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RESUMEN 
 
 

El taller Franz Gas presta sus servicios desde 2009, se dedica a las actividades de 

recalificación de cilindros de GNV y conversión vehicular a GNV del departamento 

automotor en la ciudad de El Alto. 

El proyecto “Sistema web de gestión y control de conversión vehicular y 

recalificación de cilindros de gas Caso: Franz Gas”, tiene como objetivo mejorar la 

forma de registros de datos de conversión vehicular y recalificación de cilindros, 

además del adecuado manejo de la información. 

En el marco preliminar se detallan los problemas, los objetivos y justificaciones para 

el desarrollo del proyecto, además de la metodología a utilizar y los límites del 

proyecto. 

En el marco teórico se contextualiza la documentación de la investigación realizada 

para el desarrollo del proyecto, primordialmente la metodología XP y el método 

UWE. 

En la parte del marco aplicativo detalla la combinación que se realiza entre la 

metodología XP y UWE para el desarrollo del sistema. El sistema cuenta con cinco 

módulos: módulo de gestión de usuarios, módulo de gestión de conversión 

vehicular, módulo de gestión de recalificación de cilindros de gas, módulo de gestión 

de personal y reportes. En la fase de planeación se realizan las historias de usuario 

y casos de uso de los módulos, en la fase de desarrollo se especifican el diseño de 

cada módulo con los diagramas de navegación, seguidamente se tiene el diseño los 

módulos y sus pruebas unitarias respectivas. 

Para la evaluación del sistema se utiliza la ISO/IEC 25010 donde se evalúa la 

funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, mantenibilidad, portabilidad y calidad global. 
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1. MARCO PRELIMINAR 

1.1. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad el avance tecnológico ha estallado y mejorado para el beneficio de 

las personas, la creación y desarrollo de sistemas web hoy en día se impone a nivel 

mundial como una herramienta tecnológica para el soporte de empresas, 

instituciones para mostrarse al mercado entre otras aplicaciones que tiene de 

acuerdo a los beneficios que requieran las personas, las metas y sus alcances 

mediante la web de manera eficiente, practico y de gran ayuda en la interacción con 

los usuarios. 

Las aplicaciones web tienen una gran ventaja para los usuarios como la reducción 

de tiempo, acceso desde cualquier sitio, eficiencia, ahorro de dinero, facilidad de 

uso y de trabajo, entre otros. A nivel técnico permite analizar la información que 

generan de una manera más adecuada para aportar a la toma de decisiones y 

respaldo de datos. 

La organización y obtención de información por parte de las diferentes empresas, 

micro empresas, talleres y compañías es muy importante. Por tal razón, se debe de 

adoptar a la tecnología moderna para buscar sistematizar procesos y disminuir el 

margen de error al momento de adquirir y registrar la información. 

En el rubro de los talleres de conversión y recalificación de gas que hay en nuestra 

ciudad, la mayoría no están familiarizadas con los beneficios que ofrece los 

sistemas web, ni las posibilidades que brinda, además de las mejoras y beneficios 

con que puede contar gracias a las aplicaciones web, como por ejemplo llevando 

una gestión y control de cilindros de gas que realiza día a día.  

1.2. ANTECEDENTES 

1.2.1. Institucional 

El taller Franz Gas presta sus servicios desde 2009, este taller de recalificación de 

cilindros de gas natural vehicular está legalmente establecida y se dedica a las 
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actividades de recalificación de cilindros de GNV del departamento automotor en la 

ciudad de El Alto, está comprometido con el cuidado del medio ambiente, salud y 

seguridad en el trabajo, y la calidad en todas las actividades que desarrolla tanto 

con el personal externo como interno. 

Objetivos 

• Mantener la satisfacción de nuestro personal interno y clientes externos 

mediante el cumplimiento efectivo de los trabajos encomendados. 

• Mantener el cuidado del medio ambiente en todas las actividades, el correcto 

manejo de los recursos y minimizar los impactos que pudieran ser negativos 

en el entorno de las actividades. 

Misión 

Satisfacer las necesidades de nuestros clientes cumpliendo con los objetivos de 

nuestro taller y prestando un buen servicio, además de ser uno de los talleres líderes 

en la conversión vehicular a GNV y en la recalificación de cilindros de gas en la 

ciudad de El Alto actualmente. 

1.2.2. Documentación relacionada 

Previamente a la realización de este proyecto se tomaron en cuenta trabajos 

realizados con mayor anterioridad relacionada o similar con el proyecto tal como 

tesis, proyectos de grado e investigaciones los cuales serán mencionados a 

continuación. 

Uno de los proyectos de grado a mencionar es el denominado: “SISTEMA DE 

GESTIÓN WEB PARA UNA DISTRIBUIDORA DE GAS”, la propuesta se basa en 

el desarrollo e implementación de un sistema de información automatizado que 

buscará ordenar su información para gestionar todo lo implicado de una mejor 

manera.  Su objetivo final es proveer ayuda en la toma de decisiones en pos de 

obtener una mayor productividad en las labores diarias emprendidas por la 

mencionada Empresa. La metodología que utiliza es Orientada a objetos, con un 
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modelo incremental iterativo; maneja como herramienta de desarrollo Eclipse 

Helios, lenguaje de programación Java, servidor de código abierto JBoss y 

PostgreSQL como gestor de base de datos, Spring como Framework. (Mercado, 

2012). 

Otro trabajo de grado que cabe mencionar titula: “REGISTRO Y CONTROL DE 

CILINDROS GLP UTILIZANDO PROCESAMIENTO DE IMÁGENES TOMANDO 

COMO HERRAMIENTA UN DISPOSITIVO MÓVIL”. Consiste en una mejor gestión 

y control de cilindros aprovechando las herramientas electrónicas y 

computacionales, usando principalmente un teléfono inteligente y un servidor 

orientado a procesar y organizar datos. Utiliza la plataforma Android Studio, se 

realizó la base de datos en Excel. (Castañeda & Alvarez, 2016). 

El proyecto de grado: “SISTEMA WEB DE GESTIÓN DE PROYECTOS CASO: 

CONSTRUCTORA Y MANTENIMIENTO ELÉCTRICO ATWOOD SRL.”, este 

sistema web busca mejorar el funcionamiento de la empresa en el proceso de 

gestión de proyectos, además de captar nuevos clientes para poder contar con un 

mercado de construcciones más amplio. El sistema brinda una serie de 

funcionalidades que fueron plasmadas en historias de usuarios, estas 

funcionalidades buscan satisfacer los requerimientos de la empresa y los 

funcionarios internos. Desarrollado con la metodología ágil XP, modelado en 

WebML, programado en el lenguaje de PHP y con gestor de base de datos MySQL. 

(Chavez, 2014). 

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

El problema principal y los problemas secundarios que encontramos en el taller 

Franz Gas que se tomarán en cuenta para realizar este proyecto se describen a 

continuación.  
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1.3.1. Problema principal 

Actualmente el taller Franz Gas realiza el registro de recalificación de cilindros y 

conversión vehicular en documento de formato Word, teniendo que modificar los 

datos cada vez que se realiza un nuevo registro; así mismo, el registro de estos 

datos los puede realizar cualquier usuario al tener acceso a este documento, lo que 

provoca un inadecuado control, confusión y desconfianza al momento de realizar 

los registros tanto de conversión y recalificación de cilindros. 

1.3.2. Problemas secundarios 

Entre los problemas que tiene el taller Franz Gas se pudo identificar los siguientes: 

• Confusión entre los técnicos de conversión al realizar una conversión 

vehicular. 

• Confusión entre los técnicos de recalificación que realizan la recalificación de 

cilindros de gas. 

• La publicación de los servicios que realiza el taller Franz Gas es de manera 

limitada, lo que genera, que los usuarios no tengan conocimiento de los 

mismos. 

• Inadecuada forma de seguridad en el manejo de la información, generando 

inseguridad en el manejo de los mismos. 

1.4. OBJETIVOS 

1.4.1. General 

Desarrollar un sistema web de gestión y control de conversión vehicular y 

recalificación de cilindros de gas que permita mejorar la forma de registros de datos 

de conversión vehicular y recalificación de cilindros, además del adecuado manejo 

de la información. 
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1.4.2. Específicos 

• Diagnosticar los requerimientos del taller Franz Gas para el diseño del 

sistema web. 

• Realizar el análisis de requerimientos para el desarrollo de la aplicación web. 

• Diseño y desarrollo del sistema web de gestión y control de conversión 

vehicular y recalificación de cilindros de gas. 

• Generar reportes de las conversiones vehiculares a GNV. 

• Generar reportes de la recalificación de cilindros de gas. 

1.5. JUSTIFICACIÓN 

1.5.1. Técnica 

Este sistema web se realizará de forma innovadora, lo que le permitirá contar con 

una aplicación moderna de fácil manejo que coadyuve en el control de las diferentes 

actividades que se realiza en el taller Franz Gas, como ser, el control de los registros 

de conversión vehicular y recalificación de cilindros, además, permitirá reducir el 

tiempo de registro, búsqueda y mejorará la eficiencia. 

1.5.2. Económica 

El sistema web beneficiará al taller de forma económica en la reducción de gastos 

respecto a hojas equivocadas al momento de ser llenadas los registros, además, 

generará ingresos al taller puesto que logrará que los usuarios externos tengan 

conocimiento de los distintos requisitos y servicios que brinda el taller Franz Gas lo 

que beneficiará económicamente al mismo taller. 

1.5.3. Social 

Se justifica socialmente por el apoyo fundamental que brindará al taller ya que 

beneficiará al personal en su uso y registro de datos, además tendrá un control de 

acceso de los usuarios que reducirá las confusiones al realizar los registros. Los 

usuarios externos podrán ingresar al portal web del taller Franz Gas y lograrán 
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acceder a los requisitos que necesitan tanto para conversión y recalificación de 

cilindros para así llevar toda la documentación requerida para cada servicio. 

1.6. METODOLOGÍA 

“Una metodología es una colección de procedimientos, técnicas, herramientas 

y documentos auxiliares que ayudan a los desarrolladores de software en sus 

esfuerzos por implementar nuevos sistemas de información. Una metodología 

está formada por fases, cada una de las cuales se puede dividir en sub-fases, 

que guiarán a los desarrolladores de sistemas a elegir las técnicas más 

apropiadas en cada momento del proyecto y también a planificarlo, gestionarlo, 

controlarlo y evaluarlo.” (Avison & Fitzgerald, 2006). 

Para el diseño y desarrollo del presente proyecto se utilizará la metodología ágil XP, 

método UWE, para lo cual se realizará una breve descripción textual de los mismos. 

1.6.1. XP - Extreme Programing 

La Programación Extrema es una metodología ágil de desarrollo de la ingeniería de 

software basada en la simplicidad, la comunicación y la realimentación del código 

desarrollado, es adaptable a los cambios de forma natural que se dan en alguna 

etapa, satisfaciendo al cliente en todas sus necesidades. (Calabria & Píriz, 2003). 

Fases de la metodología XP 

• Fase de Planificación 

Esta fase define los requerimientos del software, características principales y 

funcionalidades. Se establece la prioridad de cada historia de usuario, 

establecen el contenido de la primera entrega y se determina un plan de 

entregas (Release Plan) entre programadores y cliente, los programadores 

evalúan y establecen el tiempo de desarrollo de cada historia de usuario.  
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• Fase de Diseño 

Se realiza diseños simples y claros para prevenir complicaciones por lo que 

el diseño debe ser simple y funcionante. En esta fase se puede recodificar el 

sistema cada vez que lo requiera sin cambiar la funcionalidad, si existen 

problemas técnicos se puede utilizar pequeños programas de prueba (Spike). 

• Fase de Desarrollo (Codificación) 

Es la fase de codificación se usa la estrategia de integración continua ya que 

ayuda a evitar los problemas de compatibilidad de interfaces y brinda un 

ambiente de “prueba de humo” que ayuda a descubrir a tiempo los errores, 

se debe programar bajo estándares, mantener el código consistente y facilitar 

su comprensión y escalabilidad. 

• Fase de Pruebas 

En esta fase se realiza las pruebas unitarias a todos los módulos antes de 

ser implantados y las pruebas de aceptación son realizadas en base a las 

historias de usuario en cada ciclo de la iteración, en caso de fallas en la 

prueba se realiza un orden de prioridad de resolución para que cada historia 

de usuario pase la prueba de aceptación. 

1.6.2. Método de ingeniería 

UWE – UML based Web Engineering  

Método de ingeniería web basado en UML orientado a objetos, es utilizado para la 

especificación de aplicaciones web enfocado sobre el diseño sistemático, la 

personalización y la generación semiautomática de escenarios que guíen el proceso 

de desarrollo de una aplicación Web, proporciona una notación específica de 

dominio, un proceso de desarrollo basado en modelos y soporte de herramientas 

para la ingeniería de aplicaciones web. (Nieves, Ucán, & Menéndez, 2014, p.137). 
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En su implementación se deben contemplar las siguientes etapas y modelos:  

• Análisis de requisitos: Plasma los requisitos funcionales de la aplicación 

Web mediante un modelo de casos de uso.  

• Modelo de contenido: Define, mediante un diagrama de clases, los 

conceptos a detalle involucrados en la aplicación.  

• Modelo de navegación: Representa la navegación de los objetos dentro de 

la aplicación y un conjunto de estructuras como son índices, menús y 

consultas.   

• Modelo de presentación: Representa las interfaces de usuario por medio 

de vistas abstractas.  

• Modelo de proceso: Representa el aspecto que tienen las actividades que 

se conectan con cada clase de proceso. 

1.6.3. Ingeniería de software 

Es una disciplina de la ingeniería, que comprende todos los aspectos de la 

producción de software desde las etapas iniciales de la especificación del sistema, 

hasta el mantenimiento de este después de que se utiliza. (Sommerville, 2005, p.5). 

