechas de en los proyectos ejecutados.

RF10 El sistema, permite cambiar los estados de los proyectos por los usuarios.

3.1.1.4 Requerimientos No Funcionales

Tabla 3

Requerimientos No Funcionales

Nro. Requerimientos Funcionales

RNF01 El sistema web debe funcionar correctamente en cualquier navegador como:
Firefox, Chrome, Edge, Opera, Brave entre otros.

RNF02 EIl sistema, usara los servicios de Nginx, PHP 8.2, MariaDB; que contiene el
servidor.

RNF03 El sistema, esta desarrollado en Laravel por lo que necesita de Composer, nodeJdS,

extensiones de PHP como bmath, gd, xml, php-zip.

3.1.1.5 Definicion de Actores

La identificacion de los actores, nos ayuda a comprender quiénes estan involucrados

en los procesos dirigidos por la Direccion de Infraestructura. Para esquematizar los diagramas

de casos de uso, se proporciona a continuacién una tabla que enumera a los actores y

describe sus actividades respectivas.
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Tabla 4
Descripcién de Actores
Actor. Descripcion
Director Se encarga de gestionar y administrar la informacién de documentacion de los
proyectos.

e  Gestidn Usuarios

e Administraciéon de Proyectos

e Administraciéon de Detalle de Proyectos Planificados

e Administraciéon de Detalle de Proyectos Ejecutados

e Gestion de Informe Técnico, Condiciones Previas de Pre
inversion, Ficha Técnicas, Presupuesto general, Coémputos
Métricos, Precios Unitarios, Especificaciones Técnicas,
Memoria de Calculo, Cronograma de Obra y Planos.

e Gestién de Avance de Planilla, Ampliacion de Plazo, Galeria,
Contratos, Orden Proceder, Memorandum, Boleta de Garantia,

Seguro de Obra, Documento de empresa y Acta de entrega

Supervisor Se encarga de subir los avances de los proyectos detallados de ejecucion:
e Gestion de Avance de Planilla, Ampliacién de Plazo, Galeria,
Contratos, Orden Proceder, Memorandum, Boleta de Garantia,

Seguro de Obra, Documento de empresa y Acta de entrega.

Fiscal Se encarga de revisar y observar los avances de planillas de los proyectos

ejecutados de los supervisores




39

3.1.1.6 Especificacion de Casos de Uso

Tabla 5

Caso de Uso Detalle de Proyecto en Ejecucion

Detalle de Proyecto en Ejecucién

Descripcién Crea los registros de proyecto asignando a un supervisor y fiscal, una vez
realizado el director podra inicializar la ejecucion y visualizar el avance
del proyecto ejecutado.

Actores Director.

Precondiciones

Acceso al sistema con inicio de sesion.

Peticiones

Respuestas

1. Consulta la
informacion de los

proyectos

1. Se visualiza informacién de los proyectos.

2. Registro de proyecto

1. Realiza el registro de proyecto asignando un supervisor y un fiscal al

proyecto ejecutado.

3. Verifica el Detalle de
proyecto y el director
decide si iniciar o no la

ejecucion del proyecto

2. Si se inici6 el proyecto este genera un historial de detalle del proyecto
ya que los supervisores y fiscales realicen sus avances de proyecto

ejecutado.
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Caso de uso Detalle de Proyecto en Planificacion

Detalle de Proyecto en Planificacion

Descripcién Crea los registros del proyecto, una vez realizado el director podra
inicializar la planificacion y visualizar el avance del proyecto.
Actores Director.

Precondiciones

Acceso al sistema con inicio de sesion.

Peticiones

Respuestas

1. Consulta la
informacion de los

proyectos

Visualiza informacion de todos los proyectos.

2. Registro de proyecto

1. Realiza el registro del proyecto y el registro de planificacion.

3. Verifica el Detalle de
proyecto y el director
decide si iniciar o no la
planificacién del

proyecto.

2. Si se inici6 el proyecto este genera un historial de detalle del proyecto

para que se realicen sus avances de proyecto planificado.
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Caso de Uso Detalle de Proyecto en Ejecucion del Fiscal

Detalle de Proyecto en Ejecucion del Fiscal

Descripcién Verifica el registro de avance de planilla de sus proyectos ejecutados
asignados. Si tiene observaciones las describe si no es el caso envia su
informe para aprobar el avance de planilla.

Actores Fiscal.

Precondiciones

Acceso al sistema con inicio de sesion.

Peticiones

Respuestas

1. Consulta la
informacion de los

proyectos asignados.

1. Visualiza el detalle de proyecto ejecutado

Registra la observacion

del avance de planilla.

1. Realiza la observacion del registro creado por el supervisor del avance

de planilla.

3. Si el fiscal tiene

observaciones este

describe la observacion.

2. Se visualiza la descripcion de la observacion en el registro de avance

de planilla.

4. Si el Fiscal no tiene
observaciones envia un
informe de aprobacion

de avance de planilla.

3. Se registra y guarda el informe del fiscal en el registro de avance de

planilla.
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Caso de Uso Detalle de Proyecto en Ejecucion del Supervisor

Detalle de Proyecto en Ejecucion del Supervisor

Descripcién Registra los avances de proyecto ejecutado asignado. Como Avance de
Planilla, Ampliacién plazo, contratos, galeria, documentos de empresa,
memorandum, orden proceder, boleta de garantia, seguro de obra y acta
de entrega.

Actores Supervisor.

Precondiciones

Acceso al sistema con inicio de sesion.

Peticiones

Respuestas

1. Consulta la
informacion de los

proyectos asignados.

1. Visualiza el detalle de proyecto ejecutado para agregar registros a los

diferentes modulos.

1. Solamente Agrega
informacion de  los

modulos.

1. Realiza el registro de todos los modulos que involucran al proyecto
ejecutado

2. Captura los datos en especifico montos econdémicos, fechas o plazos
de los médulos que manejan este tipo de informacion haciendo calculos

para registrarlo en el proyecto ejecutado.
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Caso de Uso Administraciéon de Usuarios

Administracion de Usuarios

Descripcién Registra a los usuarios que interactuaran con el sistema ya sea director
Supervisor o Fiscal.
Actores Director.

Precondiciones

Acceso al sistema con inicio de sesion.

Peticiones

Respuestas

1. Consulta la
informacion de los

usuarios.

1. Visualiza la informacion sobre los todos usuarios.

2. Registra, Modifica,
Desactiva, Reinicia
credenciales de los

usuarios.

1. Realiza el registro en el sistema sobre la informacién de los usuarios.

2. Genera una contrasefia para el usuario creado

3.1.1.7 Diagramas de Casos de Uso

A continuacién, se procede con el modelado para mostrar la interaccion entre los

actores y los casos de uso. A continuacién, se proporciona los diagramas de casos de uso:
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Figura 5
Diagrama de Caso de Uso General del Sistema

Caso de Uso; General del sistema)

Administracion de
Usuarios

Cambiar Estado de
Proyecto

Administracion de Roles

Gestion de Planificacion de
Proyecto

. Supervisor

Iniciar Planificacion

Administracion de
Proyectos

Q

Asignacion de Tecnicos

Director :
include
'

)

Iniciar Ejecucion

'
'
i
)
1
'
i
'
i
)
'
0

Gestion de Ejecucion de
Proyecto

Generar Reportes

Fiscal

Generar Estadisticos

Observacion Avance de
Planilla




Figura 6
Caso de uso Detalle de Proyecto en Ejecucion
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Caso de Uso Detalle de Proyecto en Ejecucion del Fiscal
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Caso de Uso Administracion de Condiciones Previas
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Caso de Uso Administraciéon de Precio Unitario
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Caso de Uso Administracion de Memoria de Calculo
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Caso de Administracion de Cronograma de Obra
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Figura 22
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Figura 24
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Figura 26
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Figura 28
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Figura 30
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Figura 32
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3.1.2. Fase Conceptual

3.1.2.1 Diagrama de Clases

Figura 33
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3.1.2.2 Diagrama Légico

Figura 34

Diagrama Légico
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3.1.3. Fase Navegacional

3.1.3.1 Modelo Navegacional del Sistema

Figura 35
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Figura 36
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3.1.3.2 Modelo Navegacional del Supervisor

Figura 37
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Figura 38
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3.1.4. Fase de Diseno y Presentacion

Figura 40
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Figura 46
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Moédulo de Detalle de Proyecto Ejecutado

infraestructura - J8

72

Ampliaciow de Plazo

< D I kttps://infraestructura.upea.bo =
Infraestructura (@) suario
Eseritorio
Proyectos Detale de Proyecto Ejecutado : Proyecto 1
Historial de Proyectos 'm de Progects e Progecto
Ejecuciones | |
Avance de Plawilla Nombre: progecto 1 Fecka Orden proceder: 13-06-2014

Tmagenes Cambiar Estado de Obra de Proyecto 7]
Contrats
Orden de Proceder
( Avance de Plawilla )
Memorandum
Boleta de Garantia ( Ampliacion Plazo J
Documento de Empresa ( Imageues )
Seguro de Obra ( Contratos J
Acta de Ent;
s ( Ordew de Proceder )
Configuracidn de Sistema 97
i ( Memorandum )
Suarios L
Figura 55

Modulo de Detalle de Proyecto Planificado

infraestructura - J8

< D> I hittps://infraestructura.upea.bo

2|

Infraestructura

Escritorio

@ Usuario

Proyectos

Historial de Proyectos

Ejecuciones

Avance de Plauilla

Ampliacidn de Plozo

Detale de Proyecto Planificado: Proyecto 1
i Descripeion de Progecto

Nombre: proyecto 1

Tnforme Tecwico

T Condiciones Previas de Pre Tnversion
Contratos Fichas Tecuicas
Ordeu de Proceder Presupuesto General
Memoraudum Computos Metricos
Boleta de Garantia

Documento de Empresa

Seguro de Obra

Acta de Entrega

Configuracion de Sistema

v

Usuarios

Precios Unitarios

Especificacion Tecnica

Memoria de Calculo

Cronograma

Plano

NN
DA A D | WD A WD A W | W WA W |




73

3.1.5. Fase de Implementacion
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3.1.5.1 Reportes

Figura 78

Reportes de Avance de Planilla

Avance de Planilla

‘g Universidad Publica de El Alto

Direccion de Infraestructura

Figura 79

Reportes de Ampliacion de Plazo

Roberto Joel Herrera Villegas

CONSTRUCCION EDIFICIO ACADEMICO ING. CIVIL UPEA IFa-cha : 2024-04-10 17:28:07
Planillas Fisico Financlera |Monto Descuento Tipo Liguide Pagable
Planilla 4 81% 38 % 78.00 Bs. 23.00 Bs. MULTA 55.00 Bs.
Total Avance de Planilla | Es. 55.00
SUPERVISOR. FISCAL.
pruebals Y Ch pruabald Y Ch

&Y Universidad Piblica de El Alto

Direccion de Infraestructura
Ampliacion de Plazo

CONSTRUCCION EDIFICIO ACADEMICO ING. CIVIL UPEA

IFBcha 1 2024-04-10 17:28:09

Roberto Joel Herrera Villegas

Ampliacion de Plazo Fecha Dias de Ampliacién Plazo
Ampliacién 3 2024-04-19 232
Ampliacion Total - Dias Calendario 232
SUPERVISOR. FISCAL.
prugbais Y Ch prugbaid ¥ Ch




Figura 80

Reporte de Contratos

‘5) Universidad Publica de EIl Alto

Direccion de Infraestructura
Detalle de Contrato
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CONSTRUCCION EDIFICIO ACADEMICO ING. CIVIL UPEA Fecha : 2024-04-10 17:28:10
Descripcion Contrato Fecha de Registro Monto de Contrato
Contrato Firmado 2024-04-05 21:57:10 12313.00
Estado de Contrato de Ejecucion SIN MODIFICACIONES
Monto de Contrato de Ejecucion Bs. 12313.00

SUPERVISOR. FISCAL.

pruebals ¥ Ch pruebald ¥ Ch
Director

Roberto Joel Herrera Villegas



Figura 81
Reporte de detalle de Ejecuciéon de Proyecto
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Universidad Publica de El Alto

Direccion de Infraestructura

Detalle de Proyecto Ejecutado

CONSTRUCCION EDIFICIO ACADEMICO ING. CIVIL UPEA

IFa-cha : 2024-04-10 17:28:13

Empresa : Acslerando S.R.L.

Monto de Contrato : 12313.00 Bs. SIN MODIFICACIONES
Estado de Obra : Ejecuclon

Fecha Firma Orden Proceder :2024-04-17

Tiempo de Ejecucion : 12

Ampliacion Total : 232

Fecha de Entrega PROVISIONAL :2024-12-16

Fecha DEFINITIVA :2024-05-01

Taotal Ejecucion :78.00

Detalle de Avance de Planilla

Planillas Fisleo Financlero |Monto Descuanto Tipo Ligulde Pagable
Planilla 4 81 % 38 % 78.00 Bs. 23.00 Bs. MULTA 55.00 Bs.
Total Avance de Planilla Bs. 55.00
Detalie de Ampliacion de Plazo
Ampliacion Plazo Fecha Dias de Ampliacion Plaze
Ampliacién 3 2024-04-19 232
Ampliacion Total - Dias Calendario 232
Detalle de Contrato
Descripcion Contrato Fecha de Ragistro Monto de Contrato
Contrato Firmado 2024-04-05 21:57:10 12313.00
Estado de Contrato de Ejecucion SIN MODIFICACIONES
Monto de Contrato de Ejecucion Bs. 12313.00
SUPERVISOR. FISCAL.
pruebals ¥ Ch pruebald ¥ Ch

Director

Roberto Joel Harrera Villagas




CAPITULO IV

INGENIERIA
DE SISTEMAS

NIVERSIDAD PUBLI DE E




87

CAPITULO IV
4.1. METRICAS DE CALIDAD
El analisis de la calidad del software, se efectuara mediante la métrica ISO 25010, la
cual define, que cualquier aspecto de la calidad del software puede describirse en base a las
siguientes propiedades fundamentales: funcionalidad, confiabilidad, facilidad de uso,

mantenibilidad y portabilidad.

