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RESUMEN 

El presente proyecto titulado “Sistema de información para el control y seguimiento de 

entrega de canastas estudiantiles en la ciudad de El Alto Caso: Dirección de Educación 

– GAMEA”, surge en necesidad de la institución, para realizar la entrega de canastas 

que se determinó por decreto municipal, en pedido de los padres de familia, para que 

puedan cubrir el equivalente al desayuno escolar, que corresponde a la gestión escolar 

de cada año y que por razones de bioseguridad se determine la clausura del año 

escolar, quedando pendiente la repartición del mismo.  

En respuesta a la solicitud de contar con un sistema que ayude en el procesamiento 

de los datos que se recolectaron sobre los beneficiarios, se realizó una serie de 

procesos que permitió realizar el desarrollo e implementación de dicho sistema, para 

que ayude a la institución en la repartición y entrega de canastas y así también se 

pueda contemplar resultados de carácter informativo y que respalden la labor realizada 

una vez sistematizada y contabilizada en el término de la labor.  

Para el desarrollo del sistema se aplicó el uso de herramientas que fueron utilizadas 

en distintas fases, como el uso de la metodología UWE para el desarrollo de sistema 

basado en la web, también se requirió de un gestor de base de datos, como mariadb, 

que es una herramienta útil en el proceso simplificado de tratamiento de datos, además 

del lenguaje de PHP y framework de desarrollo como es Laravel, además cabe 

mencionar el uso de Ajax jquery para el manejo de información en la parte del frontEnd. 

Así mismo el sistema está basado en estándares y parámetros ideales, como las 

normas de calidad ISO 25000, parámetros de seguridad basados en la ISO 27000, y 

la evaluación de costos COCOMO II, todo esto permitirá brindar al sistema un mejor 

producto para la institución    
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1. MARCO PRELIMINAR 

1.1. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad gracias al avance de la tecnología encontramos que la mayoría de las 

instituciones, trabajan con sistemas web, debido a que éstos facilitan el trabajo 

brindando una información rápida y segura para un mejor control del trabajo que se 

realiza, haciendo que las instituciones sigan avanzando en el ámbito sistemático y 

estructurado sobre el manejo de la información relevante dentro de la institución y la 

tecnología que implementa. (Mashiel, 2017) 

Los sistemas pueden tomar protagonismo cuando se trata de controlar la información, 

como un respaldo o descargo, a la hora de justificar los proyectos al cual este dirigido 

el proyecto. Esto también habla de respaldar con datos la ejecución de planes 

institucionales y más cuando se trata de un plan de magnitud como la de un municipio, 

ya que la información se considerará como un respaldo estadístico que contribuya a la 

mejora de trabajo que será sistematizado y estructurado en forma automática y sin 

mucha intervención de externos. (Patricio, 2017)    

Con el sistema se pretende mejorar las deficiencias que existan, como el de no contar 

con una base de datos sobre los registros de los estudiantes para que se proceda a 

realizar la entrega bajo un módulo de asignación, también sobre el seguimiento del 

cual solo se tiene en registros las unidades educativas pero no así los promedios de 

estudiantes tomados en cuenta, así mismo la estimación en tiempos adecuados para 

las entregas por unidad educativa en la Ciudad de El Alto. Por lo cual este sistema 

tendrá características basados en un seguimiento de entregas que permitan optimizar  

el trabajo bajo una planificación estructurada según los registros, para así poder 

controlar y respaldar los resultados obtenidos en todo el proceso de la entrega total.     

Se pretende usar la tecnología web para dar una solución que permita registrar, 

controlar, reportar y confirmar entregas en las distintas fases que atraviese el sistema 

y este a su vez realizara un seguimiento de forma dinámica, con la metodología UWE 

se lograra el desarrollo del sistema de una manera más fluida con la arquitectura 

cliente servidor, pero que a su vez sea fácil de acceder, para los registros de las 
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funciones que se realizaran, así mismo se utilizara un gestor de base de datos 

adecuado a la cantidad de registros y como sugerencia principal se considera Mariadb 

por la facilidad en su uso y además de un servidor web Apache, todo esto basado en 

la influencia de la tecnología Open Source que es un código diseñado de manera que 

sea accesible al público.  

1.2. ANTECEDENTES 

1.2.1. Antecedentes de la institución 

El Gobierno Autónomo Municipal de El Alto (G.A.M.E.A.) es una entidad vanguardista, 

moderna y competitiva que ejerce en la prestación de servicios públicos y mejorar la 

calidad de vida al promover el desarrollo integral en sus habitantes y entorno, 

reconociendo y respetando su diversidad intercultural con el talento humano que se 

encuentra en la autonomía de la Ciudad de El Alto. (gamea, 2020) 

La Dirección de Educación dependiente de la Secretaria Municipal de desarrollo 

humano del G.A.M.E.A. tiene como objetivo de atender a las Unidades Educativas y 

brindar las condiciones necesarias para el buen desempeño de la educación en sus 

diferentes niveles, en la Ciudad de El Alto.  

Tiene como misión mejorar la calidad de educación al atender las necesidades de las 

unidades educativas, prestando todos los servicios posibles para el desarrollo normal 

de la educación en la ciudad de El Alto. (Ramiro, 2018)  

1.2.2. Antecedentes académicos  

Internacional 

 [Leticia Isabel Davalos Valle, 2017]” EFECTO DE UN SISTEMA WEB PARA EL 

CONTROL Y SEGUIMIENTO DE PROYECTOS DE TESIS EN LA ESCUELA 

ACADÉMICA PROFESIONAL DE INGENIERÍA EN INFORMÁTICA” tiene como  

objetivo, determinar el efecto del sistema web para el control y seguimiento de 

proyectos. de Ingeniería en Informática y Sistemas de la UNJBG. realizado en la 

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann de Tacna, Perú el año 2017. 
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 [Raúl Alexander Gómez Sandoval, 2016]” SISTEMA DE INVENTARIOS PARA 

EL CONTROL DE MATERIALES, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS DENTRO DE 

LA EMPRESA DE CONSTRUCCIÓN INGENIERÍA SÓLIDA LTDA” tiene como 

objetivo desarrollar un sistema de inventarios en la empresa Ingeniería Sólida 

Ltda. Para la gestión eficiente de los materiales, equipos y herramientas para su 

operación, como principal control de sus materias primas, realizado en la 

Universidad Libre de Bogotá el año 2016. 

Nacional 

 [Franklin Patricio Rivero Gonzales, 2017] ” SISTEMA WEB DE CONTROL Y 

SEGUIMIENTO DE OBRAS MUNICIPALES PARA LA SUBALCALDÍA DE 

OVEJUYO D-I MUNICIPIO DE PALCA”, tiene por objetivo Implementar un 

Sistema Web de Control y Seguimiento de Obras Municipales para la Sub 

alcaldía de Ovejuyo D-I Municipio de Palca, que provea a las autoridades 

instancias técnicas responsables operacionales de base de información de 

manera eficiente y verídica para la toma de decisiones. Utilizando metodología 

RUP y OMG, realizado en la Universidad Mayor de San Andrés el año 2017 

 [Maddizon Mashiel Camacho Lugones, 2017] ” CONTROL DE PRODUCCIÓN, 

PEDIDOS, ENTREGAS E INVENTARIOS CASO: PHOVIEDA”, tiene por objetivo 

desarrollar un sistema web de control de producción, pedidos, entregas e 

inventarios para la empresa PHOVIEDA, mejorando el seguimiento de los 

anteriores para conseguir un trabajo más óptimo. Utilizando las metodologías 

OpenUp y UWE, realizado en la Universidad Mayor de San Andrés el año 2017. 

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.3.1. Problema principal 

La Dirección de Educación del G.A.M.E.A tiene como labor la entrega de Canastas 

Estudiantiles en las unidades educativas de la Ciudad de El Alto, para dicha labor 

necesita tener registrada una base de datos, a los beneficiarios que recibirán las 

entregas, que se calcula lleguen a ser alrededor de 300.000 estudiantes, para que 

después puedan ser sistematizados en la entrega de canastas a las casi 450 unidades 
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educativas de la ciudad de El Alto, también se requiere de documentación oficial 

sistematizada que ayude en el seguimiento sobre los resultados obtenidos una vez 

terminada la labor, el hecho de no contar con dichos resultados generara 

contratiempos e inconsistencia de datos para justificar los descargos por parte de la 

dirección de educación hacia el gobierno municipal. 

1.3.2. Problemas secundarios 

- Burocratización en todo el proceso y recorrido dentro de la dirección de 

educación, lo cual genera inconsistencia de datos, desorden y falta de 

coordinación.  

- Falta de planificación en entregas, debido a que no se cuenta con una base de 

datos sobre la estimación total de beneficiarios.   

- Búsqueda manual y tardía en hojas impresas para las entregas, lo que 

provocara contratiempos en búsqueda de registros. 

- Difícil acceso a la información por parte de los beneficiarios contemplados en el 

plan institucional que causa incertidumbre sobre los datos registrados. 

- Falta de seguridad en los procesos como parte de una mala planificación.  

- Escases de reportes e inventarios que justifiquen el trabajo que se realizó, lo 

cual generara contratiempos en estimación y validación sobre los resultados 

obtenidos en todo el proceso de entrega. 

1.4. OBJETIVOS 

1.4.1. Objetivo general  

Desarrollar e implementar un Sistema de Información web que permita hacer el Control 

y seguimiento en la entrega de canastas estudiantiles a las unidades educativas de la 

Ciudad de El Alto, que ayuda a optimizar el trabajo bajo un sistema de entregas y a su 

vez pueda generar todo tipo de reportes posibles con los resultados obtenidos, e 

información útil que servirá como respaldo del trabajo realizado por parte de la 

dirección de educación.     
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1.4.2. Objetivos específicos 

- Analizar el manejo de recolección datos en registros proporcionados por parte 

de las Unidades Educativas de la Ciudad de El Alto. 

- Planificar un manejo sistematizado para la entrega de canastas. 

- Diseñar la interfaz Front-End del sistema orientado a la Web con mecanismos 

de validación de datos en lenguaje PHP.  

- Programar una interfaz de consultas que permita revisar datos del estudiante. 

- Desarrollar la interfaz Back-End con ajustes a un diseño simplificado.  

- Implementar módulos para el registro, validación y búsqueda en un gestor de 

base de datos MariaDB, 

- Implementar módulos de seguridad para los niveles de acceso, que contemplen 

características especiales en el uso del sistema como por ejemplo; Admin, 

Supervisor y responsable en entregas.  

- Generar reportes dinámicos, especializados en la información del historial y 

estadística del plan institucional. 

- Realizar pruebas de manejo en las fases de diseño e implementación.   

- Sistematizar informes que contemplen datos estadísticos.   

1.5. JUSTIFICACIONES 

1.5.1. Justificación Técnica 

Actualmente la dirección de educación cuenta con la infraestructura adecuada para el 

desarrollo e implementación de un sistema web, tanto en Hardware como en Software, 

por lo cual no será necesario depender de nuevas tecnologías basadas en sistemas 

web, solo será necesario implementar un sistema de desarrollo que ayude en la labor. 

Para este proyecto se pretende usar software de acceso libre y gratuito, como lenguaje  

PHP, MariaDB como un gestor de base de datos y Apache servidor web, de tal forma 

que nos ayude a desarrollar un sistema que no necesitara de tecnología avanzada y 

de equipos modernos.       
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1.5.2. Justificación Económica 

Cada organización pública o privada tiene la necesidad de abaratar costos 

administrativos, ejecutar labores con los recursos necesarios, la ejecución del proyecto 

optimizara el control de entregas en forma automática, logrando con esto reducir la 

intervención de recurso humano para realizar la elaboración de planillas de la 

institución. El software a utilizar en el desarrollo del proyecto no necesita licencia, por 

lo que es más económico al momento de la implementación, además será desarrollado 

en un lenguaje de programación orientado a objetos basados en Web, con un gestor 

de base de datos fiable y estarán sobre un servidor con un sistema operativo Linux, 

los mismos que tienen la característica de ser libre y gratuito, esto garantizara que el 

proyecto esté basado en la ley de comunicaciones sobre el uso de Software libre. 

1.5.3. Justificación Social 

En una investigación deductiva, se detectó la necesidad de contar con un sistema 

interno que ayude con los registros obtenidos, para el control y seguimiento en las 

entregas de canastas estudiantiles, que nace a partir de un pedido de los padres de 

familia, que por normas del estado dictaminaran clausura del año escolar debido a una 

pandemia que afecto a nivel nacional, esto implica dar soluciones al pedido que se le 

hizo al gobierno municipal mediante su derivado la Dirección de educación de la 

secretaria municipal, que necesitara dicho sistema no solo para realizar entregas sino 

para respaldar con toda la información disponible mediante reportes e inventarios del 

desarrollo normal del plan institucional que haya sido encargada.  

Este sistema web beneficiara no solo a los administrativos, secretarios, personal de 

trabajo sino será de gran ayuda a las Unidades Educativas parte de Gobierno 

Municipal de El Alto, del cual servirá con funciones de consultas y revisión  de datos 

relevantes por parte de los estudiantes, mediante el uso de un sitio web.  

1.6. METODOLOGÍA 

1.6.1. UWE 

Según Ludwig Maximilians de la Universidad de München cito “UWE es un proceso 

del desarrollo para aplicaciones Web enfocado sobre el diseño sistemático, la 

personalización y la generación semiautomática de escenarios que guíen el proceso 
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de desarrollo de una aplicación Web. UWE describe una metodología de diseño 

sistemática, basada en las 11 técnicas de UML, la notación de UML y los mecanismos 

de extensión de UML.  

En el marco de UWE es necesario la definición de un perfil UML (extensión) basado 

en estereotipos con este perfil se logra la asociación de una semántica distinta a los 

diagramas del UML puro, con el propósito de acoplar el UML a un dominio específico, 

en este caso, las aplicaciones Web.  

1.6.1.1. Modelos UWE 

- Modelo de Requerimientos.   

- Modelo Conceptual para el contenido (modelo de contenido). 

- Modelo de Navegación que comprende la estructura de la navegación. 

- Modelo de Presentación que abarca modelos estáticos y dinámicos.   

- Modelo de proceso. (WWW02) 

1.6.1.2. Fases UWE 

- Captura, análisis y especificación de requisitos 

- Diseño del sistema 

- Codificación del software 

- Pruebas 

- La Instalación o Fase de Implementación 

- El Mantenimiento. (WWW03) 

1.7. MÉTODOS DE INGENIERÍA 

Observación  

La observación consiste en saber seleccionar aquello que queremos analizar. Se suele 

decir que "Saber observar es saber seleccionar". La observación científica "tiene la 

capacidad de describir y explicar el comportamiento, al haber obtenido datos 

adecuados y fiables correspondientes al análisis de requerimientos, conductas, 

eventos y /o situaciones perfectamente identificadas e insertas en el marco del análisis 

del sistema. (WWW04) 
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Entrevistas 

La entrevista, es la comunicación interpersonal establecida entre el investigador y el 

sujeto de estudio a fin de obtener respuestas verbales a los interrogantes planteados 

sobre el problema propuesto. Se considera que este método es más eficaz que el 

cuestionario, ya que permite obtener una información más completa. A través de ella 

se pretende investigar la factibilidad del proyecto y especificar claramente, si el diseño 

es adecuado o podría variar en la metodología. (WWW05).  

1.8. MÉTODOS 

1.8.1. Modelo de costos 

Modelo COCOMO II, es un modelo de estimación que se encuentra en la jerarquía de 

modelos de estimación de software. Es una herramienta basada en las líneas de 

código la cual la hace muy poderosa para la estimación de costos y no como otros que 

solamente miden el esfuerzo en base al tamaño. (WWW07) 

1.8.2. Gestión de calidad 

ISO/IEC 25000, es una familia de normas que tiene por objetivo la creación de un 

marco de trabajo común para evaluar la calidad del producto software, esta norma es 

el resultado de la evolución de otras normas anteriores, especialmente de las normas 

ISO/IEC 9126, que describe las particularidades de un modelo de calidad del producto 

software, e ISO/IEC 14598, que abordaba el proceso de evaluación de productos 

software. Esta familia de normas ISO/IEC 25000 se encuentra compuesta por cinco 

divisiones. (ISO25000, 2020) 

ISO/IEC 2500n – División de Gestión de Calidad 

Definen todos los modelos, términos y definiciones comunes referenciados por todas 

las otras normas de la familia 25000 

ISO/IEC 2501n – División de Modelo de Calidad  

Presentan modelos de calidad detallados incluyendo características para calidad 

interna, externa y en uso del producto software 
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ISO/IEC 2502n – División de Medición de Calidad  

Incluyen un modelo de referencia de la medición de la calidad del producto, 

definiciones de medidas de calidad (interna, externa y en uso) y guías prácticas para 

su aplicación 

ISO/IEC 2503n – División de Requisitos de Calidad  

Ayudan a especificar requisitos de calidad que pueden ser utilizados en el proceso de 

elicitación de requisitos de calidad del producto software a desarrollar o como entrada 

del proceso de evaluación 

ISO/IEC 2504n – División de Evaluación de Calidad  

Incluye normas que proporcionan requisitos, recomendaciones y guías para llevar a 

cabo el proceso de evaluación del producto software.   