Paradigmas de la ingeniería de software 

Abarca un conjunto de tres elementos para facilitar el control sobre el proceso de 

desarrollo y suministran las bases para construir software de calidad de una forma 

productiva, estos son: 

• Métodos:  proporcionan la experiencia técnica para elaborar software, 

incluyen un amplio espectro de métodos para la planificación, la estimación, 

el análisis, el diseño, codificación, prueba y mantenimiento.  

• Herramientas: proporciona apoyo automatizado y semiautomatizado para 

los procesos y métodos.  

• Procesos: Estructura que debe establecerse para obtener eficazmente la 

tecnología de software, define la secuencia en la que se aplican los métodos. 
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Las herramientas que se utilizarán para el desarrollo del sistema web son: 

1.6.4. Herramientas 

• Lenguaje 

PHP: Lenguaje multiplataforma está enfocado en la creación de páginas web 

dinámicas, su conexión se puede realizar con la mayoría de las bases de 

datos, incluye gran cantidad de funciones, facilidad de aprendizaje, además 

no se necesita la definición de variables. (Ibrugor, 2014). 

• Base de datos 

MariaDB:  Cuenta con licencia fuente abierta, es el reemplazo directamente 

de MySQL, cuenta con muchas mejoras para aumentar el rendimiento y la 

eficiencia con respecto a MySQL, todos los nombres de archivos, binarios, 

rutas, puertos, sockets, etc. deben ser los mismos, la librería de cliente 

compartida es binaria-mente compatible con la librería cliente de MySQL. 

(MariasDB). 

• Frameworks 

o Codeigniter:  Framework ligero con mejor rendimiento que logran 

ejecutarse en servidores modestos, su instalación sencilla, maneja la 

arquitectura MVC pero no obliga a su uso, es compatible con todo tipo de 

servidores y hosting dedicados y soporta a la mayoría de las bases de 

datos. (Codeigniter) 

o Bootstrap: Herramienta de uso ágil y sencillo, cuenta con un paquete de 

elementos web personalizables, utiliza componentes vitales como HTML5, 

CSS3, entre otros e incluye Grid system para maquetar por columnas. 

(Axarnet,2017). 
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1.7. LÍMITES Y ALCANCES 

1.7.1. Limites 

• El contenido de sistema web será para el control de los registros de la 

conversión vehicular a GNV, al igual que los registros de las recalificaciones 

de cilindros de gas en el taller Franz Gas.  

• La actualización de los datos del sistema web será realizado por el usuario 

del sistema. 

1.7.2. Alcances 

El sistema web se basará principalmente en la gestión y control de registros de 

conversión vehicular y recalificación de cilindros de gas en el taller Franz Gas. 

Englobará los siguientes módulos: 

▪ Módulos de conversión vehicular. 

▪ Módulo de recalificación de cilindros. 

▪ Módulos de usuarios. 

▪ Módulo de personal 

1.8. APORTES  

El aporte directamente será para el taller Franz Gas ya que el sistema web dará un 

mejor control y gestión de registros de datos en los servicios que realiza, es decir, 

en la conversión vehicular a GNV y la recalificación de cilindros de gas, llevar un 

control de personal del taller, además brindará a los usuarios externos gracias al 

portal web los datos del taller, sus servicios y requisitos. 
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2. MARCO TEÓRICO 

2.1. INGENIERÍA DEL SOFTWARE 

Entre las definiciones más destacadas que sirven como base sobre la ingeniería del 

software se tiene: 

“La ingeniería de software es una disciplina de la ingeniería que comprende todos 

los aspectos de la producción de software desde las etapas iniciales de la 

especificación del sistema, hasta el mantenimiento de este después de que se 

utiliza” (Sommerville, 2005). 

“La ingeniería de software es: 1) La aplicación de un enfoque sistemático, 

disciplinado y cuantificable al desarrollo, operación y mantenimiento de software; es 

decir, la aplicación de la ingeniería al software. 2) El estudio de enfoques según el 

punto 1” (IEEE, 1993). 

“La ingeniería de software es el establecimiento y uso de principios fundamentales 

de la ingeniería con objeto de desarrollar en forma económica software que sea 

confiable y que trabaje con eficiencia en máquinas reales” (Bauer, 1969). 

“La disciplina tecnológica y de gestión que concierne a la producción y el 

mantenimiento sistemático de productos software desarrollados y modificados 

dentro de unos plazos estipulados y costes estimados” (Fairley, 1985). 

Con respecto a las anteriores definiciones se llega a la siguiente definición: 

“La ingeniería de software es una disciplina tecnológica que aplica un enfoque 

sistemático y uso de principios fundamentales de la ingeniería desde inicio para el 

desarrollo de software hasta su culminación con sus operaciones y mantenimiento 

de manera eficiente, económica y cuantificable, dentro del tiempo establecido”. 
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2.1.2. Capas de la ingeniería de software 

Pressman (2010) afirma, que, la ingeniería del software es una tecnología multicapa 

que se apoya sobre un compromiso de organización de calidad como se muestra 

en la Figura 2.1, estas capas son: 

• Capa de proceso: Es fundamental ya que une las capas de la tecnología y 

permite el desarrollo racional y oportuno del software. Define una estructura 

para un conjunto de áreas clave de proceso que debe establecerse para la 

obtención eficaz de tecnología de ingeniería de software. El proceso de 

software forma la base para el control de la administración de proyectos de 

software, y establece el contexto en el que se aplican métodos técnicos, se 

generan productos del trabajo (modelos, documentos, datos, reportes, 

formatos, etc.), se establecen puntos de referencia, se asegura la calidad y 

se administra el cambio de manera apropiada. 

• Capa de métodos: Indican como elaborar técnicamente el software. 

Incluyen un conjunto amplio de tareas, como análisis de requisitos, diseño, 

construcción de programas, pruebas y mantenimiento. Los métodos de la 

ingeniería de software se basan en un conjunto de principios fundamentales 

que gobiernan cada área de la tecnología e incluyen actividades de 

modelación y otras técnicas descriptivas. 

• Capa de herramientas: Proporcionan un apoyo automatizado o 

semiautomatizado para el proceso y los métodos. Se integran las 

herramientas de modo que la información creada por una pueda ser utilizada 

por otra, se establece un sistema de soporte y apoyo para el desarrollo del 

software llamado ingeniería del software asistida por computadora. 

• Capa de enfoque de calidad: Es el fundamento en que se apoya la 

ingeniería de software, Establece una mejora continúa desarrollando así 

enfoques cada vez más eficaces de la ingeniería de software.  
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Figura 2.1.: Capas de la Ingeniería de software 

Fuente: Ingeniería del Software, de Pressman, R., 2010; 12 

Las capas de la ingeniería de software se basan en el compromiso organizacional 

con la calidad. 

2.1.3. Procesos del software 

En la ingeniería del software un proceso es un enfoque adaptable que permite que 

el equipo de software busque y elija el conjunto apropiado de acciones y tareas para 

el trabajo. Se busca entregar el software de forma oportuna y con suficiente calidad 

para satisfacer al cliente que requirió el software. (Pressman, 2010, p.12). 

Sommerville (2005, p.7), indica que algunas actividades comunes para los 

diferentes procesos de software son: 

• Especificación del software: es la definición de funcionalidad del software 

y restricciones en su operación. 

• Diseño e implementación del Software: es la producción del software que 

cumpla con su especificación. 

• Validación del software: es la comprobación del funcionamiento del 

software según lo establecido por el cliente. 

• Evolución del software: para cubrir las necesidades cambiantes del cliente. 

ENFOQUE DE CALIDAD 

PROCESO 

MÉTODOS 

HERRAMIENTAS 
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Para Pressman (2010), la estructura de procesos general consta de cinco 

actividades que son aplicables a todos los proyectos de software sin importar su 

tamaño o complejidad, las cuales son:  

• Comunicación. Se busca entender los objetivos de los clientes y 

participantes respecto al proyecto, para reunir los requerimientos y definir las 

características y funciones del software. 

• Planeación. Se crea un plan del proyecto de software donde define el trabajo 

de ingeniería de software las tareas técnicas por realizar, los riesgos 

probables, los recursos que se requieren, los productos del trabajo que se 

obtendrán y una programación de las actividades. 

• Modelado. Un ingeniero de software crea modelos a fin de entender mejor 

los requerimientos del software y el diseño para su satisfacción. 

• Construcción. Esta actividad combina la generación de código y las pruebas 

requeridas para descubrir errores en éste. 

• Despliegue. El software es entregado al consumidor que lo evalúa y que le 

da retroalimentación, misma que se basa en dicha evaluación. 

Estas cinco actividades estructurales genéricas se usan durante el desarrollo de 

programas pequeños y sencillos, en la creación de aplicaciones web grandes y en 

la ingeniería de sistemas enormes y complejos basados. Los detalles del proceso 

de software serán distintos en cada caso, pero las actividades estructurales son las 

mismas. (p.13) 

Pressman (2010), define que as actividades estructurales del proceso de ingeniería 

de software son complementadas por cierto número de actividades sombrilla que 

son aplicadas a lo largo de un proyecto de software y ayudan al equipo que lo lleva 

a cabo a administrar y controlar el avance, la calidad, el cambio y el riesgo. Es 

común que las actividades sombrilla sean las siguientes: 
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• Seguimiento y control del proyecto de software: permite que el equipo de 

software evalúe el progreso comparándolo con el plan del proyecto y tome 

cualquier acción necesaria para apegarse a la programación de actividades. 

• Administración del riesgo: evalúa los riesgos que puedan afectar el 

resultado del proyecto o la calidad del producto. 

• Aseguramiento de la calidad del software: define y ejecuta las actividades 

requeridas para garantizar la calidad del software. 

• Revisiones técnicas: evalúa los productos del trabajo de la ingeniería de 

software a fin de descubrir y eliminar errores antes de que se propaguen a la 

siguiente actividad. 

• Medición: define y reúne mediciones del proceso, proyecto y producto para 

ayudar al equipo a entregar el software que satisfaga las necesidades de los 

participantes; puede usarse junto con todas las demás actividades 

estructurales y sombrilla. 

• Administración de la configuración del software: administra los efectos 

del cambio a lo largo del proceso del software. 

• Administración de la reutilización: define criterios para volver a usar el 

producto del trabajo (incluso los componentes del software) y establece 

mecanismos para obtener componentes reutilizables. 

• Preparación y producción del producto del trabajo: agrupa las 

actividades requeridas para crear productos del trabajo, tales como modelos, 

documentos, registros, formatos y listas. (p.13 – p.14) 

2.2. INGENIERÍA WEB 

“Web engineering is application of scientific, engineering, and management 

principles and disciplined and systematic approaches to the successful 

development, deployment and maintenance of high quality Web-based systems and 

applications” (Murugesan et al., 1999). 

La ingeniería web como fue citado anteriormente trata con la aplicación de la 

ingeniería, principios científicos y enfoques de manejo disciplinado y sistemático 
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para el desarrollo exitoso, implementación y mantenimiento de sistemas y 

aplicaciones basadas en la Web de alta calidad con técnicas, herramientas y 

métodos. También gestiona la complejidad y diversidad de Web Apps. 

2.2.1. Procesos del desarrollo web 

Para el desarrollo de sistemas web se describen los distintos pasos y actividades. 

Se debe definir claramente un conjunto de pasos que los desarrolladores pueden 

seguir y debe ser medible y rastreable. (Ginige y Murugesan, 2001). 

2.2.1.1. Análisis del contexto 

En este paso se debe obtener y entender los principales objetivos y requisitos del 

sistema, así como las necesidades de los usuarios en el sistema y su organización 

Se debe tomar en cuenta que los requisitos cambian y evolucionan durante el 

desarrollo o después del desarrollo del sistema. Además de los requisitos 

funcionales, las posibles demandas a la escalabilidad, mantenibilidad, disponibilidad 

y rendimiento del sistema necesitan ser provocada específicamente y comprendido 

por los desarrolladores en el comienzo del proceso de desarrollo. (Lowe, 2003) 

2.2.1.2. Diseño arquitectónico 

En el diseño de la arquitectura del sistema, se decide los diversos componentes del 

sistema y su relación. En esta etapa, se diseñan: 

• Arquitectura general del sistema: describe la interacción de la red y los 

diversos servidores (servidores web, de aplicaciones y de bases). 

• Arquitectura de la aplicación: representa varios módulos de información y 

las funciones que apoyan. 

• Arquitectura del software: identificación de diversos módulos de software 

y bases de datos requeridos para implementar la arquitectura de la 

aplicación. 
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2.2.1.3. Diseño de páginas web 

Se presenta un prototipo que contiene un conjunto de páginas de muestra para 

evaluar la página de diseño, presentación y navegación dentro y entre las diferentes 

páginas. El diseño de la página se modifica adecuadamente. Este proceso puede ir 

a través de unas pocas iteraciones hasta que las partes interesadas y los 

diseñadores están satisfechos con el diseño de la página, la presentación y la 

estructura de navegación. desarrollo de contenido de la página web debe tener en 

cuenta los requisitos. (Cloyd, 2001).  

2.2.1.4. Mantenimiento web 

La aplicación web debe ser mantenido continuamente, se debe formular las políticas 

y procedimientos de mantenimiento de contenido, en base a la decisión tomada en 

la etapa de diseño de la arquitectura del sistema en cómo el contenido de la 

información. Es importante revisar periódicamente los sistemas basados en la Web 

y aplicaciones con respecto a la moneda de contenido de información, los posibles 

riesgos de seguridad, el rendimiento del sistema, y los patrones de uso mediante el 

análisis de registros Web, y tomar las medidas adecuadas para solucionar los 

inconvenientes y debilidades. 

2.2.2. Atributos de las webapps 

Según Pressman (2010), la mayoría de sistemas web presenta los siguientes 

atributos: 

• Uso intensivo de redes: La aplicación web reside en una red y debe atender 

las necesidades de una comunidad diversa de clientes.  

• Concurrencia: El acceso de los usuarios es de gran numero, los patrones 

de uso entre los usuarios finales varían mucho. 

• Carga impredecible: El número de usuarios es variante. 

