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RESUMEN

La Escuela Municipal de Artes (EMDA) enfrenta serios desafios en la gestion de sus
procesos administrativos debido a métodos manuales que generan ineficiencias, duplicidad
de registros y dificultades en la promocién de cursos y eventos. Estos problemas afectan la
experiencia de estudiantes y personal administrativo, limitando la capacidad de la institucion

para ofrecer servicios de calidad y optimizar recursos.

El proyecto tiene como objetivo desarrollar un sistema web que automatice y centralice
la inscripcién, el control de cursos y eventos, y la gestion de informacién académica. Esto
incluira la creacion de un portal donde los estudiantes puedan consultar su historial académico
y un modulo de emision de Kardex que agilice tramites. La solucion también busca fortalecer

la promocién de actividades artisticas y mejorar la experiencia del usuario.

Para el desarrollo se empleara la metodologia UWE (Unified Web Engineering), que
abarca analisis de requerimientos, disefio, codificaciébn, pruebas, implementacién y
mantenimiento. Este enfoque iterativo garantiza un sistema robusto y adaptado a las

necesidades especificas de la EMDA.

El proyecto utilizard herramientas tecnolégicas modernas, como el framework
Codelgniter 3, lenguajes como PHP, JavaScript, HTML5, CSS, y Ajax, ademas del gestor de
bases de datos MySQL vy el servidor web Apache. Todas estas herramientas son de software

libre, lo que reduce significativamente los costos.

La calidad del sistema sera evaluada segun la norma ISO/IEC 25010, que asegura
funcionalidad, mantenibilidad y usabilidad. Para los costos, se aplicara el modelo COCOMO
II, optimizando recursos y disminuyendo el uso de documentacién fisica. En cuanto a la
seguridad, el sistema cumplira con la norma ISO/IEC 27002, protegiendo la confidencialidad,

integridad y disponibilidad de los datos.
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1.1 INTRODUCCION

En la actualidad, la tecnologia y el internet han transformado profundamente la forma
en que trabajamos, nos comunicamos y gestionamos la informacién. Gracias a la conectividad
que ofrece internet, es posible acceder a una vasta cantidad de informacién y servicios en
cualquier momento y lugar. En este contexto, los sistemas de informacion se han vuelto
fundamentales para gestionar grandes volimenes de datos de manera eficiente, lo que facilita

la toma de decisiones y mejora la calidad de los procesos administrativos.

En instituciones como la Escuela Municipal de Artes (EMDA), el uso adecuado de la
tecnologia y los sistemas de informacion es crucial para optimizar procesos clave, como la
inscripcion de estudiantes y la organizacién de cursos y eventos. Sin embargo, la EMDA auln
enfrenta desafios derivados de procesos manuales que generan ineficiencias y retrasos,
afectando tanto a los estudiantes como al personal administrativo. La falta de un sistema
eficiente para la gestién de cursos, eventos y registros académicos limita la capacidad de la

escuela para ofrecer un servicio agil y actualizado.

Este proyecto tiene como objetivo el desarrollo de un sistema web de informacion que
optimice la gestion de los cursos, eventos y registros académicos de la Escuela Municipal de
Artes. A través de la implementacién de un sistema integral, se busca mejorar la eficiencia en
la inscripcion de estudiantes, la planificacién de eventos y la gestion de datos académicos. Se
utilizard la metodologia UWE (Unified Web Engineering) para el disefio y desarrollo del
software, lo que permitir4 crear una plataforma robusta, escalable y facil de usar. El sistema
sera implementado con herramientas modernas como Codelgniter 3, JavaScript, Ajax y

jQuery, y gestionara la base de datos con MySQL sobre un servidor web Apache.



1.2 ANTECEDENTES
1.2.1 Antecedentes institucionales

EL Municipio de El Alto, es capital de la cuarta seccién de la Provincia Murillo del
Departamento de La Paz, situada al oeste de Bolivia, esta dividido en 14 distritos municipales,

situada al oeste de Bolivia a una altitud de 4.150 a 4.010 m.s.n.m. en la meseta altiplanica.

La posicion geografica es de 16°30" latitud sur y 68°12 longitud oeste. Tiene una
poblacién de 848.000 habitantes (Censo 2012). Limita al norte con el cantén Zongo, capital de
la tercera seccién de la provincia Murillo; al oeste el Municipio de Laja, Provincia Los Andes;
al suroeste con el Municipio de Viacha Provincia Ingavi; al sur este con el canton Achocalla,

provincia Murillo y al este con el Municipio de La Paz.

El 23 de abril de 1970, se cre6 la Sub Alcaldia de El Alto de La Paz, y en 1985, el
Congreso Nacional aprob6 la Ley 728, que establecié a El Alto como la Cuarta Seccion

municipal de la provincia Murillo.
En la década de 1980, se crearon el escudo, la bandera y el himno de El Alto.

El 6 de marzo de 1985, el Congreso Nacional aprobé la Ley 728, creando la Cuarta
Seccién Municipal de la provincia Murillo, con su capital El Alto, fue elevada al rango de ciudad,
por la Ley 1014 de fecha 26 de septiembre de 1988; el mismo que dio lugar a la division de la

ciudad de La Paz y El Alto.

En 1989, la FEJUVE fundé la Universidad Técnica Laboral de El Alto (UTLA), que

posteriormente se convirtié en la Universidad Publica y Autbnoma de El Alto (UPEA).

La poblacién de El Alto creci6 significativamente durante el siglo XX, pasando de 95
mil habitantes en 1976 a méas de 400 mil en la década de 1990, y proyectando 1.1 millones de

habitantes para 2022.

En el siglo XXI, El Alto experimentd movilizaciones sociales que llevaron a la renuncia



de dos presidentes: Gonzalo Sanchez de Lozada en 2003 y Carlos Mesa en 2005. En 2007,
se realizé un importante cabildo que congreg6é a 2 millones de personas, y en 2009 se
promulgd una nueva Constitucion en la ciudad. Ademas, se inauguraron el sistema de
teleféricos en 2014 y se llevaron a cabo proyectos significativos, como el Centro de
Investigacién y Desarrollo en Tecnologia Nuclear y el Estadio Municipal. A finales de 2020, se
inaugurd un edificio administrativo, "Jach'a Uta," y la historia de la ciudad también incluye

eventos tragicos, como los sucesos de 2019 en Senkata.

Con el lema "El Alto de pie, nunca de rodillas,” la Ciudad de El Alto se posiciona como

un referente nacional en el siglo XXI (Fernandez, 2022).

Vision

Gobierno Autbnomo Municipal de El Alto, con identidad, ciudad ajayu con Derecho a
la salud, educacién y sin violencia, con empleo, modernidad, Industrias y emprendimientos.
Para el desarrollo sustentable y Planificado, articulador de la region metropolitana (Vision, s.f.).

Misidn

Mision El Alto ciudad emergente con alma y espiritu de unidad, con planificacién del
Bienestar social, participativo, desconcentrado, incluyente que garantiza Derechos, seguridad

del espacio publico, con acceso a la salud, educacion y Protagonista del desarrollo nacional

(Mision, s.f.).
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1.2.1.1 Escuela Municipal de Artes (EMDA)

La historia de esta institucién comienza en el afio 2001, cuando se abre la Escuela,
inicialmente con la carrera de musica clasica, dirigida por el maestro Freddy Céspedes, quien
recuerda que al principio los alumnos de la Escuela compartian algunos instrumentos
musicales, ya que no lo hacian. Hay recursos para conseguirlo y los jovenes tampoco tienen

dinero para hacerlo.

EMDA logr6 progresar y sobrevivir gracias al compromiso de las generaciones mas
jévenes y a la ayuda de varias instituciones y embajadas, como la de Venezuela que dondé

instrumentos, especialmente violines, a los estudiantes.

Sin embargo, la Escuela de Arte no sélo tuvo que luchar contra la falta de recursos,
sino que casi fue victima de las protestas de febrero de 2003, cuando un grupo de personas
enojadas irrumpieron en la oficina del alcalde y le prendieron fuego, lo que también repercutio

en la comunidad, que tiene alli sus instalaciones.

“Cuando se produjeron los disturbios en febrero, inmediatamente nos movilizamos y

fuimos a la Alcaldia a guardar nuestro equipo, porque era todo lo que teniamos, por suerte no



empeord”, recuerda el maestro Freddy Céspedes.

Luego de superar el episodio, la EMDA avanzé y el apoyo de entidades extranjeras se
tradujo en mas asistencia e invitaciones para que estudiantes de estas entidades salieran al

exterior a profundizar sus estudios.

El apoyo también provino de artistas bolivianos que, al darse cuenta de la gran vena
cultural de El Alto, se ofrecieron a impartir clases, en algunos casos por poco o ninguin pago.
Entre ellos se encuentran los artistas plasticos Ricardo Pérez Alcala, David Mondacca, Saul

Callejas, Alvaro Lanza, Eugenio Murillo (eabolivia).
Misidn
La Formacién Artistica de El Alto — EMDA, tiene como mision institucional: propiciar de

forma eficiente y eficaz la formacion y capacitacion especializada artistica, en base al rescate,

preservacion, desarrollo y difusién de las artes en sus valores universales.
Vision
La visibn de Formacion Artistica ElI Alto — EMDA es: constituirse en referente de

excelencia académica en la formacion y capacitacion especializada de artistas, promoviendo

la identidad nacional y contribuyendo al desarrollo cultural de Bolivia.

1.2.2 Antecedentes afines al proyecto de grado
1.2.2.1 Antecedentes Internacionales

e Aucaquispe y Cruz (2022) “DESARROLLO DE UN SITIO WEB PARA LA GESTION DE
EVENTOS DE LA FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA” Este proyecto se centro
en desarrollar un sitio web para la Facultad de Ciencias e Ingenieria de la UNEMI. El
sitio web permitird a los administradores centralizar y automatizar los procesos de
gestion de eventos, mejorando el acceso a la informacion, la persistencia de datos y el

analisis de resultados. Para su desarrollo, se utilizara PHP para la programacion, MySQL



como base de datos y la metodologia Scrum para fomentar un entorno de trabajo
colaborativo y organizado. Esto proporcionard una solucién que optimiza la planificacion
y ejecucion de eventos académicos, simplificando tareas y superando los problemas

actuales en la gestidon de estos procesos.

e Huanca (2022) “SISTEMA DE INFORMACION CON ARQUITECTURA MVC PARA LA
RECAUDACION TRIBUTARIA POR OBRAS PUBLICAS DE PISTAS Y VEREDAS DE
LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PUNOQO” Este proyecto se enfoca en implementar
un Sistema de Informacion para optimizar la gestion administrativa de recaudacion
tributaria por obras publicas en la Municipalidad Provincial de Puno, reduciendo el
tiempo de atencién a los contribuyentes. Se utiliz6 la metodologia agil Extreme
Programming (XP) por su enfoque en la retroalimentacion y comunicacion con el usuario
final. El desarrollo del sistema emple6 Codelgniter como framework, PHP, HTMLS5,
JavaScript, y Ajax, junto con MariaDB para la gestion de la base de datos. Ademas, se
usé UML para el modelado de datos y el patron de arquitectura MVC, lo que facilita

futuras adaptaciones. La calidad del sistema fue validada con el estandar 1SO-9126.

