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RESUMEN

El desarrollo de este trabajo se estructura a partir del CAPITULO I. Marco
Preliminar, en el, se da a conocer los antecedentes de la institucién y la
problematica existente en el mismo, que llevaron a la necesidad de desarrollar un
sistema de informacion para el seguimiento y control de ejecucién de proyectos
municipales. Al mismo tiempo, se indican los objetivos, las diferentes

justificaciones, entre otros aspectos.

El capitulo 1l: Marco Tedrico, hace referencia a las bases principales para
sustentar la investigacion, para ello se seleccionaron los aspectos mas
importantes de la metodologia y herramientas que se utilizaran. Los aspectos mas
relevantes de este acapite son los Sistemas de Informacion, la metodologia de
desarrollo SCRUM, con el lenguaje UML, herramientas de desarrollo de software,

etc.

En capitulo 11, Marco Aplicativo, se da énfasis a todo lo que significa el proceso de
desarrollo de software desde los requerimientos del usuario hasta la prueba final
del sistema. Cada una de las actividades que son necesarias para la
transformacion de los requisitos del usuario en un sistema software, son

detalladas de acuerdo a la metodologia utilizada (SCRUM).

Antes de finalizar el trabajo se pone a prueba el software, se determina la calidad

del mismo y se presenta un andlisis de costos.

Finalmente, se presentan las conclusiones del proyecto y las recomendaciones
para los trabajos futuros; incluyendo ademas la bibliografia y los diferentes

anexos.
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1. MARCO PRELIMINAR

1.1. INTRODUCCION

Hoy en dia en la actualidad, los municipios cumplen un rol fundamental en todo el
proceso de cambio del pais, fundamentalmente en la gestion y administracion de
proyectos, por consiguiente, a medida que crece una institucion, las técnicas
tradicionales utilizadas en las operaciones administrativas tienden a ser
inadecuadas. Es por eso que al pasar de los afios se hace inminente la
importancia de adecuarse a los cambios tecnoldgicos sobre el manejo de la
informacion, esto con el objetivo de realizar una mejor toma de decisiones. Para
esto es necesario el uso de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones
(TICY), que esta causando un gran impacto sobre la estructura y el ciclo vital de las

instituciones publicas y privadas.

Las TIC hacen viable la administracion de informacién de pequefias empresas, lo
gue da lugar a una competencia adicional; por otra parte, dan la oportunidad de
que la entrega de productos y la prestacion de servicios se realice con nuevo
medio corporativo que aumenta la calidad y la rentabilidad. Estas nuevas
tecnologias estan afectando a casi todos los aspectos de la vida econémica y

sobre todo a la organizacion y direccion de las instituciones.

Desde hace algunos afos se viene desarrollando el nuevo concepto denominado
Gobierno Electrénico (e-gov?), que es el medio para modernizar la gestién publica,
en busca de mejores practicas, mayor control y transparencia. En definitiva, una
mejor prestacion de servicios al gobierno en su conjunto. Este el caso del
“Gobierno Autbnomo Municipal de Catacora”, quien tiene como propésito contribuir
a los ciudadanos de dicho municipio a la oportunidad de acceder y participar de
forma més flexible y sin tener que acudir a dependencias del gobierno a toda la

informacion acerca de los proyectos, de forma mas puntual y a cualquier hora.

1 TIC “Tecnologias de Informacion y Comunicacién”.

2 e-gov “Gobierno Electronico”.



Este proyecto de grado hace referencia a la aplicacion del concepto gobierno
electrénico para el Gobierno Autonomo Municipal de Catacora, a través del
desarrollo de un Sistema de informacion que interactie entre el gobierno y el
ciudadano, asi mismo facilite toda la informacién que se genere a cerca del
registro de proyectos, tiempo de ejecucidon de un proyecto, cumplimiento de

cronogramas de acuerdo a la planificacion de las poas y demas.

1.2. ANTECEDENTES
1.2.1. Antecedentes de la institucion

El municipio Catacora, Segunda Seccion de la provincia Gral. José Manuel Pando,
esta situado al Sur del Departamento de La Paz; la capital de la Seccion se sitla a
147 km. de la sede de Gobierno. Los limites territoriales del municipio de Catacora
son: al Norte con la hermana Republica del Peru, al Sur con la hermana Republica
del Pera y la Primera Seccién Municipal Santiago de Machaca de la Provincia
Gral. José Manuel Pando; al Oeste con la hermana Republica del Peru y al Este
con la Primera Seccion Municipal Santiago de Machaca de la Provincia Gral. José

Manuel Pando.

El Municipio de Catacora cuenta con una superficie aproximada de 610 Kmz2,
distribuidos en cuatro cantones, esta superficie constituye el 32,7% de la superficie
provincial y el 0.06 % del total de la superficie nacional. Este Municipio
politicamente cuenta con cuatro capitales de Cantén que a su vez agrupa a 58
Comunidades o estancias reconocidas. En el area urbana de Catacora, capital de

Seccién y de cantdn, se encuentra el poder publico municipal.

Actualmente, el Municipio no esta dividido por distritos, por lo que no cuenta con
subalcaldes; el Municipio se divide en la actualidad en cuatro cantones que son:
Catacora, Pairumani Grande, Tolacollo y Parachi y una Sub-Central Pajchiri las

cuales estan organizadas en sindicatos y centrales agrarias.



1.2.2. Antecedentes de trabajos realizados

- (Ibarra G., 2007), “SISTEMA DE INFORMACION PARA EL CONTROL Y
SEGUIMIENTO DE PROYECTOS ViA WEB”, donde el objetivo es desarrollar
un Sistema de Informacion via Web para realizar el control y seguimiento de
proyectos del Municipio de Mecapaca, que garantice su correcto monitoreo,
tomando en cuenta las actividades, recursos humanos y presupuesto en el
desarrollo de un proyecto, facilitando informacion precisa y confiable que

coadyuve en la toma de decisiones.

La metodologia aplicada para el desarrollo del Sistema de Informacion via Web
para realizar el control y seguimiento de proyectos del Municipio de Mecapaca,
fue la metodologia agil “ASD” (Desarrollo de Software Adaptable), el cual
permitié realizar iteraciones de pruebas veloces en el transcurso de desarrollo
del sistema, con las que logro agilizar el trabajo y conseguir la adaptabilidad del
sistema en la institucion. Este proyecto de grado, fue realizado en La Paz —
Bolivia, en la casa superior de Estudios “Universidad Mayor de San Andrés”,
Carrera Informética, para optar el titulo de Licenciatura en Informética, mencion:

Ingenieria de Sistemas Informaticos.

- (Perez Q., 2011), “SISTEMA DE SEGUIMIENTO Y CONTROL DE
EJECUCION DE OBRAS DE PROYECTOS MUNICIPALES APLICANDO EL
METODO BALANCED SCORECARD”, donde el objetivo es desarrollar un
Sistema de Informacion, aplicando la metodologia Balanced Scorecard en los
procesos de seguimiento y control de los proyectos que se encuentran en la
etapa de ejecuciéon del Gobierno Municipal de Chacarilla, tomando en cuenta la
ejecucion financiera y ejecucion fisica, dotando a las Autoridades del Gobierno
Municipal, instancias técnicas responsables y organizaciones de base de

informacion rapida y veraz para la toma de decisiones.



Para desarrollar el Sistema se utiliza la metodologia (RUP), que es el proceso
unificado de desarrollo de software, es un método incremental que comprende
de cuatro fases: inicio, elaboracién, construccion y transicion. Este proyecto de
grado, fue realizado en La Paz — Bolivia, en la casa superior de Estudios
“Universidad Mayor de San Andrés”, Carrera Informatica, para optar el titulo de

Licenciatura en Informatica, mencién: Ingenieria de Sistemas Informaticos.

(Blanco B. & Hernandez Z., 2016), “SISTEMA DE INFORMACION PARA LA
GESTION DE PROYECTOS PARA LA FUNDACION UNIVERSITARIA LOS
LIBERTADORES”, donde el objetivo es disefiar y desarrollar un sistema de
informacion para la gestion de proyectos, que permita llevar el control de forma
sistematica y ordenada, de los diferentes proyectos e investigaciones de grado
propuestos por los alumnos de la fundacién universitaria los libertadores, en la

facultad de ingenierias, para el programa de ingenieria de sistemas.

La metodologia seleccionada para el desarrollo del presente proyecto es
SCRUM la cual hace parte de las metodologias agiles y se tendr4 en cuenta la
arquitectura de N capas, con cual se tendra en cuenta el modelamiento, el
disefio y la programacion. Este proyecto de grado, fue realizado en Bogota —
Ecuador, en la casa superior de Estudios “Fundacion Universitaria los
Libertadores”, Carrera Ingenieria de Sistemas, para optar el titulo de Ingeniero

de Sistemas.

(Chavez G., 2010), “SISTEMA DE INFORMACION PARA EL CONTROL,
SEGUIMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL EQUIPAMIENTO HOSPITALARIO”,
donde el objetivo es analizar, disefiar, desarrollar e implementar un Sistema de
Informacion para el Control, Seguimiento y Mantenimiento del Equipamiento

Hospitalario en el Hospital Central de la Fuerza Aérea del Peru.

El presente proyecto de tesis usa la metodologia RUP (Rational Unified

Process), que esta dirigido por casos de uso, ello facilita las tareas de disefio y



programacion, ademas que reduce riesgos ya que su ciclo de vida es iterativo.
Este proyecto de tesis, fue realizado en Lima — PerqQ, en la casa superior de
Estudios “Universidad Ricardo Palma”, Facultad de ingenieria, para optar el

titulo profesional de Ingeniero Informatico.

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Gobierno Auténomo Municipal de Catacora, administra una gran cantidad de
datos acerca de los proyectos que se manejan, y solo se trabaja de forma
tradicional, el cual no hace posible tener informacion disponible de forma agil y
rapida, puesto que no existe un mecanismo O proceso automatico que se

encargue de esta labor.

En la actualidad, el procesamiento de los datos es realizado por programas de
Ofimatica como: Procesador de texto, hojas de calculo, archivos fisicos (folders), y
no se cuenta un visualizador de informacion que interactien entre si para obtener
la informacién requerida. Este esquema de procesamiento no favorece la
visualizacion de reportes por lo que es necesario un sistema informatico que
permita la automatizacion de la informacion del Gobierno Autbnomo Municipal de

Catacora.

En sintesis, el Gobierno Autbnomo Municipal de Catacora tiene deficiencias en el
registro de proyectos y en el control de avance de ejecucion de los mismos, no
cuenta con informacién actualizada acerca de las empresas que ejecutan un
determinado proyecto, no cuenta con informacion a la mano de las comunidades
beneficiadas con la ejecucién de las obras y las poas que le corresponde. Y al no
existir un sistema informatico que se encargue de gestionar toda esta informacion,

se vuelve desordenada causando que no se cuente con informacion disponible.

Por todo lo expuesto en el planteamiento general, surge la siguiente interrogante

suscrita en el problema principal.



1.3.1. Problema Principal

¢,Como mejorar el manejo de la informacién para el seguimiento y control de
ejecucion de proyectos en el Gobierno Autbnomo Municipal de Catacora a traves

del desarrollo del Sistema de Informacion altamente disponible?

1.3.2. Problemas Secundarios

+ Existe excesiva documentacion fisica en el area de proyectos de la
institucion causando cuellos de botella en el acceso a la informacion de los
proyectos concluidos e inconclusos.

+ No se tiene un catadlogo de todas las empresas que estan relacionadas con
el proyecto lo que genera desconocimiento de los mismos.

+ No se cuenta con informaciéon tangible acerca de las comunidades
beneficiadas con los proyectos ocasionando que se obtenga informacion
imprecisa.

+ No se cuenta con una adecuada gestion de poas de los diferentes sectores
donde la institucion presta servicio ocasionando retraso en la planificacion
de proyectos en una determinada gestion.

+ No se cuenta con un cronograma actualizado en linea el cual dificulta el

seguimiento eficiente a las obras.
1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General

Desarrollar un Sistema de Informacion para realizar el Seguimiento y Control de
Ejecucién de Proyectos del Gobierno Auténomo Municipal de Catacora, que
garantice un correcto monitoreo a la gestion de proyectos, facilitando informacion

actualizada, precisa y confiable que coadyuve a la toma decisiones.

1.4.2. Objetivos Especificos

+ Digitalizar documentos fisicos que ingresan a la institucion concerniente a

los proyectos que estan en ejecucion.



+ Desarrollar un médulo para gestion de todas las empresas relacionadas con
los proyectos, evitando desconocimiento de los mismos.

+ Obtener informacién de todas las comunidades pertenecientes al municipio,
y registrar en la base de datos para tener datos precisos de las unidades
beneficiadas con los proyectos.

+ Elaborar un médulo para la gestion de poas de los diferentes sectores
concernientes a los proyectos para realizar una buena planificacion en una
determinada gestion.

+ Desarrollar un médulo para la gestion de cronogramas, que coadyuve a
realizar un mejor seguimiento y control de las obras.

+ Implementar un moédulo de reportes para asi tener facilidades en la
elaboracion del mismo y evitar la pérdida de tiempo e informaciéon de los
proyectos.

1.5. JUSTIFICACION
1.5.1. Justificaciéon Técnica

El municipio, donde se implementara el Sistema de Informacion para el
Seguimiento y Control de Ejecucién de Proyectos Municipales, cuenta con los

requerimientos de software y hardware necesarios para su instalacion.

Por consiguiente, el proyecto se justifica técnicamente, ademas por el uso de alta
tecnologia de comunicacién: Una red de computadoras que manejan los métodos
de acceso, manipulacion de datos. El sistema sera de facil uso para los diferentes

usuarios, permitiendo una eficiente administracion de los proyectos.

1.5.2. Justificacion Econdmica

El sistema a desarrollarse incrementara el grado de eficiencia y el desempefio de
las funciones que cumplen los encargados del seguimiento y control de los

proyectos, logrando optimizar el uso de los recursos humanos y tiempo.



Por otro lado, la LEY N° 164, Ley General de Telecomunicaciones, tecnologias de
Informacion y Comunicacion, en su articulo 77 menciona en sus paragrafos “l. Los
Organos Ejecutivo, Legislativo, Judicial y Electoral en todos sus niveles,
promoveran y priorizaran la utilizacién del software libre y estandares abiertos, en
el marco de la soberania y seguridad nacional” y “Il. EI Organo Ejecutivo del nivel
central del Estado, elaborara el plan de implementacion de software libre y
estandares abiertos en coordinacion con los demas 6rganos del Estado y

entidades de la administracion publica.”

En ese sentido el proyecto es factible econdémicamente para el Gobierno
Auténomo Municipal de Catacora, ya que el desarrollo del Sistema de Informacion
estar4 basado en plataformas de programacién Open Source (Cédigo Abierto),
con licencia GPL (Licencia Publica General) y no tendra ningin costo en desarrollo

por el software que se utilizara.

1.5.3. Justificacion Social

La necesidad de un control social sobre los proyectos que se ejecutan en el
Gobierno Autonomo Municipal de Catacora es evidente, debido al alto compromiso
gue se tienen con los vecinos de las diferentes estancias, es en este sentido que
el Sistema de Informacion a desarrollar beneficiara tanto a la institucion como

también a la poblacion en general.

Con la implementacion del Sistema de Informacion los usuarios finales; el Alcalde
del municipio, responsables de los proyectos, realizaran de manera mas facil,
adecuada, ordenada y responsable el seguimiento y control de los diferentes

proyectos.

1.6. METODOLOGIA

La metodologia agil, que se usara para el desarrollo del presente proyecto sera
SCRUM, que es un proceso en el que se aplican de manera regular un conjunto



de buenas préacticas para trabajar colaborativamente, en equipo, y obtener el

mejor resultado posible de un proyecto.

1.6.1. Metodologia SCRUM

SCRUM permite abordar proyectos complejos desarrollados en entornos
dindmicos y cambiantes de un modo flexible. Est4 basado en entregas parciales y
regulares del producto final en base al valor que ofrecen a los clientes.
Es una opcién de gestion ideal para acometer proyectos desarrollados en entornos
complejos que exigen rapidez en los resultados y en los que la flexibilidad es un
requisito imprescindible, Scrum ofrece agilidad y el valor agregado es el resultado
de su implementacion. Los procesos de la metodologia Scrum se muestran a

continuacion. (Gerrero, 2016).

Figura 1: Proceso de la metodologia Scrum
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1.7. HERRAMIENTAS

Para realizar el Sistema de Informacion se utilizara la siguiente plataforma de

desarrollo:

+ Linux, como sistema operativo, para desarrollar y utilizar como servidor del
software.

+ JavaScript, (abreviado cominmente JS) es un lenguaje de programacion
interpretado, dialecto del estandar ECMAScript. Se define como orientado a
objetos, basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado y dinamico.
Todos los navegadores modernos interpretan el cbdigo
JavaScript integrado en las paginas web. (ICTEA, 2020).

+ PostgreSQL, que es un sistema de gestion de bases de datos relacional
orientado a objetos y de coédigo abierto, publicado bajo la
licencia PostgreSQL, para almacenar todos los datos. (POSTGRESQL,
2020).

+ Nodejs, es una forma de ejecutar JavaScript en el servidor, ademas de
mucho mas. Node.js es un entorno Javascript del lado del servidor, basado
en eventos. Node ejecuta javascript utilizando el motor V8, desarrollado por
Google para uso de su navegador Chrome. (Morales A. , 2012).

+ Vuels, es un framework para javascript, es decir, es un conjunto de
herramientas y funciones que permiten desarrollar paginas web de una
manera mas comoda. Vue nace con la necesidad de no tener que escribir
tanto cddigo javascript y sobre todo con la idea de ahorrar tiempo al
programador. (By Equipo Geek, 2020).

+ ExpressJs, es un framework para Node.js que sirve para ayudarnos a
crear aplicaciones web en menos tiempo ya que nos proporciona
funcionalidades como el enrutamiento, opciones para gestionar sesiones y
cookies. (By Equipo Geek, 2020).

Y como herramientas de desarrollo se utilizara los siguientes:

10



+ Visual Studio Code, que es un editor de cdédigo fuente desarrollado por
Microsoft para Windows, Linux y macOS. Incluye soporte para la
depuracion, control integrado de Git, resaltado de sintaxis, finalizacion
inteligente de codigo, fragmentos y refactorizacién de codigo. También es
personalizable, por lo que los usuarios pueden cambiar el tema del editor,
los atajos de teclado y las preferencias. Es gratuito y de codigo abierto.
(EcuRed contributors, 2020).

+ PgAdmin, es una herramienta de cédigo abierto para la administracién de
bases de datos PostgreSQL y derivados (EnterpriseDB Postgres Plus
Advanced Server y Greenplum Database). PgAdmin se disefia para
responder a las necesidades de la mayoria de los usuarios, desde escribir
simples consultas SQL hasta desarrollar bases de datos complejas.
(EcuRed contributors, 2020).

+ UML, (Lenguaje de Modelado Unificado) es “un lenguaje estandar para
escribir disefios de software. EI UML puede usarse para visualizar,
especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema de software

intensivo”. (Pressman, 2010).

1.8. LIMITES Y ALCANCES
1.8.1. Limites

El sistema esta especificamente orientado a todos los procesos concernientes
para el seguimiento y control de proyectos del Gobierno Autbnomo Municipal de

Catacora bajo los siguientes modulos:

+ Modulo de Administracion del Sistema.
+ Modulo de Gestion de Proyectos.

+ Modulo para Catalogo de Empresas.
+ Modulo de Gestion de Poas.

+ Modulo de Reportes.

11



El Sistema a desarrollarse no contemplara otros modulos como ser para la

administracion financiera o administracion de inventarios.

1.8.2. Alcances

En cuanto al alcance del proyecto, sera el disefio y la implementacion de un
sistema de seguimiento y control fisico de ejecucién de proyectos, brindando
informacion actualizada de cada proyecto, emision de reportes y la capacitacion

del personal del municipio en el manejo del sistema automatizado.

1.9. APORTES

El principal aporte a la institucion es el Sistema de Informacion para el
Seguimiento y Control de Ejecucién de Proyectos Municipales, que apoyara al
Gobierno Autébnomo Municipal de Catacora, automatizando los procesos Yy
reportes, manejando la informacion de manera oportuna y segura, esto con el fin
de mejorar el tiempo de respuesta y servicio a la poblacion de municipio en

general.
Se entregara la documentacion del proyecto con el manual de usuario al Gobierno

Auténomo Municipal de Catacora, para las actualizaciones o desarrollo de nuevos

proyectos.
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2. MARCO TEORICO

2.1. INTRODUCCION

En todo proceso de elaboracion e investigacién, un elemento que direcciona el
camino a seguir en todo trabajo cientifico es el marco tedrico, en este capitulo
describiremos los principios y conceptos basicos para la realizacion del proyecto,
sin embargo, no se puede dar una teoria completa acerca de las metodologias,
técnicas y herramientas que se utilizara mas al contrario se trata de presentar una

base para la facil comprensién de la misma.

2.2. MARCO INSTITUCIONAL

El Gobierno Autonomo Municipal de Catacora es la segunda seccién municipal de
la provincia José Manuel Pando del departamento de La Paz. Al norte y oeste
limita con la Republica del Peru, y al noreste, este y sur con el municipio Santiago
de Machaca. Tiene cuatro cantones: Catacora, Thola Khollu, Pojo Pajchiri y
Pairumani Grande. Su acceso vial es a través de la ruta La Paz - San Andrés de

Machaca - Catacora, transitable casi todo el afo.

La region presenta una topografia ondulada en extensas planicies. Su clima es frio
y seco, con una temperatura promedio de 7°C, y una precipitacion pluvial de 320
mm. Su principal rio es el Cussicussini (permanente). El origen de la poblacion es

aymara, siendo este junto al castellano los principales idiomas.

Desde algun tiempo el gobierno municipal en se encuentra abocado a proyectos
de vinculacién caminera, trabajos efectuados en forma conjunta con la Prefectura
del Departamento, ademas del mejoramiento de la infraestructura productiva en el
rubro agricola y el desarrollo pecuario, en especial de camélidos de las razas kara,

tacupullo, en alpacas suri y huacaya.
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Figura 2: Mapa de Ubicacion
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2.2.1. Mision

La Misidn Institucional es la razén de ser del municipio expresados en los objetivos
gue determinaron su creacion, por tanto, la misién del Gobierno Auténomo
Municipal de Catacora, es apoyar al desarrollo de las actividades productivas
agropecuarias y artesanales para hacer de este un municipio productivo y eficiente

en el manejo de sus recursos.

La misién mas primordial de la Gobierno Autbnomo Municipal de Catacora es el
bienestar de la poblacion en la region donde se desarrolla, los habitantes de esta
region han buscado el vivir bien basado en la proteccion del medio ambiente,
como municipio la entidad, ha desarrollado politicas basados en la Constitucion
Politica del Estado, el trabajo especifico de la Municipio es el desarrollo basado en

el bienestar de la poblacién urbana que habita en esta regidn especifica.
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Promover el desarrollo ocupacional, higiene, produccion, y ambiental, por politica
estratégica para el desarrollo de la region de Catacora. Asi mismo la generacion
de proyectos sociales, la solucién a las problematicas sociales y econémicas de la

coyuntura y la reproduccién y difusién de la cultura nacional.

2.2.2. Visioén

La vision estratégica de desarrollo representa la imagen del municipio al que se
pretende alcanzar en los proximos afos, esta vision involucra a los diferentes
actores del proceso de planificacién. La Vision Institucional del municipio esta

orientada a ser un municipio productivo y eficiente en el uso de sus recursos.

Por tanto, en lo econémico, el municipio de Catacora pretende ser un municipio
productivo y competitivo dedicado a la explotacién de ganado camélido y ovino,
esta vision se complementa con la implantacién de infraestructura productiva que
apoya a la produccién ganadera con capacitacion de productores pecuarios y

agricolas de cada organizaciéon econémica.

El gobierno autobnomo Municipal de Catacora, tiene como vision el desarrollo de la
sociedad de Catacora, en sus diferentes aspectos: Cultural, Productivo Ambiental,
Educacional, Agropecuario y la Salud en las diferentes etapas mencionamos

algunas por su importancia.

En lo Productivo el municipio tiene muchas fortalezas a nivel de produccion por ser

una region productora de hortalizas y crianza de animales en diferentes grupos.
En lo Educativo, el municipio esta en proceso de busqueda de politicas

especificas que mejoren la preparacion de los jévenes, para diferentes tareas del

sector ocupacional y laboral.
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2.2.3. Principios y Objetivos del Gobierno Autonomo Municipal de Catacora

El objetivo principal del Gobierno Municipal es el de contribuir a la satisfaccion de
las necesidades de la poblacion se centran basicamente en las siguientes

materias:

Desarrollo Humano
Infraestructura
Administrativa Financiera

Defensa del Consumidor

SN NI NEEN

Servicios.

Las competencias antes sefaladas deben ser ejercidas en funcion de las politicas
nacionales como departamentales, expresadas en el Plan de Desarrollo Municipal,
para ello la Gestiébn Municipal se constituye en el medio que va a permitir alcanzar

dichas finalidades.

2.2.4. Interaccion con la Sociedad

1°. El Municipio contribuye el ente mas factible para transmitir a la sociedad civil la
defensa, proteccion y fomento de los bienes culturales y patrimoniales en el
pais y de la region, asi como a la conservacion y uso racional de los recursos
naturales y humanos dentro de una perspectiva de integracion nacional, asi
como también a la defensa de los derechos y libertades fundamentales de

nuestro pueblo.

2°. El Municipio se integra a la sociedad a través de planes y programas de
caracter educativo, cultural, productivo y la salud y se compromete con el
desarrollo socio-econémico del pais, al mejoramiento de las condiciones de
vida de sus habitantes; y contribuir al desarrollo regional con sentido de

integracion nacional.
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3°. EI Municipio contribuye mediante la economia comunitaria a fortalecer la
relacion con las areas urbanas de la ciudad y asuman la necesidad historica de
una transformacion revolucionaria de las estructuras sociales y econdmicas
que configuran una realidad de dependencia que impide el desarrollo

autodeterminado de nuestro pueblo.

4°. EI Municipio debe orientar la actividad productiva, artesanal y cultural en
relacion con las necesidades de la poblacion y dentro de la perspectiva de

integrar el movimiento comunitario con las politicas del vivir bien.

