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RESUMEN

El Gobierno Autbnomo Municipal de Huatajata avanza con su pueblo, y quiere fomentar en
conjunto con la sociedad el desarrollo humano, garantizar el acceso a oportunidades y el
ejercicio de los derechos fundamentales como salud, educacion y tecnologia, sin embargo, la
Alcaldia necesita centralizar los datos de los funcionarios, obtener informacién en el menor
tiempo posible, para generar de manera inmediata las hojas de ruta para los distintos tramites,
por lo cual se propuso el Sistema Web De Gestion Y Control Para ElI Seguimiento De Hojas
de Ruta, el mismo puede procesar, toda la informacion importante del GAMH de forma
confiable, segura y eficiente. Por esta razén es que se desarrolla el Sistema de Informacion
Web de Control y Seguimiento para la administracién de servicios de internet y tv cable, para
ello se utiliz6 como gestor de base de datos Postgresql, un sistema de gestién de bases de
datos relacionales, para el almacenamiento de los datos. Laravel, es un framework de
desarrollo y disefio web basado en PHP, que proporciona una estructura sélida y herramientas
avanzadas para la creacion de aplicaciones web eficientes. La metodologia que se aplico es
UWE (UML - Based Web Engineering), ya que sus fases se adaptan y cumplen con los
requisitos para el desarrollo del sistema. En relacion a la calidad se aplico la norma ISO/IEC
25000, que permite realizar una evaluacién exhaustiva del sistema y asegurar su cumplimiento
de los estandares de calidad establecidos. El presente proyecto se desarroll6 con una interfaz
grafica amigable disefiada para ofrecer una experiencia intuitiva y facil de usar para los

usuarios, mediante una navegacion sencilla.

Palabras claves: Sistema Web, Tramite, Control
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ABSTRAC

The Municipal Autonomous Government of Huatajata is progressing alongside its community,
aiming to foster human development collaboratively with society, ensuring access to
opportunities and the exercise of fundamental rights such as healthcare, education, and
technology. However, the municipality needs to centralize employee data quickly to generate
immediate roadmaps for various processes. To achieve this goal, the Web-based Management
and Control System for Roadmap Tracking was proposed. This system processes essential
GAMH information reliably, securely, and efficiently. Therefore, a Web Information System for
controlling and monitoring internet and cable TV services was developed using PostgreSQL
as the relational database management system for data storage. Laravel, a PHP-based web
development framework, was employed to provide a robust structure and advanced tools for
creating efficient web applications. The UWE (UML-Based Web Engineering) methodology
was utilized, as its phases are well-suited to meet the system development requirements. In
terms of quality, adherence to ISO/IEC 25000 standards was applied to conduct a
comprehensive evaluation of the system and ensure compliance with established quality
benchmarks. The project features a user-friendly graphical interface designed to offer an

intuitive and easy-to-navigate experience for users, promoting straightforward usability.

Keywords: Web System, Procedure, Control
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1. MARCO REFERENCIAL

1.1. INTRODUCCION

Actualmente la tecnologia juega un papel muy importante en las empresas e
instituciones, dado que esto se ha convertido en una parte fundamental para realizar muchos
procesos que anteriormente se hacian de manera manual hoy en dia, se encuentran
soluciones innovadoras para optimizar procesos y aumentar la productividad permitiendo
realizar las actividades y tareas de una manera mas eficiente y eficaz, subsanando problemas

y brindando un apoyo significativo a empresas e instituciones.

Las instituciones publicas como el Gobierno Autonomo Municipal de Huatajata no
guedan excluidas de este avance tecnoldgico, ya que al sistematizar las tareas y procesos
que realizan, obtienen un mejor tratamiento de la informacion, lo cual beneficia a los servidores

publicos que trabajan en esta institucién y al publico en general del Municipio de Huatajata.

El Gobierno Autbnomo Municipal de Huatajata es la encargada de organizar, preservar
y custodiar el patrimonio documental producido por la misma, integrando a las unidades
organizacionales que participan en la generacién y administracion de la documentacion

municipal.

El presente proyecto tiene como objetivo realizar un Sistema Web de Seguimiento de
Tramites, en las respectivas Hojas de Ruta, mediante la cual integrara las funcionalidades
como almacenar informacion digital de los documentos internos respecto a los solicitados y

hacer seguimiento hasta su archivo.

Asi, el presente proyecto de grado pretende contar con informacion oportuna, confiable
y segura al realizar el seguimiento y control fisico de los documentos, aplicando técnicas y

métodos para su disefio. Para el desarrollo del Sistema Web se utilizara las herramientas de



desarrollo como ser: JavaScript, Laravel y PostgreSQL como gestor de base de datos, se

aplicara la metodologia UWE para el desarrollo del sistema.
1.2. ANTECEDENTES
1.2.1. Antecedentes Institucionales

Huatajata es una localidad y municipio de Bolivia, ubicado a orillas del Lago Titicaca
en la provincia Omasuyos del departamento de La Paz. La localidad se encuentra a 80 km de
la ciudad de El Alto. Después de la Reforma Agriaria del 52, fue fundado el 22 de enero de
1958, formalizando diez afios mas tarde como cantdn de la provincia Omasuyos mediante Ley
N.° 439 del 4 de diciembre de 1968. Mediante la Ley N.° 033 de agosto de 2010, se cred el

municipio de Huatajata en la Provincia de Omasuyos con su capital del mismo nombre.

Mision

Huatajata, Avanza con su pueblo, y se quiere fomentar en conjunto con la sociedad el
desarrollo humano. Garantizar el acceso a oportunidades y el ejercicio de los derechos
fundamentales como salud y educacion, gestionara recursos para la mejora de las condiciones
de vida de sus habitantes impulsando el crecimiento econdmico en un ambito territorial
articulado e integrado, soportado en una institucionalidad moderna efectiva y flexible.
Promotor de la construccién de un municipio seguro, con espacios e infraestructuras publicas
modernas e incluyente en armonia con el medio ambiente, sustentado en una gestién
transparente y eficiente, responsable socialmente y con cultura de servicio de excelencia a los

habitantes de nuestro municipio.
Vision
Huatajata, En el 2026 sera el modelo municipal de toda la provincia Omasuyos, con el

desempefio eficiente en sus funciones, con una alcaldia caracterizada por su profesionalidad,

idoneidad y transparencia, motor esencial del desarrollo de su capital humano, altamente



proactivo, dinamico y comprometidos con la excelencia institucional, para brindar servicios de
alta calidad a sus habitantes, con transparencia y objetividad en el manejo de los recursos,
sustentado en el desarrollo de relaciones interpersonales y trabajo en equipo, que permitan

contribuir con el bienestar social y econémico de nuestra poblacion.

Ser un municipio con alto nivel de desarrollo humano. Donde los sectores sociales y
econdmicos junto al gobierno local trabajen para mejorar la calidad de vida de sus habitantes;

donde los maximos valores sean equidad, justicia, democracia y solidaridad.

Figura 1.
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Nota. Organigrama del Gobierno Auténomo Municipal de Huatajata.



1.2.2. Antecedentes Internacionales

A continuaciéon, se describe antecedentes consultados en relacion al tema del

proyecto.

¢ (Rosas y Guevara, 2018) “Disefio De Un Sistema De Gestiobn Documental Y Prototipo
Del Mdédulo De Migracion Para La Preservacion De Los Documentos”, presentada en la
universidad Pontifica Bolivariana de Medellin, con el objetivo de disefiar la arquitectura de un
sistema de informacién para el almacenamiento y administracion de documentos digitales con
un prototipo funcional que cumpla con la normativa vigente del sector publico colombiano.
Quienes utilizaron las metodologias SCRUM y UML, conjuntamente con las herramientas:
lenguaje de programacién C# y gestor de base de datos SQLServer. (Rosas Guevara &

Estrada Correa, 2018, p. 10).

e (Chavez Ligia ,2019)” Sistema De Gestion Documental Digital Para La Empresa
CODSCA S.A.” Objetivo General del Proyecto: Analizar los procedimientos administrativos
que ejecuta el personal de la empresa Codosca S.A. para el disefio de un sistema de gestion

documental digital de acuerdo con las normas 1SO 303000-30301. (Rica, 2019).

e (Castro y Feélix, 2020)” Sistema de Gestion Documental para la Gestion de
Titulaciones para la Vicerrectoria de Calidad e Innovacién Académica”, presentado en la
Universidad Europea de Madrid, con el objetivo de implementar un Sistema de Gestion
Documental basado en Workflow para la Automatizacion de los procesos de Gestion de
Titulaciones de la Vicerrectoria de Calidad e Innovacion Académica de la Universidad Europea
de Madrid. Quienes utilizaron la metodologia SCRUM conjuntamente con las herramientas:

lenguaje de programacién C# y SQLServer. (Madrid, 2020)



1.2.3. Antecedentes Nacionales

¢ (Alarcén Cortez Ximena, 2017) “Sistema Web De Gestion Y Seguimiento De Tramites
Para La Otorgacion De Titulos Y Diplomas Académicos Caso: Division De Sistemas De
Sistemas De Informacién Y Estadistica”. con el objetivo de sistematizar el seguimiento de
tramites de titulacién y la emisién de diplomas académicos, realizando un flujo de trabajo de
interaccion de la Division de Titulos con otras unidades de la Universidad Mayor de San
Andrés la metodologia UWE para el modelado de sistemas Web, utilizando las fases:
Modelado de Casos de Uso, Modelo Conceptual, Modelo de Navegacién, y Modelo de
Presentacién. Para obtener la calidad de software del proyecto se bas6 en la metodologia
WEB-SITE QEM (Quality Evaluation Methodology) que es parte de un modelo de calidad que
proporciona un enfoque cuantitativo y sistematico para evaluar y comparar productos Web
tanto en la fase operativa como en la fase de desarrollo de ciclo de vida de un producto. El
principal objetivo de Web-Site QEM es evaluar y determinar el nivel de cumplimiento de los

factores de calidad descritos en el estandar ISO 9126. (Andres, repositorio institucional, 2017)

e (Chavez 2020) “Sistema de Informacion Via Web para el Seguimiento y Control de
Tramites Caso: Escuela Superior de Formacién de Maestros Simén Bolivar’. Objetivo del
Proyecto: Agilizar y optimizar los procesos que realizan los maestros o funcionarios en la
solicitud de tramites, haciendo un seguimiento y control de las mismas, para el desarrollo del
Sistema Web utiliza una combinacion de las metodologias RUP y UWE. (Andres, repositorios

latinoamericanos , 2020)
1.2.4. Antecedentes Locales

e (Mamani Yujra Angel; 2020) “Sistema De Informacion Web Para El Seguimiento De
Documentacion Catastral Referentes A La Administracion Urbana Caso: Sub Alcaldia Distrito

6 De La Ciudad De EIl Alto” tiene como objetivo colaborar al personal administrativo para



mejorar el tiempo y esfuerzo de los procesos de trabajo sobre los documentos mediante el
uso de un sistema de informacion Web. Para el desarrollo de sistema se usa la metodologia
UWE para el andlisis y disefio en base a los requerimientos recolectados de la Unidad de
Administracion Urbana. Para determinar la calidad el sistema, se emplea la norma ISO 25010
con todas las caracteristicas necesarias y también cuenta con todas las medidas de seguridad
para ello se utilizard la ISO/IEC 27002 para el buen funcionamiento y custodia de la
informacién. Para la estimaciéon de costos de producto se us6 COSMIC basado en puntos de
funcién. La arquitectura MVC (Movimiento Vista Controlador) ayuda al desarrollo y a mantener
separado los aspectos visuales de la l6gica de negocios, PHP es un lenguaje de programacion

y trabaja muy eficientemente con MariaDB como gestor de base de datos. (upea, 2020).

¢ [Ali Ticona Jhon Reynaldo, 2020] Sistema Web Control DE Registros De Archivos
Notariales Para Notaria De Fe Publica N.° 015 el desarrollo del presente proyecto se utilizé la
metodologia UWE (UML — Base Web Engineering) ya que esta metodologia se especializa en
el disefio de aplicaciones Web. El sistema Web fue desarrollado en PHP, JQuery, HTML5,
CSS, Bootstrap y como gestor de base de datos MySQL. La calidad fue evaluada mediante la
calidad estandar ISO 9126, en la parte de Costo/Beneficio utilizamos el modelo COCOMO 1.

(upea, 2020)
1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.3.1. Problema General

Dentro del Gobierno Autbnomo Municipal de Huatajata, se observa que los métodos y
procesos empleados para el seguimiento y control de las Hojas de Ruta no es el adecuado,
las hojas de ruta manuales se han convertido en un obstaculo para la eficacia operativa en el
Municipio de Huatajata, debido a que estan propensos a errores, desde errores de escritura
hasta omisiones criticas, lo que afecta la precision de las tareas planificadas y ejecutadas, no

se puede realizar el seguimiento adecuado , hay hojas de ruta que no son despachadas en el



tiempo prudente, no se sabe donde fueron archivadas, cuales estan pendientes, eso conlleva

a malestar en los usuarios.
1.3.2. Problemas Especificos
A continuacion, se describe algunos problemas secundarios.

e La constante manipulacion de documentos en formato papel no es eficiente en
su busqueda y contribuye al deterioro general de los mismos, por lo que el

seguimiento es tardio y muchas veces sin respuesta.

e Dificultad para localizar rapidamente la documentacion necesaria debido a su

dispersion, lo que aumenta el tiempo de respuesta.

o Pérdida de confianza por parte de los empleados municipales debido a las

demoras frecuentes.

e Falta de integracién y coordinaciéon entre las unidades que manejan las hojas

de ruta, lo que dificulta la sincronizacion de la informacion.

e Emision de informes incompletos, no se sabe que personal tiene en su bandeja

pendiente, para la toma de decisiones.
1.3.3. Formulacion del Problema

¢, Como coadyuvar para una eficiente gestion de documentos, optimizar el seguimiento
de las hojas de ruta, y mejorar la toma de decisiones en el Gobierno Auténomo

Municipal de Huatajata?



1.4. OBJETIVO
1.4.1. Objetivo General

Desarrollar un Sistema Web de Gestion y Control de Seguimiento de Hojas de Ruta,
incrementando la eficiencia operativa para satisfaccion de los usuarios y la correcta toma de

decisiones en el Gobierno Autonomo Municipal de Huatajata.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Realizar un analisis exhaustivo de la situaciébn actual del proceso de

seguimiento de las hojas de ruta.

o Disefiar una interfaz web amigable que permita gestionar y controlar los

registros de la base de datos.

e Mejorar los procesos operativos para reducir demoras, restaurando la

confianza de la comunidad y los empleados municipales.

e Concretar la coordinacion entre las unidades responsables de hojas de ruta

para asegurar la coherencia y actualizacion oportuna de la informacion.

e Seleccionar protocolos especificos de control de calidad de la informacion,
enfocados en minimizar riesgos para una toma de decisiones precisa, Yy
asegurar la disponibilidad oportuna de datos estratégicos en el ambito

municipal.
e Generar reportes estadisticos de la situacion y ubicacién de las hojas de ruta.
1.5. JUSTIFICACION
1.5.1. Justificacién Técnica

Para el desarrollo del presente proyecto se cuentan actualmente con el equipo y

conexién a internet y las herramientas adecuadas para la implementacién del sistema



propuesto, también existe los medios necesarios en el Gobierno Autbnomo Municipal de
Huatajata para realizar el analisis, disefio e implementacién y mantenimiento del sistema para

su funcionamiento en la Web.
1.5.2. Justificacién Econdmica

El presente Perfil se justifica econdmicamente por el ahorro de material de escritorio,
tales como hojas de papel, las cuales se usan para el registro de usuarios, ya que tales

caracteristicas seran implementadas en el sistema.

Por otra parte el sistema web se desarrollara utilizando software libre, el trabajo
realizado de forma manual sera reducido considerablemente, gracias a la implementacién del
presente proyecto, generando de esta forma reportes de manera inmediata que ayuden al
seguimiento de cada una de las hojas de ruta, asi realizar una correcta toma de decisiones,
cuyo beneficio para el Gobierno Autbnomo Municipal de Huatajata, De esta manera evitando
pérdidas economicas, por tener que responder a denuncias por la mala praxis de la

correspondencia.
1.5.3. Justificacion Social

El presente proyecto se justifica socialmente porque se beneficiara a todo el municipio,
debido a que ellos tendran el acceso a toda la informacion y administracién de todos los
usuarios en tiempo real, la cual ayudara a tener la toma de decisiones de forma oportuna. Asi
también el municipio ser& beneficiado, a que podran acceder de forma rapida y segura a los
tramites que requieran, no tendran que lidiar con mas denuncias por tardar en responder a la

correspondencia.



10

1.6. METODOLOGIA

La metodologia de desarrollo de software es el conjunto de técnicas y métodos que se
utilizan para disefiar una solucién de software informatico. Es importante sefialar que existen

varias, la eleccion es decision de cada equipo.
1.6.1. Método de Ingenieria UWE (Uml-based Web Engineering)

UWE estéa basado en estandares de la OMG como UML,Model Driven Architecture de
OMG (MDA), Object Constraint Language (OCL) y eXtensible Markup Language (XML),
asegurando su seguimiento mediante guias y especificaciones para el uso de tecnologias

orientadas a objetos.

El principal objetivo del enfoque UWE es proporcionar: un lenguaje de modelado
especifico del dominio basado en UML; una metodologia dirigida por modelos; herramientas
de soporte para el disefio sistematico; y herramientas de soporte para la generacién semi-

automatica de Aplicaciones Web.

La notacién de UWE se define como una ligera extension de UML, proporcionando un

perfil UML para el dominio especifico de la web. (Danielthewolf1993, Metodologia UWE, 2015)
Etapas de la metodologia UWE
e Captura, andlisis y especificacion de requisitos
e Disefio del sistema
e Caodificacion del software
e Pruebas
e La Instalacion o Fase de Implementacion

e Mantenimiento
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1.7. METRICAS DE CALIDAD

1.7.1. Control de calidad ISO/IEC 25000

Para el proyecto se utilizaréa la norma ISO/IEC 25000, conocida como SQuaRE
(System and Software Quality Requirements and Evaluation), es una familia de normas que
tiene por objetivo la creacion de un marco de trabajo comin para evaluar la calidad del

producto software.