• Rendimiento: El sistema no debe presentar inconvenientes puesto que los 

usuarios preferirán ir a otros sistemas o salir de este. 
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• Disponibilidad: La demanda de los usuarios en la disponibilidad de la 

webApp es constante, es decir, las 24 horas de los 365 días del año. 

• Orientadas a los datos: La función principal de muchas webapp es el uso 

de hipermedios para presentar al usuario final contenido en forma de texto, 

gráficas, audio y video, además, las webapps se utilizan en forma común 

para acceder a información que existe en bases de datos que no son parte 

integral del ambiente basado en web. 

• Contenido sensible: La calidad y naturaleza estética del contenido 

constituye un rasgo importante de la calidad de una webapp. 

• Evolución continua: Las webApp actualizan su contenido a cada momento 

o en cada solicitud. 

• Inmediatez: Es frecuente que las webapps tengan plazos de algunos días o 

semanas para llegar al mercado. 

• Seguridad: Se debe proteger el contenido sensible y brindar modos seguros 

de transmisión de los datos, deben implementarse medidas estrictas de 

seguridad a través de la infraestructura de una webapp y dentro de la 

aplicación misma. 

• Estética: El atractivo de una webapp es su apariencia y percepción ya que 

tiene que ver con el éxito de este como el diseño técnico. (p.9) 

2.3. METODOLOGÍA XP – PROGRAMACION EXTREMA 

Es una de las metodologías agiles más utilizadas, XP se enfoca en la previsibilidad 

y la adaptabilidad logrando que los desarrollos, aplicando el sentido común, sean 

más sencillos. “Extreme Programming es exitoso porque se enfoca en la 

satisfacción del cliente” (Wells, 1999). 

2.3.1. Proceso de XP 

Para Pressman (2010), el proceso de XP engloba un conjunto de reglas y prácticas 

que ocurren en el contexto de cuatro fases estructurales: planeación, diseño, 

desarrollo o codificación y pruebas que son descritas a continuación. 
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2.3.1.1. Planeación 

Pressman (2010) define a la planeación como una actividad para recabar 

requerimientos que permite al equipo XP entender el contexto para el desarrollo del 

software, sus características principales y funcionalidad que requiere. 

Se crean historias del usuario, que describen la salida necesaria, características y 

funcionalidad del software que se va a elaborar, a cada uno se asigna una prioridad 

con base a su función, luego, el equipo XP evalúa cada historia para asignar un 

costo, medido en semanas de desarrollo, si requiere más de tres semanas de 

desarrollo esta historia se descomponen en historias más pequeñas y se le vuelve 

a asignar un valor y costo.  

Para la conclusión de historias, fecha de entrega y otros aspectos del proyecto, el 

equipo XP ordena las historias que serán desarrolladas de tres formas:  

1) Todas las historias se implementarán de inmediato, es decir, en pocas 

semanas. 

2) Las historias con más valor entrarán a la programación de actividades y se 

implementarán en primer lugar. 

3) Las historias más riesgosas formarán parte de la programación de 

actividades y se implementarán primero. 

Finalmente, el equipo XP calcula la velocidad del desarrollo del proyecto que es el 

número de historias de los clientes implementados en la primera entrega ayudando 

a estimar las fechas de entrega y programar las actividades para las entregas 

posteriores. En caso de modificación de contenido también se cambian las fechas 

de entrega final. Es importante tener en cuenta que es posible escribir nuevas 

historias, cambiar su valor, descomponerlas, modificarlas o eliminarlas. (p.62) 

2.3.1.2. Diseño 

Su principio es mantenlo sencillo (MS). Un diseño sencillo siempre se prefiere sobre 

una representación más compleja.  
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XP estimula el rediseño que es el proceso mediante el cual se cambia un sistema 

de software pero que no altere el comportamiento externo del código y mejore la 

estructura interna. Es una manera disciplinada de limpiar el código minimizando 

errores, mejorando el diseño del código después de haber sido escrito. 

Un concepto central en XP es que el diseño ocurre tanto antes como después de 

que comienza la codificación. Rediseñar significa que el diseño se hace de manera 

continua conforme se construye el sistema. En realidad, la actividad de construcción 

en sí misma dará al equipo XP una guía para mejorar el diseño. (Pressman, 2010, 

p.63) 

2.3.1.3. Desarrollo 

Se desarrolla una serie de pruebas unitarias a cada una de las historias para que el 

desarrollador esté mejor capacitado para centrarse en lo que debe implementarse. 

Al terminar el código, se le aplica de inmediato una prueba unitaria, para obtener 

retroalimentación instantánea para los desarrolladores. 

XP realiza la programación por parejas con el objeto de crear código para una 

historia, esto ayuda a la solución de problemas y el aseguramiento de la calidad en 

tiempo real. A medida que las parejas de programadores terminan su historia, se 

integra con el trabajo de los demás. 

Esta estrategia de “integración continua” ayuda a evitar los problemas de 

compatibilidad e interfaces y brinda un ambiente de “prueba de humo” que ayuda a 

descubrir a tiempo los errores. 

2.3.1.4. Pruebas 

Como se mencionó anteriormente las pruebas unitarias que se crean deben 

implementarse con el uso de una estructura que permita automatizarlas. Esto da al 

equipo XP una indicación continua del avance y también lanza señales de alerta si 

las cosas marchan mal. 
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Las pruebas de aceptación o pruebas del cliente, son especificadas por el cliente y 

se centran en las características y funcionalidad generales del sistema que son 

visibles y revisables por parte del cliente. Estas pruebas se derivan de las historias 

de los usuarios que se han implementado como parte de la liberación del software. 

2.4. INGENIERÍA DE REQUERIMIENTOS 

La ingeniería de requerimientos es una especificación completa que permite, 

recopilar, analizar y verificar las necesidades del usuario o cliente, para así definir 

las funcionalidades, restricciones y objetivos que requiere el sistema para su 

correcto y completo desarrollo del software, y minimizar los problemas que pueden 

presentarse en la mala gestión de los requerimientos.  

La ingeniería de requerimientos es el proceso de comprensión y definición de que 

servicios se requieren del sistema y de identificación de las restricciones de 

funcionamiento y del sismo desarrollo. 

2.4.1. Tipos de requerimientos 

Se clasifican en dos tipos de requerimientos estos son: 

2.4.1.1. Requerimientos funcionales 

Los requerimientos funcionales de un sistema describen con detalle lo que el 

sistema debe hacer, sus funciones, entradas, salidas, etc. Describen una 

interacción entre el sistema y su ambiente, describen cómo debe comportarse el 

sistema ante determinado estímulo.  

La especificación de requerimientos funcionales de un sistema debe ser completa y 

consistente. La completitud se refiere a que todos los servicios solicitados por el 

usuario deben estar definidos. La consistencia significa que los requerimientos no 

deben tener definiciones contradictorias. (Sommerville, 2005, p.109). 

 



22 

 

2.4.1.2. Requerimientos no funcionales 

Los requerimientos no funcionales se refieren a las propiedades emergentes del 

sistema como la fiabilidad, tiempo de respuesta y capacidad de almacenamiento, 

ponen límites y restricciones al sistema. 

Los requerimientos no funcionales surgen de las necesidades de los usuarios, por 

la restricción del presupuesto, políticas organizacionales, necesidades 

interoperabilidad con otros sistemas (software o hardware), o a factores externos 

como regulaciones de seguridad o legislaciones de privacidad. 

Clasificación de los requerimientos no funcionales 

Sommerville (2005), clasifica los tipos de requerimientos no funcionales y lo 

describe de la siguiente manera: 

• Requerimientos del producto: Especifican el comportamiento del producto, 

como, por ejemplo, la rapidez de ejecución, cantidad de memoria que se 

requiere; los requerimientos de fiabilidad que fijan la tasa de fallos para que 

el sistema sea aceptable; los requerimientos de portabilidad y los de 

usabilidad. 

• Requerimientos organizacionales: Derivan de políticas y procedimientos 

existentes en la organización del cliente y en la del desarrollador, como los 

requerimientos de implementación (lenguajes de programación o método de 

diseño), requerimientos de entrega que especifican la entrega del producto y 

su documentación. 

• Requerimientos externos: Derivan de los factores externos del sistema y 

de su proceso de desarrollo. Puede incluir los requerimientos de 

interoperabilidad que define la interacción del sistema con otras 

organizaciones, requerimientos legislativos que aseguran el funcionamiento 

del sistema dentro de la ley, y los requerimientos éticos. (p.112) 



23 

 

Además de los requerimientos funcionales y no funcionales, se hace una separación 

según los niveles de descripción. 

2.4.1.3. Requerimientos del usuario 

Son los requerimientos abstractos de alto nivel, son declaraciones de los servicios 

que se espera que el sistema proporcione y las restricciones bajo las cuales debe 

funcionar. 

Los requerimientos del usuario deben describir tanto los requerimientos funcionales 

como los no funcionales de manera comprensible para el usuario, debe especificar 

el comportamiento externo del sistema, estos requerimientos deben enfocarse en 

los recursos principales sin la necesidad de especificar el diseño del sistema. 

2.4.1.4. Requerimientos del sistema 

Son aquellos requerimientos que describen detalladamente el comportamiento del 

sistema, las funciones, servicios y las restricciones operativas.  

2.5. MÉTODO UWE (UML – based Web Engineering) 

UWE es un método de ingeniería web orientado a objetos basado en UML, que se 

utiliza para la especificación de aplicaciones web, permite especificar de mejor 

manera una aplicación Web en su proceso de creación mantiene una notación 

estándar basada en el uso de UML (Unified Modeling Language) para sus modelos 

y sus métodos, lo que facilita la transición. La metodología define claramente la 

construcción de cada uno de los elementos del modelo. (Nieves, Ucán & Menéndez, 

2014). 

2.5.1. Modelos de UWE 

Nieves, Ucán & Menéndez, (2014), describen las siguientes etapas y modelos con 

que cuenta UWE: 
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2.5.1.1. Modelo de requisitos 

Es el análisis y especificación de los requerimientos, plasma los requisitos 

funcionales de la aplicación Web mediante un modelo de casos de uso.  

• Caso de usos: Los casos de uso se distinguen por los estereotipos 

«navegación» y «procesamiento» para indicar si una aplicación modifica los 

datos persistentes de la aplicación o no. 

 

• Requerimientos funcionales: Estos pueden clasificarse en tres categorías: 

o Evidentes: Son los requerimientos que deben realizarse, además de 

que el usuario debe estar consciente de que se realiza. 

o Ocultos: estos requerimientos deben ser realizados, pero no deben 

ser visibles para el usuario. 

o Opcionales: Estos requerimientos deben de ser añadidas, pero no 

incrementa el costo ni afecta a los otros requerimientos. 

2.5.1.2. Modelo de contenido 

Define, mediante un diagrama de clases, los conceptos a detalle involucrados en la 

aplicación. Tiene como objetivo proporcionar una especificación visual de la 

información en el dominio relevante para la aplicación web. 

2.5.1.3. Modelo de navegación  

Representa la navegación de los objetos dentro de la aplicación y un conjunto de 

estructuras como son índices, menús y consultas.   

Se requiere un diagrama de navegación con nodos y enlaces. Los nodos son 

unidades de navegación conectadas por enlaces. Los nodos se pueden mostrar en 

diferentes páginas o en la misma página. Este diagrama se modela con base en el 

análisis de los requisitos y el modelo de contenido. 
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2.5.1.4. Modelo de presentación  

Representa las interfaces de usuario por medio de vistas abstractas.  

El modelo de presentación ofrece una visión abstracta de la interfaz de usuario de 

una aplicación Web. Se basa en el modelo de navegación y en los aspectos 

concretos de la interfaz de usuario (IU), describiendo su estructura básica. Su 

ventaja es que es independiente de las técnicas actuales que se utilizan para 

implementar un sitio Web, lo que permite a las partes interesadas discutir la 

conveniencia de la presentación antes de que realmente se aplique.  

2.5.1.5. Modelo de proceso 

Representa el aspecto que tienen las actividades que se conectan con cada clase 

de proceso. Cuenta con dos tipos de modelos:  

• Modelo de estructura del proceso: Describe las relaciones entre las 

diferentes clases de proceso. Se representa con un diagrama de clases 

donde se describen las relaciones entre las diferentes clases de proceso. 

• Modelo de flujo del proceso: Específica las actividades conectadas con 

cada «processClass». Siguiendo el principio de la utilización de UML se han 

refinado los requisitos con los diagramas de actividad UML. Los diagramas 

de actividades incluyen actividades, actores responsables de estas 

actividades (opcional) y elementos de flujo de control. Ellos pueden ser 

enriquecidos con flujos de objetos que muestran objetos relevantes para la 

entrada o salida de esas actividades. 

2.6. ISO 25000 - SQUARE 

La familia de la norma ISO/IEC 25000, también conocida como SQuaRE (System 

and Software Quality Requirements and Evaluation), tiene por objetivo la creación 

de un marco de trabajo común para evaluar la calidad del software mediante la 
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especificación de requisitos. Nace como resultado de las inconsistencias entre la 

ISO 9126 e ISO 14598 evolucionando así en la ISO/IEC 25000. 

2.6.1. Ciclo de vida de calidad del producto 

Barra, Espinoza & Arriagada, (2014), mencionan que la ISO/IEC 25000 se basa en 

tres fases: 

• Fase de calidad interna: Se ocupa de las propiedades del software es decir 

el tamaño, la complejidad o la conformidad con las normas de orientación a 

objetos. 

• Fase de calidad externa: Analiza el comportamiento del software en 

producción y estudia sus atributos, como, el rendimiento del software en una 

maquina determinada, el uso de memoria de un programa o el tiempo de 

funcionamiento entre fallos. 

• Fase de calidad de uso: Mide la productividad y efectividad del usuario final 

al utilizar el software. 

2.6.2. ISO/IEC 25010 modelos de calidad del sistema y del software  

Describe el modelo de calidad para el producto software y para la calidad en uso. 