4.1.1. Funcionalidad
La medicion directa de la funcionalidad presenta desafios, y para abordarlos se utiliza
el método de puntos de funcién. Este método cuantifica el tamafio y la complejidad del

software en funcion de las funciones que ofrece al usuario.
Para la medicion de sistema, se basa en las siguientes caracteristicas:

Numero de Entradas de Usuario: Son las entradas de datos que el usuario facilita al

sistema.

Numero de Salidas de Usuario: Son las salidas de informacion emitidas por el

sistema hacia el usuario.

Numero de peticiones de Usuario: Son las peticiones interactivas que genera como

respuesta el sistema en una manera de salidas interactivas.

Numero de Archivos: Son la cantidad de archivos maestros l6gicos que se presentan
en el sistema el cual contiene informacion estructura y estos son usados en el procesamiento

de datos.

Numero de Interfaces externas: Son el nUmero de todas las interfaces legibles por la
maquina, como archivos de datos en cinta o discos, que son utilizados para transmitir

informacion a otros sistemas externos.
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Tabla 10
Numero de Entradas de Usuario

Nro. Entradas de Usuario Cantidad
1 Administracién Usuarios 7
2 Administracion de Roles 2
3 Administracion de Proyectos 11
4 Administracién de Gestiones 1
5 Administracién de Avances de Planillas 8
6 Administracién de Ampliacion Plazo 5
7 Administracién de Imagenes 3
8 Administracion de Contratos 4
9 Administracion de Orden de Proceder 4
10 Administracion de Memorandum 5
11 Administracién de Boleta de garantias 7
12 Administracién de Documento de Empresa 3
13 Administracién de Seguro de Obra 5
14 Administracién de Acta de Entrega 5
15 Administracion de Informe Técnico 2
16 Administracion de Condicion Previa de Pre inversion 2
17 Administracion de Fichas Técnicas 2
18 Administracion de Presupuesto General 2
19 Administracion de Computos Métricos 2
20 Administracion de Precios Unitarios 2
21 Administracion de Especificacion Técnica 2
22 Administracion de Memoria de Calculo 2
23 Administracién de Cronograma 2
24 Administracion de Planos 2
Total 90
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Tabla 11

Salidas de Usuarios
Nro. Salidas de Usuario Cantidad
1 Administracién Usuarios 8
2 Administracion de Roles 2
3 Administracion de Proyectos 15
4 Administracién de Gestiones 1
5 Administracién de Avances de Planillas 14
6 Administracién de Ampliacion Plazo 5
7 Administracién de Imagenes 3
8 Administracion de Contratos 4
9 Administracion de Orden de Proceder 4
10 Administracion de Memorandum 5
11 Administracién de Boleta de garantias 7
12 Administracién de Documento de Empresa 3
13 Administracién de Seguro de Obra 5
14 Administracién de Acta de Entrega 5
15 Administracion de Informe Técnico 2
16 Administracion de Condicion Previa de Pre inversion 2
17 Administracion de Fichas Técnicas 2
18 Administracion de Presupuesto General 2
19 Administracion de Computos Métricos 2
20 Administracion de Precios Unitarios 2
21 Administracion de Especificacion Técnica 2
22 Administracion de Memoria de Calculo 2
23 Administracién de Cronograma 2
24 Administracion de Planos 2
Total 101
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Tabla 12

Peticiones
Nro. Peticiones de Usuario Cantidad
1 Administracién Usuarios 11
2 Administracion de Roles 4
3 Administracion de Proyectos 15
4 Administracién de Gestiones 5
5 Administracién de Avances de Planillas 12
6 Administracién de Ampliacion Plazo 9
7 Administracién de Imagenes 7
8 Administracion de Contratos 8
9 Administracion de Orden de Proceder 8
10 Administracion de Memorandum 9
11 Administracién de Boleta de garantias 11
12 Administracién de Documento de Empresa 7
13 Administracién de Seguro de Obra 9
14 Administracién de Acta de Entrega 9
15 Administracion de Informe Técnico 7
16 Administracion de Condicion Previa de Pre inversion 7
17 Administracion de Fichas Técnicas 7
18 Administracion de Presupuesto General 7
19 Administracion de Computos Métricos 7
20 Administracion de Precios Unitarios 7
21 Administracion de Especificacion Técnica 7
22 Administracion de Memoria de Calculo 7
23 Administracién de Cronograma 7
24 Administracion de Planos 7
Total 194
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Tabla 13
Archivos

Nro. Archivos Cantidad
1 Administracién Usuarios 1
2 Administracion de Roles 1
3 Administracion de Proyectos 1
4 Administracién de Gestiones 1
5 Administracién de Avances de Planillas 1
6 Administracion de Ampliacién Plazo 1
7 Administracién de Imagenes 1
8 Administracion de Contratos 1
9 Administracion de Orden de Proceder 1
10 Administracion de Memorandum 1
11 Administracién de Boleta de garantias 1
12 Administracién de Documento de Empresa 1
13 Administracién de Seguro de Obra 1
14 Administracion de Acta de Entrega 1
15 Administracion de Informe Técnico 1
16 Administracion de Condicion Previa de Pre inversion 1
17 Administracion de Fichas Técnicas 1
18 Administracion de Presupuesto General 1
19 Administracion de Computos Métricos 1
20 Administracion de Precios Unitarios 1
21 Administracion de Especificacion Técnica 1
22 Administracion de Memoria de Calculo 1
23 Administracién de Cronograma 1
24 Administracion de Planos 1
Total 24
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Tabla 14

Interfaz
Nro. Interfaces Externas Cantidad
1 Storage 20
Total 20

Tabla 15

Parametros de Medicion
Parametros de Medicion Cantidad
Numero de Entrada de Usuario 90
Numero de Salidas de Usuario 101
Numero de Peticiones de Usuario 194
Numero de Archivo 24
Numero de Interfaces externas 20

Tabla 16

Calculos de Punto de Funcion

Parametros de Medicién Cantidad Factor Total
Numero de Entrada de Usuario 90 4 360
Numero de Salidas de Usuario 101 5 505
Numero de Peticiones de Usuario 194 4 776
Numero de Archivo 24 10 240
Numero de Interfaces externas 20 7 140
Cuenta Total 2021

Ahora calculamos los valores de ajuste de complejidad con las siguientes preguntas y

respuestas.
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Tabla 17
Valores de Ajuste de Complejidad
Valores de Ajuste de Complejidad Escala
Sin Importancia 0
Incidencia 1
Moderado 2
Medio 3
Significativo 4
Esencial 5
Tabla 18

Respondiendo las Preguntas

Factor Ponderacién
1 ¢, Requiere el sistema copias de seguridad y recuperacion 5
fiable?
2 ¢, Se requiere comunicacion de datos? 4
3 ¢, Existen funciones del procedimiento distribuido? 2
4 ¢, Es critico el rendimiento? 2
5 ¢, Se ejecutara el sistema en un entorno operativo existente 5
y fuertemente utilizado?
6 ¢ Requiere el sistema entrada interactiva? 4
7 ¢ El sistema permite la entrada de datos que involucra 2
multiples pasos o pantallas?
8 ¢, Se actualiza los archivos maestros de forma interactiva? 4
9 ¢ Son complejos las entradas, las salidas, los archivos y 4
las peticiones?
10 ¢ Es complejo el procedimiento interno? 4
11 ¢, Se ha desefiado el cédigo para ser reutilizable? 5
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12 ¢(Estan incluidas en el disefio la conversion y la 4
instalacion?
13 ¢, Se ha desarrollado el sistema para soportar multiples 4

instalaciones en diferentes organizaciones?

14 ¢.Se ha disefado el sistema para facilitar los cambios y 5

para ser facilmente utilizado por el usuario?

TOTAL 54

Para calcular el punto de funcion utilizamos la siguiente formula:

Ecuacion 1
Funcionalidad
PF = Conteo total x (0.65 4+ 0.01 * Y Fi) (1)

PF = Conteo total » (0.65 + 0.01 * YFi)
Conteo total = 2021

YFi =54

Reemplazamos los datos:
PF = 2021 * (0.65 + 0.01 * 54)
PF = 2404.99

Luego consideramos el maximo valor de ajuste de complejidad:

YFi =70

PFmax = Conteo total * (0.65 + 0.01 * Y Fi)
PFmax = 2021 * (0.65 + 0.01 = 70)

PFmax = 2728.35
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Por tanto, con los valores de ajuste de complejidad se obtiene la funcionalidad real:

P
F ] j = 1
uncionalidad PFmax* 00
F ] lidad = 2404.99
uncionalidad = 572835

Funcionalidad = 0.8814 * 100%
Funcionalidad = 88.14%

El sistema desarrollado muestra una funcionalidad del 88,14%, lo que se traduce en

una probabilidad de éxito del 88,14% y un margen de error del 11,86%.

4.1.2. Confiabilidad

La confiabilidad, se convierte en un elemento crucial para la satisfaccion del usuario y
el éxito a largo plazo de cualquier proyecto de software. Un sistema confiable es aquel que
opera de manera ininterrumpida, sin errores o fallos relevantes, y que preserva su calidad a lo

largo del tiempo y en diversos contextos.
Tomamos en cuenta que:
P(T =< t) = F(t) => Probabilidad de Fallas
P(T =<t) =1—-F(t) => Probabilidad de trabajo sin Fallas
A continuacién, obtendremos la confiabilidad del sistema con la siguiente ecuacion:

Ecuacion 2
Confiabilidad

() =fxe™t (2)

Donde:
(t) = Tiempo de prueba del Sistema

W = Probabilidad de error del Sistema
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f = Funcionalidad del Sistema

Se considerara un periodo de 20 dias como tiempo de prueba donde se define que

cada 10 ejecuciones se presenta 1 falla

Calculamos:
—L*ZO
F(t) =0.88% e 10

F(t) = 0.88 « e 102
F(t) =0.1191 * 100%
F(t) =11.91%
Reemplazamos en la ecuacién

P(T <t)=0.1191 =1191%

P(T <t)=1-0.1191
P(T <t)=0.8809 —100%

P(T <t)=288.09%%

Se concluye que la confiabilidad del sistema es del 88.09% en un periodo de 20 dias

como tiempo de prueba.

4.1.3. Usabilidad
Es la factibilidad de uso, es un proceso que permite comprender como los usuarios

interactuan con el software y determina si este cumple con sus expectativas y necesidades.

Para determinar la usabilidad del sistema se utiliza la siguiente ecuacion:



Ecuacién 3

Usabilidad
FU = [(Zr’:i) ¥ 100] (3)
Donde:
x; = Valores de la sumatoria
n = Elnamero de preguntas
Tabla 19
Escala de valores de preguntas
Escala Valor
Muy Bueno 5
Bueno 4
Regular 3
Malo 2
Tabla 20
Preguntas para determinar la usabilidad
N. Factor SI NO «xi
1 ¢, Te resulta facil aprender y usar las diferentes funciones del sistema? 0.8
2 ¢, Puedes realizar las tareas que deseas de manera rapida y eficiente? 0.8
3 ¢ Lainformacion y los mensajes del sistema son claros y faciles de entender? 0.8
4 ¢ Es agradable a tu vista la apariencia del sistema? 1
5 ¢ El sistema responde a tus acciones de manera rapida y sin demoras? 0.8
6 ¢Las funciones del sistema son faciles de comprender y usar? 0.8
7 ¢ Los resultados que te proporciona el sistema son precisos y confiables? 0.8
8 ¢ Has experimentado errores o problemas durante el uso del sistema? 0.8
9 ¢ Los resultados que muestra el sistema facilitan el trabajo? 0.8
10  ;El uso del sistema reduce el tiempo de trabajo? 0.8
TOTAL 8.2




98

Calculamos la usabilidad:

FU = [(ﬁ) % 100]

FU = [0.82 * 100]
FU = 82%

El analisis de la usabilidad arroja un resultado del 82%, lo que indica que el sistema es

de facil uso para la mayoria de los usuarios.

4.1.4. Eficacia
La eficiencia es la capacidad de un sistema para lograr sus objetivos con el menor uso

posible de recursos.
Tomamos la siguiente escala para determinar el grado de eficiencia:

Tabla 21

Escala de Valores de Eficiencia

Escala Valor

Muy Bueno 5

Bueno 4
Regular 3
Malo 2
Pésimo 1

Valoracion de eficiencia del sistema:

Tabla 22

Valores de Eficiencia
N. Pregunta Valor
1 ¢ El sistema utiliza los recursos del servidor y la red de manera eficiente? 4
2 ¢ El sistema facilita la carga, almacenamiento y organizacion de documentos de manera 4

eficiente?




