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Resumen 

Este proyecto implementa un sistema de información web para la administración y 

gestión de escenarios deportivos en el Gobierno Autónomo Municipal de El Alto. El sistema 

facilita la reserva y el mantenimiento de estadios, polideportivos y canchas municipales del 

deporte, proporcionando datos en tiempo real sobre su estado y uso. El objetivo principal es 

mejorar la eficiencia en la gestión de estos espacios deportivos, garantizando un mejor 

servicio a los usuarios y apoyo en la toma de decisiones administrativas. Esta 

implementación responde a la creciente necesidad de las instituciones de optimizar sus 

servicios mediante tecnologías avanzadas. 

Palabras Claves: UWE, MVC, ISO/IEC 9126, COCOMO II, ISO/IEC 27002. 
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Abstrac 

This project implements a web information system for the administration and 

management of sports venues in the Municipal Autonomous Government of El Alto. The 

system facilitates the reservation and maintenance of stadiums, sports centers and municipal 

sports fields, providing real-time data on their status and use. The main objective is to 

improve efficiency in the management of these sports spaces, guaranteeing better service to 

users and support in administrative decision-making. This implementation responds to the 

growing need for institutions to optimize their services through advanced technologies. 

Keywords: UWE, MVC, ISO/IEC 9126, COCOMO II, ISO/IEC 27002. 
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1. CAPÍTULO I - MARCO PRELIMINAR 

1.1. Introducción 

En los tiempos que corren se observa la gran influencia que tiene la tecnología en el 

día a día de las personas, también el aumento de la implementación de sistemas de 

información web en las instituciones públicas y privadas en todo el mundo y el país. 

En la actualidad la gran mayoría de las instituciones quieren mejorar sus servicios a 

sus usuarios, garantizando el éxito, y reduciendo la insatisfacción de sus usuarios y la 

población. Es por eso que la tecnología va tomando pasos grande al pasar del tiempo, ya 

que facilita y garantiza la estabilidad de las instituciones en el mercado, y sus competencias 

al estar a la vanguardia en la implementación de tecnologías. 

Actualmente el Gobierno Autónomo Municipal de El Alto cuenta con varios sistemas 

ya implementados en distintas áreas, unidades y direcciones que compone esta institución 

pública. En cuanto a la Dirección de Deportes de la ciudad de El Alto aún mantiene sus 

procesos a mano o con herramientas como Excel para la administración de los escenarios 

deportivos de la ciudad de El Alto, como son los estadios, polideportivos, canchas y también 

una clínica municipal del deporte. Es por eso que con todo lo mencionado, el propósito de la 

implementación de un sistema de información web para administrar y gestionar escenarios 

deportivos facilitaría a los usuarios y toda persona que quiera alquilar y reservar un 

escenario deportivo, como también a los responsables y administradores encargados del 

mantenimiento de los escenarios deportivos puedan tener datos más precisos y en tiempo 

real sobre el estado de cada escenario deportivo que cuenta la ciudad de El Alto, ver las 

reservas realizadas, tiempo de uso y poder ayudar en la toma de decisiones sobre la 

administración de los escenarios deportivos. 
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Para realizar el desarrollo del sistema se utilizará la metodología UWE el cual es muy 

utilizado para el desarrollo de web el cual cuenta con las fases necesarias para un desarrollo 

eficiente y confiable. Para el lenguaje de programación se utilizara PHP en el Back-End, y 

JavaScript, JQuery, Ajax, Bootstrap, Html y Css en el Front-End. Para el framework se 

utilizara Codeigniter 3.1.13, el cual es un potente entorno de desarrollo que utiliza el método 

MVC (Modelo, Vista y Controlador), facilitando el proceso de programación, y en cuanto al 

gestor de la base de datos es MariaDB. 

1.2. Antecedentes 

1.2.1. Antecedentes Institucionales 

El Gobierno Autónomo Municipal de El Alto o también conocida con las siglas 

GAMEA, se compone del poder ejecutivo, representado por el alcalde y su equipo, y el 

concejo municipal constituido por representantes elegidos igualmente por voto popular a 

través de elecciones municipales. 

El 6 de marzo de 1985, el Congreso Nacional, sanciono la Ley 728: “Créase la Cuarta 

Sección municipal de la provincia Murillo con su capital El Alto de La Paz, del departamento 

de La Paz”. 

A principios de 1988, con sendas ordenanzas municipales, se crearon: el escudo, la 

bandera y el himno de E Alto. La Ley 1014, del 26 de septiembre de ese año, sentenció: 

“Elevase a rango de ciudad a la población de El Alto de La Paz, capital de la cuarta sección 

municipal de la provincia Murillo del departamento de La Paz”. 

La Dirección de Deportes tiene dependencia de Secretaria Municipal Deportes, 

Cultural y Turismo, y ejerce supervisión a la unidad de Infraestructura y la unidad de 

Fortalecimiento Deportivo. Su razón de ser de la unidad organizacional es planificar, 

organizar, coordinar y fortalecer la práctica de la actividad física, ejercicio físico, educación 
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física y deporte en sus niveles: recreativo formativo competitivo y de alto rendimiento el 

distintos deportes con la participación activa de las y los ciudadanos del Municipio de El Alto, 

estimulando el desarrollo físico-mental de la población, así como gestionar e implementar la 

construcción, equipamiento, y administración de la infraestructura deportiva. 

Las funciones que cumple son proponer políticas, planes, programas y proyectos que 

contribuyan a mejorar el deporte recreativo, formativo, competitivo y de alto rendimiento. 

Elaborar informes sobre la administración, accesibilidad, estado y mantenimiento de las 

infraestructuras deportivas. 

1.2.1.1. Misión 

Incentivar la práctica deportiva en la ciudad de El Alto y fortalecer la práctica de la 

actividad física, para el desarrollo pleno de las y los niños, jóvenes y todos los ciudadanos 

del Municipio de El Alto. 

1.2.1.2. Visión 

El Alto con políticas que contribuyan a mejorar el deporte recreativo y competitivo y 

de alto rendimiento, tener deportistas de alto nivel para competiciones a nivel nacional e 

internacional, impulsando el desarrollo sustentable de la ciudad y la región. 

1.2.1.3. Objetivo 

El Gobierno Autónomo Municipal de El Alto como institución Pública, tiene como una 

de sus finalidades la satisfacción de las necesidades de la población y la mejora de sus 

condiciones de vida. Para lograr dicha finalidad se necesita crear y constituir una Estructura 

Organizativa que le permita responder de forma efectiva a las demandas de la población. 
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1.2.1.4. Organigrama 

Figura 1. 
Organigrama 

 

Nota. El organigrama representa parte de la estructura organizativa especifica del 

G.A.M.E.A. 

1.2.2. Antecedentes Nivel Nacional 

 (Paye, 2020), “SISTEMA DE GESTIÓN Y SEGUIMIENTO TÉCNICO PARA ESCUELAS 

DEPORTIVAS DE EL ALTO”, caso Escuela Deportivas de Futbol Fundación ADEFUSA. 

En este proyecto se desarrolló una aplicación Web, con el fin de automatizar procesos 

manuales para reducir tiempo en la planificación de entrenamiento y entrega de reportes 

de rendimiento de deportistas. Se aplicó la metodología UWE, para evaluar la calidad se 

utilizó la ISO 9126, la estimación de costo del software se lo hizo con COCOMO II 

basándonos en puntos de función. Las herramientas de desarrollo que se usaron fueron: 

PLENO DEL CONCEJO 
MUNICIPAL 

DESPACHO ALCALDESA 

SECRETARIA MUNICIPAL 
DE GESTION 

INSTITUCIONAL 

SECRETARIA MUNICIPAL 
DEPORTES, CULTURA Y 

TURISMO 

DIRECCION DE 
DEPORTES 

UNIDAD DE 
INFRAESTRUCTURA 

UNIDAD DE 
FORTALECIMIENTO 

DEPORTIVO 
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MariaDB 10.4.11 como gestor de base de datos. PHP 7.4.5 como lenguaje de 

programación, Apache 2.4.43 como servidores HTTP, Bootstrap 4 y framework Yii2. 

 (Cuellar, 2015), “SISTEMA DE KARDEX EN TORNEOS DE FUTSAL”, caso Asociación 

Municipal de Futsal Nuestra Señora de La Paz. En este proyecto se utilizó el framework 

Laravel y para el desarrollo se utilizó la metodología SCRUM. Este sistema de futsal 

hace posible la facilidad de manipular registros, haciendo que cada proceso ya sea: 

habilitaciones, pases, entre otros; sea realizado de forma segura. El sistema cuenta con 

sitios privilegiados para los asociados y administrativos. Una de las características que 

resaltan en este trabajo es: procesos en tiempo real, volviéndolo un SPA (single page 

aplication) aplicación en una sola página. Así también la forma dinámica en la que las 

noticias y avisos importantes van apareciendo en la página web. 

 (Reque, 2015), “APLICACIÓN MÓVIL PARA EL CONTROL DE CAMPEONATOS DE LA 

ASOCIACIÓN MUNICIPAL DE PELOTA DE MANO Y RAQUET LA PAZ”. En este 

proyecto aprovecha los dispositivos móviles para facilitar el control y el seguimiento de 

los campeonatos de la A.MP.M.R.F.L.P. Automatizando la información y haciendo que 

esta sea más accesible. La metodología usada en el presente proyecto es MOBILE-D, 

para la evaluación de la calidad del software se utilizaron las métricas de calidad 

estándar ISO 9126, y para costos se utilizó el modelo constructivo de costos o 

COCOMO II, y la estimación de beneficios los métodos VAN y TIR. 

1.2.3. Antecedentes Nivel Internacional 

 (Cueva, 2019), “SISTEMA DE RESERVACIÓN DE CANCHAS SINTÉTICAS PARA LA 

EMPRESA SPORT’S CÉSPED”. En este proyecto se diseña una página web que 

permita la gestión de reservaciones de las canchas de césped sintético en la empresa 

Sport’s Césped, proporcionando la administración de reservas y la organización de la 

información. Se utilizó la metodología de ágil desarrollo y se hace referencia al uso de 
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XP. La aplicación fue realizada en herramientas de software libre en base al concepto 

de desarrollo web y con un modelo de base de datos relacional. Se obtiene el registro de 

las reservaciones de sus clientes solucionando problemas como la desorganización, 

redundancia de información, logro así llevar un control de las canchas, clientes y un 

estado de reportes para usar este sistema en cualquier momento. 

 (Contreras y Gonzales, 2018), “PLATAFORMA WEB PARA GESTIÓN RESERVAS DE 

HORAS DE CANCHAS DE FUTBOL”. En este proyecto se tiene como objetivo 

desarrollar un Servicio Web para optimizar los procesos administrativos que permiten 

reservar una hora de una cancha de fútbol. En cuanto al desarrollo, se optó por utilizar la 

metodología iterativa e incremental, usando el enfoque OO (Orientado a Objetos), 

mediante el modelo de tres capas MVC (Modelo, Vista y Controlador). 

 (Jimenez y Tafurth, 2018), “GESTIÓN DE RESERVAS PARA CANCHAS SINTÉTICAS 

EN LA CIUDAD DE PEREIRA”. En este proyecto se ve la oportunidad de mejorar el 

proceso de atención al cliente, ya que actualmente es un proceso en archivos de Excel y 

algunas veces manual, siendo poco eficiente, lo que ha llevado a perdida de 

información, lo que se traduce como pérdida de clientes y disminución en las ventas. 

Posteriormente se detallan paso a paso todas las etapas del ciclo de vida del proyecto 

de software propuesto, desde el análisis de los requerimientos, su traducción a 

diagramas UML que permiten identificar y modelar fácilmente los procesos principales 

que intervienen en la atención al cliente y por último la codificación y desarrollo del 

prototipo que intentara dar solución al problema planteado en el trabajo. 

1.3. Planteamiento del Problema 

El Gobierno Autónomo Municipal de El Alto va teniendo problemas con la 

administración de escenarios deportivos ya que debido a que solo se puede recabar 

información de los requisitos para una reserva se lo hacen de forma directa en dirección de 
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deportes de El Alto, y de ese modo obtener todo los requisitos necesarios, tanto como costo, 

día de reserva, tiempo, actividad a realizarse y factores extras para su reserva. 

La administración de escenarios deportivos tiene una deficiencia en rapidez de 

habilitar la reserva de escenarios deportivos de las que cuenta, las cuales están divididas en 

tres categorías, las cuales son: categoría A que contempla los estadios, polideportivos y 

coliseos, la categoría B que contempla los escenarios deportivos cerrados, tinglados, y que 

cuenten con césped sintético y la categoría C que contempla las canchas de cemento y 

tierra, dependiendo del tipo de uso que se le dará al igual que el costo que supondrá cada 

caso. También se puede mencionar que toda persona que desee obtener una reserva 

obtiene la información del costo total de reserva en la dirección de deportes de El Alto donde 

el personal le dará la estimación del costo de su reserva, el cual muestra la lentitud de la 

obtención de dicha información. 

La dirección de deportes tiene los reportes de las actividades de cada escenario 

deportivo de forma física el cual dificulta su obtención de todas las actividades que se 

realizaron de cada escenario deportivo, lo cual provoca en la lentitud y deficiencia al ser 

generados. Al igual que es tardío la obtención de las actividades de reservas realizadas por 

horario, ya sea diurno o nocturno de cada categoría de los escenarios deportivos. 

1.3.1. Problema Principal 

La Dirección de Deportes del Gobierno Autónomo Municipal de El Alto tiene 

deficiencia y tardía respuesta a la obtención de información del estado de reservación de los 

escenarios deportivos, debido a que se lo realiza de forma manual y en Excel. 

  



8 
 

1.3.2. Problemas Secundarios 

 Los datos de los usuarios que solicitan reservaciones de un escenario deportivos son 

poco fiables e inexactas, por el cual no se puede realizar un reportes de los mismos de 

forma rápida y exacta. 

 Disminución de los usuarios que realizan una reserva por la falta de información de los 

requisitos necesarios para una reservar de un escenario deportivo, lo que ocasiona una 

reducción en los ingresos a las arcas del G.A.M.E.A. 

 Confusión y reclamos de los usuarios al no concretar una reservar de un escenario por 

la información desactualizada de los estados de reserva de los escenarios deportivos. 