Esta Norma presenta las características y subcaracterísticas de calidad frente a las 

cuales evaluar el producto software, que se muestra en la Figura 2.3.  
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Figura 2.2.: Modelo de calidad del producto del software según la ISO/IEC 25010 

Fuente: https://iso25000.com/index.php/normas-iso-25000, ISO 25000 

2.7. ISO 27000 

La familia ISO/IEC 27000 es una serie de ISO 27000, se desarrolló para facilitar un 

marco reconocido de forma mundial a las prácticas de gestión de la seguridad de la 

información. 

La ISO 27000 proporcionará una descripción general de los diferentes sistemas de 

gestión de la seguridad de la información y los términos y definiciones comúnmente 

https://iso25000.com/index.php/normas-iso-25000
https://www.isotools.org/normas/riesgos-y-seguridad/iso-27001
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utilizados en la familia de normas ISO 27001. Proporciona una comprensión de 

cómo se ajustan los estándares: Sus alcances, roles, funciones y relación entre sí. 

2.8. COCOMO CONSTRUCTIVE COST MODEL 

COCOMO es un modelo constructivo de costos, esta herramienta es utilizada para 

la estimación de costos en el diseño y construcción de programas además de la 

documentación necesaria del desarrollo, de operación y mantenimiento del 

software.  

La ecuación de estimación del esfuerzo es: 

𝐸 = 𝑎𝑖𝑆𝑏𝑖𝑚(𝑋)  (1) 

Donde: 𝑆 : Es el numero de miles de líneas de código fuente. 

  𝑚(𝑋) : Es un multiplicador que depende de 15 atributos 

2.8.1. Modelos de COCOMO 

• Básico: Se basa en el tamaño en LDK. 

• Intermedio: Se basa en el tamaño del trabajo además de un conjunto de 

conductores de costo. 

• Avanzado: Incluye todo el modelo intermedio además de un impacto de cada 

conductor de costo en las distintas fases de desarrollo. 

2.8.2. Modos de desarrollo 

• Orgánico: Es utilizado para proyectos relativamente sencillos, menores de 

50 KDLC. 

• Semi-acoplado: Es para proyectos intermedios en complejidad y tamaño 

menores de 3 KDLC, donde la experiencia en este tipo de proyectos es 

variable, y las restricciones intermedias. 
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• Empotrado: Es para proyectos complejos, donde se engloba un entorno de 

gran innovación técnica, además se trabaja con requisitos muy restrictivos y 

de gran volatilidad. 

Los coeficientes para los diferentes modos son: 

Tabla 2.1.: Coeficiente para los modos de COCOMO 

 Básico Intermedio 

Modo 𝒂𝒊 𝒃𝒊 𝒂𝒊 𝒃𝒊 

Orgánico 2.4 1.05 3.2 1.05 

Semi-acoplado 3.0 1.12 3.0 1.12 

Empotrado 3.6 1.2 2.8 1.2 

Fuente: Software Engineering Evolution & Nanagement, COCOMO; 2 

2.8.2.1. Modo Semi-acoplado 

Dolado, explica que el modo semi-acoplado que, dependiendo del problema, el 

grupo puede incluir una mezcla de personas experimentadas y no experimentadas. 

La ecuación que utiliza para este modo es: 

𝐸𝑚 = 3.0 𝑆𝑘
1.20 (2) 

Y el tiempo de desarrollo es: 

𝑡𝑑 = 2.5 𝐾𝑚
0.35 (3) 
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3. MARCO APLICATIVO 

3.1. INTRODUCCIÓN 

En este capítulo se usará la metodología ágil XP Programación Extrema y los 

modelos UWE, los cuales son aplicados para el análisis, desarrollo y conclusión de 

este proyecto como se muestra en la Tabla 3.1. 

Tabla 3.1.: Fases de XP y Modelos de UWE para el desarrollo del sistema web 

FASES DE LA 

METODOLOGÍA XP 
Procesos XP Modelos UWE 

Planeación Historias de Usuario Modelo de Requisitos 

Diseño  Modelo de Navegación 

Desarrollo Codificación  

Pruebas Pruebas Unitarias  

Fuente: Elaboración propia 

3.2. PLANEACIÓN 

En la fase de planeación de XP se obtienen los requerimientos del cliente para el 

desarrollo del sistema web, se realiza el análisis para su desarrollo con historias de 

usuario. 

3.2.1. Diagnóstico de requerimientos 

Para obtener los requerimientos para el desarrollo del sistema se realizó una 

entrevista al cliente (Administrador – Propietaria Roxana Mollinedo), donde se 

cuestionó al cliente el proceso y funcionamiento del registro de conversión vehicular 

y recalificación de cilindros de gas. 
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El cliente detalló los siguientes aspectos que debe tener el sistema. 

• El sistema debe poder almacenar todos los datos relacionados con la 

conversión vehicular. 

• El sistema debe poder almacenar todos los datos relacionados con la 

recalificación de cilindros. 

• El acceso al sistema debe ser de manera restringida. 

• El administrador debe tener un control total de los usuarios que ingresan al 

sistema. 

• El sistema debe lograr. 

o Registrar, modificar y buscar los registros de conversión vehicular. 

o Registrar, modificar, y buscar los registros de recalificación de 

cilindros. 

o Registrar, modificar, buscar y eliminar los registros del personal del 

taller. 

o Generar reportes de conversión vehicular y recalificación de cilindros 

según a fechas especificadas. 

Analizando toda la información recolectada de la entrevista realizada, se elaboró 

una lista de requerimientos las cuales se las agrupa por módulos, como se muestra 

en la Tabla 3.2. 

Tabla 3.2.: Requerimientos del cliente 

LISTA DE REQUERIMIENTOS 

N° Requerimientos Módulo COD Prioridad 

1 Diseño de la Base de Datos   Alta 

2 Diseño del Portal web  R1 Media 

3 Autentificación de Usuarios 

Módulo 

Usuarios 
R2 

Alta 

4 Registrar Usuarios Alta 

5 Modificar Usuarios Alta 
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6 Eliminar Usuarios Alta 

7 Registrar Conversiones Vehiculares Módulo 

Conversión 

Vehicular 

R3 

Alta 

8 Modificar Conversiones Vehiculares Alta 

9 Eliminar Conversiones Vehiculares Alta 

10 
Registrar Recalificación de Cilindros 

de Gas Módulo 

Recalificación 

de Cilindros de 

Gas 

R4 

Alta 

11 
Modificar Recalificación de Cilindros 

de Gas 
Alta 

12 
Eliminar Recalificación de Cilindros 

de Gas 
Alta 

13 Registrar Personal 

Módulo 

Personal 
R5 

Media 

14 Modificar Personal Media 

15 Eliminar Personal Media 

16 
Generar Reportes de Conversión 

Vehicular Módulo 

Reportes 
R6 

Alta 

17 
Generar Reportes de Recalificación 

de cilindros de gas 
Alta 

Fuente: Elaboración propia 

3.2.2. Análisis de requerimientos 

3.2.2.1. Historias de usuarios 

Con los requerimientos obtenidos en la parte del diagnóstico al cliente se 

especificará de manera individual cada módulo mediante las historias de usuario 

para el cumplimiento y desarrollo del sistema web.  
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Historia de Usuario 1 

La Tabla 3.3. detalla historia de usuario 1 - Portal web del sistema. 

Tabla 3.3.: Historia de usuario 1 – Portal web del sistema 

Historia de Usuario 

Número: 1  

Nombre de historia: Portal del sistema web. 

Prioridad: Media Riesgo en desarrollo: Media 

Puntos estimados: 1 Iteración asignada: 1 

Descripción: Se desarrolla el portal web para el sistema Franz Gas. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Historia de Usuario 2 

La Tabla 3.4. detalla historia de usuario 2 – Módulo de gestión de usuarios. 

Tabla 3.4.: Historia de usuario 2 – Módulo de gestión de usuarios 

Historia de Usuario 

Número: 2  

Nombre de historia: Módulo de gestión de usuarios. 

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alta 

Puntos estimados: 2 Iteración asignada: 1 

Descripción: Se desarrolla este módulo para la gestión y control de registros de 

los usuarios con que contará el taller. 

Fuente: Elaboración propia 
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Historia de Usuario 3 

La Tabla 3.5. detalla historia de usuario 3 – Módulo de gestión de conversión 

vehicular. 

Tabla 3.5.: Historia de usuario 3 – Módulo de gestión de conversión vehicular 

Historia de Usuario 

Número: 3  

Nombre de historia: Módulo de gestión de conversión vehicular. 

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alta 

Puntos estimados: 2 Iteración asignada: 1 

Descripción: Se gestionará y controlará los registros de conversión vehicular. 

Fuente: Elaboración propia 

Historia de Usuario 4 

La Tabla 3.6. detalla historia de usuario 4 – Módulo de gestión de recalificación de 

cilindros. 

 Tabla 3.6.: Historia de usuario 4 – Módulo de gestión de recalificación de cilindros  

Historia de Usuario 

Número: 4  

Nombre de historia: Módulo de gestión de recalificación de cilindros de gas. 

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alta 

Puntos estimados: 2 Iteración asignada: 1 

Descripción: Este módulo gestionará y controlará los registros de las 

recalificaciones de cilindros de gas que realiza el taller. 

Fuente: Elaboración propia 
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Historia de Usuario 5 

La Tabla 3.7. detalla historia de usuario 5 – Módulo de gestión de personal. 

Tabla 3.7.: Historia de usuario 5 – Módulo de gestión de personal 

Historia de Usuario 

Número: 5  

Nombre de historia: Módulo de gestión de personal. 

Prioridad: Media Riesgo en desarrollo: Media 

Puntos estimados: 1 Iteración asignada: 1 

Descripción: Se desarrolla este módulo para la gestión y control de los registros 

del personal con que cuenta el taller Franz Gas. 

Fuente: Elaboración propia 

Historia de Usuario 6 

La Tabla 3.8. detalla historia de usuario 6 – Reportes 

Tabla 3.8.: Historia de usuario 6 – Reportes 

Historia de Usuario 

Número: 6  

Nombre de historia: Reportes. 

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alta 

Puntos estimados: 2 Iteración asignada: 1 

Descripción: Se desarrollarán reportes tanto de conversión vehicular, como de 

recalificación de cilindros de gas. 

Fuente: Elaboración propia 
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3.2.2.2. Módulo de requisitos 

Utilizando el módulo de requisitos de UWE realizaremos: 

a) Selección de los requerimientos funcionales (usuario y sistema) y no 

funcionales. 

b) Diagramas de casos de uso para cada una de las historias de usuario 

descritas anteriormente de manera específica. 

a) Requerimientos funcionales y no funcionales 

La Tabla 3.9. detalla la selección de los requerimientos funcionales y no funcionales 

del sistema. 

Tabla 3.9.: Selección de requerimientos funcionales y no funcionales 

 

Requerimientos funcionales y no funcionales 

N° Requerimiento Tipo  

1 

El sistema web debe contar con un portal web 

amigable que brinde toda la información necesaria de 

los servicios que brinda el taller. 

RF Sistema 

2 El sistema debe estar dividido por módulos. RF Sistema 

3 
El sistema debe tener un menú amigable que realice 

fácil navegación en cada uno de sus módulos. 
RF Sistema 

4 

El “Administrador” tienen acceso a todos los módulos 

del sistema (Usuarios, Conversión Vehicular, 

Recalificación de cilindros y personal), por lo que 

gestiona y controla todos los datos del sistema, 

además puede dar permiso de ingreso al sistema a 

los usuarios con rol de “Encargados”. 

RF Usuario 
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5 

El usuario “Encargado” podrá registrar datos, listar y 

buscar en los módulos recalificación de cilindros de 

gas y conversión vehicular. 

RF Usuario 

6 

El usuario externo puede ingresar a la página web de 

inicio y poder observar todos los datos relacionados 

con el Taller Franz Gas, no podrá ingresar al sistema 

porque no contará con un usuario y contraseña para 

la autentificación. 

RF Usuario 

7 
El sistema web debe ser de fácil uso para los 

usuarios. 
RNF  

8 

El diseño de la aplicación web debe ser atractivo para 

los usuarios y adaptable a los dispositivos 

(Responsivo). 

RNF  

9 

El acceso al sistema debe ser de manera restringida, 

es decir, solo deben ingresar los usuarios permitidos, 

ellos podrán administrar los datos de los módulos. 

RNF  

10 
La eliminación de los datos del sistema será de 

manera lógica. 
RNF  

Fuente: Elaboración propia 

 

b) Diagrama de casos de uso 

Dentro de la etapa de planeación de XP se utilizará también los diagramas de caso 

de uso de UWE, serán realizados para cada módulo con los que contará el sistema 

en los cuales se observará la interacción que tienen los usuarios con el sistema. 

 

 



38 

 

Diagrama de casos de uso general 

La Figura 3.1. muestra el diagrama de casos de uso general del sistema web del 

taller Franz Gas. 

 

Figura 3.1.: Diagrama casos de uso general del sistema 

Fuente: Elaboración propia 
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La Tabla 3.10. detalla las especificaciones del caso de uso de la Figura 3.1. 

 

Tabla 3.10.: Especificación de casos de uso general del sistema 

Caso de uso: 

 General 

Actores: 

Usuario no validado  

Usuario validado 

Administrador 

Encargado 

Descripción:  

Permite al usuario ingresar al sistema web Franz Gas 

Precondiciones:  

El actor no validado no puede ingresar al sistema. 

El actor validado debe ser un usuario registrado en el sistema. 

Flujo Normal:  

1. El actor ingresa a login. 

2. El sistema valida los datos del actor.  

3. El actor validado tiene acceso al sistema de acuerdo a su rol. 

4. El actor validado como administrador gestiona todos los módulos del 

sistema: usuarios, conversión vehicular, recalificación de cilindros, 

personal y a los reportes. 

5. El actor validado como encargado realizará el registro de conversión 

vehicular y recalificación de cilindros. 

Postcondiciones:  

El sistema ejecuta la opción elegida por el actor. 