99

3 ¢, Se minimiza el tiempo y esfuerzo necesarios para encontrar proyectos especificos? 4

4 ¢ El sistema facilita la asignacion eficiente de técnicos a los proyectos? 5

5 ¢ El sistema permite que el usuario registre las acciones de manera eficiente en los 5
procesos?

TOTAL 22

Calculamos la Eficiencia con la siguiente ecuacion:

Ecuacion 4
Eficiencia
F= Yxi . 100 (4)
n n
Donde:

Y':xi = Sumatoria de los valores de Eficiencia

n = Numero de preguntas

Reemplazamos ecuacion:

Con el resultado obtenido la eficiencia del sistema es de 88%

4.1.5. Mantenibilidad
El indice de madurez del software (IMS) es una métrica que se utiliza para evaluar la
mantenibilidad del sistema. Se calcula a partir de los cambios que se han producido en cada

version del producto, utilizando la siguiente ecuacion:

Ecuacioén 5
Mantenibilidad

[ Mt — (Fa+ Fc + Fd)] (5)

IMS =
Mt
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En donde:

Mt = NuUmero de modulos en la version actual.

Fa = Numero de médulos en la version actual que se ha cambiado.

Fc = Numero de mddulos en la version actual que se han afiadido.

Fd = Numero de médulos en la version actual que se han eliminado.

Tabla 23
Informacién de IMS
Informacion Valor Obtenido
Mt 25
Fa 0
Fc 1
Fd 0

Calculamos el indice de madurez del software:

[25— (0 + 1+ 0)]

IMS =
25

IMS = 0.96
IMS = 0.96 * 100
IMS = 96 %

El indice de estabilidad del sistema se sitia en un 96%, lo que indica una buena
capacidad de mantenimiento. Este porcentaje refleja la facilidad con la que se pueden realizar

cambios y modificaciones en el sistema sin afectar a su funcionamiento.

El 4% restante representa el margen de error asociado a los cambios y modificaciones.
Este margen es inevitable, ya que cualquier cambio en el sistema puede tener consecuencias

no deseadas.
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4.1.6. Portabilidad
La portabilidad del software, se define como la capacidad de un programa para ser
transferido de un entorno de hardware o software a otro sin necesidad de realizar

modificaciones significativas.

El sistema esta disenado para una implementacién flexible y accesible. Puede ser
instalado en cualquier servidor que tenga instalados los servicios de Nginx o Apache, PHP en
su versiéon 8.2, Composer, NodeJS, NPM y MariaDB. Ademas, gracias al marco de trabajo

Laravel, la configuracion del software es sencilla y adaptable a la mayoria de los entornos.

Calculamos la portabilidad con la siguiente ecuacion:

Ecuacion 6
Portabilidad
ET (6)
P=1—-——
El
Donde:

ET = Esfuerzo para Trasladar el Sistema

El = Esfuerzo para Implementar el Sistema

P = Portabilidad del Sistema

Reemplazamos en la ecuacion:

| =

P=1- 013

P =0.87

P =0.87 100

P =87%
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La portabilidad del sistema es de un 87%, lo que indica que al momento de realizar

una migracién a otro servidor sera en un menor tiempo.

4.1.7. Resultados
Los resultados obtenidos permiten establecer la calidad total del sistema en base a los

parametros previamente medidos.

Tabla 24

Resultados de Calidad de Software
Caracteristicas Resultados
Funcionalidad 88.14%
Confiabilidad 88.09%
Usabilidad 82%
Eficacia 88%
Mantenibilidad 96%
Portabilidad 87%
EVALUACION TOTAL DE CALIDAD 88.20%

4.1.8. Seguridad
La norma ISO/IEC 27001 se encarga de evaluar y corregir la implementacion de
estandares especificos para garantizar el cumplimiento normativo y lograr mejoras continuas

en la gestion de la seguridad de la informacion, reduciendo asi los riesgos de incidentes.

4.2. Seguridad del Software

La norma ISO/IEC 27001, establece un marco para la evaluacion y mejora continua de
la gestion de la seguridad de la informacion en una organizacion. Permite evaluar la
implementacion actual de la seguridad de la informacion, identificar areas y desarrollar un plan
de accion para implementar las medidas de control necesarias. Al lograr la conformidad con
la norma, la organizacion demuestra su compromiso con la seguridad de la informacion,

reduce los riesgos de incidentes y protege sus activos de informacion de manera eficaz.
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4.2.1. Seguridad Légica

El sistema cuenta con los siguientes parametros de seguridad:

4.2.1.1 Control de Acceso
El personal de la Direccion de Infraestructura, debe ser registrado por el director con

sus datos personales y correo electronico para tener acceso al sistema.

La contrasefia del personal es por defecto asignando por el sistema con la opcién que
una vez que inicie el sistema tenga la opciéon de cambiar la contrasefia por defecto, y si en
algun momento este llegaria a olvidarla el sistema posee la opcién de cambiar la contrasefia

a través de un token envid al correo electronico del usuario afectado.

El personal de la direccion también puede solicitar un restablecimiento de contrasefia

al director.

4.2.1.2 Desactivacion de Cuenta
El director tiene la opcion de desactivar las cuentas de su personal si estos llegan a

concluir su contrato o si ya no estan asignados a un nuevo proyecto hasta un nuevo aviso.

4.2.1.3 Roles y Permisos
El personal de la Direccion de Infraestructura posee roles y permisos especificos para

sus actividades asignadas en los proyectos asignados.

4.2.1.4 Control de Asignacioén de Técnicos

El director asigna proyectos a sus técnicos (fiscales y supervisores), una vez que el
proyecto es asignado a los técnicos estos no tienen acceso a proyectos que no les
corresponde ya que este si hay alguna modificacion o agregacién de datos el técnico es

responsable de esa informacion.
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4.2.1.5 Proteccion de Rutas
Se basa en generar un hash unico como id en todas las tablas de base de datos

protegiendo las rutas en las Urls en el navegador.

4.2.2. Seguridad Fisica
4.2.2.1 Data Center

La Universidad Publica de EI Alto, posee un centro de datos de informacién
administrado por la Unidad de Sistemas de Informacién y Estadistica (SIE), la cual se encarga

de dar soporte a toda la comunidad universitaria.

El Data Center de la Universidad es donde se alojan en su gran mayoria toda la
informacion desde la base de datos y proyectos desarrollados por el SIE. Por lo que posee

varios niveles de seguridad para resguardar la informacion las cuales son:

e Acceso solo para personal autorizado

e Monitoreo a través de sensores y camaras

e Seguridad en la topologia de red

4.2.2.2 Firewall
El data center posee firewall a nivel de infraestructura protegiendo toda la red de
intrusos asi mismo en los servidores fisicos y virtuales bloqueando y capturando informacién

del intruso que es sospechoso en la red.

Los servidores también poseen otro firewall para la proteccién de los servicios

instalados alertando y bloqueando cualquier actividad sospechosa.

4.2.2.3 Respaldos de Informacién
El servidor se encarga se hacer un backup de las bases de datos y proyectos en su
almacenamiento interno una vez hecho el backup este es extraido por otro servidor dedicado

a realizar respaldos de informacién de manera optimizada, para resguardar la informacién se
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extrae el respaldo de manera fisica, para asi tener un respaldo exitoso y evitar perdida de

informacion.

4.3. Estimacién de Costo

Se realiza la evaluacién econémica del proyecto, la cual comprende la estimacién de
los costos y beneficios asociados al desarrollo e implementacion del sistema. Para ello, se
emplea el modelo de estimacion de costos COCOMO, reconocido por su precision vy

confiabilidad en la industria del software.

4.3.1.1 Analisis por Lineas de Cédigo
Para estimar las lineas de codigo, capturamos el niumero de lineas del proyecto que

es 6423 el cual se convertird a KLDC (Kilos de lineas de Cddigo).

Tabla 25

Conversién de puntos de Funcién a KDLC
Lenguaje Nivel Factor LDC/PF
Cc 25 128
ANSI BASIC 5 64
JAVA 6 53
PL/ 4 80
ANSI COBOL 74 3 107
VISUAL BASIC 7.00 46
ASP 9.00 36
PHP 11.00 29
VISUAL C++ 9.50 34

Calculamos los Kilos de lineas de cadigo:

Entradas = 16 Salidas =9 Total = 25

LDC =100 * 25



Ecuacion 7
Lineas de Cdédigo
LDC

KLDC = ——
¢ 1000

KLDC = 2500
~ 1000
KLDC = 2.5
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(7)

Como resultado de KLDC obtenemos 2.5 por lo que las constantes de nuestro modelo

seran organicas.

4.3.1.2 Calculo de Esfuerzo

Tabla 26
Valores de las Constantes de acuerdo al modelo COCOMO
Proyecto de Software A B C D
Organico 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
Tabla 27
Calculo de Atributos FAE
Valor
Atributos Muy Bajo Nominal Alto Muy  Extra
Bajo Alto Alto
Atributos de Software
Fiabilidad 0.75 0.88 1.00 1.15 1.40
Tamaio 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 ejecucion 1.00 1.11 1.30 1.66
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Restricciones de memoria virtual 1.00 1.06 1.21  1.56
Volatilidad de la maquina virtual 0.87 1.00 1.15 1.30
Tiempo de respuesta 0.87 1.00 1.07 1.15
Atributos de Personal
Capacidad de Analisis 146 1.19 1.00 0.86 0.71
Experiencia en la aplicacién 1.29 1.13 1.00 0.91 0.82
Calidad de los programadores 142 117 1.00 0.86 0.70
Experiencia en la maquina virtual 1.21 1.10 1.00 0.90
Experiencia en el lenguaje 1.14 1.07 1.00 0.95
Atributos de Proyecto
Técnicas actualizadas de programacion 1.24 1.10 1.00 0.91 0.82
Utilizacion 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
Total 0.8735

Por lo tanto, el valor de Factor ajuste es:

FAE = 0.8735

Remplazando valores a la férmula de esfuerzo:

Ecuacioén 8

Esfuerzo

E = a* KLDC? « FAE (persona/mes)

E = 3.2 % 2,595 % 0.87 (persona/mes)

E = 7.29 (persona/mes)

Calculamos el Tiempo de Desarrollo

Ecuacién 9

Tiempo de Desarrollo

TD = ¢ x (Esfuerzo)®

(9)
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TD = 2,5 * (7.29)%38
TD =5.32
TD = 5.32 Equivale de 5 meses

4.3.1.3 Personas Necesarias

Ecuacion 10
Personas Necesarias
CP=E/TD (10)

7.29

P=—r
¢ 5.32

(Personas)

CP = 1.37 Equivale a 1 Personas

4.3.1.4 Productividad

Ecuacion 11
Productividad

P = LDC/E (11)

P = 2500/7.29

Instrucciones
P=3429 ————
Persona mes

4.3.1.5 Costo del Sistema

Ecuacién 12
Costo del Sistema
C = SueldoMESDolar * CP « TD (12)

C=510%x1=%5
C =3717.9 $us

En conclusidn, se requiere 1 personas para el desarrollo con un tiempo de 5 Meses y

con un costo total de 3717.9 $us equivalente a bolivianos 26.025 Bs.
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4.4. PRUEBAS DE SOFTWARE
4.4.1. Pruebas de Caja Blanca

Las pruebas de caja blanca, llamadas pruebas de caja de cristal o pruebas
estructurales, se basan en el conocimiento del cédigo fuente y la estructura interna del
software para disefiar casos de prueba. Este enfoque se centra en la logica interna del
programa, verificando que cada linea de cédigo, rama y condicién se ejecute correctamente y

cumpla con las especificaciones.
Para determinar la complejidad de la prueba utilizamos la siguiente ecuacion:

V(G)=N—-A+2

Donde:
A = Es el nimero de aristas (lados)
N = Es el nimero de nodos (vértices)
Figura 82.
Cadigo del Sistema

Inertia:

Role: :whe

Inertia: :xren
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Figura 83

. Caja Blanca

O
©,

(B /

Descripcion de nodos:

e A. Obtener usuario autentificado y su tipo de usuario

e B. Verificar si el tipo de usuario el Administrador

e C. Ejecutar si el tipo de usuario no es administrador

e D. Obtener todos los roles

e E. Obtener todos los roles excluyendo en ID 1

e F. Listar los roles y asignar el ID del usuario

G. Listar los roles y asignar el ID del usuario

Calculamos la complejidad del grafo:
V(G)=N—-A+2
VG)=7—-2+2

V(G) =3

Determinamos el camino que debe ser probado:

Camino1: A-B-D-F

Camino1: A-C-D-G

Camino 1: A
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Tabla 28

Iteraciones
Pruebas Iteraciones
Camino 1 El administrador podra visualizar todas las listas de los roles
Camino 2 El usuario no podra visualizar el registro de Administrador en sus listas
Camino 3 El usuario no hace ninguna accion.

4.4.2. Pruebas de Caja Negra

Las pruebas de caja negra, conocidas como pruebas de comportamiento o pruebas
funcionales, se basan en la especificacion funcional del software para disefiar casos de
prueba. Este tipo de pruebas se centra en la funcionalidad del software desde la perspectiva
del usuario, sin considerar la estructura interna del cédigo, por lo cual aplicaremos la prueba

de caja negra con el inicio de sesiodn figura (58).

Tabla 29
Prueba de Caja Negra Caso 1
Prueba de Ingreso al Sistema Estado: Aprobado
Caodigo CPO1
Caso de Prueba La pagina de inicio de sesion se carga correctamente.
Descripcion Se ingresa la URL de la pagina de inicio de sesion y se espera que se

cargue correctamente.