2.2.5. Estructura Organizacional

El Gobierno Autonomo Municipal de Catacora esta conformado por un Concejo
Municipal, que es la maxima autoridad del Gobierno Municipal y cuya naturaleza y
atribuciones se describen con detalle en la Ley de Municipalidades Articulo 12°.
Actualmente esta es la estructura del Concejo Municipal del Gobierno Autbnomo

Municipal de Catacora:

Concejo Municipal:

Presidente del Concejo Municipal : Sr. Fidel Cantuta Mamani
Secretario del Concejo Municipal : Sra. Esperanza Poma Ushayo
Concejal Vocal : Sr. Rolando Vasquez Mamani

El Ejecutivo Municipal o Maxima Autoridad ejecutiva del Gobierno Municipal es el
Alcalde Municipal, las atribuciones de este son: planificar, organizar, administrar,
dirigir y supervisar las labores del Organo Ejecutivo y las descritas en el articulo
44° de la Ley N° 2028 de Municipalidades.

En la Actualidad la estructura del Organo Ejecutivo (Incluyendo a las Oficialias

Mayores por area del Gobierno Autbnomo Municipal de Catacora es la siguiente:
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Organo Ejecutivo Municipal:

Alcalde Municipal : Sr. Absalon Conurana Surco
Oficial Mayor Administrativo . Sr. Lucio Huanca Huanca
Oficial Mayor Financiero : Sr. José Ururi Castro

2.3. SISTEMA DE INFORMACION
2.3.1. Definiciones

"Un sistema de informacion, es un sistema hombre/maquina integrado que provee
informacion para el apoyo de las funciones de operacién, gerencia y toma de

decisiones en una organizacion". (Montilva, 1999).

Por otra parte, “podemos plantear la definicion técnica de un sistema de
informacion como un conjunto de componentes interrelacionados que recolectan
(o recuperan), procesan, almacenan y distribuyen informacién para apoyar los
procesos de toma de decisiones y de control en una organizacion. Ademas de
apoyar la toma de decisiones, la coordinaciéon y el control, los sistemas de
informacion también pueden ayudar a los gerentes y trabajadores del
conocimiento a analizar problemas, visualizar temas complejos y crear nuevos
productos”. (Laudon & Laudon, 2012).

“Un sistema de informacion es un conjunto de componentes que interactuan entre
si, buscando un objetivo en comun. En nuestro caso: satisfacer las necesidades

de Gobierno Autbnomo de Catacora en la Unidad de Proyectos” (Elaboracion

propia).

2.3.2. Funciones de un Sistema de Informacién

Hay tres actividades en un sistema de informacion que producen los datos
necesarios para que las organizaciones tomen decisiones, controlen las

operaciones, analicen problemas y creen nuevos productos o servicios. Estas
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actividades son: entrada, procesamiento y salida (vea la figura 4). La entrada
captura o recolecta los datos en crudo desde el interior de la organizacion o a
través de su entorno externo. El procesamiento convierte esta entrada en bruto en
un formato significativo. La salida transfiere la informacion procesada a las
personas que haran uso de ella, o a las actividades para las que se utilizara. Los
sistemas de informacion también requieren retroalimentacion: la salida que se
devuelve a los miembros apropiados de la organizacién para ayudarles a evaluar o

corregir la etapa de entrada. (Laudon & Laudon, 2012).

Figura 3: Funciones de un Sistema de Informacién
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Fuente: (Laudon & Laudon, 2012)

2.3.3. Componentes de un Sistema de Informacion

Para estudiar los componentes de un Sistema de Informacion es necesario es
necesario clasificarlos previamente, de acuerdo a su naturaleza, en dos tipos: a)
componentes fisicos, representados por las entidades que forman el sistema de
informacion, y b) componentes funcionales, que agrupan una o mas entidades en

torno a una funcién béasica del sistema. (Montilva, 1999, pag. 35).
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a)

b)

Componentes Fisicos: Un sistema de informacién se puede dividir en varios

subsistemas fisicos en la forma que se muestra a continuacion:

El subsistema del computador estd formado por el equipo de computacién
(procesador, unidades de entrada y de salida de datos), y para los programas
de apoyo para ese equipo (sistema operativo, sistema de manejo de base de

datos, editores, compiladores, utilitarios entre otros).

El subsistema de personal lo constituyen los usuarios del sistema, el
administrador de base de datos, los operadores, el personal de entrada de
datos, ingenieros de sistema, analistas y programadores). El numero de
requisitos de los miembros de este subsistema depende del tamafo y
complejidad del sistema de informacioén.

El subsistema programado consiste en los programas de aplicacion que
ejecuta el procesamiento en el computador y los procedimientos para realizar
las aplicaciones operativas, esto es, formas, manuales de operacion, usuario,
sistema, instrucciones para la entrada de datos, formularios, plantillas, entre
otros. Las caracteristicas de este subsistema dependen del propésito y tipo de

sistema de informacion.

El subsistema de datos esta constituido por los elementos de almacenamiento
de datos. Estos elementos pueden ser de dos tipos: 1) archivos
convencionales o, 2) base de datos. El tipo de elemento que se utilice
determina tanto los programas de aplicacion como los programas de apoyo del
equipo. Tal es el caso de las bases de datos que requieren el uso de los

sistemas de Manejo de Base de Datos (SMBD?3).

Componentes Funcionales: Considerando las dos funciones basicas de un

sistema de informacion: Procesamiento de transacciones e informacion y

8 SMBD “Sistema de Manejo de Base de Datos”.
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adicionando la funcién implicita de almacenamiento de datos, segun (Senn,
1990), divide un sistema de informacion en tres componentes funcionales.

Estos son:

Subsistema de procesamiento de transacciones. Su propésito es capturar,
clasificar, ordenar, calcular y resumir los datos originados por las transacciones

relevantes que acontecen en la organizacion.

Subsistema de administracion de datos. Los datos originados por las
transacciones deben almacenarse en medios apropiados tales como base de
datos o archivos. Se requiere entonces, de un subsistema encargado del
mantenimiento y actualizacién de esos medios de almacenamiento de forma,

tal que facilite el almacenamiento y transformacion de datos de informacion.

Subsistema de procesamiento de informacion. Se encarga de producir y
distribuir la informacion requerida por los usuarios del sistema. Este
subsistema toma los datos de la base de datos o archivo, los procesa de
acuerdo a patrones predefinidos (algoritmos, modelos, entre otros) y los
distribuye presentando la informacion en forma de reporte (informes, gréficos,

entre otros).

2.3.4. Clasificacion de un Sistema de Informacion

Los diferentes tipos de sistemas de informacion que existen hoy en dia, estan

destinados a procesar datos por razones diferentes, los autores lo definen de la

siguiente manera:

Segun (Senn, 1990), los sistemas de informacion se clasifican en:

a) Sistema de Procesamiento de Transacciones
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b)

Procesa datos referentes a las transacciones o actividades de las empresas.

Las cinco razones para el procesamiento de las transacciones son:

+ La clasificacién implica agrupar datos segun caracteristicas comunes.

+ Las operaciones de calculo consisten en efectuar alguna operaciéon sobre
los datos para generar resultados utiles.

+ La distribuciéon u ordenaciéon de datos, consiste en disponerlos segin una
consecuencia o sucesion para facilitar el procesamiento y tomar los menos
engorrosos.

+ La sintesis o resumen, reduce gran cantidad de datos de transacciones a
una forma mas breve y concisa.

+ El almacenamiento, consiste en mantener los registros de los sucesos o los

eventos gque afectan sus operaciones.

Sistemas de Informacion Gerencial

Llamados también sistemas de reportes de gerencia, se enfocan al apoyo de la
toma de decisiones cuando los requerimientos de la informacién pueden ser
identificados de antemano. Las decisiones respaldadas por este sistema

frecuentemente se repiten.

Sistema de Apoyo para la Decisién

Ayuda a los gerentes en la toma de decisiones Unicas y no reiteradas que
relativamente no estan estructuradas. Parte del proceso de la decision consiste

en determinar los factores a considerar cudl es la informacién necesaria.

Existen a fin de responder a condiciones inesperadas y propias de la
informacion. Estos sistemas son particularmente necesarios para los altos
niveles de direccion que deben tratar constantemente problemas cambiantes y

tomar decisiones en caso de que surjan imprevistos.
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Por otra parte (Kendall & Kendall, 2011), los clasifica de la siguiente manera:

a)

b)

Sistemas de Procesamiento de Transacciones

Son sistemas de informacion computarizados desarrollados para procesar gran
cantidad de datos para transacciones rutinarias de los negocios, tales como
némina o inventarios. Eliminan el tedio de las transacciones operacionales
necesarias y reduce el tiempo que alguna vez se requirid para ejecutarlas
manualmente, aun cuando los usuarios todavia deben ingresar los datos a los

sistemas computarizados.

Sistemas de Automatizacion de Oficina y Sistemas de Manejo de

Conocimiento

A nivel conocimiento de la organizacién hay dos clases de sistemas. Los
sistemas de automatizacién de oficina brindan soporte a los trabajadores de
datos, quienes no crean un nuevo conocimiento, sino que usan la informacién
para analizarla, transformarla, manipularla, compartirla o diseminarse por la

organizacion y algunas veces mas alla de ellas.

Los sistemas de manejo de conocimiento brindan soporte a los trabajadores
profesionales y ayudan a crear nuevos conocimientos que contribuyen a la

organizacion.

Sistemas de Informaciéon Gerencial

Son sistemas de informacion computarizados que trabajan debido a la
interaccién existente entre usuarios y computadoras, requieren que los
usuarios, hardware y software trabajen de forma conjunta. Por otra parte,

brindan soporte al analisis y toma de decisiones.
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d) Sistemas Expertos e Inteligencia Artificial

La inteligencia artificial se puede considerar la meta de los sistemas expertos.
El fundamento principal de ellos ha sido desarrollar maquinas que se
comporten de forma inteligente. Su investigacion se enfoca en la comprension
del lenguaje natural y el analisis de la habilidad para razonar un problema y

llegar a conclusiones logicas.

Los sistemas expertos utilizan los enfoques de razonamiento de los sistemas
de inteligencia artificial para resolver los problemas que los plantean, capturan
en forma efectiva y usan el conocimiento de un experto para resolver un
problema particular experimentado en una organizacion. De igual forma
selecciona la mejor solucion a un problema. Los componentes basicos de un
sistema experto son la base de conocimiento y una maquina que conecte al

usuario con el sistema.

2.3.5. Ciclo de Vida de un Sistema de Informacidén

Segun (Senn, 1990), el método de ciclo de vida para el desarrollo de sistemas es
el conjunto de actividades que los analistas, disefiadores y usuarios realizan para

desarrollar e implementar un sistema de informacion.

a) Determinar Requerimientos del Sistema

El aspecto fundamental del andlisis de sistemas es comprender todas las
facetas importantes de la parte de la empresa que se encuentra bajo estudio.
Los analistas, al trabajar con los empleados y administradores, deben estudiar
los procesos de una empresa para dar respuesta a las siguientes preguntas

clave:

+ ¢Qué es lo que hace?
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b)

d)

¢, Como se hace?

¢,Con qué frecuencia se presenta?

¢, Qué tan grande es el volumen de transacciones o decisiones?

¢, Cual es el grado de eficiencia con el que se efectian las tareas?

¢ Existe algun problema?

- F F F +

Si existe algun problema, ¢ Cual es la causa que lo origina?

Disefio del Sistema

El disefio de un sistema de informacion produce los detalles que establecen la
forma en la que el sistema cumplira con los requerimientos identificados
durante la fase de analisis. Los especialistas en sistemas se refieren, con
frecuencia a esta etapa como disefio l6gico en contraste con la del desarrollo

de software, a la que denominan disefio fisico.

Desarrollo de Software

Los encargados de desarrollar el software pueden instalar software
comprobando a terceros o escribir programas disefiados a la medida del
solicitante. La eleccion depende del costo de cada alternativa, del tiempo
disponible para escribir el cddigo, y de la disponibilidad de los programadores.
Por lo general, los programadores que trabajan en las grandes organizaciones

pertenecen a un grupo permanente de profesionales.

Prueba de Sistemas

Durante la prueba de sistemas, el sistema se emplea de manera experimental
para asegurarse de que el software no tenga fallas, es decir, que funcione de
acuerdo a las especificaciones y en la forma en que los usuarios esperan que
los haga. Se alimentan como entradas, a un conjunto de datos de prueba para

su procesamiento y después se examina los resultados.
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e) Implantacion y Evaluacién

La implantacion es proceso de verificar e instalar nuevo equipo, entrenar a los
usuarios, instalar la aplicacién y construir todos los archivos de datos

necesarios para utilizarlas.

Una vez instaladas, las aplicaciones se emplean durante muchos afios. Sin
embargo, las organizaciones y los usuarios cambian con el paso del tiempo,
incluso el ambiente es diferente con el paso de las semanas y los meses. Por

consiguiente, es indudable que debe darse mantenimiento a las aplicaciones.

La evaluacion de un sistema se lleva a cabo para identificar puntos débiles y
fuertes. La evaluacion ocurre a lo largo de cualquiera de las siguientes

dimensiones:

+ Evaluacién operacional: Valoracion de la forma en que funciona el sistema,
incluyendo su facilidad de uso, tiempo de respuesta, lo adecuado de los
formatos de informacion, confiabilidad global y nivel de utilizacion.

+ |Impacto organizacional: Identificacion y mediciéon de los beneficios para la
organizacién en areas como la fianza, eficiencia operacional e impacto
competitivo. También se incluye el impacto sobre el flujo de informacion
externo e interno.

+ Opinién de los administradores: Evaluaciéon de las actividades de los
directivos y administradores dentro de la organizacion, asi como de los
usuarios finales.

+ Desempefio del desarrollo: La evaluacién del proceso de desarrollo de
acuerdo al criterio tales como el tiempo y esfuerzo de desarrollo,
concuerdan con presupuesto y estandares, y otros criterios de
administracion de proyectos. También se incluye la valoracion de los

métodos y herramientas utilizados durante el desarrollo.
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2.4. GESTION DE PROYECTOS

Todo proyecto nace de una necesidad imperiosa. Se orienta pues, a la
consecucion de un resultado dentro de un plazo de tiempo limitado, con un
principio y un final que determinan el alcance y los recursos. Para ello se
estructura en funcion de actividades, que discurren de forma secuencial o paralela

en los distintos tipos de proyectos.

2.4.1. Definicion de la Gestion de Proyectos

La gestion de proyectos también conocida como gerencia 0 administracion de
proyectos es la disciplina que guia e integra los procesos de planificar, captar,
dinamizar, organizar talentos y administrar recursos, con el fin de culminar todo el
trabajo requerido para desarrollar un proyecto y cumplir con el alcance, dentro de
limites de tiempo, y costo definidos: sin estrés y con buen clima interpersonal.
Todo lo cual requiere liderar los talentos, evaluar y regular continuamente las

acciones necesarias y suficientes. (Wallace, 2014).

2.4.2. Definicion de Proyecto

Es la busqueda de una solucidn inteligente al planteamiento de un problema
pendiente a resolver, entre muchas una necesidad humana. (Sapag & Sapag,
2003).

2.4.3. Tipos de Proyecto

Existen proyectos de todo tipo y enumerarlos todos es casi imposible. El area, el
presupuesto, la localizacion, la finalidad, el objetivo, los medios, entre otras, son
muchas las variables que pueden servir para determinar en qué categoria se
engloba un proyecto: grande o pequefio, publico o privado, de nueva creacién o de
mejora, de construccién o de montaje, nacional o internacional. Sin embargo, a la
hora de, por ejemplo, seleccionar las herramientas de gestion mas adecuadas hay
que saber discernir entre proyectos simples y complejos. Esta claro lo que es un

proyecto sencillo: aquél exento de dificultad aparente, de corta duracion, objetivos
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alcanzables, recursos suficientes y niveles de incertidumbre y riesgo muy

reducidos.

Existen muchos tipos de proyectos, pero los mas comunes segun (Wallace, 2014)

son.

a) Segun la Procedencia o Capital

v Proyectos publicos.

v Proyectos privados.

v" Proyectos mixtos.
b) Segln el Ambito

v Proyectos de ingenieria.
Proyectos economicos.
Proyectos fiscales.
Proyectos legales.
Proyectos médicos.
Proyectos matematicos.
Proyectos artisticos.
Proyectos literarios.

Proyectos tecnoldgicos.

AR N N N N N S NN

Proyectos informaticos.
c) Segun su Orientacién
Proyectos productivos.
Proyectos educativos.
Proyectos sociales.

Proyectos comunitarios:

NN

Proyectos de investigacion.

2.4.4. Caracteristicas de los Proyectos

Segun (Wallace, 2014), todos los tipos de proyectos tienen en comun una serie de

caracteristicas:
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Cuentan con un proposito.
Se resumen en objetivos y metas.

Se han de ajustar a un plazo de tiempo limitado.

[

Cuentan con, al menos, una fase de planificacion, una de ejecucion y una de

entrega.

¥+

Se orientan a la consecucién de un resultado.

+ Involucran a personas, que actian en base a distintos roles vy
responsabilidades.

+ Se ven afectados por la incertidumbre.

+ Han de sujetarse a un seguimiento y monitorizacién para garantizar que el

resultado es el esperado.

+ Cada uno es diferente, incluso los de similares caracteristicas.

2.4.5. Gestion del Ciclo de Proyectos

Figura 4: Gestion del Ciclo de Proyectos

>
™ |dentificacion

i
Financiacidn

Fuente: (Comision Europea, 2001)

La gestion del ciclo de proyectos es un nuevo método para la planificacion de

proyectos, este cuenta con varias etapas, como se muestra en la anterior figura.
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La definicion de las seis fases del ciclo del proyecto segun la (Comision Europea,

2001) son las siguientes:

Programacion: Es donde se programa las estrategias de como se va a enfrentar
el proyecto y dar soluciones a los problemas que se puedan presentar, definiendo
asi algunas politicas de elaboraciéon y coordinacion, designando tareas del

proyecto a cada encargado.

Identificaciéon: Es la primera aproximacion al proyecto, que incluye el andlisis de
la participacion de los problemas, de los objetivos y de las alternativas, asi como la
elaboracion consensuada entre todas las partes afectadas, de una logica de

intervencion expresadas globalmente en objetivos, resultados y actividades.

Formulacién: Determina todos los aspectos detallados de un proyecto, que
ademas de la informacion recogida en la identificacion, debe incluir al menos, los
indicadores del logro de los objetivos y resultados, las fuentes de verificacion de
esos indicadores, los factores externos al proyecto que le puedan afectar, los
estudios de viabilidad econdmica, social, medio ambiental y demas, los

cronogramas Y los presupuestos.

Financiacion: La financiacion se refiere al monto econémico que es destinado a
un proyecto cuando este ya esta formulado y aprobado, en el cual se tiene una
fiscalizacion de todos los recursos econdémicos asignados al proyecto desde su

inicio hasta su culminacion.

Ejecucion — Seguimiento: La ejecucion es la realizacion del proyecto con el fin
de alcanzar paulatinamente los resultados especificos en el documento de
formulacién y con ello el objetivo esperado. Paralelamente a la ejecucion se lleva a
cabo el seguimiento, que es el estudio y la valoracién del proyecto que compara el

trabajo realizado frente al planificado, y en el caso de que haya diferencias

30



importantes aplica medidas correctivas, bien en el procedimiento de ejecucién o

bien en la formulacién del proyecto.

Control: El control de proyecto tiene como objetivo principal el mantener el
proyecto alineado con sus objetivos. Analizar tendencias futuras que permitan

estimar los costes y plazos de finalizacion del proyecto.

Evaluacion: La evaluacion consiste en hacer una apreciacion sobre un proyecto
en curso o acabado. Se trata de determinar la pertinencia de los objetivos y su
grado de realizacion, la eficacia en cuanto a su desarrollo, la eficacia, el impacto y
la viabilidad. Una evaluacion debe proporcionar informes creibles y utiles, que
permitan mejorar de forma progresiva la gestion de los proyectos. Por eso se
evalla en todas las fases del ciclo del proyecto los mismos elementos clave, que

permanece constantemente en el tiempo.

Figura 5: El Ciclo del Proyecto: Documentos Principales y Decisiones Claves

Documento de
estrategia pais

Informe de Estudio de
Evaluacion Prefactibilidad

Estudio de
Factibilidad
u

Propuesta de
financiacién
financia
Convenio de Dra
financiacién

Fuente: (Comisiéon Europea, 2001).
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2.5. INGENIERIA DE SOFTWARE
2.5.1. Definicién

La ingenieria de software es la aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado
y cuantificable al desarrollo, operacion y mantenimiento de software; es decir, la

aplicacion de la ingenieria al software. (Pressman, 2010).

La ingenieria de software es una tecnologia con varias capas. Como se aprecia en
la figura 7, cualquier enfoque de ingenieria (incluso la de software) debe basarse
en un compromiso organizacional con la calidad. La administracion total de la
calidad, Six Sigma y otras filosofias similares alimentan la cultura de mejora
continua, y es esta cultura la que lleva en Ultima instancia al desarrollo de
enfoques cada vez mas eficaces de la ingenieria de software. El fundamento en el
que se apoya la ingenieria de software es el compromiso con la calidad.
(Pressman, 2010).

Figura 6: Capas de Ingenieria de Software

Herramientas >
—— Métodos ’
\ Proceso /

Fuente: (Pressman, 2010)

El fundamento para la ingenieria de software es la capa proceso. El proceso de
ingenieria de software es el aglutinante que une las capas de la tecnologia y
permite el desarrollo racional y oportuno del software de cémputo. El proceso
define una estructura que debe establecerse para la obtencion eficaz de
tecnologia de ingenieria de software. El proceso de software forma la base para el
control de la administracion de proyectos de software, y establece el contexto en el

que se aplican métodos técnicos, se generan productos del trabajo (modelos,
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documentos, datos, reportes, formatos, y demas.), se establecen puntos de
referencia, se asegura la calidad y se administra el cambio de manera apropiada.
(Pressman, 2010).

Los métodos de la ingenieria de software proporcionan la experiencia técnica para
elaborar software. Incluyen un conjunto amplio de tareas, como comunicacion,
andlisis de los requerimientos, modelacion del disefio, construccién del programa,
pruebas y apoyo. Los métodos de la ingenieria de software se basan en un
conjunto de principios fundamentales que gobiernan cada area de la tecnologia e
incluyen actividades de modelacion y otras técnicas descriptivas. (Pressman,
2010).

Las herramientas de la ingenieria de software proporcionan un apoyo
automatizado o semiautomatizado para el proceso y los métodos. Cuando se
integran las herramientas de modo que la informacién creada por una pueda ser
utilizada por otra, queda establecido un sistema llamado ingenieria de software
asistido por computadora que apoya el desarrollo de software. (Pressman, 2010).

2.5.2. El Proceso de Desarrollo de Software

Un proceso es un conjunto de actividades, acciones y tareas que se ejecutan
cuando va a crearse algun producto del trabajo. Una actividad busca lograr un
objetivo amplio (por ejemplo, comunicacion con los participantes) y se desarrolla
sin importar el dominio de la aplicacién, tamafio del proyecto, complejidad del
esfuerzo o grado de rigor con el que se usara la ingenieria de software. Una
accion (diseiio de la arquitectura) es un conjunto de tareas que producen un
producto importante del trabajo (por ejemplo, un modelo del disefio de la
arquitectura). Una tarea se centra en un objetivo pequefo, pero bien definido (por
ejemplo, realizar una prueba unitaria) que produce un resultado tangible.
(Pressman, 2010).
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La estructura del proceso establece el fundamento para el proceso completo de la
ingenieria de software por medio de la identificacion de un numero pequefio de
actividades estructurales que sean aplicables a todos los proyectos de software,
sin importar su tamafio o complejidad. Ademas, la estructura del proceso incluye
un conjunto de actividades sombrilla que son aplicables a través de todo el

proceso del software. (Pressman, 2010).

Una estructura de proceso general para la ingenieria de software, segun

(Pressman, 2010), consta de cinco actividades:

Comunicacion: Antes de que comience cualquier trabajo técnico, tiene
importancia critica comunicarse y colaborar con el cliente (y con otros
participantes). Se busca entender los objetivos de los participantes respecto del
proyecto, y reunir los requerimientos que ayuden a definir las caracteristicas y

funciones del software.

Planeacion: Cualquier viaje complicado se simplifica si existe un mapa. Un
proyecto de software es un viaje dificil, y la actividad de planeacién crea un “mapa”
que guia al equipo mientras viaja. El mapa, llamado plan del proyecto de software,
define el trabajo de ingenieria de software al describir las tareas técnicas por
realizar, los riesgos probables, los recursos que se requieren, los productos del

trabajo que se obtendran y una programacion de las actividades.

Modelado: Ya sea usted disefiador de paisaje, constructor de puentes, ingeniero
aeronautico, carpintero o arquitecto, a diario trabaja con modelos. Crea un
“bosquejo” del objeto por hacer a fin de entender el panorama general, cdmo se
vera arquitectdbnicamente, cdmo ajustan entre si las partes constituyentes y
muchas caracteristicas mas. Si se requiere, refina el bosquejo con mas y mas
detalles en un esfuerzo por comprender mejor el problema y cémo resolverlo. Un
ingeniero de software hace lo mismo al crear modelos a fin de entender mejor los

requerimientos del software y el disefio que los satisfara.
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Construccion: Esta actividad combina la generacion de cédigo (ya sea manual o

automatizada) y las pruebas que se requieren para descubrir errores en este.

Despliegue: EI software (como entidad completa o como un incremento
parcialmente terminado) se entrega al consumidor que lo evalia y que le da

retroalimentacion, misma que se basa en dicha evaluacion.

Estas cinco actividades estructurales genéricas se usan durante el desarrollo de
programas pequefios y sencillos, en la creacién de aplicaciones web grandes y en
la ingenieria de sistemas enormes y complejos basados en computadoras. Los
detalles del proceso de software seran distintos en cada caso, pero las actividades
estructurales son las mismas. (Pressman, 2010).

Para muchos proyectos de software, las actividades estructurales se aplican en
forma iterativa a medida que avanza el proyecto. Es decir, la comunicacién, la
planeacién, el modelado, la construccién y el despliegue se ejecutan a través de
cierto niumero de repeticiones del proyecto. Cada iteracion produce un incremento
del software que da a los participantes un subconjunto de caracteristicas y
funcionalidad generales del software. Conforme se produce cada incremento, el

software se hace mas y mas completo. (Pressman, 2010).