La familia ISO/IEC 25000 es el resultado de la evolucidon de otras normas anteriores,
especialmente de las normas ISO/IEC 9126, que describe las particularidades de un modelo
de calidad del producto software, e ISO/IEC 14598, que abordaba el proceso de evaluacion
de productos software. Esta familia de normas ISO/IEC 25000 se encuentra compuesta por

cinco divisiones (NORMAS ISO 25000, 2022).

1.7.2. Control de Seguridad ISO/IEC 27001
Para el proyecto se utilizara la norma ISO 27000 para la seguridad de nuestro proyecto

sistema web de gestion y control para el seguimiento de hojas de ruta.

ISO 27001 se ha convertido en la principal norma a nivel mundial para la seguridad de
la informacion y muchas empresas han certificado su cumplimiento; aqui se puede ver la

cantidad de certificados en los ultimos afios:

El eje central de 1SO 27001 es proteger la confidencialidad, integridad y
disponibilidad de la informacién en una empresa. Esto lo hace investigando cuéles son
los potenciales problemas que podrian afectar la informacion (es decir, la evaluacion
de riesgos) y luego definiendo lo que es necesario hacer para evitar que estos

problemas se produzcan (es decir, mitigacion o tratamiento del riesgo). (Alvarez, 2021)

1.8. ESTIMACION DE COSTOS - COCOMO I

En el proyecto se utilizar el método COCOMO Il es un modelo capaz de conseguir

estimaciones de precision, permite calibrarse por organizacion, aunque para ello requiere la
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experiencia de un numero grande de proyectos ya finalizados que puedan aportar datos

necesarios para la recalibracion.

Este modelo permite realizar estimaciones en funcion del tamafio del software, y de un
conjunto de factores de costo y de escala. Los factores de costo describen aspectos
relacionados con la naturaleza del producto, hardware utilizado, personal involucrado, y
caracteristicas propias del proyecto. El conjunto de factores de escala explica las economias
y des economias de escala producidas a medida que un proyecto de software incremente su

tamaiio.
El modelo COCOMO I posee tres modelos denominados:
e Modelo de composicion de aplicacion
¢ Modelo de fase de disefio previo
¢ Modelo de fase posterior a la arquitectura

Al igual que todos los modelos de estimacion de software. EI modelo COCOMO I
descrito antes necesita informacion del tamafio. Dentro de la jerarquia del modelo hay tres
opciones de tamafo distintas: puntos objeto, puntos de funcion, y lineas de cddigo fuente.

(Gracia, 2012)
1.9. PRUEBAS DE SOFTWARE

Las pruebas de software son un conjunto de métodos que nos ayudan a garantizar que
el producto que estamos creando cumpla con los estandares de calidad en cada una de las
fases de su desarrollo. De esta forma nos ayuda a detectar y prevenir errores, reduccion de

costos y mejora en el rendimiento.
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1.9.1. CajaBlanca

La prueba de caja blanca, en ocasiones llamada prueba de caja de vidrio, es una
filosofia de disefio de casos de prueba que usa la estructura de control descrita como parte
del disefio 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 mddulo se revisaron al menos una vez, 2) revisen todas las
decisiones légicas 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).
1.9.2. Caja Negra

Las pruebas de caja negra, también llamadas pruebas de comportamiento, se enfocan
en los requerimientos funcionales del software; es decir, las técnicas de prueba de caja negra
le permiten derivar conjuntos de condiciones de entrada que revisaran por completo todos los
requerimientos funcionales para un programa. Las pruebas de caja negra tienden a aplicarse
durante las Ultimas etapas de la prueba puesto que, a propdsito, la prueba de caja negra no
considera la estructura de control, la atencién se enfoca en el dominio de la informacién

(Pressman, 2010).
Las pruebas se disefian para responder a las siguientes preguntas.
¢, Como se prueba la validez funcional?
¢,Como se prueban el comportamiento y el rendimiento del sistema?
¢ Qué clases de entrada haran buenos casos de prueba?
¢ El sistema es particularmente sensible a ciertos valores de entrada?

¢, Como se aislan las fronteras de una clase de datos?
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¢, Qué tasas y volumen de datos puede tolerar el sistema?

¢, Qué efecto tendran sobre la operacién del sistema algunas combinaciones

especificas de datos?
1.9.3. Pruebas de Estrés

Las pruebas de estrés de software, también conocidas como pruebas de resistencia,
son un recurso utilizado durante la etapa de testing, con el objetivo de probar los limites de un
sistema y prever escenarios de riesgo ante cargas extremas. Para ello los desarrolladores
simulan el uso del producto informatico mediante el envio de peticiones constantes, mas alla

del parametro normal que podrian atender en periodos reducidos. (estres, 2022)
1.10. HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

En la propuesta del proyecto se utilizé las siguientes herramientas para el desarrollo

del sistema web:

PHP: Es un lenguaje de cddigo abierto muy popular especialmente adecuado para el
desarrollo web de contenido dindmico y puede ser incrustado dentro del codigo HTML. Las
caracteristicas de PHP son velocidad, estabilidad, seguridad y simplicidad. Ademas, se

considera uno de los lenguajes mas flexibles, potentes yde alto rendimiento, (Vaswani, 2019).

PostgreSQL, comunmente pronunciado "Post-GRES", es una base de datos de
cbdigo abierto que tiene una solida reputaciéon por su fiabilidad, flexibilidad y soporte de
estandares técnicos abiertos. A diferencia de otros RDMBS (sistemas de gestion de bases de
datos relacionales), PostgreSQL (enlace externo a ibm.com) soporta tipos de datos
relacionales y no relacionales. Esto la convierte en una de las bases de datos relacionales mas

compatibles, estables y maduras disponibles actualmente. (PostgreSQL, 2024)

Navicat: Navicat Premium es una herramienta de desarrollo de bases de datos que le

permite conectarse simultaneamente a bases de datos MySQL, Redis, MariaDB, MongoDB,


https://www.postgresql.org/

15

SQL Server, Oracle, PostgreSQL y SQLite desde una sola aplicacion. Compatible con bases
de datos cloud como Amazon RDS, Amazon Aurora, Amazon Redshift, Amazon ElastiCache,
Microsoft Azure, Oracle Cloud, Google Cloud, MongoDB Atlas y Redis Enterprise Cloud. Podra

crear, administrar y mantener sus bases de datos de forma rapida y facil. (Navicat, 2024)

HTML: Es un lenguaje en el que se disefian paginas para que se visualicen a través
del navegador. Este lenguaje se basa en etiquetas y atributos. Una pagina HTML contiene
texto con un cierto formato y referencias a archivos externos que contienen imagenes, sonidos

y animaciones, (Gauchat, 2012).

CSS: CSS, al igual que HTML, es uno de los lenguajes centrales de Internet. Mientras que
para afadir texto a un sitio web se utiliza HTML y se estructura semanticamente, para definir el
disefio del contenido se utiliza CSS. Aunque HTML y CSS se utilizan en combinacion, las
instrucciones de disefio de CSS y los elementos de HTML existen por separado. Esto significa que
una maquina puede leer un documento electrénico incluso sin CSS. Con la ayuda de CSS, el

contenido del navegador se prepara visualmente y se presenta de forma atractiva. (S.L.U., 2021)

Framework Laravel: Laravel es un framework de cddigo abierto para desarrollar
aplicaciones vy servicios web con PHP 5, PHP 7 y PHP 8. Su filosofia es desarrollar cédigo
PHP de forma elegante y simple, evitando el "cddigo espagueti”. Fue creado en 2011 y tiene

una gran influencia de frameworks como Ruby on Rails, Sinatra y ASP.NET MVC.2.

Booststrap: Bootstrap es un framework CSS de codigo abierto que favorece el
desarrollo web de un modo més sencillo y rapido. Incluye plantillas de disefio basadas en
HTML y CSS con la que es posible madificar tipografias, formularios, botones, tablas,
navegaciones, menus desplegables, etc. También existe la posibilidad de utilizar extensiones

de Javascript adicionales. (System B. G., 2020)

Javascript: Es un lenguaje de programacion disefiado en un principio para afiadir

interactividad a las paginas webs y crear aplicaciones web. A pesar de la similitud en el
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nombre, no esta relacionado con Java. Se emplea en el desarrollo de paginas web para tareas
como cambiar automaticamente la fecha de una pagina, hacer gue una pagina aparezca en
una ventana emergente al hacer clic en un enlace o que un texto o imagen cambien al pasar
el ratdén por encima. También suele emplearse para hacer encuestas y formularios. Se ejecuta
en el ordenador del visitante a la web, por lo que no requiere descargas constantes desde el

sitio web (Gauchat, 2012).

Composer: Composer es el gestor de dependencias para PHP. Sirve para descargar
y gestionar las librerias y dependencias de un proyecto PHP de manera automatizada. Cuando
se desarrolla una aplicacién o sitio web en PHP, a menudo se utilizan diferentes librerias o
frameworks de terceros para afiadir funcionalidades adicionales. Composer permite gestionar
estas dependencias de manera sencilla, descargandolas y manteniéndolas actualizadas de

manera automatica. (Composer, 2022)
1.11. LIMITES Y ALCANCES
1.11.1. Limites
El Sistema Web tendra las siguientes limitaciones:

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

ruta de acuerdo a sus necesidades y requerimientos especificos.

o Elsistema se desarrollara especificamente en el marco del proceso de las hojas

de ruta por unidades.
e El sistema no contendra la parte contable o financiera

e El sistema contara con niveles de administracion, por lo que ciertos usuarios

tendran acceso a diferentes moédulos
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1.11.2. Alcances
El sistema contendra los siguientes médulos:

e Modulo usuario: Donde se realizara el registro de los usuarios, la asignacion de

roles y sus respectivos permisos.
e Backups: Se encarga de realizar copias de seguridad de la base de datos.
¢ Mobdulo de tramites: Creacién, edicidon y eliminacion de hojas de ruta.
e Asignacion de tareas y responsabilidades a usuarios especificos.

¢ Facilitar la comunicacién y relacién con los involucrados para dar respuesta a

las Hojas de Ruta.

¢ Mobdulo de reportes pdf, se generara reporte de la hoja de ruta, asi mismo se
podra ver el personal que tiene mas cantidad de tramites en su bandeja

de lo aceptable.
1.12. APORTES

El sistema propuesto para el Gobierno Autbnomo Municipal de Huatajata se perfila
como una contribucién esencial para optimizar la gestion operativa y elevar la satisfaccion de
los usuarios. Al abordar la constante manipulacion de documentos, se espera preservar la
integridad y seguridad de la informacién, reduciendo asi los riesgos asociados con su
deterioro. La mejora en la busqueda y recuperacién de documentos dispersos no solo
disminuira los tiempos de respuesta operativa, sino que también optimizara la eficiencia en la
ejecucion de procesos. La coordinaciéon entre las unidades responsables de hojas de ruta,
facilitada por el sistema, promovera la coherencia y actualizacion constante de la informacion.
Este aspecto no solo mejorara la colaboracién interna, sino que también redundara en una

experiencia mas fluida y confiable para la comunidad y los empleados municipales. La
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reduccion de demoras operativas, asociada con la pérdida de confianza previa, jugara un
papel crucial en la restauracioén de la credibilidad y la percepcién positiva hacia las operaciones
del Gobierno Auténomo Municipal de Huatajata. El sistema también tiene como objetivo mitigar
el riesgo de toma de decisiones erréneas al establecer un sistema de control sélido. Esto
garantizara que la informacién crucial esté disponible de manera confiable y que se tomen

decisiones fundamentadas en datos precisos.



CAPITULO I

MARCO TEORICO
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CAPITULO I
2. INTRODUCCION
A continuacion, en el siguiente capitulo se muestra la justificacion documental de los
diferentes conceptos que se tiene para poder sustentar bases tedricas para el desarrollo del

proyecto de grado en sus diferentes etapas.
2.1. DEFINICIONES Y CONCEPTOS
2.1.1. Sistema

Se entiendo por un sistema a un conjunto de datos ordenados conforme a una serie
de instrucciones o algoritmos, que permiten su ubicacién y recuperacién rapida y simple, eso
es un sistema de informacion o informatico, concepto que también emplean otras ciencias de
la informacién como la bibliotecologia, pero que en el caso de la informética esta administrado

de manera automatica por un computador (Etece, 2021).
2.1.2. Sistema Web

Hoy en dia el sistema web es muy utilizado por sus potentes funcionalidades. Si aln
no tienes muy claro sobre su definicién, pues en este post, te cuento en que consiste el sistema
web. El sistema web o también denominado aplicaciones web se define como aplicaciones de
software que se puede usar en un servicio web por medio de internet o de una intranet desde
un navegador. Actualmente, el sistema web es muy utilizado por la razén de que es muy rapida
y practica en el navegador web. De hecho, las aplicaciones web evita gastos lo que significa
a que no sera necesario en aprender a manejar nuevos programas que puedan ser costosos

y podras trabajar en cualquier lugar donde se encuentre (System, 2022).
2.1.3. Seguimiento

La palabra seguimiento es la accién y efecto de seguir o seguirse, en el contexto

popular suele usarse como sinénimo de persecucién, observacion o vigilancia. Siendo este


https://concepto.de/algoritmo-en-informatica/
https://concepto.de/sistema-de-informacion/
https://concepto.de/computador/
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mismo usado principalmente en el contexto de investigaciones policiales, detectivescas,
juridicas, medicas, cientificas, estadistica, entre otras; para observar y analizar la evolucién
un determinado caso. Aunque el término puede aplicarse a cualquier investigacion, proceso o

proyecto con observaciéon constante (Adrian, 2023).
2.1.4. Hojas de ruta

La expresion ‘Hoja de Ruta’ hace referencia a todo aquel material o soporte sobre el
cual se establece un plan organizativo que sirve para ubicarse a nivel geogréfico o espacial
durante un viaje o travesia. La hoja de ruta también puede ser entendida como el plan de
temas o problematicas a tratar durante una reunién, una asamblea o un espacio en el cual hay

varias cosas de las que ocuparse (Bembibre, 2010).
2.1.5. Gestion

La gestion es un conjunto de procedimientos y acciones que se llevan a cabo para
lograr un determinado objetivo. El objetivo de la gestion es alcanzar un objetivo optimizando

al maximo posible los recursos recursos disponibles (Westreicher, 2020).
2.1.6. Control

El control es el acto de supervisar y regular diversas actividades para que se ajusten a
estandares o criterios preestablecidos. Implica la evaluacion constante de procesos,
resultados y desviaciones con el prop6sito de garantizar la consecucién de metas y objetivos.

(7Graus, 2023)
2.2. METODOLOGIA DE DESARROLLO DE SOFTWARE

La metodologia de desarrollo de software es el conjunto de técnicas y métodos que se
utilizan para disefiar una solucién de software informatico. Es importante sefialar que existen
varias, de manera que es una decision de cada equipo. Trabajar con una metodologia es

imprescindible por una cuestion de organizacion. No en vano, los factores tienen que estar
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ordenados y saber cdmo se van a utilizar. Por otra parte, las metodologias también sirven
para controlar el desarrollo del trabajo. Esto sirve para minimizar los margenes de errores y

anticiparse a esa situacion.

Otra ventaja de utilizar una metodologia es que te hace ahorrar tiempo y gestionar
mejor los recursos disponibles. Esto sucede tanto en metodologias a corto como a largo plazo.
Cuando te decantes por un sistema, has de tener en cuenta este factor. Al final, uno de los

elementos basicos es optimizar los recursos a tu alcance (Carlemany, 2024).
2.2.1. Metodologia UWE

El principal objetivo del enfoque UWE es proporcionar. un lenguaje de modelado
especifico del dominio basado en UML; una metodologia dirigida por modelos; herramientas
de soporte para el disefio sistematico; y herramientas de soporte para la generacién semi-
automética de Aplicaciones Web. La notacién de UWE se define como una ligera extension
de UML, proporcionando un perfii UML para el dominio especifico de la web

(Danielthewolf1993, 2015).
2.2.2. Modelos de UWE

El método UWE consiste en la construcciéon de seis modelos de analisis y disefio. Dicha
construccion se realiza dentro del marco de un proceso de disefio iterativo e incremental. Las
actividades de modelado abarcan: el andlisis de requerimientos, disefio conceptual, modelo

de usuario, disefio de la navegacion, de la presentacion y disefio de la adaptacion.

Los principales artefactos que produce el método de disefio de UWE son los siguientes:

¢ Un Modelo de Requerimientos que captura los requerimientos del sistema.
¢ Un Modelo Conceptual para el contenido (modelo de contenido).
e Un Modelo de Usuario.

¢ UN Modelo de Navegacion que comprende la estructura de la navegacion.
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¢ Un Modelo de Presentacion que abarca modelos estéaticos y dinamicos (modelo
de estructura de la presentacion, modelo del flujo de la presentacién, modelo

de interface abstracta de usuario, y modelo de ciclo de vida del objeto).
¢ Un modelo de adaptacién (Danielthewolf1993, 2015).
2.2.3. Modelos de la Metodologia UWE

2.2.3.1. Modelo De Requerimiento. En UWE el modelado de requisitos consiste de

dos partes:

Figura 2.