1.2.2.2 Antecedentes Nacionales

e Tumiri (2020) “SISTEMA WEB DE CONTROL DE COMPRAS, VENTAS E
INVENTARIOS” Este proyecto se desarroll6 en la Empresa Electrolux para mejorar el
control de compras, ventas e inventarios, procesos que anteriormente se gestionaban
manualmente con formularios en Excel. Dado que la empresa no contaba con un sistema
sistematizado, se cre6é un sistema web que incluye el control de proveedores,
facturacion, personal y reportes a clientes, optimizando el tiempo y la gestion de
informacién. Se us6 la metodologia OpenUp para el andlisis y disefio, la propuesta de
Ingenieria Web basada en UWE para el modelado, y la herramienta MagicDraw para

diagramacion. El sistema, desarrollado en PHP con MySQL, es compatible con Windows



7, 8 y 8.1. La calidad fue evaluada con la metodologia WebQEM, y los costos se

calcularon usando COCOMO II.

Alvarez (2021) “SISTEMA WEB DE SEGUIMIENTO Y CONTROL DE PROYECTOS
ACADEMICOS DE TITULACION, CASO: CARRERA DE ADMINISTRACION DE
EMPRESAS UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES” Este proyecto de grado
desarrolla un sistema web para la carrera de Administracion de Empresas en la
Universidad Mayor de San Andrés, orientado al seguimiento y control de documentos
académicos de estudiantes en proceso de graduacion. Utiliza la metodologia agil Scrum,
planificando historias de usuario junto al responsable del area de sistemas y
estableciendo plazos de entrega con pruebas de calidad. El sistema se modela con la
metodologia UWE, generando modelos de requerimientos, contenido, navegacion,
presentacién y procesos. La calidad se mide bajo la norma ISO 9120 (funcionalidad,
fiabilidad, usabilidad, mantenibilidad) y la mejora en gestiébn académica se evalla con

un andlisis costo-beneficio usando el modelo COCOMO II.

Salazar (2022) “SOFTWARE DE GESTION ACADEMICA CENTRALIZADA PARA
INSTITUTOS DE FORMACION SUPERIOR DEL DEPARTAMENTO DE LA PAZ” Este
proyecto se enfoca al desarrollo de un sistema de gestibn académica utilizando
principios de ingenieria de software para beneficiar a los operadores académicos.
Emplea la metodologia agil XP para fomentar la colaboracion en el equipo y la
retroalimentacion con el cliente, y la metodologia UWE para el desarrollo de aplicaciones
web. Utiliza software libre como MySQL, el framework Laravel (PHP), VUE (JavaScript)
y la libreria Tailwind (CSS), garantizando seguridad y buena experiencia de usuario.
Ademas, genera reportes estadisticos que facilitan la toma de decisiones en la gestiéon
académica. La calidad del software se evalla principalmente por su usabilidad,

asegurando que el sistema sea facil de entender y utilizar.



1.2.2.3 Antecedentes Locales

e Orosco (2020) “PLATAFORMA WEB "CULTUS" PARA LA GESTION DE CURSOS
VIRTUALES CASO: UNIDAD EDUCATIVA ADVENTISTA “SHALOM™ Este proyecto se
enfocO en desarrollar la plataforma web "Cultus" para la Unidad Educativa Adventista
"Shalom", permitiendo una gestién eficiente de cursos virtuales. Se empled la

metodologia UWE y tecnologias como Java Web, JavaScript, Bootstrap y MariaDB.

e Quispe (2020) “SISTEMA DE INFORMACION WEB PARA EL SEGUIMIENTO
ACADEMICO CASO: UNIDAD EDUCATIVA “MARANATA” Este proyecto se centrd en
desarrollar un Sistema de Informacién Web para el seguimiento académico de la Unidad
Educativa "Maranata". Aprovechando la evolucidn tecnolégica y la importancia de la
automatizacién en la toma de decisiones, esta plataforma ofrece informacién crucial a
directores, personal administrativo, tesoreros, docentes y estudiantes. Para lo cual se
aplicé la metodologia UWE vy se utilizaron tecnologias como MySQL, PHP, Codelgniter,

HTML, JavaScript y CSS para el desarrollo.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Escuela Municipal de Artes (EMDA), bajo la dependencia de la Secretaria Municipal
de Educacion y Cultura del Gobierno Auténomo Municipal de El Alto, se encuentra inmersa en
un conjunto de desafios que amenazan su capacidad para operar de manera eficiente y
ofrecer una experiencia educativa y cultural de calidad en su comunidad. Entre estos desafios,
destaca la ineficiencia crénica en los procesos tanto para inscripcion cursos como para

creacion de eventos.

La EMDA aun depende en gran medida de procedimientos manuales para estas
actividades, lo que resulta en retrasos, errores y una experiencia desfavorable para
estudiantes y personal administrativo. La gestion de registros estudiantiles también presenta

serios problemas. La institucion carece de un sistema efectivo para el seguimiento y
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actualizacién de la informacion de los estudiantes, lo que dificulta la administracién precisa del

progreso académico.

Otro de los obstaculos radica en la asignacién de responsables que estaran a cargo
ya sea de cursos o eventos ya que no se puede conocer con facilidad el personal que esta
habilitado y disponible para ser asignado a una de esas actividades. La falta de herramientas
eficientes para la planificacion y gestion de cursos y eventos conlleva a una asignacion

ineficiente de recursos y una oferta educativa que podria optimizarse de manera significativa.

La falta de acceso oportuno a informacién actualizada y en tiempo real sobre cursos y
eventos es otro obstaculo. Los usuarios, incluyendo estudiantes y publico en general, a

menudo se enfrentan a la carencia de informacién relevante, lo que dificulta su participacion.

La duplicidad de registros de estudiantes también es un gran problema que se afronta
en la Escuela Municipal de Artes, ya que al realizarse registros de manera manual se comete
el error de registrar como nuevo a un estudiante cada vez que este decida tomar un curso o

evento ya que es dificultoso tener una contabilizacién de cursos que ya tomo un estudiante.

Ademas, la administracion de estudiantes presenta desafios, como la generacion
formularios de preinscripcion, donde el personal administrativo no puede emitir formularios de
preinscripcién desde un sistema centralizado volviendo este proceso demasiado tedioso tanto
para estudiantes como para personal administrativo. Estos problemas combinados afectan
negativamente la capacidad de la EMDA para ofrecer una educacion y experiencia cultural de

calidad en El Alto, haciendo imperativo abordar estos desafios de manera efectiva.
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Figura 1.2.
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1.3.1 Problema Principal

La Escuela Municipal de Artes (EMDA) se enfrenta a una serie de desafios debido a la
ineficiencia en la gestién de procesos, como la inscripcién en cursos, la administracion de
registros estudiantiles, la asignacion de responsables, la planificacién de recursos y la falta de
seguimiento para eventos culturales. Estas deficiencias se generan por la ausencia de un
sistema web de inscripcién, control e informacion de cursos y eventos lo que obstaculiza la
mejora de la calidad de la educacion y la experiencia cultural ofrecida por la EMDA en su

comunidad.

1.3.2 Problemas Secundarios

¢ Deficiente difusion y promocién digital de cursos y eventos, generando que la poblacion

interesada tenga poco conocimiento de las ofertas artisticas.

e La carencia de herramientas de seguimiento efectivo para cursos y eventos artisticos
dificulta su promocién, organizacién y control. Lo que limita la capacidad de mantener

registros precisos de cursos y eventos artisticos pasados y futuros.
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¢ Los estudiantes no tienen la capacidad de verificar su historial académico en la Escuela
Municipal de Artes sin la necesidad de presentarse fisicamente en la oficina y realizar

una solicitud.

¢ Lainformacion en todas las areas de la administracion se la manipula de forma manual
generando abundante cantidad de informacién almacenada en formato fisico, en

carpetas y archivadores.

¢ La emision de Kardex académicos no se realiza de manera agil y eficiente, lo cual limita

el acceso rapido de los estudiantes a su historial académico detallado.

1.3.3 Formulacién del problema

¢De qué manera se podria optimizar de forma mas efectiva la administracién de
cursos, eventos y datos académicos en la Escuela Municipal de Artes, con el propésito de
garantizar una experiencia académica eficiente para estudiantes y personal administrativo, y
al mismo tiempo, fortalecer su papel en el desarrollo cultural y educativo en la ciudad de El

Alto?

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo General

Desarrollar un sistema web de Inscripcion, Control e Informacién de Cursos y Eventos
para la Escuela Municipal de Artes (EMDA), dependiente de la Secretaria Municipal de
Educacion y Cultura del Gobierno Autbnomo Municipal de El Alto, con el propésito de mejorar
significativamente su gestion y fortalecer su contribucion al desarrollo cultural y educativo de

El Alto.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Disefar un sitio web actualizado con informacién sobre los cursos y eventos ofrecidos

por la Escuela Municipal de Artes.
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e Elaborar una herramienta de seguimiento de cursos y eventos artisticos que permita la

promocién, organizacién y control de manera mas eficiente.

e Elaborar un portal en linea donde los estudiantes puedan acceder a su historial

académico sin la necesidad de presentarse fisicamente en la oficina.

¢ Disefiar un modelo de base de datos que centralice y digitalice toda la informacion
gestionada por la Escuela Municipal de Artes, facilitando el acceso y optimizando la

gestion de los procesos administrativos.

e Implementar un moédulo de emisién de Kardex académicos, mejorando la eficiencia y

accesibilidad para estudiantes y administrativos.

1.5 JUSTIFICACION
1.5.1 Justificacién Técnica

La Escuela Municipal de Artes de El Alto cuenta con equipamiento de hardware,
software y una estructura de red con acceso a Internet ademas al ser perteneciente al
Gobierno Auténomo Municipal de El Alto cuenta directamente con un servidor propio,
cualidades importantes para el desarrollo del proyecto. El desarrollo del sistema tendra como
base el software libre para lo que se usara: Lenguaje de programacion PHP, Servidor web
Apache, Sistema gestor datos MySQL y Framework Codelgniter 3. Con las condiciones
detalladas la factibilidad técnica del proyecto es viable, porque la EMDA cuenta con equipos
de computacion, acceso a Internet, conexiones de red, como también posee el personal
asignado para el manejo del sistema y las tecnologias usadas para el desarrollo son libres, no

requieren licencias.