Fuente: Elaboración propia 

A continuación, se realizan los casos de uso por módulos seguidamente de su 

especificación de sus requerimientos por módulos. 
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o Módulo de gestión de usuarios 

El diagrama de casos de uso de gestión de usuarios se muestra Figura 3.2. 

 

Figura 3.2.: Diagrama casos de uso – Módulo de gestión de usuarios 

Fuente: Elaboración propia 

 

La Tabla 3.11. detalla las especificaciones del caso de uso del módulo gestión de 

usuarios. 
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Tabla 3.11.: Especificación de casos de uso – Módulo gestión de usuarios 

Caso de uso: 

 Gestión de usuarios 

Actores: 

Administrador del sistema 

Descripción:  

Permite al administrador registrar, editar, eliminar o ver el listado de los 

usuarios registrados. 

Precondiciones:  

El actor debe ser un usuario registrado como administrador del sistema. 

Flujo Normal:  

1. El actor ingresa a la opción de usuario. 

2. El sistema despliega el listado de los usuarios registrados, con la opción 

de eliminar.  

Postcondiciones:  

El sistema ejecuta la opción elegida por el actor y muestra el cambio 

realizado. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los requerimientos funcionales para este módulo se muestran en la Tabla 3.12.  

Tabla 3.12.: Requerimientos funcionales – Módulo gestión de usuarios 

Módulo de gestión de usuarios 

Requerimientos Tipo 

Los usuarios deben poner ingresar al sistema a través del 

inicio de sesión si este está registrado. 
Sistema – Evidente 

El “Administrador” puede registrar un usuario para un 

empleado y asignarles un rol para ingresar al sistema. 
Usuario – Evidente 

“Administrador” puede eliminar a los usuarios del sistema. Usuario – Evidente 
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El “Administrador” puede listar a todos los usuarios 

registrados del sistema. 
Usuario – Evidente 

El “Administrador” puede realizar búsquedas. Usuario – Evidente 

El usuario “Administrador” y “Encargado” puede editar sus 

datos registrados. 
Sistema – Evidente 

El usuario “Encargado” no puede registrar, editar, eliminar, 

listar y buscar datos de este módulo. 
Usuario – Evidente 

Fuente: Elaboración propia 

o Módulo de gestión de conversión vehicular 

El diagrama de casos de uso de gestión de conversión vehicular se muestra en la 

Figura 3.3. 

  

Figura 3.3.: Diagrama casos de uso – Módulo de gestión de conversión vehicular 

Fuente: Elaboración propia 
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La Tabla 3.13. detalla las especificaciones del caso de uso del módulo gestión de 

conversión vehicular 

Tabla 3.13.: Especificación de caso de uso – Módulo gestión de conversión 
vehicular 

Caso de uso: 

 Gestión de conversión vehicular 

Actores: 

Administrador y encargado 

Descripción:  

Permite al administrador registrar, editar, eliminar o ver el listado de las 

conversiones vehiculares registrados. 

Permite al encargado registrar y ver el listado de las conversiones 

vehiculares. 

Precondiciones:  

El actor debe ser un usuario registrado como administrador o encargado 

del sistema. 

Flujo Normal:  

1. El actor ingresa a la opción de conversión vehicular. 

2. El sistema despliega el listado los registros de conversión vehicular, si el 

usuario es administrador contará con las opciones de registrar, editar y 

eliminar, el usuario encargado contará con la opción de registrar.  

3. El actor escoge las acciones.  

Postcondiciones:  

El sistema ejecuta la opción elegida por el actor y muestra el cambio 

realizado. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los requerimientos funcionales para el módulo de conversión se muestran en la 

Tabla 3.14.  
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Tabla 3.14.: Requerimientos funcionales – Módulo gestión de conversión vehicular 

Módulo de gestión de conversión vehicular 

Requerimientos Tipo 

Los usuarios “Administrador” y “Encargado” deben poder 

registrar los datos de conversión vehicular. 
Usuario – Evidente 

El usuario “Administrador” debe poder editar los registros. Usuario – Evidente 

Solo el “Administrador” podrá eliminar los registros. Usuario – Evidente 

Ambos usuarios deben poder listar los registros. Usuario – Evidente 

Ambos usuarios deben poder buscar los datos. Usuario – Evidente 

Fuente: Elaboración propia 

 

o Módulo de gestión de recalificación de cilindros de gas 

El diagrama de casos de uso de este módulo se muestra en la Figura 3.4. 

 

Figura 3.4.: Diagrama casos de uso – Módulo de gestión de recalificación de 

cilindros 

Fuente: Elaboración propia 
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La Tabla 3.15. detalla las especificaciones del diagrama de casos de uso del módulo 

gestión de recalificación de cilindros de gas. 

Tabla 3.15.: Especificación de casos de uso – Módulo gestión de recalificación de 
cilindros de gas 

Caso de uso: 

 Gestión de recalificación de cilindros de gas 

Actores: 

Administrador y encargado 

Descripción:  

Permite al administrador registrar, editar, eliminar o ver el listado de las 

recalificaciones de cilindros de gas registrados. 

Permite al encargado registrar y ver el listado de las recalificaciones de 

cilindros de gas. 

Precondiciones:  

El actor debe ser un usuario registrado como administrador o encargado 

del sistema. 

Flujo Normal:  

1. El actor ingresa a la opción de recalificación. 

2. El sistema despliega el listado los registros de recalificaciones de 

cilindros de gas, si el usuario es administrador contará con las opciones de 

registrar, editar y eliminar, el usuario encargado contará con la opción de 

registrar.  

3. El actor escoge las acciones.  

Postcondiciones:  

El sistema ejecuta la opción elegida por el actor y muestra el cambio 

realizado. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los requerimientos funcionales para el módulo de recalificación de cilindros se 

muestran en la Tabla 3.16.  
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Tabla 3.16.: Requerimientos funcionales – Módulo gestión de recalificación de 

cilindros de gas 

Módulo de gestión de recalificación de cilindros de gas 

Requerimientos Tipo 

El usuario “Administrador” y “Encargado” debe poder 

registrar los datos de recalificación de cilindros de gas. 
Usuario – Evidente 

El usuario “Administrador” debe poder editar los registros. Usuario – Evidente 

El “Administrador” podrá eliminar los registros. Usuario – Evidente 

Ambos usuarios podrán listar los registros. Usuario – Evidente 

El “Administrador” y “Encargado” realizar búsquedas. Usuario – Evidente 

Fuente: Elaboración propia 

 

o Módulo de Gestión de Personal 

El diagrama de casos de uso de gestión de personal se muestra en la Figura 3.5. 

 

Figura 3.5.: Diagrama de Casos de Uso – Módulo de gestión de personal 

Fuente: Elaboración propia 
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La Tabla 3.17. detalla las especificaciones del diagrama de casos de uso del módulo 

gestión de personal. 

Tabla 3.17.: Especificación de casos de uso – Módulo gestión de personal 

Caso de uso: 

 Gestión de personal 

Actores: 

Administrador 

Descripción:  

Permite al administrador registrar, editar, eliminar o ver el listado de los 

empleados registrados. 

Precondiciones:  

El actor debe ser un usuario registrado como administrador. 

Flujo Normal:  

1. El actor ingresa a la opción de personal. 

2. El sistema despliega el listado los registros del personal, contará con las 

opciones de registrar, editar y eliminar. 

3. El actor escoge las acciones.  

Postcondiciones:  

El sistema ejecuta la opción elegida por el actor y muestra el cambio 

realizado. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los requerimientos funcionales para módulo de personal se los describen en la 

Tabla 3.18.  
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Tabla 3.18.: Requerimientos funcionales – Módulo gestión de personal 

Módulo de gestión de personal 

Requerimientos Tipo 

El “Administrador” podrá registrar los datos del personal. Usuario – Evidente 

El “Administrador” podrá editar los datos del personal. Usuario – Evidente 

El usuario “Administrador” podrá eliminar los registros. Usuario – Evidente 

El usuario “Administrador” debe poder listar los registros 

del personal. 
Usuario – Evidente 

El usuario “Administrador” podrá realizar búsquedas. Usuario – Evidente 

El usuario “Encargado” no tiene acceso a este módulo. Usuario – Evidente 

Fuente: Elaboración propia 

3.2.3. Iteraciones 

Para el desarrollo de este proyecto se planificaron seis iteraciones detallando su 

estimación de esfuerzo, las cuales se describen en la Tabla 3.19. 

Tabla 3.19.: Iteraciones para el desarrollo del proyecto 

Iteración Historias de Usuario Pts. 

Primera Diseño del portal web 2 

Segunda Módulo de gestión de usuarios 4 

Tercera Módulo de gestión de conversión vehicular 3 

Cuarta Módulo de gestión de recalificación de cilindros de gas 3 

Quinta Módulo de gestión de personal 2 

Sexta Reportes 3 

Fuente: Elaboración propia 
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3.3. DESARROLLO DE LA APLICACIÓN 

Para el desarrollo del sistema web se utilizarán las fases de diseño, codificación y 

pruebas como lo indica la metodología XP para cada una de las iteraciones que se 

planificaron. 

En la parte de diseño de cada iteración se diseñarán los diagramas de navegación 

de UWE para especificar el contenido y la navegabilidad de la aplicación web.  

3.3.1. Diseño e implementación de la base de datos 

Primordialmente para el funcionamiento de un sistema se debe contar con una base 

de que sea adecuada para el sistema, para el almacenamiento de los datos, lo que 

es importante para cada institución. 

Se diseño e implementó la base de datos analizando todos los datos de los 

requerimientos del cliente para su cumplimiento y el adecuado funcionamiento del 

sistema, como se muestra en la Figura 3.6: 
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Figura 3.6.: Base de datos del sistema Franz Gas 

Fuente: Elaboración propia
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3.3.2. Primera iteración 

En esta iteración se realiza el diseño, desarrollo y pruebas del primer requerimiento 

del cliente que es portal web del sistema. 

3.3.2.1. Diseño del portal web 

Se realiza el diagrama de navegación para especificar la forma de navegabilidad 

que tendrá el portal web del sistema Franz gas que muestra en la Figura 3.7. 

 

Figura 3.7.: Diagrama de Navegación – Página Principal 

Fuente: Elaboración propia 

3.3.2.2. Desarrollo del portal web 

Al realizar la codificación de esta iteración se obtuvo la siguiente vista del portal web 

del sistema que se muestra en la Figura 3.8. 
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Figura 3.8.: Portal web del sistema 

Fuente: Elaboración propia 

Las vistas de las opciones quienes somos, servicios y contactos del portal web se 

observarán en la parte de anexos. 

3.3.2.3. Prueba de aceptación del portal web 

Este requerimiento se trata del desarrollo del portal web del sistema donde se debe 

especificar y publicitar los servicios que realiza el taller Franz Gas. La prueba de 

aceptación de esta iteración se describe en la Tabla 3.20 que se muestra a 

continuación. 

Tabla 3.20.: Prueba de aceptación – Portal web 

Prueba de Aceptación 

COD: R1 Portal web 

Descripción: 

En este requerimiento se pide que el portal web brinde la información de la 

institución, los servicios que realiza y la forma de contactarse con el taller. 
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Condiciones de Ejecución: 

Podrán ingresar al portal web todos los usuarios que entren a la red. 

Resultado esperado: 

Al portal web debe poder ingresar cualquier usuario sin restricción. 

Se debe poder observar los datos de la institución, los servicios que se brinda y 

además los usuarios deben poder conocer la forma de contactas y ubicar al taller. 

Evaluación de la Prueba: Aprobada 

Fuente: Elaboración propia 

3.3.3. Segunda iteración 

La segunda iteración se refiere al módulo de usuarios donde se contempla desde el 

ingreso de los usuarios registrados al sistema mediante el login (Inicio de sesión) y 

la gestión de usuarios en el sistema. 

3.3.3.1. Diseño del módulo gestión de usuarios 

En la Figura 3.9. se explica la navegabilidad que tendrá el sistema web al ingresar 

los usuarios permitidos, para su correcto funcionamiento de acuerdo a los roles que 

tienen los usuarios al acceder al sistema Franz Gas. 
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Figura 3.9.: Diagrama de Navegación – Ingreso al sistema de los usuarios registrados 

Fuente: Elaboración propia
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En la Figura 3.10. con el diagrama de navegación se explica la navegabilidad que 

tenga el usuario administrador para la gestión de usuarios del sistema. 

 

Figura 3.10.: Diagrama de Navegación – Módulo de gestión de usuarios 

Fuente: Elaboración propia 

3.3.3.2. Desarrollo 

• Acceso al sistema 

 

Figura 3.11.: Pantalla del ingreso de inicio de sesión para el sistema 

Fuente: Elaboración Propia 
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• Ingreso al sistema con rol de administrador 

 

Figura 3.12.: Pantalla del Módulo de Usuarios – Rol Administrador 

Fuente: Elaboración propia 

• Formulario de registro de nuevo usuario 

 

Figura 3.13.: Modal de registro de nuevo usuario 

Fuente: Elaboración propia 
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3.3.3.3. Prueba de aceptación del módulo gestión de usuarios 

La prueba de aceptación del requerimiento 2 se describe en la Tabla 3.21. 

Tabla 3.21.: Prueba de aceptación – Módulo gestión de usuarios 

Prueba de Aceptación 

COD: R2 Módulo gestión de usuarios 

Descripción: 

Los usuarios registrados podrán ingresar al sistema de acuerdo a su rol asignado, 

además solo los usuarios con rol administrador podrán realizar la administración 

de los usuarios, es decir, el registrar, eliminar y buscar los usuarios. 

Condiciones de Ejecución: 

Podrán ingresar al sistema web los usuarios permitidos, el sistema iniciará de 

acuerdo a sus roles asignados. 

Pasos de Ejecución: 

1. Se debe ingresar a la pestaña login que está en el portal web del sistema 

para el inicio de sesión. 

2. Al ingresar al login se debe introducir el nombre de usuario y contraseña. 

3. Los administradores tendrán acceso a los módulos usuarios, conversión 

vehicular, recalificación de cilindros y personal. 