 Tardanza en completar una reservación de un escenario deportivo, provocando 

descontento en los usuarios debido a que se lo realiza solo en oficinas de dirección de 

deportes de forma semimanual. 

 Pagos inexactos y erróneos en cuenta de bancaria de la dirección de deportes para una 

reserva por la falta de información de cotización exacta del costo de reserva. 

1.3.3. Formulación del Problema 

En vista de los problemas mencionados se formula la siguiente interrogante. ¿Qué 

medidas permitirá tener datos precisos del estado de un escenario deportivos para su 

reservación, saber la disponibilidad, costos y requisitos para la reserva y alquiler? 

1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivo General 

Desarrollar un Sistema de información web para la Administración y Gestión de 

Escenarios Deportivos que permita mejorar la calidad de atención y actualización del estado 

de reserva, para la Dirección de Deportes del Gobierno Autónomo Municipal de El Alto. 
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1.4.2. Objetivos Específicos 

 Diseñar una base de datos para registro de los escenarios deportivos, usuarios y 

administrativos. 

 Sistematizar el proceso de información de los requisitos indispensables para realizar una 

reservación. 

 Mantener la información actualizada de los estados de reserva de un escenario 

deportivo para una óptima planificación y toma de decisiones. 

 Generar informes de reserva de cada escenario deportivo, usuario, e ingresos 

económicos, para el seguimiento eficiente. 

 Facilitar la forma de pago, tal que sea digital para la reserva de un escenario deportivo. 

1.5. Justificación 

1.5.1. Justificación Técnica 

En la actualidad el Gobierno Autónomo Municipal de El Alto cuanto con las 

herramientas tecnológicas para poder implementar el sistema, cuentan con acceso a una red 

de internet e intranet que es fundamental para la implementación del sistema. 

El Gobierno Autónomo Municipal de el Alto cuenta con dominio y hosting, donde se 

podrá alojar el sistema ya sea para el uso de forma interna como también se podrá de forma 

externo o remota, garantizando un acceso inmediato a cualquier hora y desde cualquier 

lugar del territorio boliviano. 

1.5.2. Justificación Económica 

Con la implementación del sistema en el Gobierno Autónomo Municipal de El Alto 

aumentara el ingreso económico a los recursos del GAMEA, a través del seguimiento y 

obtención de información de estado de los escenarios de reserva para los clientes. También 
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evitara errores de presentación de documentos para una reservación, mejorando y 

agilizando el proceso de reservación y obtención del estado de los escenarios. 

Para alojar el sistema el Gobierno Autónomo Municipal de El Alto cuenta con hosting 

y dominio para su implementación, por el cual no se tendrá un gasto adicional con relación a 

lo mencionado. 

1.5.3. Justificación Social 

Al paso del tiempo las formas de obtención de información van cambiando, en la 

actualidad la mayoría de las personas lo hacen de forma digital. El gobierno Autónomo 

Municipal de El Alto debe ser capaz de atender y mejorar sus servicios para que los usuarios 

obtengan un servicio seguro, rápido y confiable a la hora de realizar una reservación y ver el 

estado de un escenario deportivo. 

Con el sistema los usuarios contaran con información del estado de un escenario 

deportivo, sus características y los costos del mismo. También ayudará generar de forma 

rápida y precisa los papeles necesarios para poder realizar una reserva de un escenario 

deportivo. 

También permitirá un aumento de flujo de uso de los escenarios deportivo que cuenta 

el Gobierno Autónomo Municipal de el Alto, lo que permitirá garantizar la estabilidad y 

calidad de los escenarios deportivos para los usuarios, como también ayudando a empresas, 

deportistas, sindicatos, organización, y a todo ciudadano boliviano que desee realizar una 

reserva de un escenario deportivo del Gobierno Autónomo Municipal de El Alto. 
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1.6. Metodología 

1.6.1. Metodología UWE 

UWE es un método de ingeniería del software para el desarrollo de aplicaciones web 

basado en UML (Lenguaje de Modelado Unificado), que se utiliza para la especificación de 

aplicaciones web. (Uml-based Web Engineering). 

UML-Based Web Engineering (UWE) es una propuesta metodológica basada en el 

Proceso Unificado (Jacobson, Booch & Rumbaugh, 1999) y UML para el desarrollo de 

aplicationes web (Hennicker & Koch, 2000, Koch, 2001). UWE cubre todo el ciclo de vida de 

este tipo de aplicaciones, centrando además su atención en aplicaciones personalizadas 

(adaptivas). Para este trabajo, nos interesa principalmente analizar la propuesta de captura 

de requisitos de UWE. Esta metodología distingue entre la tarea de elicitar requisitos, definir 

y validar los requisitos. El resultado final de la captura de requisitos en UWE es un modelo 

de casos de uso acompañado de documentación que describe los usuarios del sistema, las 

reglas de adaptación, los casos de uso y la interfaz. (María y Nora, 2002). 

UWE está especializada en la especificación de aplicaciones adaptativas, y por tanto 

hacen especial hincapié en características de personalización, como es la definición de un 

modelo de usuario o una etapa de definición de características adaptativas de la navegación 

en función de las preferencias, conocimiento o tareas de usuario. (Luis G., 2012). 

1.6.1.1. Fases de UWE 

 Análisis de Requerimientos. Fija los requisitos fundamentales de la aplicación 

web para reflejarlos en un modelo de casos de uso.  

 Diseño del Sistema. Se basa en la especificación de requisitos producido por el 

análisis de los requerimientos.  
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 Codificación del Software. Se realiza las tareas que comúnmente se conocen 

como programación.  

 Pruebas. Se utilizan para asegurar el correcto funcionamiento de secciones de 

código.  

 Implementación. Es el proceso por el cual los programas desarrollados son 

transferidos apropiadamente al computador destino, inicializados y configurados.  

 Mantenimiento. Es el proceso de control, mejora y optimización del software ya 

desarrollado e instalado.  

1.6.2. Métricas de Calidad 

La Norma ISO/IEC 9126 es un estándar internacional para la evaluación de la calidad 

de productos de Software, el cual fue publicado en 1992 con el nombre de “Information 

technology – Software product evaluation: Quality characteristics and guidelines for their 

use”, en el cual se establecen las características de calidad para productos de software. 

(Erin M., 2018). 

La ISO 9126 clasifica la calidad del software en un conjunto estructurado de 

características y subcaracteristicas de la siguiente manera: 

 Funcionalidad. Un conjunto de atributos que se relacionan con la existencia de un 

conjunto de funciones y sus propiedades específicas. Las funciones son aquellas que 

satisfacen las necesidades implícitas o explicitas. 

 Fiabilidad. Un conjunto de atributos relacionados con la capacidad del software de 

mantener su nivel de prestación bajo condiciones establecidas durante un periodo 

establecido. 
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 Usabilidad. Un conjunto de atributos relacionados con el esfuerzo necesario para su 

uso, y en la valoración individual de tal uso, por un establecido o implicado conjunto de 

usuarios. 

 Eficiencia. Conjunto de atributos relacionados con la relación entre el nivel de 

desempeño del software y la cantidad de recursos necesitados bajo condiciones 

establecidas. 

 Mantenibilidad. Conjunto de atributos relacionados con la facilidad de extender, 

modificar o corregir errores en un sistema de software. 

 Portabilidad. Conjunto de atributos relacionados con la capacidad de un sistema 

software para ser transferido desde una plataforma a otra. 

1.6.3. Costos 

COCOMO II es un modelo que permite realizar estimaciones en función del tamaño 

del software, y de un conjunto de factores de costo y de escala, propuesto por Barry Boehm. 

(Adriana G., María del C., Silvina M., Alejandra O., 2010). 

COCOMO II posee tres modelos denominados Composición de Aplicación, Diseño 

Temprano y Post-Arquitectura. Cada uno de ellos orientados a sectores específicos del 

mercado de desarrollo de software y a las distintas etapas del desarrollo de software. 

(Adriana G., María del C., Silvina M., Alejandra O., 2010). 

1.6.4. Seguridad 

PASSWORD_BCRYPT. Usar el algoritmo CRYPT_BLOWFISH para crear el hash. 

Producirá un hash estándar compatible con crypt() utilizando el identificador “$2y$”. El 

resultado siempre será un string de 60 caracteres, o FALSE en caso de error. (PHP, 2022). 

1.6.5. Pruebas de Software 
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Una estrategia de prueba de software proporciona una guía que describe los pasos 

que deben realizarse como parte de la prueba, cuándo se planean y se llevan a cabo dichos 

pasos, y cuánto esfuerzo, tiempo y recursos se requerirán. Por tanto, cualquier estrategia de 

prueba debe incorporar la planificación de la prueba, el diseño de casos de prueba, la 

ejecución de la prueba y la recolección y evaluación de los resultados. (Pressman, 2010). 

Una estrategia de prueba de software debe ser suficientemente flexible para 

promover un uso personalizado de la prueba. (Pressman, 2010). 

1.6.5.1. Caja negra 

La prueba de caja negra se refiere a las pruebas que se llevan a cabo en la interfaz 

del software. 

Una prueba de caja negra examina algunos aspectos fundamentales de un sistema 

con poca preocupación por la estructura lógica interna del software. La prueba de caja 

blanca del software se basa en el examen cercano de los detalles de procedimiento. Las 

rutas lógicas a través del software y las colaboraciones entre componentes se ponen a 

prueba al revisar conjuntos específicos de condiciones y/o bucles. (Pressman, 2010). 

1.6.5.2. Caja blanca 

La prueba de caja blanca, en ocasiones llamada prueba de caja de vidrio, es una 

filosofía de diseño de casos de prueba que usa la estructura de control descrita como parte 

del diseño a nivel de componentes para derivar casos de prueba. Al usar los métodos de 

prueba de caja blanca, puede derivar casos de prueba que: 1) garanticen que todas las rutas 

independientes dentro de un módulo se revisaron al menos una vez, 2) revisen todas las 

decisiones lógicas en sus lados verdadero y falso, 3) ejecuten todos los bucles en sus 

fronteras y dentro de sus fronteras operativas y 4) revisen estructuras de datos internas para 

garantizar su validez. (Pressman, 2010). 
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1.7. Herramientas 

 PHP (Hypertext Pre-processor). Es un lenguaje de código abierto muy popular 

especialmente adecuado para el desarrollo web y que puede ser incrustdo en HTML. 

(PHP, 2022). 

 HTML (HiperText Markup Language). Es el componente más básico de la Web. Define 

el significado y la estructura del contenido web. “Hipertexto” hace referencia a los 

enlaces que conectan páginas web entre sí, ya sea dentro de un único sitio web o entre 

sitios web. (MDN web docs, 2022). 

 CSS (Cascading Style Sheets). Hoja de Estilo en Cascada, es un lenguaje de estilos 

utilizado para describir la presentación de documentos HTML o XML. Describe como 

debe ser renderizado el elemento estructurado en la pantalla, en papel, en el habla o en 

otros medios. (MDN web docs, 2022). 

 JavaScript. Es un lenguaje de programación ligero, interpretado, o compilado justo-a-

tiempo con funciones de primera clase. Es un mecanismo con el que podemos decirle a 

nuestro navegador que tareas debe realizar, en qué orden y cuantas veces. (MDN web 

docs, 2022). 

 jQuery. Es una biblioteca de JavaScript rápida, pequeña y rica en funciones. Hace que 

cosas como el recorrido y la manipulación de documentos HTML, el manejo de eventos, 

la animación y Ajax sean mucho más simples con una API fácil de usar que funciona en 

una multitud de navegadores. (JQuery, 2022). 

 MariaDB. Es una de las bases de datos relacionales de código abierto más populares. 

Esta hecho por los desarrolladores originales de MySQL. (MariaDB, 2022). 

 Servidor Web Apache. Es un software de servidor web gratuito y de código abierto 

para plataformas Unix, permite servir contenido en la web y es uno de los servidores 
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más antiguos y confiables. Este servidor web desarrollado por Apache Software 

Foundation lleva en funcionamiento desde 1995. (ITD Consulting, 2022). 

 Bootstrap 5. Es una biblioteca multiplataforma o conjunto de herramientas de código 

abierto para diseño de sitios y aplicaciones web. 

Es un framework front-end utilizado para desarrollar aplicaciones web y sitios mobile 

first, o sea, con un layout que se adapta a la pantalla del dispositivo utilizando por el 

usuario. (Wikipedia, 2022). 

 Framework Codeigniter 3. Es un conjunto de herramientas para personas que crean 

aplicaciones web usando PHP. Utiliza el enfoque Modelo-Vista-Controlador (MVC), que 

permite una gran separación entre lógica y la presentación. Esto es bueno para 

proyectos en los que los diseñadores trabajan con sus archivos de plantillas, ya que se 

minimizara el código que contienen estos archivos. (Codeigniter, 2022). 

1.8. Límites y Alcances 

1.8.1. Limites 

 El sistema será desarrollado para el uso de los escenarios deportivos de la ciudad de El 

Alto. 

 Los administradores de la Dirección de Deportes serán los únicos que podrán tener 

acceso total del sistema. 

 Los usuarios solo tendrán acceso al estado de un escenario, horarios y reserva. 

 Los responsables de escenario no podrán editar o eliminar escenarios deportivos o 

usuarios. 

 El sistema solo cuenta con los escenarios deportivos de la Ciudad de El Alto. 
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1.8.2. Alcances 

Los alcances que tendrá el sistema son los siguientes: 

 Módulo de proceso de escenarios deportivos, modificar, eliminar y actualizar. 

 Módulo de proceso de nuevos usuarios, modificar y eliminar. 

 Módulo de registro de horarios de alquiler de escenarios deportivos, modificar, eliminar y 

actualizar. 

 Módulo de registro de costos de alquiler de escenarios deportivos, modificar, eliminar y 

actualizar. 

 Módulo de registro de la ubicación de los escenarios deportivos y modificar. 

 Módulo de registro de roles para los usuarios, administradores y responsables de los 

escenarios deportivos. 

 Módulo de reservación de un escenario deportivo, modificar, eliminar y actualizar. 

 Módulo de generar nota de autorización de pago de un escenario deportivo. 

 Módulo de generar ficha de autorización de un escenario deportivo. 