Resultado Seingresa la URL de la pagina de inicio de sesion y se espera que se cargue
Esperado correctamente.

Resultado La pagina de inicio de sesion se cargo sin errores.

Obtenido

Pasos 1. Abrir el navegador web.

2. Ingresar la URL de la pagina de inicio de sesion.

3. Observar si la pagina se carga correctamente.
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Tabla 30
Prueba de Caja Negra Caso 2
Prueba de Ingreso al Sistema Estado: Aprobado
Cédigo CPO02
Caso de Prueba Se pueden ingresar el nombre de usuario y la contrasena.
Descripcién Se ingresa el nombre de usuario y la contrasefia en los campos

correspondientes y se espera que se puedan escribir sin problemas.

Resultado Esperado El nombre de usuario y la contrasefia se pueden escribir sin errores.

Resultado Obtenido  El nombre de usuario y la contrasefia se pudieron escribir sin errores.

Pasos 1. Ingresar el nombre de usuario en el campo correspondiente.
2. Ingresar la contrasefia en el campo correspondiente.

3. Observar si se pueden escribir sin problemas.

Tabla 31
Prueba de Caja Negra Caso 3
Prueba de Ingreso al Sistema Estado: Aprobado
Caodigo CPO03
Caso de Prueba Se puede enviar el formulario de inicio de sesion.
Descripcion Se hace clic en el botdn "Iniciar sesion" y se espera que el formulario se

envie correctamente.

Resultado Esperado El formulario se envia sin errores.

Resultado Obtenido El formulario se envié sin errores.

Pasos 1. Hacer clic en el botén "Iniciar sesién".

2. Observar si el formulario se envia correctamente.

Tabla 32
Prueba de Caja Negra Caso 4

Prueba de Ingreso al Sistema Estado: Aprobado




113

Codigo CP0O4
Caso de Prueba El usuario se autentica correctamente y se redirige a la pagina de inicio.
Descripcién Se ingresan las credenciales correctas y se espera que el usuario se

autentique y se redirija a la pagina de inicio.

Resultado Esperado  El usuario se autentica y se redirige a la pagina de inicio.

Resultado Obtenido  El usuario se autenticd y se redirigié a la pagina de inicio.

Pasos 1. Ingresar las credenciales correctas.
2. Hacer clic en el botdn "Iniciar sesién".

3. Observar si el usuario se autentica y se redirige al sistema.

Tabla 33
Prueba de Caja Negra Caso 5
Prueba de Ingreso al Sistema Estado: Aprobado
Caodigo CPO05
Caso de Prueba Se muestran mensajes de error para campos vacios.
Descripcién Se deja uno 0 mas campos vacios y se espera que se muestren

mensajes de error.

Resultado Esperado Se muestran mensajes de error que indican que los campos no pueden

estar vacios.

Resultado Obtenido  Se mostraron los mensajes de error para campos vacios.

Pasos 1. Dejar uno 0 mas campos vacios.
2. Hacer clic en el botdn "Iniciar sesion".

3. Observar si se muestran mensajes de error para los campos vacios.

Tabla 34
Prueba de Caja Negra Caso 6

Prueba de Ingreso al Sistema Estado: Aprobado

Codigo CPO6
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Caso de Prueba

Se muestran mensajes de error para credenciales incorrectas.

Descripcion

Se ingresan credenciales incorrectas y se espera que se muestren

mensajes de error.

Resultado Esperado

Se muestran mensajes de error que indican que las credenciales son

incorrectas.

Resultado Obtenido

Se mostraron los mensajes de error para credenciales incorrectas.

Pasos

1. Ingresar credenciales incorrectas.
2. Hacer clic en el botdn "Iniciar sesién".
3. Observar si se muestran mensajes de error para las credenciales

incorrectas.

Tabla 35
Prueba de Caja Negra Caso 7

Prueba de Ingreso al Sistema

Estado: Aprobado

Cédigo

CPO7

Caso de Prueba

Se muestran mensajes de error para cuentas bloqueadas.

Descripcién

Se intenta iniciar sesion con una cuenta bloqueada y se espera que se

muestre un mensaje de error.

Resultado Esperado

Se muestra un mensaje de error que indica que la cuenta esta bloqueada.

Resultado Obtenido

Se mostré el mensaje de error para la cuenta bloqueada.

Pasos

1. Intentar iniciar sesion con una cuenta bloqueada.
2. Observar si se muestra un mensaje de error que indica que la cuenta

esta bloqueada.

Tabla 36
Prueba de Caja Negra Caso 8

Prueba de Ingreso al Sistema

Estado: Aprobado

Codigo

CPO08

Caso de Prueba

La contrasefia no se muestra en texto plano.
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Descripcion

Se ingresa la contrasefa y se espera que no se muestre en texto plano.

Resultado Esperado

La contrasefa se oculta con asteriscos o puntos.

Resultado Obtenido

La contrasefia se ocultd con asteriscos.

Pasos

1. Ingresar la contrasefia.

2. Observar si la contrasefa se muestra en texto plano.

4.4.3. Pruebas de Estrés

Las pruebas de estrés, conocidas como pruebas de carga extrema o pruebas de fatiga,

se basan en la simulacién de una carga de trabajo excesiva en un sistema o software para

evaluar su comportamiento bajo condiciones extremas. Este tipo de pruebas buscan identificar

los limites de rendimiento, estabilidad y capacidad del software, asi como detectar posibles

puntos de falla o cuellos de botella.

Para la prueba de estrés se hace uso de Laravel Telescope, es una herramienta de

monitorizacién y analisis del rendimiento en tiempo real en el proyecto desarrollado. Nos

permite observar y comprender el comportamiento interno de la aplicacién mientras se ejecuta,

proporcionandote informacion crucial para identificar y solucionar problemas de rendimiento,

errores y cuellos de botella.
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Prueba de Cache del Sistema
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Figura 85

Prueba de Peticiones a la base de datos por diferentes usuarios

Laravel Telescope - infraestructura
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Dumps
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Figura 86

Prueba de Consultas SQL
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CAPIiTULO V
5.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1.1. CONCLUSIONES
El proyecto cumplié el objetivo satisfactoriamente, con el desarrollo del Sistema de
Gestion y Seguimiento para la Planificacion y Ejecucién de Proyectos de Obras Civiles para
la Direccién de Infraestructura de la Universidad Publica de El Alto. El desarrollo del proyecto
se llevo a cabo siguiendo metodologias, herramientas de disefio y desarrollo cumpliendo las

necesidades de la direccion, cumpliendo con cabalidad con siguientes puntos:

e Se disefid una base de datos eficiente que organiza y protege la informacion

de los proyectos.

o El sistema permite la visualizacién y descarga de la documentacién de manera

inmediata.

e Se digitalizé la documentacion fisica de los proyectos para su preservacién a

largo plazo.

e Se implementé un sistema para el control y seguimiento del avance de los

proyectos.

5.1.2. RECOMENDACIONES
A la finalizacién del presente proyecto de grado se procede a detallar las siguientes

recomendaciones consideradas:

e Se recomienda capacitar a los nuevos técnicos que interactuaran con el
sistema para tener una mejor experiencia en el manejo y administracién del

sistema.



120

Se propone a los usuarios cambiar periddicamente sus credenciales con el fin
de proteger el acceso a personas no autorizadas, ya que el sistema cuenta con

varias opciones para restablecer la contrasefia.

Si en un futuro se realiza un mantenimiento o agregacién de nuevos médulos
al sistema se recomienda revisar la documentacién para tomar las decisiones

y asi ejecutar la acciéon de manera satisfactoria.
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ANEXO A

Arbol de Problemas

Dificultad para localizar Retraso en la Incumplimiento de Control de estado de
documentacion de asignacion de avance de Proyectos
provectos provectos haciendo aue provectos

DIFICULTAD EN EL SEGUIMIENTO Y CONTROL EN LA
INFORMACION DE PROYECTOS EJECUTADOS EN LA
DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA

ool Control de Falta de

dcumu acién de El proceso en la avances de los informacion del

| ocume(rjltamonI asignacion de proyectos Estado del

almacenados en la ' :
provectos hacia los ejecutados proyecto
Arbol de Objetivos
Mejorar la busqueda de Gestlgnar la as![gnamon Controlar el avance Actualizar el estado de
documentacion de los e_ proyectos de proyectos Proyectos ejecutados
nrnvartne eJeCUtadOS ejecutados

AN

DESARROLLO DE SISTEMA DE GESTION Y SEGUIMIENTO PARA
LA PLANIFICACION Y EJECUCION DE PROYECTOS EN OBRAS

CIVILES
5 i i Modulo de Garantizar la

Modulo de historial de Crear el proceso en la . 2

i detalle sobre informacion de
Documentacion de los asignacion de o

i los avances de estado de
nrovectns eieciitadns nraventas a lna

los proyectos proyecto

ejecutados
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FORM-ADS N* 001

FORMULARIO DE REQUERIMIENTOS
Datos referenciales:

Solicitudes Formales:

DIRECCION DE INFRAE

Fecha: | 19/04/2024

1 Alta Andlisis y Disefio de la Base de datos Ninguno
Modulo de Proyectos para ejecuciones y ;

2 Alta planificaci Ninguno
Desarrollar Modulos Avance de Planilla, Ampliacion

memorandum, boleta de garantia, documento de
empresa. sequro de obra y acta de entrega.

Desarrollar Médulos Informe técnico, condiciones
previas de pre Inversion, fichas técnicas,

B Alta presupuesto general, computos métricos, precios Ninguno
unitarios, especificacion técnica, memona de
célculo, cronograma y plano.
Configurar los estados de boleta de garantia
5 Moderada (Vigente, No vigente, por vencer) Ninguno
Calcular la fecha provisional en base a ampliacion
6 Alta plazo total + tiempo de ejecucion + fecha de orden Ninguno
de proceder - 1 Dia.
Calcular la fecha definitiva con el resultado de fecha
7 Alta provisional + plazo de observacion de acta de Ninguno
entrega
8 Moderada Calcular el iquido Pagable de Avance de Planilla Ninguno
7 .....----“ 7o
e lor) Begrena Vile
mﬁﬁ?{éﬂ@wrfl Flrma del Desarrbllador
Not: Adjuntar documentve N ente



FORM-ADS N° 002

Solicitudes Formales:

DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA UPEA
Fecha: | 19/04/2024

Actividades
1 Disefio de Base de Datos 3semanas | JO%® (B;;,n:avm
Creacion de Modulos de gestion de proyectos,
2 ejecucion y planificacion 3 ssmanas
Crea;ion do'los Mdédules Avance de Planilla,
Ampliacién plazo, imagenes, Contratos, orden
2 | proceder, memorandum, boleta de garantia, | 7 semanas | J9%¢ (B:;:T:GYWG
documento de empresa, seguro de obra y acta de
entrega. Relacionados a la gestién de proyectos
Creacion de los médulos Informe técnico,
condiciones previas de pre inversion, fichas
3 icas, presupuesto general, computos métricos, & St José Bernal Yuya
precios unitanios, especificacion técnica, memoria Charca
de cdlculo, cronograma y plano. Relacionados a la|
_gestién de proyectos
Creacién del médulo de “usuarios con roles y José Bernal Yujra
3 permisos £ 3eranes Charca
5 Creacion del médulo de Reportes 1 semanas José g::::m
V7B de los involucrados

it oo estimado:

I, t Mempp estimado:| 20 semanas

Rl LTI

. “0”’ 02! ‘(" éfl L] ar‘

WIFECTOR INFRAESTRUCTYRA

URNERSICAD PUSLIA DE FL & T0

Firma Solicitante Firm lador

Not: En caso de ser necesario, se adjuntara a la presente el correspondionte (Nagrama de GANTT.