Diagramas de cosos de uso

package Requirements [ @Useﬂase Diagram ]J

AddressBook

I —
zhrowsings
SearchContacts

——
ZProcessings 5

CreateComtact

ZProcessings
UpdateContact

Zprocessings T
DeleteContact

Nota. Adaptado UWE — UML — Based Wed Engineering, de (Munchen,2016)
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Figura 3.
Diagrama de actividades

(activity CreateContact[ 5| CreateContact ]J

edisplayActions [ """
CreationForm email
{type = form} ﬁ

¥ {livefalidation}
postalAddriMain
{autoCompletion}
postalAddr Atternative

]

{autoCompletion}
|, Phonetain

phonehlternative

imageUpload

¥ {type = file}
picture

EE L]

&

\ " ftype = image}

pr— (R ———
auserActions g» name asystemActions 0>
ContactDatalnput i saveContact
{validated} emal {eonfirmed}

postal Addriain

postalAddralternative

phoneMain

phoneAlernative

Contact

[:!J

Nota. Adaptado UWE — UML — Based Wed Engineering, de (Munchen,2016)

2.2.3.2. Modelo Contenido. Este es un diagrama UML normal de clases, por ello
debemos pensar en las clases que son necesarias para nuestro ejemplo. Primero
gueremos disponer de una clase agenda ("AddressBook") conteniendo un conjunto
de contactos. Cada contacto debe contener un nombre, y puede contener una
direccion de correo, dos nimeros de teléfono y dos direcciones postales. El nombre y
la direccién de correo son Strings, el teléfono y la direccion postal son clases que

representan mas informacién, como se ilustra en la siguiente figura:



Figura 4.
Modulo contenido

package Content[ Conterrt Diagram ]J

AddressBook
-introduction : String

*
Contact
-name : String

-email ; String

1 1 1 1
-postalAddiiain -postalAddrAfternative -phongMain -phoneAlernative

1

Address Phone Picture
-name : String -internationalAreaCode : Integer -width : Integer
-postalCode ; Integer -prefix ; Integer -height : Integer
-city : String -number ; Integer
-country : String

Nota. Adaptado UWE — UML — Based Wed Engineering, de (Munchen,2016)
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2.2.3.3. Modelo de navegacién. En un sistema para la web es (til saber cémo estan

enlazadas las paginas. Ello significa que necesitamos un diagrama conteniendo nodos

(nodes) y enlaces (links). ¢ Pero que es un nodo? Nodos son unidades de navegaciéon

y estan conectados por medio de enlaces. Nodos pueden ser presentados en

diferentes paginas o en una misma pagina. UWE provee diferentes estereotipos, los

gue presentaremos mediante nuestro ejemplo. La forma mas simple de obtener un

Diagrama de Navegacion basico es utlizando la transformacién. En este caso

obtenemos para nuestro ejemplo un diagrama que contiene mas nodos de los

necesarios. Para los nodos y enlaces son usados los estereotipos «navigationClass»

and «navigationLink»:
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Figura 5.
Modelo navegacional

package MNavigationTransformation [ Navigation Diagram ])

==navigationClass=»
AddressBook

==navigationLink==

®

=<navigationClass=> [ ] -
Contact

<<navigationLink=>

<<naviggtionLink== <<navigatipnLink=:= <<=navigationLink=> :

1 1 1 1

<<navigationLink==

-posta|Addriain tpostal AddrAternative |-phoneiain| -phonsAlkernative 1
==navigationClass=>> |:| ==navigationClass=> |:| ==navigationClass=» |:|
Address Phone Picture

Nota. Adaptado UWE — UML — Based Wed Engineering, de (Munchen,2016)

2.2.3.4. Modelo de Presentaciéon ElI Modelo de Navegacién no indica cuales son las
clases de navegacion y de proceso que pertenecen a una pagina web. jPodemos usar
un diagrama de presentacion con el fin de proveer esta informacion! Agrega una de las
propiedades con los estereotipos de UWE en ellos para expresar, que el elemento esta
ubicado en una pagina web. Las propiedades pueden anidarse, por ejemplo, cada
contacto («presentationGroup»-property) cubre diferentes textos y botones. Ello
significa, que para cada contacto la correspondiente direccion de correo y los

correspondientes campos de teléfonos y direcciones seran visualizados en la pagina.
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Figura 6.

Modelo de presentacion

package Presentation[ Preserrtation Diagram ]J
AddressBook ™
‘ : Introduction % |
: SearchForm —
= : CreateContact
| : SearchCriterion ‘ ‘ :Search o ‘ S ['|Show ContactCreation form
: MainAlternatives
: Contact [*] [o]
. Show ContactUpdate page
‘ cName % ‘ ‘ CEMail % ‘ ‘ :Update o " [ |with actual valugs intl":‘eg
= Text-Input-Fields
. ~
: picture E‘ ‘ : PhoneMain & ‘ ‘ Delete g |
: PhoneAlternati o
B = For each contact matching the
" SearchCriteria only the
: PostalAddrMain & [T{not-empty fields are displayed.
The contacts are displayed
‘ : PostalAddrAlternative 2 | below each other
Ead
: ContactCreationOrUpdate |

Nota. Adaptado UWE — UML — Based Wed Engineering, de (Munchen,2016)

2.2.3.5. Modelo de Procesos. Con el fin de describir las relaciones entre las diferentes
clases de proceso, creamos un diagrama de clases, usando la transformacion de
navegacion a estructura de procesos (Navigation to Process Structure Transformation).
Después de ejecutar la transformacién tenemos un diagrama de clases con tres clases

enmarcadas con un borde rojo.



Figura 7.

Modelo de estructura de procesos

package Process| Prncess Structure Diagram ])
Confirmation o
-guestion : String
Fuy
ContactProcessing
Fay
ContactUpdate 5, ContactCreation 3
UpdateConfirmation b ContactDatalnput ™ SaveConfirmation b
-name : String
-updateContact() -email : String -saveContact()
-phoneiain : Phone
-phoneAlternative : Phone
-postalAddriMain : Address
-postalAddrAternative ;. Address
-validateDatal)
ValidationError b3
-message ; String
ContactDeletion ™
DeleteConfirmation b

Nota. Adaptado UWE — UML — Based Wed Engineering, de (Munchen,2016)
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Figura 8.

Modelo de flujo de procesos

(activity ContactCreation [ [ Contact Creation Workflow ]J

CreateContactButtonPressed

- . ™
==lserfction== %23 narme

ContactDatalnput -
email

postalAddriain

postalAddrAkernative

phoneiain

phone&lernative

(T T T Y

[cancel]

[saveMewContact]

newContact : Contact

Contact
==gystemAction=:> E newLona
. validateData
[reEditingContact]

=<useriction== 3
ValidationError

[walicl]

[ ==useriction== 2}]

SaveConfirmation

,. =<systemAction== k) 5
ShowAddressBook [cancel] [ok]

==gystemAction== 1 Contact
saveContact

[ ==gystemAction== D}J

SearchForContactinAddressBook

B

Nota. Adaptado UWE — UML — Based Wed Engineering, de (Munchen,2016)

2.2.4. Codificacién Del Sistema.
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Durante esta etapa, se llevan a cabo las tareas de programacion, que implican traducir

el disefio previo en codigo fuente utilizando el lenguaje de programacién seleccionado. Esta

fase es crucial para materializar la visién conceptual en un producto funcional.
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2.2.5. Pruebas

Las pruebas de caja blanca y caja negra son técnicas ampliamente utilizadas en la
actualidad. Las pruebas de caja blanca, consideradas pruebas estructurales, se centran en
evaluar el cédigo interno del software, mientras que las pruebas de caja negra se enfocan en

probar las entradas y salidas del sistema, independientemente de su implementacion interna.
2.2.6. Instalacién o Fase de Implementacién

La implementacion es el proceso mediante el cual los programas desarrollados se
transfieren y configuran correctamente en el sistema de destino, con el fin de que estén listos
para su uso por parte del usuario final. Este proceso abarca la implementacion de la
arquitectura, la estructura del espacio de trabajo, el modelo de usuario, la interfaz de usuario
y los mecanismos adaptativos, asi como la integracion de todas estas implementaciones para

garantizar su funcionamiento fluido.
2.2.7. Mantenimiento

El concepto mantenimiento como el conjunto de operaciones necesarias para que
edificios, maquinas e instalaciones puedan seguir desempefando adecuadamente su funcion.
Y casi siempre nos olvidamos de hacer mencién a una parte fundamental del mantenimiento,

la gestion (Cabaleiro, 2015).
2.3. METRICAS DE CALIDAD
2.3.1. Métricas de Calidad de Software

Las Métricas de Calidad proporcionan una indicacion de cédmo se ajusta el software, a
los requerimientos implicitos y explicitos del cliente. El objetivo principal de la ingenieria
del software es producir un producto de alta calidad. Para lograr este objetivo, los ingenieros
del software deben utilizar mediciones que evallien la calidad del andlisis y los modelos de

desafio, el cadigo fuente, y los casos de prueba que se han creado al aplicar la ingenieria del


https://www.ecured.cu/Software
https://www.ecured.cu/Software
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software. Para lograr esta evaluacion de la calidad en tiempo real, el ingeniero debe utilizar

medidas técnicas que evallan la calidad con objetividad, no con subijetividad.

El primer objetivo del equipo de proyecto es medir errores y defectos. Las métricas que
provienen de estas medidas proporcionan una indicacion de la efectividad de las actividades

de control y de la garantia de calidad (Ecured, 2019).

Figura 9.

Métricas de calidad

Nota. Adaptado Ecured, de (Royers,2019)

2.3.2. Generalidades ISO

Las normas ISO son un conjunto de estandares con reconocimiento internacional que
fueron creados con el objetivo de ayudar a las empresas a establecer unos niveles de
homogeneidad en relacién con la gestion, prestacion de servicios y desarrollo de productos

en la industria (GlobalSuite 1ISO 27001, 2023).
2.3.3. ISO/IEC 25000

ISO/IEC 25000, conocida como SQuaRE (System and Software Quality Requirements
and Evaluation), es una familia de normas que tiene por objetivo la creacion de un marco de
trabajo comun para evaluar la calidad del producto de software. La familia ISO/IEC 25000 es

el resultado de la evolucidon de otras normas anteriores, especialmente de las normas ISO/IEC


https://www.ecured.cu/Proyecto
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9126, que describe las particularidades de un modelo de calidad del producto software, e
ISO/IEC 14598, que abordaba el proceso de evaluacion de productos software. Esta familia

de normas ISO/IEC 25000 se encuentra compuesta por cinco divisiones.

Figura 10.
Familia de normas ISO/IEC 25000

ISO/IEC 2501n:
Division parael
modelode calidad

ISO/IEC 2502n:
Division parala
medicionde calidad

ISO/IEC
2500n:
Division para
gestionde la
calidad
ISO/IEC 2504n:
Division parala
evaluacionde
calidad

ISO/IEC 2503n:
Division para los
requisitosde
calidad

Nota. Adaptado de Normas ISO/IEC 25000 por (Normas ISO 25000, 2022)
2.3.3.1. ISO/IEC 2500n — Gestion de Calidad de Software. Las normas que forman
este apartado definen todos los modelos, términos y definiciones comunes

referenciados por todas las otras normas de la familia 25000. Actualmente esta division

se encuentra formada por:

e |SO/IEC 25000 - Guide to SQuaRE: contiene el modelo de la arquitectura de
SQuaRE, la terminologia de la familia, un resumen de las partes, los usuarios

previstos y las partes asociadas, asi como los modelos de referencia.
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ISO/IEC 25001 - Planning and Management: establece los requisitos y

orientaciones para gestionar la evaluacién y especificacion de los requisitos del

producto software.

ISO/IEC 2501n — Modelo de Calidad de Software. Las normas de este

apartado presentan modelos de calidad detallados incluyendo caracteristicas para

calidad interna, externa y en uso del producto software. Actualmente esta division se

encuentra formada por:

Figura 11.

ISO/IEC 25010 - System and software quality models: describe el modelo de

calidad para el producto software y para la calidad en uso. Esta Norma presenta

las caracteristicas y subcaracteristicas de calidad frente a las cuales evaluar el

producto software.

Caracteristicas de la calidad ISO/IEC 25010

Calidad del Producto Software

Adecuacion
Funcional

Rendimiento Compatibilidad

Usabilidad

Fiabilidad

Seguridad

Mantenibilidad

Portabilidad

Completitud
Correccion

Pertinencia

Comport. en el

tiempo Coexistencia
Utilizacion de Facilidad para
Recursos Interoperar
Capacidad

r

Inteligibilidad
Aprendizaje
Operabilidad

Protecciona
errores

Atractividad
Accesibilidad

Madurez
Disponibilidad

Toleranciaa
Fallos

Capacidad
Recuperacion

Confidencial.
Integridad

Ho Repudio

Autenticidad

Responsable

Modularidad
Analizabilidad
Cap. Reusado
Cap. Modificar
Cap. Probado

Adaptabilidad

Facilidad
Instalacion

Intercambiable

Nota. Adaptado de Normas ISO/IEC 25000 por (Normas ISO 25000, 2022)
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o Adecuaciéon Funcional: De un producto de software se refiere a su
capacidad para proporcionar las funciones que cumplen con los
requisitos explicitos e implicitos, en diversas condiciones de uso. Para
mejorarla, es crucial comprender a fondo los requisitos del usuario,
realizar pruebas exhaustivas, iterar continuamente el desarrollo basado
en retroalimentacion del usuario, considerar una variedad de escenarios

de uso y mantener el software actualizado con mejoras continuas.

Tabla 1.

Definicion de métricas de calidad y férmulas de la adecuacion funcional

Caracteristica Métrica Formula Descripcion

COMPLETITUD Completitud de la Grado en el cual todas
implementacion cp = [((x —y* 100)] las funcionalidades
funcional x cubren correctamente

las tareas para las que

X= NUmero total de S
fueron disefadas.

funcionalidades

Y= Numero de las
Funcionalidades
Incorrectas

CORRELACION

Correlacién entre las
funcionalidades

CF - [((x - yi * 100)]

x = Total de
funcionalidades
correlacionales

y = total de
funcionalidades no
correlacionales

Capacidad de la
plataforma para
relacionar sus
funcionalidades y
exista un comudn
denominador entre
ellas.

PERTINENCIA

Completitud de la
Idoneidad Funcional

[(&x = y) * 100)]
CF = -

10

Grado en el cual todas
las funcionalidades
cubren los objetivos
de ensefanza
relacionados a la
programacion.

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

subcaracteristicas para evaluar mas detalladamente sus métricas de calidad y formulas.
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o Eficiencia de Desempeiio: Se trata del rendimiento del producto en funcion

de la cantidad de recursos que consume.

Tabla 2

Definicion de métricas y férmulas de la eficiencia de desempefio

Caracteristica

Métrica

Formula

Descripcion

COMPORTAMIENTO
TEMPORAL

Tiempo de respuesta

TPR =
3

X=Tiene 1 de
respuesta

CP =(10*TP)-[11*(TP-
1)]

(x1 4+ x2 +x3)

Tiempos de cuando la
plataforma lleva
acabo una funcion.

UTILIZACION DE

Utilizando CPU

Cantidad de recursos

RECURSOS UR utilizados cuando la
=|x plataforma lleva
acabo una funcion
x bajo condicion
- (11 * (10 — 1))] determinada.
x = Porcentaje del uso
del procesador
CAPACIDAD Tamafio de memoria C Cantidad de memoria

usada por el proceso

- (%)

(69

x = Tamafio de la
memoria usada por el
proceso

gue emplea por el
proceso que se
ejecuta en la
plataforma.

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

hardware o software.
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o Compatibilidad: Capacidad de dos o mas sistemas 0 componentes de
intercambiar informacién y llevar a cabo funciones especificas bajo el mismo

entorno de hardware y software.

Tabla 3.

Definicion de métricas y féormulas de la compatibilidad

Caracteristica Métrica Foérmula Descripcién
COEXISTENCIA Numero de C=(10*x) - Grado en el que la
programas [(10 = x) — 10 * x)] plataforma puede
causantes de x = Numero de coexistir con otro
problemas programas software
causantes de independiente.
problemas
INTEROPERABILIDAD Capacidad de Grado en el que dos

| = Capacidad de
intercambiar
informacion con
otras plataformas o
programas

intercambiar
informacién con
otras plataformas

0 mas plataformas
tienen la capacidad
de intercambiar
informacion y
emplear la
informacion que fue
compartida.

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

divide en dos subcaracteristicas para evaluar aspectos mas detallados de la compatibilidad.
o Usabilidad: Capacidad del producto para ser aprendido, atractivo, usado y

entendido por el usuario bajo determinadas condiciones.
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Caracteristica

Métrica

Formula

Descripcion

INTELIGIBILIDAD

Capacidad software
de detectar vacios
conceptuales

| = Capacidad del
software de detectar
vacios conceptuales

Capacidad de la
plataforma para
detectar de acuerdo a
los resultados
obtenidos por el
usuario la deficiencia
de conceptos.

APRENDIZAJE

Numero
caracteristicas game-
based-learning que
cumple la plataforma

_ (10xx)

A
7

X = Numero
caracteristicas game-
based-learning que
cumple

Capacidad de la
plataforma de cumplir
con caracteristicas que
potencialicen las
habilidades de la
tendencia game
based-learning.

OPERABILIDAD

Claridad en mensajes

(G~ ) » 100)]

0= 10

x = NUumero total de
entradas

y = NUmero de
entradas de validacion

Capacidad de la
plataforma para ser de
facil uso a través de
mensajes para la
aclaracion de cualquier
punto que pueda ser
sujeto a dudas.

PROTECCION Verificacion entradas PEU Capacidad de la
FRENTE A ERROR DE validadas [(Ge =) « 100)] plataforma para
USUARIO = X proteger a los usuarios
10 através de
validaciones y evitar
posibles errores.
ESTETICA Numeros de los = % Grado en el que la

principios de la
evaluacion heuristica
de la interfaz usuario

x = Numero de
principios de estética

plataforma cumple con
los principios
heuristicos de la

que cumple estética en la interfaz
de usuario.
, . (10 *x) .
ACCESIBILIDAD Numero de sistemas E= Capacidad de la

operativos
compatibles.

4
X = Numero total de

sistemas operativos
compatibles.

plataforma de ser
accesible a distintos
entornos de software.

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

en 6 caracteristicas para evaluar aspectos mas detallados de la usabilidad, como métricas y férmulas.
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o Fiabilidad: Representa el desempefio de un sistema 0 componente a la hora

de realizar funciones especificas bajo determinadas condiciones y periodos de

tiempo determinados. Fiabilidad: Calidad/Tiempo.

Tabla 5.

Definicién de métricas férmulas de la fiabilidad

Caracteristica Métrica Formula Descripcion
MADUREZ Numero de fracasos [((x — ) * 100)] Capacidad de la
en casos de prueba M = 1"0 plataforma para
detectar fallas que
X =Numero de pruebas determinen la
realizadas completitud de la
misma a través de

y = Numero de fallas
detectadas

pruebas de validacion.

DISPONIBILIDAD

Tiempo de operacion
de servicios

[(Ge = y) = 100)]

10

x = Tiempo de uso en
la  plataforma en
segundos

D =

y = Tiempo de no
disponibilidad en la
plataforma

Capacidad de la
plataforma o}
componente de estar
operativo por su uso
cuando se requiere en
un periodo de tiempo
especifico.

TOLERANCIA
ERRORES

Tiempo perdido por
errores

TF = (x-y) * NI

x = Tiempo total de uso
de la plataforma en
minutos

y = Sumatoria de
tiempo de duracion de
errores

Capacidad de la
plataforma para operar
segln lo previsto en
presencia de errores ya
sean de hardware o
software en un tiempo
especifico.

CAPACITACION

Tiempo promedio de
recuperacion

(x1+x2 +x3)
TPR = ————
X = Tiempo de
respuesta  en un
minuto

CR= (10 *TP) -
[11*(TP — 1)]

Capacidad de la
plataforma de
recuperarse ante un
error inesperado y por
ende establecerse en
un periodo de tiempo
especifico.