2.5.3. Modelos Genéricos de Desarrollo de Software

Modelo de la Cascada

El modelo de la cascada, a veces llamado ciclo de vida clasico, sugiere un
enfoque sistematico y secuencial para el desarrollo del software, que comienza
con la especificacion de los requerimientos por parte del cliente y avanza a través
de planeacion, modelado, construccion y despliegue, para concluir con el apoyo

del software terminado. (Pressman, 2010).

Modelos de Proceso Incremental
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El modelo incremental combina elementos de los flujos de proceso lineal y
paralelo estudiados. El modelo incremental aplica secuencias lineales en forma
escalonada a medida que avanza el calendario de actividades. Cada secuencia
lineal produce “incrementos” de software susceptibles de entregarse de manera
parecida a los incrementos producidos en un flujo de proceso evolutivo.
(Pressman, 2010).

El Modelo Espiral

El modelo de desarrollo espiral es un generador de modelo de proceso impulsado
por el riesgo, que se usa para guiar la ingenieria concurrente con participantes
multiples de sistemas intensivos en software. Tiene dos caracteristicas distintivas
principales. La primera es el enfoque ciclico para el crecimiento incremental del
grado de definicion de un sistema y su implementacion, mientras que disminuye su
grado de riesgo. La otra es un conjunto de puntos de referencia de anclaje puntual
para asegurar el compromiso del participante con soluciones factibles y

mutuamente satisfactorias. (Pressman, 2010).

Con el empleo del modelo espiral, el software se desarrolla en una serie de
entregas evolutivas. Durante las primeras iteraciones, lo que se entrega puede ser
un modelo o prototipo. En las iteraciones posteriores se producen versiones cada
vez mas completas del sistema cuya ingenieria se esta haciendo. (Pressman,
2010).

2.6. METODOLOGIAS PARA EL DESARROLLO DE SOFTWARE

En la ingenieria de software es vital definir los caminos a seguir para conseguir el
éxito. Y para esto existen diferentes metodologias para aplicar de acuerdo con el

proyecto que se desarrolle.

2.6.1. Metodologias Agiles vs Metodologias Tradicionales

Metodologias Agiles
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Las metodologias agiles son flexibles, pueden ser modificadas para que se ajusten

a la realidad de cada equipo y proyecto. (Navarro, 2013)

Los proyectos agiles se subdividen en proyectos mas pequefios mediante una lista
ordenada de caracteristicas. Cada proyecto es tratado de manera independiente y
desarrolla un subconjunto de caracteristicas durante un periodo de tiempo corto,
de entre dos y seis semanas. La comunicacién con el cliente es constante al punto
de requerir un representante de él durante el desarrollo. Los proyectos son
altamente colaborativos y se adaptan mejor a los cambios; de hecho, el cambio en
los requerimientos es una caracteristica esperada y deseada, al igual que las
entregas constantes al cliente y la retroalimentacién por parte de él. Tanto el

producto como el proceso son mejorados frecuentemente. (Navarro, 2013).

Metodologias Tradicionales

Las metodologias tradicionales de desarrollo de software son orientadas por
planeacién. Inician el desarrollo de un proyecto con un riguroso proceso de
licitacion de requerimientos, previo a etapas de andlisis y disefio. Con esto tratan
de asegurar resultados con alta calidad circunscritos a un calendario. (Navarro,
2013).

En las metodologias tradicionales se concibe un solo proyecto, de grandes
dimensiones y estructura definida; se sigue un proceso secuencial en una sola
direccién y sin marcha atras; el proceso es rigido y no cambia; los requerimientos
son acordados de una vez y para todo el proyecto, demandando grandes plazos
de planeacion previa y poca comunicaciéon con el cliente una vez ha terminado
ésta. (Navarro, 2013).

Comparacion entre Metodologias

La siguiente tabla, muestra aspectos relevantes de las metodologias de desarrollo

tradicional contrastandolas con los aspectos relevantes de las metodologias de
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desarrollo agil.

Tabla 1 : Metodologias Tradicionales vs Metodologias Agiles

Metodologias Tradicionales Metodologias Agiles
Predictivos Adaptativos
Orientadas a procesos Orientadas a personas
Proceso rigido Proceso flexible

) Un proyecto es subdividido en varios
Se concibe como un proyecto i .
proyectos mas pequefios

Poca comunicacion con el cliente Comunicacién constante con el cliente
Entrega de software al finalizar el

Entregas constantes de software
desarrollo

Documentacién extensa Poca documentacién

Fuente: (Navarro, 2013)

2.6.2. Metodologia SCRUM

2.6.2.1. Definicién de la metodologia Scrum

La metodologia Scrum es un proceso agil para desarrollar software que fue
aplicado por primera vez por Ken Schwaber y Jeff Sutherland., quienes lo
documentaron en detalle en el libro Agile Software Development with Scrum. Esta
metodologia centra su atencion en las actividades de Gerencia y no especifica
practicas de Ingenieria. Fomenta el surgimiento de equipos auto dirigidos
cooperativos y aplica inspecciones frecuentes como mecanismo de control.
(Peralta, 2003).

Scrum parte de la base de que los procesos definidos funcionan bien solo si las
entradas estan perfectamente definidas y el ruido, ambigtiedad o cambio es muy
pequefio. Por lo tanto, resulta ideal para proyectos con requerimientos inestables,
ya que fomenta el surgimiento de los mismos. El ciclo de vida definido por Scrum

es incremental iterativo y se caracteriza por ser muy adaptable. (Peralta, 2003).
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Principales Caracteristicas de la Metodologia

v

v
v
v
v

Equipos autodirigidos.
Utiliza reglas para crear un entorno agil de administracion de proyectos.
No prescribe practicas especificas de ingenieria.

Los requerimientos se capturan como items de la lista Product Backlog.

El producto se construye en una serie de Sprints de un mes de duracion.

Principales Elementos de la Metodologia

+ Herramientas

v Product Backlog.
v Sprint Backlog.

+ Préacticas

v' Sprints.

Sprint Planning Meeting.
Daily Meetings.

Sprint Review Meeting.
Design Review Meeting.

Stabilization Sprints.

AN N N N N

Meta Scrums.

+ Roles y Responsabilidades

v Scrum Master.

Product Owner.

v

v' Scrum Team.
v' Customer.
v

Management.
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Esquema General

Figura 7 : Proceso de Desarrollo Scrum

Daily Scrum
Meeting

Backlog tasks
expanded

Sprint Backlog by team _.

| Patentially Shippable

Product Backlog Produet Increment
As prioritized by Product Cwner

Fuente: (Peralta, 2003)

El trabajo a ser realizado en un proyecto Scrum es listado en el Product Backlog,

gue es una lista de todos los cambios requeridos sobre un producto.

Los proyectos se realizan durante una serie de iteraciones de un mes de duracion
llamadas Sprints. Al comienzo de cada Sprint tiene lugar una Sprint Planning
Meeting durante la cual el Product Owner prioriza el Product Backlog y el Scrum
Team selecciona las tareas que seran completadas durante el Sprint que va a
comenzar. Esas tareas son removidas del Product Backlog para ser llevadas al
Sprint Backlog.

Durante el Sprint el equipo se mantiene en contacto a través de los Daily
Meetings. Y al final del Sprint debe mostrar la funcionalidad completa en la Sprint
Review Meeting.
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2.6.2.2. Herramientas y Précticas de Scrum

Scrum no requiere ni provee practicas de Ingenieria. En lugar de eso, especifica
practicas y herramientas de gerencia que se aplican en sus distintas fases para

evitar el caos originado por la complejidad e imposibilidad de realizar predicciones.

Product Backlog List

Es una lista priorizada que define el trabajo que se va a realizar en el proyecto.
Cuando un proyecto comienza es muy dificil tener claro todos los requerimientos
sobre el producto. Sin embargo, suelen surgir los mas importantes que casi

siempre son mas que suficientes para un Sprint.

La Product Backlog List puede crecer y modificarse a medida que se obtiene mas
conocimiento acerca del producto y del cliente. Con la restriccion de que solo
puede cambiarse entre Sprints. El objetivo es asegurar que el producto definido al
terminar la lista es el mas correcto, Gtil y competitivo posible y para esto la lista

debe acompaniar los cambios en el entorno y el producto.

Existe un rol asociado con esta lista y es el de Product Owner. Si alguien quiere
realizar cualquier modificacién sobre la lista, por ejemplo: agregar o incrementar la

prioridad de sus elementos tiene que convencer al Product Owner.

Sprints

Un Sprint es el procedimiento de adaptacién de las cambiantes variables del
entorno (requerimientos, tiempo, recursos, conocimiento, tecnologia). Son ciclos
iterativos en los cuales se desarrolla o mejora una funcionalidad para producir
nuevos incrementos. Durante un Sprint el producto es disefiado, codificado y

probado. Y su arquitectura y disefio evolucionan durante el desarrollo.

El objetivo de un Sprint debe ser expresado en pocas palabras para que sea facil
de recordar y esté siempre presente en el equipo. Es posible definir una serie de

restricciones que el equipo deba aplicar durante un Sprint.
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Un Sprint tiene una duracién planificada de entre una semana y un mes. No es
posible introducir cambios durante el Sprint, por lo tanto, para planificar su
duracion hay que pensar en cuanto tiempo puedo comprometerme a mantener los
cambios fuera del Sprint. Dependiendo del tamafio del sistema, la construccion de
un reléase puede llevar entre 3 y 8 Sprints. Por otra parte, podrian formarse

equipos para desarrollar en forma paralela distintos grupos de funcionalidad.
Las actividades que se desarrollan durante el Sprint son: Sprint Planning Meeting,
Sprint Backlog, Daily Scrum Meetings y Sprint Review Meeting. En la figura 8 se

pueden ver las practicas involucradas en un Sprint.

Figura 8: Actividades del Sprint

% Scrum

REVISION
DEL SPRINT

0
(OO~

RETROSPECTIVA

INCREMENTO DE PRODUCTO
POTENCIALMENTE
ENTREGABLE

2 1] C
s | 560
‘A PLANIFICACION A -
B [ st P> [Poew
PRIMERA Y SEGUNDA PARTE *

Fuente: (Peralta, 2003)

Burn down Chart

En Scrum se planifica y mide el esfuerzo restante necesario para desarrollar el
producto. Esta gréafica suele utilizarse en lugar de un diagrama de PERT debido a
gue el camino critico en un desarrollo agil cambia diariamente. Esto haria obsoleto
el diagrama de PERT cada dia. Es por esto que no es Util una herramienta que
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modele el camino critico a partir de actividades. La solucién es utilizar una técnica
que permita medir la velocidad de desarrollo. Para esto se utiliza el criterio del
equipo a partir del cual se calcula diariamente el camino critico. Esto permite
recalcular el plan y la velocidad en que se realiza el trabajo. En funcion de esto el
equipo puede trabajar para acelerar o desacelerar el trabajo para cumplir con la

fecha de entrega.

Sprint Backlog
Es el punto de entrada de cada Sprint. Es una lista que tiene los items de la

Product Backlog List que van a ser implementados en el siguiente Sprint.

Los items son seleccionados por el Scrum Team, el Scrum Master y el Product
Owner en la Sprint Planning Meeting a partir de la priorizacion de los items y los
objetivos que se marcaron para ese Sprint. A partir de los objetivos a cumplir
durante el Sprint el Scrum Team determina que tareas debe desempefar para
cumplir el objetivo. De esto surge el Sprint Backlog. Es importante destacar que es
el equipo quien se organiza para alcanzar el objetivo. El Manager no asigna tareas
a los individuos y tampoco toma decisiones por el equipo. El equipo puede agregar
nuevas tareas O remover tareas innecesarias en cualquier momento si lo
considera necesario para cumplir el objetivo. Pero el Sprint Backlog solo puede ser
modificado por el equipo. Las estimaciones se actualizan cada vez que aparece

nueva informacion.

Stabilization Sprints

En estos Sprints el equipo se concentra en encontrar defectos, no en agregar
funcionalidad. Suelen aplicarse cuando se prepara un producto para el release.
Son Utiles cuando se estan realizando pruebas beta, se esta introduciendo a un
equipo en la metodologia de Scrum o cuando la calidad de un producto no alcanza

los limites esperados.
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No fueron definidos por Scrum pero han sido recomendados por su utilidad al

aplicar esta metodologia.

2.6.2.3. El Proceso de Scrum

Scrum consta de tres fases: Pregame, Development y Postgame.

Figura 9: Fases Pregame, Development y Postgame

PREGANE POSTGANME
PHASE

System \
fesing | Fnareleacs |
Planning —p /s
ptegion|
\\ Cocumentstion
\ f —
\ /
AY
\
A
High leve design/

Architecture

Fuente: (Peralta, 2003)

La fase de Pregame incluye dos subfases: Planning y Architecture.

+ Planning

Consiste en la definicidn del sistema que sera construido. Para esto se crea la
lista Product Backlog a partir del conocimiento que actualmente se tiene del
sistema. En ella se expresan los requerimientos priorizados y a partir de ella se
estima el esfuerzo requerido. La Product Backlog List es actualizada
constantemente con items nuevos y mas detallados, con estimaciones mas

precisas y cambios en la prioridad de los items.
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+ Architecture / High level Design

El disefio de alto nivel del sistema se planifica a partir de los elementos
existentes en la Product Backlog List. En caso de que el producto a construir
sea una mejora a un sistema ya existente, se identifican los cambios
necesarios para implementar los elementos que aparecen en la lista Product
Backlog y el impacto que pueden tener estos cambios. Se sostiene una Design
Review Meeting para examinar los objetivos de la implementacién y tomar
decisiones a partir de la revisiébn. Se preparan planes preliminares sobre el

contenido de cada release.

La fase de Development también llamada Game Phase es la parte 4gil de Scrum:
En esta fase se espera que ocurran cosas impredecibles. Para evitar el caos
Scrum define practicas para observar y controlar las variables técnicas y del
entorno, asi también como la metodologia de desarrollo que hayan sido
identificadas y puedan cambiar. Este control se realiza durante los Sprints.
Dentro de variables de entorno encontramos: tiempo, calidad, requerimientos,
recursos, tecnologias y herramientas de implementacion. En lugar de tenerlas
en consideracion al comienzo del desarrollo, Scrum propone controlarlas

constantemente para poder adaptarse a los cambios en forma flexible.

La fase de PostGame:
Contiene el cierre del reléase. Para ingresar a esta fase se debe llegar a un
acuerdo respecto a las variables del entorno por ejemplo que los
requerimientos fueron completados. El sistema esta listo para ser liberado y es
en esta etapa en la que se realiza integracion, pruebas del sistema y

documentacion.

Pregame Phase
Entrada: La concepcién inicial del producto que tienen los accionistas o

interesados.
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Tareas: Las tareas y asighaciéon de responsabilidades de la fase de pregame son

descritas en la siguiente tabla:

Tabla 2: Tareas de la fase Pregame

Nombre de la tarea

Descripcién

Responsables

Crear la Product
Backlog List y
controlar su

consistencia.

Priorizar la Product
Backlog List.

Effort Estimation

Design Review
Meeting

Posibles elementos de esta lista son
requerimientos técnicos y del negocio,
funciones, errores a reparar, defectos, mejoras
y actualizaciones tecnoldgicas requeridas.

Es importante controlar la consistencia de la
lista. Para esto se agregan, modifican, eliminan,

especifican y priorizan sus elementos.

Esta actividad se basa en considerar que
elementos tienen mas o menos influencia en el
éxito del proyecto en un momento dado;
considerando que los elementos con mayor

prioridad se realizan primero.

Es un proceso iterativo que reune toda la
informacién que haya acerca un elemento para
tener un mayor nivel de precision en la
estimacion.

Siempre se mide el esfuerzo que falta para
cumplir con el / los objetivos tanto a nivel de la
lista Product Backlog como para el Sprint

Backlog (lo que resta).

En esta instancia se comunica el disefio a los
interesados para revisar el cumplimiento de los

items especificados en el Product Backlog.

Product Owner

Product Owner

Product Owner
Scrum Team

Fuente: (Peralta, 2003)

Verificacion: Deben estar realizadas todas las tareas requeridas.

Salida: Product Backlog List, Architectura.
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Development Phase

Entrada: Product Backlog List

Tareas:
Tabla 3: Tareas de la Fase de Desarrollo
Nombre de la L
Descripcion Responsables
tarea
Es una reunidon organizada por el Scrum Master, que se Scrum Master
realiza en dos fases. Customer, User
La primera fase tiene como objetivo establecer que items de Management
. . la Product Backlog List van a ser realizados durante el Product Owner
Sprint  Planning
) Sprint. Scrum Team
Meeting
En la segunda fase se decide como se van a alcanzar los
objetivos del Sprint. En esta fase se crea la Sprint Backlog, Scrum Team Scrum
indicando qué tareas debe desempefar el equipo para Master Product
cumplir con dichos objetivos. Owner
Las reuniones se realizan en el mismo lugar y a la misma
hora cada dia. Idealmente en la mafiana para definir el
trabajo para el dia. Tienen una duracién de 15 minutos y los
participantes se quedan parados. Estas reuniones no se
utilizan para resolver problemas. En ellas se realizan tres
preguntas: ¢Qué hiciste ayer?, ¢Qué haras hoy? y ¢Qué
Daily Serum obstéculos ves en tu camino?
Meeting o - ) ) Scrum Team
Los participantes son clasificados segun el compromiso que
tengan con las actividades del proyecto en dos categorias:
gallinas y chanchos Los chanchos son los que estan mas
comprometidos y por lo tanto son los que pueden hablar y
brindar opiniones. Esto ayuda a evitar reuniones
innecesarias.
Es una reunién informal que tiene como regla que su
» ) Customers
) ) preparaciéon no puede tomar mas de 2 horas. En ella el
Sprint  Review ) . Management
. equipo presenta lo que ha logrado durante el Sprint.
Meeting Product Owner

Generalmente toma la forma de una demo de las nuevas

caracteristicas o la arquitectura.

Otros interesados

Fuente: (Peralta, 2003)
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Verificacion: Durante un sprint se puede acortar funcionalidad, pero la fecha de
entrega debe ser respetada.
Salida: Incremento del producto.

2.6.2.4. Roles y Responsabilidades de Scrum

Scrum Master

Es un rol de administracion que debe asegurar que el proyecto se esta llevando a
cabo de acuerdo con las practicas, valores y reglas de Scrum y que todo funciona
segun lo planeado. Su principal trabajo es remover impedimentos y reducir riesgos
del producto. Este rol suele ser desempefiado por un Gerente de Proyecto o Lider

de equipo.

Product Owner

Es el responsable del proyecto, administra, controla y comunica la Backlog List. Es
el responsable de encontrar la visién del producto y reflejarla en la Backlog List.
Generalmente esta persona puede ser el Product Manager, Marketing, Internal

Customer, etc.

Scrum Team

Es el equipo del proyecto que tiene la autoridad para decidir cdmo organizarse
para cumplir con los objetivos de un Sprint. Sus tareas son: Effort Estimation
(Estimar Esfuerzo), crear el Sprint Backlog, revisar la Product Backlog List y
sugerir obstaculos que deban ser removidos para cumplir con los items que

aparecen.
Tipicamente es un equipo de entre 5 y 10 personas cada una especializada en

algin elemento que conforma los objetivos a cumplir, por ejemplo:

Programadores, Disefiadores de Interfaz de usuario, etc. La dedicacion de los
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miembros del equipo deberia ser full-time con algunas excepciones. La

membresia solo puede cambiar entre sprints (no durante).

Customer

El cliente participa en las tareas que involucran la lista Product Backlog.

Management

Es el responsable de tomar las decisiones finales, acerca de estandares y
convenciones a seguir durante el proyecto. Participa en la seleccién de objetivos y
requerimientos y en la seleccion del Scrum Owner. Tiene la responsabilidad de
controlar el progreso y trabaja junto con el Scrum Master en la reduccion de la

Product Backlog List.

2.7. ARQUITECTURA CLIENTE/SERVIDOR

El modelo Cliente/Servidor es un modelo de aplicacion distribuida en el que las
tareas se reparten entre los proveedores de recursos o servicios, llamados
servidores, y los demandantes, llamados clientes. Las aplicaciones Clientes
realizan peticiones a una o varias aplicaciones Servidores, que deben encontrarse

en ejecucion para atender dichas demandas. (Marini, 2012).

El modelo Cliente/Servidor permite diversificar el trabajo que realiza cada
aplicacién, de forma que los Clientes no se sobrecarguen, cosa que ocurriria Si
ellos mismos desempefan las funciones que le son proporcionadas de forma
directa y transparente. En esta arquitectura la capacidad de proceso esta repartida
entre los clientes y los servidores, aunque son mas importantes las ventajas de
tipo organizativo debidas a la centralizacion de la gestion de la informacion y la
separacion de responsabilidades, lo que facilita y clarifica el disefio del sistema.
Tanto el Cliente como el Servidor son entidades abstractas que pueden residir en

la misma maquina o en maquinas diferentes. (Marini, 2012).
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Una disposicion muy comun son los sistemas multicapa en los que el servidor se
descompone en diferentes programas que pueden ser ejecutados por diferentes

computadoras aumentando asi el grado de distribucion del sistema.

Figura 10: Modelo Cliente/Servidor

’4

Fuente: (Marini, 2012)

Una aplicacion cliente/servidor, es un servidor de base de datos al que varios
usuarios realizan consultas simultdneamente. El proceso cliente realiza una
consulta, el proceso servidor le envia las tablas resultantes de la consulta y el
proceso cliente las interpreta y muestra el resultado en pantalla. Los sistemas
distribuidos pueden consistir en diversos servidores que alojan datos, de forma
que el cliente no tiene por qué conocer exactamente donde se encuentran,
simplemente hace una peticion de servicio, y es el sistema servidor encargado de
localizarlos y proporcionar el resultado de la consulta al usuario que hizo la
peticion. (Marini, 2012).
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2.8. ARQUITECTURA DDD (Domain Driven Design)

Definicion de Disefio guiado por el dominio DDD

En el desarrollo de software, el enfoque del disefio guiado por el dominio se utiliza
para necesidades muy complejas, para conectar la implementacién a un modelo
en evolucion de la idea principal del modelo de negocio. Pone el foco en el
problema relevante y basicamente ayuda a identificar la arquitectura e informar

sobre los mecanismos que el software necesita replicar. (Administrador, 2019).

Definicién de Dominio

Area temética o campo a la que un usuario aplica un software.

Definicion de Modelo de Dominio

Representa la terminologia y los conceptos clave del dominio del problema.
Identifica las relaciones entre las entidades incluidas dentro del &mbito del dominio
del problema, identifica sus atributos y proporciona una visién estructural del
dominio. Domain Driven Design es un enfoque para el desarrollo de software
definido por (Evans, 2015) en su libro Domain-driven design: Tackling Complexity
in the Heart of Software, que se centra en un modelo rico, expresivo y en
constante evolucion para resolver problemas del dominio de una forma semantica.
(Administrador, 2019).

2.8.1. Conceptos Clave del Domain Driven Design

Entidades (entities)

Las entidades son objetos del modelo que se caracterizan por tener identidad en
el sistema, los atributos que contienen no son su principal caracteristica.
Representan conceptos con una identidad que se mantienen en el tiempo, y que
con frecuencia también se mantienen bajo distintas representaciones de la
entidad. Deben poder ser distinguidas de otros objetos, aunque tengan los mismos
atributos. Tienen que poder ser consideradas iguales a otros objetos aun cuando

sus atributos difieren. (Administrador, 2019).
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Objetos de Valor (Value objects)
Al contrario que las entidades los value objects representan conceptos que no
tienen identidad. Simplemente describen caracteristicas. Por lo tanto, solo nos

interesan sus atributos. (Administrador, 2019).

Los value object representan elementos del modelo que se describen por el qué

son, y no por quién o cual son.

Servicios (Services)
Los servicios representan operaciones, acciones o actividades que no pertenecen
conceptualmente a ningun objeto de dominio concreto. Los servicios no tienen ni
estado propio ni un significado mas alla que la accion que los definen.
(Administrador, 2019).

Al contrario que las entidades y los value objects, los servicios son definidos en
términos de lo que pueden hacer por un cliente, y por tanto tienden a ser
nombrados como verbos. Los verbos utilizados para nombrar a los servicios deben
pertenecer al ubiquitous language, o ser introducidos en el caso de que aun no lo
sean. A la hora de implementarlos tanto sus parametros como resultados deben

ser objetos pertenecientes al dominio. (Administrador, 2019).

Un servicio debe de cumplir tres caracteristicas principales:

e La operaciéon gue lo define esta relacionada con un concepto de dominio,
pero no es natural modelarlo como una entidad o un value object.

e Suinterfaz se especifica usando otros elementos del modelo de dominio.

e La operacion no tiene estado, por lo que cualquier cliente podria usar
cualquier instancia del servicio sin tener en cuenta las operaciones que se

han realizado con anterioridad en esa instancia.
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Podemos dividir los servicios en tres tipos diferentes segun su relacion con el

nucleo del dominio.

Domain services

Son responsables del comportamiento mas especifico del dominio, es decir,
realizan acciones que no dependen de la aplicacibn concreta que estemos
desarrollando, sino que pertenecen a la parte mas interna del dominio y que
podrian tener sentido en otras aplicaciones pertenecientes al mismo dominio. Por
ejemplo, crear un usuario, actualizar los detalles de un cliente, y demas.
(Administrador, 2019).

Application services

Son responsables del flujo principal de la aplicacion, es decir, son los casos de
uso de nuestra aplicacion. Son la parte visible al exterior del dominio de nuestro
sistema, por lo que son el punto de entrada-salida para interactuar con la
funcionalidad interna del dominio. Su funciébn es coordinar entidades, value
objects, domain services e infrastructure services para llevar a cabo una accién.
Por ejemplo, realizar un pago, afiadir un producto al carrito de la compra, realizar

una transferencia a otra cuenta, y demas. (Administrador, 2019).

Infrastructure services

Declaran comportamiento que no pertenece realmente al dominio de la aplicacion
pero que debemos ser capaces de realizar como parte de este. Por ejemplo,
enviar un email de confirmacién tras realizar un pago, loguear transacciones, y
demas. (Administrador, 2019).

Layered architecture
Un sistema software esta compuesto por muchas partes, de las cuales, la parte
que resuelve problemas para el dominio es una porcién pequefia, aunque su

importancia es desproporcionada a su tamafio. (Administrador, 2019).
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Para ser capaces de trabajar con el dominio sin perdernos en otros detalles
presentes en el software necesitamos desacoplar los objetos de dominio de otras
funciones del sistema. Tendremos que aislar nuestro dominio del resto del sistema
para asi evitar confundir conceptos pertenecientes al dominio con conceptos que

sélo estan relacionados con la tecnologia utilizada. (Administrador, 2019).