1.5.2 Justificacion Econdémica
El sistema web se desarrollara bajo herramientas de software libre, el cual no generara
costo econdémico para llevar a cabo su desarrollo. Los procesos seran automatizados, esto

permitira optimizar el tiempo de acceso a la informacion u datos en general, reducir el excesivo
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manejo de documentacion fisica y reducir los gastos que representa el material de escritorio.
La reduccién de tareas manuales y la optimizacién de procesos administrativos permitiran un
uso mas eficiente de los recursos humanos, reduciendo costos asociados a la gestion de la

EMDA.

1.5.3 Justificacion Social

El sistema de Inscripcién, Control e Informacion de Cursos y Eventos culturales
permitira un mejor manejo de la informacién, de esta manera beneficiara al area administrativa,
encargados, docentes y estudiantes, dicho sistema facilitara el trabajo en la Escuela Municipal
de Artes, ayudando a la administracion académica. También beneficiar a los nifios(a),

adolescentes y jévenes que quieran aprender algun &rea artistica.

1.6 METODOLOGIA

En el desarrollo del sistema propuesto se adoptara los siguientes puntos:

1.6.1 Metodologia de desarrollo
“UWE es un enfoque de ingenieria de software para el dominio web que tiene como
objetivo cubrir todo el ciclo de vida del desarrollo de aplicaciones web” (UWE - Ingenieria web

basada en UML, s.f.).
e Las fases o etapas a utilizar son:
e Analisis de Requerimientos
e Disefio del sistema
e Caodificacion del software
e Pruebas
¢ LaInstalacion o Fase de Implementacion

e El Mantenimiento
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1.6.2 Meétricas de Calidad

La ISO/IEC 25010 es un modelo de calidad representa la base sobre la cual se
establece un sistema para evaluar la calidad del producto. Este modelo determina las
caracteristicas de calidad que se tendran en cuenta al evaluar las propiedades de un producto
de software en particular.

La calidad del producto de software se puede definir como el grado en que el producto cumple
con los requisitos de sus usuarios, proporcionando asi valor. Son estos requisitos
(funcionalidad, rendimiento, seguridad, mantenibilidad, etc.) los que estan representados en
el modelo de calidad, que clasifica la calidad del producto en caracteristicas y

subcaracteristicas (ISO 25010, s.f.).

1.6.3 Costo

COCOMO Il es un modelo que permite estimar costos, esfuerzo y tiempo a la hora de
planificar nuevas actividades de desarrollo de software. Esto esta relacionado con el ciclo de
vida moderno. El modelo COCOMO original ha tenido mucho éxito, pero no funciona con las
practicas de desarrollo de software mas nuevas ni con las practicas tradicionales. COCOMO
Il se centra en proyectos de software de los afios 1990 y principios de los 2000 y seguira

evolucionando durante los préximos afios (Maldonado, s.f.).

1.6.4 Seguridad

La ISO 27002 es un estadndar internacional que ofrece recomendaciones para
implementar controles de seguridad de la informacion. A diferencia de la ISO 27001, que
establece los requisitos para crear un Sistema de Gestion de Seguridad de la Informacién
(SGSI), la I1ISO 27002 se presenta como un complemento de esta Ultima (GlobalSuite

Solutions, 2023).
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1.6.5 Pruebas de Software
1.6.5.1 Cajanegra

La prueba de caja negra en el &mbito del software abarca cualquier técnica para crear
casos de prueba que prescinda de considerar la estructura interna del software. Estas
pruebas, también conocidas como pruebas basadas en especificaciones, siempre se
fundamentan, de manera directa o indirecta, en la descripciéon detallada del software. En
términos simples, en la prueba de caja negra, el evaluador revisa las especificaciones del
programa y selecciona casos de prueba que ponen a prueba todas las funciones que son

externamente visibles (Ostrand, Biblioteca en linea de Wiley, 2002).

1.6.5.2 Cajablanca

Las pruebas de caja blanca involucran enfoques de prueba que se centran en la
estructura interna del software. Estos métodos, también conocidos como pruebas
estructurales, se basan en la ejecucion o "cobertura" de elementos particulares del codigo. La
premisa fundamental de estos enfoques radica en la imposibilidad de detectar fallos en
fragmentos de codigo que nunca se ejecutan. La aspiracidn ideal consistiria en probar cada
segmento del cédigo en todas las formas posibles de ejecucién durante el funcionamiento real
del sistema. Sin embargo, dado que este ideal solo es viable para programas extremadamente
simples con conjuntos de entradas limitados, cada método de caja blanca identifica
caracteristicas especificas del codigo o tipos de elementos de codigo que deben someterse a

pruebas (Ostrand, 2002).

1.6.5.3 Pruebas de estrés

“Determinan o prueban las caracteristicas de desempefio de un sistema expuesto a

condiciones mas alla de las anticipadas para produccion” (Toledo et al., 2020).
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1.7 HERRAMIENTAS

Framework Codelgniter 3: Codelgniter se presenta como un entorno de desarrollo de
aplicaciones disefiado para aquellos que edifican sitios web con PHP. Su propdsito es agilizar
el proceso de desarrollo en comparacién con la creacién de cédigo desde cero, ofreciendo un
conjunto completo de herramientas. Este marco dispone de una amplia gama de bibliotecas
para abordar las tareas mas comunes, junto con una interfaz sencilla y una estructura logica
que facilita el acceso a estas bibliotecas. En esencia, Codelgniter permite enfocarse de
manera creativa en el proyecto, reduciendo la cantidad de cédigo necesario para llevar a cabo

una tarea especifica (Codelgniter, s.f.).

HTML5: “La ultima versién estable de HTML, HTML5 convierte a HTML de un simple
formato de marcado para estructurar documentos en una plataforma completa de desarrollo

de aplicaciones” (HTML5, 2023).

jQuery: jQuery se presenta como una biblioteca de JavaScript agil, compacta y repleta
de funcionalidades. Simplifica tareas como la manipulacién y recorrido del documento HTML,
la gestidn de eventos, la animacién y el uso de Ajax mediante una API facil de usar, compatible
con diversos navegadores. Gracias a su versatilidad y capacidad de extensién, jQuery ha
transformado la manera en que numerosas personas desarrollan codigo JavaScript (jQuery,

s.f.).

JavaScript: “JavaScript es un lenguaje de programacion del lado del cliente que te

permite implementar dinamismo y funcionalidad a nuestra pagina web” (Soriano, 2020).

Ajax: AJAX es una sigla que representa "Asynchronous JavaScript and XML",
traducido literalmente como "JavaScript asincrono y XML". Esta expresion describe un
conjunto de tecnologias empleadas para recuperar datos del servidor de manera no
sincronica, permitiendo la actualizacion de la pagina sin necesidad de recargarla (Saavedra,

2023).


https://developer.mozilla.org/es/docs/Glossary/HTML
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CSS: “CSS es una herramienta que permite el control total sobre la apariencia de una
pagina web, desde el disefio de fuentes hasta la disposicion de los elementos en el espacio.
Destaca que CSS facilita la creacion de sitios que cumplen con estandares web, mejorando la

experiencia del usuario y el rendimiento del sitio (Castro, 2007).

Servidor Web Apache: “En definitiva, Apache es un software de servidor HTTP que
permite servir contenido de las demandas que vienen desde los clientes web (navegadores)”

(Ledn, 2021).

Lenguaje de Programacion PHP: “PHP es un lenguaje de programacién de cédigo
abierto. En concreto, este lenguaje de scripting es uno de los mas populares entre los

desarrolladores backend (del lado del servidor)” (Coderhouse, s.f.).

Gestor de Base de Datos MySQL: “MySql es un sistema administrador de bases de
datos relacionales que permite el manejo, acceso y almacenamiento seguro y rapido de

informacién” (Sara, s.f.).

1.8 LIMITES Y ALCANCES
1.8.1 Limites

El presente proyecto Sistema Web de Inscripcion, Control e Informacion de Cursos y
Eventos para la Escuela Municipal de Artes (EMDA), no toma en cuenta aspectos

como:

e No se llevaréa el control de asistencia de los estudiantes.

¢ No se realizara el seguimiento de asistencia del personal docente.

e El acceso al sistema estara restringido a usuarios autorizados, que incluyen personal
municipal de la Escuela Municipal de Artes, asi como otras partes interesadas

designadas por las autoridades municipales.
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1.8.2 Alcances

Médulo de Inscripcion

El Modulo de Inscripciones permite la administracion de distintos estados de
inscripcion, incluyendo preinscritos, inscritos, abandonados y reprobados. Los preinscritos son
usuarios que expresan su interés, pero aun no han completado la inscripcion. Los inscritos
son aquellos que han completado exitosamente el proceso de inscripcién, proporcionando
informacién requerida. Los abandonados son usuarios que inician, pero no finalizan la
inscripcion, lo que permite el seguimiento y envio de recordatorios para completarla. Por
altimo, los reprobados son aquellos que no cumplen con los criterios 0 no superan las

evaluaciones en cursos con requisitos de aprobacion.
Mddulo de Cursos

El M6dulo de Cursos es una herramienta integral que abarca desde la creaciéon de
cursos, permitiendo a los administradores introducir informacion detallada como titulo,
descripcion, fecha, cupos disponibles y responsables a cargo, hasta la gestiéon de cursos, que
simplifica la modificacién de datos de los cursos y el seguimiento de la disponibilidad de cupos.
Ademas, proporciona un calendario visual que presenta las fechas y horarios de los cursos

disponibles, facilitando una visién completa y organizada de la oferta académica.
Médulo de Eventos

El Médulo de Eventos es una herramienta versatil que engloba desde la creacion de
eventos, permitiendo a los administradores especificar detalles como nombre, descripcion,
fecha y ubicacion, hasta la gestion de eventos, que facilita la edicion de informacion detallada
y el seguimiento de la disponibilidad. Asimismo, este mddulo integra un calendario de eventos
que ofrece una visién visual de las fechas y horarios de los eventos programados,

proporcionando una forma organizada y eficaz de gestionar y promocionar eventos.
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Moédulo de Usuarios

El Médulo de Usuarios brinda funcionalidades esenciales para la gestién de cuentas y
la seguridad de los usuarios. Esto incluye el registro de usuarios, que permite a los usuarios
crear cuentas con informacion de contacto y acceso al sistema, garantizando un proceso de
inscripcion eficiente. Ademas, se facilita la gestion de datos personales, permitiendo la
modificacion de informacién personal y la habilidad de gestionar la habilitacion en el sistema
de forma auténoma. En cuanto a la seguridad y contrasefias, el médulo permite a los usuarios
cambiar sus contrasefias y establece politicas para garantizar contrasefias seguras,

fortaleciendo la proteccion de la informacion y la confidencialidad de los usuarios.
Pagina Web de Inscripciones, Eventos y Consultas

La Pagina Web de Inscripciones, Eventos y Consultas es un portal integral que
proporciona a los usuarios una experiencia completa para explorar cursos y eventos,

preinscribirse y acceder a su historial en la Escuela Municipal de Artes.
Generacion de Reportes y Descargas

El sistema ofrece la funcionalidad de generar Formularios de Preinscripcion e
Inscripcion, permitiendo a los usuarios crear y descargar formularios en formato PDF para
simplificar los procesos de preinscripcion e inscripcion. Ademas, brinda acceso al Kardex del
Estudiante, lo que habilita a los usuarios a consultar y descargar el registro completo de los

cursos tomados y sus calificaciones obtenidas.