1.8.3. Seguridad 

La norma ISO 27000 es un conjunto de estándares internacionales sobre la Seguridad 

de la Información. La familia ISO 27000 contiene un conjunto de buenas prácticas para 

el establecimiento, implementación, mantenimiento y mejora de Sistemas de Gestión 

de la Seguridad de la Información. (Intedya, s.f.) 

ISO 27001 

La ISO 27001 sustituye a la BS 7799-2 estableciendo unas condiciones de adaptación 

para aquellas empresas que se encuentren certificadas bajo esta última.  

ISO 27002 

En ella podemos encontrar 39 objetivos de control y 133 controles agrupados en 11 

dominios diferentes. 

ISO 27003  

Es un manual para implementar un Sistema de Gestión de Seguridad de la Información 

y además, nos da la información necesaria para la utilización del ciclo PHVA 

ISO 27004  

En este estándar se especifican las técnicas de medida y las métricas que son 

aplicables a la determinación de la eficacia de un Sistema de Gestión de Seguridad de 

la Información. 
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1.9. HERRAMIENTAS 

1.9.1. Lenguaje 

El lenguaje de programación determinado para este proyecto es PHP 7.1.3 ya que 

tiene gran aceptación en los diferentes frameworks y aun es gratuito para su diferente 

uso. 

PHP ha evolucionado por lo que ahora incluye también una interfaz de línea de 

comandos que puede ser usada en aplicaciones gráficas independientes. Puede ser 

usado en la mayoría de los servidores web al igual que en muchos sistemas operativos 

y plataformas sin ningún costo. (PHP, 2020) 

1.9.2. Base de Datos 

La base de datos que se empleara es Mysql o en su derivada MariaDB 10.3, ya que 

termina siendo libre y de costo gratuito, además de su facilidad de uso en sistemas 

web. MariaDB es un sistema de gestión de bases de datos derivado de MySQL con 

licencia GPL (General Public License). Introduce dos motores de almacenamiento 

nuevos, uno llamado Aria, que reemplaza a MyISAM y otro llamado XtraDB, en 

sustitución de InnoDB. Tiene una alta compatibilidad con MySQL ya que posee las 

mismas órdenes, interfaces, API y bibliotecas, siendo su objetivo poder cambiar un 

servidor por otro directamente. (Urtiaga, 2018) 

1.9.3. Servidor 

El servidor HTTP que se pretende usar es Apache 2.4. Debido a su familiaridad con 

php, que son especializados en sistemas web y además que es de uso libre y gratuito. 

El servidor HTTP Apache es un servidor web HTTP de código abierto, para 

plataformas Unix , Microsoft Windows, Macintosh y otras, que implementa el protocolo 

HTTP/1.1 y la noción de sitio virtual según la normativa RFC 2616.  

Apache tiene amplia aceptación en la red desde 1996, Apache es el servidor HTTP 

más usado. Jugó un papel fundamental en el desarrollo de la World Wide Web y 

alcanzó su máxima cuota de mercado en 2005, siendo el servidor empleado en el 70% 

de los sitios web en el mundo. (B., 2018) 

https://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADnea_de_comandos
https://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADnea_de_comandos
https://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz_gr%C3%A1fica_de_usuario
https://es.wikipedia.org/wiki/Servidor_web
https://es.wikipedia.org/wiki/Hypertext_Transfer_Protocol
https://es.wikipedia.org/wiki/Software_de_c%C3%B3digo_abierto
https://es.wikipedia.org/wiki/Unix
https://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Windows
https://es.wikipedia.org/wiki/Macintosh
https://tools.ietf.org/html/rfc2616
https://es.wikipedia.org/wiki/2005
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1.9.4. Arquitectura 

El patrón de arquitectura MVC es un patrón que define la organización independiente 

del modelo, la vista y el controlador. El patrón de arquitectura "MVC", es una filosofía 

de diseño de aplicaciones, compuesta por modelo de datos, vista de interfaz de usuario 

y controlador que comunica al modelo con las vistas, además facilitara una interacción 

más fluida en el proceso compuesto de cliente – servidor para que las tareas se 

reparten entre los proveedores de recursos o servicios, llamados servidores, y los 

demandantes, llamados clientes. (Pavon M., 2008) 

1.9.5. Framework  

Laravel es uno de los frameworks de código abierto más fáciles de asimilar para PHP, 

fue creado en 2011 y tiene una gran influencia de frameworks como Ruby on Rails, 

Sinatra y ASP.NET MVC, el objetivo de Laravel es el de ser un framework que permita 

el uso de una sintaxis refinada y expresiva para crear código de forma sencilla, 

evitando el “código espagueti” y permitiendo multitud de funcionalidades. Aprovecha 

todo lo bueno de otros frameworks y utiliza las características de las últimas versiones 

de PHP. 

La mayor parte de su estructura está formada por dependencias, especialmente de 

Symfony, lo que implica que el desarrollo de Laravel dependa también del desarrollo 

de sus dependencias. (Ciceri, 2018) 

1.9.6. Ajax jquery 

AJAX significa JavaScript asíncrono y XML (Asynchronous JavaScript and XML). Es 

un conjunto de técnicas de desarrollo web que permiten que las aplicaciones web 

funcionen de forma asíncrona, procesando cualquier solicitud al servidor en segundo 

plano.  

JavaScript es un lenguaje de programación muy conocido. Entre otras funciones, 

gestiona el contenido dinámico de un sitio web y permite la interacción dinámica del 

usuario. XML es otra variante de un lenguaje de marcado como HTML, como lo sugiere 

su nombre: eXtensible Markup Language. Mientras HTML está diseñado para mostrar 

datos, XML está diseñado para contener y transportar datos (Gustavo, 2019) 

https://es.wikipedia.org/wiki/Servidor
https://es.wikipedia.org/wiki/Cliente_(inform%C3%A1tica)
http://laravel.com/
https://www.hostinger.es/tutoriales/que-es-html/
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1.9.7. Modelado 

Navicat es un administrador gráfico de base de datos y un software de desarrollo 

producido por PremiumSoft CyberTech Ltd. para MySQL, MariaDB, Oracle, SQLite, 

PostgreSQL y Microsoft SQL Server. Cuenta con un Explorador como interfaz gráfica 

de usuario soportando múltiples conexiones para bases de datos locales y remotas. 

Su diseño está pensado para satisfacer las diferentes necesidades de un amplio sector 

del público; desde administradores y programadores de bases de datos a diferentes 

empresas que dan soporte y o comparten información con clientes o socios. 

(CyberTech, 2019) 

1.10. LIMITES Y ALCANCES 

1.10.1. Limites 

Dentro de los límites del presente proyecto se toman los siguientes puntos, lo cuales 

deben ser tomados en cuenta al momento de la implementación del sistema de control 

y seguimiento, dentro de la institución y sus derivados.  

- El sistema no se responsabiliza por una mala aplicación del mismo.   

- El sistema solo se basa en los datos del estudiante, que se recolectaron en la 

planificación previa para las entregas a realizar. 

- Los módulos implementados son solo de carácter institucional así como los 

niveles de acceso.  

- El sistema no contempla módulos de contabilidad.   

1.10.2. Alcances 

El sistema podría ser implementado dentro la institución y estará disponible para sus 

implicados directos, las cuales estarán involucradas en el plan institucional a 

realizarse. Dentro de las necesidades y requerimientos de la institución se realizara la 

creación de los siguientes módulos para el diseño implementado  

- Módulo de registros: que permita realizar registros de usuarios, estudiantes, 

tutores, unidades educativas.  
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- Módulo de entregas: que permitirá realizar la validación de datos antes de 

registrar la entrega, además de poder guardar los respaldos de las actas de 

entregas correspondientes.  

- Módulo de consultas: que permita ver la situación y estado del estudiante.  

- Módulo de búsquedas y filtrados: con datos específicos para los registros de los 

estudiantes.  

- Módulo de reportes: el cual mostrara informes sobre los resultados de las 

entregas del cual sea de interés para la parte administrativa.  

- Módulo de actualizaciones: para que la parte administrativa pueda corregir 

datos en caso de que se hayan obtenido en las observaciones en las entregas.  

- Modulo administrativo: para el respaldo de la base de datos.  

- Módulos de seguridad: para la validación de usuarios y seguimiento de 

actividades en el uso del sistema de los usuarios.   

1.11. APORTES 

El aporte que dará el presente proyecto, será en beneficio directo de la Dirección de 

Educación, así también con su implementación del mismo desde el enfoque de la 

Ingeniería de Sistemas, será un aporte técnico metodológico ya que se detallara y 

describirá tanto, la arquitectura, funciones, método y manera del uso del sistema, para 

que la institución logre satisfacer los requerimientos en sus funciones.
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2. MARCO TEÓRICO 

2.1. INTRODUCCIÓN 

Realizar un Sistema de información, requiere de conocimiento en metodologías de 

desarrollo que utilicen modelos y estructuras formales de diseño e implementación de 

software, que ayuden a la programación de tareas antes de la construcción del 

sistema, obtener los requerimientos del usuario y organizar cada una de las etapas de 

entrega de prototipos y pruebas del sistema, esto con el fin de mantener un cuidadoso 

manejo de la información de los funcionarios y cumplir con las expectativas del usuario 

final que hará uso de los módulos del sistema más concretamente los módulos de 

administración, control y seguimiento en labores de gran magnitud.  

Un proceso de desarrollo de software es una definición del conjunto complejo de 

actividades necesarias para convertir los requisitos de usuario en un conjunto de 

programas que resuelvan estas necesidades y conformen al final un producto que en 

este caso es El Sistema de información para el control y seguimiento en entregas. 

En este capítulo se describirá los conceptos referentes a la metodología que se usara 

como línea referencial en el proceso de desarrollo de software, por otro lado también 

se detallará los conceptos básicos del patrón modelo vista controlador, descripción del 

mapeo objeto/relacional, es decir como a partir de un modelo de datos orientado a 

objetos se consigue su almacenamiento en una base de datos relacional, finalmente 

se describirá brevemente los parámetros y conceptos relacionados con la calidad de 

software, además se definirán criterios de calidad con los que contará el sistema. 

2.2. SISTEMA 

2.2.1. El termino sistema 

Implícitamente el término “sistema” fue conocido por Aristóteles con su famoso 

enunciado “El todo es más que la suma de sus partes”, a lo largo de la historia el 

movimiento de los sistemas tuvo contribuciones importantes hasta concebir toda una 

teoría de sistemas (1951).  
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“Hoy en día el término de sistema es utilizado con mucha frecuencia en diferentes 

ámbitos tanto técnicos, económicos, políticos o sociales. Sin embargo, debido a esta 

generalidad y múltiple aplicación este concepto abstracto es usado 

indiscriminadamente sin considerar la base objetiva para su determinación, ni sus 

principios y propiedades que lo gobiernan”. (Mariaca, 2016) 

2.2.2. Sistema  

Un sistema es un módulo ordenado de elementos que se encuentran interrelacionados 

y que interactúan entre sí, se utiliza tanto para definir a un conjunto de procesos como 

también para relacionar los objetos reales dotados en la organización, Los sistemas 

reales comprenden intercambios de energía, información o materia con su entorno. 

Las células y la biosfera son ejemplos de sistemas naturales. 

Los sistemas también pueden servir como guía de trabajo más práctico y simplificado 

como el que se muestra en la figura 1., también dependerá dela manera en que 

necesites emplear un sistema y sus diferentes fases, para la elaboración de un trabajo  

que conlleve diferentes metas pero con un mismo propósito.  

 

Figura 1 Grafica general de sistema 

Fuente: Recuperado de “Teoría General de Sistemas”, (S.N., 2016). 

2.3. DATOS  

Del latín datum (“lo que se da”), un dato es un documento, una información o un 

testimonio que permite llegar al conocimiento de algo o deducir las consecuencias 

legítimas de un hecho. 



 

16 
 

Es importa tener en cuenta que el dato no tiene sentido en sí mismo, sino que se utiliza 

en la toma de decisiones o en la realización de cálculos a partir de un procesamiento 

adecuado y teniendo en cuenta su contexto. Por lo general, el dato es una 

representación simbólica o un atributo de una entidad (Julian, 2009) 

Los datos recolectados, servirá no solo como una base del proyecto sino como la 

esencia misma del proyecto a realizar, ya que depende de los datos obtenidos, la 

información que se determina a utilizar en el recorrido del proyecto y de la labor 

institucional.   

2.4. INFORMACIÓN 

En la Informática, como información se denomina el conjunto de datos organizados y 

procesados que funcionan como mensajes, instrucciones y operaciones, o cualquier 

otro tipo de actividad que tenga lugar en una computadora. (Significados, 2017) 

Por tal motivo la información es un conjunto organizado de datos procesados aplicado 

en él envió y recepción dentro de un sistema como se aprecia en la Figura 2. 

 

Figura 2 Uso de la información 

Fuente: Recuperado de “Información”, (Wikipedia, 2020)  

2.4.1. Tipos de información 

- Información privilegiada: Se refiere a la información que solo conoce un grupo 

de personas y que todavía no se ha hecho pública, lo que se puede deber a que 

su contenido es de acceso restringido y por eso no se debe compartir o divulgar.  

- Información pública: Es un tipo de información que se comparte al público en 

general y a la que todos tienen acceso, por tanto se basa en la libertad de 

expresión. Sin embargo, su publicación dura un tiempo determinado 
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- Información privada: Es el tipo de información que no se divulga de manera 

pública según lo estipulado en leyes o normas, ya que puede afectar la 

seguridad personal, empresarial, nacional, entre otros 

- Información externa: Es el tipo de información que entra a una organización o 

empresa por diferentes vías externas, y que se emplea en aquellos casos en 

los que sea necesario resolver alguna situación en particular. Por ejemplo, datos 

que una institución necesite para realizar una labor encargada. 

- Información interna: Se trata de aquella información que conoce un selectivo 

grupo de personas en una empresa u organización, sin que esta tenga 

necesariamente una mayor relevancia sobre un tema público. (Morales, 2016) 

2.5. CONTROL Y SEGUIMIENTO 

El seguimiento consiste básicamente en el análisis de la información, mediante 

proyecciones relacionadas con los tiempos que son generadas en un proyecto, para 

la identificación temprana de riesgos y desviaciones respecto al plan. Por su parte el 

control comprende el desarrollo de las actuaciones para conseguir que lo planificado 

y esperado ocurra. Por lo tanto, controlar no significa sólo identificar, sino que la 

esencia del control supone indagar en las causas que puedan conllevar a definir las 

acciones e implementarlas de manera que sus efectos lleven a minimizar riesgos o 

peligros dentro de un proyecto establecido. (Sanz, 2016) 

Los procesos que ayudan en gestionar labores de una magnitud amplia, por lo general 

siempre coinciden con los pasos que se establecen antes de dar forma al proyecto, 

pero este se basa en lo que se conoce como control y seguimiento (Junta de andalucia, 

2015) “El procedimiento de Seguimiento y Control, establece el conjunto de acciones 

que se llevarán a cabo para la comprobación de la correcta ejecución de las 

actividades del proyecto establecidas en la planificación del mismo”. Su propósito es 

proporcionar un entendimiento del progreso del proyecto de forma que se puedan 

tomar las acciones correctivas apropiadas cuando la ejecución del proyecto se desvíe 

significativamente de su planificación.  
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2.6.  CONTROL DE ENTREGAS 

Está más que probado que la tecnología aplicada a los diferentes segmentos de la 

actividad logística suma mucho valor y permite conseguir importantes optimizaciones 

en el circuito integral, según (Chutro, 2017) “En el control o la gestión de entregas de 

mercaderías, disponer de herramientas informáticas permite además efectuar muchos 

ahorros, ganar en productividad y eficiencia, evitar errores y mejorar la calidad del 

servicio de manera a veces notable”.  

Si nos enfocamos en lo esencial y pensamos en las metas de los sistemas de 

comprobación de entregas, lo que hacen es ayudar a garantizar que las entregas se 

realicen de manera correcta, en los tiempos previstos y en el destino definido y además 

permiten asegurar que las mercaderías estén previamente acordadas y autorizadas. 

Gestión de Entregas 

Con un software de control de entregas y de confirmación de recibido, el sistema podrá 

verificar si se han recibido los productos tal como estaba previsto, o si en su defecto 

en el circuito logístico aparecieron observaciones, pudiendo además conocer los 

motivos concretos en tiempo real. 

Control de Distribución 

Los procesos de control de pedidos y entregas se verán notablemente facilitados 

gracias a la informatización que se obtiene basado en un diseño, con esta solución se 

puede simplificará mucho en la actividad diaria de control de entrega de herramientas, 

materiales, mercadería o producto. (Chutro, 2017) 

2.7. OPTIMIZACIÓN 

La optimización es considerada una fase que parte desde un esquema que pretende 

llegar a un fin que obtendrá un resultado significativo. El diccionario de la lengua 

española define la optimización como “Acción y efecto de optimizar” está a su vez es 

la derivación de optimizar que es definida como “El sentido de ‘obtener el máximo 

rendimiento o provecho de algo’ y además de, ‘mejorar algo al máximo’”. El término se 

utiliza mucho en el ámbito de la informática. 
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A nivel general, la optimización puede realizarse en diversos ámbitos, pero siempre 

con el mismo objetivo, “mejorar el funcionamiento de algo o el desarrollo de un 

proyecto a través de una gestión perfeccionada de los recursos. La optimización puede 

realizarse en distintos niveles, aunque lo recomendable es concretarla hacia el final de 

un proceso. (Definiciones, 2020) 

Dentro de la optimización encontraremos aspectos que se deben considerar 

importantes para su aplicación correcta con los resultados esperados.  