Podemos utilizar cualquiera de las muchas arquitecturas que existen para aislar
las distintas partes del sistema, pero la opcién que elijamos deberia dividir nuestro
sistema en al menos cuatro capas: presentacion, aplicaciéon, dominio e

infraestructura. (Administrador, 2019).

Presentation
Capa responsable de mostrar la informacion al usuario e interpretar los eventos de
entrada del usuario. Cabe destacar que el usuario puede ser un ser humano u otro

sistema que se comunica con el nuestro. (Administrador, 2019).

Application

Capa que declara las funcionalidades que el software tiene que llevar a cabo y
orquesta los objetos de dominio para resolver los distintos problemas. Esta capa
no contiene reglas de negocio o conocimiento, solamente coordina y delega el
trabajo a la colaboracion de los objetos de dominio que se encuentran en la

siguiente capa. (Administrador, 2019).

Domain

Capa donde se encuentran los conceptos del dominio y las reglas de negocio. Es
la capa mas importante del sistema y es la que realmente aporta valor y resuelve
los problemas para los que un determinado software es creado. (Administrador,
2019).
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Infrastructure

Capa que provee las implementaciones que apoyan a las capas definidas
anteriormente. Aqui se encapsulan la mayoria de las decisiones tecnolbgicas
adoptadas para un sistema, por ejemplo: el envio del email de confirmacion tras
un pago, persistencia para el dominio, comunicacion con otros sistemas, y demas.
(Administrador, 2019).

2.9. DIFERENCIAS ENTRE FRONTEND Y BACKEND

En el desarrollo web actual existen conceptos claves a tener en cuenta: Frontend y
Backend. Decimos que son conceptos "actuales” debido a que anteriormente todo
se hacia con PHP, increible ¢cierto? pero todo empezo asi, la estructura de las
webs y la comunicacién con el servidor se hacia con PHP, no era necesario utilizar
JavaScript lo cual hoy en dia es casi impensable para el desarrollo de una Web.
(Diaz, 2020).

2.9.1. Desarrollo Web Moderno

Figura 11: Desarrollo Web Moderno

FRONTEND BACKEND

Fuente: (Diaz, 2020).

El desarrollo web moderno surge alrededor del 2008 cuando empieza el auge de
HTML5% es en este momento dénde empezamos a hablar de Frontend vy

Backend, debido a que la tecnologia web crece enormemente gracias a las APIs

4 HTMLS5: Acrénimo de “HyperText Markup Language”
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que vinieron con HTML5, estas APIs® hacen posible una comunicacién entre
Backend y Frontend, de esta manera cualquier Frontend se puede comunicar con

cualquier Backend. (Diaz, 2020).

2.9.2. Definicion de FrontEnd

Frontend es la parte de un programa o dispositivo a la que un usuario puede
acceder directamente. Son todas las tecnologias de disefio y desarrollo web que

corren en el navegador y que se encargan de la interactividad con los usuarios.

Un programador Frontend debe saber de cddigos (HTML5, CSS® y JavaScript)
para poder usar algunos frameworks o librerias que expanden sus capacidades
para crear cualquier tipo de interfaces de usuarios. React, Redux, Angular,

Bootstrap y Foundation son algunos de ellos. (Diaz, 2020).

2.9.3. Definiciéon de BackEnd

Backend es la capa de acceso a datos de un software o cualquier dispositivo, que
no es directamente accesible por los usuarios, ademas contiene la logica de la
aplicacion que maneja dichos datos. El Backend también accede al servidor, que
es una aplicacion especializada que entiende la forma como el navegador solicita
cosas. (Diaz, 2020).

Algunos de los lenguajes de programacion de Backend son NodeJs, Python, PHP,
Ruby y Java, y asi como en Frontend, cada uno de los anteriores tiene diferentes
frameworks que te permiten trabajar mejor segun el proyecto que estas
desarrollando. (Diaz, 2020).

5> APls: Acrénimo de “Application Programming Interface”

6 CSS: Acrénimo de “Cascading StyleSheets” o “Hojas de Estilo en Cascada”
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2.10. STACK DE DESARROLLO DE SOFTWARE
2.10.1. Sistema Operativo Linux

Para entender qué es Linux debemos saber antes qué es un sistema operativo (a
veces se utilizan simplemente las siglas S.0.). Podemos dar una definicion
sencilla de este concepto: “Un sistema operativo es un programa que permite al
usuario interactuar con el ordenador y sus componentes (monitor, disco duro,
impresora, y demas) y que facilita la realizacién de tareas basicas como copiar o
mover ficheros de un sitio a otro, editar archivos de texto, establecer una conexion

a internet o hacer copias de seguridad”.

El sistema operativo es el primer programa que se ejecuta al encender el
ordenador. A un nivel superior tenemos los programas que permiten al usuario
realizar tareas especificas. Estos programas se denominan aplicaciones de
usuario, o simplemente aplicaciones. Podemos encontrar muchos ejemplos en el
trabajo diario con el ordenador: programas de gestién contable como ContaPlus,
procesadores de texto como OpenOffice.org, MS Word, programas de retoque

fotografico como The Gimp o Photoshop. (Sanchez Gonzalez , 2009).

Segun (Sanchez Gonzalez , 2009), GNU/Linux (comunmente Linux a secas) es
uno mas de los muchos Sistemas Operativos que existen en la actualidad que

tiene una serie de caracteristicas que lo hacen especial:

+ Libre: Se puede descargar de internet, se puede copiar y distribuir sin que por
ello se incurra en ningun tipo de delito. La licencia que establece los términos
de uso, copia y distribucién se denomina Licencia GNU (www.gnu.org).

+ Hecho por voluntarios: Linux no se cre6 para obtener beneficios con él sino
para satisfacer una serie de necesidades a la hora de trabajar con el
ordenador. Hoy dia sigue funcionando asi. Cuando alguien necesita un
determinado programa, simplemente lo crea y lo pone al servicio de la
comunidad para que lo use y para que cada cual lo mejore y lo adapte a sus

propias necesidades.
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+ Multiusuario: Varios usuarios pueden conectarse y usar el mismo ordenador a
la vez.

+ Multitarea: Pueden funcionar varios programas al mismo tiempo en la misma
maquina.

+ Multiplataforma: Hay versiones de Linux para gran cantidad de plataformas:
todos los PCs basados en procesadores Intel o AMD, ordenadores
Digital/Compaq con procesadores Alpha, ordenadores Apple, ultraportatiles
como el Asus Eee e incluso dispositivos moéviles como el Sharp Zaurus.

+ Estable: Linux es un sistema operativo muy maduro, probado durante mucho
tiempo. Hay muchos servidores que llevan funcionando bajo Linux de forma
ininterrumpida muchos afos sin un solo cuelgue.

+ Eficiente: Linux aprovecha bien los recursos hardware. Incluso los viejos
Pentium pueden funcionar bien con Linux y servir para alguna tarea.

+ Hay miles de programas libres: Hay una gran cantidad de programas, desde
procesadores de texto hasta programas de dibujo pasando por todo tipo de
servidores, totalmente libres y gratuitos que se pueden descargar e instalar
desde el propio entorno de Linux.

2.10.2. Lenguaje de Programacion JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion que permite el script de eventos,
clases y acciones para el desarrollo de aplicaciones Internet entre el cliente y el
usuario. JavaScript permite con nuevos elementos dinamicos ir mas alla de clicar y
esperar en una pagina Web. Los usuarios no leeran unicamente las paginas, sino
gue ademas las paginas ahora adquieren un caracter interactivo. Esta interaccion
permite cambiar las paginas dentro de una aplicacion: poner botones, cuadros de
texto, cédigo para hacer una calculadora, un editor de texto, un juego, o cualquier

otra cosa que pueda imaginarse. (ICTEA, 2020).

Segun (Alvarez, Pefa, & Fernandez, 2017), las propiedades mas importantes del
Lenguaje JavaScript son las siguientes:

e Se interpreta por el ordenador que recibe el programa, no se compila.
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e Tiene una programacion orientada a objetos. El codigo de los objetos esta
predefinido y es expandible. No usa clases ni herencia.

e El cddigo estéd integrado (incluido) en los documentos HTML.

e Trabaja con los elementos del HTML.

¢ No se declaran los tipos de variables.

e Ejecucién dindmica: los programas y funciones no se chequean hasta que
se ejecutan.

e Los programas de JavaScript se ejecutan cuando sucede algo, a ese algo

se le llama evento.

2.10.3. Nodejs

NodeJS, conocido habitualmente también con la palabra "node" a secas, surge en
2009 como respuesta a algunas necesidades encontradas a la hora de desarrollar

sitios web, especificamente el caso de la concurrencia y la velocidad.

NodeJS es una plataforma super-rapida, especialmente disefiada para realizar
operaciones de entrada / salida (Input / Output o simplemente I/O en inglés) en
redes informaticas por medio de distintos protocolos, apegada a la filosofia UNIX.
Es ademas uno de los actores que ha provocado, junto con HTML5, que
Javascript gane gran relevancia en los ultimos tiempos, pues ha conseguido llevar
al lenguaje a nuevas fronteras como es el trabajo del lado del servidor. (Morales A.
, 2012).

¢, Qué es NodeJS?
"Node Yei es", tal como se pronuncia NodeJS en inglés, es basicamente un
framework para implementar operaciones de entrada y salida, como deciamos

anteriormente. Esta basado en eventos, streams y construido encima del motor de

Javascript V8, que es con el que funciona el Javascript de Google Chrome.
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Si queremos entender esta plataforma, lo primero que debemos de hacer es
desprendernos de varias ideas que los desarrolladores de Javascript hemos
cristalizado a lo largo de los afios que llevamos usando ese lenguaje. Para
empezar, NodeJS se programa del lado del servidor, lo que indica que los
procesos para el desarrollo de software en "Node" se realizan de una manera muy

diferente que los de Javascript del lado del cliente. (Morales A. , 2012).

De entre alguno de los conceptos que cambian al estar Node.JS del lado del
servidor, esté el asunto del "Cross Browser", que indica la necesidad en el lado del
cliente de hacer cédigo que se interprete bien en todos los navegadores. Cuando
trabajamos con Node solamente necesitamos preocuparnos de que el cédigo que
escribas se ejecute correctamente en tu servidor. El problema mayor que quizas
podamos encontrarnos a la hora de escribir cédigo es hacerlo de calidad, pues
con Javascript existe el habitual problema de producir lo que se llama "cédigo
espagueti”, o codigo de mala calidad que luego es muy dificil de entender a simple

vista y de mantener en el futuro. (Morales A. , 2012).

Otras de las cosas que deberias tener en cuenta cuando trabajas con NodeJS,
que veremos con detalle mas adelante, son la programacion asincrona y la
programacion orientada a eventos, con la particularidad que los eventos en esta
plataforma son orientados a cosas que suceden del lado del servidor y no del lado
del cliente como los gue conocemos anteriormente en Javascript "comun".
(Morales A. , 2012).

Ademas, NodeJS implementa los protocolos de comunicaciones en redes mas
habituales, de los usados en Internet, como puede ser el HTTP, DNS, TLS, SSL,
etc. Mencién especial al protocolo SPDY, facilmente implementado en Node, que
ha sido desarrollado mayoritariamente por Google y que pretende modernizar el
protocolo HTTP, creando un sistema de comunicaciones que es sensiblemente
mas rapido que el antiguo HTTP (apuntan un rendimiento 64% superior). (Morales
A., 2012).
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2.10.4. Framework VuelS

Vue fue creado por Evan You, ex-trabajador de Google, que decidid crear su
propio framework en el afio 2014. Desde entonces, Vue ha subido muchisimo de
popularidad, gracias a su sencillez y a todo lo que puede ofrecer, que lo vamos a

ver a continuacion.

Segun (By Equipo Geek, 2020), las caracteristicas de VueJs son las siguientes:

e Un framework progresivo: Podemos incluir las partes que necesitamos
ademas de la libreria core y luego incluir otras librerias como si fueran médulos
separados. Esto permite afiadir funcionalidad a medida que lo necesitemos. El
core principal de VueJS esta formado por una libreria encargada de renderizar
vistas en el navegador.

e Intuitivo, moderno y facil de usar: VueJS no ha reinventado la rueda, pero
desde sus comienzos su premisa es que sea tan facil y simple de usar que la
comunidad pueda usarlo para sus proyectos sin apenas curva de aprendizaje.

e Un ecosistema muy variado que cubre todo lo necesario: VueJS tiene a su
alrededor una serie de herramientas que ayudan a conseguir que el
desarrollador sepa en todo momento qué estd haciendo y como lo esta
haciendo. Desde una interface de linea de comandos (CLI) a una plantilla base
que podemos invocar mediante la herramienta vue-cli disponible en los
repositorios npm, pasando por un largo etcétera de modulos y complementos.

e Una comunidad muy activa: Revisiones constantes, buena documentacion,
comunidad dispuesta a echar una mano cuando estas atascado. Un lujo.

e Todo el cédigo de un componente se encuentra en un Unico fichero: Los
componentes guardan todo lo necesario en ficheros con extension .vue. Estos
ficheros contienen de manera ordenada todo el HTML, el CSS vy el JavaScript

necesario.

El siguiente diagrama muestra cOmo se relacionan estas piezas basicas.

61



Figura 12: Arquitectura VueJs

ViewModel

DOM Listeners
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Data Bindings
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DOM v Plain JavaScript

Objects
Vue !

Fuente: (By Equipo Geek, 2020).

2.10.5. Framework ExpressJS

Express es el framework web méas popular de Node, y es la libreria subyacente
para un gran numero de otros frameworks web de Node populares. Proporciona

mecanismos para:

+ Escritura de manejadores de peticiones con diferentes verbos HTTP en
diferentes caminos URL (rutas).

=+ Integracion con motores de renderizacion de 'vistas" para generar
respuestas mediante la introduccion de datos en plantillas.

+ Establecer ajustes de aplicaciones web como qué puerto usar para
conectar, y la localizacion de las plantillas que se utilizan para renderizar la
respuesta.

=+ Afadir procesamiento de peticiones "middleware" adicional en cualquier

punto dentro de la tuberia de manejo de la peticién.

A pesar de que Express es en si mismo bastante minimalista, los desarrolladores
han creado paquetes de middleware compatibles para abordar casi cualquier
problema de desarrollo web. Hay librerias para trabajar con cookies, sesiones,

inicios de sesion de usuario, parametros URL, datos POST, cabeceras de
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seguridad y muchos mas. Puedes encontrar una lista de paquetes middleware
mantenida por el equipo de Express en Express Middleware (junto con una lista de

algunos de los paquetes mas populares de terceros). (Morales A. , 2015).

2.10.6. Gestor de Base de Datos PostgreSQL

“PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional,
distribuido bajo licencia BSD y con su codigo fuente disponible liboremente. Es el
sistema de gestion de bases de datos de cédigo abierto mas potente del
mercado”. (Zea, Molina, & Redrovan, 2017).

“PostgreSQL utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de
multihilos para garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los
procesos no afectara el resto y el sistema continuara funcionando”. (Zea, Molina, &
Redrovan, 2017).

Segun el sitio oficial de PostgreSQL son varias las caracteristicas de este

software, las cuales se detallan a continuacion:

e Esuna base de datos 100% ACID

e Integridad referencial

e Tablespaces

¢ Nested transactions (savepoints)

e Replicacién asincrénica/sincronica / Streaming replication - Hot Standby
e Two-phase commit

e PITR - point in time recovery

e Copias de seguridad en caliente (Online/hot backups)
e Unicode

e Juegos de caracteres internacionales

e Regionalizacion por columna

e Multi-Version Concurrency Control (MVCC)

e Mdltiples métodos de autentificacion
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e Acceso encriptado via SSL

e Actualizacion in-situ integrada (pg_upgrade)

e SE-postgres

e Completa documentacion

e Licencia BSD

e Disponible para Linux y UNIX en todas sus variantes (AlX, BSD, HP-UX,
SGI IRIX, Mac OSX, Solaris, Tru64) y Windows 32/64bit.

Otra definicion sobre PostgreSQL indica que es “Un sistema de base de datos
relacionales es un sistema que permite la manipulacién de acuerdo con las reglas
del algebra relacional. Los datos se almacenan en tablas de columnas y
renglones. Con el uso de llaves, esas tablas se pueden relacionar unas con otras.”
(Zea, Molina, & Redrovan, 2017).

2.11. HERRAMIENTAS DE DESARROLLO DE SOFTWARE
2.11.1. Visual Studio Code

Visual Studio Code, es un editor de cédigo fuente desarrollado por Microsoft para
Windows, Linux y macOS. Incluye soporte para depuracion, control de Git
integrado, resaltado de sintaxis, finalizaciébn de codigo inteligente, fragmentos de
codigo y refactorizacion de codigo. También es personalizable, de modo que los
usuarios pueden cambiar el tema del editor, los métodos abreviados de teclado y

las preferencias. Es gratuito y de codigo abierto. (EcuRed contributors, 2020).

2.11.1.1. Caracteristicas de Visual Studio Code

El cddigo combina la interfaz de usuario optimizada de un editor moderno con
asistencia y navegacion de coédigo enriquecido y una experiencia de depuracion
integrada, sin la necesidad de un IDE completo. Visual Studio Code, cuenta con
herramientas de Debug hasta opciones para actualizacion en tiempo real de
nuestro cédigo en la vista del navegador y compilacion en vivo de los lenguajes

que lo requieran. Ademas de las extensiones, tendremos la posibilidad de optar
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por otros themes o bien configurarlo a nuestro gusto. Para modificar el esquema

de colores y los iconos. (EcuRed contributors, 2020).
2.11.1.2. Ventajas al usar Visual Studio Code

e Se puede utilizar como lenguajes de programacion.

e Visual Studio Code es una herramienta que tiene soporte nativo para gran
variedad de lenguajes, entre ellos podemos destacar los principales del
desarrollo Web: HTML, CSS, y JavaScript, entre otros.

o Posibilidad de configurar la interfaz a nuestro gusto. De esta forma,
podremos tener mas de un cédigo visible al mismo tiempo, las carpetas de
nuestro proyecto y también acceso a la terminal o un detalle de problemas,
entre otras posibilidades.

e Existencia de una amplisima gama de temas o estilos visuales para Visual
Studio Code, que hacen el trabajo con el software més agradable a la vista.

e Goza de un soporte técnico formidable pues debido a su frecuente uso por
la comunidad de desarrolladores, se puede encontrar facilmente

documentacion y ayuda en foros y sitios relacionados.

2.11.2. PgAdmin 4

pgAdmin es una herramienta indispensable para gestionar y administrar
PostgreSQL, la base de datos de cddigo abierto mas avanzada del mundo. Por lo
tanto, pgAdmin es la herramienta para gestionar nuestras bases de datos
espaciales PostGIS. (Morales A. , 2018).

El software tiene la apariencia de una aplicacion de escritorio sea cual sea el
entorno de tiempo de ejecucion (escritorio o web), y mejora enormemente
respecto a pgAdmin Il con elementos de interfaz de usuario actualizados,
opciones de despliegue multiusuario / web, paneles y un disefio mas moderno.
(Morales A. , 2018).
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2.11.3. UML (Lenguaje Unificado de Modelado)

(UML, por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language) es el lenguaje de
modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad; esta

respaldado por el Object Management Group (OMG). (Pressman, 2010).

Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar un
sistema. UML ofrece un estandar para describir un "plano” del sistema (modelo),
incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos, funciones del sistema, y
aspectos concretos como expresiones de lenguajes de programacion, esquemas

de bases de datos y compuestos reciclados. (Pressman, 2010).

UML proporciona 13 diferentes diagramas para su uso en modelado de software.
En este proyecto se utilizara solamente diagramas de clase, implementacion, caso

de uso, secuencia, actividad y estado que a continuaciéon se detalla:

2.11.3.1. Diagrama de Clases

Para modelar clases, incluidos sus atributos, operaciones, relaciones vy
asociaciones con otras clases, el UML proporciona un diagrama de clase, que
aporta una vision estatica o de estructura de un sistema, sin mostrar la naturaleza
dinamica de las comunicaciones entre los objetos de las clases. (Pressman,
2010).

Los elementos principales de un diagrama de clase son cajas, que son los iconos
utilizados para representar clases e interfaces. Cada caja se divide en partes
horizontales. La parte superior contiene el nombre de la clase. La seccién media
menciona sus atributos. Un atributo es algo que un objeto de dicha clase conoce o
puede proporcionar todo el tiempo. Por lo general, los atributos se implementan
como campos de la clase, pero no necesitan serlo. Podrian ser valores que la
clase puede calcular a partir de sus variables o valores instancia y que puede
obtener de otros objetos de los cuales estd compuesto. Por ejemplo, un objeto

puede conocer siempre la hora actual y regresarla siempre que se le solicite. Por
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tanto, seria adecuado mencionar la hora actual como un atributo de dicha clase de
objetos. Sin embargo, el objeto muy probablemente no tendria dicha hora
almacenada en una de sus variables instancia, porque necesitaria actualizar de
manera continua ese campo. En vez de ello, el objeto probablemente calcularia la
hora actual (por ejemplo, a través de consulta con objetos de otras clases) en el
momento en el que se le solicite la hora. La tercera seccion del diagrama de clase
contiene las operaciones o comportamientos de la clase. Una operacién es lo que
pueden hacer los objetos de la clase. Por lo general, se implementa como un

método de la clase. (Pressman, 2010).

Figura 13: Diagrama de Clases

package Content| Cuntent Diagram ]J

AddressBook
-introduction © String

*

Contact

-name ; string
-email : String

1 1 1 1 1
-postalAddain -postalfddraternative -phongMain -phoneAlkernative

Address Phone Picture
-name ; String -international&reaCode : Integer -wiclh © Integer
-postalCode | Integer -prefix ;. Integer -height : Integer
-city : String -nurmber : Integer
-courtry ;. String

Fuente: (Nieves G., Ucan P., & Medez D., 2014)

2.11.3.2. Diagrama de Implementacion

Un diagrama de implementacion UML se enfoca en la estructura de un sistema de
software y es util para mostrar la distribucion fisica de un sistema de software

entre plataformas de hardware y entornos de ejecucién. Suponga, por ejemplo,
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que desarrolla un paquete de renderizado de graficos basado en web. Los
usuarios de su paquete usaran su navegador web para ir a su sitio web e ingresar
la informacién que se va a renderizar. Su sitio web renderizaria una imagen gréfica
de acuerdo con la especificacion del usuario y la enviaria de vuelta al usuario.
Puesto que las graficas renderizadas pueden ser computacionalmente costosas,
usted decide mover el renderizado afuera del servidor web y hacia una plataforma
separada. Por tanto, habra tres dispositivos de hardware involucrados en su
sistema: el cliente web (la computadora que corre un navegador del usuario), la
computadora que alberga el servidor web y la computadora que alberga el motor

de renderizado. (Pressman, 2010).

Figura 14 : Diagrama de Implementacion

<<dispositivo=> <<dispositivo=>
MNavegader cliente http/infernet Servidor web
<<artefactox> [Servidor web = apache]
navegudor web| [0S = |inux}
hitp/LAN

<<dispositivos>
Motor de renderizadeo

Fuente: (Pressman, 2010).

2.11.3.3. Diagrama de Casos de Uso

Un diagrama de caso de uso es un modelo de las funciones previstas del sistema
y Su entorno y sirve como un contrato entre el cliente y los desarrolladores. Los
casos de uso sirven como hebra de unidn a lo largo del desarrollo del sistema. El
mismo modelo de caso de uso es el resultado de la disciplina de requisitos.
(Nieves G., Ucan P., & Medez D., 2014).
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Figura 15: Diagrama de Casos de Uso

package Reguirements [ @Useﬂase Diagram ]J

AddressBook

—— N
zhrowsingz

SearchContacts

Zprocessings 5
CreateContact

Zprocessings
\Updatel:urrtac’t

= ZProcessings E;%
DeleteContact

Fuente: (Engineering, 2016).

Como se muestra en la figura anterior, un diagrama de casos de uso consta de los
siguientes elementos:

e Actor.

e Casos de Uso.

¢ Relaciones de Uso, Herencia y Comunicacion.

2.11.3.4. Diagrama de Secuencia

En contraste con los diagramas de clase y con los diagramas de implementacion,
gue muestran la estructura estatica de un componente de software, un diagrama
de secuencia se usa para mostrar las comunicaciones dinamicas entre objetos
durante la ejecucion de una tarea. Este tipo de diagrama muestra el orden
temporal en el que los mensajes se envian entre los objetos para lograr dicha
tarea. Puede usarse un diagrama de secuencia para mostrar las interacciones en

un caso de uso 0 en un escenario de un sistema de software. (Pressman, 2010).
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Figura 16: Diagrama de Secuencia
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Fuente: (Pressman, 2010).

2.11.3.5. Diagrama de Actividad

Un diagrama de actividad UML muestra el comportamiento dinAmico de un
sistema o0 de parte de un sistema a través del flujo de control entre acciones que
realiza el sistema. Es similar a un diagrama de flujo, excepto porque un diagrama

de actividad puede mostrar flujos concurrentes. (Pressman, 2010).

El componente principal de un diagrama de actividad es un nodo accion,
representado mediante un rectangulo redondeado, que corresponde a una tarea
realizada por el sistema de software. Las flechas desde un nodo accion hasta otro
indican el flujo de control; es decir, una flecha entre dos nodos accion significa
gque, después de completar la primera accion, comienza la segunda accion. Un
punto negro solido forma el nodo inicial que indica el punto de inicio de la
actividad. Un punto negro rodeado por un circulo negro es el nodo final que indica
el fin de la actividad. (Pressman, 2010).
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Figura 17: Diagrama de Actividad
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Fuente: (Pressman, 2010).

2.12. PRUEBAS DE SOFTWARE

El objetivo de la prueba es descubrir errores en el software. Es necesario crear
buenos casos de prueba (aquel que tiene una alta probabilidad de mostrar errores

aun no descubiertos).

Una prueba tiene éxito si descubre un error no detectado hasta entonces.
Cualquier producto de software se puede probar de dos formas:
e Pruebas de caja negra

e Pruebas de caja blanca
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Figura 18: Técnicas de Prueba
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Fuente: (Pressman, 2010).

2.12.1. Prueba de 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 no son una alternativa para las técnicas de caja blanca.
En vez de ello, es un enfoque complementario que es probable que descubra una

clase de errores diferente que los métodos de caja blanca. (Pressman, 2010).