1.9 APORTES

El aporte principal del presente proyecto consiste en la creacion de un sistema en linea
para la Escuela Municipal de Artes que centralizar4 la administracién y divulgacion de
informacién relacionada con la gestiobn de cursos, eventos y datos estudiantiles. Esta

plataforma estara disponible en todo momento para estudiantes, personal docente y
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administrativo, brindando una herramienta eficiente que mejorara la experiencia académica y

contribuird al prestigio de la institucion.

El sistema propuesto no solo facilitara la administracion de cursos y eventos, sino que
también permitira un acceso mas rapido y eficiente a la informacién académica actualizada,
mejorando asi la experiencia de estudiantes y miembros del personal administrativo. Esto a
su vez contribuird al prestigio y la eficacia de la Escuela Municipal de Artes en su mision de

brindar educacién de calidad.

La implementacién de un sistema centralizado para la gestién de datos académicos y
eventos culturales no solo beneficiara a la Escuela Municipal de Artes, sino que también
servird como un modelo para la adopcion de tecnologia en instituciones educativas similares.
Este proyecto aportara conocimientos y recursos valiosos que podran ser aprovechados en

futuros desarrollos tecnoldgicos.
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2.1 INTRODUCCION

El presente capitulo se explican los principales conceptos que sustentan el proyecto
actual, referido al sistema web de inscripcién, control e informacion de cursos y eventos para
la Escuela Municipal de Artes (EMDA), asi como la metodologia, métodos y herramientas

empleadas en el desarrollo del proyecto de grado.

2.1.1 Sistema

“Se entiende por un sistema a un conjunto ordenado de componentes relacionados
entre si, ya se trate de elementos materiales o conceptuales, dotado de una estructura, una
composicién y un entorno particulares” (Raffino, 2021). Por otro lado, se define al sistema
como un conjunto de subsistemas que se encuentran conectados e interdependientes entre
si. Estos subsistemas colaboran de manera conjunta para alcanzar metas y objetivos
predefinidos. Todo sistema presenta etapas de entrada, procesamiento, salida y

retroalimentacion (Kenneth Kendall, 2011).

2.1.2 Web

En informatica, segln el autor Berners-Lee (1999) la World Wide Web (WWW) es un
sistema de distribucion de informacion basado en hipertexto o hipermedios enlazados y
accesibles a través de Internet. Con un navegador web, un usuario visualiza sitios web
compuestos de paginas web que pueden contener texto, imagenes, videos u otros contenidos
multimedia, y navega a través de ellas usando hiperenlaces.

Sistema Web

También se puede definir Web es un vocablo inglés que significa «red», «telarafia» o
«malla». El concepto se utiliza en el ambito tecnoldgico para nombrar a una red informatica vy,
en general, a Internet (en este caso, suele escribirse como Web, con la W mayuscula) (Pérez

y Merino, 2001).


https://concepto.de/estructura/
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2.1.3 Sistema Web

Un sistema web, también conocido como aplicacion web, es un tipo de software que
se ejecuta en un servidor remoto y se accede a través de un navegador web. A diferencia de
las aplicaciones tradicionales que requieren ser descargadas e instaladas en un dispositivo,
los sistemas web permiten a los usuarios interactuar con ellos a través de internet, sin

necesidad de instalar ningin software adicional (Alarcon, 2024).

Segun Vasquez en el ano 2013 definié a los sistemas web como: “Los sistemas Web
son los sistemas que fueron creados y aplicados o instalados en diferentes plataformas o
Sistemas operativos. Es por ello que tiene un aspecto muy parecido al de las paginas Web
gque usualmente se encuentran. Sin embargo, brindan respuestas a casos particulares y tiene

funciones muy importantes en una organizacion”.

2.1.4 Inscripcién

La inscripcion suele tratarse del primer paso para pasar a formar parte de algo. La
persona que se inscribe queda registrada y, de esa forma, ingresa en una categoria que se
diferencia de la que poseia hasta ese momento. Para que un nifio pueda asistir a clases en
una determinada escuela y formar parte del alumnado, sus padres deben proceder a su

inscripcion en el establecimiento (Perez y Gardey, 2022).

2.1.5 Control
“El control es una funcion adminis-trativa: es la fase del proceso administrativo que
mide y evalla el desempefio y toma la accién correctiva cuando se necesita. De este modo,

el control es un proceso esencialmente regulador” (Chiavenato, 2006).

Para el autor, el control es “basicamente informacién para permitir la correccion
oportuna de las desviaciones de las acciones reales con respecto al plan. El control puede ser
definido como el conjunto de actividades que tiene como objetivo hacer realidad una serie de

hechos deseados” (De Zuani, 2005, p. 375).
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Siguiendo a otros autores, en Koontz y Weihrich (2007) se define al control “como la
medicion y correccién del desempefio para garantizar que los objetivos de la empresa y los

planes disefiados para alcanzarlos se logren” (Koontz y Weihrich, 2007, p. 372).

2.1.6 Informacion

Informacion es un conjunto de datos con un significado, o sea, que reduce la
incertidumbre o que aumenta el conocimiento de algo. En verdad, la informacién es un
mensaje con significado en un determinado contexto, disponible para uso inmediato y que
proporciona orientacion a las acciones por el hecho de reducir el margen de incertidumbre con

respecto a nuestras decisiones (Chiavenato, 2006, p. 110).

“La informacion es un conjunto de datos acerca de algun suceso, hecho o fendmeno,
que organizados en un contexto determinado tienen su significado, cuyo propdsito puede ser

el de reducir la incertidumbre o incrementar el conocimiento acerca de algo” (Montoya, 2012).

2.2 METODOLOGIA DE DESARROLLO
“La metodologia es una ciencia en desarrollo, amplia, compleja y transdisciplinaria con
su objeto de estudio bien definido (los métodos), con normas o principios propios y

una estructura” (Morles, 2002).

Una metodologia de desarrollo como un conjunto
de procedimientos, técnicas, herramientasy un soporte documental que ayuda a los
desarrolladores a realizar nuevo software. Normalmente consistira en un conjunto de fases

descompuestas en subfases (modulos, etapas, fases, etc.). Estas fases son llamadas tareas o

actividades elementales" (G. Plattini et al, 2004).

Para este proyecto, se utiliza la metodologia UWE debido a sus caracteristicas
particulares. UWE esta centrada en sistemas web y pone un énfasis especial en la

sistematizacion y personalizacion, especialmente en el desarrollo de software adaptativo.
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2.2.1 Metodologia Web UWE (UML — Based Web Engineering)

La propuesta de Ingenieria Web basada en UML (UWE (Koch, 2000)) sus siglas UML
Web Engineering (UWE) es una metodologia detallada para el proceso de autoria de
aplicaciones con una definicion exhaustiva del proceso de disefio que debe ser utilizado. Este
proceso, iterativo e incremental, incluye flujos de trabajo y puntos de control, y sus fases

coinciden con las propuestas en el Proceso Unificado de Modelado.

2.2.2 Caracteristicas de la Metodologia UWE

Las caracteristicas fundamentales en las que se basa UWE son las siguientes:

Basada en UML: La Metodologia Web UWE se fundamenta en el uso de UML (Unified
Modeling Language) como lenguaje estandar para el modelado de sistemas web. "UWE utiliza
UML como lenguaje de modelado principal para representar diferentes perspectivas del

sistema" (Mendes y Mosley, 2005).

Enfoque sistematico: UWE sigue un enfoque sisteméatico y riguroso para el desarrollo
de aplicaciones web. "UWE es un marco de trabajo que proporciona directrices, técnicas y
herramientas para el desarrollo de aplicaciones web de alta calidad y mantenibles" (Koch et

al, 2000).

Orientada a la calidad: La metodologia esta orientada a garantizar la calidad del
software resultante. "UWE aborda especificamente los desafios y las caracteristicas Unicas
de la ingenieria web, como la distribucién geogréfica, la escalabilidad, la interoperabilidad y la

seguridad” (Koch et al, 2000).

Centrada en el usuario: UWE reconoce la importancia de centrarse en las
necesidades del usuario final. "UWE promueve précticas de desarrollo que conducen a

sistemas web bien disefiados, robustos, mantenibles y escalables" (Koch et al, 2000).



27

Adaptabilidad y evolucién: La metodologia estd disefiada para adaptarse a
diferentes contextos y requisitos de desarrollo. "UWE es lo suficientemente flexible como para
ser aplicada en una amplia gama de proyectos web, desde aplicaciones simples hasta

sistemas web complejos" (Koch et al, 2000).
Fases de la Metodologia UWE

La Metodologia Web UWE, también conocida como Ingenieria Web basada en UML,

tipicamente sigue una serie de fases que dirigen el proceso de desarrollo de aplicaciones web.
Las fases a utilizar son:

Andlisis de requerimientos en esta fase, se identifican y documentan los requisitos
del sistema web. Esto implica la comprension de las necesidades del cliente y de los usuarios
finales. Se recopilan requisitos funcionales y no funcionales, asi como las restricciones del

sistema.

Disefio del sistema se apoya en la descripcion detallada de los requisitos generados
durante el analisis de requerimientos (fase de andlisis). Este disefio determina la manera en
que se cumpliran dichos requisitos, estableciendo la estructura que la aplicacion web debe

tener.

Codificacién del software, se llevan a cabo las actividades tipicamente denominadas
programacion, las cuales implican trasladar todo lo disefiado en la fase previa al cédigo fuente

en el lenguaje de programacion seleccionado.

Las pruebas son empleadas con el fin de garantizar que secciones especificas del

cbdigo funcionen correctamente.