2.7.1.1. Identificar  

En primer lugar es importante identificar cual es la optimización a la que queremos 

llegar y las razones por la cual optimizaremos este procesos, depende de las 

circunstancias en la cual se encuentran, el sitio de trabajo y los recursos.  

2.7.1.2. Repensar  

Es el mapeo del proceso, de cómo los pasos se realizaran, cómo fluye el proceso y 

como parte de la optimización de procesos, para validar que el trabajo realizado no 

traiga consigo más trabajo del que se necesita. 

2.7.1.3. Implementar  

Después de conocer el proceso en detalle, se pone en práctica el proceso de una 

manera nueva, esta es una parte delicada ya que es crucial tanto para los objetivos 

del proceso como para la optimización de los mismos. 

2.7.1.4. Automatizar  

Automatizar los procesos que han sido probados y aprobados, para distribuirlos por la 

empresa y ver los resultados en la reducción de gastos, la prevención de errores, la 

disminución de desperdicios y una mayor productividad. 

2.7.1.5. Monitorear  

Durante todo el proceso de optimización, supervisar y controlar, será clave para una 

mejor automatización, ya que se encontrará nuevos puntos de mejora y obstáculos a 

ser superados. Para comenzar una vez más con los pasos de optimización, como un 

proceso de gestión de procesos, es decir cíclico.  
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2.8. GESTIÓN DE REPORTES 

En el ámbito de la informática, los reportes son informes que organizan y exhiben la 

información contenida en una base de datos. Su función es aplicar un formato 

determinado a los datos para mostrarlos por medio de un diseño atractivo y que sea 

fácil de interpretar por los usuarios, de esta forma, confiere una mayor utilidad a los 

datos. No es lo mismo trabajar con una planilla de cálculos con 10.000 campos que 

con un dibujo en forma de torta que presenta dichos campos de manera gráfica. 

(Definiciones.de, 2018) 

Los reportes tienen diversos niveles de complejidad, desde una lista o enumeración 

hasta gráficos mucho más desarrollados, según el programa informático y la base de 

datos en cuestión, los reportes permiten la creación de etiquetas y la elaboración de 

facturas, entre otras tareas, de la misma forma, gracias a los reportes cualquier 

persona puede proceder a realizar un resumen de datos o a clasificar estos en grupos 

determinados.   

Por todo ello, se entiende que estos documentos sean tan importantes en cualquier 

empresa ya que gracias a ellos cuenta con sus propias bases de datos, realiza 

recopilaciones de las labores cometidas en un periodo determinado.  

2.9. METODOLOGÍA DE DESARROLLO 

Una metodología de desarrollo de software se refiere a un sistema de trabajo que es 

usado para estructurar, planear y controlar el proceso de desarrollo en sistemas de 

información. A lo largo del tiempo, una gran cantidad de métodos han sido 

desarrollados diferenciándose por su fortaleza y debilidad. Esta metodología consiste 

en "Una filosofía de desarrollo de programas de computación con el enfoque del 

proceso de desarrollo de software" (Guarachi, 2014). Estos son a menudo vinculados 

a algún tipo de organización, que además desarrolla, apoya el uso y promueve la 

metodología.  

Actualmente las metodologías de ingeniería de software pueden considerarse como 

una base necesaria para la ejecución de cualquier proyecto de desarrollo de software 

que se considere serio, y que necesite sustentarse en algo más que la experiencia y 

capacidades de sus programadores y equipo. 



 

21 
 

Cada metodología de desarrollo de software tiene más o menos su propio enfoque 

para el desarrollo del mismo y puede variar de acuerdo al tipo de desarrollo que se 

pretende realizar, ya sea por el tiempo o por la complejidad del proyecto, ver tabla 1. 

Tabla 1 Metodologías de desarrollo de software 

METODOLOGÍAS TRADICIONALES METODOLOGÍAS AGILES 

Son aquellas metodologías con mayor 

énfasis en la planificación y control del 

proyecto, en especificación de requisitos y 

modelado, reciben el apelativo de 

metodologías tradicionales o también 

conocidos como metodologías pesadas.    

Están más orientadas a una fuerte 

planificación durante todo el proceso de 

desarrollo, llamadas también metodologías 

clásicas donde se realiza una intensa etapa 

de análisis y diseño antes de la construcción 

del sistema 

Fuente: Recuperado de “Proyecto socio tecnológico II”, (IUTEB, 2020) 

2.10. UWE 

Una de las metodologías web, más requeridas para desarrollo de software es sin 

dudas UWE, debido a la compatibilidad de asimilación en sus diferentes fases de 

modelación. En su página oficial encontramos que “UWE es un enfoque de ingeniería 

de software para el dominio web que tiene como objetivo cubrir todo el ciclo de vida 

del desarrollo de aplicaciones web”. El aspecto clave que distingue a UWE es la 

confianza en los estándares. 

Esta metodología está basada en UML de ahí su sigla (UML Web Engineering, en 

español Ingeniería web basado en UML) nos permite especificar de mejor manera una 

aplicación web, para el proceso de creación de aplicaciones detalla esta, con una gran 

cantidad de definiciones, en el proceso de diseño, lista que debe utilizarse, procede de 

manera iterativa e incremental, coincidiendo con UML, incluyendo flujos de trabajo y 

puntos de control. 

2.10.1. Visión general 

El enfoque principal dela perspectiva UWE es proporcionar: 

- Lenguaje de modelado específico de dominio basado en UML que también 

incluye características de seguridad, 

- metodología impulsada por modelos, 
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- soporte de herramientas para el diseño sistemático, y 

- soporte de herramientas para la generación (semi) automática de aplicaciones 

Web. 

Además, UWE proporciona soporte de herramientas para el diseño de modelos, 

verificaciones de coherencia de modelos y generación semiautomática de sistemas 

Web. ArgoUWE (ArgoUML) y MagicUWE (MagicDraw) son complementos que 

admiten la notación del perfil UWE y las transformaciones para ayudar al trabajo del 

diseñador. Para la generación semiautomática de aplicaciones web se implementaron 

diferentes enfoques. (UWE, 2016) 

2.10.2. Modelos de UWE 

El enfoque UWE proporciona una notación específica de dominio, un proceso de 

desarrollo basado en modelos y soporte de herramientas para la ingeniería de 

aplicaciones web como se aprecia en la Figura 3. La característica de UWE es el hecho 

de ser un enfoque basado en estándares que no se limita al uso de la "lengua franca" 

UML, sino que también utiliza XMI como formato de intercambio de modelos, MOF 

para metamodelado, los principios basados en modelos de enfoque MDA, el lenguaje 

de transformación de modelos QVT y XML. 

 

Figura 3 Descripción de modelos UWE 

Fuente: Recuperado de “Enfoque basado en estándares, UWE”, (UWE, 2016) 

https://uwe.pst.ifi.lmu.de/toolargoUWE.html
https://uwe.pst.ifi.lmu.de/toolMagicUWE.html
https://uwe.pst.ifi.lmu.de/toolUWE4JSF.html
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2.10.2.1. Modelo de requerimientos  

En este modelo  se basa, en los requisitos que necesitaremos para los casos de uso, 

ver figura 4, que serán de aplicación relacional y las actividades descriptivas en detalle 

sobre los casos de uso. En UWE se distinguen casos de uso estereotipados con 

«browsing» y con «processing» para ilustrar si los datos persistentes de la aplicación 

son modificados o no. Los otros casos de uso por el contrario modelan cambios, lo que 

se especifica con el estereotipo «processing». 

 

 

 

 

Figura 4 Casos de uso 

Fuente: Recuperado de “Caso de uso UWE”, (Ludwin, 2016) 

Durante la ingeniería de requisitos es usual determinar qué datos son representados 

donde y cuando, como estos estereotipos se utilizan para indicar elementos de 

presentación durante la etapa de ingeniería de requisitos, aspectos que caracterizan 

a RIAs, pueden ser especificadas mediante valores etiquetados para estos mismos 

elementos. (UWE, 2016) 

2.10.2.2. Modelo de contenido 

Este es un diagrama de clases UML normal, por lo tanto, es necesario pensar en las 

clases que se necesitan para su ejecución. Se requiere de información en cadena, 

relacionada en aspectos abstractos de tal forma que coadyuven en la integración de 

una clase total y relacionada, ver figura 5, este modelo pretende ayudar en las 

especificaciones de los aspectos principales que se tomaran en cuenta para que el 

contenido principal siempre sete basado en lo que se quiere del sistema. 
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Figura 5 Modelo de contenido 

Fuente: Recuperado de “Modelo de contenido, UWE”, (UWE, 2016) 

 

2.10.2.3. Modelo de navegación  

En un sistema para la web es útil saber cómo están enlazadas las páginas, esto 

significa que necesitamos un diagrama conteniendo nodos (nodes) y enlaces (links). 

Los nodos, son unidades de navegación y están conectados por medio de enlaces, 

pueden ser presentados en diferentes páginas o en una misma página como se 

muestra en la Figura 6. 

 

Figura 6 Diagrama de modelo de navegación 

Fuente: Recuperado de “Modelo navegacional”,  (Ludwin, 2016) 
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2.10.2.4. Modelo de procesos 

Los procesos proveen a una aplicación Web con aspectos dinámicos. Un proceso está 

compuesto por uno o más subprocesos y/o acciones que el usuario ejecuta para 

alcanzar una meta, esto representará un cambio en el estado de la aplicación.  

Basado en notaciones UML como los diagramas de estados y diagramas de 

actividades, UWE utiliza diagramas de actividades las cuales proveen un mapa de las 

características funcionales del sistema por un lado y por otro representan el mapa de 

interacciones del usuario con el sistema, aplicado a diagramas de actividades y 

extendiendo su notación para modelar elementos como excepciones, eventos o nodos 

de actividades estructurados, ver Figura 7. (Ludwin, 2016) 

El modelamiento de procesos en UWE está dividido en las siguientes partes: 

- Integración de procesos, que permite integrar la ejecución de procesos desde 

el modelo de navegación. 

- Procesamiento, permitirá representar el acceso a datos por procesos. 

- Flujos de procesos, representados en flujos de procesos dinámicos, que 

ejecutan operaciones desde el modelo de contenido. (Chelo S., 2017). 

        

Figura 7 Modelo de presentación 

     Fuente: Recuperado de “Modelo de presentación, UWE”, (UWE, 2016) 
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2.10.3. Fases o etapas de UWE 

UWE es una metodología dirigida y enfocada al modelado de aplicaciones Web, ya 

que está basada estrictamente en UML, esta metodología nos garantiza que sus 

modelos sean fáciles de entender para los que manejan UML, también nos 

proporcionan un esquema de trabajo, ver Figura 8., que garantizara un proceso de 

desarrollo que nos ayudara de diferentes maneras.  

 

Figura 8 Fases de la metodología UWE 

Fuente: Recuperado de “Fases UWE”, (s.n. 2019) 

2.10.3.1. Análisis de requisitos 

Captura, analiza y especifica los requisitos del proyecto, en simple palabras y 

básicamente, durante esta fase, se adquieren, reúnen y especifican las características 

funcionales y no funcionales que deberá cumplir la aplicación web, las necesidades de 

navegación, las necesidades de adaptación y las de interfaz de usuario, así como 

algunos requisitos adicionales. 

2.10.3.2. Diseño del sistema 

Se basa en la especificación de requisitos producido por el análisis de los 

requerimientos, el diseño define cómo estos requisitos se cumplirán, la estructura que 

debe darse a la aplicación web. 

2.10.3.3. Codificación del software 

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

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

de programación elegido, todo lo diseñado en la fase anterior. 
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2.10.3.4. Pruebas 

Las pruebas pretender identificar las fallas u observaciones que no se contemplan en 

la fase de desarrollo final del sistema, así también como el de complementar algunas 

fases y así poder asegurar el correcto funcionamiento de secciones de código. 

2.10.3.5. Instalación o fase de implementación 

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

al computador destino, inicializados y eventualmente, configurados una vez terminada 

su desarrollo y revisión mediante las pruebas. Todo ello con el propósito de ser ya 

utilizados por el usuario final.  

2.10.3.6. Mantenimiento 

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

instalada, este proceso se complementa con el tiempo que se estableció en la fase de 

análisis y desarrollo, pero también se lo considera con las instancias complementarias 

a su uso. 

2.11. INGENIERÍA DE SOFTWARE 

La ingeniería del software es una disciplina de la ingeniería que comprende todos los 

aspectos de la producción del software desde las etapas iniciales de la especificación 

del sistema, hasta el mantenimiento de este después que se utiliza. En general, los 

ingenieros de software adoptan un enfoque sistemático y organizado en su trabajo, ya 

que es la forma más efectiva de producir software de alta calidad, sin embargo aunque 

la ingeniería consiste en seleccionar el método más apropiado para un conjunto de 

circunstancias, un enfoque más informal y creativo de desarrollo podría ser efectivo en 

algunas circunstancias. El desarrollo informal es apropiado para el desarrollo de 

sistemas basados en Web, los cuales requieren una mezcla de técnicas de software y 

de diseño gráfico. (Sommerville, 2005) 

La ingeniería de software, también, incorpora el análisis precedente de la situación, el 

bosquejo del proyecto, el desarrollo del software, el ensayo necesario para comprobar 

su funcionamiento correcto y poner en funcionamiento el sistema. 
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2.11.1. Modelos de proceso de software 

Los Modelos de Proceso de Software se los puede definir como una descripción 

simplificada de un proceso del software que presenta una visión de ese proceso. Los 

modelos de proceso de software, pueden incluir actividades que son parte de los 

procesos, productos de software y el papel de las personas involucradas en la 

ingeniería del software. 

La mayor parte de los modelos de procesos de software se basa en uno de los tres 

modelos generales o paradigmas de desarrollo de software: 

- Enfoque en cascada: Considera las actividades y las representa con fases de 

procesos separados, tales como la especificación de requerimientos, el diseño 

de software, la implementación, las pruebas etc. 

- Desarrollo iterativo: Este enfoque entrelaza las actividades de especificación, 

desarrollo y validación, un sistema inicial se desarrolla rápidamente a partir de 

especificaciones muy abstractas. 

- Modelo Prototipado: Un modelo sirve de prototipo para la construcción del 

sistema final. 

- Transformación Formal: Un modelo matemático del sistema se transforma 

formalmente en la implementación. 

- Desarrollo basado en Reutilización: El sistema es ensamblado a partir de 

componentes existentes. (Sommerville, 2005) 

2.12. HERRAMIENTAS 

2.12.1. HTML 

HTML es un lenguaje de marcado que se utiliza para el desarrollo de páginas de 

Internet. Se trata de la siglas que corresponden a HyperText Markup Language, es 

decir, Lenguaje de Marcas de Hipertexto, contiene instrucciones especiales que hacen 

que el texto este estructurado y pueda enlazar contenido de internet, ver Figura 9, 

estos se suelen llamar hipervínculo y son muy importantes en la composición de la red. 

(Prescot, 2015)  



 

29 
 

            

Figura 9 Estructura básica de HTML 

El consorcio World Wide Web público un documento sobre HTML.5 (que es la quinta 

versión de este lenguaje) en el 2011, en él se detallan algunas de las características 

de esta versión, “HTML.5 permite crear aplicaciones web que son capaces de 

interactuar con los datos locales y servidores de manera sencilla, además de brindar 

soporte multimedia”. Al principio surgió como una respuesta de incompatibilidad de 

versiones anteriores, una diferencia era la no dependencia de APIs ni complemento 

de terceros, que daban problemas de compatibilidad con todos los navegadores al 

ofrecer una interfaz.  

2.12.2. PHP 

PHP (acrónimo recursivo de PHP: Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de código 

abierto muy popular especialmente adecuado para el desarrollo web y que puede ser 

incrustado en HTML, ver Figura 10. En lugar de usar muchos comandos para mostrar 

HTML, las páginas de PHP contienen HTML con código incrustado que hace "algo", el 

código de PHP está encerrado entre las etiquetas especiales de comienzo y final 

<?php y ?> que permiten entrar y salir del "modo PHP". 

 

Figura 10 Descripción de uso de PHP 

Fuente: Recuperado de “Manual de PHP”, (PHP, 2020) 
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Lo que distingue a PHP de algo del lado del cliente como Javascript es que el código 

es ejecutado en el servidor, generando HTML y enviándolo al cliente que  recibirá el 

resultado de ejecutar el script, aunque no se sabrá el código subyacente que era. “El 

servidor web puede ser configurado incluso para que procese todos los ficheros HTML 

con PHP, por lo que no hay manera de que los usuarios puedan saber qué se tiene 

debajo de la manga”, (Dimes, 2016). Lo mejor de utilizar PHP es su extrema 

simplicidad para el principiante, pero a su vez ofrece muchas características 

avanzadas para los programadores profesionales.  

2.12.3. Base de datos MariaDB 

MariaDB es un motor de base de datos relacional de código abierto que nace a partir 

de un fork de MySQL. Esta creado por alguno de creadores originales de MySQL, para 

asegurar que la comunidad pudiera seguir disfrutando de un “MySQL” de código 

abierto, mantiene una gran compatibilidad con MySQL eso hace que se pueda utilizar 

prácticamente en cualquier proyecto en sustitución de MySQL. (Urtiaga, 2018)  

Introduce dos motores de almacenamiento nuevos, uno llamado Aria, que reemplaza 

a MyISAM y otro llamado XtraDB en sustitución de InnoDB, que tiene una alta 

compatibilidad con MySQL ya que posee las mismas órdenes, interfaces, API y 

bibliotecas, siendo su objetivo poder cambiar un servidor por otro directamente. 