4. Los encargados tendrán acceso a los módulos de conversión vehicular y 

recalificación. 

Resultado esperado: 

1. Los registros deben estar almacenados en la base de datos. 

2. Todos los cambios realizados deben funcionar al realizar acciones. 

Evaluación de la Prueba: Aprobada 

Fuente: Elaboración propia 
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3.3.4. Tercera iteración 

Tercera iteración referido al módulo de gestión de conversión vehicular. 

3.3.4.1. Diseño 

La navegabilidad del módulo de gestión de conversión vehicular se especifica en la 

Figura 3.14 que se muestra a continuación. 

 

Figura 3.14.:  Diagrama de Navegación – Módulo de gestión de conversión 

vehicular 

Fuente: Elaboración propia 

3.3.4.2. Desarrollo módulo gestión de conversión vehicular 

El módulo de gestión de conversión vehicular al término de su desarrollo 

(codificación) llegando a si a la siguiente vista que se muestra en la Figura 3.15 
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Figura 3.15.: Pantalla del módulo conversión vehicular 

Fuente: Elaboración Propia 

3.3.4.3. Prueba de aceptación del módulo gestión de conversión vehicular 

La prueba de aceptación de este módulo se describe en la Tabla 3.22. 

Tabla 3.22.: Prueba de aceptación – Módulo gestión de conversión vehicular 

Prueba de Aceptación 

COD: R3 Módulo gestión de conversión vehicular 

Descripción: 

El sistema almacenará los registros de conversión vehicular del taller Franz Gas. 

Condiciones de Ejecución: 

A este módulo podrán acceder los usuarios con rol de administrador y encargado. 

Pasos de Ejecución: 

1. Al acceder al sistema este módulo estará habilitado para ambos roles. 

Resultado esperado: 

1. Los registros serán almacenados en la base de datos. 

2. Todos los cambios realizados deben funcionar al realizar acciones. 

Evaluación de la Prueba: Aprobada 

Fuente: Elaboración propia 
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3.3.5. Cuarta iteración 

En la cuarta iteración se realiza el módulo de gestión de recalificación de cilindros 

de gas. 

3.3.5.1. Diseño 

Mediante el diagrama de navegación de este módulo se explica el comportamiento 

que tendrá en la Figura 3.16. 

 

Figura 3.16.:  Diagrama de Navegación – Módulo de gestión de recalificación de 

cilindros de gas 

Fuente: Elaboración propia 

3.3.5.2. Desarrollo módulo gestión de recalificación de cilindros 

En la parte de desarrollo se realizó la codificación para el funcionamiento de este 

módulo, como se observa en la Figura 3.17.  
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Figura 3.17.: Pantalla del módulo recalificaciones 

Fuente: Elaboración Propia 
 

3.3.5.3. Prueba de aceptación del módulo gestión de recalificación de 

cilindros 

El R3 de módulo gestión de recalificación de cilindros, trata de la administración del 

módulo es decir registrar, editar y eliminar, la prueba de aceptación del módulo se 

describe en la Tabla 3.23. 

Tabla 3.23.: Prueba de aceptación – Módulo gestión de recalificación de cilindros 

Prueba de Aceptación 

COD: R3 Módulo gestión de recalificación de cilindros 

Descripción: 

El sistema realizará la recepción de cilindros para su registro. 

Condiciones de Ejecución: 

A este módulo podrán acceder los usuarios con rol de administrador y encargado. 

Pasos de Ejecución: 

1. Al acceder al sistema este módulo estará habilitado para ambos roles. 
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Resultado esperado: 

1. Los registros serán almacenados en la base de datos. 

2. Todos los cambios realizados deben funcionar al realizar acciones. 

Evaluación de la Prueba: Aprobada 

Fuente: Elaboración propia 

3.3.6. Sexta iteración 

En la sexa iteración se realiza el módulo de reportes 

3.3.6.1. Desarrollo 

Desarrollando la codificación para la generación de reportes se obtuvo las pantallas 

que se muestran en las Figura 3.18 y Figura 3.19: 

 

Figura 3.18.: Pantalla del Reporte de recalificaciones 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 3.19.: Pantalla del Reporte de conversión 

Fuente: Elaboración Propia 
 
 

Los reportes que se generan en formato pdf se observan en Figura 3.20 reporte de 

recalificación y Figura 3.21 reporte de conversión vehicular. 

 

 

Figura 3.20.: Reporte de Recalificación en formato PDF 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 3.21.: Reporte de Conversión en formato PDF 

Fuente: Elaboración propia 
 

3.3.6.2. Prueba de aceptación del módulo reportes 

El R6 de módulo reportes, genera tanto de los registros de conversión vehicular y 

recalificación de cilindros, la prueba de aceptación de este módulo se describe en 

la Tabla 3.24. 

Tabla 3.24.: Prueba de aceptación – Módulo de reportes 

Prueba de Aceptación 

COD: R6 Módulo de reportes 

Descripción: 

Se debe realizar los reportes tanto de conversión vehicular como de recalificación 

de cilindros 

Condiciones de Ejecución: 

Los reportes serán generados por el administrador. 

Pasos de Ejecución: 

1. El administrador al ingresar al sistema debe ingresar al botón de reportes y 

elegir uno de los reportes a generar. 
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Resultado esperado: 

1. Generar reportes de conversión vehicular. 

2. Generar reportes de recalificación de cilindros. 

Evaluación de la Prueba: Aprobada 

Fuente: Elaboración propia 

Las vistas de la 5ta. Iteración se mencionarán en el área de los anexos. 

3.4. PRUEBAS 

Para realizar las pruebas del funcionamiento del sistema, se realizó, las pruebas 

unitarias en cada iteración de los módulos las cuales fueron descritas anteriormente. 

Además, se realizará la prueba de caja blanca y negra para la autentificación de 

usuarios ya que es la parte primordial para el acceso al sistema. 

3.4.1. Prueba de caja blanca 

Mediante la técnica del camino básico se diseñará la prueba de caja blanca respecto 

a la autentificación del usuario. 

En la Figura 3.22 se realiza el etiquetad del código del acceso al sistema para 

posteriormente realizar el grafo correspondiente como se muestra en Figura 3.23 y 

Figura 3.24 teniendo como complejidad ciclomática igual a 3. 
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Figura 3.22.: Etiquetado del código de acceso al sistema para realización de grafo 

Fuente: Elaboración Propia 
 

 

Figura 3.23.: Grafo del código de 

autentificación de usuario 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 3.24.: Grafo con caminos 

independientes 

Fuente: Elaboración Propia 
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Donde 𝑉(𝐺) = 3 (8 nodos, 2 nodos encriptados y 7 aristas) con un máximo de 3 

caminos independientes 

1. 1 – 2 – 3 

2. 1 – 2 – 4 – 5 – 6 – 7  

3. 1 – 2 – 4 – 5 – 6 – 8 

Casos de prueba 

Tabla 3.25.: Casos de prueba de autentificación de usuarios 

N° 
Camino 

independiente 

Res 
redirect (vista) 

nombre_usuario contraseña 

1 1 – 2 – 3 “” “” V_login 

2 1 – 2 – 4 – 5 – 6 – 7 roxana ********* V_usuarios 

3 1 – 2 – 4 – 5 – 6 – 8 Carla ********* V_recalificacion 

Fuente: Elaboración propia 

Conclusión 

Utilizando la técnica del camino básico en la autentificación de usuario se verifica: 

Todas las aristas intervinientes en el grafo y las condiciones de evaluación de 

verdadero y falso. 

3.4.2. Prueba de caja negra  

Se realizan las pruebas en la interfaz de usuario, aspectos de funcionalidad del 

software, aceptación de entradas de forma correcta y el correcto resultado. 

Cabe recalcar que, al haber realizado las pruebas unitarias en las iteraciones de 

cada módulo, se procede a realizar la prueba de integración del sistema, donde se 

verificó su funcionalidad de manera íntegra, recalcando el funcionamiento de cada 

módulo de manera individual y la interacción adecuada del funcionamiento de los 

módulos integrados. 
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3.5. ISO/IEC 25010 EVALUACIÓN DE CALIDAD 

Para valorar la calidad de los productos de software o sistemas que se desarrollan 

se proporcionan información adecuada sobre los datos referentes de la misma a la 

calidad del producto, permitiendo una visión más profunda sobre el cumplimiento de 

los objetivos del proyecto (Pressman, 2002). 

En todo sistema se debe conocer el funcionamiento y calidad del sistema por lo 

tanto para su evaluación de calidad del sistema se utiliza la norma ISO 25010. 

3.5.1. Funcionalidad 

Métrica que calcula la funcionalidad del sistema, realizando, el cálculo del punto 

función, para lo cual se evaluarán las siguientes características que debe cumplir el 

sistema.   

• Número de entradas de usuario: Conteo del número de entrada de usuario 

que proporciona diferentes datos al sistema, en la Tabla 3.26 se describe la 

lista de entradas de usuarios. 

Tabla 3.26.: Lista de entradas de usuario 

N° Entradas de Usuario 

1 Ingreso al sistema 

2 Registro de usuarios 

3 Registro de conversiones vehiculares 

4 Registro de recalificaciones de cilindros de gas 

5 Registro del personal 

Fuente: Elaboración propia 

• Número de salidas de usuario: Información que elabora el sistema para 

que pueda ser mostrada al usuario, que se muestran en la Tabla 3.27. 
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Tabla 3.27.: Lista de salidas de usuario 

N° Salidas de Usuario 

1 Listado de usuarios 

2 Listado de conversiones vehiculares 

3 Listado de recalificaciones de cilindros de gas 

4 Listado de personal 

Fuente: Elaboración propia 

• Número de peticiones de usuarios: Se refiere a las entradas interactivas 

entre el usuario y el sistema. La lista obtenida se describe en la Tabla 3.28. 

Tabla 3.28.: Lista de peticiones de usuario 

N° Peticiones de Usuario 

1 Autentificación de Usuario 

2 Listado de usuarios 

3 Listado de conversiones vehiculares 

4 Listado de recalificaciones de cilindros de gas 

5 Listado de personal 

Fuente: Elaboración propia 

• Número de archivos: Conteo de cada archivo maestro lógico, es decir, las 

tablas existentes en la base de datos como se describe en la Tabla 3.29. 

Tabla 3.29.: Lista de archivos lógicos 

N° Archivos Lógicos 

1 Usuarios 

2 Personas 

3 Recalificaciones 

4 Conversiones 

5 Vehículos 

6 Cilindros 

7 Kits 
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8 Marcas de vehículo 

9 Marcas de cilindro 

10 Marcas de kit 

11 Tipos de vehículo 

12 Colores 

13 Cilindradas 

14 Talleres de recalificación 

Fuente: Elaboración propia 

• Número de interfaces externas: Conteo de todas las interfaces legibles por 

el ordenador que se utilizan para transmitir la información de otro sistema. En 

este caso se cuenta con el Internet. 

Una vez obtenidas la información de las anteriores tablas, se procede a calcular la 

cuenta total según el factor de ponderación media que se muestra en la Tabla 3.30. 

Tabla 3.30.: Factores de ponderación para el sistema 

Parámetros de medición Cantidad 
Factor de ponderación 

Total 
Simple Media 

N° de entradas de usuario 5 3 3 2 4 17 

N° de salidas de usuario 4 2 4 2 5 18 

N° de peticiones de usuario 5 2 3 3 4 18 

N° de archivos 14 12 7 2 10 104 

N° de interfaces externas 1 0 5 1 7 7 

Cuenta total 164 

Fuente: Elaboración propia 

Se obtiene los valores de ajuste de complejidad 𝐹𝑖 en base a las respuestas de las 

siguientes preguntas que son evaluadas entre 0 a 5, ver la Tabla 3.31. 
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Tabla 3.31.: Factores de complejidad 

N° Factores de complejidad 

S
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M
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E
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𝑭𝒊 

0 1 2 3 4 5 

1 
¿Requiere el sistema copias de 

seguridad y de recuperación fiables? 
    X  4 

2 ¿Se requiere comunicación de datos?     X  4 

3 
¿Existen funciones de procesamiento 

distribuido? 
   X   3 

4 ¿Es crítico el rendimiento?   X    2 

5 

¿Se ejecutará el sistema con un sistema 

operativo existente y fuertemente 

utilizado? 

    X  4 

6 
¿Requiere el sistema entrada de datos 

interactiva? 
     X 5 

7 Facilidad Operativa     X  4 

8 
¿Se actualiza los archivos maestros de 

forma interactiva? 
    X  4 

9 
¿Son complejas las entradas, las 

salidas, los archivos o las peticiones? 
    X  4 

10 Procesamiento interno complejo    X   3 

11 Diseño de código reutilizable    X   3 

12 Facilidad de Instalación    X   3 

13 
¿Soporta múltiples instalaciones en 

diferentes sitios? 
    X  4 

14 Facilidad de cambios      X 5 

Factor de ajuste de complejidad 52 

Fuente: Elaboración propia 
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La funcionalidad se mide por el punto función (PF), una vez ya obtenidas las 

variables se procede al cálculo del mismo, se usa la siguiente formula: 

𝑃𝐹 =   𝐶𝑢𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 ∗ (0.65 + 0.01 ∗ ∑ 𝐹𝑖)  (4) 

Donde: 

𝑷𝑭: Medida funcional 

𝑪𝒖𝒆𝒏𝒕𝒂 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍: Sumatoria de los datos: N° de entradas, N° de salidas, N° de 

peticiones, N° de archivos y N° de interfaces externas. 