1.8.3. Aportes 

1.8.3.1. Aportes Académicos. A continuación se listara las siguientes aportaciones 

académicas: 

 Se utilizara la metodología UWE para modelar y diseñar el sistema, incluyendo 

diagramas detallados y estudios de caso. 

 El estudio sobre la implementación de prácticas de seguridad por la norma ISO/IEC 

27002 en sistemas web, evaluando su eficiencia y proponiendo mejoras. 
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 El análisis de la calidad del software del sistema usando las métricas y directrices de la 

norma ISO 25001, identificando áreas de mejora y proponiendo soluciones. 

 La investigación sobre el modelo COCOMO II para la estimación de costos y tiempos en 

el desarrollo del sistema, incluyendo estudios comparativos con otros modelos de 

estimación. 

1.8.3.2. Aportes Prácticos. A continuación se mencionara las siguientes aportaciones 

prácticas: 

 Se tendrá para el desarrollo del sistema el lenguaje de programación PHP, JavaScript, 

JQuery y Ajax. 

 Se implementara el framework Codeigniter 3 basado en modelo, vista y controlador para 

su desarrollo paso a paso. 

 Se tendrá información central en una base de datos MariaDB para sus administradores y 

responsables. 

 El diseño e implementación de la interfaz de usuario sea atractiva y funcional se utilizara 

HTML y CSS, asegurando que el sistema sea accesible y fácil de usar para todos los 

usuarios. 
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2. CAPITULO II - MARCO TEORICO 

2.1. Introducción 

En el avance del proyecto, se emplearán las nociones y fundamentos abordados en 

este capítulo inicial, los cuales abarcan los enfoques metodológicos seleccionados para la 

implementación del sistema, junto con las diversas herramientas, procesos y políticas 

institucionales que serán cruciales en el desarrollo del proyecto. Además, se contemplan los 

métodos específicos que guiarán y respaldarán la ejecución del proyecto. 

2.2. Sistema 

“Un sistema puede ser definido como un complejo de elementos interactuantes. 

Interacción significa que elementos, p, están en relaciones, R, de suerte que el 

comportamiento de un elemento p en R es diferente de su comportamiento en otra relación 

R'.” (Bertalandffy, 1986, p. 56). Sabiendo esto podemos decir que un sistema se puede 

definir como un conjunto de elementos que interactúan entre sí, el cual permite lograr un 

objetivo, cuya conducta depende de las relaciones entre ellos. 

Otro concepto que podemos mencionar según Stair y Reynolds (2017), “Un sistema 

es un conjunto de elementos o componentes que interactúan para alcanzar un objetivo. Los 

sistemas tienen entradas, mecanismos de procesamiento, salidas y retroalimentación” (p. 9). 

Así también por otra parte un sistema es “un conjunto de partes interrelacionadas que 

posee alguna singularidad dentro de su medio. Los sistemas extraen materia prima del 

medio, la transforman y una vez procesada la introducen de nuevo al ambiente” (Bernal, 

2004, p. 13). 

 “Un sistema puede ser, a su vez, un componente de otro sistema. La palabra 

sistema procede del latín systēma, y este del griego σύστημα (systema), identificado en 

español como unión de cosas de manera organizada” (Significados, 2020). 
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2.3. Sistema de Información 

“Podemos plantear la definición técnica de un sistema de información como un 

conjunto de componentes interrelacionados que recolectan (o recuperan), procesan, 

almacenan y distribuyen información para apoyar los procesos de toma de decisiones y de 

control en una organización” (Laudon, K. y Laudon, J., 2016, p. 16). En ese sentido, 

podemos decir que la toma de decisiones, coordinación y control en las organizaciones es 

importante  en un sistema de información. 

Figura 2. 
Datos e Información 

 

Nota. Adaptado de Perspectivas sobre los Sistemas de Información (p. 16), de K. 

Laudon y J. Laudon, 2012, Sistema de Información General. 

También podemos rescatar la siguiente línea “Los sistemas de información contienen 

información sobre personas, lugares y cosas importantes dentro de la organización, o en el 

entorno que la rodea” (Laudon, K. y Laudon, J., 2016, p. 16). 
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Figura 3. 
Funciones de un Sistema de Información 

 

Nota. Adaptado de Perspectivas sobre los Sistemas de Información (p. 17), de K. 

Laudon y J. Laudon, 2012, Sistema de Información General. 

Entonces al observar el grafico podemos decir que un sistema de información maneja 

datos sobre una institución y su entorno, que realiza tres actividades principales: entrada 

(recolección de datos), procesamiento (transformación de datos) y salida (producción de 

información). La retroalimentación es la información que se devuelve a la organización para 

mejorar la entrada. Factores externos, como clientes, proveedores, competidores, 

accionistas y reguladores, interactúan con la organización y sus sistemas de información. 

“Un sistema de información es un conjunto de elementos interrelacionados que 

recaban, procesan, almacenan y distribuyen datos e información, y, además, proporcionan 

mecanismos de retroalimentación para alcanzar un objetivo” (Stair y Reynolds, 2010, p. 10). 
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“Un sistema de información (SI) puede ser cualquier combinación organizada de 

personas, hardware, software, redes de comunicación y recursos de información que 

almacene, recupere, transforme y disemine información en una organización” (O’Brien y 

Marakas, 2006, p. 6). 

También podemos ver otras definiciones que proponen sobre un sistema de 

información. ”conjunto formal de procesos que, operando sobre una colección de datos 

estructurados de acuerdo a las necesidades de la empresa, recopila, elabora y distribuyen 

selectivamente la información necesaria para la operación de dicha empresa” (Hernández, 

2004, p. s.f.). 

2.4. Gestión 

La gestión abarca diversos campos, como por ejemplo la gestión de proyectos, 

operaciones, de recursos humanos, finanzas, entre otros. 

“Gestión es la manera ordenada dellevar a cabo las responsabilidades sobre un 

proceso productivo, esto puede ser empresarial o personal, lo que incluye: La preocupación 

por la disposición de los recursos y estructuras necesarias para que tenga lugar en el 

comercio” (Vicente, 2024). 

“La gestión del conocimiento se centra en construir y manejar stocks de conocimiento 

y en el rol de las tecnologías de la información para estructurar la información” (Duarte, 

2019, p. 8). 

2.5. Información 

“Por información nos referimos a los datos que se han modelado en una forma 

significativa y útil para los seres humanos” (Laudon, K. y Laudon, J., 2016, p.16). 
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“La información es un conjunto de datos organizados de tal manera que poseen un 

valor adicional más allá del valor que se les puede atribuir como hechos individuales” (Stair y 

Reynolds, 2010, p. 5). 

También podemos obtener un concepto de que es información en artículos, una de 

estas dice, “Damos el nombre de información al contenido de lo que es objeto de intercambio 

con el mundo exterior, mientras nos ajustamos a él y hacemos que se acomode a nosotros” 

(Jaramillo, 2022). 

“La información es un recurso vital de las organizaciones, que tiene que 

administrarse como cualquier otro activo importante de un negocio. En la actualidad, las 

empresas no pueden sobrevivir o tener éxito sin información de calidad acerca de sus 

operaciones internas y de su ambiente externo” (O’Brien y Marakas, 2006, p. 140). 

“La información es la materia prima y fundamental en la toma de decisiones de los 

directivos en una organización. La característica principal de la información es que debe 

ayudar a resolver el problema al que se tiene que enfrentar la persona que toma la decisión.” 

(Gutiérrez, 2016, p. 157). 

2.6. Web 

“La Web es otra fuente extensa de información valiosa, y parte de esta se puede 

explotar en busca de patrones, tendencias y perspectivas en relación con el comportamiento 

de los clientes” (Laudon, C, y Laudon, P, 2012, p. 226). 

2.7. Datos 

“Un dato consiste en un hecho aislado, por ejemplo, un número de empleado, las 

horas totales trabajadas a la semana, los números de parte en un inventario o el número de 

unidades fabricadas en una línea de producción” (Stair y Reynolds, 2010, p.5). 
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Figura 4. 
Proceso de transformación de datos en información 

 

Nota. Adaptado de Transformar datos en información inicia con la selección de datos, 

sigue con la organización de los mismos y termina con su procesamiento (p. 7) por R. Stair y 

G. Reynolds, 2016, Principios de Sistemas de Información. 

“Los datos son flujos de elementos en bruto que representan los eventos que ocurren 

en las organizaciones o en el entorno físico antes de ordenarlos e interpretarlos de forma 

que las personas los puedan comprender y usar” (Laudon, K. y Laudon, J., 2016, p.16). 

“Representación formal de hechos, conceptos o instrucciones adecuada para su 

comunicación, interpretación y procesamiento por seres humanos o medios automáticos” 

(Universidad Nacional de Ingeniería, 2021, p. 9). 
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2.8. Metodología UWE 

“UWE es un método de ingeniería del software para el desarrollo de aplicaciones web 

basado en UML” (Uml-based Web Engineering). 

“El método UWE fue presentado por primera vez por Nora Koch en su trabajo de 

tesis doctoral (Koch, 2000) y que forma parte de los métodos con enfoque orientado a 

objetos” (Hernandez, 2013, p. 6). 

“UWE es una metodología que permite especificar de mejor manera una aplicación 

Web, para el proceso de creación de aplicaciones describe que es lo que se debe utilizar” 

(Nolivos, Coronel, Salvador, Campaña, p. 3). 

“UWE está especializada en la especificación de aplicaciones adaptativas, y por tanto 

hace especial hincapié en características de personalización” (Mínguez y García, 2005, p. 9). 

“UWE es una metodología basada en el Proceso Unificado y UML  para el desarrollo 

de aplicaciones Web, cubre todo el ciclo de vida de las aplicaciones Web.” (Narvaes, 

Baldeon, Hinojosa, Martinez, 2011). 

2.8.1. Etapas de la Metodología UWE 

Las etapas de la metodología UWE cuenta con 6 etapas de las cuales se mencionara 

según su orden: 

2.8.1.1. Análisis de Requerimiento 

Del análisis de requerimiento podemos mencionar los siguientes conceptos que dice, 

“Se adquieren, reúnen y especifican las características funcionales y no funcionales que 

deberá cumplir el futuro programa o sistema a desarrollar” (Hardware/Software, 2017). 

“Plasma los requisitos funcionales de la aplicación Web mediante un modelo de 

casos de uso”.(Nieves Guerrero, Ucan Pech, Menendez Dominguez, 2014). 
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“El análisis de requisitos en UWE se modela con casos de uso. Está conformado por 

los elementos actor y caso de uso. En este sentido, los actores se utilizan para modelar los 

usuarios de la aplicación web” (Nieves-Guerrero et al., 2014). 

Figura 5. 
Modelos UWE 

 

Nota. Adaptado de Modelos de UWE (p. 138), de Nieves, Ucan y Menendez, 2014, UWE en 

Sistema de Recomendación de Objetos de Aprendizaje. 

2.8.1.2. Diseño del Sistema. El diseño del sistema se basa en los requisitos que se 

obtienen del análisis de requerimiento, entre los cuales pueden ser: 

2.8.1.2.1. Diagrama de Casos de Uso. “El diagrama de caso de uso es un tipo de diagrama 

UML de comportamiento y se usa frecuentemente para analizar varios sistemas. 

Permite visualizar los diferentes tipos de roles en un sistema”(Diagramas de casos 

de uso, 2016). 
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“En UWE se distinguen casos de uso estereotipados con <<browsing>> y con 

<<processing>> para ilustrar si los datos persistentes de la aplicación son modificados o 

no.”(UWE - Requirements Model, 2016). 

Figura 6. 
Diagrama de Casos de Uso 

 

Nota. Adaptado de Casos de Uso, por UWE - UML-based Web Engineering, 2016, UWE 

(https://uwe.pst.ifi.lmu.de/teachingTutorialRequirementsSpanish.html). 

Es un tipo de diagrama estático que describe la estructura de un sistema mostrando 

sus clases, atributos y las relaciones entre ellos. Los diagramas de clases son utilizados 

durante el proceso de análisis y diseño de los sistemas, donde se crea el diseño conceptual 

de la información que se manejara en el sistema, y los componentes que se encargaran del 

funcionamiento y la relación entre uno y otro. (Flores y Bertolotti, s. f.) 

“Este es un diagrama UML normal de clases, por ello debemos pensar en las clases 

que son necesarias.”(UWE - Content Model, 2016). 
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Figura 7. 
Diagrama de Contenido 

 

Nota. Adaptado de Casos de Uso, por UWE - UML-based Web Engineering, 2016, UWE 

(https://uwe.pst.ifi.lmu.de/teachingTutorialContentSpanish.html). 

2.8.1.2.2. Diseño Conceptual. En cuanto al diseño conceptual podemos mencionar los 

siguientes conceptos: 

“El diseño conceptual es la segunda etapa en el proceso de diseño e implementación 

de una base de datos, y sigue a la etapa inicial de recopilación y análisis de 

seguimiento.”(Casas, s. f.). 

“El objetivo del diseño conceptual es crear un esquema conceptual para la base de 

datos mediante un modelo de datos conceptual de alto nivel e independiente de la 

tecnología a partir del análisis de requerimiento” (Casas, s. f.) 
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2.8.1.2.3. Diseño Navegacional. Para el diseño navegacional, se puede mencionar el 

concepto de la misma por los siguientes autores: 

“El diseño navegacional no es solo útil para la generación de la documentación de la 

estructura de la aplicación sino que también permite mejorar la estructura de navegabilidad.” 

(Sanz & Morales, s. f.). 

“La forma más simple de obtener un diagrama de navegación básico es utilizando la 

Transformación Content to Navegation.” (UWE - Navigation Model, 2016). 

Figura 8. 
Diagrama de Navegación 

 

Nota. Adaptado de Casos de Uso, por UWE - UML-based Web Engineering, 2016, UWE 

(https://uwe.pst.ifi.lmu.de/teachingTutorialNavigationSpanish.html). 
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2.8.1.2.4. Diseño de Presentación. El diseño de presentación permite mostrar el proceso 

del diseño para el usuario final del desarrollo del sistema, también podemos 

mencionar algunos conceptos de los siguientes autores: 

“El modelo de presentación proporciona una vista abstracta de la interfaz de usuario 

(UI) de la aplicación web. Se basa en el modelo de navegación y describe que elementos de 

texto, links, formularios se utilizaran para presentar los nodos de navegación.” (Laura, 2020, 

p. 29) 

“El Modelo de Navegación no indica cuales son las clases de navegación y de 

proceso que pertenecer a una página web. Podemos usar un Diagrama de Presentación con 

el fin de proveer esta información” (UWE - Presentation Model, 2016). 