Al ser una base de datos liviana nos garantiza que los procesos que se desarrollen 

dentro del mismo sean de carácter ligero y fácil de asimilar dentro del trabajo.    

2.12.3.1. Características 

- MariaDB maneja hasta 32 segmentos clave por clave 

- Se agregó –abort-source-on-error al cliente mysql 

- Precisión de microsegundos en la lista de procesos 

- Pool de hilos de ejecución o procesos 

- Eliminación de tablas 

- Extensiones de prueba mysqltest 

- Columnas virtuales 

- Estadísticas extendidas para el usuario 

- Caché de claves segmentadas 
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- Autenticación a través de plugins 

- Especificación de motor de almacenamiento en CREATE TABLE 

- Mejoras a la tabla INFORMATION SCHEMA.PLUGINS 

- Se agregó –rewrite-db como opción en mysqlbinlog al cambiar de base de datos  

- Reporte de Procesos para ALTER TABLE y LOAD DATA INFILE. 

2.12.3.2. Motores de almacenamiento 

- Aria: Reemplaza MyISAM en cache, mejora consultas Group y Distinc 

- XtraDB: es un plugin de InnoDB por compatibilidad que mantiene InnoDB 

- PBXT 

- FederatedX 

- OQGRAPH 

- Cassandra (MariaDB 10.0) 

- CONNECT (MariaDB 10.0) 

- SEQUENCE (MariaDB 10.0) 

- Spider (MariaDB 10.0) 

2.12.4. Servidor HTTP Apache  

Apache HTTP Server es un software de servidor web gratuito y de código abierto para 

plataformas Unix, Microsoft, Macintosh y otros, con el cual se ejecutan el 46% de los 

sitios web de todo el mundo. Es mantenido y desarrollado por la Apache Software 

Foundation, es uno de los servidores web más antiguos y confiables, con la primera 

versión lanzada hace más de 20 años, en 1995, cuando alguien quiere visitar un sitio 

web, ingresa un nombre de dominio en la barra de direcciones de su navegador. 

Luego, el servidor web envía los archivos solicitados actuando como un repartidor 

virtual. (B., 2018). 

Apache tiene amplia aceptación en la red, desde 1996, Apache es el servidor HTTP 

más usado ya que su papel fue fundamental en el desarrollo de la World Wide Web y 

alcanzó su máxima cuota de mercado en 2005, siendo el servidor empleado en el 70% 

de los sitios web en el mundo. Sin embargo, ha sufrido un descenso en su cuota de 

mercado en los últimos años, en 2009 se convirtió en el primer servidor web que alojó 

más de 100 millones de sitios web. 
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2.12.5. Arquitectura MVC 

MVC es una propuesta de arquitectura del software utilizada para separar el código 

por sus distintas responsabilidades, ver Figura 11, manteniendo distintas capas que 

se encargan de hacer una tarea muy concreta, lo que ofrece beneficios diversos, se 

usa inicialmente en sistemas donde se requiere el uso de interfaces de usuario, 

aunque en la práctica el mismo patrón de arquitectura se puede utilizar para distintos 

tipos de aplicaciones. Surge de la necesidad de crear software más robusto con un 

ciclo de vida más adecuado, donde se potencie la facilidad de mantenimiento, 

reutilización del código y la separación de conceptos. (Alvarez, 2019) 

 

Figura 11 Composición MVC 

Fuente: Recuperado de “Que es MVC”, (Alvarez, 2019) 

2.12.5.1. Modelo 

Es la capa donde se trabaja con los datos y su estructura, por tanto contendrá 

mecanismos para acceder a la información y también para actualizar su estado. Los 

datos los tendremos habitualmente en una base de datos, por lo que en los modelos 

tendremos todas las funciones que accederán a las tablas, no obstante, cabe 

mencionar que cuando se trabaja con MVC lo habitual también es utilizar otras librerías 

como PDO o algún ORM como Doctrine, que nos permita trabajar con abstracción de 

bases de datos y persistencia en objetos. Por ello, en vez de usar directamente 

sentencias SQL, que suelen depender del motor de base de datos con el que se esté 

trabajando, se utiliza un dialecto de acceso a datos basado en clases y objetos. 
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2.12.5.2. Vista 

Las vistas, como su nombre nos hace entender, contienen el código de nuestra 

aplicación que va a producir la visualización de las interfaces de usuario, o sea, el 

código que nos permitirá renderizar los estados de nuestra aplicación en HTML. En las 

vistas nada más tenemos los códigos HTML y PHP que nos permite mostrar la salida, 

generalmente se trabaja con los datos, sin embargo, no se realiza un acceso directo a 

éstos. Las vistas requerirán los datos a los modelos y ellas se generarán la salida, tal 

como nuestra aplicación requiera. 

2.12.5.3. Controlador 

Contiene el código necesario para responder a las acciones que se solicitan en la 

aplicación, como visualizar un elemento, realizar una compra, una búsqueda de 

información, etc., es una capa que sirve de enlace entre las vistas y los modelos, 

respondiendo a los mecanismos que puedan requerirse para implementar las 

necesidades de nuestra aplicación. Sin embargo, su responsabilidad no es manipular 

directamente datos, ni mostrar ningún tipo de salida, sino servir de enlace entre los 

modelos y las vistas para implementar las diversas necesidades del desarrollo. 

 

2.12.6. Framework Laravel 

Laravel es un framework de código abierto que según (Ciceri, 2018) “Sirve para 

desarrollar aplicaciones y servicios web con PHP 5 y PHP 7, ya que su filosofía es 

desarrollar código PHP de forma elegante y simple, evitando el código espagueti". Fue 

creado en 2011 y tiene una gran influencia de frameworks como Ruby on Rails, Sinatra 

y ASP.NET MVC. 

Laravel tiene como objetivo ser un framework que permita el uso de una sintaxis 

elegante y expresiva para crear código de forma sencilla y permitiendo multitud de 

funcionalidades. Intenta aprovechar lo mejor de otros frameworks y aprovechar las 

características de las últimas versiones de PHP, gran parte de Laravel está formado 

por dependencias, especialmente de Symfony, esto implica que el desarrollo de 

Laravel dependa también del desarrollo de sus dependencias. 
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2.12.6.1. Herramientas  

- Sistema de ruteo, también RESTful 

- Blade, Motor de plantillas 

- Peticiones Fluent 

- Eloquent ORM 

- Basado en Composer 

- Soporta componentes de estilo 

- Soporte para el caché 

- Soporte para MVC 

- Usa componentes de Symfony 

2.12.7. Ajax Jquery 

En esencia, AJAX permite que una página web que ya ha sido cargada solicite nueva 

información al servidor. Dicho así, no supondría en realidad ningún invento novedoso. 

Una página web que contiene un enlace permite que se solicite al servidor nueva 

información cada vez que se pincha dicho enlace. Una página web que contiene un 

formulario envía información al servidor y recibe de él nueva información, normalmente 

la respuesta ante los datos que se han enviado, ver figura 12. En ambos casos hay 

una conexión entre el cliente y el servidor 

 

Figura 12 Funcionamiento con Ajax 

Fuente: Recuperado de “Que es Ajax”, (Digital learning, 2012) 
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Normalmente, AJAX se define como una técnica para el desarrollo de páginas (sitios) 

web que implementan aplicaciones interactivas. No obstante, en el análisis 

encontramos las palabras que definen y forman el sentido de Ajax  

JavaScript  

Es un lenguaje de programación conocido por ser interpretado por los navegadores de 

páginas web que ayuda a que se realiza en procesos discretos por parte del cliente en 

el diseño del front-End. 

XML  

Es un lenguaje de descripción de datos pensado fundamentalmente para el 

intercambio de datos entre aplicaciones, más que entre personas, esto ayudara a que 

la comunicación sea más directa y más fluida. 

Asíncrono  

En el contexto de las comunicaciones “y la visualización de una página web no deja 

de ser un acto de comunicación entre un servidor y un cliente”, significa que el emisor 

emite un mensaje y continúa son su trabajo, dado que no sabe ni necesita saberlo 

cuándo le llegará el mensaje al receptor. (Digital learning, 2012) 

2.12.8. Modelado Navicat 

Navicat es un administrador gráfico de base de datos y un software de desarrollo 

producido por PremiumSoft CyberTech Ltd. para MySQL, MariaDB, Oracle, SQLite, 

PostgreSQL y Microsoft SQL Server. Cuenta con un Explorador como interfaz gráfica 

de usuario soportando múltiples conexiones para bases de datos locales y remotas, 

está pensado para satisfacer las diferentes necesidades de un amplio sector del 

público; desde administradores y programadores de bases de datos a diferentes 

empresas que dan soporte y o comparten información con clientes o socios. 

(PremiunSoft, 2017). 

Las funciones de Navicat son lo suficientemente sofisticadas como para proporcionar 

a desarrolladores profesionales cumplir todas sus necesidades específicas, pero 

fáciles de aprender para los usuarios que son nuevos en el área servidor de bases de 

datos, debido a su interfaz gráfica de usuario bien diseñada. 
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2.13. PRUEBAS DE SOFTWARE  

Las pruebas del software son un elemento crítico para la garantía de calidad del 

software y representan una revisión final de las especificaciones, del diseño y de la 

codificación, cabe señalar que “en cada ciclo de vida del desarrollo del software se 

plantean un conjunto de pruebas que permiten constatar que el software desarrollado 

satisface las especificaciones de esa fase”, (Amo, 2005)  

Las pruebas que se realizan en el proceso podrían variar de acuerdo las prioridades 

que determinen las especificaciones del software, cabe recalcar que existen pruebas 

para diferentes fases en el desarrollo pero también es considerado de buenas 

prácticas aplicarlas todas o en sus defectos las más convenientes y efectivas   

2.13.1. Tipos de pruebas 

2.13.1.1. Pruebas Funcionales 

Se basa en las funcionalidades de un sistema que se describen en la especificación 

de los requisitos, También puede estar no documentado pero se requiere un nivel de 

experiencia elevado para interpretar estas pruebas. Dentro encontramos lo que son:  

- Pruebas unitarias.  

- Pruebas de aceptación. (Jimenez, 2019).  

2.13.1.2. Pruebas no funcionales 

Este tipo de pruebas tienen en cuenta el comportamiento externo del software, es decir 

cómo funciona el sistema y además se suelen utilizar técnicas de diseño de caja negra. 

Al igual que las características funcionales, estas tienen que estar definidas en 

especificaciones del producto, dentro de estas pruebas encontramos:  

- Pruebas de estrés.  

- Pruebas de portabilidad. (Jimenez, 2019).  

2.13.1.3. Pruebas estructurales 

Estas pruebas permiten medir la totalidad de las pruebas mediante la evaluación de 

tipo estructura. En estas pruebas se aplican las técnicas de diseño de caja blanca y el 

ISTQB “prueba estructural para las pruebas de caja blanca” 
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2.14. MÉTRICAS DE CALIDAD 

2.14.1. ISO/IEC 25000 

La familia de normas ISO/IEC 25000 ISO/IEC 25000, conocida como SQuaRE (System 

and Software Quality Requirements and Evaluation), es una familia de normas que 

tiene por objetivo la creación de un marco de trabajo común para evaluar la calidad del 

producto software. (ISO25000, 2020) 

La ISO/IEC 25000 es la evolución de otras normas, especialmente de las normas 

ISO/IEC 9126, que describe las particularidades de un modelo de calidad del producto 

software, y la ISO/IEC 14598, que abordaba el proceso de evaluación de productos 

software. Esta familia de normas ISO/IEC 25000 se encuentra compuesta por cinco 

divisiones, ver figura 13 

 

 

Figura 13 Divisiones para la calidad ISO 25000 

Fuente: Recuperado de “Norma ISO/IEC 25000”, (ISO25000, 2020) 

 

Siendo una mejora de las normas que se solían utilizar con mayor frecuencia, 

describiremos con facilidad las divisiones sobre los aspectos principales y 

descripciones concretas de la familia ISO 25000 como se aprecia en la Tabla 2, las 

cuales proponen considerar aspectos de suma importancia debido a la evolución del 

uso de la información y los principios de buenas prácticas.     
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Tabla 2 Familia ISO IEC 25000 

DIVISION ESTANDAR DESCRIPCION 

 

 

ISO IEC 2500n 

Gestión de calidad 

ISO IEC 25000 Contiene el modelo de la arquitectura de SQuaRE, la 

terminología de la familia, un resumen de las partes, los 

usuarios previstos y las partes asociadas, así como los 

modelos de referencia. 

ISO IEC 25001 Establece los requisitos y orientaciones para gestionar la 

evaluación y especificación de los requisitos del producto.  

 

 

 

ISO IEC 2501n 

Modelo de calidad 

ISO IEC 25010 Describe el modelo de calidad para el producto software 

y para la calidad en uso. Esta Norma presenta las 

características y sub características de calidad frente a 

las cuales evaluar el producto software. 

ISO IEC 25012 Define un modelo general para la calidad de los datos, 

aplicable a aquellos datos que se encuentran 

almacenados de manera estructurada y forman parte de 

un Sistema de Información. 

 

 

 

 

ISO IEC 2502n 

Medición de la 

calidad 

ISO IEC 25020 Presenta una explicación sobre un modelo de referencia 

con los elementos de medición de la calidad, también una 

guía para que los usuarios seleccionen o desarrollen y 

apliquen medidas propuestas por normas ISO. 

ISO IEC 25021 Define y especifica un conjunto recomendado de métricas 

base y derivadas que puedan ser usadas a lo largo de 

todo el ciclo de vida del desarrollo software. 

ISO IEC 25022 Define específicamente las métricas para realizar la 

medición de la calidad en uso del producto. 

ISO IEC 25023 Define específicamente las métricas para realizar la 

medición de la calidad de productos y sistemas software. 

ISO IEC 2503n 

Requisitos de 

calidad 

ISO IEC 25030 Provee de un conjunto de recomendaciones para realizar 

la especificación de los requisitos de calidad del producto 

software. 

 

 

ISO/IEC 2504n 

División de 

evaluación de 

calidad 

ISO/IEC 25040 

 

Propone un modelo de referencia general para la 

evaluación, que considera las entradas al proceso de 

evaluación, las restricciones y los recursos necesarios 

para obtener las correspondientes salidas. 

ISO/IEC 25041 

 

Describe los requisitos y recomendaciones para la 

implementación práctica de la evaluación del producto  
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ISO/IEC 25042 

 

Define lo que la Norma considera un módulo de 

evaluación y la documentación, estructura y contenido 

que se debe utilizar a la hora de definir uno de estos 

módulos. 

ISO/IEC 25045 Define un módulo para la evaluación de la sub 

característica y recuperabilidad 

Fuente: Elaboración propia, argumentos de Guía ISO 25000 (ISO25000, 2020) 

2.15. SEGURIDAD  

2.15.1. Norma ISO 27000 

Esta norma proporciona una visión general de las normas que componen la serie 

27000, ver Figura 14, indicando para cada una de ellas su alcance de actuación y el 

propósito de su publicación. Recoge todas las definiciones para la serie de normas 

27000 y aporta las bases de por qué es importante la implantación de un SGSI, una 

introducción a los Sistemas de Gestión de Seguridad de la Información, una breve 

descripción de los pasos para el establecimiento, monitorización, mantenimiento y 

mejora de un SGSI.  

 

Figura 14 Familia norma ISO 27000 

Fuente: Recuperado de “ISO/IEC serie 27000”, (Flores, 2018) 

2.15.1.1. ISO 27001 

Es la norma principal de la serie y contiene los requisitos del sistema de gestión de 

seguridad de la información. Tiene su origen en la BS 7799-2:2002, y es la norma con 

arreglo a la cual se certifican por auditores externos los SGSIs de las organizaciones 

basado en un plan de requisitos y expectativas que conforman la seguridad 
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gestionada, ver Figura 15. En su Anexo A, enumera en forma de resumen los objetivos 

de control y controles que desarrolla la ISO 27002:2005, para que sean seleccionados 

por las organizaciones en el desarrollo de sus SGSI; la organización deberá 

argumentar sólidamente la no aplicabilidad de los controles no implementados. 

(ISO27000.ES, 2005) 

 

Figura 15 Gestión de seguridad de la información 

Fuente: Recuperado de “Introducción SGSI”, (Craber, 2014) 

2.15.1.2. ISO 27002 

Es una guía de buenas prácticas que describe los objetivos de control y controles 

recomendables en cuanto a seguridad de la información. No es certificable. Contiene 

39 objetivos de control y 133 controles, agrupados en 11 dominios. Como se ha 

mencionado en su apartado correspondiente, la norma ISO 27001 contiene un anexo 

que resume los controles de ISO 27002:2005. (ISO27000.ES, 2005) 

2.15.1.3. ISO 27003 

Es una guía que se centra en los aspectos críticos necesarios para el diseño e 

implementación con éxito de un SGSI de acuerdo ISO/IEC 27001. Describe el proceso 

de especificación y diseño desde la concepción hasta la puesta en marcha de planes 

de implementación, así como el proceso de obtención de aprobación por la dirección 

para implementar un SGSI. Tiene su origen en el anexo B de la norma BS 7799-2 y en 

la serie de documentos publicados por BSI a lo largo de los años con recomendaciones 

y guías de implantación. (ISO27000.ES, 2005) 
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2.15.1.4. La triada de la seguridad de la información  

Basado en los documentos de la familia ISO 27000, podemos resaltar parámetros de 

seguridad que son fundamentales en el desarrollo de implementación, o incluso 

considerar estos parámetros en el desarrollo del proyecto, entre estos parámetros 

encontramos los tres más principales, ver Figura 16. Que son el pilar fundamental de 

la seguridad de la información, pero cabe mencionar que existen aspectos que se 

complementan a estos.  