𝟎. 𝟔𝟓: Confiabilidad del proyecto (1% - 100% => 0 a 1) 

𝟎. 𝟎𝟏: Error mínimo aceptable de complejidad 

∑ 𝑭𝒊: Valores de ajuste de complejidad, donde (1 ≤ 𝑖 ≥ 14) 

Reemplazando los valores obtenidos en las tablas 3.23 y 3.24 en la ecuación (4) de 

punto función se obtiene el siguiente resultado: 

𝑃𝐹 = 164 ∗ (0.65 + 0.01 ∗ 52)  (4) 

𝑃𝐹 = 164 ∗ 1.17 

𝑃𝐹 = 191.9 

Calculando el PF ideal se tiene: 

𝑃𝐹𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 = 164 ∗ (0.65 + 0.01 ∗ 70)  (5) 

𝑃𝐹𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 = 221.4 

Calculando la funcionalidad del sistema tenemos: 

𝐹𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑃𝐹

𝑃𝐹𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙
∗ 100  (6) 

𝐹𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
216.5

249.8
∗ 100 

𝐹𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 = 87% 
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Es decir, que la funcionalidad del sistema es de 87% para la satisfacción de las 

necesidades del usuario. 

3.5.2. Fiabilidad 

Métrica que mide la capacidad del software en su funcionamiento tomando en 

cuenta las fallas que puedan ocurrir en un tiempo determinado. Para el cálculo de 

fiabilidad de cada módulo se tiene la siguiente ecuación: 

𝑅(𝑡) = 𝑒−𝜆𝑡  (7) 

Donde: 

𝑹(𝒕): Fiabilidad de un subsistema t. 

𝝀: Tasa de constantes de fallo donde: 

   𝜆 = 𝑁° 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑜 / 𝑁° 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑜𝑠 𝑎𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 

𝒕: Periodo de operación de tiempo. 

𝒆−𝝀𝒕: Probabilidad de falla de un subsistema en el tiempo t. 

Realizando las pruebas a cada módulo se logró obtener con un N° total de accesos 

al sistema de 100, se obtienen los siguientes datos en la Tabla 3.32: 

Tabla 3.32.: Pruebas de módulos – Fiabilidad de un subsistema 

N° Módulo 𝝀 𝒕 𝑹(𝒕) 

1 Módulo de Usuarios 0.02 4 Hrs. 0.923 

2 Módulo de Conversión vehicular 0.02 4 Hrs. 0.923 

3 Módulo de recalificación de cilindros de gas 0.01 4 Hrs. 0.961 

4 Módulo de personal 0 4 Hrs. 0 

5 Módulo de reportes 0.01 4 Hrs. 0.961 

Fuente: Elaboración propia 

Para el cálculo de la fiabilidad del sistema completo se tiene la ecuación 8: 
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𝐹𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝑅𝑠 ∗ 𝑅𝑝  (8) 

Donde:        𝑅𝑠 = 𝑅1 = 0.923       (9) y           𝑅𝑝 =
∑ (𝑅𝑖∗𝑃𝑖)5

1=2

∑ 𝑃𝑖
5
1=2

 (10) 

Para la ecuación de 𝑅𝑝 (10), se asigna a 𝑃𝑖 el valor 1, ya que se refiere a la 

participación del equipo para el desarrollo del sistema, como la participación fue de 

100% se le asigna el valor 1. 

Reemplazando la ecuación de (10) se tiene: 

𝑅𝑝 =
∑ (𝑅𝑖)5

1=2

4
=

0.923 + 0.961 + 0 + 0.961

4
=

2.845

4
= 0.71 

Reemplazando datos en la ecuación (8) se obtiene: 

𝐹𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 = 0.923 ∗ 0.71 = 0.66 ∗ 100 = 66% 

Es decir, que la fiabilidad del sistema es de 66 %. 

3.5.3. Usabilidad 

Métrica que muestra el esfuerzo necesario para la manipulación del sistema, en la 

siguiente tabla muestra los valores obtenidos para cada pregunta: 

Tabla 3.33.: Porcentaje de encuesta de usabilidad 

N° Preguntas 
Respuestas 

% R si 
Si No 

1 ¿Aprendió con facilidad el uso del sistema? 2 1 66.7 

2 ¿Las pantallas que vio fueron de su agrado? 3 0 100 

3 
¿El sistema responde rápidamente a sus 

solicitudes? 
3 0 100 

4 ¿El sistema le facilita el trabajo? 3 0 100 

5 ¿El sistema reduce el tiempo de trabajo? 2 1 100 
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6 
¿La navegación de las distintas opciones del 

sistema es fácil? 
3 0 100 

7 
¿El sistema le proporciona las repuestas 

requeridas? 
2 1 66.7 

Promedio 90.5 

Fuente: Elaboración propia 

La usabilidad del sistema, la facilidad de uso es de 91%. 

3.5.4. Mantenibilidad 

La mantenibilidad se refiere a la cualidad del software para ser modificado, corregido 

o mejorado. Para obtener la calidad de mantenimiento se utilizará el índice de 

madurez (IMS), para determinar la estabilidad del producto. La ecuación de índice 

de madurez es la siguiente: 

𝐼𝑆𝑀 =
𝑀𝑡−(𝐹𝑎+𝐹𝑏+𝐹𝑐)

𝑀𝑡
   (11) 

Donde: 

𝑴𝒕: N° de módulos en la versión actual. 

𝑭𝒂: N° de módulos en la versión actual que se han cambiado. 

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

𝑭𝒄: N° de módulos en la versión anterior que se han borrado en la versión actual. 

Recopilando la información necesaria, se obtuvo que:  

𝑴𝒕 = 𝟓 por el número de módulos actuales en el sistema. 

𝑭𝒂, 𝑭𝒃, 𝑭𝒄 = 𝟎 por qué no se cuenta con estos valores. 

Con los valores obtenidos se reemplaza en la ecuación (11) de IMS: 

𝐼𝑆𝑀 =
5 − (0)

5
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𝐼𝑆𝑀 = 1 ∗ 100% = 100% 

Se concluye que el sistema tiene un índice de madurez del 100%. 

3.5.5. Portabilidad 

La métrica de portabilidad se refiere a la capacidad que tiene el software para ser 

llevado de un entorno a otro, tomando en cuenta la facilidad de instalación, ajuste 

y adaptación al cambio. Se cuenta con la siguiente ecuación para obtener el grado 

de portabilidad: 

𝐺𝑃 = 1 −
𝐸𝑇

𝐸𝑅
  (12) 

Donde: 

𝑮𝑷: Grado de portabilidad 

 Si: 

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

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

𝑮𝑷 = 𝟏, la portabilidad es perfecta 

𝑬𝑻: Recursos necesarios para llevar el sistema a otro entorno. 

𝑬𝑹: Recursos necesarios para crear el sistema en el entorno residente. 

Los recursos necesarios para llevar el sistema a otro entorno son: Servicio de 

hosting para alojar el código fuente del sistema y la base de datos, dominio de url, 

conexión a internet. Por lo tanto 𝑬𝑻 = 𝟑. 

Los recursos necesarios para crear el sistema son: IDE de desarrollo, framework 

(Codeigniter, Bootstrap, jquery, css, json, ajax), html5. Por lo tanto 𝑬𝑹 = 𝟖. 

Con los valores obtenidos se reemplazan los valores en la ecuación (12) para la 

obtención de grado de portabilidad: 
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𝐺𝑃 = 1 −
3

8
 

𝐺𝑃 = 1 − 0.375 

𝐺𝑃 = 0.64 ∗ 100% = 64% 

Por lo tanto, el grado de portabilidad es 0.64, lo que indica que el sistema es más 

rentable que el re-desarrollo. 

3.5.6. Calidad global 

Una vez calculadas las métricas anteriores (funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, 

mantenibilidad y portabilidad) se realiza el cálculo de la calidad global, obteniendo 

la media de todos estos valores. 

Tabla 3.34.: Calculo de calidad global 

Métrica Valores en % 

Funcionalidad 87 

Fiabilidad 66 

Usabilidad 91 

Mantenibilidad 100 

Portabilidad 64 

Calidad Global 82 

Fuente: Elaboración propia 

Con el valor obtenido se la concluye que la calidad global es del 82% del sistema 

Franz Gas. 

3.6. SEGURIDAD DEL SISTEMA 

Viendo la parte de seguridad del sistema nos basamos en la ISO 27001 que se 

fundamenta principalmente en la identificación y análisis de las principales 

amenazas por lo que se identificaran los siguientes puntos: 
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• Identificar todos aquellos activos de información que tienen algún valor para 

la organización, que se muestra en la Tabla 3.35. 

Tabla 3.35.: Activos de información de la institución 

Activos de información 

Tangibles Intangibles 

Ordenador de mesa Listado de recalificaciones de cilindros 

Ordenador portátil Listado de conversiones vehiculares 

Dispositivo de almacenamiento Listado de personal 

Impresora Copias de seguridad 

Router  

Fuente: Elaboración propia 

• Evaluación de riesgos de la institución se describe en la Tabla 3.36 

Tabla 3.36.: Análisis de riesgo de activo 

Análisis de riesgos 

Activo Amenazas Vulnerabilidad 

Impacto 

Riesgo 

C
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n
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a
d

 

In
te
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ri
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d
 

D
is
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Listado de 
recalificaciones de 
cilindros 

Divulgación 
Acceso no 
autorizado 

P C 1 Z4 

Listado de 
conversiones 
vehiculares 

Divulgación 
Acceso no 
autorizado 

P C 1 Z4 

Listado de personal Divulgación 
Acceso no 
autorizado 

P C 1 Z3 

Copias de seguridad Divulgación 
Alta de 

archivado 
P C 1 Z2 

Ordenador de mesa Robo 
Personal no 
autorizado 

R A 1 Z3 

Ordenador portátil 
Robo, 

perdida 
Portátil R A 1 Z4 
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Dispositivo de 
almacenamiento 

Robo, 
perdida 

Portátil C A 2 Z4 

Impresora Robo 
Personal no 
autorizado 

L B 1 Z3 

Router Robo 
Personal no 
autorizado 

L N 1 Z3 

Fuente: Elaboración propia 

Valores de subestado (confidencialidad, integridad y disponibilidad) se describen en 

la Tabla 3.37. 

Tabla 3.37.: Valores de subestado 

Confidencialidad 

 

Integridad 

 

Disponibilidad 

Libre L Bajo B Menos de una hora 1 

Restringida R Normal N 
Hasta un día 

laborable 
2 

Protegida P Alto A Hasta una semana. 3 

Confidencial C Crítico C Más de una semana. 4 

Fuente: ISO 27001 los activos de información 

Valores de riesgo 

 

Figura 3.25.: Zona de riesgo (Impacto – Probabilidad) 

Fuente: Norma ISO 27001 
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La Tabla 3.38 describe la importancia y probabilidades de la zona riesgo 

Tabla 3.38.: Zona de Riego 

Zona de riesgo 

Muy probables y de alto impacto. Z1 

Desde situaciones improbables y de medio impacto hasta 

situaciones muy probables, pero de impacto bajo o muy bajo. 
Z2 

Riesgos improbables y de bajo impacto. Z3 

Riesgos improbables, pero de alto impacto. Z4 

 

Fuente: Norma ISO 27001 

Los riesgos que se tiene respecto a los activos tangibles los usuarios que se 

encuentran en el taller Franz Gas (Administrador y Encargado) tienen el deber de 

realizar el adecuado cuidado de los mismos tanto en sus oficinas y en su 

portabilidad de los mismos, además de contar con alarmas de seguridad en las 

oficinas.  

Para la seguridad lógica respecto a los activos intangibles del sistema se 

implementó la autentificación de los usuarios, encriptación de contraseñas, 

asignación de roles. 

3.6.1. Autentificación 

La autentificación del sistema se refiere al ingreso de los datos correctos para el 

ingreso al sistema tanto en el usuario como en la contraseña. Estos datos están 

validados tanto por el lado del servidor como del cliente para su adecuado 

funcionamiento y seguridad de ingreso al sistema. 

Los listados de recalificación de cilindros y conversión de cilindros solamente serán 

visualizados y adquiridos por los usuarios permitidos. 
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3.6.2. Encriptación 

Se realizó la encriptación de la contraseña con herramienta de Codeigniter 

encryptation usando SHA512 para tener una encriptación más segura para que el 

acceso de usuarios sea de manera única y responsable. 

3.6.3. Asignación de roles 

En el sistema Franz Gas se realizó la asignación de roles de los usuarios donde se 

asignó los privilegios con los que cuenta cada rol. 

3.6.4. Filtros contra ataques XSS 

CodeIgniter cuenta con filtros contra ataques XSS, ay que, las funciones de 

obtención de los datos de los formularios son vía GET y POST, lo que evita la 

ejecución de código javascript y consultas SQL introducidas por usuario de manera 

intencional. 

3.7. ANÁLISIS DE COSTOS DEL DESARROLLO DEL SISTEMA WEB 

Los costos para la concreción y finalización de este sistema web se desarrolla 

mediante el modelo COCOMO de la siguiente manera: 

• Análisis de Costo 

• Costo del desarrollo del software del sistema 

• Costo de implementación 

• Costo de elaboración del sistema 

• Costo total del software 

• Costo de capacitación del sistema 

3.7.1. Análisis de costo 

Se tomará en cuanta los siguientes aspectos: 

𝐸 = 𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 ℎ𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒/𝑚𝑒𝑠 (2) 
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𝐾𝐿𝐷𝐶 = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑖𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑐ó𝑑𝑖𝑔𝑜 (14) 

El factor de conversión de 𝐾𝐿𝐷𝐶 se muestra en la siguiente tabla el cual especifica 

el nivel que pertenece el lenguaje PHP que fue utilizado para el desarrollo del 

proyecto. 

Tabla 3.39.: Conversión de Puntos de Función a KLDC 

Lenguaje Nivel Factor LDC/PF 

C 2.5 128 

Java 6 53 

PHP 11 29 

Visual C++ 9.5 34 

Fuente: T-Chambi, 2007 

Como se indica en la Tabla 3.39. el lenguaje de programación en que se basa el 

sistema es PHP por lo que: 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐿𝐷𝐶/𝑃𝐹 = 29. 

El Punto Función es: 𝑃𝐹 = 191.9 que fue obtenido anteriormente en la ecuación 4. 