Segun (Pressman, 2010), las pruebas de caja negra intenta encontrar errores en
las categorias siguientes:
e Funciones incorrectas o faltantes
e Errores de interfaz
e Errores en las estructuras de datos o en el acceso a bases de datos
externas

e Errores de comportamiento o rendimiento y
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e Errores de inicializacion y terminacion.

2.12.2. Prueba de Caja Blanca

Segun (Pressman, 2010), 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:
e Garanticen que todas las rutas independientes dentro de un médulo se
revisaron al menos una vez
¢ Revisen todas las decisiones ldgicas en sus lados verdadero y falso
e Ejecuten todos los bucles en sus fronteras y dentro de sus fronteras
operativas y

e Revisen estructuras de datos internas para garantizar su validez.

2.13. CALIDAD DE SOFTWARE

Incluso los desarrolladores de software mas experimentados estaran de acuerdo
en que obtener software de alta calidad es una meta importante. Pero, ¢como se
define la calidad del software? En el sentido mas general se define como: Proceso
eficaz de software que se aplica de manera que crea un producto util que
proporciona valor medible a quienes lo producen y a quienes lo utilizan.
(Pressman, 2010).

Segun (Pressman, 2010), existen tres puntos importantes en la calidad de

software:

e Un proceso eficaz de software establece la infraestructura que da apoyo a
cualquier esfuerzo de elaboracién de un producto de software de alta
calidad. Los aspectos de administracion del proceso generan las

verificaciones y equilibrios que ayudan a evitar que el proyecto caiga en el
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caos, contribuyente clave de la mala calidad. Las practicas de ingenieria de
software permiten al desarrollador analizar el problema y disefar una
solucion solida, ambas actividades criticas de la construccion de software
de alta calidad. Por dltimo, las actividades sombrilla, tales como
administracion del cambio y revisiones técnicas, tienen tanto que ver con la
calidad como cualquier otra parte de la practica de la ingenieria de
software.

e Un producto util entrega contenido, funciones y caracteristicas que el
usuario final desea; sin embargo, de igual importancia es que entrega estos
activos en forma confiable y libre de errores. Un producto util siempre
satisface los requerimientos establecidos en forma explicita por los
participantes. Ademas, satisface el conjunto de requerimientos (por
ejemplo, la facilidad de uso) con los que se espera que cuente el software
de alta calidad.

e Al agregar valor para el productor y para el usuario de un producto, el
software de alta calidad proporciona beneficios a la organizacién que lo
produce y a la comunidad de usuarios finales. La organizacién que elabora
el software obtiene valor agregado porque el software de alta calidad
requiere un menor esfuerzo de mantenimiento, menos errores que corregir
y poca asistencia al cliente. Esto permite que los ingenieros de software
dediquen mas tiempo a crear nuevas aplicaciones y menos a repetir
trabajos mal hechos. La comunidad de usuarios obtiene valor agregado
porque la aplicacion provee una capacidad util en forma tal que agiliza
algun proceso de negocios. El resultado final es 1) mayores utilidades por el
producto de software, 2) mas rentabilidad cuando una aplicacién apoya un
proceso de negocios y 3) mejor disponibilidad de informaciéon, que es

crucial para el negocio.

2.13.1. Factores de Calidad ISO/IEC 9126

La norma ISO 9126 se define como un estandar internacional, se publicé en 1992,

y define los propoésitos para la evaluacion de la calidad de software, como la
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adquisicion, requerimientos, desarrollo, uso, evaluacion, soporte, mantenimiento,

aseguramiento de la calidad y auditoria de software. (Calderén M., 2016).

Este estandar esta fraccionado en cuatro partes, las cuales se encargaran de
dirigir, las métricas externas, las métricas internas, la calidad en las métricas de

uso y expendido.

Los modelos de calidad para el software se describen asi:

+ Calidad interna y externa: Pormenoriza los detalles mediante la aplicacién
de 6 caracteristicas para calidad interna y externa. Cuando el software se
utiliza como una parte de un sistema informatico global, estas divisiones se
aprecian externamente, y se presentan como el resultado de atributos
internos de software.

+ Calidad en uso: es el resultado final que contempla el cliente, después de
aplicar las 6 caracteristicas de la calidad interna y externa del software.
También se especifican 4 caracteristicas para la calidad en uso.

Al agrupar calidad interna, calidad externa y la calidad en uso se conseguira un

modelo para la evaluaciébn mucho mas robusto y eficaz.

Segun (Calderén M., 2016), el estandar describe 6 caracteristicas generales, las

cuales se detallaran a continuacion, y en la siguiente figura:
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Figura 19: Caracteristicas de la Norma ISO/IEC 9126
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Fuente: (Informatica, 2017).

+ Funcionalidad: Es la capacidad que tiene el software para cumplir y dotar

de las funciones necesarias para satisfacer las necesidades explicitas e

implicitas cuando es utilizado en condiciones especificas. Incluye las

siguientes subcaracteristicas:

Adecuacion: Propiedades que tiene el software y estan
relacionadas con la presencia y aptitud de un conjunto de funciones
para tareas especificadas.

Exactitud: Atributos del software relacionados con la disposicién de
resultados o correctos.

Interoperabilidad: Atributos del software que se relacionan con su
pericia para la interaccidén con sistemas especificados.

Seguridad: Propiedades del software relacionadas con su capacidad
para advertir y evitar acceso no autorizados, deliberados o fortuitos,
a aplicaciones o bases de datos.

Cumplimiento funcional: La capacidad del software de cumplir los

estandares referentes a la funcionalidad.
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+ Fiabilidad: Es el conjunto de atributos que tienen relacién con la capacidad

del software para mantener su nivel de prestacion durante un periodo

establecido. Sus subcaracteristicas son:

Madurez: Capacidad que presentara el sistema y que conseguira
disminuir la probabilidad de sufrir fallos.

Recuperabilidad: Atributos relacionados con la magnitud de
restablecer el nivel de continuar trabajando y recuperacion del
estado y de los datos afectados en caso de averia.

Tolerancia a fallos: Capacidad de mantener una cota de garantia y
estabilidad adecuada en el caso de sufrir inconvenientes no
esperados.

Cumplimiento de Fiabilidad: Posibilidad de aglutinar normativas y
legislacion que tengan como finalidad garantizar la fiabilidad del

sistema.

+ Usabilidad: Es el conjunto de propiedades de un software, que facilita a

todos los roles de usuario final, poder trabajar y gestionarlo con la suficiente

destreza e intuicion. Sus subcaracteristicas son:

Aprendizaje: Cuantifica la cantidad de tiempo necesaria que
necesita un usuario para poder conocer con cierta soltura potencial
de las funciones y recursos que ofrece el software.

Comprension: Mide el nivel de rapidez y facilidad con el que los
usuarios pueden conocer el potencial de las funciones del software.
Operatividad: Facilidad con la que el usuario puede realizar las
operaciones que desea en cada momento para ejecutar una accion.
Atractividad: Valora la presentacion grafica del software, asi como

la muestra de las acciones.

+ Eficiencia: Se refiere a la valoracién y cuantificacion entre la cantidad de

recursos que ofrece la aplicacion, y que puede ser en relacion con el tiempo
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de resolucion de las operaciones, como por el nimero de recursos que

ofrece. Existen dos alternativas:

Comportamiento en el tiempo: Cantidad de tiempo de respuesta y
procesamiento necesarios para ejecutar una accion con el software.

Comportamiento de recursos: Cantidad y numero de tipos de
recursos necesarios para la aplicacion para resolver determinadas

tareas.

+ Mantenibilidad: Magnitud que cuantifica la facilidad que presenta la

aplicacién para ser ampliada, alterada o depurar posibles fallos que se

localicen. Sus subcaracteristicas serian:

Estabilidad: Fortaleza con la que el sistema responde ante posibles
riesgos o situaciones inesperadas.

Facilidad de andlisis: Rapidez del sistema para diagnosticar y
mostrar los resultados de posibles fallos o circunstancias
excepcionales.

Facilidad de cambio: Versatilidad con la que el software puede ser
modificado por cuestiones de actualizaciones o imprevistos sufridos.
Facilidad de pruebas: Medida con la que se valora la simplicidad

con la que la aplicacion ejecuta distintas funciones

+ Portabilidad: Es la capacidad y potencia de la que dispone una aplicacion

o sistema software para poder ser trasladado de unas plataformas a otras.

Capacidad de instalacién: Esfuerzo que se necesita realizar para
proceder a la instalacion de una aplicacién a un entorno concreto.

Capacidad de reemplazamiento: Esfuerzo necesario para trabajar
con una aplicacion diferente a otro software previo en un entorno

concreto.

+ Calidad de uso: Son el conjunto de propiedades que envuelven a la

seguridad del sistema y la aprobacion por el cliente del software creado.
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e Eficacia: Capacidad del software para resolver los procesos que el
cliente le encarga.

e Productividad: Cuantificacién del rendimiento con el que el sistema
resuelve las labores que le encomienda el usuario.

e Seguridad: Capacidad de evitar riesgos e intrusiones, voluntarias o
involuntarias, de acceso no autorizado al sistema.

e Satisfaccion: Grado de conformidad que presenta el cliente del

software encargado en origen y del producto obtenido.

El atributo “Conformidad” no se detalla anteriormente porque se especificO en

todas las caracteristicas.

2.14. ESTIMACION DE COSTOS DEL PROYECTO

Una parte importante de la toma de decisiones al comenzar un nuevo proyecto de
desarrollo de software esta dada por el costo que éste tendra. La estimacion de
estos costos ha preocupado a analistas de sistema, gerentes de proyecto e
ingenieros de software durante décadas. El primer obstaculo es clarificar el
alcance del proyecto. ¢ Qué deberia ser capaz de hacer el sistema?, la captura de
los requisitos funcionales en casos de uso ha ayudado considerablemente a
comunicar los requisitos de una forma que sea comprensible a los usuarios y a
otros expertos en el campo. Al comienzo del proyecto debe hacerse un modelo de
caso de uso que contenga una lista de todos los actores (usuarios 0 sistemas
externos) y casos de uso del sistema, asi como sus nombres y una breve
descripcion de los mismos. Esta informacién hace mas facil alcanzar un acuerdo

sobre el tamafio del sistema al comienzo del proyecto. (Dekker, 2009).

2.14.1. Modelo Cocomo Il

En su libro clasico acerca de “economia de la ingenieria de software”, Barry
Boehm introdujo una jerarquia de modelos de estimacion de software que llevan el

nombre COCOMO, por COnstructive COst MOdel: modelo constructivo de costos.
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El modelo COCOMO original se convirtid en uno de los modelos de estimaciéon de
costo mas ampliamente utilizados y estudiados en la industria. Evolucion6 hacia
un modelo de estimacion mas exhaustivo, llamado COCOMO

II. (Pressman, 2010).

Segun (Calero, 2010), el modelo COCOMO Il consta de 3 ecuaciones las que

mostraremos a continuacion:

Tabla 4 : Ecuaciones por tipo de modelo COCOMO II: Basico e Intermedio

Ecuacion Submodelo bésico Submodelo intermedio
Esfuerzo (E) (E) = a(KLDC)P (E) = a(KLDC)® * ME
Tiempo (T) (T) = c(E)4 (T) = c(E)4
Personal (P) (P) = E/T (P) = E/T

Fuente: (Calero, 2010).

Donde:
E: Esfuerzo requerido por el proyecto expresado en persona-mes.
T: Tiempo requerido por el proyecto expresado en meses.
P: Numero de personas requeridas para el proyecto.
a, b, c y d: Constantes con valores definidos segun cada sub-modelo.

KLDC: Cantidad de lineas de codigo distribuidas en miles.

A la vez cada modelo se subdivide en modos, los mismos son:

e Modo orgénico: es un pequefio grupo de programadores experimentados
desarrollando proyectos de software en un entorno familiar. El tamafo del
software varia desde unos pocos miles de lineas (tamafio pequefio) a unas

docenas de miles (tamafio medio).
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e Modo semi — libre o semi — acoplado: Corresponde a un esquema
intermedio entre modo organico y el rigido, el grupo de desarrollo puede
incluir una mezcla de personas experimentadas y no experimentadas.

e Modo rigido o empotrado: El proyecto tiene fuertes restricciones, que
pueden estar relacionadas con la funcionalidad y/o pueden ser técnicas. El
problema a resolver es unico, siendo dificil basarse en la experiencia

puesto que puede no haberla.

La tabla 5 muestra los coeficientes del proyecto de software de acuerdo a los tres

modos expuestos anteriormente.

Tabla 5: Constante de Coste Modelo Basico

Proyecto de Software B L D

- 2.4 1.05 1.05 0.38
Organico

Semi-Acoplado 3.0 1.12 2.5 0.35

Empotrado 3.6 1.20 2.5 0.32

Fuente: (Calero, 2010).

2.15. SEGURIDAD

La informacién es como el aparato circulatorio para las organizaciones y requiere
que se proteja ante cualquier amenaza que pueda poner en peligro las empresas
tanto publicas como privadas, pues en otro caso podria dafiarse la salud
empresarial. La informacién, como uno de los principales activos de las
organizaciones, debe protegerse a través de la implantacion, mantenimiento y
mejora de las medidas de seguridad para que cualquier empresa logre sus
objetivos de negocio, garantice el cumplimiento legal, de prestigio y de imagen de

la compainiia. (Fernandez, 2012).
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2.15.1. Norma ISO/IEC 27001

La ISO 27001 es una norma internacional emitida por la Organizacion
Internacional de Normalizacion (ISO) dicha norma describe coOmo gestionar la
seguridad de la informacién en una empresa y/o institucién. ISO 27001 puede ser
implementada en cualquier tipo de organizacion, con o sin fines de lucro, privada o

publica, pequefia o grande. (Zapata Ch., 2018).

Segun (Zapata Ch., 2018), para garantizar que el Sistema de Gestion de la
Seguridad de la Informaciéon (SGSI) funcione de manera correcta se debe
identificar el ciclo de vida de los aspectos mas relevantes que asegura la ISO
como:

e Confidencialidad: La seguridad de la informacién no se deja a disposicion
ni de individuos, organizaciones 0 procesos que no estén autorizados.

e Integridad: Hace referencia al mantenimiento de la exactitud y complejidad
de la informacion y los métodos de proceso.

e Disponibilidad: El acceso y utilizacion de la informacién y los sistemas de
tratamiento por parte de los individuos, entidades o procesos autorizados
cuando lo requieran. De igual forma se deben desarrollar e implementar
planes para mantener o recuperar las operaciones y asegurar la
disponibilidad de la informacion en el grado y la escala de tiempos

requeridos, posterior a la falla de los procesos criticos para el proyecto.

2.15.2. JWT (Json Web Token)

En esencia JWT es un bloque de informacion en formato JSON que esta firmado.
Gracias a esta firma se puede verificar su autenticidad, y al estar en un formato
JSON, el tamafio es pequefio y familiar. JWT son siglas de Json Web Token, que
es una las herramientas mas importantes en la parte de seguridad y autenticacion
gue hace a todas las empresas que ofrezcan servicios por medios que requieran
el uso de la web. Es una herramienta sencilla, y lo suficientemente liviana, y esto

es lo que hace tan factible su uso. (Olivera, 2014).
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3. MARCO APLICATIVO

3.1. INTRODUCCION

En el presente capitulo aplicaremos todo lo referente a los fundamentos técnicos
para el andlisis, disefio correspondiente al sistema, la metodologia de desarrollo
de software a usar en el siguiente proyecto es Scrum y todos los pasos que
implican llevar adelante el desglose de la metodologia ya antes mencionada, a la
par se dard uso de la herramienta (UML — Lenguaje Unificado de Modelado), el

cual nos permitira modelar los modulos de la aplicacion web.

Figura 20: Modelo de Implementacion del Proyecto

Pre-game Game Post-game

Cierre

Diagrama de Caso de Uso l

Diagrama de Secuencia
Diagrama de Estado
Diagrama de Actividad
Diagrama de Clagses

Product Backlog

Requisitos. l

Planificacion

Al iniciar cada sprint (iteracidon) se determina que partes se van a construir,
tomando como criterios la prioridad para el negocio y los alcances que tendra cada
sprint. El presente proyecto es un sistema de informacion mediante la web, por lo
cual cada sprint, contendra los procesos necesarios que indica SCRUM, de

acuerdo a las necesidades encontradas.
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3.1.1. Identificaciéon de Roles Scrum

El grupo de trabajo para el presente proyecto estard conformado de la siguiente

manera, ver tabla 6.

Tabla 6: Roles Scrum

Rol Nombre
Product Owner Dr. Absalon Conurana Surco
Scrum Master Eddy Heberson Choque Tito
Analista
Scrum Disefiador )
Eddy Heberson Choque Tito
Team Desarrollador
Testeador
Gobierno Autébnomo Municipal
Stakeholders

de Catacora

3.2. PRE-GAME (ANTES DEL DESARROLLO)
3.2.1. Diagndstico de la Situacion Actual

Actualmente el Gobierno Auténomo Municipal de Catacora no esta dividido por
distritos, por lo que no cuenta con subalcaldes. El municipio se divide en cuatro
cantones que son:. Catacora, Pairumani Grande, Tolacollo, Parachi y una Sub-

central Pajchiri, las cuales estan organizadas por sindicatos y centrales agrarias.

Estas organizaciones tienen como funcion primordial la de gestionar y supervisar
la ejecucion de los proyectos inscritos en el Plan Operativo Anual (POA), dicha
tarea es realizada posteriormente a la aprobacion del mismo por el Honorable

Consejo Municipal de Catacora, hasta su cumplimiento.

A continuacion, se proporciona los pasos mas importantes por la que atraviesa un

proyecto:
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Paso 1: Inicio del Proceso

Inscripcion del proyecto: Las unidades solicitantes (comunidades) por
intermedio de sus autoridades inscriben sus proyectos a la Unidad Técnica del
Gobierno Autbnomo Municipal de Catacora.

Proyecto consolidado: Es aquel proyecto que se encuentra inscrito en el
POA, y este es aprobado por el Honorable Consejo Municipal de Catacora,
dichos proyectos se ejecutan inmediatamente.

Elaboracion del proyecto: Intervienen la Unidad Técnica del Gobierno
Auténomo Municipal de Catacora, juntamente con las Unidades solicitantes
gue en este caso son las comunidades representadas por sus autoridades.
Ambas unidades coordinan para aprobar un determinado proyecto.

Paso 2: Seguimiento y Control de Proyectos

El paso siguiente corresponde al seguimiento, control y ejecucién de proyectos
de parte de la alcaldia municipal, por medio de un supervisor de obras, el cual
mediante los cronogramas realizara informes del estado del proyecto.

La unidad de supervision de obras, registra la empresa adjudicada, fecha de

adjudicacion, fecha de inicio de obra y demas.

3.2.2. Modelado del Negocio

El modelado del negocio es una técnica para comprender los procesos de una

organizacion en este caso el Gobierno Autonomo de Catacora. Dichos procesos

son descritos en términos de casos de usos del negocio actores del contexto que

se corresponden con los procesos del sistema y los usuarios.

El modelo de negocio, identifica los procesos mas importantes del contexto del

sistema, describiendo procesos relacionados con actores y casos de usos

encontrados en el Gobierno Autonomo de Catacora, y que se muestra a

continuacion en la siguiente figura.
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Figura 21: Diagrama de Caso de Usos del Negocio
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Los actores involucrados en el modelo de negocio del Gobierno Autonomo

Municipal de Catacora son:

Alcalde: Es la persona que da el visto bueno para la ejecuciéon de los
proyectos, el alcalde tiene la posibilidad de ingresar al sistema y poder
monitorear el avance segun la busqueda, clasificacion y generacion de
reportes de los proyectos.

Responsable del Proyecto (Unidad Técnica): Es la persona que ocupa el
cargo de Director en la Unidad Técnica del municipio, se encarga de realizar el
respectivo registro, seguimiento, control y clasificacion de los proyectos. Otra
de las funciones es realizar la revision de la documentacion y dar curso a los
proyectos.

Supervisor de Proyectos: Es la persona encargada de realizar el seguimiento
y control de ejecucion de proyectos, dentro de sus funciones esta el adjuntar

informes sobre el avance de acuerdo al cronograma del proyecto.
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e Adjudicatarios de Proyectos: Son autoridades de las Comunidades

beneficiadas que se atribuyen el proyecto presentado en POA.

3.2.3. Creacion del Product Backlog (Pila de Producto)

El presente proyecto se realizé un andlisis de requerimiento, mediante reuniones,
y entrevistas en el Gobierno Autobnomo Municipal de Catacora para genera la pila

de producto.

A continuacién, se presentara el Product Backlog del proyecto, que tiene los

requerimientos y caracteristicas finales del sistema.

Tabla 7: Product Backlog (Pila de Producto)

ID DESCRIPCION PRIORIDAD MODULO ESTADO
R1 Base de datos para Sistema Alta Plataforma  Terminado
Informacion para el
Seguimiento 'y Control de
Ejecucién de Proyecto
Municipales
R2 | Registrar usuarios para el Alta Contenido =~ Terminado

ingreso al sistema.
Y determinar un respectivo rol.
Adicionar, modificar y eliminar
R3 Registrar datos de todas la Media Contenido
Comunidades pertenecientes
al municipio.
R4  Registrar datos de todas las Media Contenido
categorias de los Proyectos.
R5 Registra datos de la Empresas Media Contenido  Terminado
gue ejecutan un determinado
Proyecto.
Adicionar, modificar y eliminar
R6 | Registrar Poas para una Media Contenido | Terminado
determinada Comunidad.
Adicionar, modificar y eliminar

R7  Registrar datos del Proyecto Alta Contenido  Terminado
Adicionar, modificar y eliminar

R8  Registrar el seguimiento de un Media Contenido =~ Terminado
Proyecto mediante un
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cronograma.

Adicionar, modificar y eliminar

R9  Registrar el

Proyecto

avance de un

Adicionar, modificar y eliminar

R10 Realizar Reportes

3.2.4. Andlisis de Riesgo

Media

Media

Contenido Terminado

Contenido Terminado

Un riesgo es la probabilidad de que ocurra algo adverso durante el desarrollo del

Proyecto, existen 3 tipos de riesgos:

e Riesgo del Proyecto: Es el que afecta a la calendarizacion o recursos del

proyecto.

e Riesgo del Producto: Afectan a la calidad o rendimiento del software que

se esta desarrollando.

e Riesgo de Negocio: Afecta a la organizacion que desarrolla o suministra el

software.

En la siguiente tabla se muestran los riesgos que se identificaron para el desarrollo

del siguiente proyecto, las cuales describimos a continuacion:

RIESGO

No se cumplan las
fechas establecidas en
el cronograma.

Riesgo de que haya
cambios de
requerimientos de la
institucién que no hayan
sido considerados.

Tabla 8: Andlisis de Riesgo

PROBABILID
AD
Alta

Moderado

EFECTO

Tolerable

Tolerable

ESTRATEGIA

Realizar un  segundo
cronograma que sea mas
flexible.

Realizar una revision
constante a los
requerimientos
Programar reuniones
constantes con el duefio
del producto (Product
Owner).
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No cumplan los plazos Moderada Serio Agilizar los procesos de
de entrega de producto. desarrollo del producto.

Realizar una correcta
planificacion considerando
el tiempo y los alcances
del proyecto.

La institucidbn no cuenta Alto Tolerable = Solicitar con anticipacion
con los recursos, Yy el equipamiento y las
existe el riesgo de que condiciones necesarias
no tenga el para la implementacion
equipamiento necesario. del sistema.

No se construya con Alto Tolerable Realizar un analisis para
algunos de los el desarrollo del médulo
requerimientos. faltante

3.3. GAME (DURANTE EL DESARROLLO)

Durante esta etapa del proyecto se desarrollaron 3 iteraciones, cada una de ellas
corresponde a un elemento. A continuacion, se desglosan las actividades

realizadas en cada una de estas etapas.

La estrategia que se utilizé para el desarrollo de cada iteracion fue construir en un
principio los modelos propios de la metodologia UML Yy posteriormente
implementarlos utilizando como elemento central la Base de Datos. La solucion
por la que se optd para la persistencia de objetos fue el hacer corresponder cada
clase del modelo conceptual con una tabla de la base de datos, en donde las filas
representan las instancias de los objetos y las columnas a los atributos de la clase.
Finalmente se desarrollo el Sistema de Informacion para el Seguimiento y Control
de Proyectos Municipales, en base a los todos los modelos que se disefiaron para

su respectiva elaboracion.

3.3.1. Primera lteracion

Durante la primera iteracion se desarrollaron los elementos pertenecientes a

Registro, Control y Seguimiento de los procesos. Las actividades realizadas
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durante esta iteracion se observan en la siguiente tabla que constituye el backlog

del Sprint.

Tabla 9: Backlog del Primer Sprint

1

Inicio

05-08-2020

Duracion
31 dias

11

1.2

13

1.4

15

1.6

1.7

1.8

1.9

Tarea

Realizar la planificacion de la
iteracion.

Analizar los requerimientos de
Product Backlog del proyecto.
Identificar los procesos mas
importantes en el municipio
con el modelado del negocio.
Analizar los requerimientos de
iteracion con los modelos de
casos de uso del sistema.
Construir  diagramas de

estado para el mejor
entendimiento de los casos
de uso.
Construir un modelo
conceptual.

Disefar y construir la base de
datos del sistema.

Construir el modelo de
implementacion.

Construir diagramas de

paquetes.

Tipo

Planificacion

Planificacion

Desarrollo

Desarrollo

Desarrollo

Desarrollo

Desarrollo

Desarrollo

Desarrollo

Dias de
trabajo
2

Estado

Terminado

Terminado

Terminado

Terminado

Terminado

Terminado

Terminado

Terminado

Terminado
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1.10 Construir  diagramas de Desarrollo 2 Terminado

componentes.

1.11 Construir  diagramas de Desarrollo 2 Terminado
despliegue.

1.12 Desarrollar la pagina de Desarrollo 4 Terminado

ingreso al sistema
1.13 Realizar Moédulo de Desarrollo 5 Terminado

Administraciéon del Sistema

Las funcionalidades correspondientes al incremento de la iteracion son:
e Construccién de la Base de Datos independiente del Sistema.
e Pagina de ingreso con control de acceso a los usuarios.

e Modulo de Administracion del Sistema.

3.3.2. Segunda Iteracion

En la segunda iteracion se realiz6 un proceso de analisis y complementos a la
anterior iteracion, las actividades realizadas se las puede observar en la tabla del

Backlog del Sprint.