La instalacion o fase de implementacidn consiste en transferir adecuadamente los
programas desarrollados al ordenador designado, inicializarlos y, en algunos casos,

configurarlos para que estén listos para ser utilizados por el usuario final. Esto implica llevar a
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cabo la implementacion de la arquitectura del espacio de trabajo, el modelo de usuario y la
interfaz de usuario, asi como los mecanismos adaptativos, junto con las tareas relacionadas

con la integracion de todas estas implementaciones.

El mantenimiento implica supervisar, mejorar y optimizar el software que ha sido
previamente desarrollado e instalado. Este proceso también abarca la identificacion y
correccion de errores y defectos que pueden haber pasado desapercibidos durante la fase de

pruebas.

2.3 HERRAMIENTAS A UTILIZAR

2.3.1 Framework Codelgniter 3:
Codelgniter es una plataforma de desarrollo de aplicaciones disefiada para aquellos

que construyen sitios web utilizando PHP. Su propdésito es agilizar el proceso de desarrollo al
proporcionar un conjunto completo de herramientas y bibliotecas para las tareas mas
comunes, junto con una interfaz intuitiva y una estructura légica para acceder a estas
herramientas. Al usar Codelgniter, los desarrolladores pueden enfocarse en la creatividad de
su proyecto, reduciendo la cantidad de cdédigo requerido para cada tarea especifica

(Codelgniter, s.f.).

Un framework es un entorno estructurado que proporciona un conjunto de practicas,
conceptos y estandares definidos para trabajar. Al seguir sus reglas, fomenta el uso de buenas

practicas en el desarrollo del cédigo.

Ademds, los frameworks ofrecen herramientas ya desarrolladas que suelen ser
comunes en diferentes proyectos. Por ejemplo, en un proyecto web, es habitual gestionar
usuarios. En este caso, una funcionalidad basica como el inicio de sesiébn con correo

electrénico y contrasefia ya estaria implementada si utilizamos un framework (Bello, 2021).
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2.3.2 HTMLS5:

HTMLS5, abreviatura de HyperText Markup Language version 5, representa la quinta
iteracién del lenguaje HTML. Esta revisidn, aln en proceso de desarrollo, establece junto con
CSS3 los nuevos estandares para la construccion de sitios web, reestructurando el cédigo
para abordar desafios y adaptarlo a las nuevas demandas. Va mas alla de la simple creacion
de etiquetas o atributos adicionales, ya que incorpora numerosas funcionalidades nuevas y
proporciona una plataforma para el desarrollo de aplicaciones web complejas mediante APlIs.
Esta version nos brinda una interaccién mas amplia entre nuestras paginas web y el contenido
multimedia, como video y audio, ademas de facilitar la codificacién de nuestro disefio bésico

(Garro, 2014).
Caracteristicas de HTML5 incluyen:

Introduccién de etiquetas semanticas que permiten estructurar los documentos HTML
de manera mas significativa, eliminando la necesidad de usar <div> para identificar cada

bloque de la pagina.
Incorporacion de elementos multimedia como <audio> y <video>.

Integracion de graficos vectoriales escalables (SVG) para reemplazar los genéricos

<object>, junto con la inclusion del nuevo elemento <canvas> que posibilita el dibujo en él.

Cambios, redefiniciones y estandarizaciones de algunos elementos como <a>, <cite>

y <menu>.
Soporte para MathML, facilitando la representacién de férmulas matematicas.
Implementacién de almacenamiento local en el lado del cliente (GARRO, 2014).

El c6digo HTML determina la estructura de las paginas web. Esta estructura por si sola
no es suficiente para que una pagina web tenga un buen aspecto y sea interactiva. Por eso,

utilizaras tecnologias asistidas como CSS y JavaScript para embellecer tu cédigo HTML y



30

afiadir interactividad, respectivamente (Chris, 2021).

2.3.3 JavaScript:

Su utilizacion principal ocurre en el lado del cliente, donde se implementa como parte
de un navegador web, permitiendo la interaccidn con el usuario y la creacién de paginas web
dindmicas. Sin embargo, en la actualidad, es posible ejecutar JavaScript también en el servidor
mediante plataformas como NodeJS. Ademas, su aplicacion se extiende mas alla del ambito
web, siendo significativa su presencia en documentos PDF y aplicaciones de escritorio,

principalmente en forma de widgets (Garro, 2014).

Por otro lado (Coppola, 2023) dice que "JavaScript es un poderoso lenguaje de
programacion construido para el navegador Netscape en 1995. Todos los navegadores
modernos lo adoptaron desde entonces para afadir funciones a los sitios web y, mas

recientemente, a aplicaciones web"

2.3.4 Ajax:

En esencia, AJAX es un acrénimo que significa Asynchronous JavaScript + XML, que
puede entenderse como "JavaScript asincrono + XML". Sin embargo, mas que una tecnologia
singular, AJAX representa la combinacion de varias tecnologias independientes que se

fusionan de manera innovadora (Eguiluz Pérez, 2008).

El término se refiere a la integracion de diferentes tecnologias para lograr un

funcionamiento fluido y dinamico en la web. Estas tecnologias incluyen:
XHTML y CSS, que permiten crear presentaciones basadas en estandares.

DOM (Modelo de Objetos del Documento), utilizado para la interaccion y manipulacién

dinamica de la presentacion.
XML, XSLT y JSON, empleados para el intercambio y manipulacién de datos.

XMLHttpRequest, que facilita el intercambio asincrono de informacion.
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JavaScript, el lenguaje que integra todas estas tecnologias para trabajar de manera

conjunta (Eguiluz Pérez, 2008).

Las aplicaciones Ajax pueden actualizar partes de una pagina web sin necesidad de
recargar la pagina completa. Esto mejora la experiencia del usuario, ya que evita tener que

esperar a que se cargue la pagina completa ( PINEDA y MORENO, 2008).
Las caracteristicas principales de Ajax son las siguientes:

e Uso de estandares abiertos: Ajax se fundamenta en tecnologias estandar como
JavaScript, HTML, XML y CSS. Esto lo hace accesible y facil de aprender, ya

que los desarrolladores suelen estar familiarizados con estas herramientas.

¢ Mejora de la usabilidad: Permite actualizar secciones especificas de una pagina
web sin recargarla por completo, lo que optimiza la experiencia del usuario al

reducir los tiempos de espera.

e Compatibilidad amplia: Funciona correctamente en la mayoria de los

navegadores web modernos, lo que facilita su implementacién y alcance.

e Ventajas para las aplicaciones web: Ajax contribuye a reducir los costos de
desarrollo, simplificar el mantenimiento y mejorar significativamente la

experiencia del usuario ( PINEDA y MORENO, 2008).

235 CSsS:

CSS es un lenguaje de estilo que se utiliza para especificar como debe presentarse,
formatearse y verse un documento de marcado, ya sea HTML, XML u otro tipo de documento.
Usualmente, se utiliza para dar formato visual a documentos HTML o XHTML que actian como
sitios web. Ademas, puede aplicarse a documentos XML u otros tipos de documentos de
marcado para generar documentos con estilos especificos posteriormente (Collell, 2023).

Las caracteristicas principales:
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e Establecer propiedades relacionadas con el tipo de letra y su estilo.

¢ Configurar los colores tanto del texto como de los fondos.

e Especificar atributos del texto, como el espaciado entre caracteres, palabras y lineas.
¢ Controlar la alineacion de tablas, blogues de texto, imagenes y parrafos.

e Definir margenes externos e internos, bordes y la posicion de la mayoria de los

elementos.

e |dentificar de manera Unica elementos mediante IDs y agrupar atributos mediante

clases (Collell, 2023).

2.3.6 Servidor Web Apache:

El Apache HTTP Server es una aplicaciéon de servidor web de cédigo abierto
ampliamente utilizado en plataformas Unix. Actualmente, cerca del 46% de los sitios web en
todo el mundo lo utilizan. Este software, mantenido por la Apache Software Foundation,
permite a los propietarios de sitios web publicar contenido en la web. Es reconocido por su
confiabilidad y durabilidad, siendo uno de los servidores mas antiguos en funcionamiento, con

su primera version lanzada en 1995, hace mas de dos décadas (Gustavo, 2018).

Apache es capaz de procesar archivos en diversos lenguajes de programacién, como
HTML, CSS, JavaScript y PHP. Esta flexibilidad permite a los desarrolladores disefiar paginas

web dindmicas y adaptadas a las necesidades especificas de cada proyecto (Next U, 2022).
Apache ofrece una serie de ventajas, incluyendo:

e Gratuito y de codigo abierto: Apache es una herramienta completamente
gratuita y de cédigo abierto, lo que permite a cualquier persona descargarla y

utilizarla sin costo.

e Versatilidad: Su flexibilidad lo hace adecuado para diversas aplicaciones,
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desde sitios web basicos hasta aplicaciones web avanzadas y complejas.

o Escalabilidad: Esta disefiado para gestionar eficientemente un alto volumen de
solicitudes simultaneas, adaptandose a las necesidades de proyectos

pequefos o grandes.

e Seguridad: Apache se actualiza regularmente con parches de seguridad,

garantizando proteccion frente a vulnerabilidades (Next U, 2022).

2.3.7 Gestor de Base de Datos MySQL.:

Las bases de datos juegan un papel crucial en el adecuado funcionamiento de
aplicaciones, sistemas de informacion y otras entidades afines, ya que actian como el
depdsito central de todos los datos que se manipulan dentro de ellas. Segun (Kendall y
Kendall, 1997, p. 588), “Una base de datos es una fuente central de datos que esta pensada

para que sea compartida por muchos usuarios con una diversidad de aplicaciones”.

Por otro lado (Gémez, 2007) dice que una base de datos es un conjunto de datos que
pertenecen al mismo contexto, almacenados sistematicamente para su posterior uso, es una
coleccién de datos estructurados segun un modelo que refleje las relaciones y restricciones
existentes en el mundo real. Los datos que han de ser compartidos por diferentes usuarios y
aplicaciones, deben mantenerse independientes de éstas, y su definicidbn y descripcidon han

de ser Unicas estando almacenadas junto a los mismos.

MySQL es un motor de base de datos gratuito que ofrece compatibilidad multiusuario.
Es ampliamente reconocido como uno de los motores de bases de datos mas populares en

uso en la actualidad, siendo utilizado por muchas personas y empresas.

2.4 PRUEBAS DE SOFTWARE

Las pruebas de software son procedimientos que se emplean para evaluar la calidad

de un producto de software y se incorporan en el proceso de ingenieria de software. Durante
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estas pruebas, se ejecutan programas y se aplican diversas técnicas experimentales para
identificar posibles fallos. Esta fase es fundamental en el desarrollo de software, ya que se
encarga de examinar las aplicaciones construidas. Sin embargo, solo un proceso de

verificacion formal puede asegurar la ausencia de errores.