FORM-ADS N* 003

_DATOSDESoLicTUD
Direccion de Infraestructura UPEA
Sistema de gestion y seguimiento para la planificacion y ejecucion de
proyectos de obras clviles =
t |[Ing. Roberto Joel Herrera Villegas | Cargo: | Director de Infraestructura
Nota Intema
| José Bemnal Yujra Charca
Médulo(s) Observaciones
1 Moduko de Proyecios Listar, Adscionar, Editar, Hubilitar, Deshabilitar Ninguno
2 Moduk de Avirsce de Planilla 'g’;'dn"m" Edir, "“"’“"'I 'hw":" Ninguno
= A X !
3 Modulo de Ampliscion plzo “;‘l:m m' ) . g Ninguno
4 Moduko de Imagenes A AM;'.WHG ::::: C Eiﬁiilfn. Ninguno
; Moo deConrms | A o, Mok, DB ™ Ningung
6 Médulo de Orden Proceder R S LR e Ninguno
7 Moduko de Memorandum y-, A&mm :‘? liear, Deshobilr, Ninguno
" Médulo Bokta de Garsntla Listar, Adimnsl:;bl:l:: ll;l'dyiil'. Deshabibitar, Ninguno
9 Méduko D de Empresn Listar, Adkitn;r‘;m 'l:‘nhilin. Deshahilstar, Ninguno
7 Y S A T
: Eda, iblliar, Db
1 Mol o At G ounean Tsstar, Adlcion:nr. _ m:‘. s tar, Deshobiliear, Nigisio
Modulos de relacionados a planificacion:
Informe téenico, coodicidn pre inversidn,
12 Ficha técnica, presupuesto gemeral, computos] Listar, Adicionar, Editar, Habilitar, Deshobilitar, Nin
métricos, precios unitarios, especificasdn | Subida de Informe en todos s médulos guno
e onice, memoria de cdleulo, crosogriena v
N8 Joel Berrara Vilies:
Fiafhd dA-SHIcitante | Flrma del rrollador
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FORMULARIO DE TESTING
Datos referenciales:
: a de gestion y seguimiento para la planificacién y ejecucion
proyectos de obras civiles
Version del sistema: |V 1.0
: ! https:/finfraestructura upea.bo/
Tester o solicitante:
18/04/24
Analisis del Sistema;
Médulo(s) a.i:,; bservaciones
| Modulo de Proyecios me Ad»cmmr Edn: Habiliter. Deshabilitar Si Ninguno
3 Listar, Adscionar, Edwar, Hobiliar, Dushnblht
2 | Modulo de Avance de Planilla Subids de Inf i Tul ks ciocwcide. Si Ninguno
: Listar, Adscioner, Edwar, Habi Duhnhllu .
3 | Modulo de Ampliacitn pluo Subids de Infk oata kA . Si Ninguno
Lustar, Adxwnar, E:E Tlabihtar, b%%
4 Modulo de Imagencs Subida de Informe Si Ninguno
Listar, Adwionsr, Edsar, Habilitar, Deshabilisar, Si Ninguno
5 | MddulodeContuios | “gipiy g [nforme, acuslizmndo I ceoucidn. 3
Listar, Adscionar, Edwar, Habilitar, Deshabilar, Si Ninguno
b Modulo de Orden Proceder Subida de Infarme 5 3
Listar, Adscionar, Edwar, Hobilitar, Deshabiliar, Si Ninguno
7 | Modulo de Memordndum picyapidamios ¢
Listar, Adxcioner, Edwar, Habilitar, Deshabilstar, Si Ninguno
8 | Modulo Boleta de Garmitla Subids de Informe
9 Mddulo Documento de | Listar, Adiionsr, Edisar, Habilitar, Deshabilisar, Si Ninguno
Empresa Subida de Informe _ N
Listar, Adicionsr, Edwar, Hobilitar, Deshabilsar, Si Ninguno
10 Mddulo seguro de obra Subida de Informe y
Listar, Adicionar, Edstar, Hubilitar, Deshabilstar, Si Ninguno
11 | Modulo de Acta de engega Subids de fnforme
Médulus de relaciveados a Si Ninguno
ificacién; Informe 1@cmico,
vondicion pee inversion, ficha
12 t@cnica, prosupuesto peneral, | Listar, Adicioser, Edsar, Habllitar, Deshabilear,
= | cOmpanos m@wicos, precios Subrida de Infoamne en todos Jos modubos
unizarios, especificacian
t&cnica. memoria de cdloulo,
_cronogruma v planas,
Datos de revision:
al: | Ninguna
Fecha testeo: [ 1970424
a Deosa ador
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Sistema de gestion y sepuimiento para la planificacion y ejecucion de
ectos de obrs civiks

los: |Creacion de planificacion y gjecucidn de proyectos con sus respectivos
Odulos relacionados.

hups:/infraestructura.upen bod

Observaciones:

Némina del personal:

NombreyApellido | €I | Cargo

'l /ﬁlwl/%ﬂ P | Lyocter

Hertante .

CEFTRII Wil 811y

ey Joe
CTOR INFRASSTRUCT Y
UYHERRIOAL 53U A DE £t
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FORMULARIO DE ENTREGA
Datos referenciales:

o

- Pistema de gestion y seguimiento para ls planificacion y ejecucion de proyectos de
3 ."" ks }’" bras civiles

Fecha de ontrega 5442024

o
'\

- Y

Version del sistema: |Verion 10

' Todos los médulos solickados por la direccibn
Direccion URL: |https://infraestructura upea.bo/

A “OCUMENTacion: | manual de usuario: O si - ONo
Observaciones: |Noguna

Desarroliddor

! A:crcq INF -..*;ro,-—
nucam;. BLILIT DF £L .‘-



planificacion y ejecuckin de proyectos de
obras civiles

- Sisten
LV ~ Nombre del Sisten L Version ireccion URI
--‘..__‘.,,__.\‘ L TR e Aeege : : LSS LIPS . s T v .
Sistema de gestion y scwlnlulw pnru [ V1o hutps://nfracstructura.upea.bo/

i Manval & Usuario ilnul Técnico

;D Modelo Relacional . Diccionario do Dades

3 |

DESCRIPCION: | Se¢ realizo ks entrega de manuales sin ninguna observacion,

.

_Gestor de Base de Datos
Versiéon Tipo de Codificacién
10.11.6 34 utf8mb4_general_ci
Versién Tipo de servidor
Debian 125 Data Center, Servidor Web
ubicado en ¢l NPM, Gestor de base de
interior del Edificio datos mysql
Emblematico de In
UPEA
DESCRIPCION:

lador
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El Alto, 22 de abril de 2024
Sefior:

Lic. Ing. William Roque Rogue
DIRECTOR DE CARRERA
INGENIERIA DE SISTEMAS
Presente. -
F. AVA CONF IDAD

Distinguido director de carrera:
Mediante la presente tengo a bien comunicarie mi conformidad del Trabajo de
Grado:

TITULO: SISTEMA DE GESTION Y SEGUIMIENTO PARA LA
PLANIFICACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE OBRAS CIVILES
CASO: DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA UNIVERSIDAD PUBLICADE EL
ALTO

MODALIDAD: PROYECTO DE GRADO

Univ. José Bernal Yujra Charca

Registro Universitario: 200009230

Cedula de |dentidad: 9111626 LP

Para su defensa publica y evaluacién correspondiente a la materia de Taller de
Grado Il, de acuerdo al reglamento vigente de la Carrera de Ingenieria de
sistemas de la Universidad Pdblica de El Alto.

Atentamente,

M. Sc. Lic. Ing. Farny
TUTOR METODOLAGICO
TALLER DE GRADO Il



El Alto, 22 de abril de 2024
Sefior:
M. Sc. Lic. Ing. Fanny Helen Pérez Mamani
TUTOR METODOLOGICO
TALLER DE GRADO Il
Presente. -
REF DE CONF 1

Distinguido tutor metodologico:
Mediante |a presente tengo a bien comunicarie mi conformidad del Trabajo de
Grado:

TITULO: SISTEMA DE GESTION Y SEGUIMIENTO PARA LA
PLANIFICACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE OBRAS CIVILES
CASQO: DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL
ALTO

MODALIDAD: PROYECTO DE GRADO

Univ. José Bernal Yujra Charca

Registro Universitario: 200009230

Cedula de |dentidad: 9111626 LP

Para su defensa publica y evaluacion correspondiente a |la materia de Taller de
Grado |l, de acuerdo al reglamento vigente de la Camrera de Ingenieria de
sistemas de la Universidad Publica de El Alto.

y

-----------------------

M. Sc Llc Wendy Yomar Samiento Martinez
TUTOR REVISOR

Atentamente,



El Alto, 22 de abril de 2024
Sefior:
M. Sc. Lic. Ing. Fanny Helen Perez Mamani
TUTOR METODOLOGICO
TALLER DE GRADOII
Presente. -

REF. AVAL DE CONFORMIDAD

Distinguido tutor metodologico;
Mediante la presente tengo a bien comunicarle mi conformidad del Trabajo de
Grado;

TITULO: SISTEMA DE GESTION Y SEGUIMIENTO PARA LA
PLANIFICACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE OBRAS CIVILES
CASQ: DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL
ALTO

MODALIDAD: PROYECTO DE GRADO

Univ. José Bemnal Yujra Charca

Registro Universitario: 200009230

Cedula de Identidad: 9111626 LP

Para su defensa publica y evaluacion correspondiente a la matena de Taller de
Grado |, de acuerdo al reglamento vigente de la Carrera de Ingenieria de
sistemas de la Universidad Publica de El Alto,

Atentamente,

Lic. Ing Yuly Ramirez Limachi
TUTOR ESPECIALISTA
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CITE: UPEA/SIE/CERT.- N° 06/2024

El suscrito M. Sc. Ing. Juan Regis Mufez Sirpa,
Jefe de la Unidad de Sistemas de Informacion y
Estadistica (SIE), dependiemte de la Universidad
Piiblica de El Alto;

CERTIFICA

Que, el Sr. JOSE BERNAL YUJRA CHARCA con Cédula de Identidad N° 9111626
expedido en la ciudad de La Paz y Registro Universitario N° 200009230,
estudiante de la carrera de ingenieria de sistemas, realizé el sistema de
desarrollo de Software para la Direccion de Infraestructura, Universidad
Publica De El Alto titulado: “SISTEMA DE GESTION Y SEGUIMIENTO
PARA LA PLANIFICACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE
OBRAS CIVILES”™.

De los cuales deja el Manual de usuario, Manual técnico, Diagrama de clases

Y Proyecto en custodia del S.LE., de acuerdo a los requerimientos de la
unidad.

Es cuanto tengo a bien certificar en honor a la verdad y para fines que
convengan al interesado.

 —

/

i ‘\p/* i

Is w[iii 3 1 * —
' El Alto, abril 2024.
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El Alto abril 19, 2024

Sefora

M.Sc. Lic. Ing. Fanny Helen Pérez Mamani
TUTOR METODOLOGICO
Presente

REF.: AVAL DE CONFORMIDAD

Distinguido Tutor Metodolégico:

Mediante la presente tengo a bien comunicarle mi Conformidad del Trabajo de Grado:

TITULO: SISTEMA DE GESTION Y SEGUIMIENTO PARA LA
PLANIFICACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE OBRAS
CIVILES.

CASO: Direccion de Infraestructura, Universidad Publica de El Alto PARA
PROYECTO DE GRADO

MODALIDAD: PROYECTO DE GRADO
Univ. José Bernal Yujra Charca
Registro Universitario: 200009230
Cédula de Identidad: 9111626 LP

De tal forma cabe recalcar que el SISTEMA DE GESTION Y SEGUIMIENTO PARA LA
PLANIFICACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE OBRAS CIVILES fue
IMPLEMENTADO satisfactoriamente cumpliendo los requerimientos de la Institucion.

En cuanto certifico en honor a la verdad, para fines consigueintesdel interesado para su Defensa
Piblica y Evaluacién correspondiente a la Materia de Taller de Grado 1I, de acuerdo al
Reglamento vigente de la Carrera de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Pidblica de El
Alto. g

Atcntamente,

DIr: Ay, SUCHE A 5/n VD Bspamnga. Tail (0 1+2) 2-8aa1 17 - Fax (A 12) 2845011 www 10aa adu Do
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Universidad Publica de El Alto S/I[':j

Creada por Ley 2115 del 5 de septiembre de 2000 y Auténoma por Ley 2556 del 12 de noviembre de 2003
SISTENAS DE INFORMACION & ESTADISTICA

UNIDAD SISTEMAS DE INFORMACION Y ESTADISTICA = eesrsersae

MANUAL DE USUARIO

SISTEMA DE GESTION Y SEGUIMIENTO DE
PARA LA PLANIFICACION Y EJECUCION DE
PROYECTOS DE OBRAS CIVILES

Version 1.0

N Designacién . .
Descripcion i R Tarea(s) realizada(s) por:
Slstema (.16 Gestién y Elaboramog Y| Dev. Jos¢ Bernal Yujra 2024
Seguimiento para la presentacion
. - . Ly Charca
Planificacion y Ejecucion
de Proyectos de Obras
Civiles
Elaboracion | Dev. José Bernal Yujra 2024
. . Charca
Sistema de Gestion y
Seguimiento para la Ing. Juan Regis Muiiez Sirpa
Planificacion y Ejecucion Revision Jefe Unidad de Sistemas de 2024
de? Proyectos de Obras Informacion y Estadistica
Civiles

El Alto - Bolivia
2024




1. Introduccion

La tecnologia sirve de mejora en el funcionamiento y 6ptima atencion de las
instituciones u organizaciones para el cumplimiento de sus objetivos y metas propuestos. La
Universidad Publica de El Alto (UPEA) mediante la unidad de Sistemas de Informacion y
Estadistica (SIE) viene implementando sistemas de informacion y aplicaciones informaticas
mediante software libre. El Sistema “SISTEMA DE GESTION Y SEGUIMIENTO PARA LA
PLANIFICACION Y EJECUCION DE PROYECTOS DE OBRAS CIVILES”, estéa orientado para
la respectiva administracién en cuanto a informaciones y/o documentos en la Direccion de

Infraestructura, Universidad Publica de El Alto.
2. Objetivo

Presentar al usuario final, las funcionalidades del Sistema de Gestion y Seguimiento
para la Planificacion de Proyectos de Obras Civiles de la UPEA, como herramienta de gestion

de informacion identificadas por roles de usuario.
3. Destinatario

Direccion de Infraestructura - UPEA, gestion de proyectos de obras civiles de acuerdo

a un rol designado por el administrador.
4. Glosario de Términos

Aplicacién Informatica. Conjunto de uno o varios programas, y su documentacion

correspondiente, con la finalidad de realizar un determinado trabajo completo.
Dominio. Es el nombre que identifica un sitio web.
Hardware. Es la parte fisica y tangible de un equipo de computacion.