Nota. Capacidad de desempefiar una funcion especifica, se divide en 4 caracteristicas para evaluar

aspectos mas detallados de la fiabilidad, con sus métricas y formulas.

o Seguridad: Capacidad de proteger la informacién de manera tal que no puedan

ser leidos o modificados a cualquier persona o sistema no autorizados.
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Caracteristica

Métrica

Férmula

Descripcion

CONFIDENCIALIDAD

Numero de métodos
de recuperacion y
validacién de datos

M = (x-y) * NI

X = Numero de formas
de recuperacion 'y
validacion de datos

y = Numero de formas
de recuperaciébn o
validacion de datos no

Capacidad de la

plataforma para
notificar accesos o
modificaciones por

personas externas no
autorizadas.

Si se cumple que x=y

INTEGRIDAD

Numero solicitudes y
mensajes de alerta
recibidos

validas en la es positivo.

plataforma Si se cumple x<y es
negativo.

I = (x-y) * NI

X = NUimero de
solicitudes de cambio

y = Numero de
mensajes de alerta
recibidos

Formas que tiene la
plataforma para
demostrar la identidad
correcta de un usuario.

AUTENTICIDAD

Numero de formas de
autenticacion

A= (x-y) * NI

X = Numero de formas
de autenticacién

y = Numero de formas
que no permite
autenticacioén

Capacidad de la

plataforma para
rastrear la  forma
precisa las acciones

maliciosas de una
persona no autorizada.

Si se cumple que x=y
es positivo.

Si se cumple x<y es
negativo.

RESPONSABILIDAD

Capacidad de |la
plataforma de rastrear
ingresos maliciosos

X = Numero de
ingresos maliciosos

= Numero de
rastreos exitosos

Capacidad de la
plataforma para
proteger la informacién
y los datos y personas.

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

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

y férmulas.

o Mantenibilidad: Representa el esfuerzo requerido para realizar modificaciones

de forma efectiva y eficiente debido a necesidades.
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Caracteristica

Métrica

Formula

Descripcion

MODULARIDAD

Numero de médulos
concatenados

[((x —y) = 100)]

10

x = NUmero total de
modulos

M =

y = Numero de
maodulos no
concatenados

Grado en el que la
plataforma tiene
separados todos sus
componentes para
gue la afeccion en
alguno tenga un
impacto minimo en los
demas.

REUZABILIDAD

NUmero de atributos

R=(x-y)*NI
X = Suma de atributos

Grado en el que el

y funciones y funciones de todos cadigo de la
heredadas los objetos del plg_taforma puede ser
software utilizado en mas de un
sistema software o en
y = Suma de atributos la construccion de
y funciones otros.
heredadas de todos
los objetos
ANALIZABILIDAD Fallas [(G =2 *100)]  Grado en el que Ia
diagnosticadas A= 1x0 plataforma tiene la

x = NUmero de las
fallas encontradas
y = Numero total de
fallas no
diagnosticadas

facilidad de encontrar
fallas en el mismo y
diagnosticar las
causas de los errores.

CAPACIDAD DE SER
MODIFICADO

Complejidad de la
modificacion

X
CM =—

y
X = Numero de
modificaciones
y = Tiempo que le
toma al desarrollador
hacer las
modificaciones

Grado en el que la
plataforma permite
gue sea modificado de
forma eficiente sin
afectar su
desempeiio.

CAPACIDAD DE
SER PROBADO

NuUmero de reinicios
para pruebas

[(Gc— ) * 100)]

A= X
10
x = NUumero total de

reinicios
y = Numero de
reinicios fallidos

Grado en el que la
plataforma tiene la
facilidad de reiniciar
sus funciones y
restablecerse después
de las pruebas
realizadas.

Nota. Se divide en 5 caracteristicas para evaluar aspectos mas detallados de la mantenibilidad, como

sus métricas y férmulas.
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o Portabilidad: Comprobar la capacidad del software para ser utilizado en

diferentes plataformas y entornos (1ISO, 2024).

Tabla 8.

Definicion de métricas y férmulas de la portabilidad

Caracteristica

Métrica

Férmula

Descripcion

ADAPTABILIDAD

Capacidad de que
pueda adaptarse a
otros entornos

A=Capacidad de
adaptarse a otros
entornos Tabla de
cumplimiento

Capacidad del
producto para ser
adaptado de forma
exitosa a diferentes
entornos determinados
de hardware o
software.

FACILIDAD DE
INSTALACION

NUmero de pasos
previo a la Instalacion

D=(10*x)—[10* (x —
i3]

x = Numero de pasos
para la instalacion

Grado en el que la
plataforma tiene la
facilidad para ser
instalado de forma
exitosa.

CAPACIDAD DE SER
REEMPLAZADO

Capacidad de ser
reemplazado

CR = Capacidad de
ser reemplazado
Tabla de cumplimiento

Capacidad de la
plataforma para que
pueda ser utilizada en
lugar de otro software
con el mismo
proposito.

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

3 caracteristicas para evaluar aspectos mas detallados de la portabilidad, como sus métricas y

formulas.

o ISO/IEC 25012 - EI modelo de Calidad de Datos representa los cimientos sobre

los cuales se construye un sistema para la evaluacion de un producto de datos.

En un modelo de Calidad de Datos se establecen las caracteristicas de Calidad

de Datos que se deben tener en cuenta a la hora de evaluar las propiedades

de un producto de datos determinado. Las caracteristicas de Calidad de Datos

estan clasificadas en dos grandes categorias:

o Calidad de Datos Inherente: Se refiere al grado con el que las caracteristicas

de calidad de los datos tienen el potencial intrinseco para satisfacer las
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necesidades establecidas y necesarias cuando los datos son utilizados bajo
condiciones especificas. Desde el punto de vista inherente, la Calidad de Datos

se refiere a los mismos datos.

Calidad de Datos Dependiente del Sistema: Se refiere al grado con el que
la Calidad de Datos es alcanzada y preservada a través de un sistema

informatico cuando los datos son utilizados bajo condiciones especificas.

Desde el punto de vista dependiente del sistema, la Calidad de Datos depende
del dominio tecnolégico en el que los datos se utilizan, y se alcanza mediante
las capacidades de los componentes del sistema informatico tales como:
dispositivos hardware (e.g., Respaldo Software para alcanzar la
Recuperabilidad), y otro software (e.g., Herramientas de migracién para

alcanzar la Portabilidad) (ISO 25012, 2024)

ISO/IEC 2502n — Modelo de Calidad de Software. Estas normas incluyen un

modelo de referencia de la medicion de la calidad del producto, definiciones de

medidas de calidad (interna, externa y en uso) y guias practicas para su aplicacion.

Actualmente esta divisién se encuentra formada por:

ISO/IEC 25020 - Measurement reference model and guide: presenta una
explicacion introductoria y un modelo de referencia comudn a los elementos de
medicion de la calidad. También proporciona una guia para que los usuarios

seleccionen o desarrollen y apliqguen medidas propuestas por normas ISO.

ISO/IEC 25021 - Quality measure elements: define y especifica un conjunto
recomendado de métricas base y derivadas que puedan ser usadas a lo largo

de todo el ciclo de vida del desarrollo software.
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ISO/IEC 25022 - Measurement of quality in use: define especificamente las

métricas para realizar la medicion de la calidad en uso del producto.

ISO/IEC 25023 - Measurement of system and software product quality: define
especificamente las métricas para realizar la medicién de la calidad de

productos y sistemas software.

ISO/IEC 25024 - Measurement of data quality: define especificamente las
métricas para realizar la medicién de la calidad de datos (ISO/IEC 2502n,

2024).

ISO/IEC 2503n — Requisitos de Calidad de Software. Las normas que forman

este apartado ayudan a especificar requisitos de calidad que pueden ser utilizados en

el proceso de elicitacién de requisitos de calidad del producto software a desarrollar o

como entrada del proceso de evaluacién. Para ello, este apartado se compone de:

2.3.3.5.

ISO/IEC 25030 - Quality requirements: provee de un conjunto de
recomendaciones para realizar la especificacion de los requisitos de calidad del

producto software (ISO/IEC 2503n, 2024).

ISO/IEC 2504n — Evaluacion De Calidad De Software. Este apartado incluye

normas que proporcionan requisitos, recomendaciones y guias para llevar a cabo el

proceso de evaluacién del producto software. Esta division se encuentra formada por:

ISO/IEC 25040 - Evaluation reference model and guide: propone un modelo de
referencia general para la evaluacion, que considera las entradas al proceso de
evaluacién, las restricciones y los recursos necesarios para obtener las

correspondientes salidas.

ISO/IEC 25041 - Evaluation guide for developers, acquirers and independent

evaluators: describe los requisitos y recomendaciones para la implementacién



43

practica de la evaluacién del producto software desde el punto de vista de los

desarrolladores, de los adquirentes y de los evaluadores independientes.

e ISO/IEC 25042 - Evaluation modules: define lo que la Norma considera un
mdodulo de evaluacién y la documentacién, estructura y contenido que se debe

utilizar a la hora de definir uno de estos moédulos.

e |SO/IEC 25045 - Evaluation module for recoverability: define un modulo para la
evaluacion de la subcaracteristica Recuperabilidad (Recoverability) (ISO/IEC

2504n, 2024).
2.4. SEGURIDAD DE SOFTWARE ISO - 27001

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

de la informacion de manera efectiva.

Aplicabilidad de la norma ISO 27001: La norma ISO 27001 se aplica a cualquier tipo
de organizacion, incluyendo pequefias y medianas empresas, grandes corporaciones,
instituciones gubernamentales y sin fines de lucro. También se puede aplicar en cualquier

sector, incluyendo tecnologia de la informacion, finanzas, salud y servicios publicos.

Proceso de implementacion de la norma ISO 27001: El proceso de implementacion
de la norma ISO 27001 se divide en cuatro fases: planificacién, implementacion, evaluacion y

mejora continua.
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e Fase de planificacion: Durante la fase de planificacion, la organizacion
identifica sus requisitos de seguridad de la informacién y establece un plan para

implementar el SGSI.

e Fase de implementacion: La fase de implementacion incluye la creacion de

politicas, procedimientos y controles para proteger la informacion.

e Fase de evaluacion: Durante la fase de evaluacion, la organizacion evalia la

eficacia de su SGSI e identifica areas de mejora.

e [ase de mejoracontinua: La fase de mejora continua implica la identificacion
y aplicacion de mejoras a los procesos y controles del SGSI. Una vez
implementado y certificado, el SGSI debe ser revisado y actualizado
regularmente para garantizar su continuo cumplimiento con los requisitos de
seguridad de la informacion. La certificacion ISO 27001, aunque no es
obligatoria, también puede mejorar la imagen de la marca y la confianza de los
clientes, ya que demuestra que la organizacion esta comprometida con la
proteccién de la informaciéon y esto lo acredita una entidad certificadora

independiente.

Implantar la norma ISO/IEC 27001 con un software puede ofrecer varias ventajas, tales

como se mostrara en la figura (GlobalSuite 1ISO 27001, 2023).
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Figura 12.
Ventajas de la ISO/IEC 27001

Automatizacion
Eficiencia

Reporte

Integracion

Rapidez

Nota. Adaptado de GlobalSuite, Norma ISO 27001 (Solutions, 2023)

2.5. Pruebas de Funcionamiento

La usabilidad, el rendimiento y la fiabilidad son de vital importancia en su sector, y
«defectuoso» es la palabra més nociva que alguien puede utilizar para definir el software.
Su software y sus productos deben ser fiables y faciles de usar. Necesita tener la confianza
de que puedan resistir cualquier cosa: pruebas de estrés, localizacién a nuevos mercados de

destino y el uso practico cotidiano (Vistatec, 2024).
2.5.1. Objetivos
e Probar si el software no hace lo que debe.

e Probar si el software hace lo que no debe, es decir, si provoca efectos

secundarios adversos.
e Descubrir un error que aun no ha sido descubierto.

e Encontrar el mayor numero de errores con la menor cantidad de tiempo y

esfuerzo posibles.
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e Mostrar hasta qué punto las funciones del software operan de acuerdo con las

especificaciones y requisitos del cliente.
2.5.2. Tipos de prueba de Software

Hay muchos tipos diferentes de pruebas de software, cada una con objetivos y

estrategias especificos:
e Prueba de aceptacion: verifica si todo el sistema funciona segun lo previsto.

e Pruebas de integracién: asegura que los componentes o funciones del

software operen juntos.

e Pruebas de unidad: valida que cada unidad de software funcione segun lo
esperado. Una unidad es el componente de prueba mas pequefio de una

aplicacion.

e Pruebas funcionales: verifica funciones mediante la emulacién de escenarios
de negocio, en funcion de los requisitos funcionales. La prueba de caja negra

es una forma comun de verificar funciones.

e Pruebas de rendimiento: prueba como funciona el software bajo diferentes
cargas de trabajo. Las pruebas de carga, por ejemplo, se utilizan para evaluar

el rendimiento en condiciones de carga reales.

e Pruebas de regresion: verifica si las nuevas caracteristicas rompen o
degradan la funcionalidad. Las pruebas de cordura se pueden utilizar para
verificar menus, funciones y comandos a nivel superficial, cuando no hay

tiempo para una prueba de regresion completa.

e Pruebas de estrés: prueba cuanta tension puede soportar el sistema antes de

gue falle. Considerado como un tipo de prueba no funcional.
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e Pruebas de usabilidad: valida qué tan bien un cliente puede usar un sistema
0 una aplicacion web para completar una tarea.

En cada caso, la validacion de los requisitos basicos es una evaluacion critica. Igual
de importante, las pruebas exploratorias ayudan a un tester o equipo de pruebas a descubrir

escenarios y situaciones dificiles de predecir que pueden conducir a errores de software.

Incluso una aplicacién simple puede estar sujeta a una gran cantidad y variedad de
pruebas. Un plan de gestion de pruebas ayuda a priorizar qué tipos de pruebas proporcionan
el mayor valor, dado el tiempo y los recursos disponibles. La efectividad de las pruebas se
optimiza ejecutando la menor cantidad de pruebas para encontrar la mayor cantidad de

defectos.
2.5.3. Técnicas De Prueba
Los tipos mas comunes de pruebas de software incluyen:
e Técnicas estaticas
e Técnicas dindmicas.
e Técnicas basadas en la experiencia.

Como se verd méas adelante, las pruebas dinamicas detectan los fallos, mientras que

las pruebas estaticas detectan sus causas, los defectos.
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2.5.4. Técnicas Estaticas

25.4.1. Andlisis estatico. El andlisis estatico no implica la ejecuciéon dinamica del
software bajo prueba y puede detectar posibles defectos en una etapa temprana, antes
de ejecutar el programa. El andlisis estatico se realiza durante o después de la
codificacion y antes de ejecutar las pruebas unitarias. Puede ser ejecutado por un
motor de analisis de cddigo para "recorrer" automaticamente el codigo fuente y detectar

reglas que no cumplen, o errores Iéxicos, sintacticos e incluso algunos semanticos.
2.5.5. Técnicas Dindamicas

Este tipo de técnicas son las realizadas ejecutando la aplicacién y son las utilizadas
para el disefio de los casos de prueba. La mayoria del software puede probarse de dos
maneras diferentes. Conociendo el funcionamiento interno, podemos probar que todos los
maodulos encajan unos con otros, es decir, desde una vision interna. Estas pruebas son las
pruebas de caja blanca. Al conocer las funciones especificas del producto se pueden llevar a
cabo pruebas que demuestren que estas funciones son operativas y la bdasqueda de errores
en dichas funciones. Estas pruebas se realizan desde una vision externa, mediante las
pruebas de caja negra. Estas dos técnicas nos ayudaran a definir los casos de prueba para

tener la mayor probabilidad de encontrar errores ahorrando esfuerzo y tiempo.
2.5.6. Técnicas De Caja Blanca

La técnica de caja blanca, a veces definida como prueba de “caja de cristal” o “caja
transparente”, es una técnica de disefio de casos de prueba que usa la estructura de control

para obtener los casos de prueba.
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Figura 13.

Esquema de caja blanca

Caja blanca

Entrada Salida

Nota. Adaptado blogspot, técnica de caja blanca (Archivos de blog, 2015)

Dentro de esta estructura de control podemos encontrar la estructura de un
componente de software como puede ser sentencias de decisiones, caminos distintos del
cAdigo, la estructura de una pagina web, etc. Los métodos de prueba de caja blanca aportan

los siguientes puntos:
¢ Garantizan que todas las rutas del cédigo se revisan al menos una vez.
e Revisan las condiciones ldgicas.
e Revisan estructuras de datos (Pefio, 2015).

2.5.7. Técnica de Caja Negra

Las técnicas de disefio de caja negra, también llamadas pruebas de comportamiento,
son las que utilizan el andlisis de la especificacion, tanto funcional como no funcional, sin tener
en cuenta la estructura interna del programa para disefiar los casos de prueba y, a diferencia
de las pruebas de caja blanca, estas pruebas se suelen realizar durante las Ultimas etapas de

la prueba.
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Figura 14.
Esquema de caja negra

Entradas Software Salidas

(Caja negra)

Nota. Adaptado de PMOinformatica, técnica de caja negra de (PMOinformatica, 2016)

Con los métodos de caja negra se intenta encontrar los errores: * Funciones incorrectas

o faltantes.

e Errores de inicializacion y terminacion.

e Errores de interfaz.

e Errores en las estructuras (Pefio, 2015).
2.5.8. Pruebas de Estrés

Las pruebas de estrés proporcionan informacién valiosa sobre las caracteristicas de
rendimiento del software. Al detectar cuellos de botella en el rendimiento, ineficiencias y areas
de mejora, las pruebas de estrés ayudan a optimizar el rendimiento del software, lo que se

traduce en un sistema mas rapido y con mayor capacidad de respuesta (Singureanu, 2022)
2.6. ESTIMACION DE COSTO COCOMO Il

Los objetivos principales que se tuvieron en cuenta para construir el modelo COCOMO

Il fueron:
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e Desarrollar un modelo de estimacion de costo y cronograma de proyectos de
software que se adaptara tanto a las practicas de desarrollo de la década del

90 como a las futuras.

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

calibracion continua del modelo, y asi incrementar la precision en la estimacion.
¢ Implementar una herramienta de software que soportara el modelo.

e Proveer un marco analitico cuantitativo y un conjunto de herramientas y
técnicas que evaluaran el impacto de las mejoras tecnoldgicas de software
sobre los costos y tiempos en las diferentes etapas del ciclo de vida de

desarrollo.