2.4.1 Pruebas de Caja Blanca

Segun Maria, (2009), afirma que la caja blanca son pruebas estructurales, conociendo
el codigo y siguiendo su estructura ldgica, se pueden disefiar pruebas destinadas a comprobar
que el cadigo hace correctamente lo que el disefio de bajo nivel indica y otras que demuestren

que no se comporta adecuadamente ante determinadas situaciones.

Las pruebas de caja blanca se refieren a las pruebas de software que se realizan
examinando la estructura interna del cédigo. Estas pruebas suelen disefiarse conociendo el
codigo fuente y siguiendo su légica interna para garantizar que el programa funcione
correctamente y maneje adecuadamente los diferentes caminos légicos y condiciones.

Las principales técnicas de disefio de pruebas de caja blanca son las siguientes:

Prueba de flujo de control: Se busca identificar errores en la logica del programa

utilizando condiciones simples de operador-relacién o condiciones mas complejas.

Prueba de flujo de datos: Esta técnica implica seleccionar el flujo de datos mas
adecuado para llegar a una solucién correcta, lo que implica probar las variables y definiciones

dentro del programa.

Prueba de bifurcacion: Esta técnica esta asociada con bifurcaciones o bucles en el
codigo. Se utiliza para verificar si los bucles estan implementados correctamente y si las lineas

de cbdigo que contienen condiciones son Optimas o0 necesitan ajustes.

Prueba de caminos basicos: Esta prueba demuestra el conjunto de pasos

fundamentales del programa, garantizando que cada sentencia de codigo se ejecute al menos
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unavez.

La técnica de prueba de ruta o trayectoria basica, inicialmente propuesta por Tom
McCabe [McC76], es una técnica de prueba de caja blanca. Este método permite al disefiador
de casos de prueba calcular una medida de complejidad l6gica de un procedimiento de disefio
y utilizar esta medida como referencia para definir un conjunto basico de rutas de ejecucion.
Los casos de prueba derivados para revisar este conjunto basico garantizan la ejecucion de
cada instruccion en el programa, al menos una vez durante la prueba (Pressman, 2010).

(Pressman, 2010).

Figura2.1

Notacion de Grafo de Flujo

Los consiructos estructurados en grdfico de flujo farman: c
aso

o 2 Gap oo 4oy

Donde cada circulo representa una o mds PDL
no ramificadas o enunciados en cédigo fuente

Nota. Pressman (2010)

Después de calcular la complejidad ciclomatica de una porcion de cddigo, es posible

evaluar el riesgo asociado utilizando los intervalos establecidos en la tabla siguiente:

Tabla 2.1.
Rangos de evaluacion de Riesgo
Complejidad Ciclomética Evaluacién del Riesgo
1-10 Simple, programa sin mucho riesgo
11-20 Mas complejo, riesgo moderado
21-50 Complejo, Programa de alto riesgo
50 Programa no testeable, Muy alto riesgo

Nota. McCabe (1976).
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Basado en el analisis de numerosos proyectos, se ha establecido que un limite superior
practico para el tamafio de una funcion es 10. Cuando la complejidad supera este valor, se
vuelve sumamente complicado probar, comprender y modificar la funcién. Por lo tanto, la
limitacion intencional de la complejidad en todas las etapas del desarrollo ayuda a prevenir los

problemas relacionados con proyectos de alta complejidad (McCabe, 1976).

2.4.2 Pruebas de Caja Negra

En las pruebas de caja negra, el enfoque se centra exclusivamente en las entradas y
salidas del sistema, sin la necesidad de comprender la estructura interna del programa de
software. Para determinar cuales deben ser esas entradas y salidas, nos guiamos por los

requerimientos de software y las especificaciones funcionales (Terrera, 2017).

Segln Pressman, (2002) Las pruebas de caja negra se centran en los requisitos
funcionales del software. Es decir, la prueba de caja negra permite obtener conjunto de
condiciones de entrada que ejerciten completamente todos requisitos funcionales de un
programa. Se trata de un enfoque que intenta descubrir diferentes tipos de errores que no se

encuentran con los métodos de caja blanca.

La prueba de caja negra para este autor, intenta encontrar errores de las siguientes
categorias:

¢ Funciones incorrectas o ausentes.

e Errores de interfaz.

e En estructura de datos o en accesos a bases de datos externas.

e Errores de rendimiento.

e Errores de inicializacién y de terminacion.

La prueba funcional o de caja negra se enfoca en analizar la especificacion del
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software, examinando las funciones que debe ejecutar, las entradas que recibe y las salidas

que produce. Esta prueba permite establecer dos tipos de pruebas distintas.

2.4.3 Pruebas de Estrés

Segln Pressman, (2014) sostiene que las pruebas de estrés permiten identificar la
estabilidad del sistema al forzarlo més alla de sus limites operacionales, como el uso intensivo
de memoria o la ejecucién de mdltiples tareas simultdaneamente. Pressman destaca que este
tipo de pruebas son cruciales para prever el comportamiento del software en escenarios

inesperados.

Pruebas de rendimiento: Las pruebas de rendimiento se utilizan para identificar
problemas que afectan el desempefio, los cuales pueden deberse a insuficiencia de recursos
en el servidor, ancho de banda de red inadecuado, capacidades limitadas de la base de datos,
deficiencias en el sistema operativo, un disefio deficiente de la aplicacion web, entre otros
conflictos de hardware o software que pueden afectar la interacciéon cliente-servidor. Estos
tests buscan, por un lado, entender como responde el sistema al incrementar la carga (ya sea
en cantidad de usuarios, transacciones o0 volumen de datos) y, por otro, recopilar datos que

orienten ajustes en el disefio para optimizar el rendimiento (Pressman, 2014, p. 499).

Prueba de carga: Segun Pressman (2014) la prueba de carga tiene como obijetivo
evaluar como reaccionan las aplicaciones web y su entorno en el servidor ante diversas
condiciones de carga. Durante las pruebas, se varian ciertas variables para establecer

diferentes escenarios de evaluacion, entre ellas:
N, el nUmero de usuarios simultaneos
T, el nimero de transacciones en linea por unidad de tiempo
D, la cantidad de datos procesados por el servidor en cada transaccién

La prueba de carga también sirve para evaluar las velocidades de conexion
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recomendadas para los usuarios de la aplicacién web. El rendimiento global P, se calcula de
la siguiente manera:
P=NxTxD

2.5 METRICAS DE CALIDAD
2.5.1 Normas de Calidad ISO/IEC 25010

La calidad del producto de software se puede definir como el nivel en el que el producto
cumple con los requisitos de sus usuarios, proporcionando asi un valor afiadido. Estos
requisitos, que incluyen funcionalidad, rendimiento, seguridad, mantenibilidad, entre otros, se
representan en un modelo de calidad que categoriza las caracteristicas y subcaracteristicas

del producto (ISO 25010, 2023.).

El objetivo principal de la norma ISO 25010 es proporcionar una guia para evaluar la
calidad del software y los sistemas, centrdndose en ocho atributos principales

(NormaslSO.org, 2023).

El modelo de calidad del producto establecido por la norma ISO/IEC 25010 esta

formado por las ocho caracteristicas de calidad que se presentan en la figura a continuacion:
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Figura 2.2.

Calidad del Producto Software

Calidad del Producto Software

Adecuacion
Funcional

Rendimiento Compatibilidad Usabilidad Fiabilidad Seguridad Mantenibilidad Portabilidad

Inteligibilidad

Madurez Confidencial. Medulandad

; Aprendizaje
Completitud Compart en el i i
: tiempo Coexistencia Operabilidad Disponibilidad integridad Analizabilidad Adaptabilidad
B : : Facilidad
Correccion U'&'é?:;gg:e FocHidad pess Prgtrergf.gm TDIFe;;:gaa Ho Repudio Cap.Reusado Snatalacion
Pereaaris . Interoperar e Choaiidad Autenticidad Cap. Modificar Intercambiable
EERETE Tactvic Recuperacién Responsable Cap. Probado
Accesibilidad

r

Nota. Datos obtenidos de (NormaslSO.org, 2023)

2.5.1.1 Adecuacion funcional
Representa la capacidad del software para ofrecer funciones que satisfagan las
necesidades explicitas e implicitas, bajo las condiciones especificadas de uso. Esta

caracteristica se divide en las siguientes subcaracteristicas:

Completitud funcional: EvalGa hasta qué punto el conjunto de funciones abarca todas

las tareas y objetivos especificados por los usuarios.

Correccion funcional: Se refiere a la capacidad del producto para producir resultados

precisos, de acuerdo con los niveles de exactitud requeridos.

Pertinencia funcional: Determina si el software proporciona un conjunto adecuado de

funciones relevantes para las tareas y objetivos especificos del usuario (ISO 25010, s. f.).

2.5.1.2 Rendimiento

Entendemos que un sistema de alto rendimiento es aquel que es rapido, escalable y
estable incluso en momentos de alta demanda con numerosos usuarios simultaneos. Por lo

tanto, es necesario evaluar como responde el sistema en diversas situaciones y con diferentes
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niveles de carga, asegurando que su rendimiento sea consistente con las expectativas.
Cuando hablamos de comportamiento, nos referimos a factores como el tiempo de respuesta,

la utilizacién de recursos, la eficiencia y la capacidad del sistema (Rojas, 2019).

2.5.1.3 Compatibilidad

La capacidad de dos 0 mas sistemas o componentes para intercambiar informacion y
realizar sus funciones necesarias cuando comparten el mismo entorno de hardware o software
se denomina interoperabilidad. Esta caracteristica se desglosa en las siguientes

subcaracteristicas:

Coexistencia: Se refiere a la capacidad del producto para operar junto con otro
software independiente en un entorno compartido, utilizando recursos comunes sin afectarse

mutuamente.

Interoperabilidad: Representa la habilidad de dos o mas sistemas o componentes
para intercambiar informacién vy utilizar la informacién compartida entre ellos (ISO 25010,

2023.).

2.5.1.4 Usabilidad

La capacidad del software para ser comprendido, aprendido, utilizado y resultar
atractivo para el usuario bajo condiciones especificas se conoce como usabilidad. Esta

caracteristica se desglosa en las siguientes subcaracteristicas:

Reconocimiento de la adecuacién: Evalla si el usuario puede determinar si el software

es adecuado para sus necesidades.

Aprendizaje: Se refiere a la capacidad del usuario para aprender a utilizar la aplicacion

de software.

Operabilidad: Evalta la facilidad con la que el usuario puede operar y controlar el

software.
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Prevencion de errores del usuario: Se refiere a la capacidad del sistema para evitar

que el usuario cometa errores.

Estética de la interfaz de usuario: Evaluacién de la capacidad de la interfaz de usuario

para satisfacer y agradar al usuario durante la interaccion.