Administraciéon. Conjunto de funciones que se realizan para la gestion de dicho

sistema.



Publicaciones. Escrito consignado por una persona o entidad que se envia a uno o

mas medios para difundir cierta informacion.
Software. Es la parte ldgica e intangible de la computadora.
Vista. Es el formato de texto y disefio de pagina que se muestra.
5. Simbologia y formas utilizadas
5.1. Simbologia utilizada por el Sistema

Tabla 1.

Simbologia utilizada en la Aplicacién

N° Simbolo Descripcion

1 Mostrar menu lateral.

5.2. Formas utilizadas para el manual de usuario

Tabla 2.
Formas utilizadas para mejor comprension del manual de usuario
N° Formas Descripcion
1 — Se utiliza para seleccionar o mostrar parte de una
figura.
2 — Se utiliza para sefialar o dirigir hacia algo.
3 Para explicar parte de una figura.

6. Requerimiento Previo
6.1. Instalacion y Configuracion

Para el funcionamiento del Sistema de Gestion y Seguimiento para la Planificacion de
Proyectos de Obras Civiles, debera estar configurado y habilitado en el servidor

correspondiente que administra la Unidad SIE de la UPEA, con un respectivo rol de usuario.



6.2. Hardware y Software requeridos
Para hacer uso del sistema el usuario requiere contar con:
» Una computadora conectada al internet o la red Interna de la UPEA.

» Un navegador de internet, instalado en la computadora, como ser: MOZILLA FIREFOX,
GOOGLE CHROME, OPERA, INTERNET EXPLORER (para Windows 7 y versiones

anteriores) o MICROSOFT EDGE (para Windows 8 y versiones superiores).



MANUAL DE
USUARIO DESDE
EL
ADMINISTRADOR




7. Funcionalidades de la Aplicacion
7.1. Ingreso y Salida de la Aplicacion
7.1.1. Ingreso al sistema
Para ingresar, se debe escribir en la barra de navegacion el siguiente dominio:

» infraestructura.upea.bo (que es modificable).

B Inicia Sesién - infraestructura b 4 -

infraestructura.upea.bo

DOMINIO

Figura 1. Barra de direcciones, donde se escribe el dominio, para ingresar al sistema.

Luego de introducir el dominio, debe ingresar sus datos de usuario:

- = - CORREO DE
Inicia Sesion

Correo I

ngresar Correo J

@

Contrasefia

¢ Olvidaste tu contrasefia?

Iniciar sesion

CONTRASENA DE

Figura 2. Opcion Iniciar Sesion, para ingresar al sistema con su rol de usuario.



7.1.2. Salida del sistema.

En la esquina superior derecha se encuentra la inicial del nombre, ahi dar click para

mostrar mas opciones es donde encontrara Cerrar sesion para salir del sistema:

Perfil

Cerrar Sesion

Figura3. Opcién Cerrar sesion, para salir del sistema.
7.2. Opciones del sistema
Las opciones que presenta el sistema y lo que permite realizar se detallan a

continuacion:

ﬁ OPCIONES GESTION Y ADMINISTRACION DE

=t PROYECTOS (SEGUN ROL DE USUARIO)

Infraesffuctura
Reportes por Proyectos Ejecutados

Seleccionar una opcion ¥ CUENTA DE
USUARIO
e )

4 Reporte de Avance de Planillas Reporte Ampliacion Plazo Reporte de Contrato Reporte Detallado de
[) Memorindum
(3 Boletade Garantias
[ Documento de Empresa Tecnicos Estado de Provectos
Activos: =
© Segurode Obra OPCIONES
Inactivos: 2

ADMINISTRACION DE
SISTEMA (SEGUN ROL DE
USUARIO)

29 Acta de Entrega

Estado de Proyectos




Las opciones de mensajes de alerta que presenta el sistema al eliminar o recuperar

los registros se detallan a continuacién:

Advertencia !!

Esta segure gue desea borrar el registro AAAA

RLA I

E1INMINIACT

& Cuenta Desactivada con exito ) 4

Figura 5. Vista de alertas de Eliminacion o Desactivacion de registros del sistema.

7.2.1. Administracion de Gestiéon de Proyectos

Se muestra una ventana con informacién general y los tipos de opciones disponibles a

cada tipo.

Historial de Proyectos por Gestiones

OPCION PARA VISUALIZAR A =
LOS PROYECTOS CREAR NUEVO
S Bmeler } s . \ PERTENECIENTES A LA GESTION
GESTION

| s o I/‘ IIII |
207 @ 2018 2019 Q@ 2020 @
Ira los Proyectos — Ir a los Proyectos — Ir a los Proyectos — Ir a los Proyectos —
s o s o s o f
2021 @ 2022 @ 2023 @ 2024
Ir a los Proyectos — Ir a los Proyectos — Ir a los Proyectos — Ir a los Proyectos —
y e

2025 @ 2026 @ OPCION
Ira los Proyectos — Ir alos Proyectos — CORRESPONDIENTE A
LAS GESTIONES

ior 2 3 Siguiente »

Figura 6. Vista general de Gestiones que tienen sub acciones.



Gestion

ompleta este campo Cancelar | Guardar Guardar

Gestion
2024
Guerdar Guarder
OPCION BUSQUEDA
POR PROYECTO OPCION
PARA CREAR
= Proyectos OPCION PARA VISUALIZAR
Infraestructura REGISTROS DESACTIVADOS
0O ACTIVADOS
@ Eseritorio P —
Gestion y Administracion de
ectos
[ Proyecto LISTA DE PROYECTOS ESTADO AccionEs
) Historial da Py Proyecto : CONSTRUCCION EDIFICIO ACADEMICO ING CIVIL UPgA OPCION
(] Historial da Proyectos royectn : CON i G.C
Ermpresa: Acderanda SRL CORRESPONDIENTE A LOS
Ejecucion de Proy irszn H;h;;enmll; 2;;324 - DETALLES DE PROYECTOS Eieciian
racio Referencial .
© Eoccions Comion 2020 EJECUTADOS Y - = - g 0
Localizacion : WILLA ESPERANZA MANZANO 4 PLANIFICADO I i )
@ Avance de Planills Tipo de Obra : Mantenimiento
Estado de Obra = Ejecucion
@ Ampliscion de Plazo
Prayecto : CONSTRUCCION EDIFICIO CARRERA DE GAS ¥ PETROQUIMICA VILLA INGENIO
B imagenes Empresa: Aceleranda SR L
Plazo Referencial : 85
Ej
D Contrmtos Precio Referencial : 88.00 OPCION v P
Goation: 2028 ) . CORRESPONDIENTE A LOS - Planificacion
B i ot Localizacion : VILLA ESPERANZA MANZANO 3 "
©  Orden Proceder Tipo de Obra : Demalicién PROYECTOS
Estado de Obra : Ejecucion
[ Memarsndum
Prayecto : CONSTRUCCION DEL EDIFICIO ECONOMICAS Y FINANCIERAS BLOGUE B
£ Boletade Garantios Empresa: Acoierando SR.L
Plazo Referencial : 17 Ejecucion
[ Documento de Empresa Precio Referencial : 25,00 oy 5
Gestion : 2022 e . s o
@ SegurodeObra Localizacion : VILLA ESPERANZA MANZANO 4 Planificacion
Tipo de Obra : Construceion
@@ ActadeEntraga Estado de Obra : Ejecucion
_ Configuacionde Proyecto : CONSTRUCCION EDIFICIO AREA DE SALUD MEDICINA Y ENFERMERIA UPEA
= potming - Empresa: Aceleranda SRL
Plazo Referencial : 28 Fiealen:

Precio Referencial : 10.00

Figura 8. Vista general de los Proyectos.



Nuevo Proyecto

Gastiones Tipo de Obra
Seleccionar una opeion Seleccionar una opcion v
Deb ionar una Gestion Debe ssloccionar un Tipo de Obra
Nombre de Proyectn
El campo Mombre de Proyecto debe ser llenado
Empresa
El campo Empresa de Prayecto debe ser lkenodo
Localizacion
El campo Localizacion de Proyecta debe ser llenado
Plazo Referencial Precio Referencial
El campo Plszo Referencial de Proyecto deba ser  El campo Precio Refarencial de Proyecto debe
lenado ser fienado
Suparvisores Fiscal

Dabe seleccionar un Superviser para a obra Debe sele n Fiscal para la obra

Figura 9. Vista de crear nuevo y actualizacién de Proyectos.

Infraestructura

@ Proyecto

Historial de Proyectos

D FEjecuciones

@ Ampliacion de Plazo

@
@ Avance de Planilla
B
=]

3 T Proyecto No

Orden Proceder

Planificado

Memorandum

OPCION PARA
INICIAR EL
PROYECTO DE

2 Boleta de Garantias
[ Documento de Empresa
@ Seguro de Obra

g7 ActadeEntrega

Configuracion de
Sistema ¥

Figura 10. Vista de Detalle de Planificacién con el proyecto no iniciado para planificar



o .

Infraestructura

OPCION PARA
INICIAR EL
PROYECTO DE

Figura 11. Vista de Detalle de Ejecucion con el proyecto no iniciado para ejecucion

INFORMACION A DETALLE DEL
PROYECTO EJECUTADO

E,
N i PROYECTO EJECUTADO : CONSTRUCCION EDIFICIO ACADEMICO ING. CIVIL UPEA
Infraestructura
DESCRIPCION DE PRYECTO AVENCE DE PROYECTO OPCIONES DE LOS
@ Escritorio P
B i PecaFiee et oo TODOS LOS MODULOS
i CONRTRISCION EDFICI ACADEMICO G, L LPEA st RELACIONADOS CON LA
ONSTRUGGIC ICIO ACADEMICO ING. CIVIL UPEA ucion: 12 -
H Provecto Empresa  Acsiecando SRL ool EJECUCION DE
Monta de Cantrato : 1231300 SIN MODIFICACIONES Fecha de Entrega PROVISIONAL : 2024-12-15 PROYECTO
&) Historial de Proyectos Estado de Obra : Ejecucion Fecha DEFINITIVA : 2024-05-01
. ) Total Ejecucion : 7800
@ Eiecuciones
@ Avnce e it Cambiar Estado de Obra —_— OPCION PARA CAMBIAR EL
B Anptsciondo e k- ESTADO DE PROYECTO
B Imagenes
D Conmtes Avance de Planilla v
@ Orden Proceder
B Memorindum Ampliacién de Plazo v
& Boletade Garantias
[ Documento de Empresa Galeria N
© SegurodeObra
& Actade Entraga Contratos hd
_  Configuacionde
= Sistama
| Orden de Proceder v

Figura 12. Vista Detallada de Un Proyecto Ejecutado.




INFORMACION A DETALLE
DEL PROYECTO
PLANIFICADO * ®

Infraestructura 0S
& RELACIONADOS CON LA
Gestiony Adrministraéion de : EJECUCION DE
Proyectos " 1 PROYECTO
Proyecto b

® ® 0
%
:
8
g
F

Documento de Empresa

Seguro de Obra

®% @ B P oA
%

Acta de Entrega

Configuracion de

Figura 13. Vista Detallada de Un Proyecto Planificado

Infraestructura

@ Escritorio

Gestion y Administracion de
Proyectos

B Proyecto

AVANCES DE TODAS LAS PLANILLAS

Historial de Proyectos
Ejecucion de Proyectos N EDIFICIO ACADEMICO ING. CIVIL UPEA

Tipo Descuento : MULTA
@ Ejecuciones Liquido Pagable : 55.00

Memoréndum
Boleta de Garantias
Documento de Empresa

Seguro de Obra

/R O B P P OB OB B

Acta de Entrega

Configuracion de

Figura 14. Vista de Avance de Planilla



Crear Avance de Planilla

Planificaciones

| Seleccionar una opcien ~ ‘

Nombre

[ )

Fisico %

Financiero %

Monto de Planilla
Descuento - Multa

| |

Tipo de D

| Seleccionar un Tipo de Descuento ~ ‘

Informe de Planilla

([

Ninguno archivo selec. ‘

Figura 15. Vista de crear nuevo y actualizacion de Avance de Planilla

Ejocucion de Proyectos

Ejecuciones

% Q@ B R P OCEF BB B Q

|

Figura 16. Vista de Ampliacion de Plazo



Crear Ampliacion de Plazo

Planificaciones

‘ Seleccionar una opcion v ‘

Nombre

{ )

Dias de Ampliacion

Fecha

‘: dd/mm/aaaa [m] ‘

Documento PDF

‘ Seleccionar archive | Ninguno archivo selec. ‘

Figura 17. Vista de crear nuevo y actualizacion de Ampliacion de Plazo

Infraestructura

@ Escritorio
Gestion y Administracion de
Proyectos

[ Proyecto

(5) Historial de Proyectos

ING. CIVIL UPEA Construccion de Edificion Loza

Ejecucion de Proyectos.