Tabla 10: Backlog del Segundo Sprint

Sprint Inicio Duracién
1 05-09-2020 31 dias
ID Tarea Tipo Dias de Estado
trabajo
1.1 Realizar la planificacién de la Planificacion 2 Terminado
iteracion.
1.2  Analizar los requerimientos de Planificacion 1 Terminado

Product Backlog del proyecto.

1.3  Analizar los requerimientos de Desarrollo 3 Terminado
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1.4

15

1.6

1.7

1.8

1.9

1.10

iteracion con los modelos de

casos de uso del sistema.

Complementar diagramas de Desarrollo Terminado
estado para el mejor

entendimiento de los casos

de uso.

Complementar la base de Desarrollo Terminado
datos del sistema.

Complementar el modelo de Desarrollo Terminado
implementacion.

Complementar diagramas de Desarrollo Terminado
paquetes.

Complementar diagramas de Desarrollo Terminado
componentes.

Complementar diagramas de Desarrollo Terminado
despliegue.

Realizar Modulo de Gestion Desarrollo Terminado

de Proyectos

En la segunda iteracion se desarrollaron las siguientes funcionalidades para el

sistema:

3.3.3.

Finalm

Maodulo de Gestion de Proyectos, donde se incluyen catalogo de empresas,
gestion de poas y gestiéon de cronogramas.
Accidn para el seguimiento y Control de Proyectos mediante cronograma de

actividades.

Tercera lteracion

ente, durante la tercera iteracion se desarrollaron los requerimientos finales

del software, como la generacion de reportes, pruebas del sistema entre otros.
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Las actividades realizadas en esta iteracion se pueden observar en la siguiente

tabla, que constituye el backlog del tercer Sprint.

Tabla 11: Backlog del Tercer Sprint

Sprint

1

Inicio
05-10-2020

Duracion
19 dias

1.2

13

1.4

15

1.6

1.7

1.8
1.9

Tarea

Realizar la planificacion de la
iteracion, que contemplara el
modulo reportes y pruebas
del sistema.

Analizar los requerimientos de
Product Backlog del proyecto.
Analizar los requerimientos de
iteracion con los modelos de
casos de uso del sistema.
Complementar diagramas de
estado para el mejor
entendimiento de los casos
de uso.

Complementar diagramas de
paquetes.

Complementar diagramas de
componentes.

Complementar diagramas de
despliegue.

Generacion de reportes

Pruebas del Sistema

Tipo

Planificacion

Planificacion

Desarrollo

Desarrollo

Desarrollo

Desarrollo

Desarrollo

Desarrollo

Desarrollo

Dias de
trabajo
2

Estado

Terminado

Terminado

Terminado

Terminado

Terminado

Terminado

Terminado

Terminado

Terminado
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Durante la tercera iteracion se desarrollaron las siguientes funcionalidades para el

sistema:
e Maddulo de Reportes.

e Pruebas del sistema.

3.3.4. Modelo de Casos de Uso General del Sistema

Los diagramas de casos de uso general del sistema sirven para especificar la

comunicacién y el comportamiento de un sistema mediante su interaccion con los

usuarios.

Figura 22: Diagrama de Caso de Uso General del Sistema

package Datal @ Casos de Uso General del Sistema ]J

sincludes /~ Registrar
- = é"u\ Proyectos

aincludes é‘_/" Registrar
| = — — #_  Empresas
| -
| eincludes

s
Responsable del Proyecto e _—
(Unidad Téenica) \/ ~_ | I

zincludes ./-l---Regis‘trar )
- = =3 Poas

Catalogo de
Empresas

v Seguimiento y zincludes .-”f Registrar
Control de — — 2 Cronogramas
Proyectos

Alcalde
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3.3.5. Modelo de Casos de Uso del Sistema

A continuacion, se muestran los casos de uso del sistema Gestion de Proyectos

agrupado por procesos, de las cuales solo mostraremos los mas importantes.

e Proceso - Registrar Proyectos

Figura 23: Diagrama de Caso de Uso - Registrar Proyectos

package Data| @Regisﬂ'ar Proyectos ]J

SISTEMA

-

/ ] pt
i Seleccionar
'-L Comunidad
T

-~
gincludes - — —
s :

-~ ",

- ' A
o [ ol [ Asignar Empresa
\ T includes 3
._./ Registrar Datos \\ — =

. — Generales de
P A, Proyecto - e
Respondable del Proyecto N = :.’VK- \
" P ~. zincludes =
(Unidad Tecnica) ~ ( Asignar de Poa
- \
«extends | zincludegs
| ~
S

e .-._EL__ e, -

R g

{ Seleccionar { Asignar
'-‘ Categoria '-L Cronogramas
S

La siguiente tabla es un resumen de las especificaciones del caso de uso Registro

de Proyectos.

Tabla 12: Especificacion de Caso de Uso - Registrar Proyecto

CASO DE USO Registrar Proyectos
ACTORES Responsable del Proyecto (Unidad Técnica).
DESCRIPCION El Gobierno Autébnomo de Catacora, las Unidades

Adjudicatarias y el Responsable de Proyectos
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(Unidad Técnica), después de haber formulado el
proyecto, se procede al registro de los datos

principales del proyecto a ejecutarse.

FLUJO DE EVENTOS

FLUJO PRINCIPAL 1. El personal autorizado posee una cuenta de
ingreso al sistema.

2. La pantalla muestra un login, donde el personal
ingresa su usuario y su contrasefa.

3. El sistema muestra el menu con diferentes
opciones, dentro las cuales esta gestion de
proyectos.

4. El responsable del proyecto, antes de registrar un
proyecto, necesita tener registrado la empresa
que ejecutara la obra y la poa que le
corresponde.

5. Si el responsable elige la opcién proyecto, se
despliega un formulario con los datos de todos los
proyectos registrados.

6. El responsable tiene tres opciones en el
formulario, agregar nuevo proyecto, editar y
eliminar.

7. Si el responsable elige agregar un nuevo
proyecto. En la nueva instancia emergentes
puede llenar los datos generales del proyecto.

8. Guardar nuevo proyecto y actualizar la interfaz.

9. Si el responsable elige modificar un proyecto, en
la instancia emergente el responsable puede
cambiar los datos del proyecto.

10. Confirmar los cambios.

11.Si el responsable elige Eliminar, en la instancia

emergente pedira confirmacion para eliminar.




12.Cambiar a estado “INACTIVO”, y actualizar la
interfaz grafica.
ALTERNATIVAS Si el Responsable de Proyectos desiste del nuevo

registro, puede cancelar cerrar la ventana de nuevo,
sin efectuar cambios en la base de datos.
PRE-CONDICIONES | El Responsable de Proyectos, debe ingresar sesién
(login).

Registrar la Empresa que ejecutara el proyecto.

Registrar la Poa correspondiente al proyecto.

POST - Se actualiza la interfaz grafica del Responsable de
CONDICIONES Proyectos.

Para el mejor entendimiento del proceso registro de proyectos, los diagramas de
secuencia, estado y actividades que a continuacion se muestran, explicaran las

transiciones en forma gréfica.

Figura 24: Diagrama de Secuencia - Registrar Proyectos

interaction Registro de Proyecto[ @ Registro de Proyecto ]J

Responsable del Proyecto
{Unidad Técnica)

| : Inicio | |SISCEPROM : Registro de
T Proyecto

1: (Ingrese Usuario y Corm'aseﬁa.l |
¥

I

|

|

2 Usuario Valido l

3: Usuario no Valido |
|

|

|

|

|
|
|
|
|
|
4. Despliega |
|

5. Elige

.
*
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Figura 25: Diagrama de Estado - Registrar Proyectos

state machine Registro de Proyectos | Registro de Proyectos ]J

Pantalla de | Ingrese Usuario v Contrasefia

Inicio |

Carga Formulario
del Proyecto
Seleccionado

Guardar Cambios

| Autenticacion |Usuarin Invaliclo

Usuario Valido

Despliega Listado de
Edlitar Proyecto Proyectos
Registrados

Agregar Muevo Proyecto

Formulario de
Registro de Proyectos

Guardar

Eliminar Proyecto

SilMNo

Despliega Listado de
Proyectos Registrados
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Figura 26: Diagrama de Actividad - Registrar Proyectos
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e Proceso — Seguimiento de Proyectos

Figura 27: Diagrama de Caso de Uso - Seguimiento de Proyectos

package Data| @ Seguimiento de Proyectos ]J

SISTEMA

—

( N

. /_..--" —
{ Verificar \
'-,~ Cronogramas

Respondable del Pru;;:t-;:‘"“k JE—— EE e ;?\\5_____
(Unidad Técnica) \x"’ )
/ zextends

T

ff/.
[ Actualizar Poa

-~ "

ﬁ_._._‘_‘___________f -
| Generar Reportes
Supervisor de Proyectos ™

La siguiente tabla es un resumen de las especificaciones del caso de uso

Seguimiento de Proyectos.

Tabla 13: Especificacion Caso de Uso - Seguimiento de Proyectos

CASO DE USO Seguimiento de Proyectos
ACTORES Responsable del Proyecto (Unidad Técnica)
Supervisor de Proyectos

DESCRIPCION Permite al Responsable y Supervisor de Proyectos
identificar los objetivos alcanzados y valorar los
posibles problemas mediante el cronograma de
actividades. Este proceso se realiza registrando los

datos segun el avance del proyecto.
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FLUJO DE EVENTOS

FLUJO PRINCIPAL 1. El personal autorizado posee una cuenta de
ingreso al sistema.

2. La pantalla muestra un login, donde el personal
ingresa su usuario y su contrasefa.

3. El sistema muestra el menu con diferentes
opciones, dentro las cuales esta gestion de
proyectos.

4. En pantalla emergente de proyectos existe una
opcion mostrar cronograma, el cual despliega
opciones de agregar, editar y eliminar.

5. Si el responsable/supervisor elige la opcion
Agregar, se muestra una ventana emergente con
el cronograma correspondiente al proyecto.

6. El responsable/supervisor, puede registrar los
datos generales del cronograma.

7. Guardar y Actualizar.

8. Si el responsable/supervisor elige la opcién
editar, se muestra una ventana emergente
cargando el cronograma del proyecto.

9. El responsable/supervisor, puede modificar
segun al informe del seguimiento que se da un
determinado proyecto.

10. Guardar cambios y actualizar.

11.Si el responsable/supervisor elige la opcion
eliminar, se muestra una ventana emergente
preguntando si desea eliminar o cancelar.

12. Actualizar.

ALTERNATIVAS Si el Responsable de Proyectos desiste agregar,
modificar o eliminar, puede cancelar y cerrar la

ventana emergente, sin efectuar cambios en la base
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de datos.

PRE-CONDICIONES | El Responsable de Proyectos, debe ingresar sesion
(login).

Registrar los datos del Cronograma.

POST - Se actualiza la interfaz grafica del
CONDICIONES Responsable/Supervisor de Proyectos.

Para el mejor entendimiento del proceso seguimiento de proyectos, los diagramas
de secuencia, estado y actividades que a continuacion se muestran, explicaran las

transiciones en forma grafica.

Figura 28: Diagrama de Secuencia - Seguimiento de Proyectos

interaction Seguimiento de Proyectos | @ Seguimiento de Proyectos ]J

Responsable del Proyecto | | : Inicio | | SISCEPROM : Seguimiento de
Proyectos

| |
| 1: Ingrese Usuario y contraseria |

. o Wl
3 Usuario no Valido 2 Usuario Valide

4. Despliega

5 Elige

& Introduce avance del proyecto
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Figura 29: Diagrama de Estado - Seguimiento de Proyectos

state machine Seguimiento de Proyectos | Seguimiento de Proyectos ]J

Pantalla de
Inicio

Ingrese Usuario v Contrasefa
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)
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Figura 30: Diagrama de Actividad - Seguimiento de Proyectos

'r—ac’tiv'rty Seguimiento de Proyecto [ @ Seguimiento de Proyecto ]J
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Cerrar |
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e Proceso — Control de Proyectos

Figura 31: Caso de Uso - Control de Proyectos

package Datal Contl'ol de Proyectos ]J

SISTEMA

" Verficar Fichade
. i Avance del
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La siguiente tabla es un resumen de las especificaciones del caso de uso Control

de Proyectos.

Tabla 14: Especificacion de Caso de Uso - Control de Proyectos

CASO DE USO Control de Proyectos
ACTORES Responsable del Proyecto (Unidad Técnica)

Supervisor de Proyectos

DESCRIPCION Permite al Responsable y Supervisor de Proyectos
identificar los desfases de tiempo de cada proyecto
gue sufre algun retraso en la ejecucion. Esta

operacion se realiza en funcion del tiempo y la
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comprobacion de la informacion registrada en la

ejecucion fisica del proyecto.

FLUJO DE EVENTOS

FLUJO PRINCIPAL 1. El personal autorizado posee una cuenta de
ingreso al sistema.

2. La pantalla muestra un login, donde el personal
ingresa su usuario y su contrasefa.

3. El sistema muestra el menu con diferentes
opciones, dentro las cuales esta gestion de
proyectos.

4. En la ventana emergente de listado de proyecto,
donde se muestra toda la informacion.

5. El Responsable/Supervisor, realiza una
comprobacion de acuerdo al cronograma y la poa
presionando la opcién “ficha del proyecto”, para
ver si todo esta yendo acorde a las actividades
programadas.

6. Cerrar ventana emergente.

7. Si el Responsable/Supervisor, ve algun desfase
en el tiempo de ejecucién en el proyecto, elige la
opcion editar cronograma o poa.

8. Registra los datos de desfase.

9. Guardar y actualizar.

ALTERNATIVAS Si el Responsable/Supervisor de Proyectos desiste
modificar, puede cancelar y cerrar la ventana
emergente, sin efectuar cambios en la base de

datos.

PRE-CONDICIONES | EI Responsable/Supervisor de Proyectos, debe

ingresar sesion (login).

POST - Se actualiza la interfaz grafica del
CONDICIONES Responsable/Supervisor de Proyectos.
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Para el mejor entendimiento del proceso control de proyectos, los diagramas de
secuencia, estado y actividades que a continuacion se muestran, explicaran las

transiciones en forma gréfica.

Figura 32: Diagrama de Secuencia - Control de Proyectos

interaction Cortrol de Proyectos| @Corﬁrol de Proyectos ]J
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Figura 33: Diagrama de Estado - Control de Proyectos

(‘state machine Cortrol de Proyecto[ 2 Control de Proyecto ]J
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Figura 34: Diagrama de Actividad - Control de Proyectos
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e Proceso — Generar Reportes

Figura 35: Diagrama de Caso de Uso - Generar de Reportes

package Data| @Generar Reportes ]J

SISTEMA

Alcalde \
¢ Por Categoria
~ \ sextends -~
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o Generar Reportes = = Por Cnmunldad
Respondable del Proyecto
(Unidad Técnica) — e - «Ex'tend»

/’" Fecha inicio-

% / \H_‘_Fecha final

s
i

Supervisor de Proyectos

La siguiente tabla es un resumen de las especificaciones del caso de uso

Generacion de Reportes.

Tabla 15: Especificacion Caso de Uso — Generacién de Reportes

CASO DE USO Generacion de Reportes
ACTORES Alcalde

Responsable del Proyecto (Unidad Técnica)

Supervisor de Proyectos

DESCRIPCION El Alcalde, el Responsable/Supervisor de proyectos,

realizan esta labor a los proyectos que se estan

ejecutando o que ya han llegado a ser culminados y
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cerrados, para tal efecto todos obtienen dicha
informacion para su posterior archivo fisico.

FLUJO DE EVENTOS
FLUJO PRINCIPAL 1. El personal autorizado posee una cuenta de

ingreso al sistema.

2. La pantalla muestra un login, donde el personal
ingresa su usuario y su contrasefa.

3. El sistema muestra el menu con diferentes
opciones, dentro las cuales esta generar reportes.

4. El personal elige la opcion que le ofrece el
mddulo reportes.

5. Generar reportes.

6. Cerrar y Actualizar la ventana emergente.

ALTERNATIVAS Si el Alcalde, Responsable/Supervisor de Proyectos

desiste realizar un reporte, puede cancelar y cerrar la

ventana emergente.
PRE-CONDICIONES | El Alcalde, Responsable/Supervisor de Proyectos,

debe ingresar sesion (login).

POST - Se actualiza la interfaz gréfica del Alcalde,
CONDICIONES Responsable/Supervisor de Proyectos.

Para el mejor entendimiento del proceso de generacion de reportes, el diagrama
de secuencia que a continuacion se muestran, explicara las transiciones en forma

grafica.
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Figura 36: Diagrama de Secuencia - Generar de Reportes

interaction Generacion de Reportes [ @ Generacion de Reportes ]J

| : Inicio | |SISCEPROM | | : Generacion de Reportes | | Proyectos

| 1: Ingrese Usuario y cortrasefia |

2 Usuario Valido

3 Usuario no Valido
|

4: Despliega .

L

5 Elige

& Generar reporte

e
7: Reporte H
e — IEE

3.3.6. Anélisis y Disefio de la Base de Datos

Durante el diseiilo modelamos el sistema y su arquitectura para que soporte a los
requerimientos funcionales. El artefacto que se genera en esta actividad es el
modelo de disefio, compuesto por clases de disefio principalmente que muestren

un conjunto de objetos con atributos operacionales, métodos y relaciones.

3.3.6. 1. Modelo de Disefio

En el siguiente diagrama de Clases. Es el diagrama principal para el analisis y
disefio estéatico. Un diagrama de clases presenta las clases y objetos del sistema
con sus relaciones estructurales y de herencia. La definicion de clase u objeto

incluye definiciones para atributos y métodos.
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Figura 37: Diagrama de Clases de Disefio

package Datal Diagrama de Clases de Disefio ]J
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3.3.6. 2. Modelo Relacional

Se basa en una abstraccion del mundo real, el disefio de la base de datos es la
parte mas importante durante la actividad de disefio, ya que este es el que debe
soportar las actividades previas a los requisitos, analisis y disefio.

El modelo relacional para la gestiébn de una base de datos es un modelo de datos
basado en la l6gica de predicados y en la teoria de conjuntos. Es el modelo mas
utiizado en la actualidad para modelar problemas reales y administrar datos
dindmicamente. La ventaja del modelo relacional es que los datos se almacenan,
al menos conceptualmente, de un modo en que los usuarios entienden con mayor
facilidad. Asimismo, mantiene informacioén sobre las propias caracteristicas de la

base de datos.

Para esta actividad hay varias herramientas que te permiten hacer ingenieria
inversa, entre ellas estd PowerDesigner una de las mas utilizadas, entre sus
principales caracteristicas tenemos la propiedad de generar un modelo relacional

de una base de datos determinada a partir de la ingenieria inversa.

En la figura siguiente se muestra el modelo relaciona fisico de la base de datos del

sistema.
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Figura 38: Modelo Relacional Fisico de la Base de Datos del Sistema

- - kot l,i L= comunidades
d int4 s> ia ints <o
nombre varchar{150)
icagll nombre warchar{150})
desoipcion tewxt -
estado enum_cronogramas_estado == desoipasy o
. - - estado enum_comunidades_estado
_user_oeated  int4 i
) user_created  intd
_user_updated int4 o - i
_meated_st  timestamptz —=er_updated intd
updated. ot " e _oreated_st timestamptz
= = _updated_at  timestamptz
4
proyectos
id int4 =gie
nombre varchar{150)
desoipcion text
id_comunidad int4 =fed=
id_poa int4 =fe5=
poas id_empresa int4 acficd >
id int4 =pkE id_categoria int4 =fil=
nombre varchar{150) fecha_inicio timestamptz
desoripcion text fecha_final timestamptz
gestion int4 estado enum_proyectos_estado
monto numeric{10} _user_created  intd
estado enum_poas_estado _user_updated intd
_user_oreated  int4 _oreated_at timestamptz
_user_updated int4 _updated_at timestamptz
_oreated_at timestamptz id_oronograma  int4 =fed=
_updated_at timestamptz
EMpIesEs
ia int <pl L
nombre varchar{150) categorias
desoipcion text id int4 Zpk>
sigla warchar{20) nombre varchar{150})
email varchar{100) desoripcion text
telefonos warchar(100) estado enum_categorias_estado
direccion test -t _user_oreated  int4
web varchar(100) _user_updated int4
nit varchar{20) _oceated_at  timestamptz
estado enum_empresas_estado _updated_st  timestamptz
_user_oreated  intd
_user_updated int4
_oreated_at timestamptz
_updated_at timestamptz
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Sy5_USUErios

sys_roles
id intd Sp>
nombre varchar{50)
path varchar(50)
desmipoion et =k
_user_oreated  intd
_user_updated intd
_oreated_at timestamptz
_updated _at timestamptz
5y5_PETMIsos
id int4 Spl>
oreate bl
read bool
update bool
delete bl
firma beoeol
o5V bl
_user_oreated  intd
_user_updated int4
_oreated_at timestamptz
_updated_at timestamptz
id_rol int4 =fuZ=
id_modulo int4 fil=
sys_modulos
id intd Spl>
ruta varchar{50)
label wvarchar{50)
icono wvarchar{30)
orden int4
estado enum_sys_modulos_estado
visible bool
_user_oreated  intd
_user_updated intd
_oreated_at timestamptz
_updated _at timestamptz

id int4 Sp>
usuario varchar{50)
contrasena varcharn(255)
email wvarchar{100})
email_verified_at timestamptz
cargo wvarchar{100})
ultimo_login timestamptz
nro_intentos int4
fecha_blogueo timestamptz
fecha_resetec pass timestamptz
token teoxt
extra json
estado Enum_sys_usuarios_estado
direccion varcharn(3)
_user_oeated int4
_user_updated int4
_oreated_at timestamptz
_updated_at timestamptz
id_rol int4 =f=
id_persona int4
sys_tokens
id intd Spk>
token teat
tipo enum_sys_tokens_tipo
estado enum_sys_tokens_estado
_user_oreated  intd
_user_updated intd
_oreated_at timestamptz
_updated_at timestamptz
id_usuario int4 =fi=
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3.3.7. Implementacion

3.3.7.1. Modelo de Implementacion

El Modelo de Implementacion es comprendido por un conjunto de componentes y

moddulos que constituyen la composicion fisica de la implementacion del sistema.

El siguiente diagrama implementacion,

Frontend, Backend y la Base de Datos del sistema.

Figura 39: Diagrama de Paquetes del Sistema
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3.3.7.2. Modelo de Despliegue

El siguiente modelo de despliegue nos permitira modelar la disposicién fisica del

sistema, también nos mostrara las conexiones entre el hardware y las relaciones

entre componentes.

117



Figura 40: Diagrama de Despliegue del Sistema

package Data| fi% Diagrama de Despliegue ]J
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3.3.7.3. Interfaces Gréficas del Sistema

Pantalla de interfaz de autenticacion o inicio de sesion de los usuarios registrados

al sistema, que verifica el usuario y contrasefa respectivamente.

Figura 41: Inicio de Sesion o Autenticacion del Sistema

V
Ingreso al Sistema/SISCEPROM
— Usuario
superadmin
Contrasefa
[ EEEEn l| Q

Ingresar al Sistema

¢Olvido su contrasena?

A 4

Una vez que inicie sesion, se mostrara una ventana emergente con los menus
correspondientes al sistema, donde se visualiza los médulos de Administracion de
Usuarios, Gestion de Proyectos, Catalogo de Empresas, Gestion de Poas

Cronogramas de Actividades.

Figura 42: Venta Principal del Sistema

Goblerno Atitonomo Municipal de Catacora

Sistema de Informacién para el Seguimiento y Control de Proyectos Municipales

Viunicipal - Provincia Jose Manuel Pando
prestan los REPORTES de forma g
&L Numero de Proyectos por Comunidades L Numero de Proyectos por Categorias
- Administracioi
E Gestian de Pr Catacora Educacion
rhani

om
D Cronogra Llalagua
BB Dashboard R Catzcora e o

B Lagua Pairumani Grande Salud
O cen W Paiumani Grande @ Ecucacion

B Pajchiri B Salud

Parachi @ vwienda y Urbanizacion
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El modulo proyectos, visualiza el listado de todos los proyectos, también visualiza
un boton que nos permite agregar un nuevo proyecto, ademas en cada proyecto
listado nos da la opcion de editar, eliminar, realizar seguimiento al proyecto y ver

ficha del proyecto.

Figura 43: Modulo Gestion de Proyectos

Gestion de Proyectos
B -

Acciones Nombre Comunidad Poa Empresa Categoria Fecha Inicio Fecha Final Estado

,.
— Caonstruccion de
[ ] . Poa Cantan . -

infraestructura FABER INGENIERIA v .

Catacara Catacara . Educacion 2015-01-02 2018-01-01 ACTIVO
A productiva para ganada CONSTRUCCION
. 2019

camelido
=
,.
i Poa Cantan . A

Construccion de coliseo Pairumani . FABER INGENIERIA v . _

Pairumani - Educacion 2015-01-02 2018-01-01 ACTIVO
el Canton Pairumani Grande Grande CONSTRUCCIOM
Grande 2019
@
,\
'i' Const Coa Cant EMPRESA A
0;:5 r‘:“'“lcasa_' . Pajchiri Dua ngjg CONSTRUCTORA ¥ Salud 2019-09-00  2020-01-01 | ACTIVO |

A cultural marka pajchiri arachi CONSULTORA
=

Desarrollado por Eddy Heberson Choque Tito 2020

El menu empresas, visualiza primero el listado de todas las empresas registradas,
segundo también visualiza un boton que nos permite agregar una nueva empresa,

ademas cada empresa listada, nos da la opcion de editar y eliminar.
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Figura 44: Médulo Catdlogo de Empresas

Catalogo de Empresas
2 o

Acciones Nombre Sigla Emalil Telefono Direccién Web nit Estado
/‘ FABER La Paz, Av i
I
INGEMNIERIA v FABER faberconstrucciones.gob.bo 77768205 E;-;?pata www.faberconstrucciones.com 2747485643 | ACTIVO |
CONSTRUCCION ! .
u Obrajes
Psje
Peatonal
Rio Orthon
Va EMPRESA #216, _
_ CONSTRUCTORA ECC ecc.gob.bo 2234857 Barrio 1ro ecc.gob.bo 5151694010 | ACTIVO |
[ ] Y CONSULTORA de -
Diciembre
RIBERALTA
- BENI
La Paz,
calle loayza
/‘ ROYAL ARROW n°233 edif. —
_ LIGHTING RALBSEL rayalalb.gob.bo 3434546 Mcal de www.royalarrowbolivialed.com 233038028 | ACTIVO |
[ ] BOLIVIAS.R.L ayacucha -
pisa7 of
714

Desarrollado por Eddy Heberson Chogue Tit

El menu poas, visualiza el listado de todas las poas registradas, también visualiza
un botdn que nos permite agregar una nueva poa, ademas cada poa listada, nos

da la opcion de editar y eliminar.