Accesibilidad: Evaluacién de la capacidad del software para ser utilizado por usuarios

con diversas caracteristicas y discapacidades (ISO 25010, s. f.).

2.5.1.5 Fiabilidad

La capacidad de un sistema o componente para cumplir con las funciones
especificadas cuando se utiliza en condiciones y durante un periodo de tiempo determinados

se denomina fiabilidad. Esta caracteristica se divide en las siguientes subcaracteristicas:

Madurez: Se refiere a la capacidad del sistema para cumplir con los requisitos de

fiabilidad en situaciones normales de operacion.

Disponibilidad: Evalia la capacidad del sistema o componente para estar en

funcionamiento y accesible cuando se necesite.

Tolerancia a fallos: Se refiere a la capacidad del sistema 0 componente para continuar

operando segun lo esperado, incluso en presencia de fallos en el hardware o software.

Capacidad de recuperacion: Evalla la capacidad del software para recuperar los datos
afectados directamente y restaurar el estado deseado del sistema después de una interrupcion

o fallo (ISO 25010, 2023.).

2.5.1.6 Seguridad

La capacidad de proteger la informacion y los datos de manera que personas o
sistemas no autorizados no puedan accederlos o modificarlos se denomina seguridad. Esta

caracteristica se desglosa en las siguientes subcaracteristicas:
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Confidencialidad: Garantiza la proteccién contra el acceso no autorizado a datos e

informacion, tanto accidental como intencionalmente.

Integridad: Asegura que el sistema o componente prevenga accesos o modificaciones

no autorizadas a los datos o programas de computadora.

No repudio: Permite demostrar las acciones o eventos que han ocurrido de modo que

no puedan ser negados posteriormente.
Responsabilidad: Facilita el seguimiento inequivoco de las acciones de una entidad.

Autenticidad: Demuestra la identidad de un sujeto o recurso de manera confiable (ISO

25010, s. f.).

2.5.1.7 Mantenibilidad

Esta caracteristica refleja la capacidad del software para ser modificado de manera
efectiva y eficiente, en respuesta a necesidades evolutivas, correctivas o de mejora. Esta

dividida en las siguientes subcaracteristicas:

Modularidad: La capacidad de un sistema o programa de computadora, compuesto por
componentes discretos, para minimizar el impacto de un cambio en un componente sobre los

demas.

Reusabilidad: La habilidad de un recurso para ser utilizado en mas de un sistema de

software o en la construccion de otros recursos.

Analizabilidad: La facilidad con la que se puede evaluar el impacto de un cambio
especifico en el software, diagnosticar deficiencias o fallos, o identificar areas que requieran

modificacion.

Capacidad para ser modificado: La capacidad del producto que permite su modificacion

de manera efectiva y eficiente sin introducir defectos o degradar el rendimiento.
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Capacidad para ser probado: La facilidad con la que se pueden establecer criterios de
prueba para un sistema 0 componente y realizar las pruebas para determinar si se cumplen

estos criterios (1ISO 25010, 2023.).

2.5.1.8 Portabilidad

La capacidad de un producto o componente para ser transferido de manera efectiva y
eficiente entre diferentes entornos de hardware, software, operacionales o de uso se denomina

portabilidad. Esta caracteristica se divide en las siguientes subcaracteristicas:

Adaptabilidad: La capacidad del producto para ser ajustado de manera efectiva y

eficiente a distintos entornos especificos de hardware, software, operacionales o de uso.

Capacidad para ser instalado: La facilidad con la que el producto puede ser instalado

y/o desinstalado exitosamente en un entorno determinado.

Capacidad para ser reemplazado: La habilidad del producto para ser utilizado en lugar
de otro producto de software especifico con el mismo propésito y en el mismo entorno (ISO

25010, 2023.).

2.6 SISTEMA DE GESTION DE SEGURIDAD DE LA INFORMACION ISO 27002

La ISO-27002 ofrece directrices sobre la gestion de la seguridad de la informacion
dirigidas a todas las partes interesadas y responsables de iniciar, implementar 0 mantener
sistemas de gestidn de la seguridad de la informacién. Este estandar define la seguridad de
la informacion como el resguardo de la confidencialidad (garantizando que solo las personas
autorizadas puedan acceder a la informacion), la integridad (asegurando que la informacion y
Sus procesos sean precisos y completos) y la disponibilidad (permitiendo que los usuarios
autorizados accedan a la informacion y a los recursos asociados cuando lo necesiten)

(ISO/IEC 27002, 2022).
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Aplicabilidad de la norma ISO 27002

La SO 27002 es relevante para cualquier tipo de organizacion, sin importar su tamafo,
sector 0 naturaleza. Su objetivo principal es guiar a las organizaciones en la seleccion y
adopcion de controles de seguridad que se ajusten a los riesgos especificos que deben

gestionar.
Controles de lanorma ISO 27002

La version mas reciente de la norma, actualizada en febrero de 2022, se adapta a los
retos contemporaneos en la proteccion de la informacion y ha reducido el niumero total de

controles. Estos se agrupan en cuatro categorias principales:
1. Controles Organizacionales

Estos controles establecen un marco operativo para la gestion de la seguridad de la

informacién, con un enfoque en:
- Definir estructuras de gobernanza y asignar roles.
- Establecer politicas claras y efectivas.
- Fomentar una cultura organizacional orientada a la seguridad de la informacion.
- Garantizar el cumplimiento de normativas y regulaciones.
- Gestionar riesgos de forma proactiva.
- Adaptarse al cambio de manera &gil.
- Impulsar la mejora continua.
2. Controles de Personas
Reconaociendo el papel crucial del factor humano, estos controles se centran en:

- Capacitar y concienciar al personal sobre la seguridad de la informacion.
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- Implementar procesos seguros en el reclutamiento.
- Definir claramente las responsabilidades desde la contratacion.

- Realizar evaluaciones periédicas y aplicar medidas disciplinarias en caso de

incumplimiento.
- Establecer protocolos de desvinculacion laboral que preserven la seguridad.
3. Controles Fisicos

Estos controles se ocupan de la proteccién de activos tangibles, abarcando:

Salvaguarda de equipos y dispositivos.
- Proteccién de medios de almacenamiento fisico.
- Seguridad de las instalaciones y espacios fisicos.
- Prevencion de incidentes naturales o intencionados.
4. Controles Tecnolbgicos
Enfocados en la infraestructura tecnol6gica, estos controles incluyen:
- Disefiar e implementar sistemas con seguridad desde su concepcion.
- Configurar y mantener redes de manera segura.
- Realizar monitoreos constantes de los sistemas.
- Llevar a cabo analisis, pruebas y auditorias periddicas.
- Definir procedimientos de recuperacion ante incidentes.

Aunque la norma detalla 93 controles, su disefio flexible permite a las organizaciones
seleccionar e implementar aquellos que mejor se ajusten a sus riesgos y necesidades
especificas. Mas que un mandato, la ISO 27002:2022 actla como una guia para construir

sistemas de gestidn de la seguridad eficientes y efectivos (GlobalSuite Solutions, 2023).
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2.7 METODO DE ESTIMACION DE COSTO DEL SOFTWARE
2.7.1 Método de Estimacién de costo COCOMO Il

El modelo COCOMO original se establecié como uno de los modelos de estimacion de

costos mas populares y analizados en la industria.

El modelo COCOMO intermedio estima el esfuerzo de desarrollo basandose en el
tamano del programa y una serie de factores de costo, que abarcan la evaluacion subjetiva

del producto, el hardware, el personal y los atributos del proyecto.

Con el tiempo, evolucion6 hacia una versién mas completa denominada COCOMO I
[Boe00]. Similar a su predecesor, COCOMO Il es en realidad una serie de modelos de

estimacion que cubren las siguientes areas (Pressman, 2010).

Modelo de Composicion de Aplicacién: Se aplica en las fases iniciales de la
ingenieria de software, cuando la elaboracién de prototipos de las interfaces de usuario, la
consideracion de la interaccion del software y el sistema, la evaluacion del rendimiento y la

valoraciéon de la madurez de la tecnologia son cruciales.

Modelo de Disefio en Etapa Temprana: Se utiliza una vez que los requisitos se han

estabilizado y se ha establecido la arquitectura basica del software.
Modelo Postarquitectonico: Se emplea durante la fase de construccion del software.

Por otro lado, el modelo COCOMO (COnstructive COst MOdel) determina el esfuerzo
y el costo en relacién al tamafio del programa (LDC). COCOMO esté disefiado para tres tipos

de proyectos de software:
Modo Orgéanico: Proyectos pequefios y simples, que implican equipos con experiencia
en la aplicacion y requisitos flexibles.

Modo Semi-acoplado: Proyectos de nivel intermedio (mas complejos), que involucran

equipos con diversos niveles de experiencia y requisitos mas estrictos.
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Modo Empotrado: Proyectos que deben desarrollarse en un conjunto de hardware,

software y restricciones considerables (Roque, 2014).

Tabla 2.2.
Coeficientes del Modelo COCOMO Intermedio

MODOS a b c d
Orgénico 3,2 1,05 2,5 0,38
Semi - acoplado 3,0 1,12 2,5 0,35
Empotrado 2,8 1,20 2,5 0,32

Nota. Segun (Boehm, 1986).

Esta tabla serd util para establecer los valores de funcion, el esfuerzo y la cantidad de
lineas de cddigo presentes en el proyecto, lo que permitird determinar el tipo de proyecto

basado en la cantidad de lineas de cédigo (Pressman, 2010).

Para calcular el modelo COCOMO I, es necesario determinar las siguientes variables,

como se describe a continuacion:

Esfuerzo Nominal (E): El modelo COCOMO Il emplea la medida del tamafio del
software junto con una serie de factores de escala y multiplicadores de esfuerzo para calcular
el esfuerzo. La estimacion del esfuerzo se expresa en personas-mes y puede obtenerse

mediante la siguiente ecuacion:
E = aKLDC" « FAE
Donde:
E: Esfuerzo.
a, b: Coeficientes de COCOMO.

KLDC: Lineas de cédigo expresadas en miles.
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FAE: Multiplicador de Esfuerzo o Drivers de Costo.

Tamafio (KLDC): COCOMO Il se basa en el método de lineas de cédigo (LDC). Al
sequir ciertas pautas para medir el tamafio, se puede obtener una respuesta aceptable para
el célculo en el modelo de estimacion COCOMO |l, que solo utiliza el dato de tamafio relevante
para influir en el esfuerzo. Esto incluye el c6digo nuevo, copiado y modificado. El tamafio se

expresa en miles de lineas de codigo (KLDC).