3.7.2. Costo del desarrollo del software del sistema 

Las líneas de código obtenidas son: 

𝐿𝐷𝐶 = 2895 (15) 

Convirtiendo las LDC en KLDC ecuación (14): 

𝐾𝐿𝐷𝐶 = 𝐿𝐷𝐶/1000 

𝐾𝐿𝐷𝐶 = 2895/1000 

𝐾𝐿𝐷𝐶 = 2.895 

Calculando el esfuerzo necesario para la programación con la ecuación 2: 
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𝐸 = 𝑎(𝐾𝐿𝐷𝐶)𝑏  (2) 

𝐸 = 3(2.895)1.12 

𝐸 = 9.87 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎 − 𝑚𝑒𝑠 

Para determina el tiempo del proyecto se reemplazarán los datos en la ecuación 3: 

𝑡𝑑 = 2.05 (9.87)0.35  (3) 

𝑡𝑑 = 4.57 ≈ 5 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

Con este resultado se concluye que el tiempo de desarrollo es de 5 meses. 

Para calcular la cantidad de programadores se utiliza la siguiente formula: 

𝑃 = 𝐸/𝑡𝑑 (16) 

𝑃 = 9.87/5 

𝑃 = 1.97 ≈ 2 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 

Un programador en promedio cuenta con un salario de entre 200 a 250 $us, para 

este sistema se tomará un promedio de 230$us, con este dato se calculará el costo 

total del desarrollo mensual del sistema. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑎𝑟𝑟𝑜𝑙𝑙𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 = 𝑁° 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 ∗ 𝑆𝑎𝑙𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜   (17) 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑎𝑟𝑟𝑜𝑙𝑙𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 = 2 ∗ 230 $𝑢𝑠 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑎𝑟𝑟𝑜𝑙𝑙𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 = 460 $𝑢𝑠 

Para determinar el costo total del desarrollo en 5 meses se tiene: 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑒𝑠𝑎𝑟𝑟𝑜𝑙𝑙𝑜 = 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑒𝑠𝑎𝑟𝑟𝑜𝑙𝑙𝑜 ∗ 𝑁° 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 (18) 
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𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑒𝑠𝑎𝑟𝑟𝑜𝑙𝑙𝑜 = 460 $𝑢𝑠 ∗ 5 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑒𝑠𝑎𝑟𝑟𝑜𝑙𝑙𝑜 = 2300 $𝑢𝑠 

3.7.3. Costo de elaboración del sistema 

Se tomarán en cuenta todos los gastos realizados en las diferentes fases e 

iteraciones para la elaboración y desarrollo del sistema. Estos datos son detallados 

en la Tabla 3.40: 

Tabla 3.40.: Costo total de elaboración del sistema 

Detalle Costo ($us) 

Análisis y diseño 250 

Internet 35 

Material de Escritorio 5 

Otros 30 

Costo de elaboración del sistema 320 

Fuente: Elaboración propia 

3.7.4. Costo de implementación 

El taller Franz gas al no contar con un área de sistemas no cuenta con un servidor, 

por lo tanto, el costo del mismo tendrá un costo de 72 $us. 

3.7.5. Costo total del software 

Para la determinación del costo total del sistema se realizará la sumatoria de costos 

total del desarrollo, elaboración del sistema e implementación como se describe en 

la Tabla 3.41. 
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Tabla 3.41.: Costo total del software 

Detalle Importe ($us) 

Costo total de desarrollo 2300 

Costo de elaboración del sistema 320 

Costo de implementación 72 

Costo Total 2692 

Fuente: Elaboración propia 

3.7.6. Costo de capacitación del uso del sistema para los usuarios 

Este costo se da para la capacitación de los usuarios que interactuarán con el 

sistema es decir los usuarios registrados, y la hora de capacitación tiene un costo 

de 20 Bs.  dónde los días de capacitación fueron 3, por lo tanto: 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 3 ∗ 20 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 60 𝐵𝑠. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



86 

 

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. CONCLUSIONES 

Con la conclusión del sistema web de gestión y control de conversión vehicular y 

recalificación de cilindros de gas para el taller Franz Gas, se logró cumplir el objetivo 

principal planteado para el desarrollo del proyecto.  

Se llegaron a las siguientes conclusiones: 

• Se realizó una entrevista al cliente donde se obtuvieron los requerimientos 

para la realización del sistema. 

• Se desarrollaron los módulos de usuario, conversión vehicular, recalificación 

de cilindros, personal y reportes utilizando la metodología XP, realizando el 

análisis del sistema con historias de usuario y casos de uso, utilizando los 

diagramas de navegación para el diseño. 

• Se aplicó la norma ISO/IEC 25010 para obtener el porcentaje de calidad del 

sistema web Franz gas. 

• Se logró implementar la emisión de reportes tanto de conversión vehicular y 

recalificación de cilindros de gas. 

• Se generó una base de datos en la cual se registran todos los datos que 

intervienen para el funcionamiento del sistema web de acuerdo los 

requerimientos del usuario. 

• Con el desarrollo del sistema web se logró centralizar la información de todas 

las conversiones vehiculares, recalificación de cilindros y del personal con 

que cuenta el taller a los cuales se puede acceder de manera inmediata. 

• Sé diseñó una interfaz amigable para la interacción del sistema con el 

usuario. 

• Se logró tener un orden de los datos registrados en el sistema que beneficia 

al taller para el archivado de documentos. 
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• Los usuarios externos podrán ingresar a la página web e informarse de los 

servicios con que cuenta el taller Franz gas, además de otros datos 

relevantes del mismo. 

4.2. RECOMENDACIONES 

Basado en el desarrollo del sistema se realiza las siguientes recomendaciones para 

proyectos futuros: 

• Se recomienda a los usuarios que interactúan con el sistema (usuarios 

registrados), que los datos de ingreso al sistema sean de conocimiento 

meramente personal, además de contar con una contraseña segura y no 

detectable para usuarios no autorizados al sistema, además de cambiar 

periódicamente su contraseña para una amplia seguridad. 

• Se recomienda a la institución, que la administración y uso del sistema web 

sea de acuerdo a las instrucciones y capacitaciones brindadas para su 

funcionamiento. 

• Se recomienda realizar revisiones periódicas para tener la eficiencia y 

funcionamiento adecuado del sistema web. 

• Relacionado a la ampliación del proyecto con nuevos módulos, se 

recomienda un análisis previo para determinar la interacción con los mismos, 

además de la reutilización de elementos que interactúan en el sistema. 
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ANEXOS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO A: ARBOL DE PROBLEMAS 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inadecuada gestión de los registros y desconfianza 
en el control de acceso a los datos. 

Confusión en el registro de datos  Ineficiente control de acceso del 
personal para el registro de datos 

El registro de datos se 
realiza en formato Word 

No se verifican los datos al 
momento del registro 

El personal tiene completo acceso 
al equipo donde se realizan los 

registros 

Registro de datos erróneos 

Impresiones de datos 
erróneas 

Inveracidad de los datos 
registrados 

Inadecuados reportes de los 
registros 



 

 

ANEXO B: ARBOL DE OBJETIVOS 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Desarrollar un sistema para gestión y control de 
registros de datos 

Adecuado registro de datos  Adecuar el control de acceso del 
personal para el registro de datos 

El registro de datos 
sistemático 

Validación de registro de 
datos 

El personal autorizado podrá 
realizará el registro de datos 

Registro de datos correctos 

Impresiones de datos 
correctas 

Veracidad de registro de 
datos 

Reportes de los registros 
correctos 



 

 

ANEXO C: REDACCIÓN DE ENTREVISTA 
 

Fecha:  14/10/2019 

Entrevistado:  Roxana Mollinedo Castro 

Representante legal y propietaria 

Institución: Taller Franz Gas 

“Doña Roxana se encuentra en la oficina del taller Franz Gas como se quedó para 

hora de la entrevista (17:00), sin embargo, ella se encuentra ocupada atendiendo a 

los clientes del taller, “Espere un momento, termino con el cliente y te tiendo”, 

menciona, después de quince minutos se presta para realizar la entrevista”. 

Objetivo 

Conocer y recopilar los requerimientos necesarios del cliente para el desarrollo del 

sistema del Taller Franz Gas. 

Preguntas realizadas: 

1. ¿Cuenta con algún sistema para el registro de datos?  

R. No 

2. ¿Cómo realiza el registro y almacenado de los datos? 

R. Los registros de conversión y recalificación se realizan en un archivo Word 

3. ¿Cómo considera usted esta modalidad de registro? 

R. Moroso puesto que para registrar por ejemplo una conversión debo ingresar 

a mi documento borrar datos ingresados anteriormente o generar otra página 

con las mismas características para guardar los datos. 

 



 

 

4. ¿Cuáles son las deficiencias y problemas que existen en esta forma de registro? 

R. Errores al momento de registrar los datos, a veces por cuestión de tiempo se 

realiza el registro de datos de forma rápida sin verificar los datos, al momento 

de realizar la impresión de los reportes recién observamos estos errores por lo 

que se realiza una búsqueda en todo el documento lo que también es tardío, 

otra situación que ocurrió en muchas ocasiones es que al dejar el documento 

Word abierto en el pc por x situación, terceras personas registraron datos no 

verídicos al documento de forma mal intencionada. 

5. ¿Quiénes pueden acceder a esta forma de registro de datos? 

R. Como propietaria mi persona además de las secretarias, pero el documento 

Word puede ser abierto por cualquier persona que tenga acceso al pc.  

6. ¿Qué debe realizar el sistema a desarrollar? 

R. Lo principal es que se guarde los registros de conversión vehicular y 

recalificación de cilindros, no deben poder registrar datos cualquier persona 

solamente mi persona como administrador y mi secretaria que es la encargada 

cuando no me encuentro. 

7. ¿Cuáles son funciones que debe cumplir este sistema?  

R. Debo poder registrar, modificar y eliminar los datos de conversión y 

recalificación, también debo de llevar un control de mi personal. 

8. ¿Qué debe generar el sistema?  

R. El sistema debe poder imprimir reportes tanto de conversión vehicular y 

recalificación de cilindros. 

“Lo más importante para el taller es el almacenado correcto de los registros de 

conversión y recalificación” 



 

 

ANEXO D: QUINTA ITERACIÓN 

• Módulo de Gestión de Personal 

 

Figura 0.: Diagrama de Navegación – Módulo de gestión de personal 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 4: Pantalla de modulo personal 

Fuente: Elaboración propia 
 



 

 

Prueba de aceptación de este módulo de personal en la siguiente tabla. 

Tabla 1.: Prueba de aceptación – Módulo de personal 

Prueba de Aceptación 

COD: R6 Módulo de personal 

Descripción: 

Se debe realizar el registro, modificado y eliminado del personal. 

Condiciones de Ejecución: 

El administrador tendrá acceso a este módulo. 

Pasos de Ejecución: 

1. El administrador al ingresar al sistema debe ingresar al botón de personal 

Resultado esperado: 

1. Los registros serán almacenados en la base de datos. 

2. Todos los cambios realizados deben funcionar al realizar acciones. 

Evaluación de la Prueba: Aprobada 

Fuente: Elaboración propia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ANEXO F: MANUAL DE USUARIO 

1. Para el acceso del sistema web se utilizará el siguiente enlace: 

http://franzgasgnc.sysoftbo.com/ 

2. Al ingresar al enlace los direccionará al portal Franz Gas que cuenta con las 

siguientes opciones especificadas en las siguientes vistas. 

Portal de ingreso INICIO 

 

Opción QUIENES SOMOS 

 

http://franzgasgnc.sysoftbo.com/


 

 

Opción SERVICIOS, se muestran los dos tipos de servicios que realiza el taller. 

Conversión Vehicular 

 

Recalificación de Cilindros 

 

 



 

 

Opción de CONTACTENOS 

 

3. Acceso al sistema web 

Para el ingreso al sistema web usted debe acceder a la opción del login, el cual le 

enviara a la ventana de Iniciar Sesión donde debe ingresar los datos 

correspondientes de usuario y contraseña para su acceso. 

 

4. Al acceder en la parte superior se logra observar el nombre de usuario y su 

cargo, además cuenta con las opciones de mi perfil y cerrar sesión. 

 



 

 

Acceso del Administrador 

5. Al acceder como administrador accedemos al módulo de recalificación donde 

se muestra la vista de registro de recalificaciones. 

 

6. Al seleccionar la opción de conversión nos envía a los registros de 

conversiones. 

 

Menú del 
administrador 

Listado de recalificaciones 

Botón de registro de 
nueva recalificación 

Área de búsqueda 

Listado de conversiones 

Botón de registro de 
nueva conversión 

Área de búsqueda 



 

 

7. Al seleccionar la opción de empleados se pueden observar todos los registros 

de los empleados 

 

8. Al seleccionar la opción de usuarios se pueden observar todos usuarios 

registrados para el acceso al sistema 

 

 

Listado de empleados 

Botón de registro de 
nuevo empleado 

Área de búsqueda 

Listado de usuarios 

Botón de registro de nuevo 
usuario 

Área de búsqueda 



 

 

9. En la opción de reportes se debe elegir una de las opciones de recalificación o 

conversión para la generación de sus respectivos reportes reportes. 

 

10. Reportes de recalificación para la impresión del reporte se requiere 

necesariamente el ingreso de los datos de la fecha de inicio y fecha fin. 

 

La vista de reportes de conversión es del mismo aspecto con la lista de registros de 

conversiones como se especificó anteriormente las fechas de inicio y fin son 

obligatorias para la impresión del reporte. 

 

Listado de recalificaciones 

Fecha de inicio para el 
reporte 

Área de búsqueda 

Fecha de final para el 
reporte 

Botón de impresión de 
reportes 



 

 

Acceso del Encargado 

4. Al acceder como encargado se ingresa a la vista de registros de recalificación. 

 

5. La opción de conversión nos muestra la vista de los registros de conversión 

vehicular 

 

  

Menú del 
encargado 

Listado de recalificaciones 

Botón de registro de 
nueva recalificación 

Área de 
búsqueda 

Listado de recalificaciones 

Botón de registro de 
nueva recalificación 

Área de 
búsqueda 



 

 

  



 

 

 

  



 

 

  



 

 

 