 

Figura 16 Triada de la información 

Fuente: Recuperado de “La triada CIA”, (Cambio Digital, 2020) 

a) Confidencialidad: Desde las grandes empresas hasta las personas, tienen 

información y contenidos que no desean compartir con cualquiera. Es necesario que 

los sistemas de seguridad rechacen a quienes no deberían ver estos contenidos. 

Es la clave de la confidencialidad, así que solo el personal autorizado debería poder 

acceder a los registros de información. 

b) Integridad: Es la garantía de que la información a la que se accede no se ha 

alterado y que lo que allí se lee es exactamente lo que se pretende. Lo que la 

integridad nos sugiere es que la información a la que accedemos es 

verdaderamente confiable, que podemos aceptarla como un hecho, pero sabemos 

que la información puede perder su integridad con la intervención maliciosa. Sin 

embargo, la integridad también se puede perder de manera involuntaria. Un ejemplo 

de esto es cuando alguien autorizado por error borra o cambia algún archivo de la 

información. 
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c) Disponibilidad: Refiere a la posibilidad de que alguien autorizado pueda acceder 

sin problema a la información y si es necesario, modificarla. Esto, durante un plazo 

de tiempo adecuado, que se define de acuerdo al tipo de trabajo. En términos de 

disponibilidad, el gigante Amazon es un excelente ejemplo, ya que debe estar 

disponible los 365 días del año sin fallas. Algunos sitios web de empresas, sin 

embargo, pueden permitirse entrar en mantenimiento por unos días o algo por el 

estilo. 

2.16. MODELO DE COSTOS 

Existen tres principales parámetros que se deben usar al calcular los costos de un 

proyecto de desarrollo de software: 

- Costos de esfuerzo (los costos de pagar a los ingenieros y administradores de 

software). 

- Costos de hardware y software, incluido el mantenimiento. 

- Costos de viajes y capacitación. 

Para la mayoría de los proyectos, el mayor costo es el primer rubro. Debe estimarse 

el esfuerzo total (en meses-hombre) que es probable se requiera para completar el 

trabajo de un proyecto. Desde luego, se cuenta con datos limitados para realizar tal 

valoración, de manera que habrá que hacer la mejor evaluación posible y a 

continuación agregar contingencia significativa (tiempo y esfuerzo adicionales) en caso 

de que la estimación inicial sea optimista. 

2.16.1. COCOMO II 

El modelo COCOMO original se convirtió en uno de los modelos de estimación de 

costo más ampliamente utilizados y estudiados en la industria. Evolucionó hacia un 

modelo de estimación más exhaustivo, llamado COCOMO II. Como su predecesor, 

COCOMO II en realidad es una jerarquía de modelos de estimación que aborda las 

siguientes áreas:  

- Modelo de composición de aplicación. Se usa durante las primeras etapas de 

la ingeniería de software, cuando son primordiales la elaboración de prototipos 

de las interfaces de usuario, la consideración de la interacción del software y el 
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sistema, la valoración del rendimiento y la evaluación de la madurez de la 

tecnología. 

- Modelo de etapa temprana de diseño. Se usa una vez estabilizados los 

requisitos y establecida la arquitectura básica del software. 

Como todos los modelos de estimación para software, los modelos COCOMO II 

requieren información sobre dimensionamiento. Como parte de la jerarquía del 

modelo, están disponibles tres diferentes opciones de dimensionamiento: puntos 

objeto, puntos de función y líneas de código fuente. 

Fórmula para hallar el factor de complejidad TCF 

𝐓𝐂𝐅 = (𝟎. 𝟔𝟓 + 𝟎. 𝟎𝟏 𝐱 𝐏𝐅) 

El procesamiento de datos del punto función se basa en la formula siguiente:  

𝐏𝐅 = 𝐂𝐮𝐞𝐧𝐭𝐚 𝐓𝐨𝐭𝐚𝐥 𝐱 𝐓𝐂𝐅 

Factor LDC/PF se calcula con la fórmula: 

𝐋𝐃𝐂 = 𝐏𝐅 𝐱 𝐅𝐚𝐜𝐭𝐨𝐫
𝐋𝐃𝐂

𝐏𝐅
 

Número estimado de líneas de código distribuidas en miles se calcula con la 

siguiente fórmula:  

𝐊𝐋𝐂𝐃 =
𝐋𝐃𝐂

𝟏𝟎𝟎𝟎
 

Las ecuaciones del COCOMO básico tienen la siguiente forma: 

𝐄 = 𝐚𝐛(𝐊𝐋𝐂𝐃)𝐛𝐛 

𝐃 = 𝐜𝐛𝐃𝐝𝐛 

Donde: 

E: Esfuerzo aplicado en personas por mes. 

D: Tiempo de desarrollo en meses cronológicos. 

KLDC: Número estimado de líneas de código distribuidas (en miles). 

El número de programadores (Nº Prog) se obtiene con la siguiente fórmula:  

𝐍º 𝐏𝐫𝐨𝐠 =  
𝐄

𝐃
 

Costo del software desarrollado por persona = Numero de programadores * salario 

de un programador.  



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO III 

MARCO APLICATIVO 
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3. MARCO APLICATIVO  

3.1. INTRODUCCIÓN 

Luego de detallar y definir muchos conceptos y términos en el capítulo anterior se 

deben poner en marcha para y aplicarlos en el proyecto, como la aplicación de la 

metodología UWE desde la obtención de requisitos el modelado de los requisitos tales 

como el modelo de navegación y modelos de presentación del sistema, como también 

la captura de la implementación del sistema que es parte de la metodología UWE. 

3.2. ESQUEMA DEL SISTEMA 
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módulos  
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Figura 17 Esquema del sistema 
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3.3. DESARROLLO DE MODELADO MEDIANTE UWE 

3.3.1. Obtención de requisitos 

La tarea de obtención de requisitos es muy importante para que un sistema sea 

exitoso, en este sentido para el presente proyecto se realizaron las siguientes 

actividades que se detallan en la Tabla 3 

Tabla 3 Tarea para obtener requisitos 

TAREA CARACTERÍSTICAS  

 
 
Entrevista  

 
Se entrevistaron a:  

- Responsable y miembros del área de TIC’S 
- Miembros del área de coordinación 
- Directores de las unidades educativas 
- Coordinadores del gobierno municipal 

 
 
Observación  

 
En la Dirección de Educación del GAMEA se pudo observar 
dificultades a la hora de procesar los registros que se obtuvieron 
una vez iniciado el proyecto de entrega de canastas, lo cual 
generaba mucha inconsistencia y descoordinación con las 
unidades educativas.   

3.3.1.1. Definición de actores 

La identificación de actores nos permitió conocer a las personas involucradas en el 

proceso de entrega, revisión y reporte de la información en cuanto a las actividades 

programadas dentro de la institución, para formar los casos de uso. En la siguiente 

tabla se muestran detalladamente la lista de actores y su descripción de actividades 

relacionados con el sistema. 

Tabla 4 Listado de actores 

ACTORES DESCRIPCIÓN 

 

 
 

 
El administrador es máxima autoridad dentro el sistema y por lo 
tanto uno de los máximos responsables de la institución, que goza 
de varios privilegios para administrar y gestionar los registros que 
se emitan dentro del sistema.    



 

46 
 

 

    
 

 
El supervisor brinda apoyo al administrador, cumpliendo roles que 
ayuden a reducir las actividades administrativas y que de esa 
manera el sistema tenga variación en las actividades cuya revisión 
sean directas por un supervisor con tareas que no necesiten 
directamente la incursión del administrador.  

 

 
 

 
Los responsables son los directos encargados de las entregas en 
las unidades educativas, su función más detallada es la de brindar 
y reportar toda la información, relacionado sobre las actividades 
en las entregas y observaciones que puedan ocurrir en el proceso.  

        
 

 
Los estudiantes son los involucrados directos del sistema pero sus 
funciones se limitan a la revisión y validación de datos para que 
pueda existir certeza en la información que se requiere.   

 

3.3.1.2. Listado de requerimientos del sistema 

Los requerimientos funcionales del sistema se enfocan principalmente en lo que el 

sistema hará. Una forma de identificar que algún elemento es un requerimiento 

funcional del sistema, es por medio de la frase que es lo que “el sistema debería hacer”. 

Los requerimientos funcionales pueden clasificarse por medio de tres categorías: 

Tabla 5 Categoría de funciones 

CATEGORÍA  SIGNIFICADO 

 
Evidentes   

 
Debe realizarse y el usuario debe estar consciente de que se 
realice.  

 
Ocultas   

 
Debe realizarse pero no ser visible para los usuarios.  

 
Opcionales  

 
Añadirlas no implica que va a incrementar costo o afectar a otros 
requerimientos funcionales.  

Fuente: Liz, L. 2014 
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Características que necesita el sistema a partir de la información obtenida para el 

sistema que se muestra a continuación:  

Tabla 6 Requisitos funcionales 

REQUISITOS F.   FUNCIÓN  CATEGORÍA 

 
R1  

 
Control de acceso seguro y diferenciado de 
usuarios  

 
Evidente 

 
R2  

 
Gestión de usuarios  

 
Evidente 

 
R3  

 
Gestión de contenidos administrativo  

 
Evidente 

 
R4  

 
Gestión de registros estudiantiles 

 
Evidente 

 
R5  

 
Gestión de actas dinámicas y digitales por 
cursos de unidades educativas. 

 
Evidente 

 
R6  

 
Gestión de actas de conformidad personal 

 
Evidente 

 
R7  

 
Búsqueda y validación de registros.   

 
Evidente 

 
R8  

 
Generación de reportes  

 
Evidente 

 
R9  

 
Control y estimación de resultados sobre los 
estudiantes contemplados 

 
Evidente 

 
R10 

 
Seguridad complementaria que ayude a 
justificar cambios en los registros 

 
Evidente  

 
R11 

 
Gestión de consultas para validar datos por 
estudiante registrado 
 

 
Evidente  

3.3.1.3. Definición de procesos 

Después de obtener los requisitos de los requerimientos del sistema se detalla los 

procesos del sistema que cada actor (Persona) espera gestionar a través del sistema.    
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Administrador:  

a) Gestión de Usuarios: El administrador del sistema realiza registros de los 

usuarios, y sus respectivos roles de trabajo con los siguientes campos: 

- Nombre Completo 

- Nombre de usuario 

- Correo  

- Contraseña 

- Dependencia  

- Rol: para poder asignar a cada Usuario. 

b) Gestión de las unidades educativas: El administrador realiza la gestión de 

las unidades educativas estimando los estudiantes habilitados para la 

entrega. 

c) Gestión de Estudiantes: El administrador registra y asigna el estado, para la 

entrega a cada estudiante. 

d) Gestión de Tutores: El administrador realiza la gestión de los tutores 

responsables del estudiante para que puedan acompañar en la entrega y 

tener el respaldo de una persona adulta. 

e) Gestión de Informes: Generación de actas con resultados, por 

especificación o general de las entregas hechas en las unidades educativas. 

f) Gestión de actas: El administrador determina las actas que se pudieran 

realizar de forma digital, en caso de ser necesario.  

Supervisor:  

a) Gestión de estudiantes: El supervisor podrá realizar revisión y cambios en 

los datos de los estudiantes.  

b) Gestión de tutores: El supervisor podrá realizar revisión y cambios los datos 

de los tutores del estudiante.  

c) Gestión de entregas: Sera la persona que supervise la entrega y podrá 

realizar cambios de datos de los estudiantes en caso de observaciones.  

d) Gestión de actas: será el encargado de generar actas por estudiante y por 

curso de acuerdo a la prioridad de la unidad educativa.  
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Responsable de entregas: 

 

a) Gestión de estudiantes: el responsable podrá verificar y modificar datos del 

estudiante antes de realizar la entrega. 

b) Gestión de entregas: El responsable podrá verificar los datos y así poder 

realizar entregas de manera múltiple o personal. 

c) Gestión de actas digitales: El responsable podrá generar actas de manera 

digital mediantes actas escaneadas o imágenes que puedan convalidar las 

entregas hechas y las observaciones que pudieran haber.  

 

Estudiante:  

 

a) Consulta y validación: los estudiantes tendrán un acceso de manera pública 

de tal forma que logren verificar los datos proporcionados por sus unidades 

educativas.       

 

3.3.2. Análisis de requerimientos  

Aquí se plasma mediante gráficos el análisis de requerimientos del sistema con el 

Diagrama de Caso de Uso que describe el comportamiento del sistema con las 

acciones que cada actor hace y las funcionalidades del sistema.  

 

3.3.2.1. Diagramas de casos de uso (General) 

Aquí se hace el modelado, donde se muestra la interacción de los actores sobre los 

casos de uso del sistema.  
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Figura 18 Diagrama de caso de uso (General)     

 

 

3.3.2.2. Diagramas de casos de uso (Administración del sistema) 

Este modelado, ver figura 19, refleja la didáctica general de la administración del 

sistema y las funciones que se ejecutaran de tal forma que puedan cumplir, de ser 

posible, todas las funciones que requiere el sistema 
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Figura 19 Diagrama de caso de uso: Administración del sistema 

 

 

 

Tabla 7 Caso de uso: Administración del sistema 

CASO DE USO: ADMINISTRACIÓN DEL SISTEMA 

 
Objetivos  

 
Describe el proceso de administrador del sistema.  

 
Actores 

 
Administrador    
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Descripción  

 
El Administrador registra un usuario asignando un nombre de usuario, 
contraseña, rol y otros atributos del usuario. Por otro lado para gestionar 
a los usuarios registrados, el administrador puede dar de baja, ver y 
modificar los datos del Usuario. 
El administrador también hace la tarea de registrar a las unidades 
educativas, con una previa validación de los mismos con datos 
proporcionados por el ministerio de educación, también la de incluir 
algunos cursos de unidades educativas que se encuentran en el 
convenio del gobierno municipal.  
También el administrador hace el registro del tutor o tutores (de ser 
necesario más de uno), para que pueda acompañar en la entrega, bajo 
el consentimiento de conformidad de una persona mayor de edad.   
El administrador de realiza el registro de los estudiantes que no hayan 
sido tomados en cuenta a su debido momento y su vez realiza la 
asignación del tutor responsable para que se acredite la entrega. 
Otra de las funciones del administrador es la de controlar todas las 
entregas de todas las formas posibles, como por ejemplo la de asignar al 
supervisor de unidad educativa que coordinara el trabajo administrativo 
y de igual forma realizara el control de la entrega mediante revisión de 
actas para justificar cambios que se realicen en observaciones de las 
entregas cuya justificación sea necesariamente detallada. 
También podrá generar reportes con todo tipo de información que 
resulten benefícienle al contemplar los resultados finales.       

 

3.3.2.3. Diagramas de casos de uso (Control y reportes de entregas) 

 

Figura 20 Diagrama de caso de uso: Control y reporte de entrega 
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Tabla 8 Caso de uso: Control y reporte de entrega 

CASO DE USO: CONTROL Y REPORTE DE ENTREGAS 

 
Objetivos  

 
Describe el proceso grafico del control y reportes en las entregas.  

 
Actores 

 
Supervisor     

 
Descripción  

 
El supervisor una vez asignado por el administrador, para la unidad 
educativa, tendrá la tarea de controlar los datos observados de los 
registros del estudiante, eso incluye datos de los tutores asignados 
También el supervisor debe controlar los reportes que se emitan en las 
entregas que contengan todo tipo de respaldo que justifique el trabajo o 
justifiquen inconvenientes que puedan ocurrir.  
El supervisor será el encargado de actualizar datos del estudiante 
cuando así se lo requiera, pero con la justificación previa por parte del 
tutor que acompaña en la entrega.      
Podrá realizar cambios en los datos del tutor responsable que acompañe 
en la entrega, así mismo podrá realizar el registro de un nuevo tutor en 
caso que sea necesario, con la justificación que se acredite por la U.E. 
El supervisor podrá realizar el registro de la entrega, pero con algunas 
condicionantes que ayuden a justificar del por qué el supervisor termino 
realizando la entrega     

 

3.3.2.4. Diagramas de casos de uso (Registro de entregas) 

  

Figura 21 Diagrama de caso de uso: Registro de entregas.  
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Tabla 9 Caso de uso: Registro de entrega 

CASO DE USO: REGISTRO DE ENTREGAS 

 
Objetivos  

 
Describe el proceso en el de registrar las entregas hechas. 

 
Actores 

 
Responsable de entrega.  

 
Descripción  

 
El responsable será el encargado de registrar las entregas de manera 
rápida y dinámica, ya sea por curso o por estudiante, de la forma que 
más crea conveniente.  
El responsable podrá realizar la validación y actualización de datos de un 
estudiante, que presente observaciones en su registro, de la misma 
forma estos cambios deberán ser justificados. 
El responsable tiene la labor se subir al sistema actas digitales ya sean 
escaneadas o en fotos, de las entregas realizadas y de las observaciones 
que pudieron ocurrir.   