Figura 9. 
Diagrama de Presentación 
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Nota. Adaptado de Casos de Uso, por UWE - UML-based Web Engineering, 2016, UWE 

(https://uwe.pst.ifi.lmu.de/teachingTutorialPresentationSpanish.html). 

2.8.1.3. Codificación del Software 

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

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

(Galiano, 2012). 

Como vemos en esta etapa se tiene que realizar la codificación del sistema en el 

lenguaje de programación seleccionado. 

2.8.1.4. Pruebas 

“Las pruebas se utilizan para asegurar el correcto funcionamiento de secciones de 

código.” (Galiano, 2012). 

“Es la ejecución del software con datos para ayudar a asegurar que el software 

trabaja correctamente” (Alarcón, 2013) 

2.8.1.5. Implementación 

“Es el proceso por el cual los programas desarrollados son transferidos 

apropiadamente al computador destino, inicializados, y, eventualmente, configurados.” 

(Galiano, 2012). 

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

del modelo de usuario, de la interfaz de usuario, de los mecanismos adaptativos y las tareas 

referentes a la integración de todas estas implementaciones.” (Galiano, 2012). 
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2.8.1.6. Mantenimiento 

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

instalado, que también incluye depuración de errores y defectos que puedan haberse filtrado 

de la fase de pruebas de control” (Galiano, 2012). 

Figura 10. 
Seguimiento y Mantenimiento 

 

Nota. Adaptado de Informe de la Metodología Aplicada en mi Solución Informática de mi 

Proyecto, por L. Galiano, 2012, 

(https://elproyectodeluisgaliano.blogspot.com/2012/11/metodologia-uwe-aplicada-mi-

solucion.html). 

2.9. Herramientas 

2.9.1. Modelo, Vista y Controlador (MVC) 

El propósito del Modelo, Vista y Controlador (MVC) consiste en respaldar los modelos 

funcionales y los esquemas mentales que contienen información relevante para los usuarios, 

lo que facilita la creación de un modelo que simplifique la consulta y la gestión de dicha 

información. Algunas de sus ventajas son incluyen: 
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Implementación Modular: Se lleva a cabo la implementación de manera modular, lo 

que permite una estructura más organizada y flexible. 

Actualización Automática de Vistas: Las vistas siempre muestran información 

actualizada sin necesidad de que el programador intervenga para solicitar actualizaciones. 

Esto se logra automáticamente a través del modelo de la aplicación. 

Modificaciones en el Modelo: Cualquier cambio que afecte al dominio, como 

agregar métodos o datos, solo requiere modificaciones en el modelo y sus interfaces con las 

vistas. No es necesario modificar todo el proceso de comunicación y actualización entre los 

modelos. 

Independencia de las Vistas: Las modificaciones en las vistas no tienen impacto en 

el modelo de dominio. Simplemente se modifica la representación de la información, no su 

tratamiento subyacente. 

Extensibilidad y Mantenibilidad: El MVC ha demostrado ser un patrón de diseño 

sólido, lo que se traduce en aplicaciones que son altamente extensibles y mantenibles en 

comparación con aquellas basadas en otros patrones. 

2.9.2. Arquitectura MVC 

“Extendido para el desarrollo de aplicaciones donde se deben manejar interfaces de 

usuarios, este se centra en la separación de los datos o modelo, y la vista, mientras que el 

controlador es el encargado de relacionar a estos dos” (Sagredo, 2012, p. 240). 

“El MVC es un patrón de diseño arquitectónico de software, que sirve para clasificar 

la información, la lógica del sistema y la interfaz que se le presenta al usuario” (Garcia, 

2017). 
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Figura 11. 
Componentes Modelo-Vista-Controlador 

 

Nota. Adaptado de “MVC (Modelo-Vista-Controlador): ¿Qué es y para qué sirve?”, 

por M. Garcia, 2017, (https://codingornot.com/mvc-modelo-vista-controlador-que-es-y-para-

que-sirve). 

2.9.3. Framework y Codeigniter 

2.9.3.1. Framework 

Para saber el tipo de framework utilizamos para el desarrollo del sistema, se tiene 

que decir que es una estructura conceptual y tecnológica para diseñar y apoyar el desarrollo 

de aplicaciones. 
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“El objetivo principal de todo framework es facilitar las cosas a la hora de desarrollar 

una aplicación, haciendo que nos centremos en el verdadero problema y nos olvidemos de 

implementar funcionalidad” (Gómez, 2014, p. 3). 

Figura 12. 
Uso de Patrones de Diseño 

 

Nota. Adaptado de “Framework para el desarrollo ágil de aplicaciones” (p. 4), por M. Gómez, 

2014, (https://www.acens.com/comunicacion/wp-content/images/2014/03/frameworks-white-

paper-acens-.pdf). 

2.9.3.2. Codeigniter 

“Codeigniter es un marco de desarrollo de aplicaciones (un conjunto de herramientas) 

para personas que crean sitios web utilizando PHP. Su objetivo es permitir desarrollar 

proyectos mucho más rápido” (Codeigniter, 2019). 

También podemos decir que el Codeigniter es un framework  para el desarrollo web 

basada en PHP que sigue el patrón de arquitectura Modelo. Vista y Controlador, es conocido 

por ser ligero y fácil de usar y por su alto nivel de rendimiento. 
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Figura 13. 
Flujo de Datos por el Sistema 

 

Nota. Adaptado de Application Flow Chart, por Codeigniter, 2019, 

(https://codeigniter.com/userguide3/overview/appflow.html). 

2.10. Métricas de Calidad ISO/IEC 9126 

La ISO/IEC 9621 ha sido desarrollado con el propósito de identificar los aspectos 

clave de calidad en el software, que abarcan la funcionalidad, usabilidad, facilidad de 

mantenimiento, portabilidad, confiabilidad y eficiencia. 

La funcionalidad se refiere a la capacidad del software para ofrecer funcionalidades 

que satisfagan necesidades específicas. Dado que esta capacidad no puede medirse 

directamente, se emplean medidas indirectas, como el punto de función propuesto por 

Albretch. Para calcular esta métrica, se evalúan cinco características de dominio de 

información: el número de entradas, salidas, solicitudes de usuario, archivos o interfaces de 

usuario 

Esta métrica proporciona una manera de medir indirectamente la funcionalidad del 

software en función de los elementos de entrada y salida, así como de las interacciones con 

los usuarios, archivos e interfaces. 
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Figura 14. 
Calidad en el ciclo de vida según NTP-ISO/IEC 9126 

 

Nota. Adaptado de Modelo de Calidad (p. 42), por R. Domínguez, 2016, Fuente. Aplicación 

de métricas de calidad en uso utilizando la ISO 9126 para determinar el grado de 

satisfacción del Sistema Único de Matrícula. 

“La calidad del proceso contribuye a mejorar la calidad del producto, y la calidad del 

producto contribuye a mejorar la calidad en uso. Evaluar y mejorar la calidad de un proceso 

contribuye a mejorar la calidad del producto” (Domínguez, 2016, p. 42). 

2.11. Calidad 

“Glass sostiene que la calidad es importante, pero que si el usuario no está 

satisfecho, nada de lo demás importa” (Pressman, 2010, pág. 340). 

Figura 15. 
Calidad de Usuario 

 

Nota. Adaptado de Que es Calidad (p. 340), por Pressman, 2010, Ingeniería del Software. 

Podemos decir que la calidad es muy importante para el sistema, permitiendo que el 

sistema cumpla con los requisitos esperados y las necesidades específicas o implícitas de 

los usuarios y administrativos. 
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2.12. Calidad del Software 

La calidad del software permite que el sistema tenga un nivel alto de rendimiento y 

funcionalidad para su uso, también podemos mencionar que algunos autores mencionan a la 

calidad de software como, “Proceso eficaz de software que se aplica de manera que crea un 

producto útil que proporciona valor medible a quienes lo producen y a quienes lo utilizan” 

(Pressman, 2010, p. 340). 

También según Pressman (2010), “sugiere que la calidad debe tomarse en cuenta, 

adoptando un punto de vista multidimensional que comience con la evaluación de la 

conformidad y termine con una visión trascendental” (p. 341). 

Figura 16. 
Factores de la calidad de McCall 

 

Nota. Adaptado de Dimensiones de la calidad de Garvin (p. 342), por Pressman, 2010, 

Ingeniería del Software. 

2.13. Factores de la Calidad ISO/IEC 9126 

Podemos mencionar que la calidad utilizando la norma ISO/IEC 9126 permite evaluar 

la calidad del software, proporcionando un marco para evaluar la calidad mediante la 



39 
 

definición de un modelo de calidad, permitiendo gestionar y cumplir con los requisitos de 

calidad del sistema. 

“La norma ISO 9126 define los requisitos de calidad que debe cumplir un software 

para satisfacer las necesidades y expectativas de los usuarios” (Manzanelli, 2023). 

También podemos mencionar que las principales características de calidad del 

ISO/IEC 9126, son la funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficiencia, matenibilidad y 

portabilidad. 

“La norma ISO/IEC 9126 es un estándar internacional para la evaluación de calidad 

de productos de software.” (Ortega y Villavicencio, 2011, p. 2). 

Figura 17. 
Modelo de calidad externa e interna 

 

Nota. Adaptado de “Medición de la Calidad de Productos de Software en un Ambiente 

Académico Usando la Norma ISO/IEC 9126” (p. 2), por E. Ortega y M. Villavicencio, 2011, 

https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/16366/1/MEDICION%20DE%20LA%
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20CALIDAD%20DE%20PRODUCTOS%20DE%20SOFTWARE%20USANDO%20LA%20NO

RMA%20ISO_IEC%209126%20EN%20UN%20AMBIENTE%20ACADE.pdf 

2.14. Cocomo II 

"COCOMO II permite estimar la cantidad de esfuerzo, tiempo y personas necesarias 

para desarrollar un proyecto de software, a partir de una estimación temprana del tamaño del 

software expresado en puntos de función." (Pressman, 2010, p. 412). 

"El modelo COCOMO II es un modelo de estimación de costos, esfuerzo y 

cronogramas para proyectos de desarrollo de software. Se basa en el tamaño del software y 

un conjunto detallado de cost drivers (factores de costo)" (Boehm, 2000, p. 296). 

Podemos decir que la mejor forma de calcular el costo de un software es utilizando 

cocomo II, el cual es una versión mejorada del cocomo. 

Cocomo II está diseñado para proporcionar estimaciones más precisas del esfuerzo, 

el tiempo y el costo necesario para desarrollar sistemas en diferentes entornos. 

Figura 18. 
Ecuaciones del Modelo Básico de COCOMO 

 

Nota. Adaptado por “Un Modelo de Estimación de Proyectos de Software” (p. 9), por A. 

Gómez, M. López, S. Migani y A. Otazú, https://blogadmi1.wordpress.com/wp-

content/uploads/2010/11/cocom0llfull.pdf 
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2.15. Gestión de Seguridad 

“La seguridad se refiere a las políticas, procedimientos y medidas técnicas que se 

utilizan para evitar el acceso sin autorización, la alteración, el robo o el daño físico a los 

sistemas de información” (Laudon, C. y Laudon, P., 2012, p. 293). 

“Son recursos esenciales para la productividad y competitividad de las 

organizaciones; sin embargo, como cualquier recurso, está sujeto a múltiples amenazas que 

se pueden materializar en riesgo, con múltiples consecuencias” (Valencia y Orozco, p.74). 

Sabiendo esto podemos decir que la gestión de seguridad permite proteger los 

activos de una institución contra amenazas potenciales mediante la implementación de 

políticas y controles adecuados, su objetivo es reducir los riesgos y asegurar la continuidad 

del sistema. 

2.16. Norma ISO/IEC 27000 

“ISO/IEC 27000 es un conjunto de estándares desarrollados o en fase de desarrollo 

por la ISO […] que brindan un marco de gestión de la seguridad de la información utilizable 

por cualquier tipo de organización de tipo público o privada” (Montaño, 2011, p. 22). 

Podemos concluir que la ISO/IEC 27000 se centra en la gestión de la seguridad de la 

información, proporcionando una visión general para el sistema de gestión de seguridad de 

la información. 
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Figura 19. 
Comparativo de Modelos 

 

Nota. Adaptado por “Comparativo de Modelos” (p. 23), por V. Montaño, 2011, Pensamiento 

Americano. 

2.16.1. Seguridad con la norma ISO/IEC 27002 

Si hablamos de la seguridad utilizando la norma ISO/IEC 27002 proporciona 

directrices para la implementación de seguridad de la información, es parte de la familia de 

norma ISO/IEC 27000, que se centra en la gestión de la seguridad de la información. 

“Esta norma denominada formalmente como Tecnología de información – técnica de 

seguridad – código de prácticas para controles de seguridad de la información ha sido 

diseñada de acuerdo con ISO (2015)” (Valencia y Orozco, p. 76). 
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Figura 20. 
Estructura de los controles de la norma ISO/IEC 27002 

 

Nota. Adaptado por “Norma ISO/IEC 27002:2013” (p. 76), por J. Valencia y M. Orozco, 2017, 

Revista Ibérica de Sistemas y Tecnología de Información. 
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3. CAPITULO III – MARCO APLICATIVO 

3.1. Introducción 

En este capito se desarrollara las faces que corresponden a la metodología UWE que 

esta detallada en el capítulo II del marco teórico, el cual ayudara al desarrollo del sistema y 

facilitar la implementación y gestión del sistema. 

3.2. Metodología UWE 

3.2.1. Análisis de Requerimientos 

Identificamos los requisitos funcionales necesarios para el sistema web, las cuales se 

diferenciaran entre los requerimientos funcionales y no funcionales. 

3.2.1.1. Requerimientos Funcionales y No Funcionales 

3.2.1.1.1. Requerimientos Funcionales. En la siguiente tabla 1 se muestra los 

requerimientos funcionales del Sistema. 