COCOMO Il estd compuesto por tres modelos denominados: Composicién de

Aplicacion, Disefio Temprano y Post-Arquitectura.
2.6.1. Modelo De Composicion De Aplicacién

La férmula propuesta de este modelo es la siguiente:
(1). Ecuacion de composicion de aplicacion

NOP 1)

~ PROD

Donde:
PM = Meses Persona

NOP = Tamafio del nuevo software a desarrollar expresado en puntos objeto y

se calcula de la siguiente manera.
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(2). Ecuacioén de tamafio del nuevo software a desarrollar

OP * (100 — %resuso) 2
100

NOP =

OP = Tamafio del software a desarrollar expresado en Puntos Objeto.
%reuso = Porcentaje de reuso que se espera lograr en el proyecto.

PROD = Es la productividad promedio determinada a partir del analisis de datos

de proyectos.
2.6.2. Modelo Disefio Temprano

Este modelo se usa en las etapas tempranas de un proyecto de software, cuando se
conoce muy poco del tamafio del producto a ser desarrollado, de la naturaleza de la
plataforma, del personal a ser incorporado al proyecto o detalles especificos del proceso a
utilizar. Este modelo podria emplearse tanto en productos desarrollados en sectores de
Generadores de Aplicacion, Sistemas Integrados o Infraestructura. El modelo de Disefio
Temprano ajusta el esfuerzo nominal usando siete factores de costo. La formula para el calculo

del esfuerzo es la siguiente:

( 3). Ecuacion de modelo disefio temprano

7 )
PMestimado = PMnominar * 1_[ EM;

i=1

PM giimado ES €l esfuerzo Nominal ajustado por 7 factores que reflejan aspectos

propuso del proyecto

EM, Corresponde a los factores de costo tienen un efecto multiplicativo
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(4). Ecuacion del esfuerzo nominal

PMyominar = A * (KSLOC)B “4)

A es una constante que captura los efectos sobre el esfuerzo (A=2.94).
KSLOC es el tamafio del software expresado en lineas de cddigo.

B es un factor exponencial de escala, toma en cuenta las caracteristicas relacionadas.

(5). Ecuacion del factor exponencial de escala

5 Q)
B =101 + 0.01 *ZWj
=1

B < 1.0 el proyecto muestra deseconomia de escala.
Si el B = 1.0 las economias y deseconomias de escala de equilibrio.
Si el B > 1.0 el proyecto muestra deseconomia de escala.

2.6.3. Modelo Post — Arquitectura

Es el modelo de estimacién mas detallado y se aplica cuando la arquitectura del
proyecto esta completamente definida. Este modelo se aplica durante el desarrollo y
mantenimiento de productos de software incluidos en las areas de Sistemas Integrados,
Infraestructura y Generadores de Aplicaciones. El esfuerzo nominal se ajusta usando 17
factores multiplicadores de esfuerzo. El mayor nimero de multiplicadores permite analizar con
mas exactitud el conocimiento disponible en las Ultimas etapas de desarrollo, ajustando el
modelo de tal forma que refleje fielmente el producto de software bajo desarrollo. La férmula

para el célculo del esfuerzo es la siguiente (Gomez, 2021).



( 6). Ecuacion de modelo post — arquitectura
7
PMestimado = PMnominar * HEMi
i=1

Formula para hallar el factor de complejidad TCF:
(7). Ecuacion de factor de complejidad

TCF = (0.65 + 0.01 * PF)

El procesamiento de datos el punto funcion se basa en la formula siguiente:
( 8). Ecuacioén del punto funcién

PF = Cuenta total * TCF

Factor LDC/PF se calcula con la férmula:

(9). Ecuacion de factor LDC/PF

LDC = PF * Fact
= * _
actor

Numero estimado de lineas de codigo distribuidas en miles se calcula con:

( 10). Ecuacion numero estimado de lineas de cédigo

LDC

KLCD = 1000

Las ecuaciones de COCOMO basico tiene la siguiente forma:
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(6)

()

(8)

9)

(10)
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(11). Ecuacion de COCOMO basico
E = a,(KLCD)b? (11)

D = C,D%

Donde:
E: Esfuerzo aplicado en personas por mes.
D: Tiempo de desarrollo de meses cronolégicos.
KLDC: numero estimado de lineas de cddigo (en miles).
2.7. Herramientas
2.7.1. Lenguaje De Programacioén

2.7.1.1. PHP. (PHP: Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de programacion codigo
abierto ampliamente utilizado en el desarrollo web. En otras palabras, es la
tecnologia que permite crear sitios web dindmicos, donde el contenido puede cambiar
segun la interaccién del usuario. Es uno de los lenguajes de programacion mas
populares del mundo, y se utiliza para crear una amplia gama de aplicaciones web,
desde pequefias paginas personales hasta grandes sitios web corporativos. Su
flexibilidad y facilidad de uso lo han convertido en una opcion preferida para construir

aplicaciones web dindmicas y sitios interactivos. Sus principales caracteristicas son:

e Tipo de lenguaje: PHP es un lenguaje del lado del servidor. Esto significa que
se ejecuta en el servidor web y genera cédigo HTML que se envia al navegador
del usuario. El navegador recibe contenido estatico, sin acceso directo al codigo

fuente PHP.

¢ Uso principal: Se utiliza principalmente para generar contenido dinamico en el

servidor, como paginas web, formularios y manejo de bases de datos. Es ideal


https://www.arsys.es/blog/lenguaje-programacion

2.7.1.2.
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para tareas que requieren acceso a bases de datos y procesamiento en el

servidor antes de enviar contenido al navegador.

e Sintaxis: Tiene una sintaxis similar a otros lenguajes de programacion como C
y Perl. Se incorpora directamente en el cédigo HTML utilizando etiquetas

especiales <? php ?>.

e Ejecucion: Se ejecuta en el servidor antes de que se entregue una pagina web
al navegador del usuario. El resultado (generalmente HTML) se envia al

navegador.

e Seguridad: Al ser ejecutado en el servidor, el cédigo PHP no es visible para
los usuarios. Sin embargo, se deben tomar precauciones para evitar

vulnerabilidades en el cddigo(Arsys, 2022).

Java Script. JavaScript es un robusto lenguaje de programacion que se puede
aplicar a un documento HTML y usarse para crear interactividad dinamica en los sitios
web. Fue inventado por Brendan Eich, cofundador del proyecto Mozilla, Mozilla
Foundation y la Corporacion Mozilla. Puedes hacer casi cualquier cosa con JavaScript.
Puedes empezar con pequefias cosas como carruseles, galerias de imagenes, disefios
fluctuantes, y respuestas a las pulsaciones de botones. Con mas experiencia, seras
capaz de crear juegos, animaciones 2D y graficos 3D, aplicaciones integradas basadas

en bases de datos jy mucho mas!

JavaScript por si solo es bastante compacto, aunque muy flexible, y los desarrolladores
han escrito gran cantidad de herramientas encima del nucleo del lenguaje JavaScript,
desbloqueando una gran cantidad de funcionalidad adicional con un minimo esfuerzo.

Esto incluye:


https://www.arsys.es/blog/perlscript
https://developer.mozilla.org/es/docs/Glossary/JavaScript
https://developer.mozilla.org/es/docs/Glossary/HTML
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e Interfaces de Programacién de Aplicaciones del Navegador (APIs) — APIs
construidas dentro de los navegadores que ofrecen funcionalidades como crear
dinamicamente contenido HTML y establecer estilos CSS, hasta capturar y
manipular un video desde la camara web del usuario, o generar graficos 3D y

muestras de sonido.

e APIs de terceros, que permiten a los desarrolladores incorporar funcionalidades

en sus sitios de otros proveedores de contenidos como Twitter o Facebook.

¢ Marcos de trabajo y librerias de terceros que puedes aplicar a tu HTML para

que puedas construir y publicar ripidamente sitios y aplicaciones (MDN, 2023).
2.7.2. Base de datos

Una base de datos (database) almacena datos y los conecta en una unidad
l6gica junto a los metadatos necesarios para su procesamiento. Las bases de datos son
instrumentos de gran utilidad para gestionar grandes ficheros y facilitar la consulta de
informacién. En muchas, ademas, puede definirse un esquema de permisos que establece
gué personas o programas pueden acceder a los datos, y a cuales, con el objetivo de presentar

el contenido de forma adecuada y clara.

Los distintos sistemas de bases de datos se diferencian conceptualmente entre si y
tienen, por lo tanto, sus propias ventajas y desventajas. Pero, antes que nada, es conveniente
diferenciar entre la base de datos en si y el sistema que la gestiona. Como base de datos se
designa al conjunto de los datos que se ha de ordenar, mientras que el sistema de gestion de
la base de datos (SGBD) es responsable de su administracién, determinando asi su
estructura, el orden, los permisos de acceso, las dependencias, etc. Para ello acostumbra a
utilizar un compilador propio y un modelo adecuado de base de datos que determina la

arquitectura del sistema de base de datos (IONS, 2024).


https://developer.mozilla.org/es/docs/Glossary/API
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2.7.2.1. PostgreSQL. PostgreSQL, comunmente pronunciado "Post-GRES", es

una base de datos de c6digo abierto que tiene una soélida reputacién por su fiabilidad,
flexibilidad y soporte de estdndares técnicos abiertos. A diferencia de
otros RDMBS (sistemas de gestion de bases de datos
relacionales), PostgreSQL (enlace externo a ibm.com) soporta tipos de datos
relacionales y no relacionales. Esto la convierte en una de las bases de datos

relacionales mas compatibles, estables y maduras disponibles actualmente.

Su disefio versatil y accesible convierte a PostgreSQL en una solucién de "talla Gnica"
para muchas empresas que buscan formas rentables y eficientes de mejorar sus
sistemas de gestion de bases de datos. Creada como una solucion de base de datos
de cdédigo abierto (enlace externo a ibm.com), PostgreSQL esta completamente libre
de restricciones de licencia, potencial de blogueo de proveedores o riesgo de

implementacion excesiva (IBM, 2021).

2.7.2.2. Navicat. Navicat es un software de gestion y administracion de bases de datos.

2.7.3.

Permite a los usuarios conectarse y administrar multiples tipos de bases de datos,
incluyendo MySQL, MariaDB, SQL Server, PostgreSQL y Oracle, entre otros. Esta
herramienta es util para desarrolladores, administradores de bases de datos y otros
profesionales de la tecnologia. Cuenta con una interfaz para crear, modificar y
gestionar los objetos de la base de datos, lo que facilita su disefio, administracion y
mantenimiento. Navicat es de gran utilidad en diversas industrias, incluyendo tecnologia,
finanzas, educacion, gobierno y mas. Cualquier organizacion que necesite gestionar

grandes cantidades de datos puede beneficiarse de este software (Navicat Shop, 2024).
Framework

Un framework es un conjunto de reglas y convenciones que se usan para desarrollar

software de manera mas eficiente y rapida. Estos marcos de trabajo se emplean para ahorrar


https://www.postgresql.org/
https://www.postgresql.org/about/
https://www.postgresql.org/about/
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tiempo y esfuerzo en el desarrollo de aplicaciones, ya que proporcionan una estructura basica

gue se puede utilizar como punto de partida. Ademas, los frameworks también ofrecen

soluciones a problemas comunes en el desarrollo de software, lo que significa que los

desarrolladores pueden centrarse en las funcionalidades especificas de su aplicacién en lugar

de perder tiempo resolviendo problemas técnicos(Lucena, 2023).

2.7.3.1.

Laravel. Laravel es un framework PHP gratis y de codigo abierto que brinda un
conjunto de herramientas y recursos para crear aplicaciones modernas. Posee un
ecosistema integral que combina funciones integradas y una variedad de paquetes y
extensiones compatibles. Este framework de PHP crecié en popularidad rapidamente
en los ultimos afios, y muchos desarrolladores lo adoptaron como su framework de

trabajo favorito para lograr un proceso de desarrollo optimizado (Talently, 2022).

2.7.3.2. Bootstrap. Bootstrap es un framework de desarrollo web gratuito y de cddigo

2.7.4.

abierto. Esta disefiado para facilitar el proceso de desarrollo de los sitios web
responsivos y orientados a los dispositivos moéviles, proporcionando una colecciéon de

sintaxis para disefios de plantillas.

En otras palabras, Bootstrap ayuda a los desarrolladores a construir sitios web mas
rapidamente, ya que no tienen que preocuparse por los comandos y funciones basicos.
Consta de scripts basados en HTML,CSSy JS para diversas funciones vy

componentes relacionados con el diseiio web (Deyimar, 2020).
HTML

HTML (Lenguaje de marcas de Hipertexto, del inglés HyperText Markup Language) es

el componente mas basico de la Web. Define el significado y la estructura del contenido web.


https://getbootstrap.com/
https://www.hostinger.es/tutoriales/como-crear-una-pagina-web/
https://www.hostinger.es/tutoriales/que-es-html
https://www.hostinger.es/tutoriales/que-es-css
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Ademas de HTML, generalmente se utilizan otras tecnologias para describir la
apariencia presentacion de una pagina web (CSS) o la funcionalidad/comportamiento

(JavaScript).

"Hipertexto" hace referencia a los enlaces que conectan paginas web entre si, ya sea
dentro de un Unico sitio web o entre sitios web. Los enlaces son un aspecto fundamental de la
Web. Al subir contenido a Internet y vincularlo a las paginas creadas por otras personas, te
conviertes en un participante activo en la «World Wide Web» (Red Informatica Mundial) (Mmdn

HTML, 2023).
2.7.5. CSS

Las hojas de estilo en cascada (CSS, cascading style sheets) permiten crear paginas
web atractivas. Pero ¢cémo funcionan realmente? En este articulo explicaremos qué es el
CSS con un ejemplo de sintaxis sencillo y describiremos algunos términos clave sobre este

lenguaje.

En el modulo Introduccion al HTML, exponemos qué es el HTML y cOmo se usa para
definir documentos destinados a leerse en un navegador web. Los titulos se veran mas
grandes que el texto y los parrafos empezaran en una linea nueva y habra un espacio entre
ellos. Los enlaces apareceran en un color diferente y subrayados para distinguirlos del resto
del texto. Vienen predeterminados por el navegador y, en la practica, son estilos muy basicos
que el navegador aplica al HTML para asegurarse, basicamente, de que sean legibles incluso

si el autor de la pagina no especifica un estilo explicito (MDN CSS, 2023).


https://developer.mozilla.org/es/docs/Glossary/CSS
https://developer.mozilla.org/es/docs/Learn/HTML/Introduction_to_HTML
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Editor de cédigo

Visual Studio Code. Visual Studio Code (VS Code) es un editor de cédigo
fuente desarrollado por Microsoft. Es software libre y multiplataforma, esta disponible
para Windows, GNU/Linux y macOS. VS Code tiene una buena integracién con Git,
cuenta con soporte para depuracion de codigo, y dispone de un sinnimero de
extensiones, que basicamente te da la posibilidad de escribir y ejecutar cédigo en
cualquier lenguaje de programaciéon. VS Studio Code incluye una terminal con todas
las funciones, la cual se inicia facilmente en el directorio de trabajo. La terminal
integrada puede utilizar cualquier Shell instalado en el equipo, como PowerShell, Bash
o cualquier otro. Contar con una terminal en el propio editor es de gran utilidad para
ejecutar diferentes comandos necesarios cuando estamos desarrollando (Flores,

2022).
Composer

Composer es el gestor de dependencias para PHP. Sirve para descargar y gestionar

las librerias y dependencias de un proyecto PHP de manera automatizada. Cuando se

desarrolla una aplicaciéon o sitio web en PHP, a menudo se utilizan diferentes librerias o

frameworks de terceros para afiadir funcionalidades adicionales. Composer permite gestionar

estas dependencias de manera sencilla, descargandolas y manteniéndolas actualizadas de

manera automatica.

Para utilizar Composer, se crea un archivo llamado "composer.json" en el raiz del

proyecto, en el que se especifican las dependencias necesarias y se ejecuta el comando

"composer install" para descargar las dependencias y crear un archivo "vendor/autoload.php”

gue se puede incluir en el cédigo de la aplicacion para cargar automaticamente las

dependencias (Composer, 2022).



CAPITULO I

MARCO APLICATIVO
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CAPITULO 1II

3. INTRODUCCION

El capitulo describe el proceso de desarrollo del "Sistema Web para el Seguimiento de

Tramites" en el Gobierno Auténomo

Municipal de Huatajata, utilizando un marco de trabajo para estructurar, planificar y
controlar el proceso. Se emplea un enfoque de desarrollo de software que incorpora
herramientas libres, modelos y técnicas para garantizar la calidad del software. Las etapas del
desarrollo del sistema incluyen la obtencion de requisitos, analisis y disefio, codificacion,
pruebas, implantaciéon y mantenimiento, siguiendo la metodologia UWE (UML-Based Web
Engineering), que se detalla en el capitulo Il. El enfoque iterativo e incremental de UWE
permite realizar mejoras continuas en el software, asegurando que se adapte a las
necesidades cambiantes de los usuarios y del entorno. Los modelos propuestos por UWE,
como el Modelo de Requerimientos, Modelo Conceptual, Modelo de Navegaciéon y Modelo de
Presentacion, proporcionan herramientas efectivas para guiar el desarrollo del sistema y

garantizar su calidad.
3.1. METODOLOGIA UWE — CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION

La metodologia UWE se basa en el uso de UML para el desarrollo de aplicaciones
web. Se divide en fases como andlisis, disefio, desarrollo, pruebas, implementacion y
mantenimiento. Utiliza modelos como el de Requerimientos, Conceptual, Navegacion y
Presentacion. Adopta un enfoque iterativo e incremental, permitiendo entregas tempranas y
adaptacion a cambios. Ademas, hace uso de herramientas de modelado UML, frameworks
web y practicas de ingenieria de software para guiar el proceso de desarrollo de manera

eficiente y estructurada.
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Modelo de Requerimientos

Actores. Los actores representan un rol que puede desempefiar alguien o algo
que interactla o que necesita intercambiar informacion con el sistema. Para identificar
a los Actores se permitié conocer a las personas encargadas en el manejo de tramites
del Gobierno Auténomo Municipal de Huatajata. En la siguiente tabla se muestra la
lista de actores, junto con una descripcibn de sus actividades

relacionadas con el sistema.