 

 

3.3.2.5. Diagramas de casos de uso (Consulta de validación datos y estado) 

 

 

Figura 22 Diagrama de caso de uso: Consulta y validación de datos 
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Tabla 10 Caso de uso: Consulta y validación de datos 

CASO DE USO: CONSULTA DE VALIDACIÓN DE DATOS Y ESTADO 

 
Objetivos  

 
Describe el proceso público de consultas de datos del estudiante 

 
Actores 

 
Estudiante  

 
Descripción  

 
El estudiante puede realizar consultas sobre el registro de sus datos que 
ya estén sistematizados en una base de datos.  
El estudiante puede hacer la descarga del acta de entrega que haya sido 
realizada.     

3.3.3. Diseño conceptual  

3.3.3.1. Modelo conceptual  

 

Figura 23 Diagrama de clases  
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3.3.4. Diseño de navegación 

3.3.4.1. Modelo de navegación: Administrador  

 

Figura 24 Modelo de navegación: Administrador 

 

3.3.4.2. Modelo de navegación: Supervisor 

 

Figura 25 Modelo de navegación: Supervisor 
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3.3.4.3. Modelo de navegación: Responsable de entrega 

 

 

Figura 26 Modelo de navegación: Responsable de entrega 

 

 

3.3.4.4. Modelo de navegación: Estudiante 

 

 

Figura 27 Modelo de navegación: Estudiante 
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3.3.5. Diseño de presentación 

3.3.5.1. Modelo de presentación: Portada y consultas 

 

Figura 28 Modelo de presentación: Portada y consultas 

 

3.3.5.2. Modelo de presentación: Inicio de sesión  

 

Figura 29 Modelo de presentación: Inicio de sesión 
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3.3.5.3. Modelo de presentación: Información general  

 

Figura 30 Modelo de presentación: Información general 

 

3.3.5.4. Modelo de presentación: Perfil de usuario  

 

Figura 31 Modelo de presentación: Perfil de usuario 
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3.3.5.5. Modelo de presentación: Administración de unidad 

 

Figura 32 Modelo de presentación: Administración de unidad 

 

3.3.5.6. Modelo de presentación: Administración de estudiantes 

 

Figura 33 Modelo de presentación: Administración de estudiantes 
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3.3.5.7. Modelo de presentación: Administración de tutores 

 

Figura 34 Modelo de presentación: Administración de tutores 

 

3.3.5.8. Modelo de presentación: Administración de entregas 

 

Figura 35 Modelo de presentación: Administración de entregas 
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3.3.5.9. Modelo de presentación: Administración de reportes 

 

Figura 36 Modelo de presentación: Administración de reportes 

 

3.3.6. Implementación del sistema 

 

3.3.6.1. Interfaz de inicio: portada y consulta de datos 

 
Objetivos  

 
Inicio del sistema y consultas publicas 

 
Descripción 

 
Todos los usuarios e incluso agentes públicos pueden visualizar la 
portada con información acerca del proyecto e incluso pueden realizar la 
consulta de datos acerca del estudiante para la verificación y 
conformidad del mismo además de poder obtener la acta de entrega 
realizada en caso de que este registrado haya sido hecho.  
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3.3.6.2. Interfaz de inicio de sesión 

 
Objetivos  

 
Autenticación de usuarios 

 
Descripción 

 
Cada usuario registrado en el sistema podrá ingresar, mediante una 
autenticación  de nombre de usuario y contraseña eso realizara una 
verificación del acceso que tenga.  
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3.3.6.3. Funcionalidades del administrador 

 
Objetivos  

 
Funciones que los administradores pueden realizar 

 
Descripción 

 
El administrador podrá tener el acceso total al sistema, por el cual tendrá 
varios módulos a su disposición.  
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3.3.6.4. Funcionalidades de registros  
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3.3.6.5. Módulos que integran el sistema  

- Módulos para administrador del sistema 

Listado de usuarios 
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Registro de usuarios 
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Listado de estudiantes 
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Listado de unidades educativas 
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Listado de estudiantes a entregar 
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Selección de tutor para realizar la entrega 
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Confirmación de entrega y observación 
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Revisión de reportes 
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- Módulos para usuarios del sistema 

Listado de para entregas por UE y curso 
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Completar entregas múltiples por curso 

 

 

Completar entregas con subida de acta 
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Control de entregas realizadas 
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Revisión de entrega por estudiante 

 

 

  



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO IV 

CONTROL DE CALIDAD  

Y ESTIMACIÓN DE COSTOS 
  



 

79 
 

4. CONTROL DE CALIDAD Y ESTIMACIÓN DE COSTOS  

4.1. MÉTRICAS DE CALIDAD DE SOFTWARE 

La calidad del software es el desarrollo de software basado en estándares con la 

funcionalidad y el rendimiento total que satisfaga los requerimientos del cliente, todo 

desarrollador pone el máximo esfuerzo y dedicación, pero no siempre llega a la 

perfección en el producto terminado.   

4.1.1. La Norma ISO 25000 

La familia ISO/IEC 25000 propone un conjunto de normas que tiene por objetivo la 

creación de un marco de trabajo común para evaluar la calidad del producto software. 

La familia se presenta como una evolución de las normas ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 

14598, con la actualización del modelo de calidad de producto, las métricas 

correspondientes y su proceso de medición basados en los siguientes principios. 

 

4.1.1.1. Descripción de la aplicación   

La evaluación se efectuó a un sistema de información que controla las entregas 

realizadas, de canastas a estudiantes de las unidades educativas, para cumplir un 

seguimiento estructurado y así contemplar resultados una vez terminado el trabajo de 

registros de entregas y poder realizar actas basadas en los registros del sistema.    

Para el desarrollo del sistema se utilizó HTML, PHP como lenguaje de programación, 

Mariadb como gestor de base de datos, Apache Server como framework de la 

aplicación web, Laravel como framework de desarrollo, que proporciona herramientas 

de dependencia múltiples, como por ejemplo el uso de DOMPDF para la creación de 

reportes, además conviene mencionar el uso de Ajax, jquery para el desarrollo front-

end, y Navicat para el modelado de la base de datos. El sistema esta modelado con la 

arquitectura Cliente-Servidor que permite desarrollar la aplicación en n capas, 

garantizando el tratamiento por separado de las capas sin afectar al resto de partes. 

La aplicación en el lado del servidor emplea dos arquitecturas, N capas para la 

aplicación web y el estilo de arquitectura REST junto con el patrón de diseño modelo, 

vista controlador, para el intercambio de información con el cliente.  
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4.1.1.2. Características de calidad en uso a evaluar 

El control y seguimiento de entregas, requiere agilidad y veracidad de la información a 

través de un sistema, que proporcione fácil manejo a los usuarios, lo que implica un 

registro rápido y oportuno de los datos. En este sentido, al evaluar la calidad del 

software es necesario tener en cuenta que para los sistemas web se utilizan los 

mismos modelos del software tradicional, no obstante, hay aspectos más relevantes a 

medir para este tipo de software como son la Efectividad, Eficiencia y  Utilidad del 

sistema. Conforme a lo mencionado, se estableció la importancia de evaluar la calidad 

en uso, en el sistema de control de registros para la entrega y seguimiento de entregas 

realizadas.  

 

4.1.1.3. Especificación de las características, subcaracteristicas y métricas 

Para la aplicación del estándar en el sistema, se utilizó el modelo de calidad ISO 

25010, donde se detallan las particularidades de la calidad en uso, seleccionando  las  

características Efectividad, Eficiencia  y  Satisfacción. Asimismo, las subcaracterísticas 

a  medir  fueron Efectividad,  Eficiencia y Utilidad, respectivamente. Además,  se  utilizó 

las  métricas  especificadas en  la  ISO 25022  y,  finalmente, para  la evaluación del 

software se utilizaron las especificaciones presentadas en la ISO 25040. Dentro de las 

subcaracterísticas, antes mencionadas, se encuentran particularizadas las métricas: 

Efectividad de la tarea, Frecuencia de error, Tiempo de la tarea, Eficiencia de la tarea, 

Productividad económica, Nivel de satisfacción, Uso discrecional de las funciones y 

Porcentaje de quejas de los usuarios. 

 

Siguiendo el formato de especificación de las métricas detalladas en la ISO/IEC 25022, 

se presenta, en la Tabla 11, un ejemplo de la métrica Uso discrecional de las funciones, 

perteneciente a la subcaracterística Utilidad. Referenciando para cada medición el 

formato presentado, con sus propias variables 
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Tabla 11 Especificación formal de las métricas de calidad en uso 

 
Sub- 
caracteristica 

 
Nombre de 
la métrica 

 
Fase del 
ciclo de 
vida de 
calidad 
de 
producto 

 
Propósito  

 
Método de 
aplicación 

 
Formula  

Valor 
deseado 

 
Tipo de 
medida 

 
Recursos 
empleados 

 
Utilidad  

 
Uso 
discrecional 
de las 
funciones  

 
En uso 

 
¿Qué 
porcentaje 
de los 
usuarios 
optan por 
utilizar las 
funciones 
del 
sistema? 

 
Observación 
de manejo 

 
X=A/B 
Donde 
B>0 

 
0<=x<=1  
Cuanto  
más  
cercano 
a  
1, mejor 
 

 
A=contable 
B=contable 

 
Usuario  

Además, en la Tabla 11, se visualiza la fórmula cuya condición B>0, indica que el 

número de funciones implementadas debe ser mayor a 0. A su vez, que la variable A 

establece el número de  funciones específicas del software que se usa. Luego de 

efectuar el cálculo A/B y determinando el valor resultante, se establece como el mejor 

al más cercano a 1. El tipo de medida es cuantitativo para obtener el cálculo correcto, 

estableciendo a X, A y B recursos contables. Estos datos son posibles a través del 

manejo de los usuarios en el sistema. 

 

4.1.1.4. Descripción de niveles de puntuación 

Las prácticas tomadas como referencia del modelo de evaluación de la ISO/IEC 25040 

permitieron instanciar rangos de medición, como se indica en la Tabla 12, adaptados 

al criterio de las necesidades de solución del sistema. Los valores están comprendidos 

entre 0 y 10, consolidados en cuatro niveles de puntuación y tres grados de 

satisfacción.  

 

Tabla 12 Rangos de puntuación para las métricas 

Valor de medición Nivel de puntuación Grado de satisfacción 

7.91 – 10 
4.91 – 7.90  
1.91 – 4.90  
0 – 91  

Cumple con los requisitos  
Aceptable 
Mínimamente aceptable  
inaceptable 

Muy satisfactorio 
Satisfactorio 
No satisfactorio 
No satisfactorio 
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Con el valor cuantitativo obtenido de las mediciones se puede establecer la relación 

cualitativa, como se observa en la Tabla 12, siendo, el rango inaceptable, los valores 

que no cumplen con el requerimiento mínimo establecido, y el rango objetivo, los 

valores deseados, otorgando un equilibrio funcional. 

4.1.1.5. Ponderación de las características 

En la Tabla 13 se presenta la ponderación determinada, constituyendo de orden 

fundamental a la Satisfacción, siendo la Utilidad primordial al momento de manejar 

intuitivamente y utilizar las funciones del sistema sin complicaciones, con un 50%. 

Siguiendo esta línea, se estableció a la Efectividad con un 30%, debido a que se 

requería que el sistema cumpla con el propósito para el que fue creado, es decir, 

completando los objetivos de las tareas sin fallas de funcionalidad. Y, finalmente, la 

Eficiencia, fue de orden opcional con un 20% pero necesaria de evaluar, para 

configurar que tan eficientes son los usuarios, basado en el tiempo de concluir una 

tarea. 

Tabla 13 Ponderación de características de calidad en uso 

Características  Sub-
caracteristica 

Métrica  Importancia  Ponder
ación  

Efectividad  
 
 
 
Eficiencia  
 
 
 
Satisfacción  
  

Adecuación 
Funcional  
 
 
Eficiencia 
 
 
 
Usabilidad   
 
Mantenibilidad  
 
Portabilidad  
 

Efectividad de la tarea 
Frecuencia de error 
 
 
 
Tiempo de la tarea  
Eficiencia de la tarea 
Productividad  
 
 
Nivel de satisfacción  
Uso discrecional de las funciones 
Porcentaje de queja de los 
usuarios 
Nivel de adaptación para el uso e 
importación del sistema  

Fundamental  
 
 
 
Opcional  
 
 
 
 
Fundamental  

30% 
 
 
 
20% 
 
 
 
 
50% 

4.1.2. Resultados de la aplicación de la matriz de calidad de uso 

Para la evaluación de las métricas, se empleó el registro de valoración, Tabla 11. 

Teniendo en cuenta que, el valor deseado para todas las métricas, corresponde a un 

valor mayor o igual a cero y menor o igual a 1. Considerando que las mediciones se 
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culminaron, se pudo corroborar los resultados de Efectividad, Eficiencia y Utilidad, 

siguiendo el proceso a continuación para cada una de las subcaracterísticas. 

4.1.2.1. Adecuación Funcional  

En este grupo se conjunta una serie de atributos que permiten calificar si un producto 

de software maneja en forma adecuada, el conjunto de funciones que satisfagan las 

necesidades para las cuales fue diseñado. 

Para el cálculo funcional se debe determinar cinco característica de dominios de 

información los valores de información se definen de la siguiente manera. 

- Número de entradas de usuario. Se cuenta cada entrada de usuario que 

proporciona diferentes datos orientados a la aplicación. Las entradas se 

deberían diferenciar de las peticiones, las cuales se cuentan de forma separada.  

- Número de salidas de usuario. Se cuenta cada salida que proporciona al 

usuario información orientada a la aplicación. En este contexto la salida se 

refiere a informes, pantallas, mensajes de error, etc.  

- Número de peticiones de usuario. Una petición se define como una entrada 

interactiva que produce la generación de alguna respuesta del software 

inmediata en forma de salida interactiva. Se cuenta cada petición por separado.  

- Número de archivos. Se cuenta cada archivo maestro lógico (esto es, un grupo 

lógico de datos que puede ser una parte de una gran base de datos o un archivo 

independiente).  

- Número de interfaces externas. Se cuentan todas las interfaces legibles por 

la máquina (por ejemplo: archivos de datos de cinta o disco) que se utilizan para 

transmitir información a otro sistema. 

Tabla 14 Factores de ponderación 

Parámetros de 

medición 
Cuenta 

Factores de ponderación Valor 

obtenido Simple Medio Complejo 

Nro. de entradas de 

usuario  
5 - 4 - 20 

Nro. de salidas de 

usuario  
8 - 5 - 40 
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Nro. de peticiones de 

usuario 
2 - 4 - 8 

Nro. de archivos  18 - 10 - 72 

Nro. de interfaces 

externas 
0  - 7 - 0 

Cuenta total 140 

En la siguiente tabla se muestra el factor de ajuste de complejidad basado en las 

respuestas de las siguientes preguntas evaluadas. 

Tabla 15 Ajuste de complejidad 

Factores de complejidad 
S

in
 i

n
fl

u
e

n
c

ia
 

In
ic

ia
l 

M
o

d
e
ra

d
o

 

M
e

d
io

  

S
ig

n
if

ic
a

ti
v

o
  

E
s

e
n

c
ia

l 

F
i 

0 1 2 3 4 5 

¿Requiere el sistema copias de 

seguridad y de recuperación fiables? 
   X   3 

¿Se requiere comunicación de datos?     X  4 

¿Existen funciones de procesamiento 

distribuido? 
     X 5 

¿Es crítico el rendimiento?    X   3 

¿Se ejecutará el sistema con un entorno 

operativo existente y fuertemente 

utilizado? 

    X  4 

¿Requiere el sistema entrada de datos 

interactiva? 
   X   3 

Facilidad Operativa     X  4 

¿Se actualiza los archivos maestros de 

forma interactiva? 
     X 5 
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¿Son complejas las entradas, las salidas, 

los archivos o las peticiones? 
   X   3 

Procesamiento interno complejo    X   3 

Diseño de código reutilizable     X  4 

Facilidad de Instalación    X   3 

Facilidad de cambios     X  4 

¿Soporta múltiples instalaciones en 

diferentes sitios? 
    X  4 

Factor ajuste de complejidad  52 

La adecuación funcional es la medida a través del punto función (PF), que proporciona 

una medida objetiva del tamaño de la aplicación web que está basada en la visión del 

usuario de la aplicación web. 

Para calcular el punto función se utiliza la siguiente formula:  

PF = Cuenta Total * (X + Min (Y) * ∑ Fi) 

Dónde:  

PF: Medida funcional 

Cuenta Total: Es la suma de los siguientes datos (Nro. de entradas, Nro. de salidas, 

Nro. de peticiones, Nro. de archivos, Nro. de interfaces externas).  

X: Confiabilidad del proyecto, varía entre 1 a 100%.  

Min (Y): Error mínimo aceptable al de la complejidad.  

∑ Fi: Son los valores de ajuste de complejidad, donde (1 ≤ i ≤ 14).  