Tabla 1. 
Lista de Requerimientos Funcionales 

Nro. Requerimiento 
Caso de 

Uso 
Actor 

1 
El sistema debe permitir iniciar sesión al usuario 

según el rol que corresponda. 
Iniciar sesión 

Usuario, 

Responsable 

2 
El sistema debe permitir a los usuarios registrarse 

e iniciar sesión 

Registrar 

usuario 
Usuario 
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Nro. Requerimiento Caso de Uso Actor 

3 

El sistema debe validar el acceso al 

sistema con la de cedula de identidad y 

contraseña según su rol: Usuario 

(Cliente), Responsable, Encargado y 

Administrador. 

Validar acceso 

Usuario, 

Responsable, 

Encargado, 

Administrador 

4 

El sistema deberá permitir al usuario 

buscar escenarios deportivos por 

distrito, nombre de escenario y 

ubicación 

Buscar escenario 

deportivo 

Usuario, 

Responsable, 

Encargado, 

Administrador 

5 

El sistema debe permitir verificar la 

disponibilidad de reserva de un 

escenario deportivo antes de realizar 

una reserva 

Verificar estado 

escenario deportivo 
Usuario 

6 

El sistema debe mostrar un mapa que 

permita ver las ubicaciones de cada 

escenario deportivo 

Localizar escenario 

deportivo 
Usuario 

7 
El sistema debe mostrar las reservas y 

comprobantes registradas 
Mostrar reservas 

Usuario, 

Responsable 

8 

El sistema debe permitir realizar 

reservas de escenarios deportivos 

seleccionando la fecha y hora 

Reservar escenario 

deportivo 

Usuario, 

Responsable, 

Administrador 
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Nro. Requerimiento Caso de Uso Actor 

9 

El sistema debe permitir modificar su 

reserva, sujeto a normativas y plazos 

establecidos. 

Administrar 

escenario deportivo 

Responsable, 

Administrador 

10 

El sistema debe generar una 

autorización de depósito del campo 

deportivo solicitado 

Generar 

Autorización de 

depósito de 

escenario deportivo 

Responsable, 

Administrador 

11 

El sistema debe generar un formulario 

de autorización de uso del campo 

deportivo 

Generar 

Autorización de uso 

de escenario 

deportivo 

Responsable, 

Administrador 

12 

El sistema debe permitir registrar el 

comprobante de reserva de un campo 

deportivo 

Registrar 

comprobante de 

reserva 

Responsable 

13 

El sistema debe gestionar los 

escenarios deportivos, incluyendo la 

creación, modificación e identificar su 

estado 

Gestionar escenario 

deportivo 

Responsable, 

Administrador 

14 

El sistema debe poder establecer 

costos, horarios y categoría de un 

escenario deportivo 

Establecer costos, 

horario escenario 

deportivo 

Administrador 
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Nro. Requerimiento Caso de Uso Actor 

15 

El sistema debe generar reportes sobre 

las reservas y el uso de los escenario 

deportivos 

Generar reporte Responsable 

16 
El sistema debe permitir mostrar las 

reservas realizadas por los usuarios 
Mostrar reservas Responsable 

17 
El sistema debe permitir modificar y dar 

de baja a un usuario 
Editar usuario 

Administrador, 

Responsable 

3.2.1.1.2. Requerimientos No Funcionales. En la siguiente tabla 2 se muestra los 

requerimientos no funcionales del sistema. 

Tabla 2. 
Lista de Requerimientos No Funcionales 

Nro. Requerimiento 

1 El sistema debe actuar de forma adecuada con sesiones concurrentes. 

2 
El sistema debe generar mensajes de error, validación, etc. Los cuáles sean informativos 

para el usuario final. 

3 El sistema debe poder funcionar de forma óptima en todos los navegadores. 

4 
El sistema debe responder de forma responsiva en todos los tamaños de pantalla y 

dispositivos.  
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Nro. Requerimiento 

5 
El sistema debe implementar medidas de seguridad como la encriptación de contraseña 

de usuarios. 

6 
El sistema debe ser escalable para el aumento de número de usuarios y escenarios 

deportivos. 

7 El sistema debe estar disponible las 24 horas del día y los 7 días de la semana. 

3.2.2. Diseño del Sistema 

3.2.2.1. Diagrama de Casos de Uso 
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Figura 21. 
Diagrama de Casos de Uso del Sistema 

 

  

Generar autorizacion de uso

(from Use Cases)

Validar acceso

(from Use Cases)

Verif icar estado de campo deportiv o

(from Use Cases)

Buscar escenario deportiv o

(from Use Cases)
<<extend>>

Localizar ubicacion

(from Use Cases)

Iniciar sesion

(from Use Cases) <<extend>>

Encargado

(from Actors)

Generar autorizacion de deposito

(from Use Cases)

Establecer costos y  horarios

(from Use Cases)

Registrar escenario 

deportiv o

(from Use Cases)

Usuario

(from Actors)

Administrador

(from Actors)

Registrar usuario

(from Use Cases)

Mostrar reserv as

(from Use Cases)

Reserv ar escenario deportiv o

(from Use Cases)

Administrar reserv a

(from Use Cases)

<<include>>

<<include>>

Registrar comprobante

(from Use Cases)

Responsable

(from Actors)

SISTEMA
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3.2.2.2. Diagrama de Clases 

Figura 22. 
Diagrama de Clases del Sistema 
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3.2.2.3. Diseño Conceptual 

Figura 23. 
Diseño Conceptual de la Base de Datos 
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3.2.2.4. Diseño Navegacional 

Figura 24. 
Diseño Navegacional de Sistema 
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3.2.2.5. Diseño de Presentación 

Figura 25. 
Diseño de Presentación del Inicio de Sesión 

 

Figura 26. 
Diseño de Presentación del Módulo de Reserva 
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Figura 27. 
Diseño de Presentación del Módulo de Control de Reservas 

 

Figura 28. 
Diseño de las Funciones que Realiza Control 

 

  



55 
 

Figura 29. 
Diseño de Presentación del Módulo del Administrador 

 

3.2.3. Codificación del Software 

En esta etapa de codificación del software se realiza la programación del sistema 

web de acuerdo al diseño realizada anteriormente y cumpliendo con los requerimientos y 

especificaciones para el sistema. 

Iniciar Sesión. Al ingresar al sistema y seleccionamos la opciones iniciar sesión el 

cual permitirá ingresar al sistema según el rol que tenga. 
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Figura 30. 
Inicio de Sesión del Sistema 

 

En la interfaz se verifica el acceso al sistema, donde se pedirá los datos de 

autentificación que son registrados previamente en un formulario de registro, para permitir si 

autenticidad y pueda ingresar al sistema según el rol que tenga el usuario. 
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Figura 31. 
Código Fuente del Inicio del Sesión 
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Módulo de Reserva. Este módulo permite realizar un registro para una reservación 

de un campo deportivo, el cual se muestra al iniciar sesión con el rol de usuario (cliente), 

además de otras funciones que puede realizar como ver todas las reservas realizadas por el 

usuario, ver el calendario, ver la ubicación y realizar consultas de cada campo deportivo 

administrado por el Gobierno Autónomo Municipal de El Alto. 

Figura 32. 
Vista del Módulo de Reserva del Sistema 

 

Al realizar una reserva se desplegara un modal en la cual se tiene que completar un 

registro donde se indique el tipo de campo deportivo y el tipo de uso que puede tener, al 

llenar el campo nos mostrara el tiempo y el costo que tendrá la reserva. 
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Figura 33. 
Código del Módulo de Reserva 
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Módulo Calendario. En este módulo permite al usuario observar y verificar atreves 

de una búsqueda por escenario deportivo las reservaciones ya realizadas según su fecha y 

hora, además que se podrá observar quien lo realizo, pero solo según el rol que tenga. 

Figura 34. 
Vista del Módulo de Calendario de Reservas Realizadas 
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Figura 35. 
Código del Calendario de Reservas Realizadas 

 

Modulo Consulta. En este módulo permite realizar una búsqueda por nombre de 

escenario deportivo o por distrito, que permite mostrar todas las canchas con la que cuenta 

la ciudad de El Alto, mostrando su información de forma más detallada. 
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Figura 36. 
Vista del Módulo de Consultas 
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Figura 37. 
Código de Consultas 

 

Módulo de Ubicación. En este módulo permite mostrar un mapa indicando todos los 

lugares donde se encuentran los escenarios deportivos de la ciudad de El Alto. Además que 
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al hacer clic a alguno de ellos mostrara información sobre esta, según el nivel de privilegio 

que tenga su rol. 

Figura 38. 
Vista del Módulo de Ubicación de los Escenarios Deportivos 

 
 
Figura 39. 
Código que Permite Mostrar el Mapa 
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Módulo Panel. En este módulo permite mostrar todas las opciones que tiene el 

usuario según su rol. 

Figura 40. 
Vista del Módulo del Responsable del Sistema 
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Módulo Control. En este módulo permite mostrar todas las reservas realizadas por 

el usuario. Además que según su rol mostrar información en detalle de cada reserva, 

además de modificar, cancelar o crear nueva reserva. 

Figura 41. 
Vista del Módulo de Control de Reservas 

 

Además que en el mismo modulo podemos ingresar al botón acciones, el cual 

permitirá realizar la opción de agregar costos extras, como el consumo de agua, luz o la 

limpieza. También está la opción de ingresar el comprobante de pago de la reserva, generar 

la autorización de pago y uso, como también una reprogramación si correspondería. 

Figura 42. 
Funciones que puede Realizar el Responsable 
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Figura 43. 
Código del Control de Reservas 
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Módulo Escenario Deportivo. Este módulo permite registrar un escenario deportivo, 

además de subir imágenes de la misma, modificar o deshabilitar un escenario deportivo ya 

registrado con anterioridad. 

Figura 44. 
Vista del Módulo de los Escenarios Deportivos Registrados 
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Figura 45. 
Código del Módulo de Escenarios Deportivos 

 

Modulo Responsable. En este módulo se registra un nuevo responsable, esto solo 

lo pueden realizar los roles administrador y responsable, se realiza validaciones de cada 

campo del formulario de registro. 
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Figura 46. 
Vista del Módulo de Registro de Funcionarios 

 

Figura 47. 
Código del Módulo de Registro 

 

Módulo Cuenta Responsable. En este módulo se registra una cuenta para el nuevo 

responsable o encargado para que puedan ingresar al sistema según el rol que se le asigne. 
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Figura 48. 
Vista del Módulo de Registro de Usuario con Rol 

 

Figura 49. 
Código del Registro de Usuario 
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Módulo Infraestructura. En este módulo se registra todos los cambios que tiene en 

su infraestructura de un escenario deportivo, además que permite generar un reporte en pdf. 

Figura 50. 
Vista del Módulo de Registro de la Infraestructura 

 

Figura 51. 
Código del Módulo de Registro de la Infraestructura 

 



73 
 

Módulo Reportes. Este módulo permite generar un reporte del registro de toda la 

recaudación económica que tuvo cada escenario deportivo por reservaciones que se 

realizaron de forma anual, mensual, semanal o diario. Además que permite generar el 

reporte en formato pdf. 

Figura 52. 
Vista del Módulo de Reportes 

 

Módulos del Administrador. En este módulo se muestra las funciones que puede 

realizar el administrador, como el registro de usuarios, escenarios deportivos, ubicación, 

costos, horarios y roles del sistema. 

Figura 53. 
Vista del Módulo del Administrador 
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3.2.4. Implementación 

Para la implementación del sistema se tiene que mencionar los requerimientos de 

software y hardware para el funcionamiento estable y constante del sistema. 

Tabla 3. 
Detalles del Software del Sistema Implementado 

Detalles de Software 

Tipo de Acceso 
INTRANET – RED INTERNA G.A.M.E.A. 

INTERNET – RED EXTERNA 

Forma de Acceso https://canchas.elalto.gob.bo/ 

Versión 1.0 

Lenguaje de Programación PHP 7.4, JAVASCRIPT 

Gestor de Base de Datos MariaDB 10.4.28 

Framework Codeigniter v.3.1.13 

Detalle  de Servidor 

Sistema Operativo Linux Ubuntu Server 20.04 LTS 

Servidor Web Apache/2.4.56 OpenSSL/1.1.1n PHP/7.3.20 
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Instrucciones de Implementación 

La implementación del sistema se realiza 

desde servidores del G.A.M.E.A., en la 

unidad de Sistemas. 

Ingresando utilizando un SSH, para subir al 

servido el sistema, identificando la ip del 

servidor interno. 

Para una mejor facilidad de subir el sistema 

al servidor se utilizó el programa de WinSCP 

que permite agilizar de forma más fácil los 

directorios donde se subió el sistema de 

reserva de escenarios deportivos. 

Se configura una nueva configuración .conf 

en el apache del servidor Ubuntu, el sitio 

habilitado para que pueda ingresarse para 

evitar algún error o fallo que existiera. 

3.2.5. Mantenimiento 

Para corregir errores en producción, se debe realizar los cambios pertinentes, para 

mantener la estabilidad y capacidad de funcionamiento del sistema, se realiza el 

mantenimiento del siguiente modo. 

Preventivo. Para esta parte es importante mantener la parte del software actualizado 

en sus últimas versiones, pero siempre y cuando se realice las pruebas pertinentes para 

evitar errores y bugs en el sistema al ser actualizado. Además de permitir al sistema 

mantener su escalabilidad. 



76 
 

Correctivo. Mantener una constante búsqueda de errores del sistema durante su 

funcionamiento y uso del mismo, permitiendo mantener el sistema con la menor cantidad de 

caídas del sistema. 
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4. CAPITULO IV 

4.1. Calidad, Costos, Seguridad y Pruebas 

En este capítulo se tratara la calidad del software, sus métricas de calidad, seguridad, 

pruebas y sus costos, utilizando los procedimientos y normativas para permitir demostrar un 

sistema estable y confiable. 

4.2. Métricas de Calidad Norma ISO/IEC 9126 

La norma ISO/IEC 9126 permite evaluar y asegurar la calidad del software 

desarrollado, satisfaciendo los requisitos de sus usuarios, entendiendo que la norma 

ISO/IEC 9126 se encuentra por las siguientes características de calidad. 

4.2.1. Funcionalidad 

Permite evaluar la capacidad del sistema, además de poder satisfacer las 

necesidades del usuario cuando se utilizan en condiciones. Es decir que cumpla con los 

requisitos funcionales y que cubran correctamente las cosas que son necesarias, para eso 

se utiliza la métrica de punto de función. 