Ejecuciones

® o
>
i
g
£
H

® @ B P P 0 B B &
§ Y

i i

g 3

H

]
<

Figura 18. Vista Administracion de Imagenes



Nueva Imagen

Proyectos Ejecutados

‘ Seleccionar una opcion ~ ‘

Figura 19. Vista de crear nuevo y actualizacion de Imégenes

IN EDIFICIO ACADEMICO ING. CIVIL UPEA

® ® @

%3 @ B BP PP OB

Figura 20. Vista de Administracion de Contratos



Nueva Contrato

Proyectos Ejecutados

‘ Seleccionar una opcion v ‘
Monto de contrato

Nombre

Archivo

‘ [Sehﬂnmr*amhwn Ninguno archivo selec. ‘

Figura 21. Vista de crear nuevo y actualizacién de Contrato

Infraestructura

Q) Eseritorio
Gestion y Administracion de
Proyectos

[ Proyecto

[5) Historial da Proyectos
Ejocucion de Proyectos
@ Ejecuciones

% @ B PP @ @ B
é

Figura 22. Vista de Administraciéon de Orden de Proceder



Crear Orden Proceder

Proyectos Ejecutados

‘ Seleccionar una opcion v ‘
Plazo

Fecha Orden Proceder

‘ dd/mm/aaaa [m] ‘
Archi

ivo
‘ Seleccionar archivo | Ninguno archivo selec. ‘

Figura 23 Vista de crear nuevo y actualizacion de Orden Proceder.

Infraestructura

@ Eseritorio
Gastion y Administracion de
Proyectos

Ejecucion de Proyactos

!EG
i

Boleta e Garantias.

Documento de Empresa.

Segurc de Obra

% @ 80

Acta da Entrega

|

Figura 24. Vista de Administracion de Orden de Proceder



Crear Memorandum

Proyectos Ejecutados

| Seleccionar una opcion

Nombre

[

Tipe

| Seleccionar un Tipo

Fecha de Emision

| dd/mm/aaaa

Archive

‘ Seleccionar archivo | Ninguno archivo selec.

Figura 25 Vista de crear nuevo y actualizacion de Memorandum.

4 @ 8B PP P B B & O

Bolets de Garantias
Documento de Empresa
Seguro de Obra
Acta de Entrega

Configuracion de
Sistema

Figura 26. Vista de Administracion de Boleta de Garantia.




Crear Boleta de Garantia

Proyectos Ejecutados

| Seleccionar una opcion v |

Nombre
{ ]
Monto

| |

Desde que Fecha
| dd/mm/aaaa [m] |

Hasta que Fecha

| ddfmm/asa =] |

Tipo

| Seleccionar un Tipo v |

Archive

' setecsionar archivo |Ninguno arcivo selec. |

Figura 27 Vista de crear nuevo y actualizacién de Boleta de Garantia.

Infraestructura

@ Esritors
Gestion y Administracion de
Proyectos

[ Proyecto

Historlal de Proyectos
@ . pescripion : actas
Ejmcucion de Proyectos facha Regaitra : 2024-04-05 215710

@ Fjecusi

@ Avance de Planitls

% @ B PP O 2B @
x

Figura 28. Vista de Administracion de Documento de Empresa.



Crear Documento de Empresa

Planificaciones

‘ Seleccionar una opcion v ‘

Descripcion

[ )

Subir Archivo

‘ Seleccionar archivo | Ninguno archivo selec. ‘

Figura 29. Vista de crear nuevo y actualizacion de Documento de Empresa.

Infraestructura

@ Escritorio

Gestion y Administracion de
Proyectos

H Proyecto

(3 Historial de Proyectos
Ejecucion de Proyectos
@ Ejocuciones

Avance de Planilla

% @ BE PP OB B B

Figura 30. Vista de Administracién de Seguro de Obras.



Nuevo Seguro de Obra

Planificaciones

| Seleccionar una opcion ~ |

Descripcion

[ ]

Desde que Fecha

| dd/mm/azaa [m] |

Hasta que Fecha

[ dd/mm/aaaa [m] I

o |Ninguno archivo selec. |

Figura 31. Vista de crear nuevo y actualizaciéon de Seguro de Obra.

Infraestructura

{2 Escritorio
Gestion y Administracion de
Proyectos

DESCRIPCION
B Proyecta

Diss : Acta de Entrega
listorial de Proyectos
& n o JONSTRUCCION EDIFICIO ACADEMICO ING, CIVIL UPEA Plazo de Observacion : 17

Ejecucion de Froyectos Fecha Acts de Entrega : 2024-04-19

@ Ejecuciones

canrench (@) scuente
“Avance de Planilla

D e® BB
i
H

§
%

Dacumento de Empresa

Seguro de Obra

% @ B

Acts de Entrega

Figura 32. Vista de Administracion de Acta de Entrega.



Nuevo Acta de Entrega

Planificaciones

Seleccionar una opcion ~

Descripcion Entrega Provisional

Plazo de Observacion

Fecha de Acta de Entrega

dd/mm/aaaa ]

Subir Archive

Seleccionar archivo |Ninguno archivo selec.
Cancelar Guardar

Figura 33. Vista de crear nuevo y actualizacién de Acta de Entrega.

Descripcion

[

Subir Archivo

‘ Seleccionar archivo | Ninguno archivo selec.

Cancelar Guardar

Figura 34. Vista de crear nuevo y actualizacion de Todos los Mdédulos relacionados a la planificacion
de Cada Proyecto.



Reportes por Proyectos Ejecutados

[ CONSTRUCCION EDIFICIO ACADEMICO ING. CIVIL UPEA v ]

Reporte de Avance de Planillas Reporte Ampliacion Plazo Reporte de Contrato Reporte Detallado de

Generar Reporte - Generar Reporte —> Generar Reporte —> Ejecumon
Generar Reporte —>

Figura 35. Vista general de reportes seleccion un proyecto Ejecutado y pulsar en Generar Reporte.

Avance de Planilla ~
+ Agregar

DATOS DOCUMENTO ESTADO ACCIONES

Detalle Fisico % : 81

Detalle Financiero % : 38 Informe Supervisor :

e d Monto de Planilla : 78.00 Visualizar Estado de Observacion : eols o
Descuento/Multa : 23.00 B PARA REVISION
Tipo Descuento : MULTA

Liquido Pagable : 55.00

OPCION PARA OBSERVAR LA
informe Supervsor: PLANILLA POR EL FISCAL O

Detalle Fisico % : 23 Visualizar DIRECTOR
Detalle Financiero % : 23 B
Planilia 1 Monto de Planilla : 3234200 Estado de Obsenvacion . ® 7 o
Descuento/Multa : 323.00 Informe Fiscal : SIN OBSERVACIONES
Tipo Descuento : ANTICIPO Visualizar
Liguide Pagable : 32019.00 B

«anrenion @ sicuienTe

Figura 36. Vista general de Avance de Planilla de un proyecto Detallado.



Observar Avence de Planilla

Cancelar Observar Aprobar

Observar Avence de Planilla

Nombre

Observar Avence de Planilla

Informe de Fiscal

[ Seleccionar archivo |Ninguno archivo selec.

Cancelar

Cancelar | Enviar Aprobacion

Figura 37. Vista de Formularios cuando el usuario realice la observacion.



7.1.2. Gestién de Administraciéon de Configuracion de Sistema

Se muestra una ventana con informacion general y los tipos de opciones

disponibles a cada tipo.

ﬁ Usuarios de Sistema

Infraestructura

OPCION PARA CREAR NUEVO | ~atimmmmeee——e £
77777 C1: 77212488
e 3]
® Direct Vv o
B G OPCION PARA
B e A & RESETEAR 2 7 0
) Contratos BUSQUEDA celul CONTRASENA OPCION
. POR NOMBRE CORRESPONDIENTE AL
o _ MODULO
[ Activo >/ o
ci
! NewCompmpuebwiven " P
Celular: 1111
Figura 38. Vista general de Usuarios.
Nuevo Usuario
Cedula de Identidad Nombre
Primer Apellido Segundo Apellido
Celular Correo Electronico
Roles
Seleccionar una opcion v

Cancelar Guardar Guardar

Figura 39. Vista de crear y actualizar usuarios, con subtipos, se debe dar un sub tipo a los Roles.



Infraestructura

@ Escritorio
Gestion y Administracion de
Proyectas
[ Proyecto
oo Pravesas (dashboard | | permitsionindex roleindex  ‘folecreste [roleedt | rolestiminar |userindex useccieate Useredit | usersdminer | userresetearpastword | Userestado
estadoobeaindex estadoobracreate  estadoobraedt  estadoobrasiminar  estadoobraestado  gestionindex  gestioncreste  gestionedit  gestioneminar

Ejecucion de Proyectos

@ Ejecuciones

Avance de Planilla

=

Ampliacion de Plazo

Documento de Empresa

Seguro de Obra

% @ B PP o0& B
g

Acta de Entrega

Configuracion de

MODULO

Figura 40. Vista General de Roles.
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Figura 41. Vista de Creacion y Actualizacién de Roles



Permisos

[} NOMBRE
dashboard
permission.index

3 roleindex
role.create
5 role.edit

role.eliminar

Figura 42. Vista general de Permisos.
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1. INTRODUCCION

La constitucion Politica (CP) vigente del Estado Plurinacional de Bolivia (EPB), en su
articulo 92, menciona que las universidades publicas son auténomas e iguales en jerarquia; y
que la autonomia consiste en la libre administracion de sus recursos. La Universidad Publica
de El Alto (UPEA) creada mediante Ley 2115, cosiste su autonomia mediante Ley 2556; y

forma parte del sistema de las universidades publicas del EPB.
2. OBJETIVO

Proporcionar una guia técnica del Sistema de Gestién y Seguimiento para la
Planificacion y Ejecucion de Proyectos de Obras Civiles versiéon 1.0 de la Universidad Publica

de El Alto.
3. REQUERIMIENTOS MINIMOS

Tabla 1.
REQUERIMIENTOS MINIMOS DE HARDWARE

USUARIO REQUERIMIENTO MINIMO DE HARDWARE

Desarrollador PARA DESARROLLO DEL SISTEMA
v" Procesador: 2 GHz, Intel Core i5
v Memoria RAM: 8 GB
v" Disco Duro: 100 GB
v' Otros: Tarjeta o antena de red, teclado, mouse, monitor, fuente de
poder.
PARA PRODUCCION
v Servidor: Dell PowerEdge (T140 o R240 u modelos similares)
v" Procesador: Modelo Intel XEON E-2224 o similares;
caracteristicasminimas; 4 nucleas, 3.4 GHz
Memoria RAM: 16 GB
Disco Duro: 1 TB
Otros: Tarjeta o antena de Red, fuentes de poder, teclado, mouse,
monitor.
Cliente PARA HACER USO DEL SISTEMA
Computadora Personal, como primera opcion:

ANANEN



Procesador: 1 GHZ
Memoria RAM: 512 MB
Disco Duro: 8 GB
Otros (Dispositivo): Tarjeta o antena de Red, fuentes de poder,
teclado, teclado, mouse, monitor.
Teléfono Mdvil, como segunda opcion:
v" Procesador: 1.2 GHZ
v Memoria RAM: 1 GB
v Memoria interna: 4GB
v" Pantalla mévil: LCD u OLED

AN NI NN

Tabla 2.
REQUERIMIENTOS MINIMOS DE SOFTWARE

USUARIO REQUERIMIENTO MINIMO DE SOFTWARE
Desarrollador PARA DESARROLLO Y PRODUCCION DEL SISTEMA
v Sistema Operativo: Linux Debian 12
v" Red: Conexion a lared local y a Internet.
Cliente PARA HACER USO DEL SISTEMA
Computadora Personal, como primera opcion:
v’ Sistema Operativo: Linux o Microsoft Windows 7 en adelante.
v" Red: Conexion a internet.
v' Navegador de Internet: Google Chrome, Firefox, Opera,
Microsoft Edge, Safari.
v’ Privilegios: Segtn roles de usuario del sistema.
Teléfono Mévil, como segunda opcion:
v Sistema Operativo: Android 5.0 en adelante.
v" Red: Conexion a internet.
v' Navegador de Internet: Google Chrome, Firefox, Opera,
Microsoft Edge, Safari.
v’ Privilegios: Segun roles de usuario del sistema.

4. HERRAMIENTAS DE SOFTWARE UTILIZADAS PARA DESARROLLO DEL SISTEMA

Las herramientas de Software utilizadas para el desarrollo del sistema, se detalla en la

siguiente tabla:

Tabla 3.
SOFTWARE UTILIZADOS PARA DESARROLLO DEL SISTEMA
SOFTWARE DETALLE
Lenguajes de programacion PHP 8, JavaScript

ES6, VuelS




Frameworks

Laravel JetStream
Inertia, Vuejs,

TailwindCSS
Lenguaje de marcado HTML 5
Lenguaje de estilos CSS 3
Libreria para graficas ChartJS
Sistema de Gestion de Base de Datos Phpmyadmin
Administrador de Base de Datos MariaDB

5. CONTENIDO TECNICO

A continuacion, se describen brevemente cada una de las estructuras técnicas del

sistema (version 1.0).

5.1. CONTROLADORES

Los controladores contienen las clases y métodos del sistema (version 1.0); los cuales

se describen a continuacion:

5.1.1. Referencia del encabezado de los archivos

Tabla 4.