Para calcular el PF se usa la siguiente ecuación:  

PF = cuenta total * (X + Min (Y) * ∑ Fi) 

PF= Cuenta total∗ [0.65+ (0.01∗ ∑𝐹𝑖)] 

Reemplazando los valores obtenidos en las tablas 11 y 12 se obtiene el siguiente 

resultado:  
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PF = 140∗ [0.65+ (0.01 ∗ 52)]  

PF= 163.8 

A continuación, calculamos el PF ideal:  

PFideal = 140∗ [0.65+ (0.01 ∗ 62)] 

PFideal = 177.8 

Entonces la adecuación funcional del sistema es:   

Adecuación Funcional = (PF/PFideal)*100 

Adecuación Funcional = (163.8/177.8)*100  

Adecuación Funcional = 92.13%  

Con el resultado obtenido de los cálculos realizados se puede interpretar de qué 

92.13% esta funcionalidad esto determinan que el sistema responde de manera óptima 

a las funcionalidades requeridas por la institución. 

 

4.1.2.2. Eficiencia 

Se seleccionó cinco requerimientos funcionales en conjunto con el cliente, ya que 

generan mayor interacción con el usuario: gestión de registro estudiantiles, gestión en 

registros por unidades educativas, registro de entregas, obtener reporte con resultados 

de entregas realizadas bajo características específicas y obtener reportes en actas de 

entregas en general, los cuales se aplicó las métricas de evaluación. En la Tabla 16 

se presenta los valores obtenidos de la métrica Eficacia de la tarea, para cada uno de 

los requerimientos funcionales. En este sentido, se empleó una escala de medición de 

cero a diez y se designó al “más cercano a cero”, como el mejor, certificando un valor 

de 10 al requerimiento.  
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Tabla 16 Datos de la métrica Efectividad de la tarea 

Requerimiento Objetivos 

completados A 

Objetivos 

planeados B 

Efectividad de la 

tarea 

Valor de 

medición 

Gestión de 

registros 

estudiantiles 

 

5 

 

5 

 

10 

 

10 

Gestión de 

registros por 

unidad educativa 

 

3 

 

3 

 

1 

 

8 

Registro de 

entregas 

 

4 

 

4 

 

1 

 

9.50 

Reportes de 

resultados de 

entregas hechas  

 

3 

 

5 

 

0.6 

 

8.50 

Reportes y actas 

entregas  

 

3 

 

3 

 

1 

 

9.50 

 

Promedio 

    

9.1 = 91% 

Para determinar los demás resultados, se realizó una regla de tres inversa, ya que, al 

ser el valor deseado más cercano a cero, si el valor de Eficiencia de la tarea aumenta, 

entonces el valor de medición disminuye. Una vez obtenidos los resultados, se verificó 

mediante la Tabla 12, que se cumplió con los requisitos, además de ser muy 

satisfactorio. El valor promedio se obtuvo de la sumatoria de los valores de medición 

*10 en porcentaje que da 91%, correspondientes a una subcaracterística, dividido para 

el número de métricas que posee. 

Para la gestión de registros estudiantiles, gestión de registros por unidad educativa y 

registro de entregas se completaron las siguientes tares: registró y modificación de 

estudiantes con tutores, registros de observaciones encontradas antes de la entrega, 

registró con verificación de cursos por unidad educativa 

Para obtener el reporte de resultados en entregas hechas, se completaron las 

siguientes tares: buscar los registros de las entregas realizadas y comparar con el total 
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de registros obtenidos, especificar resultados por filtros en orden de jerarquía para las 

unidades educativas 

Para obtener reporte y actas de entregas, se completaron las siguientes tares: buscar 

los registros de las entregas de acuerdo a las especificaciones de búsqueda y de 

acuerdo a la unidad educativa basado en los registrados de los cursos de dicha unidad 

educativa. 

4.1.2.3. Usabilidad  

La usabilidad consiste de un conjunto de atributos que permiten evaluar el esfuerzo 

necesario que deberá invertir el usuario para utilizar el sistema, dado también que se 

puede referir a la usabilidad como la capacidad del software de ser entendido, 

aprendido, y usado de forma fácil y atractiva. 

Para determinar el porcentaje del uso del sistema se contabiliza los resultados que se 

muestran en la tabla 17, las preguntas realizadas para el uso del sistema. 

Tabla 17 Preguntas sobre el uso del sistema 

N° Preguntas  
Respuesta  

% de si 
Si No  

1 ¿No es complicado  usar el sistema? 8 1 88.8 

2 ¿Las pantallas que vista fueron de su agrado 7 2 77.7 

3 
¿Los datos obtenidos que vio fueron fáciles de 

comprender? 
8 1 88.8 

4 ¿El sistema responde rápido a sus solicitudes? 6 3 66.6 

5 ¿El sistema  facilita el trabajo para generar datos? 9 0 100 

6 
¿El sistema reduce el tiempo de trabajo en generar 

informes? 
9 0 100 

7 ¿Es fácil navegar por las distintas opciones? 8 1 88.8 

8 
¿La generación de datos que se realizan no es 

complicada? 
7 2 77.7 

9 ¿El sistema no presento errores? 8 1 88.8 

Promedio  86.3% 
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En consecuencia, se pudo demostrar la calidad en uso del sistema sumando el valor 

ponderado de las subcaracterísticas, presentando un total de 86.3% de calidad en uso. 

De lo antes mencionado, se puede definir la deficiencia de calidad en uso del sistema, 

tomando en cuenta los valores faltantes de calidad en uso de algunas 

subcaracterísticas y ponderación de respuestas de la tabla 17 además en el orden de 

requerimientos como se refleja en la tabla 16. 

4.1.2.4. Confiabilidad 

La confiabilidad del sistema se define como la probabilidad de operación libre de fallos 

de un programa de computadora en un entorno determinado y durante un tiempo 

específico. Para calcular confiabilidad del sistema se toma en cuenta el periodo de 

tiempo en el cual se ejecuta y se obtiene muestras 

La sencilla medida de fiabilidad es el tiempo medio entre fallos, y está dado por: 

TMEF = TMDF + TMDR 

Donde: 

TMEF: es el tiempo medio entre fallos. 

TMDF: es el tiempo medio de fallos. 

TMDR: es el tiempo medio de reparación. 

Reemplazando datos tenemos: 

TMEF = 8 horas de trabajo + 0.60 horas de reparación 

TMEF = 8.60 horas. 

Además de una medida de fiabilidad, debemos calcular la medida de disponibilidad del 

software, que será de la probabilidad de que un programa funcione de acuerdo a los 

requisitos en un momento dado, y se define como: 

Confiabilidad = [TMDF / TMEF] x 100% 

Reemplazando datos tenemos: 
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Confiabilidad = [8 / 8.60] x 100% 

Confiabilidad = [0.93] x 100% 

Confiabilidad = 93% 

La confiabilidad del sistema es del 93% en un periodo de prueba con un tiempo de 8 

horas de trabajo normal y funcionamiento del sistema 

4.1.2.5. Mantenibilidad 

Es el esfuerzo necesario para diagnosticar las deficiencias o causas de fallas o para 

identificar las partes que deberán ser modificadas, la calidad que tiene el software para 

ser modificado incluyendo correcciones o mejoras del software a cambios en el entorno 

y especificaciones de requerimientos funcionales, para poder medir la calidad del 

mantenimiento del sistema utilizaremos el índice de madurez del software (IMS), que 

indica la estabilidad de un producto de software. 

El índice de madurez del software se calcula con la siguiente formula:  

𝐼𝑀𝑆 = [𝑀𝑡 − (𝐹𝑎 + 𝐹𝑏 + 𝐹 𝑐)]/𝑡 

Donde:   

𝑀𝑡: Número de módulos en la versión actual   

𝐹𝑎: Número de módulos en la versión actual que se han cambiado   

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

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

Recopilando la información requerida por la formula se obtuvo la información que se 

muestra en la siguiente tabla: 

Tabla 18 Información requerida por el IMS 

Información Valor 

Mt 11 

Fa 0 

Fb 0 

Fc 0 

 



 

91 
 

Ahora calculamos el IMS, usando los valores obtenidos:  

𝐼𝑀𝑆 = [11 − (0 + 0 + 0)]/11 

𝐼𝑀𝑆 = 11/11 = 1 * 100 = 100% 

Con la interpretación a este resultado establece un 100% de madures, lo que indica 

que no requiere de mantenimientos inmediatamente. 

4.1.2.6. Portabilidad  

Se evalúa la oportunidad para adaptar el software a diferentes ambientes sin 

necesidad de aplicarle modificaciones, es decir que el software se puede trasladar de 

un entorno a otro.  

Para poder medir la portabilidad del sistema usaremos la siguiente formula que indica 

el grado de portabilidad que tiene un software.  

𝐺𝑃 = 1 − (𝐸𝑇/𝐸𝑅) 

Donde: 

ET: Es la medida de los recursos necesarios para llevar el sistema a otro entorno.   

ER: Es la medida de los recursos necesarios para crear el sistema en el entorno 

residente.   

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

Si GP = 1, la portabilidad es perfecta  

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

Entonces la factibilidad estimada para trasportar el sistema es de 1/3 días a otro 

entorno y la implementación del mismo en otro entorno es de 5 días.  

𝐺𝑃 = 1 − ((1/3)/ 5) = 1 – 0.06 = 0.94 * 100 = 94% 

Por lo que se concluye que el sistema tiene un grado de portabilidad del 94%. 
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4.1.2.7. Calidad global  

La calidad global del sistema es el total, de todos los cálculos realizados según lo 

considerado basados en la propuesta del estándar de calidad ISO/IEC 25010, los 

cálculos realizados se visualizan a continuación. 

Tabla 19 Calidad global del sistema 

Atributos Valor (%) 

Adecuación funcional 92.13 

Eficiencia  91 

Usabilidad 

Confiabilidad 

86.3 

93 

Mantenibilidad 100 

Portabilidad 94 

Calidad global 92.7 

Con el resultado obtenido se llega a la conclusión de que el 92.7% del sistema es de 

calidad. 

4.2. EVALUACIÓN DE COSTOS 

La evaluación del costo determina la cantidad de los recursos necesarios en términos 

de dinero, esfuerzo, capacidad, conocimientos y tiempo. Se evaluara los costos y 

beneficios para el sistema en base al modelo de costos COCOMO II. 

4.2.1. Modelo COCOMO II 

El Modelo COCOMO II, es un modelo de estimación que se encuentra en la jerarquía 

de modelos de estimación de software, permite realizar estimaciones en función del 

tamaño del software, y de un conjunto de factores de costo y escala, COCOMO II 

consta con tres modelos de estimación, los mismos se representan en 3 ecuaciones: 

 

E = a(KLDC)b  ; Personas − mes 

D = c(E)d  ; Meses 
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P =
E

D
  ; Personas 

Dónde:  

E: Esfuerzo requerido por el proyecto expresado en persona-mes.  

D: Tiempo requerido por el proyecto expresado en meses.  

P: Número de personas requeridas para el proyecto.  

A, B, C y D: Constantes con valores definidos según cada sub-modelo.  

KLDC: Cantidad de líneas de código distribuidas en miles  

A la vez cada modelo se subdivide en tres modos:  

Modo orgánico: Es un pequeño grupo de programadores experimentados 

desarrollando proyectos de software en un entorno familiar.  

Modo semilibre: Corresponde a un esquema intermedio entre el modo orgánico y el 

rígido, el grupo de desarrollo puede incluir una mezcla de personas experimentadas y 

no experimentadas. 

Modo rígido: El proyecto tiene fuertes restricciones, que pueden estar relacionadas 

con la funcionalidad y/o pueden ser técnicas.  

A continuación, se describe las constantes de acuerdo a los modos mencionados 

anteriormente. 

Tabla 20 Constantes a b c d COCOMO II 

 

4.2.2. Costos del sistema 

El costo del sistema se lo plantea en dos partes: 

Modo  A B C D 

Órgano  2.4 1.05 2.5 0.38 

Semilibre 3.0 1.12 2.5 0.35 

Rígido  3.6 2.20 2.5 0.32 
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4.2.2.1. Costos de desarrollo  

Para la estimación de costos del sistema ha sido desarrollado bajo las KLDC (Kilo-

Líneas de Código) las que detallamos lo siguiente:  

Para este proyecto basado en la funcionalidad obtenemos como base 163.8 de PF que 

nos servirá para calcular el tamaño de la programación PHP.  

En la tabla se muestra la relación para convertir el valor de PF a KLDC 

Tabla 21 Muestra de relación para convertir el valor de PF a KLDC 

Lector Nivel Factor LDC / PF 

C 2.5 128 

Java 6 53 

Visual Basic 7 46 

ASP 9 36 

PHP 11 29 

Visual C++ 9.5 34 

SQL 12 12 

 

Entonces, realizando los cálculos y escogiendo el valor del lenguaje de programación 

PHP de la tabla 4.9, tenemos: 

LCD=PF * Factor LCD 

LCD= 163.8*29 

LCD=4750.2 

KLCD=4750.2/1000 

KLCD=4.75 

Ahora, para hallar el esfuerzo reemplazamos los valores obtenidos hasta ahora: 

             E = 2.4 ∗ (4.75)1.05 = 12.32 

    D = 2.4 ∗ (4.75)0.38 = 4.34 

 

Para el cálculo del número de programadores para el desarrollo de software:  
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    E =
12.32

4.34
= 3.83 ≈ 4 

Estimando que el salario medio de un programador es de Bs. 4000, esta cifra será 

tomada en cuenta para la siguiente estimación:  

Costo del software desarrollado = Numero de programadores * Salario de un 

programador.  

Costo del Software Desarrollado por Persona = 4 * 4000 = 16000 Bs.  

Costo total del Software Desarrollado = 16000 * 2=  32000 Bs.  

Lo que significa que el costo del sistema desarrollado por los 2 meses es 32000, 

equivalente en dólares a 4604.31$. 

4.2.2.2. Costos de elaboración del proyecto 

Se calcula los costos de inversión de los recursos que se usaron para la elaboración 

del sistema.  

Tabla 22 Costos de recursos empleados para la elaboración del sistema 

Recursos  Costo Bs 

Materia de escritorio  300 

Investigación del proyecto 250 

Internet 300 

Otros 180 

Total 1030 

Fuente: elaboración propia 

Por tanto, el costo de la elaboración del proyecto es de Bs. 1030 

4.2.2.3. Costos total del sistema 

El costo total del sistema se obtiene de la sumatoria del costo de desarrollo y el costo 

de elaboración del proyecto, se puede observar los resultados en la siguiente tabla, 

todos los costos están expresados en moneda nacional bs. 
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Tabla 23 Costos total del sistema 

Detalle  Costo Bs 

Costo de desarrollo 32000 

Costo de elaboración del proyecto 1030 

Costo Total 33030 

 

Entonces, el costo total del sistema es de Bs. 33030 equivalente en dólares 4752.51$ 
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5. PRUEBAS Y SEGURIDAD DE SOFTWARE 

5.1. PRUEBAS DE SOFTWARE 

Para el presente proyecto nos basaremos en las dinámicas que proponen las pruebas 

de caja blanca y pruebas de caja negra, así mismo se contemplan pruebas de estrés 

que ayudaran a verificar la saturación del sistema.  

5.1.1. Pruebas de caja blanca 

Permite obtener una medida de complejidad de un diseño procedimental, y utilizar esta 

medida para definir una serie de caminos básicos de ejecución, garantizando que cada 

camino se ejecute al menos una vez, ver figura 37  

  
1 

2 

3 

4 

5 6 

10 9 8 7 11 

12 
13 

14 

Figura 37 Grafo del sistema 

 

15 
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Donde:  

1. Inicio del sistema  

2. Usuario y contraseña  

3. Validar usuario y contraseña  

4. Menú principal 

5. Menú administrador  

6. Realizar entregas  

7. Gestión de registro  

8. Control de entregas 

9. Gestión de Actas  

10. Gestión de Reportes  

11. Gestión de documentación  

12. Fin ciclo administración  

13. Fin ciclo de entregas  

14. Fin ciclo sistema  

15. Fin sistema  

Examinamos el grafo creado a partir de las características del sistema, se procede a 

determinar la complejidad ciclomática del grafo mediante:  

(𝐺) = 𝐴 − 𝑁 + 2 

Donde:  

A = número de aristas  

N = número de nodos  

(𝐺) = 19 − 15 + 2 = 6 

Por tanto, la complejidad ciclomatica es: V(G) = 6, esto significa que existe 6 caminos 

independientes. 

5.1.2. Pruebas de caja negra 

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

fueron descritas anteriormente. Con este tipo de prueba se debe buscar que las 

funciones sean operativas, además se debe agotar al sistema de tal manera buscar la 

mayor cantidad de errores estas pruebas son pruebas sobre la interfaz del software. 

(Peña, 2016) 
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A continuación se muestra la prueba de autenticación del usuario, si el usuario accede 

con las credenciales correctas del sistema ingresara a los módulos internos, en otro 

caso será denegado el acceso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 38 Prueba de autenticación de usuario 

Pruebas de validación del formulario para el ingreso de datos, si un formulario no es 

llenado correctamente muestra una alerta y en caso contrario el ingreso con los datos 

será exitoso 

 

Figura 39 Pruebas de validación de formulario 

  

Nombre de usuario 

Contraseña 

Ingresar 

Modulo principal del 

sistema 

Página de usuario y 

contraseña 

Ingreso fallido 

Ingreso exitoso 
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Tabla 24 Pruebas de caja negra 

5.1.3. Pruebas de estrés 

El objetivo de las pruebas de estrés es saturar el la aplicación hasta un punto de 

quiebre donde aparezcan defectos potencialmente peligrosos, no para decir que el 

sistema no funciona, lo que se intenta es mejorar la aplicación reduciendo riesgos que 

puedan dar origen a una caída del sistema 

Para esta prueba se utilizó un servidor interno dentro la institución con características 

de media gama respecto a los servidores de alta gama, además cabe mencionar que 

no se realizaron muchas variaciones en el sistema operativo, ya que la institución así 

lo dispuso. Dentro de todo esto se obtuvieron resultados que van de acuerdo a los 

promedios de rendimiento que exigen al sistema 

- Usuarios establecidos: 20 

- Tiempo de prueba: 5 min 

- Solicitudes realizadas: 987 

- Fallas HTTP: 0 

Entrada 

 
Aprobación 

Registro de usuarios 
Registro de estudiantes 
Registro de tutores 
Registro de unidades educativas 

Seguridad Una vez autenticado el usuario 

Funciones 

 
Software 

Menú de administrador 
Menú para supervisor 
Menú para el responsable 

Salida 

 
Resultado 

Reportes de entregas 
Reportes de resultados 
Reportes específicos 
Generar actas 

Seguridad Son resultados que verán los usuarios que 
accedieron al sistema 



 

101 
 

- Pico de solicitud: 8 (Solicitudes por segundo) 

- Tiempo de respuesta media: 87ms.     