Para poder realizar el cálculo del punto de función se emplea la siguiente formula: 

                           ∑      

Dónde: 

PF: punto de adecuación funcional. 

Conteo total: suma de número de entradas, salidas, peticiones, archivos e interfaces 

externas. 

Fi: factores de ajuste de valor (i=1 a 14). 

Al realizar un análisis de obtiene los valor de dominio de información  del sistema. 



78 
 

Tabla 4. 
Lista de los Parámetros de Medida 

Número Parámetros de Medida Cantidad 

1 ENTRADAS EXTERNAS (EE) 11 

2 SALIDAS EXTERNAS (SE) 4 

3 CONSULTAS (CE) 10 

4 ARCHIVOS EXTERNOS (AIE) 1 

5 ARCHIVOS INTERNOS (ALI) 16 

Obteniendo la información se procede a obtener el conteo total, que se muestra en la 

siguiente tabla. 

Tabla 5. 
Detalles del Conteo Total de cada Parámetro de Medida 

Parámetros de Medida Cantidad 
Factor 

Ponderado 
Total 

ENTRADAS EXTERNAS (EE) 6 4 24 

SALIDAS EXTERNAS (SE) 4 5 20 

CONSULTAS (CE) 5 4 20 

ARCHIVOS EXTERNOS (AIE) 1 7 7 

ARCHIVOS INTERNOS (ALI) 8 10 80 

Conteo Total 151 
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A continuación se muestra el cálculo de los factores de complejidad Fi basados en 

las respuestas de las siguientes preguntas. 

Tabla 6. 
Factores de Complejidad Fi 

N° Factores 
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E
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Fi 

1 
¿El sistema requiere respaldo y recuperación 

confiables? 
    x  4 

2 

¿Se requieren comunicaciones de datos 

especializadas para transferir información 

hacia o desde la aplicación? 

     x 5 

3 
¿Existen funciones de procesamiento 

distribuidas? 
    x  4 

4 ¿El desempeño es crucial?     x  4 

5 
¿El sistema correrá en un entorno operativo 

existente enormemente utilizado? 
     x 5 

6 
¿El sistema requiere entrada de datos en 

línea? 
     x 5 
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N° Factores 
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s
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Fi 

7 

¿La entrada de datos en línea requiere que la 

transacción de entrada se construya sobre 

múltiples pantallas u operaciones? 

   x   3 

8 ¿Los ALI se actualizan en línea?     x  4 

9 
¿Las entradas, salidas, archivos o consultas 

son complejos? 
    x  4 

10 ¿El procesamiento interno es complejo?     x  4 

11 ¿El código se diseña para ser reutilizable?    x   3 

12 
¿La conversión y la instalación se incluyen en 

el diseño? 
   x   3 

13 
¿El sistema se diseña para instalaciones 

múltiples en diferentes organizaciones? 
     x 5 

14 
¿La aplicación se diseña para facilitar el 

cambio y su uso por parte del usuario? 
     x 5 

Factor de ajuste de Valor Total - ∑   58 

Al obtener los valores correspondientes a los factores de ajuste de valor, al responder 

las catorce preguntas Fi. 
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                           ∑      

                      

            

          

Para obtener el punto de función con su valor máximo, se calculó los factores de 

ajuste de valor. 

                            ∑      

                       

             

           

Al obtener ambos valores se realiza el cálculo de la funcionalidad del sistema es: 

                     
  

   
      

                     
      

      
      

                            

Con el resultado se demuestra que la adecuación funcional del sistema de 

información web es de un 91.11%, el cual indica una funcionalidad con una mínima falla de 

riesgo. 
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4.2.2. Confiabilidad 

Para poder determinar la confiabilidad del software, se debe determinar la cantidad 

de tiempo que se mantiene en funcionamiento. Esto quiere decir que a mayor número de 

fallas que tuviera el sistema menor será la confiabilidad de la misma. 

Para calcular la confiabilidad se utiliza la fórmula: 

         

Dónde: 

(t): Confiabilidad de un componente o subsistema. 

λ: Tasa de constante de fallo (nro. de fallas de acceso / nro. total de accesos al 

sistema). 

t: Periodo de operación de tiempo. 

e(-λt): Probabilidad de falla de un componente o subsistema en el tiempo t. 

Al realizar la prueba de cada módulo en un tiempo de 5 horas continuas se obtiene la 

siguiente tabla: 
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Tabla 7. 
Confiabilidad del Sistema de cada Módulo 

N° Módulo λ t R(t) 

1 Reserva 0.013 5 0.94 

2 Escenarios Deportivos 0.025 5 0.88 

3 Calendario 0.015 5 0.93 

4 Ubicación 0.012 5 0.94 

5 Consultas 0.021 5 0.90 

6 Registro 0.023 5 0.89 

7 Reportes 0.015 5 0.93 

Para calcular la confiabilidad se tiene que utilizar la siguiente formula: 

                    

Dónde: 

      

   
∑         

   

∑    
   

 

La fórmula de Rp, la variable Pi es la participación del equipo de desarrollo del 

módulo y la participación del 100%, por tanto Pi=1. 
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Por lo tanto la confiabilidad del sistema es: 

                               

Se estable que un 14.44% de probabilidad de que el sistema presente algún fallo, 

debido a que pueda hallarse fallas de conexión con la base de datos que se encuentra en el 

servidor, como también un uso erróneo por parte del usuario. 

4.2.3. Usabilidad 

La usabilidad del sistema implica la facilidad en que el usuario final pueda utilizar el 

sistema, además de evaluar el esfuerzo necesario para su uso, se evalúa atreves de 

preguntas que permitan ver la facilidad de utilizar y aprender el manejo del sistema para los 

usuario. 

Para la medición de la usabilidad se observa la siguiente tabla. 

Tabla 8. 
Usabilidad del Sistema 

Descripción Escala 

Pésimo 1 

Malo 2 

Regular 3 

Bueno 4 

Muy Bueno 5 

La siguiente tabla se muestra las preguntas para obtener el grado de usabilidad 

obtenidas en base a preguntas a los usuarios del sistema. 
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Tabla 9. 
Preguntas Realizadas para Obtener el Grado de Usabilidad 

Pregunta Valor 

¿El sistema es entendible? 5 

¿El sistema es amigable a la vista del usuario? 4 

¿El sistema es fácil de aprender su funcionamiento? 4 

¿El sistema responde a búsquedas de información rápida para el 

usuario? 
5 

¿El sistema facilita y reduce el trabajo del responsable? 4 

¿El sistema tiene una navegación fluida? 4 

¿El sistema proporciona información relevante? 5 

¿El sistema no presenta fallos en la navegación del sistema? 5 

Total 36 

El cálculo de la usabilidad se utiliza la siguiente formula: 

            
∑     

 
        

            
  

 
        

               

Entonces podemos decir que la usabilidad del sistema es de un 90% que indica como 

es la facilidad de uso para el usuario final. 
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4.2.4. Mantenibilidad 

La mantenibilidad son los atributos que permiten la medición necesaria para realizar 

modificaciones al sistema, esto incluye correcciones o mejoras y cambios en el entorno del 

sistema. Para hallar la calidad de la mantenibilidad del sistema se utilizara el índice de 

madurez de software (IMS). 

    
             

  
 

Dónde: 

Mt: Número de módulos totales de la versión actual. 

Fa: Número de módulos de la versión actual que se cambiaron. 

Fb: Número de módulos en la versión actual que se han añadido. 

Fc: Número de módulos en la versión anterior que se han borrado en la versión 

actual. 

Calculamos el IMS, usando los valores que se obtuvo: 

    
          

  
 

    
  

  
 

      

                

Se concluye que el sistema tiene un índice de madurez del 100%, lo que significa que 

el esfuerzo necesario para realizar el mantenimiento del sistema no es requerido de manera 

inmediata y que es mínima. 
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4.2.5. Portabilidad 

La portabilidad se refiere a la capacidad que tiene el sistema para ser llevada de un 

entorno a otro, su adaptabilidad y ajuste al cambio. 

Para obtener medir la portabilidad del sistema se tiene la siguiente formula que indica 

el grado de portabilidad que tiene el sistema: 

     
  

  
 

Dónde: 

GP: Grado de portabilidad. 

ET: Son los recursos necesarios para llevar el sistema a otro entorno. 

ER: Son los recursos necesarios para crear el sistema en el entorno residente. 

Si: 

GP>0, la portabilidad es más rentable que el re-desarrollo. 

GP<0, el re-desarrollo es más rentable que la portabilidad. 

GP=1, la portabilidad es perfecta. 

Al llevar el sistema web a otro entorno, los recursos necesarios para llevar a cabo 

esta tarea son: el servidor apache, sistema operativo, lenguaje de programación, gestor de 

base de datos, espacio de almacenamiento,  los cuales deben estar instalados en los 

servidores. 

Con la información requerida se procede a realizar el cálculo del grado de 

portabilidad. 
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Por lo tanto se puede decir que el sistema tiene un grado de portabilidad de un 

87,5%. 

4.2.6. Resultados de Calidad Final 

Los resultados de la calidad en su totalidad del sistema estará determinada por el 

promedio de las características de funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, mantenibilidad y 

portabilidad. 

Tabla 10. 
Evaluación de la Calidad Final 

Nro. Criterios Evaluados Resultados 

1 Funcionalidad 91.11% 

2 Confiabilidad 85.56% 

3 Usabilidad 90% 

4 Mantenibilidad 100% 

5 Portabilidad 87.5% 

Evaluación de la Calidad Final 90.83% 

El sistema es considerado eficiente por la eficiencia de la utilización de los recursos 

de la misma. 

4.3. Estimación de Costos 

Para realizar la estimación de costos del sistema, se aplicara el modelo de COCOMO 

II. Podemos decir que el modelo COCOMO consta de tres sub módulos que son las 
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siguientes: básico, intermedio y detallado, cada uno ofrece un nivel de detalle y 

aproximación, la cual se aplica a tres diferentes tipos de modos de desarrollo. 

Modo Orgánico: Se aplica para proyectos y sistemas de software pequeños y 

medianos con requisitos puntuales y entendibles, además de contar con un equipo de 

desarrollo pequeño con buena comunicación y colaboración. 

Modo Semiacoplado: Se aplica a proyectos de tamaño medio a grande con 

requisitos más relevantes y complejos que el modo anterior, además de contar con un 

equipo de desarrollo mediano a grande. 

Modo Empotrado: Se aplica a proyectos grandes y complejos, además que sea con 

restricciones estrictas en cuanto al software y hardware, además de contar con un equipo de 

desarrollo grande y distribuido, con requisitos muy rigurosos y específicos. 

Tabla 11. 
Lista de Proyecto de Software 

Proyecto de Software             

Orgánico 2.4 1.05 2.5 0.38 

Semiacoplado 3.0 1.12 2.5 0.35 

Empotrado 3.6 1.20 2.5 0.32 

Nota. Adaptado de Cocomo, 2010, por W. Calero, Ingenieria de Software. 

4.3.1. Cocomo II 

El modelo COCOMO II (Constructive Cost Model II) es un modelo de estimación de 

costos, que permite ayudar a predecir el esfuerzo, costo y el tiempo requerido para poder 

desarrollar el sistema. 
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De los tres modelos de estimación, se tiene las siguientes ecuaciones: 

                           

                 

  
 

 
             

Dónde: 

E: Esfuerzo requerido por el proyecto (meses persona). 

D: Tiempo requerido por el proyecto (meses). 

P: Número de personas requeridas por el proyecto.  

a, b, c y d: Constantes de líneas de código. 

KLDC: Cantidad de líneas de código. 

4.3.2. Calculo de Costo 

Para el cálculo de costo del desarrollo del software se tendrá como inicio el punto 

función no ajustada que se encontró en el módulo de calidad iso/iec 9126, el cual es la 

siguiente: 

          

El resultado se debe convertir a KLDC (Kilos de Línea de Código), para lo siguiente 

se aplica en la siguiente tabla. 
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Tabla 12. 
Lista que Permite medir el Factor LDC/PF 

Lenguaje Nivel Factor LDC/PF 

C 2.5 128 

Ansi Basic 5 64 

Java 6 53 

PL/I 4 80 

Ansi Cobol 74 3 107 

Visual Basic 7 46 

ASP 9 36 

PHP 11 29 

Visual C++ 9.5 34 

Nota. Adaptado de cálculo de costos (p. 127), por D. Paye, (2020). 

Al obtener el lenguaje de programación que se maneja se procede a aplicar la 

siguiente ecuación. 
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Para poder convertir a KLDC se tiene que dividir el LDC entre mil, y calcular el 

número de líneas distribuidas en el sistema KLDC. 

     
         

    
 

     
       

    
 

          

Ahora se realiza el cálculo del esfuerzo necesario para la programación del sistema, 

utilizando la siguiente ecuación, utilizando los valores obtenidos. 

            

                 

                  ⁄  

Ahora calculamos D con la siguiente ecuación. 

         

                  

               

Obteniendo estos cálculos podemos decir que el proyecto tiene un estima de 

aproximadamente 7 meses de desarrollo. 

Para el número requerido de desarrolladores necesarios para realizar el proyecto se 

utilizara la siguiente ecuación para su cálculo. 
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Tomando como base que el salario mínimo en Bolivia es de Bs. 2362, este dato se 

tomara para la siguiente estimación de costo del software desarrollado. 

                                          

                                                         

                                                     

Como el desarrollo del software se estima en un aproximado de 7 meses, se estima 

que el costo total del desarrollo será: 

                                    

                                       

Lo que indica que el costo del sistema desarrollado tiene un costo total de 32264.92 

Bs. con un lapso de tiempo aproximado de 7 meses. 

4.3.3. Costo de Elaboración del Sistema 

Los costos de elaboración del sistema, se toma en cuenta los gatos que se tuvo a lo 

largo de la etapa de análisis y modelado del sistema. 
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Tabla 13. 
Costo Total de Elaboración del Sistema 

DETALLES Y RECURSOS COSTO (Bs.) 

Material de escritorio 120 

Investigación del proyecto 225 

Internet 1352 

Otros 250 

TOTAL 1947 

Podemos indicar que el costo de la elaboración del sistema tiene un costo de 

1947.00 Bs. 

4.3.4. Costo Total del Sistema 

El costo total del sistema se lo obtiene mediante los datos obtenidos anteriormente 

de los costos de desarrollo y elaboración. 