Tabla de actores

ACTOR DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
USUARIO Encargado de la gestion de tramites dentro de la
alcaldia.

Recibe y registra los tramites que provienen de
unidades externas, despachan tramites,
generan un registro y control de los tramites que
ingresan o salen de la alcaldia, y se generan
nuevos tramites.

ADMINISTRADORES Personal responsable de la gestion y

mantenimiento del sistema informatico de
tramites.

FUNCI

ONARIOS Empleados del Gobierno Auténomo Municipal
de Huatajata encargados de procesar y aprobar
los tramites.

3.1.1.2.

Obtencion de Requisitos. La obtencion de requisitos es fundamental para que
un sistema sea exitoso para lo cual se realizaron actividades en el que se muestra en

la siguiente tabla.
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Obtencion de requisitos
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ACTIVIDAD

DESCRIPCION

Entrevista

Se llevan a cabo reuniones con todas las partes
interesadas para identificar sus necesidades y
expectativas con respecto al sistema.

Observacion De Procesos Actuales

Se observan y analizan los procesos Yy
procedimientos actuales en el Gobierno
Autébnomo Municipal para identificar areas de
mejora y requisitos del sistema.

Documentacion

Se revisan documentos previos, como
formularios, regulaciones y politicas, para
entender los procesos y requisitos actuales.

3.1.2. Lista de Requerimientos del Sistema

La claridad y la consistencia en la descripcién de los requisitos son fundamentales para

comprender y definir el comportamiento del sistema de manera efectiva.

3.1.2.1. Requerimientos funcionales.

Los requisitos funcionales se describen a

continuacién en la siguiente tabla, donde se muestran las caracteristicas que necesita

el sistema a partir de la informacién obtenida como parte de las tareas de obtencién

de requisitos.
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Tabla 11.
Requerimientos funcionales del sistema

REQUISITO FUNCIONAL DESCRICION

Administrador de Usuarios Permite la gestién integral de usuarios del
sistema, lo que incluye asignar roles y permisos,
crear nuevos usuarios, modificar sus detalles,
asignarlos a unidades especificas y también
eliminar usuarios segun sea necesario

Gestion de Tramites Permite iniciar, seguir y completar tramites
municipales, proporcionando documentacion
necesaria y recibiendo actualizaciones sobre el
progreso.

Acceso Restringido por Roles Limita el acceso a ciertas funciones y datos del
sistema segun el rol del usuario (ciudadano,
funcionario, administrador, autoridad).

Médulo de Tramites Permite crear, recibir, despachar y finalizar
tramites.

Médulo de Seguimiento Permite realizar seguimiento de tramites a las
personas que tengan una cuenta de usuario en el
sistema.

Maodulo de Consultas De Tramites Facilita la comunicacion y relacién con los
involucrados para dar respuesta a las hojas de
ruta.

Médulo de reportes pdf Se generara reporte de la hoja de ruta, asi mismo
se podré ver el personal que tiene mas cantidad
de tramites en su bandeja de lo aceptable.

Oculto Inicio y cierre cesion.

3.1.2.2. Requerimientos No Funcionales. Los requerimientos no funcionales definen
los criterios para evaluar la operacion de un servicio de tecnologia de la informacién, a
diferencia de los requerimientos funcionales que describen los comportamientos

especificos del sistema.

Tabla 12.
Requerimientos no funcionales del sistema

FUNCION

El sistema debe ser compatible y funcionar correctamente en cualquier navegador web, incluyendo
Internet Explorer, Mozilla Firefox, Google Chrome, entre otros.

El sistema debe tener una interfaz grafica, amigable para que el usuario pueda tener una mejor
experiencia.

Se debe implementar un respaldo energético del servidor para garantizar la disponibilidad continua
del sistema

Se realizara un soporte y mantenimiento periédico del sistema para garantizar su buen rendimiento
a lo largo del tiempo. Esto incluira actualizaciones de software, parches de seguridad y optimizacion
de recursos segun sea necesario.

La sesion tendra un determinado periodo de tiempo activo.
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Diagrama de Casos de Uso General. En la siguiente figura se mostrara el

diagrama de casos de uso general.

Figura 15.

Diagrama de casos de uso general del sistema

3.1.2.4.
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Diagrama de casos de uso - Gestionar usuarios
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Caso de Uso

Gestionar Usuarios

Descripcién El sistema permite gestionar los usuarios
registrados en el mismo
Actores Administrador

Precondiciones

El usuario tiene que estar registrado en el
sistema, haber iniciado la sesién con éxito e

ingresar al panel de administracion de usuarios

Flujo de eventos

1.El sistema despliega una lista de usuarios
registrados.

2.El sistema solicita la informacién para crear,
modificar, reset de password, activar o
desactivar un usuario.

3.El sistema valida los datos y realiza la acciéon

solicitada.

Flujos alternativos

Si el usuario trata de crear o modificar un
usuario con datos ya existentes muestra un
mensaje de error “El usuario ya existe”
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Diagrama de cosos de uso - Administracion de unidades
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Caso de Uso

Administraciéon de unidades

Actor

Administrador, Encargado de sistemas

Tipo

Primario

Descripcién

El administrador de sistema registra unidades,
lista las unidades existentes, modifica la unidad
y puede listar los usuarios de la unidad.
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Tabla 15.

Descripcion de caso de uso - Administracion de usuario

Caso de Uso Administracion de usuarios

Actor Administrador, Encargado de sistemas
Tipo Primario
Descripcion

El administrador de sistema registra usuarios,
existentes, modifica datos personales, asignar

permisos, asignar rol, asignar unidad y eliminar
usuarios.




3.1.2.7.

Figura 19.

Diagrama de caso de uso hojas de ruta
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Diagrama caso de uso hojas de ruta.
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Figura 20.

Diagramas de caso de uso mddulo de hoja de ruta

Caso de Uso

Médulo de hojas de ruta

Actor

Usuarios dentro del sistema

Tipo

Primario

Descripcion

Todos los usuarios pueden:

e Recibir hojas de ruta que otros usuarios
les hayan enviado

e Despachar hojas de ruta a otros
usuarios del sistema

e Finalizar hoja de ruta

e Generar hojas de ruta




3.1.2.8.

Figura 21.

Diagrama de Caso de Uso Cuenta de Usuario.

Diagrama de caso de uso cuenta de usuario
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Tabla 16.
Caso de uso cuenta de usuario

Caso de Uso

Médulo de hojas de ruta

Usuarios dentro del sistema

Actor
Tipo Secundario
Descripcion Todos los usuarios pueden ver su informacion

personal, cambiar su contrasefia y cambiar su
foto de usuario.




3.1.3. Disefio conceptual

Figura 22.

Disefio conceptual
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3.1.4. Modelo de Navegacién
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A continuacion, se hace el modelado donde se aprecia la interactuacion de los usuarios

en la navegacion del sistema.

Figura 23.

Modelo de navegacion - Administrador
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Figura 24.

Modelo de navegacion - Técnico
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Figura 25.
Modelo de navegacion - usuario
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3.1.5. Modelo de Presentacion

Figura 26.
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3.1.6. Modelo de Implementacién

Figura 27.
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Figura 29.
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Figura 31.
Ambito - profesional
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Figura 33.

Unidades administrativas

Figura 34.
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Figura 35.
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Figura 37.

Contratos

Figura 38.
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Figura 39.
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Figura 41.
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CAPITULO IV

4. INTRODUCCION
A continuacion, en el siguiente capitulo se muestra las métricas de calidad, costo y

seguridad, para sustentar el desarrollo del proyecto de grado en sus diferentes etapas.
4.1. METRICAS DE CALIDAD ISO 25000

En este capitulo se evalla la calidad del sistema, un aspecto crucial en el desarrollo
de software, asi como se describe la seguridad del mismo. Se aplicaron métricas de calidad
para garantizar el desarrollo adecuado del proyecto, calculando los parametros que cumple el

sistema. Esto permite especificar ordenadamente las caracteristicas y atributos del sistema.
4.1.1. Funcionalidad

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

caracteristicas:

¢ Numero de entradas de usuario: El nimero de entradas en la que el usuario

proporciona datos al sistema.

Tabla 17.

Numeros de entrada de usuarios

ENTRADAS DE USUARIO N.°
1  Administracion de Usuarios 1
2  Administracién de Técnicos 1
3 Administracion de Usuarios 28

TOTAL 30

e Numero de salidas de usuario: El numero de salidas que el sistema proporciona

al sistema: mensajes, notificaciones, reportes, alertas, etc.
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Tabla 18.

Ndmero de salidas de usuarios

SALIDA DE USUARIO N.°
1  Administracion de Usuarios 3
2  Administracién de Técnicos 3
3 Administracion de Usuarios 20

TOTAL 26

e Numero de Archivos: Es el numero de archivos, se toma en los grupos

I6gicos de datos, o archivos independientes.

e Numero de interfaces externas: Es la suma de todas las interfaces legibles

por la maquina.

Tabla 19.

Parametros de medicion de punto de fusién

PARAMETROS DE MEDICION CUENTA
Numero de entrada de usuarios 30
Namero de salidas de usuario 20
Numero de peticiones de usuario 12
Numero de archivos 16
Numero de Interfaz Externa 2

Habiendo realizado el conteo de los parametros de funcién en la tabla se hace el

calculo de los puntos de funcién sin ajustar en la siguiente tabla:

Tabla 20.

Punto de funcioén sin ajustar

PARAMETRO DE MEDICION CUENTA FACTOR TOTAL
Nameros de entradas de Usuario 30 6 180
Nuameros de salidas de Usuario 20 7 140
Numeros de peticiones de Usuario 12 6 72
Nameros de archivos 16 15 240
Nameros de interfaz externa 2 10 20
Cuenta total 652

En la tabla se puede apreciar la cuenta total de los puntos de funcién si ajustar, para
determinar los valores ajustados se hace el empleo de los factores de complejidad listados a

continuacion:



Tabla 21.

Factores de complejidad
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Importancia

Q
=S

20%

40%

60%

80%

100%

No influye

Incidental

Moderado

Medio

Significativo

Esencial

Factor

¢ Requiere el sistema copias de seguridad y de
recuperacion fiable?

¢,Se requiere comunicacion de datos?

¢ Existe funciones de procesos distribuidos?

¢ Es critico el rendimiento?

¢ El sistema web sera ejecutado el SO es
actual?

a|bjo|bd

¢ Se requiere una entrada interactiva para el
sistema?

N

¢ Se requiere que el sistema tenga entradas a
datos con multiples ventanas?

¢ Se actualiza los archivos de forma
interactiva?

¢Son complejas las entradas, salidas, los
archivos o las peticiones?

¢ Es complejo el procesamiento interno del
sistema?

¢ Se ha disefiado el codigo para ser
reutilizado?

¢ Se ha disefiado el sistema para facilitar al
usuario el trabajo y ayudarlos a encontrar la
informacion?

TOTAL

54

Para el célculo del punto de funcién ajustado se utiliza la siguiente formular:

(12). Ecuacién de punto de funcion

PF = Conteo Total [0.65 + 0.01 * Zfi]

Donde:

D

e Sumatoria de los valores de los factores de ajuste

(12)
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Se tiene:

Z(fi) — 54

PF = 652 % [0.65 + 0.01 x 54]
PF = 775.88

Considerando el maximo valor en la sumatoria de los factores de ajuste  (fi) = 70, se

calcula el siguiente valor:
(113). Ecuacion de la sumatoria de los factores de ajuste
PFmax = Cuenta Total [0.65 + (0.01 * Zfi)] (13)
PFmax = 652 = [0.65 + (0.01 x 70)]
PFmax = 880.2

El calculo de la funcionalidad se obtiene de la relaciéon entre el valor maximo con el

valor obtenido del punto de funcién ajustado:

( 14). Ecuacion del calculo de la funcionalidad

(14)

Funcionalidad = * 100

PFmax

775.88
880.2

Funcionalidad =

Funcionalidad = 0.8814 * 100%

Funcionalidad = 88.14%
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Por lo tanto, la funcionalidad del sistema desarrollado llega a ser del 88.14 %, esto
guiere decir que el sistema tiende a funcionar un 88.14 %, sin riesgo de fallar, y un 11.86 %

de que el sistema colapse.
4.1.2. Confiabilidad

Es la capacidad de un sistema para mantener su nivel de ejecucion bajo condiciones
normales en un periodo de prueba establecido, cuyo criterio son la madurez, recuperabilidad,
tolerancia a fallos y cumplimiento de fiabilidad Para determinar la confiabilidad del sistema
especificamos el tiempo en que empieza a funcionar, a partir de alli se realiza las

observaciones hasta un tiempo determinado.
Donde se toma en cuenta que:
P(T =< t) = F(t) => Probabilidad de fallas
P(T =< t) = 1- F(t) => Probabilidad de trabajo sin fallas
Para calcular la confiabilidad del sistema se toma en cuenta la siguiente funcién:

(15). Ecuacién de la confiabilidad

(t) =f* et (15)

Donde:
e [ = funcionalidad del sistema
e u = Probabilidad de error del sistema
e t =tiempo de prueba del sistema

En un periodo de 20 dias como tiempo de prueba se define de cada 10 ejecuciones 1

falla.
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F(t) = 0.88 * e"16°20
F(t) = 0.1191 * 100&
F(t) =1191%
Reemplazando:
P(T < t) = 0.1191 = 11.91%

P(T <t) =1 - 0.1191

P(T < t) = 0.8809 * 100%
P(T <t) = 88%
Por lo tanto, la confiabilidad del sistema desarrollado es del 88.09%. en un periodo de
20 dias como el tiempo de prueba.

4.1.3. Usabilidad

Para calcular la usabilidad de un sistema se toma en cuenta el factor humano, para
conocer si el sistema cumple con los requisitos establecidos para el usuario se realiza la
evaluacion del sistema mediante encuestas a los usuarios del sistema. Para determinar la

usabilidad del sistema, se utiliza la siguiente formular:
Formula:
(16). Ecuacion de la usabilidad

FU = [eri «100] (16)

Donde:

e x; = Valores de evaluacion de cada pregunta



e n = Numero de preguntas

Se toma en cuenta la siguiente tabla:

Tabla 22.

Parametros de medicion de usabilidad
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ESCALA VALOR
Muy bueno 5
Bueno 4
Regular 3
Malo 2
Pésimo 1
Tabla 23.
Usabilidad del sistema
N  Pregunta Si No Resultado xi
1 ¢, Puede utilizar con facilidad el sistema? 9 1 0.9
2 ¢ Puede controlar las operaciones que el sistema 8 2 0.8
solicita?
3 ¢Las Respuestas del sistema son complicadas? 2 8 0.8
4  El Sistema permitié la retroalimentacion de 9 1 0.9
informacion?
5  ¢Elsistema cuenta con interfaz agradable a la 9 1 0.9
vista?
6  ¢Larespuesta del sistema es satisfactoria? 9 1 0.9
7  ¢Le parece complicada las funciones del sistema? 8 2 0.8
8  ¢Se hace dificil o dificultoso aprender a manejar el 1 9 0.9
sistema?
9  ¢Los resultados que proporciona el sistema facilitan 10 0 1
el trabajo?
10 ¢Durante el uso del sistema se produjeron errores? 2 8 0.8
TOTAL 8.7

Con los resultados obtenidos del cuestionario obtenemos calculamos la usabilidad:

FU [8'7 100]
= |— %
10

FU = [0.87  100]
FU = 87%

Con esto concluimos la usabilidad del sistema es del 87%.



4.1.4. Eficiencia
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La eficiencia mide si el sistema emplea 6ptimamente los recursos del sistema. Para

calcular el grado de eficiencia que tiene el sistema se toma en cuenta la siguiente escala:

Tabla 24

Escala de valores de eficiencia

Para valorar la eficiencia del sistema se tiene la siguiente tabla:

Tabla 25.

ESCALA VALOR
Muy bueno 5
Bueno 4
Regular 3
Malo 2
Pésimo 1

Valoracion de la eficiencia del sistema

Na Pregunta Porcentaje

1 ¢La distribucion y estilo de la interfaz permite que un 5
usuario introduzca con eficiencia las operaciones y la
informacién?

2 ¢Una secuencia de operaciones (o entrada de datos) 5
puede realizarse con facilidad de movimientos?

3 ¢ Los datos de salida estan presentados de modo que se 4
entienden de inmediato?

4 ¢Las operaciones jerarquicas estan organizadas de 5
manera que minimizan la navegacion del usuario para
hacer que alguna se ejecute?

5 ¢ Procesa y responde adecuadamente cuando realiza 5
alguna consulta o busqueda?
TOTAL 24

Para calcular la eficiencia teneos la siguiente formula:

(117). Ecuacion de la eficiencia

Yx;, 100
*
n n

E =

Donde:

Z xi = Sumatoria de los valores de eficiencia

17)
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n = Numero de preguntas

Reemplazando se tiene lo siguiente:

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

4.1.5. Mantenibilidad

Permite medir el esfuerzo necesario para realizar modificaciones del sistema, ya sea
por correccién de errores o por el incremento de médulos o funciones dentro del sistema. El
estandar IEE94 sugiere la implementacion del indice de madurez del sistema que proporciona

un indicador de estabilidad del sistema desarrollado.

De este modo tenemos que la siguiente ecuacién para el indice de madurez del

sistema:
(18). Ecuacion de la mantenibilidad

[Mt — (Fa + Fc + Fd)] (18)
Mt

IMS =

Donde:
e Mt: Numero de modulos total de la version actual.
e Fa:Numero de modulos de la version actual que se afiadieron.
e Fc:Numero de modulos de la version actual que se cambiaron.

e Fd: Numero de modulos de la version anterior que se eliminaron en la

version actual.
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Tabla 26.

Valores para la mantenibilidad

Descripcion Valor
Mt 5
Fa 0
Fc 1
Fd 0

Reemplazando en la ecuacion se tiene:

[5—(0+1+0)]
5

IMS =

IMS = 0.8 *100%
IMS = 80%
Se concluye que el indice de la mantenibilidad del sistema de desarrollo es del 80%.
4.1.6. Portabilidad

Es la capacidad de un software para ser transferido de un ambiente a otro donde se

considera lo siguiente:

Adaptabilidad: Evalla la oportunidad para adaptar el software a diferentes

ambientes sin necesidad de aplicar modificaciones.

¢ Facilidad de Instalacién: Es el esfuerzo necesario para instalar el software en

un ambiente determinado.

e Conformidad: Permite evaluar si el software se adhiere a estandares o

convenciones relativas a portabilidad.

o Capacidad de reemplazo: Se refiere a la oportunidad y el esfuerzo usado en

sustituir el software por otro producto con funciones similares.