5.2. SEGURIDAD 

5.2.1. Norma ISO 27000 

El sistema debe de contar con las medidas de seguridad como la encriptación y uso 

de variables de sesión. La encriptación nos ayuda a encriptar datos como ser 

contraseñas, así también las variables de sesión ayudan en el acceso restringido a un 

sistema, es decir que el usuario debe de tener usuario y contraseña para la verificación 

existente del usuario se crea una variable de sesión y finaliza las tareas 

correspondientes al final se destruye las variables de sesión creadas por el sistema. 

5.2.1.1. Encriptación  

Para la encriptación se utilizará el algoritmo HASH el cual ya está incluido en el 

framework Laravel, HASH, el cual nos permitirá encriptar la contraseña y la verificación 

se realiza comparando encriptaciones con la finalidad de proteger las contraseñas con 

la salida de HASH de 160 bits (20 bytes) como se muestra en la figura 40. 

 

 

Figura 40 Encriptado 

5.2.1.2. Autenticación y autorización  

La autenticación y autorización van unidas por los accesos de usuario a distintos 

niveles de información. Este proceso realiza la autenticación de usuario tanto como los 

encargados o administradores del sistema, además permite comprobar la 

compatibilidad y el origen ya sea de un programa, una función, una secuencia o una 

persona. 
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5.2.1.3. Copias de seguridad 

Los respaldos del sistema se basan en almacenar respaldos de las BD de manera 

lógica y en caso necesario de carácter físico para la parte administrativa esto 

garantizara que se ejecuten respaldos para la copia de seguridad.  

5.2.1.4. Auditoria  

La auditoría forma parte de una evaluación misma en la seguridad del sistema y de la 

base de datos, esto proporcionara una garantía en casos de eventos que se desee 

indagar para tener un respaldo exacto de información manejada dentro el sistema. 

Para una mejor función de auditoria también se realizará registro de logues para los 

usuarios esto garantiza una ayuda a la indagación del sistema     
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

6.1. CONCLUSIONES 

Se concluye con los objetivos planteados en el presente proyecto, implementando un 

Sistema de información para el control y seguimiento de entrega de canastas 

estudiantiles a las unidades educativas de la ciudad de El Alto, que coadyuvara en el 

reflejo de resultados tanto informativos, como estadísticos. Aplicando con éxito las 

normas de calidad y las herramientas de programación para que tenga alta usabilidad, 

funcionalidad y eficacia 

Una vez concluido el presente proyecto, se llegaron a las siguientes conclusiones:  

- Se sistematizo en registros de una base de datos, la información recolectada 

en datos, que brindaron las diferentes unidades educativas en referencia a los 

estudiantes contemplados para la entrega además del tutor que acompañe.    

- Se realizó el seguimiento de entregas con respaldo de planillas y actas que 

justifican el trabajo realizado.  

- Se realizó la implementación de módulos de información estadística según los 

filtros de datos que se desea consultar 

- Se realizó la creación de actas de entregas ya sea de carácter personal o de 

agrupación por curso 

Se Implementó módulos de seguridad para la auditoria de datos que respalden 

el proceso de uso del sistema. 

6.2. RECOMENDACIONES  

Hoy en día es recomendable utilizar la metodología orientada a la WEB en los procesos 

de investigación, las recomendaciones que se deben considerar para el sistema son: 

- En primer lugar, capacitar a los usuarios administradores que ingresen al 

sistema para un buen manejo y uso del mismo. 

- Que los usuarios mantengan su contraseña y nombre de usuario como 

privacidad y que de ser necesario puedan realizar cambio de contraseña cada 

cierto tiempo.  
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- Ampliar el sistema si así lo requiere la Institución, ya que este sistema 

implantado es una versión 1.0.  

- Realizar siempre copias de seguridad periódicamente en la base de datos y 

obtener un respaldo con el proceso que mejor sea conveniente. 

- Realizar evaluaciones periódicas del sistema y de la información para 

determinar las nuevas necesidades apuntarlas en una nueva hoja.   
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ANEXOS 



 

 
 

 

ÁRBOL DE PROBLEMAS 

 

 

 

  

Efecto 

 

 

 

 

 

Problema 

Central  

 

 

 

Causa 

 

 

Falta de un sistema que controle y realice en seguimiento en las entregas de canastas a 

estudiantes de las unidades educativas, y a su vez justifique toda labor que se realice una 

vez empiece dicha labor. 

 

Inconsistencia de 

datos para realizar  

las entregas 

Falta de coordinación 

para determinar la 

gestión de entregas 

Falta de reportes en 

actas que reflejen la 

labor de entrega   

Falta de informes 

basados en datos 

sistematizados 

Retraso en una planificación de 

entrega adecuada al tiempo 
Escases de documentación que justifiquen los 

pasos por el cual se realizó  las entregas 

Gestión de entregas deficiente con 

resultados poco consistentes y de 

carácter no justificable  

Perdida de 

información en hojas 

de con los datos 

Retraso en  

estimación de 

tiempos 

Burocratización en 

todo el proceso 

Resultados 

incoherentes que 

no reflejan la labor 

A
N

E
X

O
 A

 



 

 
 

 

 

ÁRBOL DE OBJETIVOS 

 

 

 

 

 

Desarrollar un sistema que permita realizar la gestión de registros en información de 

estudiantes y que permita realizar el control y seguimiento de entregas de canastas a 

estudiantes de las unidades educativas 

 

Sistematizar los 

datos recolectados  

Implementar módulos 

de acuerdo a la 

funcionalidad final  

Implementar módulos de 

seguridad que respalde el 

uso del sistema   

Realizar reportes 

sistematizados  

Organización y 

estructuración de 

datos en entregas 

Obtener un funcionamiento 

eficaz y adaptable del 

sistema 

Brindar 

confiabilidad del 

uso del sistema 

Contemplar resultados 

fidedignos de carácter 

institucional 

A
N

E
X

O
 B
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1. INTRODUCCIÓN 

Para facilitar el control, administración en registros, para la entrega de canastas 

estudiantiles, se desarrolló el Sistema llamado “SISTEMA DE INFORMACIÓN PARA 

EL CONTROL Y SEGUIMIENTO DE ENTREGA DE CANASTAS ESTUDIANTILES EN 

LA CIUDAD DE EL ALTO, CASO: DIRECCIÓN DE EDUCACIÓN” el cual procesa 

automáticamente la información para realizar dichas entregas. El manual del sistema 

informático, es una herramienta útil para la implementación y automatización de trabajo 

minucioso para el control y seguimiento de entregas, que permitirá reflejar resultados 

de todo el proceso y así lograr conseguir las metas y objetivos de la institución para el 

trabajo que se le ha encargado. En el presente Manual del Usuario, se explican 

detalladamente los pasos y procedimientos para su manejo, así como los reportes e 

información que proporciona.  

2. MODULO ADMINISTRADOR  

El modulo del administrador tienes todos los privilegios para utilizar y acceder el 

sistema, registrar, editar y eliminar; también puede monitorear los registros de cada 

usuario que esta interactuando con el sistema, así mismo asumirá responsabilidades 

cautelosas ya que dependerá de la administración, el reflejo de resultados que, 

después se mostrara como respaldo hacia el gobierno municipal.  

3. MODULO DE SUPERVISOR 

Este módulo permite a los supervisores registrar y controlar las entregas, dentro de 

ese proceso también podrá realizar modificaciones en datos de estudiantes que 

presenten observaciones en sus registros, por otra parte el supervisor podrá generar 

nuevas actas de entregas para registro actualizados.  

4. MODULO TEC. RESPONSABLE 

Este módulo permite a los técnicos responsable de entregas, realizar el registro de 

entregas agrupados por cursos, además deberán completar las entregas con la 

subidas de actas ya sea en PDF o imagen fotográficas, para las entregas tendrá la 

opción de editar datos del estudiante.  
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5. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA 

El sistema está alojado en un servidor interno de la institución y para acceder a ello 

deberá recibir una invitación de la parte administrativa para poder realizar el uso del 

mismo 

5.1. Página principal 

La página principal es aquella donde se encuentra algunas informaciones del proyecto 

y de labor de la institución, además de que contiene un módulo de consultas para la 

revisión de datos del estudiante y desde luego el link para poder iniciar sesión 

 

 

1 

2 

3 
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   1: Link de Inicio de sesión 

2: Campo para buscar datos del estudiante, por CI. O RUDE.  

3: Botón de búsqueda 

5.2. Módulo de Inicio de sesión  

Es la página donde se realiza la autenticación de los usuarios registrados para el 

ingreso al sistema.  

 

4: Nombre de usuario 

5: Contraseña 

5.3. Módulo de Inicial de ingreso al sistema  

Es la página donde, una vez logueados, podremos ver un poco de información del 

sistema y en caso de ser administración podremos ver algunas actividades que nos 

servirán de información en los usos del sistema.  

 

4 

5 

6 7 
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6: Menú principal 

7: Información general 

5.4. Menú principal  

En la barra lateral izquierdo encontramos el menú desplegable con diferentes opciones 

que ayudaran en el funcionamiento del sistema, dentro de los menús encontramos 

opciones de registros, de información, de reportes y de actas 

 

8: Modulo principal 

9: Modulo de registros 

10: Modulo de entregas 

11: Modulo de actas, reportes e informes.  

5.4.1. Módulo de registros 

En este menú desplegable encontraremos los registros del sistema, de los usuarios, 

de los estudiantes, los tutores, y de las Unidades educativas   

           

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

12: Gestión de registro de usuarios  

13: Gestión de registro de Estudiantes 

14: Gestión de registro de tutores 

 15: Gestión de registro de Unidades educativas 
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5.4.2. Módulo de entregas  

En este menú desplegable encontraremos los registros de entregas, a los estudiantes, 

y sus tutores, y las opciones de registro.  

 

5.4.3. Módulo de reportes en actas e informes 

En este menú desplegable encontraremos la información del avance de la labor que 

se realiza de manera sistematizada.  

  

5.5. Contenidos principales: Registros de estudiantes 

Se muestran los contenidos de las diferentes visualizaciones del sistema para los 

registros, edición y validación de datos informativos.  

 

16 

17 

18 

16: Registro de entregas por estudiante  

17: Registro de entregas agrupadas por curso 

18: Gestión y control de entregas 

 

 

19 

20 

19: Revisión y generación de actas de las U.E.  

20: Revisión y descargo de informes específicos 

 

23 

22 

24 

21 
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21: Búsqueda y filtrado de datos 

22: Botón de nuevo registro 

23: Listado de datos de los estudiantes  

24: Formulario de registro de estudiantes.  

5.6. Contenido principal: Registro de entregas 

Se muestran los contenidos para las entregas a los estudiantes agrupados por cursos, 

que deben ser especificados para su selección 

  

25: Información de la Unidad seleccionada 

26: Filtrado de campos para agrupar los cursos 

27: Listado de los estudiantes  

28: Listado de los tutores del estudiante.  

29: Estado y tickeo para adjuntar las entregas   

 

30: Confirmación de entrega con la fecha según el acta  

31: Campo para subir actas en formato PDF o imágenes fotográficas.  

25 

26 

27 
28 

29 

30 

31 
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5.7. Contenido principal: Informe de resultados 

Se muestran los contenidos del avance del trabajo en las entregas, con información 

estadística que resulte útil en la convalidación una vez termine la labor  

 

31: Informes estadísticos sobre resultados obtenidos en el avance del trabajo 

32: Impresión de resultados basados en los resultados estadísticos 

  

31 

32 
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1. INTRODUCCIÓN  

El presente manual técnico describe los pasos necesarios para cualquier persona 

que tenga ciertas bases de sistemas pueda realizar la instalación del sistema creado 

para la dirección de educación del gamea. Es importante tener en cuenta que en el 

manual se hace mención a las especificaciones mínimas de hardware y software 

para la correcta instalación del aplicativo. 

2. OBJETIVO  

Brindar la información necesaria para poder realizar la instalación y configuración 

del sistema aplicativo basado en un conocimiento general sobre informática y 

administración de redes. 

3. REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA  

3.1. Requerimientos mínimos de Hardware 

 Procesador: Core i3 

 Memoria RAM: Mínimo: 2 Gigabytes (GB) 

 Disco Duro: 500Gb. 

3.2. Requerimientos mínimos de Software 

 Sistema Operativo: Linux  debían o Windows 7, 8 o 10. 

 Conexión internet 

 Navegadores (Mozila Firefox o Google Chrome) 

4. INSTALACIÓN DEL SISTEMA (servidor local)  

4.1. Instalación de XAMPP 

XAMPP es un paquete libre que gestiona herramientas en aplicaciones web como, 

base de datos Mariadb mysql, servidor local Apache, lenguaje PHP, además de la 

administración grafica en phpmyadmin y config.php.  

A continuación descargamos el paquete XAMPP de su página oficial: 

https://www.apachefriends.org/es/index.html. Lo instalaremos en el disco de 

preferencia que se decida, revisando la documentación oficial de XAMPP. Una vez 

instalado iniciamos los servicios como se ve en la siguiente imagen, donde 

encontraremos el panel de control de XAMPP.  
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CONFIGURAR INSTALACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

1: Configuración de instalación 

2: Instalación de complementos y herramientas 

3: Seleccionamos directorio de instalación 

4: Confirmar y terminar la instalación. 

5: Panel de control e iniciar servicios en XAMPP 

 

Luego de terminar de configurar la instalación queda, iniciar servicios en los archivos 

del sistema, que en este caso nos basaremos en el sistema operativo de Windows 

en sus diferentes versiones.  

4.2. Instalación Laravel 

Para la instalación del framework de desarrollo laravel nos basaremos en la 

documentación oficial de laravel. Ya que esta herramienta nos servirá para iniciar 

las dependencias de herramientas que vienen en el paquete de instalación, que nos 

proporcionan en las fases de seguridad, librerías y extensiones oficiales y de uso 

1 2 

3 

4 

5 
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libre para el normal funcionamiento del sistema: para ello nos dirigimos a 

https://laravel.com 

COMPOSER 

Para la instalación de laravel nos basaremos en la herramienta de configuración 

composer que la encontramos en: https://getcomposer.org/download/, ya que nos 

servirá de conexión entre el funcionamiento del sistema y los servicios php, a través 

de las extensiones artisan que proponen laravel.   

 

Comando de instalación de laravel: 

 

Además de composer encontraremos herramientas de servicios en el modelado y 

desarrollo en la extensión de aplicaciones, como es node.js que lo encontraremos 

en su página oficial: https://nodejs.org/es/, con esto podríamos terminar la fase de 

instalación en laravel.  

 

https://laravel.com/
https://nodejs.org/es/
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4.3. Instalación del proyecto laravel en directorio XAMPP 

En la instalación del proyecto laravel que se entregó a la institución, una vez 

terminada, en su versión 1.0, de la cual encontraremos todos los archivos que son 

parte del directorio del proyecto. Encontrado el proyecto procedemos a copiar el 

archivo al directorio de xampp en donde se almacenan los proyectos de servicios 

php que proporcionan el servidor apache de XAMPP.    

 

Procederemos a descomprimir y encontrando la carpeta, queda copiar al directorio 

de instalación que configuramos en XAMPP 

 

4.4. Instalación de la base de datos 

En esta fase realizamos la creación de la base de datos e importamos los datos 

obtenidos en las fases de planificación del sistema, que luego se derivó en la fase 

de recolección de datos.  

 

Creación de la base de datos  

Para este apartado realizaremos la creación de las base de datos, y consideraremos 

las distintas opciones que nos proporcionan mariadb mysql en XAMPP, ya sea por 

directorio de comandos o en su versión de phpmyadmin. 
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Importación de la base de datos  

La importación de los datos nos servirá como inicio de funcionamiento del sistema 

ya que con los datos incorporados procederemos a dar uso a los módulos del 

sistema que proporcionan la información de suma importancia a la institución.   

 

La copia de la base de datos lo encontraremos en el archivo comprimido del 

proyecto laravel, este archivo lleva la extensión sql la cual nos garantiza que sea el 

archivo de importación de la base de datos mariadb.  

 

Una vez terminada la importación solo queda iniciar la aplicación del sistema, en el 

servidor local para que puedan tener acceso todos los equipos que se encuentren 

con IP repartida dentro la institución.    

Para iniciar el servidor nos basaremos en la documentación de laravel o en su 

defecto nos enfocaremos a configurar el servicio en apache de XAMPP.  
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