Tabla 14. 
Costo Total del Sistema 

Detalles Costo (Bs.) 

Costo de Desarrollo 32264.92 

Costo de Elaboración 1947.00 

TOTAL 34211.92 
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Podemos concluir que el proyecto requiere de 2 desarrolladores, con un tiempo de 

desarrollo de aproximadamente 7 meses con un costo total de 34211.92 Bs. O su 

equivalente en dólares americanos de 4908.45 $us. 

4.4. Seguridad 

La norma ISO/IEC 27002 es esencial para cualquier proyecto que busque 

implementar controles de seguridad de la información y dar recomendaciones de mejores 

prácticas para la seguridad. 

4.4.1. Seguridad de Base de Datos 

Para la seguridad y resguardo de la base de datos se utilizó MariaDB, el cual 

garantiza la integridad y confiabilidad de la información, asegurando la disponibilidad del 

sistema. De este modo corresponde mitigar los siguientes riesgos: 

Privilegios de usuario. Crear usuarios con un rol para gestionar los privilegios de 

manera más eficiente, además de impedir el ingreso de personas que no son usuarios del 

sistema, utilizando un usuario y contraseña para su ingreso. 

Encriptación. La encriptación es aplicada a la contraseña de los usuarios, el cual es 

muy importante para el ingreso al sistema, utilizando el algoritmo PASSWORD_BCRYPT, el 

cual es un hash de tipo string de 60 caracteres. 

La información del sistema es muy valiosa e importante, por lo tanto su seguridad es 

fundamental. 

4.4.2. Seguridad Lógica 

Gestión de Comunicaciones y Operaciones. En cuanto a los respaldos de la base 

de datos (Back-up) se debe realizar del siguiente modo: 
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Tabla 15. 
Tiempo en la cual Realizar un Back-up 

Descripción Duración 

En el periodo de registro de usuario 1 vez al mes 

En el periodo de registro de escenarios deportivos 1 vez al mes 

En el periodo de registro de reservas de escenarios deportivos 1 vez al día 

En el periodo de recepción y registro de voucher  1 vez al día 

El usuario con el rol administrador del sistema se recomienda cambiar su contraseña 

de forma periódica. 

4.4.3. Seguridad Física 

En cuanto a la seguridad física se recomienda realiza back-up y ser almacenadas en 

distintos lugares. 

Los back-up de la base de datos y el código fuente son protegidos por la unidad de 

sistemas, y el cual solo tienen acceso el personal autorizado. 

4.4.4. Seguridad del Sistema 

La norma ISO/IEC 27002 proporciona diferentes recomendaciones para la gestión de 

la seguridad de la información a todos los responsables para iniciar, mantener e implementar 

el sistema. 

Para la seguridad del sistema se tiene que tomar en consideración los siguientes 

puntos: 

 Autentificación para el control del acceso del usuario al sistema. 
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 El sistema controla el nivel de privilegios que tiene el usuario atreves de su número de 

cedula de identidad y su contraseña, sin estos datos el usuario no podrá ingresar al 

sistema. 

 El sistema con la ayuda del framework codeigniter se aplica la arquitectura de MVC 

(Modelo, Vista y Controlador), para tener una mejor seguridad del código. 

 El sistema cuenta con validaciones de campo, tanto del lado del usuario como del 

servidor, permitiendo que se ingrese datos erróneos a la base de datos. 

 El sistema termina la sesión de forma automática si el usuario no realiza ninguna 

actividad en un determinado tiempo. 

Figura 54. 
Código para Encriptar la Contraseña 

 

De este modo implementar la seguridad del sistema involucra una combinación 

técnica y organizativa, esto incluye desde la gestión de la configuración y el control de 

acceso y monitoreo del sistema, protegiendo de amenazas y vulnerabilidades al sistema. 

4.5. Pruebas del Software 

Las pruebas realizadas son importantes para garantizar la funcionalidad del sistema. 

Realizando las pruebas de caja blanca, caja negra y prueba de estrés. Además de evaluar el 

sistema para detectar deferencias entre el comportamiento esperado y el observado. 
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4.5.1. Prueba de Caja Blanca 

Para la prueba de caja blanca utilizaremos el diagrama de flujo para calcular el nivel 

de complejidad para realizar una reserva de un escenario deportivo. 

Figura 55. 
Diagrama de Flujo del Sistema 
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Figura 56. 
Diagrama de la Complejidad Ciclomatica 

 

Atreves de la fórmula para calcular la complejidad ciclomática, se procede a su 

cálculo en función de la siguiente relación. 

           

Dónde: 
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A = Número de aristas 

N = Número de nodos 

               

Por tanto la complejidad ciclomática es de V(G) = 3, entonces decimos que existe 3 

caminos independientes. 

Camino 1: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 

Camino 2: 1, 2, 3, 4, 10, 11 

Camino 3: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11 

4.5.2. Prueba de Caja Negra 

En la prueba de caja negra se evaluó la funcionalidad del sistema para verificar la 

funcionalidad de operación conforme a lo esperado. 

En la siguiente tabla se describe el caso de ingreso al sistema. 
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Tabla 16. 
Evaluación de Funcionalidad del Sistema 

Tabla de Prueba de Ingreso 

Descripción de la Prueba Acceso al Sistema 

Petición de datos 
Entrada de datos 

Éxito 

Entrada de datos 

Fallido 
Resultado 

Cedula de Identidad Cadena de números 

Caracteres 

especiales, espacio 

en blanco y texto 

Ingreso al sistema 

Contraseña 
Un mínimo de 5 

caracteres 
Campo vacío  

Descripción: 
El sistema realiza la autentificación del usuario, permitiendo el 

ingreso al sistema de acuerdo al rol que tiene el usuario. 
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Figura 57. 
Proceso de Validación del Usuario 

 

Realizando esta prueba de caja negra se puede verificar el proceso de 

autentificación, utilizando la validación de campo y cumpliendo su correcto funcionamiento. 

4.5.3. Pruebas de estrés 

Las pruebas de estrés someten a situaciones de alta demanda al sistema para 

evaluar su comportamiento y estabilidad, incluyendo pruebas de rendimiento para evaluar su 

desempeño en diferentes equipos, ya sean pc, celulares, tablets y con conexiones de 

internet variadas. 

Para poder realizar esta prueba de estrés se utilizó la aplicación de Jmeter de java, 

permitiendo mostrar si el sistema puede soportar una alta concurrencia de usuarios y el 

sistema no colapse. 

  



103 
 

Figura 58. 
Detalle de la Prueba de Estrés 

 

Figura 59. 
Vista de uno del Resultado de Ingreso al Sistema 

 

Donde se puede observar que la prueba no obtuvo ningún error o caída del sistema 

cuando existe un ingreso de 40 usuario por segundo, demostrando la estabilidad del sistema 

a una afluencia masiva de usuario. 
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5. CAPITULO V 

5.1. Conclusiones y Recomendaciones 

En este capítulo se describe las conclusiones y recomendaciones necesarias para 

satisfacer los requerimientos planteados en capítulos anteriores, como también los alcances 

del sistema. 

5.2. Conclusiones 

Se concluye que el proyecto de grado denominado “Sistema de información Web 

para la Administración y Gestión de Escenarios Deportivos”, se cumple con la 

implementación del sistema, logrando alcanzar los objetivos planteados y cumpliendo con 

las necesidades de la institución. 

 Se desarrolló el Sistema de Información Web para la Administración y Gestión de 

Escenarios Deportivos, para el Gobierno Autónomo Municipal de El Alto, con los 

módulos requeridos por la Dirección de Deportes del G.A.M.E.A. 

 El sistema cuenta con una base de datos, donde se encuentra todos los registros de los 

escenarios deportivos que cuenta la ciudad de El Alto, permitiendo tener un control más 

preciso de la cantidad y estado de cada escenario deportivo. 

 El usuario puede realizar una reserva de un escenario deportivo desde el sistema de 

forma directa y reduciendo el tiempo empleado para dicha acción. 

 La obtención de información de los escenarios deportivos y las reservas de las mismas 

para los usuarios es rápida, reduciendo el tiempo en que el usuario pueda planear una 

reserva. 

 Se logró reducir el tiempo de trabajo en la generación de reportes, tanto de usuario, 

reservas, costos e infraestructura de cada escenario deportivo. 
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 Se optimizo el pago de una reserva atreves de transferencias desde una cuenta o 

billeteras móviles, permitiendo reducir el tiempo haciendo filas en las sucursales del 

banco. 

5.3. Recomendaciones 

En las recomendaciones para una buena práctica del uso y utilidad del sistema es 

recomendada la siguiente práctica. 

 Se recomienda realizar back-up de la base de datos de forma periódica. 

 Realizar capacitaciones a los responsables y encargados de la administración del 

sistema. 

 Se recomienda realizar el cambio de contraseña de los administradores para la 

seguridad de sus cuentas y que la misma tenga más de 8 caracteres como mínimo. 

 Se recomienda que en caso de realizar una creación de nuevos módulos, revisar la 

documentación y verificar la tecnología utilizada en el sistema. 

 Se recomienda tener actualizado la información de cada escenario deportivo, como su 

infraestructura, estado, y descripción, para que los usuarios puedan obtener esta 

información de forma actualizada. 
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Anexos 

Árbol de Problemas 

 
  

datos de usuarios 
poco fiables e 

inexactas 

disminucion de 
usuarios que 

realizan una reserva 

confusión y 
reclamos de los 
usuarios al no 
concretar una 

reserva 

Deficiencia y tardia 
respuesta a la 
obtencion de 

informacion del estado 
de reservacion de 

escenarios deportivos 
del GAMEA 

reportes de los 
usuarios que 
solicitan una 

reservacion son 
semimanual  

falta de informacion 
de los requisitos 

necesarios para una 
reserva 

informacion 
desactualizada de 

los estados de 
reserva de los 

escenarios 
deportivos 

reservaciones 
realizadas solo en 

oficinas de 
direccion de 

deportes de forma 
semimanual 

falta de informacion 
de cotizacion exacta 

del costo de 
reservacion de un 

escenario deportivo 

tardanza en 
completar una 

reservacion de un 
escenario 
deportivo, 

provocando 
descontento en los 

usuarios 

pagos inexactos y 
erroneos en cuenta 

bancaria de la 
direccion de 
deportes del 
G.A.M.E.A. 



 

Árbol de Objetivos 

 
  

mejorar la 
obtencion de 

informacion para 
los usuarios, 

responsables y 
administradores 

agilizar la obtencio 
de los requisitos, 

acortando el 
tiempo invertido 
para realizar una 

reserva 

tener actualizado 
sobre la 

informacion de 
reserva a los 

usuarios  

mejora, controlar y 
actualizar la 
eficiencia y 

obtimizacion de la 
obtencion de 

informacion del 
estado de 

reservacion de 
escenarios 

deportivos del 
GAMEA 

Diseñar una base de 
datos  para registro 

de escenarios 
deportivos, usuarios 

y administradores 

Sistematizar el 
proceso de 

informacion de los 
requisitos para 

realizar una 
reservacion 

Mantener la 
informacion 

actualizada del 
estado de reserva 
de un escenario 

Generar reportes 
de reserva de cada 
escenario deportivo 

y usuario 

generar pagos 
digitales del costo a 

pagar de una 
reservacion 

tener datos precisos 
de reserva de cada 
escenario deportivo 

para los 
administradores 

los usuarios 
reducen el tiempo 

para realizar un 
pago en un banco y 
tener con exactitud 

el cosoto a pagar 



 

 

MANUAL DE 

USUARIO 

  



 

MANUAL DE USUARIO 

USUARIO ENCARGADO (RESPONSABLE CATEGORIA B, C) – SUB-ALCALDIAS 

1 Inicie sesión para ingresar al sistema: Ingrese su Cedula de Identidad y su 

Complemento (si corresponde). 

 

2 Una vez ingresado al sistema se mostrara la siguiente pantalla: con las opciones de 

REGISTRO DE CANCHA y REGISTRO RESPONSABLE (ENCARGADO DE CANCHA). 

 

INGRESE SOLO SU NÚMERO 

DE CEDULA DE IDENTIDAD 

INGRESE SU COMPLEMENTO 

SOLO SI CORRESPONDE 

CLICK 
PARA 
INICIAR 



 

3 En la opción Registro de Canchas se mostrara la siguiente ventana, en la cual se 

muestra una tabla con el registro de todas las canchas en sistema. Mostrando el nombre, la 

categoría a la que pertenece, el tipo de cancha que es y la disciplina de juego al que 

corresponde, las imágenes de la cancha, y su dirección en donde se encuentra dicha 

cancha, también se tiene una serie de opciones que se pueden llevar a cabo en esta 

ventana. 

 
 

 

2 1 

3 

En esta primera opción se observa 

que tenemos diversas opciones: 

Detalles: Permite ver en detalle el 

registro seleccionado, además permite 

dirigirnos a la ubicación con Google 

Maps, como también observar las 

imágenes que tiene. 

Editar: Permite modificar la 

información de un registro. 

Responsable: Permite asignar un 

responsable y/o encargado de una 

cancha registrada. 

Portada y Galeria: Permite 

modificar/cambiar las imágenes de 

una cancha registrada. 
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DETALLES 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EDITAR 

 
 
 
 
 

SE PUEDE 
MODIFICAR, 
SOLO 
SELECCIONAN
DO LA 
UBICACIÓN EN 
EL MAPA 



 

RESPONSABLE 

 
PORTADA Y GALERIA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PUEDE CAMBIAR DE 
RESPONSABLE DE CANCHA 

O AGREGAR UNO NUEVO 

PUEDE CAMBIAR O 
AGREGAR NUEVAS 
IMÁGENES PARA LA 
PORTADA Y LA GALERIA DE 
UNA CANCHA. 
LA PORTADA SOLO ACEPTA 
UNA SOLA IMAGEN, 
MIENTRAS QUE LA GALERIA 
PERMITE AGREGAR 

MULTIPLES IMÁGENES. 

En esta segunda opción se 

observa que se tiene a primera 

vista si un registro tiene subido 

las imágenes de portada y su 

galería. Si tiene subido una 

imagen esta se pintara de color 

Verde, caso contrario se pintara 

de color Rojo. 