Importaciones principales

METODO

DESCRIPCION

use App/Models/ActaEntrega;

Importar el Modelo al Controlador.

use App/Models/AvancePlanilla;

Importar el Modelo al Controlador.

use App/Models/BoletaGarantia;

Importar el Modelo al Controlador.

use App/Models/ComputoMetrico;

Importar el Modelo al Controlador.

use App/Models/CondicionPreinversion;

Importar el Modelo al Controlador.

use App/Models/Contrato;

Importar el Modelo al Controlador.

use App/Models/Cronograma;

Importar el Modelo al Controlador.

use App/Models/DocumentoEmpresa;

Importar el Modelo al Controlador.

use App/Models/Ejecucion;

Importar el Modelo al Controlador.

use App/Models/EspecificacionTecnica;

Importar el Modelo al Controlador.

use App/Models/Estado;

Importar el Modelo al Controlador.

use App/Models/EstadoQObra;

Importar el Modelo al Controlador.

use App/Models/FichaTecnica;

Importar el Modelo al Controlador.

use App/Models/Gestion;

Importar el Modelo al Controlador.

use App/Models/Imagen;

Importar el Modelo al Controlador.




use App/Models/InformeTecnico;

Importar el Modelo al Controlador.

use App/Models/Memorandum;

Importar el Modelo al Controlador.

use App/Models/MemoriaCalculo;

Importar el Modelo al Controlador.

use App/Models/OrdenProceder;

Importar el Modelo al Controlador.

use App/Models/Planificacion;

Importar el Modelo al Controlador.

use App/Models/Plano;

Importar el Modelo al Controlador.

use App/Models/PlazoAmpliacion;

Importar el Modelo al Controlador.

use App/Models/PrecioUnitario;

Importar el Modelo al Controlador.

use App/Models/ProsupuestoGeneral;

Importar el Modelo al Controlador.

use App/Models/Proyecto;

Importar el Modelo al Controlador.

use App/Models/ReporteFpdf;

Importar el Modelo al Controlador.

use App/Models/SeguroQObra;

Importar el Modelo al Controlador.

use App/Models/TipoQObra;

Importar el Modelo al Controlador.

use App/Models/User;

Importar el Modelo al Controlador.

5.1.2. Referencia del controlador “app/Http/Controller/EscritorioController”

Tabla 5.
Archivo principal de la aplicacién
METODO DESCRIPCION
index() Muestra un coleccion de recursos como :

Los Estados, Tipo, Gestiones,
Supervisores, Fiscales, y montos de los
royectos Ejecutados.

5.1.3. Referencia de Controlador “app/Http/Controller/ActaEntregaController”

Tabla 6.
Controlador del Acta de Entrega.
METODO DESCRIPCION
_contruct() Establece reglas de middleware para
permisos restringiendo accesos a los
métodos del controlador.
index() Muestra una coleccion de recursos de
las Actas de Entrega activas y de las
Ejecuciones.
store($request) Recibe todos los datos del formulario para

ser guardados. Si la Fecha Provisional del

Modulo ejecucion no esta llenado este manda




un mensaje de solicitud del llenado.

update($request, $id)

Recibe los datos segun el ID que corresponde
al acta de entrega para actualizarlo.

estado($id)

Recibe el ID para luego actualizar el estado
donde 1 es registro activo y 0 es registro
inactivo.

inactivo()

Muestra una coleccion de recursos de las
Actas de Entrega inactivas y de las
Ejecuciones.

descargar($id)

Recibe el ID para obtener el nombre de
archivo de la base de datos y captura el
directorio de archivo para mostrarlo y
descargarlo.

5.1.4. Referencia de Controlador “app/Http/Controller/AvancePlanillaController”

Tabla 6.
Controlador del Avance de Planilla.
METODO DESCRIPCION
_contruct() Establece reglas de middleware para
permisos restringiendo accesos a los
métodos del controlador.
index() Muestra una coleccion de recursos de
las Avances de Planillas activas y de
las Ejecuciones.
store($request) Recibe todos los datos del formulario para

ser guardados, actualiza el campo con la
sumatoria del monto de planilla para llevarlo
al modulo de ejecucion.

update($request, $id)

Recibe los datos segtin el ID que corresponde
al modulo para actualizarlo.

estado($id) Recibe el ID para luego actualizar el estado
donde 1 es registro activo y 0 es registro
inactivo.

inactivo() Muestra una coleccion de recursos de los

avances de planilla inactivas y de las
Ejecuciones.

descargarSupervisor($id)

Recibe el ID para obtener el nombre de
archivo de la base de datos y captura el
directorio de archivo para mostrarlo y
descargarlo.

descargarFiscal($id)

Recibe el ID para obtener el nombre de
archivo de la base de datos y captura el

directorio de archivo para mostrarlo y




descargarlo.

actualizarObservacion ($id)

Recibe el ID para actualizar el campo de
Observacion mas el campo descripcion que el
usuario escribe en el sistema.

actualizarSinObservacion ($id)

Recibe el ID para actualizar el campo de
Observacion mas el campo de archivo que el
usuario sube un archivo al sistema.

pdfavanceplanillapdf ($id)

Realiza un reporte en PDF de todos los
avances de planilla activos.

5.1.5. Referencia de Controlador “app/Http/Controller/BoletaGarantiaController”

Tabla 7.
Controlador de la Boleta de Garantia.
METODO DESCRIPCION
_contruct() Establece reglas de middleware para
permisos restringiendo accesos a los
métodos del controlador.
index() Muestra una coleccion de recursos de
las Boletas de Garantia activas y de
las Ejecuciones.
store($request) Recibe todos los datos del formulario para

ser guardados.

update($request, $id)

Recibe los datos segtin el ID que corresponde
al modulo para actualizarlo.

estado($id)

Recibe el ID para luego actualizar el estado
donde 1 es registro activo y 0 es registro
inactivo.

inactivo()

Muestra una coleccion de recursos de las
Boletas de Garantia inactivas y de las
Ejecuciones.

descargar($id)

Recibe el ID para obtener el nombre de
archivo de la base de datos y captura el
directorio de archivo para mostrarlo y

descargarlo.

5.1.6. Referencia de Controlador “app/Http/Controller/ContratoController”

Tabla 8.
Controlador de los Contratos.
METODO DESCRIPCION
_contruct() Establece reglas de middleware para

ermisos restringiendo accesos a los




métodos del controlador.

index() Muestra una coleccion de recursos de
los Contratos activas y de las
Ejecuciones.
store($request) Recibe todos los datos del formulario para

ser guardados.

update($request, $id)

Recibe los datos segun el ID que corresponde
al modulo para actualizarlo.

estado($id) Recibe el ID para luego actualizar el estado
donde 1 es registro activo y 0 es registro
inactivo.

nactivo() Muestra una coleccion de recursos de los
Contratos inactivas y de las Ejecuciones.

descargar($id) Recibe el ID para obtener el nombre de

archivo de la base de datos y captura el
directorio de archivo para mostrarlo y
descargarlo.

Pdfcontratodetalleejecucion($id)

Realiza un reporte en PDF de todos los
avances de planilla activos.

5.1.7. Referencia de Controlador “app/Http/Controller/DocumentoEmpresaController”

Tabla 9.
Controlador del Documento de la Empresa.
METODO DESCRIPCION
_contruct() Establece reglas de middleware para permisos
restringiendo accesos a los métodos del
controlador.
index() Muestra una coleccion de recursos de los
Documentos de Empresa activas y de las
Ejecuciones.
store($request) Recibe todos los datos del formulario para ser

guardados.

update(Srequest, $id)

Recibe los datos segun el ID que corresponde al
modulo para actualizarlo.

estado($id) Recibe el ID para luego actualizar el estado donde
1 es registro activo y 0 es registro inactivo.

inactivo() Muestra una coleccion de recursos de los
Documentos de Empresa inactivas y de las
Ejecuciones.

descargar($id) Recibe el ID para obtener el nombre de archivo de

la base de datos y captura el directorio de archivo

ara mostrarlo y descargarlo.




5.1.8. Referencia de Controlador “app/Http/Controller/ImagenController”

Tabla 10.
Controlador de las Imagenes.
METODO DESCRIPCION
_contruct() Establece reglas de middleware para permisos
restringiendo accesos a los métodos del
controlador.
index() Muestra una coleccion de recursos de las
Imagenes activas y de las Ejecuciones.
store($request) Recibe todos los datos del formulario para ser

guardados.

update($request, $id)

Recibe los datos segun el ID que corresponde al
modulo para actualizarlo.

estado($id) Recibe el ID para luego actualizar el estado donde
1 es registro activo y 0 es registro inactivo.

inactivo() Muestra una coleccion de recursos de las Imagenes
inactivas y de las Ejecuciones.

descargar($id) Recibe el ID para obtener el nombre de archivo de

la base de datos y captura el directorio de archivo

ara mostrarlo y descargarlo.

5.1.9. Referencia de Controlador “app/Http/Controller/MemorandumController”

Tabla 11.
Controlador de los Memorandums.
METODO DESCRIPCION
_contruct() Establece reglas de middleware para permisos
restringiendo accesos a los métodos del
controlador.
index() Muestra una coleccion de recursos de los
Memorandums activas y de las
Ejecuciones.
store($request) Recibe todos los datos del formulario para ser

guardados.

update($request, $id)

Recibe los datos segtn el ID que corresponde al
modulo para actualizarlo.

estado($id) Recibe el ID para luego actualizar el estado
donde 1 es registro activo y 0 es registro inactivo.
inactivo() Muestra una coleccion de recursos de los

Memorandums inactivas y de las Ejecuciones.




descargar($id) Recibe el ID para obtener el nombre de archivo
de la base de datos y captura el directorio de
archivo para mostrarlo y descargarlo.

5.1.10. Referencia de Controlador “app/Http/Controller/OrdenProcederController”

Tabla 12.
Controlador de los Orden de Proceder.
METODO DESCRIPCION
_contruct() Establece reglas de middleware para permisos
restringiendo accesos a los métodos del controlador.
index() Muestra una coleccion de recursos del orden
proceder activas y de las Ejecuciones.
store($request) Recibe todos los datos del formulario para ser
guardados.
update($request, $id) Recibe los datos segun el ID que corresponde al
modulo para actualizarlo.
estado($id) Recibe el ID para luego actualizar el estado donde 1 es
registro activo y 0 es registro inactivo.
inactivo() Muestra una coleccion de recursos del orden proceder
inactivas y de las Ejecuciones.
descargar($id) Recibe el ID para obtener el nombre de archivo de la
base de datos y captura el directorio de archivo para
mostrarlo y descargarlo.

5.1.11.Referencia de Controlador “app/Http/Controller/PlazoAmpliacionController”

Tabla 13.
Controlador de Ampliacién de plazo.
METODO DESCRIPCION
_contruct() Establece reglas de middleware para
permisos restringiendo accesos a los
métodos del controlador.
index() Muestra una coleccion de recursos del
plazo de ampliacion activas y de las
Ejecuciones.
store($request) Recibe todos los datos del formulario para
ser guardados.
update($request, $id) Recibe los datos segun el ID que corresponde
al modulo para actualizarlo.




estado($id)

Recibe el ID para luego actualizar el estado
donde 1 es registro activo y 0 es registro
inactivo.

inactivo() Muestra una coleccion de recursos del plazo
de ampliacion inactivas y de las Ejecuciones.
descargar($id) Recibe el ID para obtener el nombre de

archivo de la base de datos y captura el
directorio de archivo para mostrarlo y
descargarlo.

5.1.12. Referencia de Controlador “app/Http/Controller/SeguroObraController”

Tabla 14.
Controlador de Seguro de Obra.
METODO DESCRIPCION
_contruct() Establece reglas de middleware para permisos
restringiendo accesos a los métodos del
controlador.
index() Muestra una coleccion de recursos del seguro
de obra activas y de las Ejecuciones.
store($request) Recibe todos los datos del formulario para ser

guardados.

update($request, $id)

Recibe los datos segtin el ID que corresponde al
modulo para actualizarlo.

estado($id) Recibe el ID para luego actualizar el estado donde 1
es registro activo y 0 es registro inactivo.

inactivo() Muestra una coleccion de recursos del seguro de
obra inactivas y de las Ejecuciones.

descargar($id) Recibe el ID para obtener el nombre de archivo de la

base de datos y captura el directorio de archivo para

mostrarlo y descargarlo.

5.1.13. Referencia de Controlador “app/Http/Controller/ProyectoController”

Tabla 15.
Controlador de Proyecto.
METODO DESCRIPCION
_contruct() Establece reglas de middleware para

permisos restringiendo accesos a los
métodos del controlador.




index() Muestra una coleccion de recursos
de los proyectos activos y de las
gestiones, tipos de obras, estados de
obras, supervisores y fiscales.
store($request) Recibe todos los datos del formulario para

ser guardados.

update($request, $id)

Recibe los datos segun el ID que
corresponde al mddulo para actualizarlo.

estado($id)

Recibe el ID para luego actualizar el estado
donde 1 es registro activo y 0 es registro
inactivo.

inactivo()

Muestra una coleccion de recursos de los
proyectos activos y de las gestiones, tipos
de obras, estados de obras, supervisores y
fiscales.

verejecucion($id)

Recibe el ID para obtener el recurso del
proyecto para obtener el id de ejecucion. Se
lista los recursos de avance de planilla,
ampliacion de plazo, imagenes, contratos,
orden proceder, memorandums, boletas de
garantia, documentos de empresa, seguro de
obras y acta de entrega.
Actualizacion de estado de boleta de
garantia, monto de contrato en ejecucion,
estado de contratos, campo total de
ampliacion de plazo, célculo de fecha
rovisional

verejecucion($id)

Recibe el ID para obtener el recurso del
proyecto para obtener el id de ejecucion. Se
lista los recursos de informe técnico,
condiciones previas, fichas técnicas,
presupuesto general, computos métricos,
precios unitarios, especificaciones técnicas,
memorias de calculo, cronogramas y

lanos.