El sistema esta desarrollado para ser implementado en cualquier servidor que tenga

instalado los servicios de apache, y las herramientas de PHP y MySql. En el caso del sistema
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desarrollado, al estar bajo el marco de trabajo Laravel, se cuenta con la facilidad de configurar
el software para casi la mayoria de los ambientes.

En cuanto a la ejecucion, al estarse aplicando una tecnologia web, el sistema puede

ser ejecutado en cualquier dispositivo que cuente con conexién a internet y un navegador web.
Para obtener la portabilidad, se tiene la siguiente formula:
(19). Ecuacion de la portabilidad

. Numero de dia para portar el sistema (29)
Portabilidad =1 — (

Numero de dias para implementar el sistema

Reemplazando la formula se obtiene el siguiente resultado:
- 1
Poratabiliad = 1 — (7)

Portabiliad = 0.85 * 100%
Portabilidad = 86%
Resultados:

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede establecer la calidad total del sistema
en base a los pardmetros medidos anteriormente. La calidad esta directamente relacionada

con el grado de satisfaccion con el usuario que ingresa al sistema.
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Tabla 27.

Resultados
Caracteristicas Resultados
Funcionalidad 88.14%
Confiabilidad 88.09%
Usabilidad 87%
Eficiencia 88%
Mantenibilidad 80%
Portabilidad 86%
Evaluacion total 86.2%

Evaluacioén de calidad total del sistema es de un 86.2%.
4.2. SEGURIDAD

Uno de los aspectos mas importantes a tomar en cuenta en este proyecto, es la
implementacion de normas de seguridad. La norma ISO 27001 evalta y rectifica el
cumplimiento de las normas, asi como la mejora continua en base a un conjunto de controles
gue permiten reducir el riesgo de sufrir incidentes de seguridad en el funcionamiento del

sistema dentro de la institucion, para ello se toman en cuento los siguientes tipos de seguridad:
4.2.1. Seguridad Logica
Para la seguridad del sistema se consideran las siguientes precauciones:

e Autenticacion: Para la seguridad de datos del sistema se tienen registrado de
nombre de usuario y contrasefia de acceso encriptadas, segun su nivel de
acceso pueda realizar actividades en el sistema. Para asegurar la seguridad de
la informacion dentro del sistema se aplicaron los controles mediante el uso de
sesiones y su verificacién. En el sistema se tiene 4 niveles de usuario, cada

uno con diferentes privilegios. También la implementacion del cédigo captcha.

o Encriptacion: El sistema permite encriptar las rutas y las contrasefias de los

usuarios.



96

e Base de datos: En cuanto a la forma de resguardo se realizé los siguientes

puntos:

o Una vez que se accedio a los registros o se realizo las diferentes
acciones dentro del sistema se hace la desconexion de la base de

datos para que no se tenga ningun problema con terceros.

o Los respaldos o back-up de la base de datos se realizara de manera
automatica. Porque la informacion en una institucion es muy valiosa,
por tanto, su resguardo es fundamental, la conexion a la base de datos

y el cierre de la conexiéon es de forma automatica.
4.2.2. Seguridad Fisica

e Seguridad fisica y del entorno: Se prevé que los equipos donde se
almacenan los datos y el sistema se encuentran resguardados en lugares
seguros, con las condiciones necesarias para funcionar con el menor nimero

de riesgos con seguridad de acceso.

e Equipamiento: Se tiene una adecuada proteccion fisica y mantenimiento de
los servidores donde se almacenan los sistemas de la alcaldia, y el completo
resguardo de las instalaciones donde se encuentran, como el monitoreo de los

servidores.

e Acceso fisico: Se restringe el acceso fisico a las areas criticas a toda persona
no autorizada, para reducir el riesgo de accidentes fraudulentos y robos de

contrasefia.
o Cuentan con sistemas de vigilancia por camara de seguridad

o Restriccién del acceso del personal autorizado.
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4.3. PRUEBAS
4.3.1. Pruebas de caja blanca

Esta prueba se basa en el célculo de las regiones que deben ser consideradas como
caminos independientes del sistema, y estableciendo cuales con las entradas para que se
ejecuten cada una de las regiones. A continuacion de forma general se muestra los caminos

independientes del sistema.

Tabla 28.
Caja blanca
Y
v @ ." : &
3 Q o
Y
Donde:

1. Inicio del Sistema

2. Seguimiento de tramites

3. Pagina principal de usuario
4. Administracion de tramites
5. Cuenta de usuario

6. Administrar usuario

7. Administrar unidades
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8. Creacion de tramites
9. Correspondencia de tramites
10. Reporte de tramite

11. Fin del sistema

Después de realizar el grafico se procede a determinar la complejidad ciclomética del

grafo mediante la siguiente férmula:
(20). Ecuacion de la complejidad ciclomatica del grafo

V(G)=A—N+2 (20)

Donde:
A = 16(Aristas)
N = 11(Nodos)
Por tanto:
V(G)=16—-11+2
V(G) =7

Determinar los caminos linealmente independientes los caminos que deben ser

probados.
Camino 1: 1-2-11
Camino 2: 1-3-7-11
Camino 3: 1-3-6-11
Camino 4: 1-3-5-11

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

Presentar los casos de prueba para forzar ejecucion de cada camino. Esta ultima

condicién establece que para la ejecucion de ciertos caminos.

e Camino 1: El sistema recibe los datos necesarios para consultar el estado de

un tramite y muestra su seguimiento y estado actual.

e Camino 2: Se presenta un listado de unidades existentes en el sistema, asi

como la opcién de crear nuevas unidades si es necesario.

e Camino 3: Se muestra un listado de usuarios existentes en el sistema, junto

con la opcién de crear nuevos usuarios segln sea necesario.

e Camino 4: Se visualizan los permisos del usuario, permitiendo la opcién de

cambiar su foto de perfil y de actualizar su contrasefia si es requerido.

¢ Camino 5: Se ejecutan los reportes relacionados con los tramites de la unidad

segun la solicitud recibida.

e Camino 6: Se presenta un listado completo de todos los tramites que han sido

registrados, ya sea ingresando o saliendo de la unidad.

e Camino 7: Se despliega un formulario que permite registrar un nuevo tramite

en el sistema.
4.3.2. Pruebas de Caja Negra

La prueba de Caja Negra, es una técnica de pruebas de software en la cual la
funcionalidad se verifica sin tomar en cuenta la estructura interna de cédigo, detalles de

implementacién o escenarios de ejecucion internos en el software.
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Para realizarla prueba de caja negra se tomara en cuenta los casos de ingreso al

sistema, registro de tramites y seguimiento de tramites.

Tabla 29.
Caso de prueba "ingreso al sistema"

Caso de pruebaingreso al sistema

Descripcion de la prueba Ingresar al sistema mediante la autenticacion del usuario y
contrasefia, tras completar la validacion necesaria.

Condicién de ejecucion El usuario debe encontrarse habilitado previamente

Entradas El sistema muestra la pantalla de autentificacion, donde pide
usuario y contrasefia para ingresatr.

Resultados esperados Después de validar los datos ingresados, el sistema autoriza
el acceso del usuario en funcién de su rol asignado.

Resultados obtenidos Se realiza el ingreso al sistema con la verificacion previa, en

caso de que la verificacion falle, el usuario es devuelto a la
pagina de inicio.

1.1.1. Prueba de estrés

Las pruebas de estrés se enfocan en someter la plataforma a situaciones que excedan
su capacidad normal de procesamiento, con el propdsito de identificar posibles debilidades,
errores o fallos en el sistema. Estas pruebas son fundamentales para determinar si la
plataforma puede manejar volimenes de usuarios concurrentes, cargas de trabajo intensas o

picos repentinos de trafico.

Para esta prueba se utiliz6 un servidor con algunas variaciones en el Sistema
Operativo donde se obtuvieron resultados que van con el rendimiento 6ptimo que exigen a la

plataforma.
- Usuarios establecidos: 50
- Tiempo de prueba: 5 min
- Solicitudes realizadas: 987
- Fallas HTTP: O
- Pico de solicitud: 8 (Solicitudes por segundo)

- Tiempo de respuesta media: 87ms.
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4.4, ESTIMACION DE COSTOS - COCOMO 11

Para realizar el presente proyecto es necesario planificar y estimar los costos durante
y hasta la finalizacién del mismo. Es util para estimar el costo total del sistema de registro se

tomaran en cuenta los siguientes costos:

Para calcular el esfuerzo, necesitaremos hallar la variable KLDC (kilo-lineas de
codigo). Este proyecto se implementa 5769 Lineas de Codigo en el lenguaje PHP. Aplicando

Conversiones se tiene.

LCD =5769
KLCD = LCD
~ 1000
KLCD = 5769
~ 1000
KLCD =5.769
Tabla 30.
Coeficientes a, b, ¢, d, de Cocomo |l
Proyecto de software A B C D
Orgénico 3.2 1.05 25 0.38
Semiacoplado 3.0 1.12 25 0.35
Empotrado 2.8 120 25 0.32

Debido a que el proyecto no supera las 50000 lineas de cddigo se utilizaran los

coeficientes para proyectos organicos. Ecuaciones para calcular el costo de software:

Tabla 31.

Ecuaciones de Cocomo |l

Variable Ecuacién Tipo / Unidad
Esfuerzo requerido por el proyecto E =ax(KLDC)® x FAE Personas / mes
Tiempo requerido por el proyecto T =cx(E)¢ Mes

Numero de personas requeridas NP = E Personas

para el proyecto T

Costo Total CT = SueldoMes * NP xT  $us

Para hallar los valores de FAE, se utilizara la tabla de atributos multiplicadores.
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Calculo de atributos FAE
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Valor
Atributos o _ o
3 8 = <
3 g 5 2 > £
= @ z < s @
Atributos de software
Fiabilidad 0,75 0,88 1,00 1,15 1,40
Tamarfio de Base de Datos 0,94 1,00 1,08 1,16
Complejidad 0,70 0,85 1,00 1,15 1,30 1,65
Atributos de Hardware
Restricciones de Tiempo de ejecucion 1,00 1,11 1,30 1,66
Restricciones de memoria virtual 1,00 1,06 1,21 1,56
Volatilidad de la maquina virtual 0,87 1,00 1,15 1,30
Tiempo de respuesta 0,87 1,00 1,07 1,15
Atributos de personal
Capacidad de andlisis 1,46 1,19 1,00 0,86 0,71
Experiencia en la aplicacion 1,29 1,13 1,00 0,91 0,82
Calidad de los programadores 1,42 1,17 1,00 0,86 0,70
Experiencia en la maquina virtual 1,21 1,10 1,00 0,90
Experiencia en el lenguaje 1,14 1,07 1,00 0,95
Atributos del proyecto
Técnicas actualizadas de programacion 1,24 1,10 1,00 0,91 0,82
Utilizacién de herramientas de software 1,24 1,10 1,00 0,91 0,83
Restricciones de tiempo de desarrollo 1,22 1,08 1,00 1,04 1,10

Por tanto, nuestro factor de ajuste sera:

FAE = 1.00 * 1.08 * 1.30 * 1.00 * 1.06 * 1.15 = 1.00 * 0.86 * 0.91 ** 1.00 * 0.90 x 0.95 = 0.82

* 091 x 1.04 = 0.8887

Aplicando y reemplazando valores a la formula de esfuerzo, se tiene:

E = a x KLCD" x FAE (persona/mes)
E = 3.2 * 5.769195 « 0.89(persona/mes)
E = 17.44(persona/mes)
Calculo del tiempo:
T = c ~ Esfuerzo®(meses)

T = 2.5 % 1738 (meses)
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T = 7(meses)
Calculo del personal requerido:

E
NP = Tpersona

17
NP = - persona

NP =242 = 2Personas
Calcula el costo total:
CT = SueldoMes * NP x T
CT =350%2x7
CT = 4900 $us

En resumen, se requiere 2 personas estimando un trabajo de 7 meses y con costo total

de 4900 $us, Equivalente en bolivianos a 34000 Bs.

Tabla 33.
Resumen de costo

Esfuerzo 17 personas
Tiempo 7 meses
Cantidad de personas por mes 2 personas
Costo Total 34006

Nota. Es decir que es costo estimado del proyecto es 34006.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Finalmente se detalla las conclusiones alcanzadas tras el desarrollo y despliegue del
"Sistema Web de Gestion y Control para el Seguimiento de Hojas de Ruta" para el Gobierno
Auténomo Municipal de Huatajata. Este sistema se disefié para cumplir con los requerimientos
especificos de la institucién y proporcionar acceso eficiente a informacion crucial sobre hojas

de ruta.
» Se logré disenar una interfaz amigable y de facil manipulacién para el usuario
* El sistema agiliza los tiempos de acceso a la informacion.
* Se logré un control sobre el registré y manejo de hojas de ruta.
* Se logro realizar el manual de usuario correspondiente al sistema.
* Se logro disminuir los tiempos en generar reportes.

El desarrollo y despliegue del Sistema Web ha permitido alcanzar el objetivo principal
de proporcionar acceso a informacién confiable y oportuna sobre el estado y avance de las
hojas de ruta. Ademas, ha facilitado al personal administrativo la tarea de manejar y registrar

dichas hojas de ruta de manera eficiente.
5.2. RECOMENDACIONES

A partir del presente trabajo se propone las siguientes recomendaciones, con el

objetivo de optimizar el sistema:
» Se recomienda capacitar sobre el sistema a los diferentes funcionarios.

» Se recomienda delegar Hojas de ruta simples por completo al sistema y dejar la

documentacion fisica.



105

» Se recomienda hacer el mantenimiento del software en determinados periodos de

tiempo tomando en cuenta las normas preestablecidas.
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ARBOL DE PROBLEMAS

Politicas y Cultura organizacional Falta de medidas de
procedimientos que que no fomenta la seguridad para proteger
requieren el acceso fisico colaboracion la informacion
a los documentos A A
A
Manipulacion constante Dispersion de la Fﬁ&;‘;&“‘m’ Falta de un sistema de
de documentos documentacion 2 control efectivo
unidades
A A A A
EFECTOS
Deficiente control y seguimiento de los
procesos de las hojas de ruta
CAUSAS
\ \4 4 \
Deterioro de los Aumento del tiempo de A Riesgo de toma de
documentos respuesta Perdida de confianza decisiones erroneas
4 Y y
' Los procesos < o
Se pierden datos administrativos se Se dificulta la obtencion
importantes retrasan de recursos




ARBOL DE OBJETIVOS

Consultar del como funciona el
proceso del sequimiento de las
hojas de ruta
A
Realizar un confrol intermo o , Integrar la coordinacion de las | Mejorar los procesos operativos
gficiente LPEE T TTERT Unidades para reducir demoras
T A A A
Desarrollar e implementar un sistema
web de gesfion ycontrol de
sequimiento de hojas de ruta
¥ Y Y ¥
Reducir los tiempos de espera Realizar el modulo de Crear modulo de gestion de Crear modulo de gestion de
&N 1as consultas Sequimiento por unidad solicitudes hojas de ruta
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MANUAL DE
ADMINISTRACION

Version 1.0

“SISTEMA WEB DE GESTION
Y CONTROL PARA EL
SEGUIMIENTO

DE HOJAS DE RUTA”

GESTION 2024



MANUAL DE ADMINISTRACION
v INTRODUCCION

El presente manual de administracion pretende servir de guia para el uso adecuado del
sistema web de gestion y control para el seguimiento de hojas de ruta del Gobierno

Auténomo Municipal de Huatajata, para la parte de administracion.
v' OBJETIVO

Brindar informacion necesaria para poder realizar la administracion y configuracion del de los

usuarios del sistema.

v GUIA DEL SISTEMA

USUARIO

1) Ingresar el usuario

2) Ingresar la contrasena

MODULO DE ADMINISTRACION DEL SISTEMA



NOMBRES ESTADO

CRCHC RGN NG

3) Usuarios

4) Crear un nuevo usuario

Nuevo usuario

Persona

[ SELECCIONE UNA PERSONA ]

Rol

[ SELECCIONE UN ROL ]

Usuario

Contrasena

5) Estado activo — inactivo

6) Editar usuario



Editar Usuario

Rol

Administrador

Usuario

9877998

Contrasena

MODULO ADMINISTRACION DE ROLES

Q

ROLES

Administrador Super Administrador
€ ® ¢

7) Roles

8) Crear nuevo Rol




Nuevo Rol

Permisos

Seleccionar todos (&)
admin_usuario_menu
usuario_submenu
usuario_nuevo
usuario_estado
usuario_editar
usuario_gliminar
roles_submenu
roles_nuevo
roles_editar
roles_eliminar
roles_vizualizar
permisos_submenu

permisos_nuevo

merrniene aditas

Guardar

MODULO ADMINISTRACION DE PERMISOS

Permisos

10 v Buscar:
N® 5 NOMBRE ACCIONES
1 boletas_generar_licencia_constancia ‘i';‘
2 boletas_generar_licencia_aprobado K@)
3 boletas_generar_licencia_pdf ‘/f;'\‘
4 boletas_generar_licencia_eliminar ()

(e

9)Crear nuevo permiso

Nuevo Permiso

Permiso
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MANUAL DE USUARIO
v INTRODUCCION
El presente manual de administracion pretende servir de guia para el uso adecuado del
sistema web de gestion y control para el seguimiento de hojas de ruta del Gobierno
Auténomo Municipal de Huatajata, para la parte de administracién y registro de las hojas de

ruta.
v' OBJETIVO DEL SISTEMA

El objetivo del manual, es permitir al usuario final, que pueda tener la administracion
adecuada del “SISTEMA WEB DE GESTION Y CONTROL PARA EL SEGUIMIENTO DE
HOJAS DE RUTA”.

v" GUIA DEL SISTEMA
Inicio de sesion para el ingreso al sistema

Para ingresar al panel de administracion del sistema primeramente debe iniciar sesion.

USUARIO




CONFIGURACION

Tipo de contrato

®. GAMH aQ Q‘

Crear un
nuevo tipo de

ADMIN USUARIOS
25 ADMIN USL )

{8} CONFIGURACION

© Tipo de Contrato

— — m
1 ITEM PERSONAL CON ITEM editar
2 EVEN ONAL EVENTUAL )

AL CONSULTOR EN LINEA @4—

3 CONS-LIN

Editar Tipo de Contrato

Sigla

ITEM-

¢ Estés seguro de eliminar?