Figura 45: Médulo de Gestion de Poas

Acciones Nombre Descripcién Gestidn Monto/Bs. Estado

/‘ i Poa Canton Catacora 2019 Recursos de Coparticipacién tributaria - Participacidn popular 2019 31926.00 | ACTIVO ‘

/~ i Poa Canton Pairumani Grande 2019 Recursos propios municipales 2019 800000.00 | ACTIVO ‘

/‘ i Poa Canton Parachi 2019 Recursos regalia minera 2019 105897.00 | ACTIVO ‘

/‘ i Poa Canton Tolacollo 2019 Recursos propios de la comunidad fucionado con poa de |a gestién 2018 2019 105897.00 | ACTIVO ‘

/. i Poa Canton Tolacollo 2018-2018 Recursos propios del muncipio 2020 £4500000.00 | ACTIVO ‘

/‘ i Poa Canton 2018-2019 Recurso propios del municipa 2020 3456765.00 | ACTIVO ‘
rala Jigi\“? Filas por pagina 10 w 1-60f6
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El mend cronogramas, visualiza el listado de todos los cronogramas registrados,
también visualiza un botdbn que nos permite agregar un nuevo cronograma,

ademas cada cronograma listada, nos da la opcion de editar y eliminar.

Figura 46: Seguimiento y Control por Cronogramas

B Cronograma de Actividades

PROYECTO: Construccion de coliseo Canton Pairumani Grande SEHERAR] AT D

group Actividad  group Fecha Iniclo  group Fecha Final  group Estado de Actividad  group Observacién  group Acclonesgroup

— nombre: FASE 1: Obras preliminares ¢

D Trazado de pilotes para los machoes 2020-11-01 2020-11-02 /‘ i @
D Trazado de Lineas para machones 2020-10-31 2020-11-09 I‘ i @
I:l Trazado del proyecto 2019-01-05 2019-01-15 /. i Ln
Limpieza general de la obra 2020-01-19 2020-01-22 /. i @
7 Instalacion de faenas 2018-12-28 2019-01-06 CONCLUIDO AN I

3.4. POST - GAME (DESPUES DEL DESARROLLO)

Durante esta etapa post-game, se realizard las actividades de prueba a los

modulos desarrollados en sistema de informacion.

3.4.1. Pruebas del Sistema

3.4.1.1. Pruebas de Caja Blanca

Con este tipo de prueba, se garantiza que se ejerciten por lo menos una vez todos
los caminos independientes de cada modulo, ademas de todas las decisiones

|6gicas para asegurar su validez.

Para la aplicacion de la siguiente prueba se toma en cuenta un solo mddulo, el

cual describe la funcionalidad de los otros.
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Figura 47: Diagrama de Flujo — Registro de Proyectos

Validacion de Datos

Modulo Proyectos
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odulo Proyectos
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Figura 48: Grafo de Métrica - Registro de Proyectos

Segun la figura 46 tenemos:

NUmero de nodos = 10
NUmero de aristas = 13

El grafo que se genera a través del diagrama de flujo, nos ayuda a determinar la

complejidad ciclomatica, para ello utilizaremos la siguiente férmula:

V(G)= A-N + 2
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Dénde:

A: Es el nUmero de aristas (13 Aristas)

N: Es el nimero de nodos (10 Nodos)

Por tanto, reemplazando valores tenemos:

V(G)=13-10+2

V(G)=5

Con el resultado de la complejidad V(G) = 5, nos indica que son 5 los casos de

prueba que se deben de ejecutar, estos caminos independientes son los

siguientes:
Caminol:1-2-3-4-5-6-7-8-9-10
Camino2:1-2-3-4-5-6-7-8-10
Camino3:1-2-3-4-5-6-10
Camino4:1-2-3-4-10

Camino 5:1-10

3.4.1.2. Pruebas de Caja Negra

La prueba de caja negra consiste en probar cada una de las funciones del sistema

que fue desarrollado.
Con este tipo de prueba se debe buscar que las funciones sean operativas,

ademas se debe agotar al sistema de tal manera buscar la mayor cantidad de

errores.
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Son pruebas sobre la interfaz del software. A continuacién, se muestran algunas

pruebas relevantes.

e Prueba de autentificacion

Si el usuario que desea ingresar al sistema es el correcto, desplegara la interfaz
grafica de ingreso, mostrando todos los menus correspondientes al rol, caso

contrario se mostrard un mensaje de acceso denegado.

Figura 49: Prueba de Autenticacién - Login

S0
50 oi®
(e
r Ingreso al Siatema/SISCEPROM o .
o= =1 - :
ngl‘eso £
Wiy,

A A

e Validacién de un Formulario

En la siguiente figura se muestra la validacion del formulario correspondiente
modulo proyectos. A la culminacion de un buen registro se despliega en el
formulario el proyecto adicionado con todos los datos, caso contrario se mostraran

mensajes de alerta describiendo el error de la informacion correspondiente.
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Figura 50: Validacion de Formulario Adicionar Proyecto

B Adicionar Provecto

B By  ubica plaza princ X
8 X~ B Saw X
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& ¢ B x
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4. CALIDAD Y SEGURIDAD DEL SOFTWARE

4.1. INTRODUCCION

La calidad y seguridad del software es una de las etapas fundamentales para la
implementacion del mismo, ya que en este proceso se evalla el funcionamiento
adecuado, de acuerdo a lo planificado y establecido, siguiendo procedimientos

para la seguridad del mismo.

4.2. CALIDAD DEL SOFTWARE

La calidad del sistema web sera definida en base a un conjunto de propiedades
inherentes a un producto, que le confieren capacidad para satisfacer necesidades

implicitas o explicitas.

Existen diversos estandares y modelos, el presente proyecto usara la técnica
ISO/IEC 9126 que a continuacion se mostrara.

4.2.1. Técnica ISO/IEC 9126

El objetivo principal de esta técnica es alcanzar la calidad necesaria para
satisfacer las necesidades del cliente. Se evaluan dos ambitos: el producto final y
los procesos.

La calidad segun esta norma ISO 9126 puede ser pedida de acuerdo a los

siguientes factores:

e Funcionalidad
e Confiabilidad

e Mantenibilidad
e Portabilidad

e Usabilidad
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4.2.1.1. Funcionalidad

El Punto Funcién es una métrica orientada a la funcién del software y del proceso
por el cual se desarrolla. Se centra en la funcionalidad o utilidad del programa, los
puntos de funcion se calculan realizando una serie de actividades, comenzando

por determinar los siguientes nimeros:

e Numeros de entrada de usuario: Se cuenta cada entrada del usuario que
proporcione al software diferentes datos orientados a la aplicacion.

e Numero de salida del usuario: En este contexto las salidas se refieren a
informes, pantalla, mensajes de error, etc.

e Numeros de peticiones al usuario: Una peticién estd definida como una
entrada interactiva que resulta de la generacion de algun tipo de respuesta
en forma de salida interactiva.

e Numero de archivos: se cuenta cada archivo maestro légico,

e Numero de interfaces externas: se cuentan todas las interfaces legibles
por la maquina, por ejemplo: archivos de datos, en cinta o discos que son

utilizados para transmitir informacion a otro sistema.

De acuerdo a lo mencionado tenemos los siguientes resultados:

Tabla 16: Entrada de datos para el Célculo de Funcionalidad

Entradas de usuario 25
Salidas de usuario 15
Consultas de usuario 20
Numero de archivos 17
Interfaces externas 2

Los puntos de funcién se calculan rellenando la tabla 17 con los datos obtenidos
en la tabla 16, considerando un factor de ponderacion medio.
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Tabla 17: Entradas para el Célculo de Funcionalidad

Parametros de Factor de
- Cuenta . _ Total
medicion ponderacion medio
NUmero de entradas de
_ 25 * 4 = 100
usuario.
NUumero de salidas de
_ 15 * 5 = 75
usuario.
NUmero de consultas
_ 20 * 4 = 80
de usuario.
NUmero de archivos 17 * 10 = 170
NUmero de interfaces 2 * 7 = 14
CUENTA TOTAL 439

La relacién que permite calcular los puntos de funcion es la siguiente:
PF = Cuenta Total * (Grado de confiabilidad + tasa de error * z Fi)

Donde:

e PF = Medida de Funcionalidad.

e Cuenta Total = es la suma de valor de las entradas, salidas, peticiones,

interfaces externas y archivos.

e Grado de Confiabilidad = Es la confiabilidad estimada del sistema.

e Tasa de error = Probabilidad subjetiva estimada del dominio de la

informacion, este error estimado es de 1%.

e Fi = Son valores de ajuste de complejidad que toman los valores de la tabla

18 y que dan respuesta a las preguntas de la tabla 18.



Tabla 18: Ajustes de Complejidad del Punto Funcién

ESCALA

Sin

importancia

Incidental

Factor

o

=

N | Moderado

w| Medio

& Significativo

u1| Esencial

¢, Requiere el sistema copias
de seguridad y recuperacion

fiable?

X

¢, Se requiere comunicacion

de datos?

¢ Existe funciones de

procesamiento distribuido?

¢ Es critico el rendimiento?

¢Sera ejecutado el sistema
en un entorno operativo
existente y frecuentemente

utilizado?

¢, Requiere el sistema entrada

de datos interactivos?

¢Requiere la entrada de
datos interactivos que las
transiciones de entrada se
lleven a cabo sobre multiples

o variadas operaciones?

¢, Se actualiza los archivos de

forma interactiva?

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

peticiones?
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10.¢Es complejo el
procesamiento interno? X
11.:.Se ha disefiado el codigo
para ser reutilizable? X
12. ¢ Estan incluidos en el disefio
la conversion y la X
instalacion?
13.¢Se ha disefiado el sistema
para  soportar  multiples
instalaciones en diferentes X
plataformas?
14.¢Se ha  disefiado la
aplicacion para facilitar los
cambios y para ser X
facilmente utilizados por el
usuario?
TOTAL Z(F/L) — 50

A continuacién, reemplazamos valores y calculamos el valor de PF:

PF = 439 x (0.65+ 0.01 * 50)
PF = 504.85

Si  consideramos el maximo valor de ajuste de complejidad como
Y. (Fi) = 65 se tiene:

PF = 439 x (0.65+ 0.01 * 65)
PF = 570.7
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Entonces si },(Fi) es considerada como el 100%, la relacion obtenida entre los

puntos seré:

50
FUNCIONALIDAD = 5707

FUNCIONALIDAD = 88.46 %

X 100

Por lo tanto, la funcionalidad o utilidad del sistema es del 88% lo que significa que

el software se desenvuelve satisfactoriamente.

4.2.1.2. Confiabilidad

La confiabilidad es la capacidad del software de mantener su nivel de performance

o rendimiento, bajo las condiciones establecidas por un periodo de tiempo.
La confiabilidad del Software se la mide de la siguiente manera:
R(t) = (Funcionalidad) * e™*

Donde:

R(t)= Confiabilidad del Sistema

Funcionalidad = 0.88

A =0.01 (es decir 1 error en cada 6 ejecuciones)

t = 12 meses

Hallamos la confiabilidad del sistema:

Lz
R(12) = 0.88 * e
R(12) = 0.12

Reemplazando en la férmula de no hallar una falla se tiene:
P(T>t)=1—-R(t)
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P(T>t)=1-0.119
P(T >t) = 0.881
P(T >t) = 0.881 %100
P(T>t)= 88.1%
CONFIABILIDAD = 88.1 %

Por lo tanto, la confiabilidad del sistema es del 88.1%, lo que significa que en

términos de 12 meses el sistema mantendra un rendimiento 6ptimo.

4.2.1.3. Mantenibilidad

Para el calculo de esta mantenibilidad del sistema, es decir indice de madurez del
software (IMS), se establecera los cambios que ocurrieron con cada version del

producto. Para los cual el IMS se determina con la siguiente ecuacion:

Mt — (Fc + Fa + Fd)

IMS =
Mt

Donde:

Mt = Nimero de modulos en la version actual.

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

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

En el sistema se obtuvieron los siguientes valores como muestra la tabla 19 para

la informacion requerida para el IMS.

Tabla 19: Informacion Requerida para el IMS

Informacién Valores obtenidos
Mt 6
Fc 1
Fa 0
Fd 0
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Ahora calculamos el indice de madurez del software sustituyendo los valores:

6 —(1+ 0 + 0)
6
IMS = 0.83

IMS =

Para la mejor interpretacién del resultado multiplicamos por 100 para sacar el

porcentaje, de la siguiente forma:

MANTENIBILIDAD = 0.83 * 100
MANTENIBILIDAD = 83%

De acuerdo a los datos obtenidos se concluye que el sistema, tiene una
Mantenibilidad de 83%, este se encuentra en un rango satisfactorio.

4.2.1.4. Portabilidad

La portabilidad se refiere al esfuerzo necesario para transferir el programa de un
entorno ya sea de hardware y/o software a otro, es una caracteristica deseable de

todo software.

La portabilidad tiene la siguiente formula:

P = [1- ()]

Donde:
P = Portabilidad
EP = Esfuerzo para portar

El = Esfuerzo para implementar
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Consideremos que el esfuerzo para portar y para implementar es de 10 y 50

respectivamente de un rango entre el 1-100.

Entonces reemplazando valores tenemos:

P- - (&)

P = 0.8x%100
PORTABILIDAD = 80%

Lo que significa que el sistema es portable.

4.2.1.5. Usabilidad

La usabilidad o facilidad de uso (FU), se calcula de la siguiente con la siguiente

ecuacion:

i [%* 100]

n

FU

En la tabla se calcula x; y ) x; utilizando la escala de evaluaciones:

Tabla 20: Evaluacién de preguntas para Calcular la Usabilidad

N° Preguntas Evaluacion (xi)

1 ¢El sistema satisface los requerimientos de 4
manejo de informacion?
¢Las salidas del sistema estan de acuerdo a
sus requerimientos?

¢,Como considera el ingreso de datos del

3 _ 4
sistema?

4 ¢, Como considera los formularios que elabora 4
el sistema?
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5 ¢ El sistema facilita el trabajo que realiza? 5
TOTAL Y x; 21

Calculando FU:

[25—1 * 100]
5
FU = 84
USABILIDAD = 84%

FU

Por lo tanto, la facilidad de uso es del 84%.

4.2.2. Resultados

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede establecer la calidad total del

sistema en base a los parametros medidos anteriormente.

CARACTERISTICAS RESULTADO
Funcionalidad 88%
Confiabilidad 88%
Mantenibilidad 83%
Portabilidad 80%
Usabilidad 84%
Evaluacion de Calidad Total 84.6 %

El nivel de aceptacion satisfactorio, indica que los valores de preferencia se
encuentran en el rango de 60% a 100%, en nuestro caso la evaluacién final nos

indica que tenemos una calidad de 84.6%, que es aceptable.
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4.3. SEGURIDAD DEL SOFTWARE

La ISO 27001 brinda diferentes herramientas que contribuyen a las buenas
practicas para asegurar, integrar y tener de manera confidencial toda la
informacion y de los sistemas que la almacenan para evitar algin tipo de

ciberataques, haciendo mas competitiva y cuidando la reputacién de la compaiiia.

Con el fin de prevenir que agentes externos no autorizados puedan tener acceso a

estos datos, fue disefiado dela siguiente forma:

Cifrado de datos: Cuando el mensaje es enviado por el emisor lo que hace es
ocultar la informaciéon hasta que esta llegue al receptor mediante un JWT (Json
Web Token).

Logica: Debe contar con un orden en donde primero van los datos del mensaje, el

significado y en qué momento este se va a enviar.

Autenticacion: Esta técnica se utiliza para saber que la informacion esta siendo
manipulada por un ente autorizado y no esta sufriendo algun tipo de intervencion

por agentes externos.

4.3.1. Seguridad a Nivel de Sistema Operativo

Se tiene un servidor SONY VAIO con el S.O. Ubuntu 20.4 y sus configuraciones

necesarias de red segura, como cortafuego activado, ssh y seguridad en IP.

4.3.2. Seguridad a nivel Base de Datos

A nivel de base de datos se aplica la seguridad de copias de seguridad, acceso y

permiso a cuentas de usuario, mediante una contrasefa.
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4.3.3. Seguridad a nivel de Software

Al ser un sistema web privado, se tiene un acceso de usuario (Login) mediante un
Json Web Token. Y un cddigo de seguridad para evitar acceso a personas no

autorizadas al sistema.
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5. COSTO DEL SISTEMA

5.1. INTRODUCCION

La técnica de Analisis de Costo y Beneficio, tiene como objetivo fundamental
proporcionar una medida de la rentabilidad de un proyecto, mediante la
comparacion de los costos previstos con los beneficios esperados en la realizacion
del mismo. Esta técnica se debe utilizar al comparar proyectos para la toma de

decisiones.

Para calcular el costo del proyecto se lo realizara haciendo uso del modelo
COCOMO II. El modelo COCOMO tiene una jerarquia de modelos como ser:

basico, intermedio y avanzado, la cual se aplica a tres diferentes tipos de software.

5.2. COCOMOI

Para el sistema se utilizard el modelo COCOMO en su nivel basico semi-acoplado.

Aplicando de las formulas béasicas de esfuerzo, tiempo calendario y personal

requerido.

Las 3 ecuaciones de COCOMO béasico tiene la siguiente forma:

E = a(KLDC), en personas /mes

T = c(E)Y, en meses

E
P = ?,en personas

Donde:

E: Esfuerzo requerido por el proyecto, en meses.
D: Tiempo requerido por el proyecto, en meses.

P: Numero de personas requeridas por el proyecto.

a, b, c y d: Constantes con valores definidos, segun cada sub-modelo.
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KLDC: Cantidad de lineas de cddigo, en miles.

Para las constantes utilizaremos la tabla 21 que se muestra a continuacion:

Tabla 21: Coeficiente a 'y c y los exponentes b y d

Proyecto de Software A B ¢ D
- 2.4 1.05 2.2 0.38

Organico

Semi-Acoplado 3.0 112 25 0.35

Empotrado 3.6 1.20 2.5 0.32

5.2.1. Costo del Desarrollo del Software

Para el calculo del desarrollo del software se tendra como partida el punto funcién

no ajustado valor ya encontrado en el capitulo anterior:

PF = 504.85

Este resultado se debe convertir a KLDC (Kilos Lineas de Cédigo), para ello se

utiliza la siguiente tabla.

Tabla 22: Factor LCD/PF de Lenguajes de Programacién

LENGUAJE FACTOR LDC/PF
Java 53
JavaScript 31
Visual Basic 46
ASP 36
PHP 12
Ensamblador 320
C 150

Fuente: (QSM, 2020).
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Calculando las lineas de coédigo del sistema utilizando la siguiente ecuacién

tenemos:

LDC = PF * FACTOR LDC/PF
LDC = 504.85 = 31
LDC =15650.35

Para convertirlo a Kilo Lineas de Cddigo (KLDC), dividimos LDC entre 1000.
Calculando KLCD tenemos:

DC
KLDC = 1000
15650.35
KLDC = 000
KLDC = 15.65

A continuaciéon, realizaremos el calculo del esfuerzo necesario para la
programacion del sistema. La ecuacion que nos ayudara a hallar el esfuerzo es la
siguiente:

E = a * (KLDC) en personas/mes

Reemplazando Valores tenemos:
E = 2.4 * (15.65)105
E = 43.1 Personas/Mes

Calculando Tiempo requerido D con ¢ = 2.2 y d = 0.38 tenemos:
T = c(E)Y, en meses
T = 2.2 * (43.1)%38

T = 9.2 =9 meses

El proyecto aproximadamente tiene un tiempo de duracién para su elaboracion de

9 meses.
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La siguiente ecuacion es para calcular el personal requerido. En este caso el

namero de programadores para el desarrollo es:

E
P = T,en personas

p— 43.1
= 3 'enpersonas

P = 4.68 =5 programadores

El salario de un programador puede oscilar entre 500 $, cifra que sera tomada en

cuenta para la estimacion siguiente:

Costo del software por persona = P * salario de un programador
Costo del software por persona = 5 %500 $

Costo del software por persona = 2500 $

Convirtiendo en bolivianos tenemos:

Costo total de desarrollo = Costo del software desarrollado * 6.97

Costo total de desarrollo = 2500 * 6.97
Costo total de desarrollo = 17425 Bs.

5.2.2. Costo de Elaboracion del Proyecto

Los costos de elaboracion del proyecto se refieren a los costos del estudio del
sistema, en la etapa de andlisis y recopilacion principalmente, estos costos se

representan en la siguiente tabla.

Tabla 23: Costo de Elaboracion del Proyecto

DETALLE IMPORTE (Bs)
Andlisis y disefio de sistema 1000
Bibliografia 500
Material de escritorio 1000
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Internet 500
Otros 100
TOTAL 3100

5.2.3. Costo Total de Proyecto

El costo es la sumatoria del costo del software desarrollado, costo de elaboracion

del proyecto, detallados en la siguiente tabla.

Tabla 24: Costo Total del Proyecto

DETALLE IMPORTE (Bs)
Costo del Software Desarrollado 17425
Costo de Elaboracion del Proyecto 3100
TOTAL 20525

Por lo tanto, el costo total del proyecto es 20525 Bs. o su equivalencia en ddlares

americanos a una tasa de cambio de 6.97 es de 2945 $us.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. INTRODUCCION

En este capitulo después de haber llevado a cabo el proceso de desarrollo del
sistema y de haber realizado el andlisis de los resultados, para concluir, se
procede a presentar las conclusiones del estudio y posteriormente las

recomendaciones que se hacen al municipio.

6.2. CONCLUSIONES

El objetivo general de este proyecto de grado, era desarrollar un “Sistema de
Informacion para realizar el Seguimiento y Control de Ejecucion de Proyectos”,
con la finalidad de apoyar el fortalecimiento del Gobierno Auténomo Municipal de
Catacora, con la elaboracion del presente proyecto se llegd a su conclusion
satisfactoria logrando alcanzar los objetivos especificos propuestos y cumpliendo
los diferentes requerimientos del municipio:

+ Se optimiz6 la gestion de informacién acerca de los proyectos que estan en
ejecucion y conclusion, evitando perdida de archivos y manteniendo un
control de los mismos.

+ Se optimizé la informacion acerca de las empresas que ejecutan los
proyectos en el municipio.

+ Se optimiz6 la informacién acerca de las comunidades beneficiadas con los
proyectos, mejorando en tiempo la busqueda de una determinada
comunidad.

+ Se optimiz6é la informaciéon acerca de las poas que pertenecen a una
determinada comunidad por ende a un determinado proyecto, evitando
confusion de los mismos.

+ Se optimiz6 el seguimiento y control de proyectos, mediante los
cronogramas de actividades, cumpliendo fechas de inicio de conclusién.

+ Se logré optimizar la generacion de reportes de los proyectos en ejecucion

y los que ya fueron concluidos a través del médulo de reportes.
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6.3. RECOMENDACIONES

Una vez concluido el proyecto de grado se recomienda como nuevos trabajos de
investigacion lo siguiente:

+ Implementar médulos que hagan el seguimiento financiero a las direcciones
de finanzas, licitaciones, contrataciones.

+ Implementar el médulo de personal, el cual pueda adaptarse y contribuir al
presente Proyecto de Grado.

+ Realizar el mantenimiento del sistema en un determinado tiempo de (3
meses) para ver el buen funcionamiento, en el almacenamiento de
informacion y procesos concurrentes como consultas, registro y demas.

+ Se recomienda realizar backups de seguridad de la base de datos

periddicamente, para llevar una copia de respaldo.
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ANEXO A: AVALES DE CONFORMIDAD

El Alto, 23 de noviembre de 2020

Sefior

Ing. David Carlos Mamani Quispe

DIRECTOR )

CARRERA INGENIERIA DE SISTEMAS - UPEA

Presente. -
REF.: AVAL DE CONFORMIDAD

Distinguido ingeniero:

Tengo a bien dirigirme a su persona para comunicarle mi conformidad del trabajo
final del Proyecto de Grado, titulado “SISTEMA DE INFORMACION PARA EL
SEGUIMIENTO Y CONTROL DE EJECUCION DE PROYECTOS MUNICIPALES
CASO: GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL DE CATACORA”, elaborado por €l
universitario. CHOQUE TITO EDDY HEBERSON, con cedula de identidad:
6050358 L.P. y registro universitario: 102, para su defensa publica y evaluacion
correspondiente a la materia de Taller de Licenciatura I, de acuerdo al reglamento
vigente de la Carrera de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Publica de El
Alto.

Sin otro particular, me despido de usted.

Atentamente.

/

7,
Ing. Seyz amiro Rojas Saire

TUTOR REVISOR
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El Alto, 23 de noviembre de 2020

Sefor

Ing. David Carlos Mamani Quispe

DIRECTOR )

CARRERA INGENIERIA DE SISTEMAS - UPEA

Presente. -

REF.: AVAL DE CONFORMIDAD

Distinguido ingeniero:

Tengo a bien dirigirme a su persona para comunicarle mi conformidad del trabajo
final del Proyecto de Grado, titulado “SISTEMA DE INFORMACION PARA EL
SEGUIMIENTO Y CONTROL DE EJECUCION DE PROYECTOS MUNICIPALES
CASO: GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL DE CATACORA”, elaborado por el
universitario. CHOQUE TITO EDDY HEBERSON, con cedula de identidad:
6050358 L.P. y registro universitario: 102, para su defensa publica y evaluacion
correspondiente a la materia de Taller de Licenciatura |l, de acuerdo al reglamento
vigente de la Carrera de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Publica de El
Alto.

Sin otro particular, me despido de usted.

Atentamente.

In&%a‘\n erkr)l:\(a\njo Mujica Mamani

TUTOR ESPECIALISTA
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El Alto, 23 de noviembre de 2020

Serior

Ing. David Carlos Mamani Quispe

DIRECTOR )

CARRERA INGENIERIA DE SISTEMAS - UPEA

Presente. -

REF.: AVAL DE CONFORMIDAD

Distinguido ingeniero:

Tengo a bien dirigirme a su persona para comunicarle mi conformidad del trabajo
final del Proyecto de Grado, titulado “SISTEMA DE INFORMACION PARA EL
SEGUIMIENTO Y CONTROL DE EJECUCION DE PROYECTOS MUNICIPALES
CASO: GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL DE CATACORA?”, elaborado por el
universitario. CHOQUE TITO EDDY HEBERSON, con cedula de identidad:
6050358 L.P. y.registro universitario: 102, para su defensa publica y evaluacion
correspondiente a la materia de Taller de Licenciatura |l, de acuerdo al reglamento
vigente de la Carrera de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Publica de El
Alto.