También en esta opción 

podemos dar click y esta 

mostrara una ventana el cual 

permitirá subir o cambiar las 

imágenes de una cancha ya 

registrada. 
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4 En la ventana Responsable se muestra de la siguiente forma: 

 

De click en el botón Crear Nuevo Responsable de Cancha, se mostrara la siguiente ventana. 

5 Se tiene que llenar todos los campos que se muestra, las opciones tiempo contrato, inicio 

contrato y fin contrato son opcionales. 

En esta tercera opción se observa 

que al hacer click en Crear Nuevo 

Escenario Deportivo, nos mostrara 

una ventana, en la cual si tiene que 

registra una nueva cancha, la cual 

se encuentra dividida en 3 partes: 

UBICACIÓN: Se tiene que registrar 

la dirección del nuevo registro 

(cancha), y posterior localizarlo y 

dar click en la ubicación exacta 

desde el mapa, para luego dar click 

en siguiente. 

ESCENARIO: Se tiene que llenar 

todos los campos solicitados, en el 

caso de Áreas y/o Ambientes es 

posible seleccionar más de una 

opción en la cual como se observa 

está dividida en varias secciones 

para su selección correspondiente. 

GALERIA-RESPONSABLE: Se 

tiene que ingresar las imágenes de 

portada y las imágenes de la 

galería, así también seleccionar las 

opciones que se solicita 

 

3 

ESTE BOTON PERMITE 
REGISTRAR UN NUEVO 
RESPONSABLE DE CANCHA 



 

 
 
USUARIO RESPONSABLE (CATEGORIA A – DIRECCIÓN DE DEPORTES) 

1 Inicie sesión para ingresar al sistema: Ingrese su Cedula de Identidad y su Complemento 

(si corresponde). 

 

INGRESE SOLO SU 
NÚMERO DE CEDULA DE 

IDENTIDAD 

INGRESE SU 
COMPLEMENTO SOLO SI 

CORRESPONDE 



 

2 Una vez ingresado al sistema se mostrara una serie de opciones que permitirán realizar 

determinadas acciones. 

 

3 En la ventana CONTROL permite mostrar todos los registros de reserva hechas por los 

clientes que solicitan una reserva, podemos mostrarlo según el nombre de cancha. 

 

Una ver escogido el nombre de cancha y darle click en Buscar, se mostrara una lista con 

todas las reservas hechas, como se muestra en la siguiente imagen. 

EXISTEN DOS FORMA DE 

INGRESAR A UNA VENTANA 



 

 
 
 
 
En el botón CREAR RESERVA permite registrar una nueva reserva para un cliente 

 

En las acciones tenemos las siguientes opciones. 

MUESTRA TODAS LAS 
RESERVA QUE TIENEN QUE 
SER REVISADAS POR EL 
RESPONSABLE 

MUESTRA TODAS LAS 
RESERVA YA ACEPTADAS 

ACEPTAR O RECHAZAR UNA 

RESERVA 
MUESTRA SI UNA RESERVA 
TIENE LA RESERVA YA 
PAGADO O NO 

PERMITE CREAR UNA 
NUEVA RESERVA 

INGRESE EL NUMERO DE CI, PARA 
BUSCAR SI ESTE USUARIO ESTE 
REGISTRADO PARA INICIAR UNA 

RESERVA 



 

 

TARIFAS O RETRIBUCION 

En esta opción nos permite agregar costos extras a una reserva, siempre y cuando este 

cuente con las mismas. Se puede seleccionar múltiples opciones, según el cliente así lo 

requiera. 

 

COMPROBANTE 

Esta opción permite registrar el pago realizado de una reserva. 

 



 

DETALLES 

En esta opción se muestra en detalles las reservas registradas. Donde se puede observar 

tanto el registro de la reserva y el registro del pago (comprobante). 

 

AUTORIZACIÓN 

En esta opción se genera una autorización de realizar el pago para la reserva en formato 

PDF. 

 

En la opción RESERVA muestra una tabla con todas las reservas ya pagadas y aceptadas 

para su uso. 



 

 

De la opción RESERVADOS tenemos el botón acciones tenemos las siguientes opciones 

para realizar: detalles, autorización de uso y 

reprogramar. 

 

 

DETALLES 

En la opción detalles se mostrara la siguiente ventana, donde se podrá observar en detalles 

los datos de reserva y los datos del pago realizado para su reserva. 

 



 

AUTORIZACION DE USO 

En esta opción se generar un archivo en formato PDF que mostrara la autorización para el 

uso del escenario deportivo, donde también se puede observar el acta de entrega y 

devolución del escenario deportivo a reservar. 

 

REPROGRAMAR 

En esta opción se puede realizar una reprogramación de una reserva si esta así lo amerita. 

 

4 En la ventana ESCENARIOS DEPORTIVOS tenemos la siguiente vista. Donde se observa 

todas las canchas registradas, tanto categoría A, B y C. 

EN ESTA PARTE 
SE PUEDE 
OBSERVAR LOS 
COSTOS 
ACTUALES QUE SE 
TIENE DE LA 
RESERVA A 
REPROGRAMAR 

EN ESTA PARTE 
SE MOSTRARA EL 
NUEVO COSTO 
QUE TENDRA LA 
RESERVA 
REPROGRAMADA 

ESPEFICIQUE 
PORQUE ESTA 
REALIZANDO ESTA 

REPROGRAMACION 



 

 

El botón Crear Nuevo Escenario Deportivo permite registrar una nueva cancha de la 

siguiente forma: 

 

 

 

INGRESE LA 
DIRECCION DEL 
ESCENARIO 
DEPORTIVO  

INGRESE EL DISTRITO 
AL QUE PERTENECE 
EL ESCENARIO 
DEPORTIVO 

SELECCIONE EN EL 
MAPA EL LUGAR EN 
DONDE SE 
ENCUENTRA EL 
ESCENARIO 
DEPORTIVO  

DAR CLICK 
EN 

SIGUIENTE 



 

 

 

 

 

 

Una vez llenado todos los datos que se solicita dar click en siguiente o si se tuvo algún tipo 

de error en la primera parte se puede dar al botón atrás. 

 

 

 

 

 

Además de poder registrar un nuevo escenario deportivo tenemos las siguientes acciones 

para cada registro de cancha. 

INGRESE EL NOMBRE 

DE LA CANCHA 

INGRESE TODAS LAS 
AREAS Y AMBIENTES 
QUE TIENE LA 
CANCHA 

INGRESE EL TIPO DE 
ESCENARIO QUE ES O 
A QUE DISCIPLINA 

CORRESPONDE 

INGRESE EL ESTADO 
EN LA QUE SE 
ENCUENTRA LA 
INFRAESTRUCTURA 
DEL ESCENARIO CATEGORIA A 

LA QUE 

PERTENECE 

SELECCIONE QUIEN 
DIO EL PRESUPUESTO 
PARA REALIZAR 
DICHA CANCHA 

SELECCIONE QUIEN 
TIENE EL PODER DE 
ADMINISTRAR LA 
CANCHA 

INGRESE LA IMAGEN 
QUE REPRESENTARA 
A LA CANCHA 

INGRESE LAS 
IMAGENES QUE 
TENDRA EN LA 
GALERIA DE ESTA 
CANCHA 

DE CLICK PARA 
PODER CONCLUIR EL 
REGISTRO DE LA 
CANCHA 



 

 

 

 
DETALLES 

 

 
 
 
EDITAR 

 

En esta primera opción se observa que tenemos 

diversas opciones: 

Detalles: Permite ver en detalle el registro 

seleccionado, además permite dirigirnos a la 

ubicación con Google Maps, como también 

observar las imágenes que tiene. 

Editar: Permite modificar la información de un 

registro. 

Portada y Galeria: Permite modificar/cambiar las 

imágenes de una cancha registrada. 

SE PUEDE 
MODIFICAR, 
SOLO 
SELECCIONAN
DO LA 
UBICACIÓN EN 
EL MAPA 



 

PORTADA Y GALERIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Además también tenemos un botón 

para cada registro en la fila Estado, 

donde se muestra si esta cancha se encuentra habilitado o deshabilitado para su uso. Si se 

da click en este botón nos muestra la siguiente ventana, donde podemos habilitar o 

deshabilitar una cancha. 

 

En esta segunda opción se 

observa que se tiene a primera 

vista si un registro tiene subido 

las imágenes de portada y su 

galería. Si tiene subido una 

imagen esta se pintara de color 

Verde, caso contrario se pintara 

de color Rojo. 

También en esta opción 

podemos dar click y esta 

mostrara una ventana el cual 

permitirá subir o cambiar las 

imágenes de una cancha ya 

registrada. 

PUEDE CAMBIAR O 
AGREGAR NUEVAS 
IMÁGENES PARA LA 
PORTADA Y LA GALERIA DE 
UNA CANCHA. 
LA PORTADA SOLO ACEPTA 
UNA SOLA IMAGEN, 
MIENTRAS QUE LA GALERIA 
PERMITE AGREGAR 

MULTIPLES IMÁGENES. 



 

5 en la ventana RESPONSABLE tenemos la siguiente vista. Donde se mostrara todos los 

responsables registrados. 

 

De click en el botón Crear Responsable, se mostrara la siguiente ventana. 

 

Además también tenemos dos acciones que se puede realizar por cada registro. 

 

DETALLES 

Al hacer click en esta opción nos mostrara en detalles los datos registrados de este registro 

de responsable (funcionario). 

ESTE BOTON PERMITE 
REGISTRAR UN NUEVO 

RESPONSABLE DE CANCHA 



 

 

EDITAR 

Se puede realizar una edición de registra de responsable. 

 

También se tiene la opción que permite habilitar o deshabilitar un registro. El cual se 

encuentra en la fila Estado de la tabla de los responsables. 

 



 

6 En la siguiente ventana tenemos CUENTA RESPONSABLE el cual permite mostrar todas 

las cuentas de los usuarios Responsables en una tabla. 

 

En el botón Crear Usuario, permite registrar una nueva cuenta para los Responsables de las 

3 categorías A, B y C. 

 

Se puede observar que cada registro cuenta con acciones que puede realizarse, entre ellos 

son Detalles, Editar y Habilitar o Deshabilitar. 

 



 

DETALLES 

 

EDITAR 

 

HABILITAR O DESHABILITAR 

Permite dar de baja o no a una cuenta de un usuario registrado. 

 



 

7 En esta ventana tenemos CALENDARIO donde se puede observar todas las reservas 

realizadas por mes. 

 

Al dar click en la reserva podemos ver detalles de la misma. 

 

 

7 En la ventana INFRAESTRUCTURA se muestra un registro de todos los cambios, 

modificación y refacciones de la infraestructura de una cancha. 

 



 

Para poder observar esta tabla se lo realiza con un buscador según su nombre, además se 

muestra diversas opciones que se puede realizar. Comenzando con el botón Actualizar 

infraestructura, el cual permite registrar un cambio de una cancha. 

 

También se puede tener en detalle los datos de un registro. 

 

Y también el botón Generar PDF, muestra un reposte de todos los cambios de una cancha.  

 

8 En la ventana REPORTES se muestra la siguiente ventana. 

 

El cual permite mostrar un reporte de todas las reservas realizadas, de forma mensual, 

semanal y diaria de cada escenario deportivo, en formato PDF. 



 

 

 
USUARIO CLIENTE 

1 Inicie sesión para ingresar al sistema: Ingrese su Cedula de Identidad y su Complemento 

(si corresponde), una vez ingresado se mostrara el siguiente modulo, el cual permite realizar 

una nueva reserva de un escenario deportivo. 

 

 
 
 
 

 

Una vez seleccionado el nombre del escenario deportivo, la fecha y la hora, se verificar si 

esta libre para ser reservada, si esta libre se desplazara la siguiente ventana. 

EN DONDE SE TIENE QUE ESPECIFICAR EL USO 
QUE SE LE DARA, ESTO PERMITIRA MOSTRAR 
EL COSTO QUE TENDRA LA RESERVA. 



 

2. En el siguiente modulo muestra todas las reservas realizadas por el usuario, además de 

también mostrar los comprobantes pagados de cada reserva realizada. 

 

3. Este módulo muestra un calendario, donde permite mostrar las reservas realizadas, y 

poder ver que horarios y fechas están libres u ocupadas. 

 

 

MUESTRA LAS 
RESERVAS 
REALIZADAS 

MUESTRA LAS 
RESERVAS 
PAGADAS. 



 

4. El siguiente modulo permite realizar consultas para mostrar cada escenario deportivo en 

detalle, como su ubicación, tipo de estructura, etc. 

 

5. En este módulo se muestra un mapa donde se puede observar todos los escenarios 

deportivos en la ciudad de El Alto. 

 

 

  



 

 

MANUAL 

TECNICO 
  



 

MANUAL TECNICO 

REQUERIMIENTO MINIMO DE HARDWARE 

Procesador Doble núcleo a 2 GHz o superior 

Memoria RAM 4 GB 

Disco Duro o SSD 500 GB 

 

REQUERIMIENTO DE SOFTWARE 

Para subir el sistema al servidor, el Gobierno Autónomo Municipal de El Alto (G.AM.E.A.), 

cuenta los el siguiente software. 

Sistema Operativo: Ubuntu Server 20.04 LTS. 

 

SUBIR EL SISTEMA AL SERVIDOR 

Apache2: Primeramente abrir una consola, para luego ingresar el siguiente código. 

 

 

2. Verificar el estado de Apache2. 

 

 

3. Para iniciar Apache2 se tiene que ingresar el siguiente código. 

 

 

4. Además que Apache se inicie de forma automática al arrancar el sistema se introduce el 

siguiente código. 

 

 

5. Ingresar al siguiente directorio para subir la configuración del sitio web. 

 
Ingresar el siguiente código. 



 

 

 

6. La configuración seria del siguiente modo. 

 

 

7. A continuación habilitamos la configuración .conf que se creó. 

 

 

8. Una vez realizado la configuración se da los permisos necesarios a los archivos del 

sistema para un funcionamiento correcto. 

 

 

9. En las siguientes carpetas configurar para el correcto funcionamiento del sistema. 



 

 

10. En el código del sistema se tiene que configurar en la carpeta config/config.php 

 

 

11. También se tiene que realizar la siguiente configuración en la carpeta 

config/database.php. 

 

Configura la url que 

tendrá el sistema web  

Configura la 

base de datos  