PERSONAL CON ITEM

m iNo podras revertir esto!

Tipo de contrato

Crear un
INICIO nuevo tipo de
TIPOS DE CATEGORIA : categoria 3 Nusw
{8} CONFIGURACION
10 i
Tipo de
O Tipo de categoria N° NOMBRE NIVEL ACCIONES

G n 1 SUPERIOR

Ambito-Pro L 2 EJECUTIVO e @
Mae -Unidad
. OPERATIVO © (&)

retarias municipales




Grados académicos

Q Q

Crear un
» categorie
s GRADOS ACADEMICOS s nuevo’grf’:ldo + Noevo
O Grados Académicos académico
o-Profesional
Mae-Unidad ' uscar
Ne ABREVIATURA NOMBRE ESTADO ACCIONES
SEC SECRETARIA
2 ARQ ARQUITECTO @
Horarios
3 TEC. SUP. TECNICO SUPERIOR @
UNIV UNIVERSITARIO @
5 SRTA SENORITA @
CONFIGURACION SRA SENORA @

2 Crear un Q

nuevo ambito

MBITOS PROFESIONALES profesional i
Grado:
© Ambito-Profesional
AMBITO SOCIAL Y SERVICIOS AMBITO AMBIENTAL AMBITO CREATIVO Y ARTES
Mae-Unidad COMUNITARIOS > s @ .

ativas

municipales
AMBITO EDUCATIVO

AMBITO DE LA TECNOLOGIA

7

Horarios
Genero -Estado Civil

AMBITO LEGAL AMBITO DE LA SALUD

P
=

Crear un
nuevo Mae
MAE Unidad + Nuevo
Ambit
Bus
Mae - Unidad
Unidade: W NOMBRE UNIDADES ACCIONES

1 SECRETARIA GENERAL @
HO ALCALDE MUNICIPAL o




Unidades administrativas

Crear un
nuevo Unidad
UNIDADES ADMINISTRATIVAS administrativa
10~ Buscar:
Unidades N® SIGLA MBRE ESTADO ACCIONES
Administrativas
18 JEFATURA DE I0S INTEGRALES @ @
2 URSSM UNIDAD DE REDES Y SERVICIOS DE SALUD MUNICIPAL @
3 UADHM UNIDAD DE ADMINISTRACION DEL HOSPITAL MUNICIPAL .
4 uoTCc UNIDAD DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y CATASTRO @
5 upu UNIDAD DE DESARROLLO URBANO @
Fit 6 JDPS UNIDAD DE PF CTOS ESPECIALES @
TRAMITE
7 UNIDAD DE FISCALIZACION DE OBRAS
T TRAMITES
8 UDGR UNIDAD DE ON DE RIE! 0s @

Crear un nuevo
secretarias
municipales direccion

LISTADO DE LAS SECRETARIAS MUNICIPALES

10 Buscar:

SIG| NOMBRE ESTA DIRECCIONES ACCIONES
\dministratiy
SMAF SRETARIA MUNICIPAL ADMINISTRATIVA FINANCIERA @ @ @
Secretarias municipales
-Direccién . - I - - - PR - -
2 SMDPMA SECRETARIA MUNICIPAL DE DESARROLLO PRODUCTIVO Y MEDIO AMBIENTE (- o] ® ©®
Horari
3 SMTOP SECRETARIA MUNICIPAL TECNICA Y DE OBRAS PUBLICAS m e @
4 SMDH CRETARIA MUNICIPAL DE DESARROLLO HUMANO o @

Crear un nuevo

horari

: HORARIOS :

10 Buscar

NOMBRE DESCRIPCION

NORMAL HORA DE ENTRADA 08:00 SALIDA DE MANANA 12:00; ENTRADA TARDE 14:30 Y SALIDA TARDE 18:30

ESPECIFICACION HORAS e

ACCIONES @

CIAL CIRECA HORA DE ENTRADA 0

SALIDA DE MANANA 12:00; ENTRADA TARDE 14:00 Y SALIDA TARDE 18:C




Género - estado civil

2 ADMINISTRACION DE GENERO 2 ADMINISTRACION DE ESTADO CIVIL

Crear un nuevo
IPOS DE GENERO genero

NOMBRE ESTADO ACCIONES
1 M MASCULINO @
2 F FEMENINO [~ o] @

Genero-Estado Civil n

GAMH Q Q
.

Tipo de 2 ADMINISTRACION DE GENERO S ADMINISTRACION DE ESTADO CIVIL

Crear un nuevo + Nuevo
estado civil
10 Buscar
N “ / NOMBRE ESTADO ACCIONES
1 SOLTERO/A [ o) @
He 2 CASADO/A @
3 VIUDO/A [ ) @
4 DIVORCIADO/A [ o) (2]
5 CONCUVINO/A m @
REGISTROS
Personas
Ingresar
cedula de
identidad
2 REGISTROS Busqueda por ClI




INICIO
SUARIOS
CONFIGURACION

% REGISTROS

INFORMACION PERSONAL

TRAMITES

INFORMACION DEL CONTRATO

FECHA DE INICIO

NUMERQ DE CONTRATO

FECHA DE CONCLUSION

HABER BASICO

Bs

Ingresar los datos
personales para
realizar un
contrato

Genera
cl informacion del s 8422512
funcionario
NIT
NOMBRES Y APELLIDOS : GRAICE CALLLIZAYA LIMACHI
FECHA DE NACIMIENTO : MIERCOLES 9 DE JUNIO DE 1999
GMAIL : GRAICE@GMAIL.COM
CELULAR : 69826073
DIRECCION : AVENIDA 13 DE JUNIO
GENERO : FEMENINO
ESTADO CIVIL : SOLTERO/A
ESTADO ACTIVO
‘I Editar H Eliminar H Listar Contratos
CONTRATOS
#. GAMH ©) Q Q‘

SELECCIONE TIPO DE CONTRATO

[ SELECCIONE TIPO DE CONTRATO] v

SELECCIONE LA CATEGORIA

[ SELECCIONE LA CATEGORIA | v

SELECCIONE EL NIVEL SELECCIONE EL HORARIO

[ SELECCIONE EL NIVEL | v [ SELECCIONE EL HORARIO | v

INFORMACION ACADEMICA

Seleccionamos datos

SELECCIONE AMBITO PROFESIONAL SELECCIONE PROFESION SELECCIONE EL GRADO ACADEMICO

[ SELECCIONE EL AMBITO PROFESIONAL] v [ SELECCIONE PROFESION ] v [ SELECCIONE EL GRADO ACADEMICO | v



TRABAIO

Seleccionamos datos

INGRESE SU CARGO

[SELECCIONE]
[SELECCIONE] v
MAE Inaresamos datos

SELECCIONE MAE SELECCIONE UNIDAD SELECCIONE CARGO
[SELECCIONE MAE] v [SELECCIONE UNIDAD] [SELECCIONE CARGO] v

Inaresamos datos

SM

SELECCIONE SECRETARIA

[SELECCIONE LA SECRETARIA MUNICIPAL] v

SELECCIONE UN CARGO *

[ SELECCIONE CARGO ]

SELECCIONE LA DIRECCION

[ SELECCIONE LA DIRECCION ]

INGRESE SU CARGO

*SELECCIONE UNIDAD ADMINISTRATIVA O JEFATURA SI
CORRESPONDE *

[ SELECCIONE UNIDAD ADMINISTRATIVA] v

CONFIGURACION DE TRAMITE

Tipo de tramite

Q

Registrar datos!!

TIPOS DE TRAMITE ::

NOMBRE SIGLA

1 TRAMITE INTERNO (TI) T

2 TRAMITE EXTERNO(TE) TE
Tipo de Tramite 3 MEMORANDUMS ME

estado 4 INFORMES IN

Habilitar a tramite 5 CIRCULAR CIR

6 HOJA DE PERMISO HP

7 COMUNICACION INTERNA Cl

8 CERTIFICACION CERT

9 COURRIER cou

Reaistramos datos

&

Crear nuevo tramite

Buscar.

ESTADO ACCIONES

v

7

'

v

PPPOOOOO00O




Tipos de estado

Crear nuevo estado

8 CONFIGURACION

&
TRAMITE
Tipo de Tramite

© Tipos de estado

" NOMBRE COLOR ACCIONES
OBSERVADA @
ELIMINADO @
CONCLUIDA @
RECIBIDA [ secanc | ©

RECIBIDA
SIN RECIBIR @
PENDIENTE m @

Modulo tramites, so observa el cargo del funcionario en caso tuviese dos o tres cargos se

podra visualizar.

® INIcIo

CONFIGURACION
TRAMITE

&

Y TRAMITES

Y BUSCAR TRAMITES

i CARGOS iz

\

CARGO : ENCARGADO U.DE
CONTRATACIONES

4 3

Bandeja de entrada Recibidos



CARGO :: ENCARGADO U. DE CONTRATACIONES :

6 A0

BANDEIJA DE
ENTRADA

< 0

CORRESPONDEN
ClA

RECIBIDOS

Inarecamns a enrresnnndencia |

0 0

OBSERVADOS ARCHIVADOS

Se visualiza todos los los tramites realizados con Cite y datos de origen.

CORRESPONDENCIA :

N° UNICO

ACCIONES ESTADO

Crear nuevo tramite

Buscar:

DATOS ORIGEN

Urgente

Reporte pdf TRAMITE INTER

GAMH/ENC. U. CON./TI

NO (T TI

GAMH/ENC. U. CON./TI

TRAMITE INTER

u Visualizar el tramite .

Eliminar tramite si es 1ro TRAMITE INTER

46

NO (T TI

GAMH/ENC. U. CON./TI

NO (T TI

GAMH/ENC. U. CON./TI

Remitente: LIC. GRAICE CALLLIZAYA LIMACHI

Destinatario : LIC. JHONNY CHOQUE CONDORI
Referencia: COMPRA DE IMPRESORAS
Salida: 2024-06-17

Remitente: LIC. GRAICE CALLLIZAYA LIMACHI

Destinatario : ABG. ALVARO FERNANDEZ TINTAYA

Referencia: VERIFICAR EL ESTADO DE CONTRADOS
Salida: 2024-06-16

Remitente: LIC. GRAICE CALLLIZAYA LIMACHI

Destinatario : TEC. SANTOS CLAURE FLORES
Referencia: COMPRA DE COMPUTADORAS
Salida: 2024-06-16

Remitente: LIC.GRAICE CALLLIZAYA LIMACHI

Destinatario : LIC. MELINA CALLE QUISPE

‘féi Editar tramite ‘ as TRAMITE INTERNO (T)) Tl Referencia: COMPRA DE MAQUINAS
Salida: 2024-06-16
Nueva Correspondencia ‘ Ingresa datos de la correspondencia ‘
Tipo tramite Numero de hojas Namero de anexos
[TE] TRAMITE EXTERNO(TE) v 3 2
Cite Ne Gestién Prioridad
GAMH/ENC. U.CON./TE 06 2024 [ Alta v 1

Remitente

Sr. EUGENIO CALLE

Cargo del Remitente

ALCALDE DE ACHACAHI

Referencia

TERRENOS VALDIOS

Destinatario

[ENCARGADO DE LA U. DE FISCALIZACION ] MIGUEL CALLE QUISPE

Instructivo

PARA SU CONOCIMIENTO

Seleccionar la prioridad del tramite

SELECCIONE PRIORIDAD]

Media
Baja

Urgente

Guardar-Cerrar
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v INTRODUCCION

Este manual técnico proporciona una guia detallada sobre los controladores y modelos
utilizados en el sistema de contratos. Esta disefiado para desarrolladores y técnicos que

necesiten entender y mantener el cédigo.

Seccion 1: Controlador de Contrato
Ubicacioén

e Archivo: \app\Http\Controllers\Registro\Controlador_contrato
Funcionalidades

e Guardar Nuevo Contrato: Esta funcién permite crear y almacenar un nuevo contrato

en el sistema.

poue O 40, v; 5

e App\Models\Configuracion\Profesion;

e App\Models\Configuracion\Secretaria municipal;

e App\Models\Configuracion\Tipo_baja;

e App\Models\Configuracion\Tipo categoria;

e App\Models\Configuracion\Tipo contrato;

e App\Models\Configuracion\Unidad mae;

e App\Models\Configuracion\Unidades_administrativas;
e App\Models\Registro\Contrato;

e Illuminate\Support\Facades\Auth;

e Illuminate\Support\Facades\Validator;

class Controlador_contrato extends Controller

public function contrato(){
$datal ] '14°;
$datal genero' ] Genero
$data['lis_estado_civil'] Estado_civi!
$data['1i ) Co Tipo_contrato
$datal a ria’ Tipo categoria:
$datal
Horario:
$data[ 'grado_academico]
$data[ ar_mae'] Mae: y('id', "asc’ e
$data[ 'secretaria municipal'] = Secretaria municipal::where('est
$data[ 'unidad_administrativa'] = Unidades_administrativas

return administrador.contrato.contrato’, $data);




public function gt equest $request
$validar = Validator $request->all(),[
'fecha_nacimiento’ 'required’,
'required’,
'required’,
"nombres"’ 'required’,
"apellido paternc’ 'required’,
"apellido_materno’ 'required’,
"gmail’ 'required’,
"numero_celular® 'required’

'required’
"fecha_inicio’ 'required’

"tipo_contrato 'required’
"numero_contrato’ 'required’
"haber_basico’ 'required’
'required’
'required’

"horario’ 'required’

"ambitc ) 'required’
"profesi 'required’
"grado_academic 'required’
153
if($validar
= je_ trar("errore $validar-:

if($request->id per a '* || $request->id persona null){

$persona = Persona: >id_persona);
telse{

$persona Persona();

$persona->ci $request->ci;

$persona->nombr = $request->nombr
$persona->ap_paterno = $request-rapellido paterno;
$persona->ap_materno $request->ape _materno;

e ~E. - -~ - PR B




Modelo en Relacién: Describe como este controlador interactia con otros modelos

relacionados en la base de datos.

public function
return $t >belongsTo(Ni 15E 'id nivel', 'id');

public function

return $t elongsTo(Tipo contrato::class, 'id tipo contrato', 'id');

public function persona() {

return $t >b o{Persona: :class, "id persona’, "id');

public function c:
return $t elongs  mae::class, "id cargo mae', 'id');

public funct

return $thi elongsTo(Cargo_sm::class, 'id cargo sm', 'id");

public function
return $t elongs Profesion::class, 'id profesion', 'id');

public function

return $t > : s, 'id_grado academico', 'id');

public functi

return $t >belongsTo( s, "id horario’, "id');

public functi
return $t elongsTo( ::class, "id usuario', 'id');

public funct
return $t




Seccidn 2: Controlador de Registro del Personal
Ubicacioén

e Archivo: \app\Http\Controllers\Registro\Controlador_persona
Funcionalidades

e Registro del Personal: Explica como se maneja la creacion y actualizacién de

registros de personal.
Controlador_persona extends Controller

ersion
uthor

aram Controlador

public function persona(){
$data[ "menu’ ]
$datal "1 enero' ] = Genero

$datal"lis_estado_civil'] Estado_civil:

return v dministr c a.persona’, $

public function persona_buscar(Request $request){
$persona = Person: th([ "genero', "estado_civil'])->where("ci', $request->ci)
if(!$person
$data[ 'listar_persona'] = $persona;
else

$datal 'listar_persona'] null;

return administrador.persona.listado persona', $data);

public function persona_nuevo(Request $request){
$validar = Validator::make($request->all(),[
= 'required|unique:rl _persona,ci’,
'fecha_nacimiento' required|date|before_or_equal:' . now()->format('Y-m-d"),
"gener 'required’,
‘estado civil' 'required’,

"nombre 'required’,

"apellido_paterno' > 'required',
"gmail’ 'requi ',
"numero_celular’ 'required’,
*direccion’ 'required’

*fecha_nacimiento.before_or_equal®' => 'La fecha de nacimiento no puede ser en el futuro.’,




lass Persona extends Model

I
r
L

use HasFactory;

cted $table = 'rl persona’;

'complemento’,
"nit",
'nombres’,
'ap_paterno’,
"ap materno®,
'fecha nacimiento’,
"gmail",
"celular',
"direccion’,
'estado’,
'id genero',
'id estado ciwvil®,
'id usuario’,
3
const CREATED AT 'creado el’;

const UPDATED_ AT 'editado el”;

public function genero()H
‘ return $this->belongsTo(Genero::class, 'id_genero', "id');

b

public function estado civil(){
' ongsTo(Estado civil::class, "id estado ciwvil®, 'id');

{
y(Contrato::class, 'id persona', 'id");




Seccidn 3: Controlador de Tramite

Ubicacion

Archivo: \app\Http\Controllers\Tramite\Controlador_tramite

Funcionalidades

Control de Tramite: Descripcidon de las operaciones de gestion de tramites,

incluyendo la relaciéon entre los diferentes modelos de tramite.

class Controlador_tramite extends Controller{

public function cargos_tramite() {

$data[ "menu’

$listar_cargos = User cargo_tramite::with([

"tramite’ =»> fun
$us_tramite-
'hojas_ruta®,

n ($us_tramite

"tipo tramite®
1)->wi I
'hojas_ruta bandeja_entrada_count® => function ($query
$query->where('estado_id", 2);

I

1
Is
recibidos_count' => function (%query) {

'hojas_ruta
$query->where('estado_id', 3);

1/
>
. I
cargo_sm',
'cargo_mae'

‘estado’, true)
id_usuario', Auth::user()-»id)

$data[ "1 r_cargos'] = $listar_cargos;

return v administrador.tramite.vista_tramite', $data);




"hora_creada’,
*fecha_hora_creada’,

"numero_hojas"',
"numero_anexos ",
"referencia’,
"remitente_nombre',
"remitente_c ',
"remitente_sigla',

public function h

return $this->h: ny ( "tramite_id", 'id

public function tipo_prioridad()

rn $this-: Tipo_prioridad 'id tipo_prioridad', 'id');

public function

return $thi: 0 Tipo_tramite: :c 'id_tipo_tramite®, 'id');

public function estado_ti

return $this->belongsTo(Tipo_estado::cla

public function remitente

return $th >belongsTo(User cargo tramite:: "remitente_id',

public function

return $th >belongsTo(User_cargo_tramite:: "destinatario_id', "id');

public function user tramite

rn $this-: User_cargo_tramite:: "user_cargo_i

Un resumen de las capacidades del sistema y pautas para su mantenimiento y actualizacion.