Sin otro particular, me despido de usted.

Atentamente.
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MARKAS:

Catacora

Tolacollo

Parachi

Pairumani

Grande

Pajchiri

Gl Fulsnomo %{ma/d[ de (fatacora

Seqarda S(’(’mzr 7/('4(&((/4: - it anued Panda
Loy de (Preactoie 547 del

- 5
ar - oot

El Alto, La Paz, noviembre de 2020

Seiiores: .
CARRERA INGENIERIA DE SISTEMAS
UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO

Presente. —

REF.: CONFORMIDAD CON EL DESARROLLO DEL “SISTEMA DE
INFORMACION PARA EL SEGUIMIENTO Y CONTROL DE EJECUCION
DE PROYECTOS MUNICIPALES”

- De mi consideracion:

Mediante la presente tengo a bien dirigirme a ustedes a tiempo de poner en
su conocimiento las siguientes aclaraciones sobre el proyecto de grado
titulado “Sistema de informacion para el Seguimiento y Control de Ejecucién
de Proyectos Municipales Caso: Gobierno Autdnomo Municipal de Catacora”,
desarrollado por el Sr. EDDY HEBERSON CHOQUE TITO con C.1. 8050358
LP:

e Que cumple con las especificaciones técnicas acordadas en la
Unidad Técnica de Proyectos.

e Ha concluido satisfactoriamente el proyecto, cumpliendo tal cual
indican los objetivos planteados.

En este senhdo corresponde emitir el Aval de conformidad del mismo.
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ANEXO B: Cuestionario para Calcular Punto de Fusion
Nombres y apellidOs. ... ...

- 1 0 o

Marcar que con una X la puntuacion

Tu sinceridad es muy importante en cuanto es tu facilidad de uso del sistema

ESCALA

importancia
Incidental

Sin

n| Moderado
w| Medio

& Significativo
o1 Esencial

o
=Y

Factor

1. ¢Requiere el sistema copias

de seguridad y recuperacion

fiable?

2. ¢Se requiere comunicacion
de datos?

3. ¢Existe funciones de

procesamiento distribuido?

4. ¢Es critico el rendimiento?

¢ Sera ejecutado el sistema
en un entorno operativo
existente y frecuentemente

utilizado?

6. ¢Requiere el sistema entrada

de datos interactivos?

7. ¢Requiere la entrada de
datos interactivos que las

transiciones de entrada se

156



lleven a cabo sobre mdltiples

o0 variadas operaciones?

8. ¢Se actualiza los archivos de

forma interactiva?

9. ¢Son complejas las entradas,
las salidas, los archivos o

peticiones?

10.¢Es complejo el

procesamiento interno?

11.:.Se ha disefiado el codigo

para ser reutilizable?

12. ¢ Estan incluidos en el disefio
la conversion y la

instalacion?

13.¢,Se ha diseflado el sistema
para  soportar  multiples
instalaciones en diferentes

plataformas?

14.¢Se ha  disefiado la
aplicaciéon para facilitar los
cambios y para ser
facilmente utilizados por el

usuario?

TOTAL
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ANEXO C: MANUAL TECNICO

MANUAL TECNICO

INTRODUCCION

Este manual describe los pasos necesarios para cualquier persona que tenga
ciertas bases de sistemas pueda realizar la instalacién del sistema creado para el
Seguimiento y Control de Ejecucion de Proyecto Municipales del Gobierno

Auténomo Municipal de Catacora.

REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA
Requerimientos minimos de Hardware
e Un ordenador (computadora PC), con las siguientes caracteristicas:
Procesador Core i5 de 2.8Gz, memoria RAM de 4GB, disco duro de 250GB
y tarjeta de video incorporado.
e Conexion a Internet.
Requerimientos minimos de Software
e Sistema Operativo Linux Ubuntu v 20.04.
e El Frontend de SISCEPROM fue desarrollado con el framework Vue.js, y
las tecnologias empleadas fueron:
v" Vue-router para el manejo de rutas. [Documentacion
oficial](https://router.vuejs.org/)
v" Vuex para el manejo de estados del sistema. [Documentacién
oficial](https://vuex.vuejs.org)
v" Vuetify en su ultima versién como framework CSS y componentes. [Sitio
oficial](https://vuetifyjs.com/)
v Axios para el manejo de peticiones AJAX y demas.
[Documentacion](https://github.com/mzabriskie/axios)
e ElI Backend de SISCEPROM fue desarrollado con las siguientes

tecnologias:
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v Nodejs 10.13.0 como motor de ejecucion de JavaScript [Sitio oficiall

(https:// https://nodejs.org//)

v' Postgresql 9 Como gestor de Base de Datos [Sitio oficial] (https://

https://postgresql.org //)

v' ExpressJs 4 Como framework de Nodejs [Sitio oficial] (https:// https://

https://expressjs.com///)

INSTALACION

Instale todas las tecnologias anteriormente citadas, la instalacion de todas
las tecnologias usadas tanto para el Backend y Frontend, se encuentra en
la propia documentacion indicada.

Cree una carpeta llamada SISCEPROM en la unidad C, a continuacion,
copie las carpetas llamadas etc-proyeco-frontend y etc-proyecto-backend
en la carpeta ya antes creada.

Una vez copiada las carpetas, en la terminal del ordenador primero
ubiquese dentro la carpeta etc-proyectos-backend y ejecute el siguiente
comando npm run startdev y el backen entrara en funcionamiento,
segundo ubiquese dentro la carpeta etc-proyectos-frontend y ejecute npm
run start y el frontend de igual forma entrara en ejecucion y de forma

automatica nos mostrara el login del usuario.
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ANEXO D: MANUAL DE USUARIO

Manual de Usuario

SISTEMA DE INFORMACION PARA EL SEGUIMIENTO Y CONTROL DE
EJECUCION DE PROYECTO MUNICIPALES
CASO: GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL DE CATACORA

Sistema de Informacién para el Seguimiento y Control de Proyectos Municipales

Nimero de Proyectos por Comunidades Y Niimero de Proyectos por Categorias
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1. INTRODUCCION

Actualmente con el avance de la tecnologia es necesario contar con un sistema
informético para gestionar todo tipo de informacién, en el Gobierno Autbnomo
Municipal de Catacora, es imprescindible contar con este tipo de software para el
area técnica de proyectos el cual pueda gestionar proyectos municipales que

estan en ejecucion, por tanto:

De acuerdo a lo mencionado, se desarroll6 el SISTEMA DE INFORMACION
PARA EL SEGUIMIENTO Y CONTROL DE EJECUCION DE PROYECTOS
MUNICIPALES que automatiza el registro de proyectos, contiene un moédulo de
catalogo de empresas, un moédulo para la gestion de poas, cronograma de
actividades y un médulo de Administracion de Usuarios, las cuales nos brindan
informacion segura, rapida y confiable.

2. OBJETIVO
Guiar al usuario final mediante este manual para el uso del sistema en forma

correcta.

3. TIPOS DE USUARIO
El sistema contiene tres tipos de usuario:
e Usuario superadmin, que tiene permisos a todos los modulos del sistema.
e Usuario admin, que tiene permiso a los mdédulos de Administraciéon de
Usuarios, y el Dashboard.
e Usuario funcionario, que tiene permisos a los modulos de Gestion de
Proyectos, Catadlogo de Empresas, Gestion de Poas, Cronograma de

Actividades y el Dashboard.
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4. INGRESO AL SISTEMA

4.1. Interfaz de Inicio de Sesiodn

sequro | 67.205.155.86//#/login 1

Chrome ™ Gmail @ YouTube @ Maps 9 GoogleMaps Jl Nodejs-usan... VT v-simplechec... W SISCEPROM G ejemplos degj...

Sistema de Informacion Para el Seguimiento y Control de Ejecucién de Proyectos Municipales
Gobierno Auténomo Municipal de Catacora

Ingreso al Sistema/SISCEPROM

Ingresar al Sistema

1. Ingrese usuario del sistema.

2. Ingrese la contrasefia.

3. Presione en el botén Ingresar al sistema, y el sistema nos mostrara los
modulos correspondientes al usuario.

4. Nos permite ver la contrasefia.

5. MAdulos que integran el sistema

w o Administracion de Usuarios

de Actividades

W D Cronograma
E Dashboard
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El sistema cuenta con los siguientes moédulos:
1. Mddulo de Administracion de Usuarios.

Modulo de Gestidn de Proyectos.

Mdédulo Catalogo de Empresas

Maodulo de Gestion de Poas

Mddulos de Cronograma de Actividades

Dashboard

© N o o > w0 DN

5.1. Administracién de Usuarios

Menu para personalizar la cuenta de un usuario.

Opcién que permite Cerrar Sesion del Usuario.

Este modulo permite gestionar usuarios (Agregar, Editar y Eliminar), cabe recalcar

gue, al momento de crear un usuario, se debe asignar un rol.

Sistema de Informacin para el Seguimiento y Control de Proyectos Municipales

Administracion de Usuarios

+8 NGREGAR ‘
C_] v -

Acciones Usuario Nombres Primer apellido Segundo apellido Fecha de Nacimiento

Correo Electranico

Niimero telefanico

N,

‘-H Alvaro Chogque Mamani 01/03/1990
[ ]
.
/
o Evana Choque Mamani 24/12/1992
.
3
/
3339496 Abraham Chogque Choque 05/02/2020
[ ]
.
/
60503581 Russell Choque 05/11/2020
[ ]
s
7/
superadmin Absalon Conurana Surca 01/09/1982
[
ralapagina

admin(@gmail.com

funcionario@gmail.com

abrahamcho@gmail.com

russel200{@gmail.com

superadmin{@gmail.com

Filas por pagina

-

6123456

7203456

902053356

902053356

7623456

1-5af5

Desarrollado por Eddy Heberson Chogue Tito 2020

1. Accién que nos permite agregar un nuevo usuario.

2. Accion que nos permite editar un nuevo usuario.

3. Accion que nos permite eliminar un nuevo usuario.
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Agregar un nuevo usuario

© Abraham X
Apeiico Pat Apellido Mat
@ Chogue X @ Alanoca X
Cedula de dentidad Expedida
@ 3339496 X @Lw X -
Fecha de nacimients Gener
3 1962-01-21 awm X -
eléfonc Cc lec
X 68164411 X [B§ choqueabraham@gmail.com X
© FUNCIONARIO X -
SUPERADMIN ‘—-
ADMIN
FUNCIONARIO ! H

Se debe ingresar todos los campos obligatorios (*), para agregar un nuevo
usuario.
Para editar un nuevo usuario.
1. Es muy importante seleccionar el Rol del usuario (superadmin, admin y
funcionario).

2. Presione en el boton enviar para agregar y guardar un usuario.

Nota: El nombre del usuario con el cual crea el sistema es: usuario: cedula de
identidad, password: cedula de identidad, que luego el usuario puede

personalizar.

Editar un Usuario

"

/

Al presionar en el botdn editar usuario, se desplegara un modal donde se

puede cambiar o actualizar los datos de un usuario.
Borrar un Usuario

La presionar el boton W borrar usuario, se desplegara el siguiente mensaje de

alerta donde puede aceptar o cancelar.
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5.2. Gestion de Proyectos

Este modulo visualiza todos los proyectos del municipio, este modal realiza el

seguimiento y control mediante cronograma de actividades, también genera

reportes de los datos técnicos del proyecto y del cronograma de actividades.

Gestién de Proyectos
1-“’

ey
_ \ccion de
(] Poa Cantan
infraestructura FABER INGENIERIA Y _ -
Catacora Catacora z Educacion 2015-01-02 2018-01-01 ACTIVO
A productiva para ganado CONSTRUCCION
2019
camelido
=
s
i Poa Cantan ——
lccion de coliseo Pairumani FABER INGEMIERIA Y _ _ | |
R Pairumani A Educacion 2015-01-02 2018-01-01 ACTIVO
A /] Pairumani Grande Grande CONSTRUCCION ]
T Grande 2019

=
Vs
i Construcci Poa Cant EMPRESA R

‘T “:“'azcasa_ . Pajchiri D“ :”;D:Q CONSTRUCTORE Y Salud 2019-09-00  2020-01-01 | ACTIVO |
e cultural marka pajehiri arachi CONSULTORA SRR
]

Accion que permite agregar un nuevo proyecto.
Accion que permite editar un proyecto.

Accion que permite eliminar un proyecto.

0w N

Accién que permite realizar seguimiento y control de proyecto por
cronograma de actividades.
5. Accion para ver la ficha del proyecto, donde se brinda los datos técnicos del
mismo.
Agregar un nuevo proyecto
Para agregar un proyecto, es necesario primero tener registrado la empresa y la

poa con la que se ejecutara el proyecto (Ver 5.3y 5.4).

B Adicionar Proyecto

a Nombre del Proyecto

E Descripcidn del Proyecto

E Comunidad donde se ejecuta el Proyecto

hd E Categoria del Proyecto

E Poa del Proyecto

- E Empresa que ejecuta el Proyecto

m Fecha Inicio

m Fecha Final

* Los campos san obligatorios

Qeanceran  JESSITIN
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Una vez que tenemos agregado la empresa y la poa procedemos a llenar los

datos del proyecto.

B) Adicionar Proyecto

Nombre del Pr
Proyecto de construccion de Posta para el canton de Tolacollo X

Descripeién del Proyectn

E El proyectos estara ubicado cerca a la plaza principal del canton X
Comunidad donde se ejecuta el Proyect iade c

B Tolacollo X « B Salud X -
c Em| que | Prayecto

[= B ARQUITEC CONFE X -
Pairumani Grande Fecha Fina

o] [3 2020-11-30
Tolacollo
Parachi
Pajchiri

= Llalagua
[— T AN TR

B Adicionar Proyecto

HNombre del
Proyecto de construccion de Posta para el canton de Tolacollo X

Descripeian del Proyecto

El proyectos estara ubicado cerca a la plaza principal del canton X
Comunidad donde se ejecuta el Proyect Categoria del Proyect
Tolacollo X ~ Bl salud X =

Poa del Proyecto
Poa Canton Talacollo 2019

Educacion
X &

Fecha Inicio Salud

3 2020-11-01 =

* Los campa

Qeancean N4

Vivienda y Urbanizacion

Productivos

an obliga

Saciales-Comunitarios

B Adicionar Proyecto

. Poa Canton 2018-2019

b @ @ @ @

Nombre del Proyecto
Proyecto de construccion de Posta para el canton de Tolacollo X
Descripcién del P
El proyectos estara ubicado cerca a la plaza principal del canton X
Comunidad donde se ejectta el Proyecto Categoria del Proyecto
Tolacollo X - E Salud X -
Paa del Proyect Em, a el Proyecto
Poa Canton Tolacollo 2019 X a E ARQUITEC CONFE X -
PoaC c 019 Fecha Fina
0a Canton Catacora 201 (3 2020-11-30

Poa Canton Pairumani Grande 2019
Poa Canton Parachi 2019
Poa Canton Tolacollo 2019

Poa Canton Tolacollo 2018-2019
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B Adicionar Proyecto

Nombre del Proyect

E Proyecto de construccion de Posta para el canton de Tolacollo X
Descripeién del Proyectn
E El proyectos estara ubicado cerca a la plaza principal del canton X
Comunidad donde se ejecuta el Proyect Categoria del Proyectn
E Tolacolla X - E Salud X -
Poa del Prayects Empresa que ejecuta el Proyect
B Poa Canton Tolacollo 2019 X~ B ARQUITEC CONFE X =~
S FABER INGENIERIA y CONSTRUCCION
3) z020-11-01 ] v
EMPRESA CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
ROYAL ARROW LIGHTING BOLIVIASR.L.
* Los campos san obligatorios
CONSTRUCCION Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS METALICAS SMEMSRLL.
Qcenccian  [ENGRTEE

ARQUITEC CONFE

B Adicionar Proyecto

Nombre del Proyect

E Proyecto de construccion de Posta para el cantén de Tolacollo X
Descripcion del Proyecto

g El proyectos estara ubicado cerca a la plaza principal del canton X
Comunidad donde se ejecuta el Proyect Categoria dal Proyecto

B Tolcwolo X ~ B Ssalud X -
Poa del Proyect Empresa que efecuta el Proyect

B Poa Canton Tolacallo 2019 X~ B ARQUITEC CONFE X -
Fechalrici Fecha Final

(3 2020-11-01 (2 2020-11-30

Los campos san obiigatarios

Qeanceian AN

Una vez llenado los datos presione en el botén , para guardar los datos del

proyectos.

Editar un proyecto

*

/

Al presionar en el botén editar, se desplegara un modal donde se puede

cambiar o actualizar los datos del proyecto.

Borrar un Usuario
La presionar el boton ® borrar, se desplegara el siguiente mensaje de alerta

donde puede aceptar o cancelar.

Confirmar

¢Esta seguro de eliminar este registro?

CANCELAR ACEPTAR
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ver seguimiento

Esta accion ~” permite ver el seguimiento y control segiin los cronogramas de

actividades de cada proyecto.

B Cronograma de Actividades

PROYECTO: Construccion de coliseo Canton Pairumani Grande

Eroup FechaFinal  group Estado de Actividad ~ group.

— nombre: FASE 1: Obras preliminares 3

D Trazado de pilotes para los machoes 2020-11-01 2020-11-02 I‘ i Ln
D Trazado de Lineas para machones 2020-10-31 2020-11-09 f i @
O Trazado del proyecto 2019-01-05 2019-01-15 V-
Limpieza general de la abra 2020-01-18 2020-01-22 Fan B

v Instalacion de faenas 2018-12-28 2015-01-06 CONCLUIDD a rov) N

Adicionar una Actividad

AGREGAR ACTIVIDAD

Para adicionar una nueva actividad presione en el botén , Y luego se

desplegara un modal donde llenara los datos del formulario.

B Adicionar Actividad

Nombre del Cronograms

D Fase: 1 X
Actividad el Cronogram:
D Trazado de lineas horizontales para machones ¥
Fecha lnicio de la Actividad Fecha Final de la Actividad
(%) 2020-11-03 3 2020-11-04
Estado de 2 Actividac
D PENDIENTE
DESARROLLO
CONCLUIDO

* Los campos san cbiigatorios ©cAnCELAR
Una vez llenado los datos la actividad, es necesario seleccionar es estado de la

actividad ««r , meeoe D EEEECque por defecto enpieza en pendiente.

Editar una Actividad

»

/

Al presionar en el botén editar, se desplegara un modal donde se puede

cambiar o actualizar los datos de una actividad.
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Borrar una Actividad
La presionar el boton B borrar, se desplegara el siguiente mensaje de alerta

donde puede aceptar o cancelar.

Confirmar

¢Esta segura de eliminar este registro?

CANCELAR |ile==ayifs]

Cronograma del Proyecto en PDF &

Al presionar en la siguiente accion =

, hos mostrara el cronograma del proyecto
en formato pdf como se muestra a continuacién el cual se puede descargar en el

formato ya antes mecionado.

Cronograma del Proyecto

73405bf3-7e68-4934-b493-aec6c3fae493 3 ¢ * [=]

GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL DE CATACORA
6 uel Pando

Segunda Seccién Municipal - Provincia Jose Mans
Ley de Creacion 849 de 29 abril de 1986

@

Nombre del Proyecto: Construccion de coliseo Canton Pairumani Grande

CRONOGRAMA DEL PROYECTO

Fecha Fecha
#® Nombre Actividad Inicio Fi Estado Obs.
| [FASE 2: Ing Excavacién (0-2 M) S. semiduro 20200129 [2020-02-09 [PENDIENTE
Estructural
2 [FASE 2: Ingenieria Relleno y compactado con material comun  [2020-01-09 [2020-01-19 |[PENDIENTE
5 |[PASE 2: Ing Base de hormigon pobre 2020-01-00 [2020-01-10 [PENDIENTE
[Estructural
Ja [FASE 2: Ingenieria Hormigon armado de zapatas 2020-01-09 [2020-01-19 |PENDIENTE
Estructural +
FASE 2: Ingeneria Hormigon Armado de columnas 2020-01-09 [2020-01-19 |PENDIENTE !
Estructural
o [FASE 2: Ingenieria Hormigon Armado de vigas 2020.01.09 [2020-01-19 [PENDIENTE
Estructural 1
7 [FASE 3: Arqui izacion de i 2020-01-00 [2020-01-10 [PENDIENTE |
5 [FASE 3: Arquitectura Muro de ladrillo visto 18H (2CARA) 2020.01.00 [2020-01.10 [PENDIENTE | -

La presionar en el botén H empezara a descargar un el reporte de las

actividades del Proyecto en formato pdf.

Ver ficha del proyecto

Para ver la ficha del proyecto donde nos muestra los datos técnicos del proyecto

@

presionar en la accion , del modal de proyectos, y se desplegara un ventana

gue mostrara la informacion que luego se puede exportar en formato pdf.
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Filtrado por nombre en el modal de proyectos

Para realizar una busqueda por nombre de proyectos, presiones en el siguiente

Q

botén , Y se desplegara la opcion para ingresar el nombre del proyecto y

automaticamente filtrara el Proyecto.

Gestion de Proyectos

Mombre del Proyecta
[ catacora 0
ones 0a esa o

P | Construccion sede cultural Poa Canton ROYAL ARROW —
casa de gobierno marka Catacora Catacora LIGHTING BOLIVIA Salud 2020-01-10 2021-08-20 | ACTIVO ‘
~ IE catacora 2019 SRL —

Catalogo de Empresas

La Paz, Au.

Mecapaca
Ay FABER faberconstrucciones.gob.bo 77768205 " www faberconstrucciones.com 2147485643 | ACTIVO |

. 6731
[ ] CONSTROCCION '
Obrajes

Psje
Peatonal
Rio Orthon
,‘ EMPRESA #216,
_ CONSTRUCTORA  ECC eccgobbo 2234857 Barrio 1ro eccgobbo 5151694010 | ACTIVO |
u ¥ CONSULTORA de E—
Diciembre
RIBERALTA
- BENI
La Paz,
calle loayza
Vi ROVAL ARROW n°233 edif.
_ LIGHTING RALBSRL  royalalbgobbo 3434546 Mcal de wwwroyalarrowbolivialed.com 233038028 | ACTIVO |
u BOLIVIASRL ayacucho —
pisa7 of
714

Desarroliado por Eddy Heberson Chaque Tito 2020

1. Accion que permite agregar una nueva empresa.
2. Accion que permite editar una empresa.

3. Accion que permite eliminar una empresa.

Agregar nueva Empresa

Para agregar una nueva empresa presione en el boton IEZEEE, se abrird una

ventana modal donde debemos de llenar los datos y presionar en para

guardar los datos de la empresa.
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Editar una Empresa

%

/

Al presionar en el botén editar, se desplegara un modal donde se puede

cambiar o actualizar los datos de una empresa.

Borrar una Empresa
La presionar el boton B borrar, se desplegara el siguiente mensaje de alerta

donde puede aceptar o cancelar.

Confirmar

¢Esta seguro de eliminar este registro?

CANCELAR
5.4. Gestion de POAs

Esta modulo nos permite gestionar las poas del municipio.

Gestion de Poas
o
ccion ombre

Vd T:antun(a[amrazmg Recursos de Coparticipacion tributaria - Participacién popular 2019 31926.00 ‘ ACTIVO ‘

VAl | Poa Canton Pairumani Grande 2019 Recursos propios municipales 2019 800000.00 ‘ ACTIVO ‘

/‘ i ‘“w Parachi 2019 Recursos regalia minera 2019 105897.00 ‘ ACTIVO ‘

VAl | Poa Canton Tolacollo 2019 Recursos propios de la comunidad fucionado con poa de la gestion 2018 2019 105897.00 ‘ ACTIVO ‘

/. i Poa Canton Tolacollo 2018-2019 Recursos propios del muncipio 2020 4500000.00 ‘ ACTIVO ‘

V| Poa Canton 2018-2019 Recurso propios del municipo 2020 3456765.00 ‘ ACTIVO ‘
pagina Filas por pagina 0 - 1-60f6

Desarrollado por Eddy Heberson Chogue Tito 2020

1. Accion que permite agregar una nueva poa.
2. Accion que permite editar una poa.

3. Accion que permite eliminar una poa.

5.5. Cronograma de Actividades

Este modulo visualiza todas las actividades de todos los proyectos, ordenando por

el estado de la actividad.
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1. Accibn que permite agregar una nueva actividad, es muy importante

seleccionar primero el proyecto al cual pertenecera la actividad como se

muestra en la siguiente ventana.

[ Adicionar Cronograma

Construccion de infraestructura productiva para ganado camelida
Construccion de coliseo Canton Pairumani Grande

Construccion casa cultural marka pajchiri

Construccion sede cultural casa de gobierno marka catacera

Construccion cancha y muro perimetral en el tinglado u.e pairumani grande

oo &2 OO0 m

Construccion muro perimetral ¢.s. parachi

Construccian

2. Accion que permite editar una actividad.

3. Accion que permite eliminar una actividad.

5.6. Dashboard

Este modulo muestra los reportes estadisticos o indicadores claves sobre la

gestion de proyectos.
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Sistema de Informacién para el Seguimiento y Control de Proyectos Municipales

Para mejorar el seguimiento y

B Catacora
W Uziegua

ntrol de P

Namero de Proyectos por Comunidades

Pairumani Grande

@ Pairumani Grande

B Pajchiri

Parachi

tos esta ventana modal represtan los REPORTES de forma grafica

Vivienda y Urba

@ Educacion
 salud

Namero de Proyectos por Categorias

@ Vivienda y Urbanizacion

Educacion

Salud

5.7. Cuenta

Esta opcidn nos permite personalizar la cuenta del usuario.

2 Editar mi Cuenta

Usuario

& admin

Nombres

O Awaro X
Apelica Paterno Apelida Matemo

@ Chogue X @ Mamani X
Cedula de |dentidad Expedido

6 10154321 X @ P X -
Fecha de nacimiento ero

(%) 1990-03-01 o X -
Teléfona €0 electrénico

EQ 6123456 admin@gmail.com X

* Los campos son cbligatorios

5.8. Cerrar Sesion

€ CANCELAR

Esta opcidn permite cerrar sesion del usuario.

(Esta seguro de cerrar la sesién?

CANCELAR [ie==yita]
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