Tiempo de Desarrollo (T): Representa el tiempo estimado en meses en el que se

espera finalizar el proyecto, y se calcula mediante la siguiente ecuacion:

T = ¢  Esfuerzo?

(meses)
Donde:
c, d: Coeficientes de COCOMO.

E: Esfuerzo.

Numero de Personas (NP): Este término se refiere a la cantidad de individuos
requeridos para llevar a cabo el desarrollo del sistema, y se determina mediante la siguiente

ecuacion:

NP =

~|

(personas)

Donde:

NP: NUmero de personas.
E: Esfuerzo.

T: Tiempo.

Costo del Software (Csof). Se refiere al gasto global del proyecto, y se calcula

utilizando la siguiente formula:
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Csof = sueldomes « NP xT
Donde:
Csof: Costo Total.
NP: Namero de Personas.
T: Tiempo.

El modelo COCOMO Il provee una herramienta efectiva para estimar el esfuerzo,
tiempo y costo en el desarrollo de software. Su detallado enfoque y su adaptabilidad lo
convierten en una opcién solida para la gestion de recursos y presupuestos en proyectos de
software, facilitando la toma de decisiones informadas y contribuyendo a una planificacion

eficaz (Boehm, 2000).
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3.1 INTRODUCCION

Para el desarrollo del software, se optd por utilizar la metodologia UWE (UML-based
Web Engineering) debido a su capacidad para modelar aplicaciones web de manera
estructurada y clara. Esta metodologia esta especialmente disefiada para el disefio y
desarrollo de sistemas web, y se basa en el uso de diagramas UML para representar diferentes

aspectos del sistema.

La metodologia UWE se diferencia de otras metodologias de desarrollo web por su
enfoque en la modelizacion de la estructura, la navegacion y la presentacion de las
aplicaciones web, lo que facilita la comunicacién entre el equipo de desarrollo y otros
interesados del proyecto. UWE permite definir de forma precisa como se organiza la

informacion, cémo los usuarios interactlan con el sistemay cémo se presentan los contenidos.

Figura 3.1.

Esquema de la propuesta
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3.2 DESARROLLO DE LA METODOLOGIA
3.2.1 Andélisis de Requerimientos
El proyecto consiste en el desarrollo de un sistema web integral disefiado
especificamente para la Escuela Municipal de Artes (EMDA), que facilite la gestién de
inscripciones, el control de cursos y eventos, asi como la provision de informacion relevante
para estudiantes y personal administrativo. El analisis de requerimientos implica identificar las
necesidades y expectativas de la EMDA en cuanto a funcionalidades y caracteristicas del
sistema. Esto incluye la capacidad de permitir a los estudiantes registrarse en los cursos de
manera sencilla y eficiente, asi como la posibilidad de que el personal administrativo gestione
y supervise estas inscripciones. Ademas, se debe considerar la necesidad de proporcionar
informacidén actualizada sobre cursos disponibles y eventos especiales, asegurando una
experiencia fluida y satisfactoria para todos los usuarios del sistema. El andlisis de
requerimientos también aborda aspectos de seguridad, accesibilidad y usabilidad para

garantizar que el sistema cumpla con los estandares y necesidades especificas de la EMDA.

3.2.1.1 Requerimientos Funcionales

La tabla 3 presenta el conjunto de requisitos funcionales del sistema web de
inscripcion, control e informacién de cursos y eventos. Cada requisito esta identificado por un
codigo compuesto por dos letras iniciales que indican que se trata de un requisito funcional,
seguido de un ndmero que indica su secuencia. La columna descripcion proporcionan la

informacién detallada de cada requisito.
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Tabla 3.1.
Lista de definicién de Requisitos Funcionales
ID DESCRIPCION DE REQUISITOS
RF - 01 El sistema analisis, disefio y creacion de la base de datos del sistema.
RF - 02 El sistema debe permitir a los estudiantes una preinscripcion.
RF - 03 El sistema debe tener tres niveles o perfiles de acceso: Administrador,
Administrativo; Docente.
RF - 04 El sistema debe permitir, ingresar, modificar y buscar los datos del estudiante.
RF - 05 El sistema debe permitir ingresar, modificar y buscar los datos de los
usuarios.
RF - 06 El sistema debe permitir a los docentes el ingreso de calificaciones de los
estudiantes que se encuentran en determinado curso.
RF - 07 El sistema debe permitir crear, modificar y publicar los cursos.
RF - 08 El sistema debe permitir ingresar, modificar y publicar los datos del evento.
RF - 09 El sistema debe permitir generar los reportes de los datos de todos los
estudiantes inscritos.
RF - 10 El sistema debe permitir generar los reportes del historial de calificaciones de

los estudiantes.

RF-11 El sistema debe permitir generar reportes por cursos de los estudiantes
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3.2.1.3 Requerimientos No Funcionales

En la tabla 3.2 se presenta el conjunto de definiciones de los requisitos no funcionales

de este sistema, los cuales establecen limitaciones o condiciones para el desarrollo e

implementacion del sistema.

Tabla 3.2.

Lista de Definicion de Requisitos No Funcionales

ID

Requerimientos no

funcionales

Descripcion

RNF - 01

Seguridad

El acceso al sistema estard limitado
Unicamente a usuarios autorizados, lo que implica
que sera necesario que los usuarios se identifiquen
utiizando una contrasefia. Ademas, el sistema

implementara roles para la gestion de procesos.

RNF - 02

Disponibilidad

El sistema estara disponible para su uso durante las
24 horas del dia, siempre que los servidores estén
operativos y haya acceso a internet. Sin embargo, no
podra estar disponible en caso de cortes de energia
eléctrica que afecten los servidores que alojan el
sistema web, 0 si surge algun problema con el
proveedor de servicios de internet. Es importante
destacar que estos contratiempos son ocasionados
por factores externos y no por fallas inherentes al

sistema en si.

RNF - 03

Usabilidad

El sistema contara con una interfaz grafica amigable

y de facil uso.
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RNF - 04 Rendimiento El sistema dar& respuesta a todas las consultas que

se asignara a cada nivel de acceso.

RNF - 05 Multiplataforma El sistema web es completamente portable, ya que
esta desarrollado en un entorno web. Solo se requiere
la instalacibn de un navegador web en una
computadora, laptop, teléfono inteligente o tableta, y
tener acceso a internet para que el sistema funcione

completamente.

3.2.2 Disefo

3.2.2.1 Fase de Planificacion

Para llevar a cabo la fase de planificacion, es esencial evaluar la situacién actual de la

institucion en relacién con las actividades vinculadas al registro y seguimiento académico.

3.2.2.2 Descripcion de Funciones

Administrador: Persona encargada de realizar las siguientes tareas:
- Designa roles a los usuarios.

- Modifica y/o Actualiza los datos de los usuarios.

- Realiza la inscripcion de estudiantes.

- La creacion de cursos.

- La creacion de eventos.

- Pide reportes de los estudiantes.

Administrativo: Persona con las siguientes funciones:

- Realiza la inscripcion de estudiantes.
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- Recepcidén de requisitos de estudiantes para su inscripcion.
- Realiza el registro de informacién de docentes.

- Creacion de cursos.

- Creacion de Eventos.

- Reportes de los estudiantes.

Docente: Persona que realiza las siguientes actividades:

- Califica a los estudiantes.

- Visualiza el historial de los cursos.

Estudiante: Persona que realiza el seguimiento a sus avances académicos:
- Visualiza los cursos disponibles.

- Visualiza los eventos.

- Realiza una preinscripcion.

- Visualiza el historial académico.

Después de identificar a los actores involucrados en el sistema y las tareas que cada

uno de ellos realiza.

3.2.3 Diagrama de Actividades

Es una representacion grafica del flujo de trabajo que muestra las actividades y
procesos clave que se desarrollan en la Escuela Municipal de Artes, como la inscripcion de
alumnos, la asignacion de profesores, la gestion de cursos y creacion de usuarios. Este
diagrama detalla las secuencias de acciones y decisiones que ocurren en cada proceso,
permitiendo visualizar cdmo se conectan y fluyen las tareas dentro del sistema para alcanzar

un objetivo especifico, como completar la inscripcion de un estudiante.



Figura 3.2.

Diagrama de Actividad Preinscripcion en Linea
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Figura 3.3.

Diagrama de Actividad De Inscripcién
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Figura 3.4.

Diagrama de Actividad de Creacién de Nuevos Usuarios
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Figura 3.5.

Diagrama de Actividad para la creacién de Cursos
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Figura 3.6.
Diagrama de Actividad para la Creacion de Eventos
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Figura 3.7.

Diagrama de Actividad Calificacién
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3.2.4 Diagrama de Caso de Uso
El diagrama de casos de uso que se presentara a continuacion detalla paso a paso las

actividades que el sistema lleva a cabo durante el proceso.
Caso de Uso del Sistema

El caso de uso principal del sistema muestra que el usuario administrador tiene acceso
completo a todas las funciones del sistema, sin ninguna restriccién. De manera similar, el
personal administrativo también tiene acceso amplio al sistema. En cambio, los docentes
tienen acceso limitado, con funciones especificas asignadas como usuarios secundarios, al
igual que los estudiantes, quienes solo necesitan acceso a la informacién relevante a sus

intereses.

Figura 3.8.
Caso de Uso General del Sistema
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Caso de uso del Administrador

64

El sistema de informacién del usuario administrador es responsable de realizar

numerosas tareas, asegurando la estabilidad y precision de la informacion que se afiade o

modifica. Esta informacion es crucial, ya que sera utilizada por todos los usuarios.

Figura 3.9.

Caso de Uso Administrador
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Nombre: Creacion de usuario, inscripcion, creacion de cursos y
eventos.

Actores: Administrador

Descripcion: Gestiona los usuarios, registra estudiantes, crea curso y

eventos, genera reportes.

Flujo principal:

Accion del Actor

Accion del Sistema

1. Seleccionar usuarios.

1. Muestra la lista de los
administrativos y docentes.
Actualizar datos.

Asignar roles.

2. Seleccionar opcién

inscripcion.

2. Muestra el formulario para
el llenado de datos del

estudiante.

3. Almacena los datos

llenados en el formulario.

3. El sistema confirma el

almacenamiento de los

datos.

4. Selecciona cursos.

4. Muestra el formulario para

el llenado de datos del curso.

5. Seleccionar eventos.

5. Muestra el formulario para
el llenado de datos del

evento.

Alternativa:

1. Verifica error en el

formulario de
inscripcion.
2. Activar funcién

1. Muestra en pantalla
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informar error informe de error enviado.
Precondicion: Tener los datos correctos.
Post condicion: Se tiene impreso los reportes correspondientes.
Presuncién: La base de datos esta disponible.

Caso de Uso Administrativo

El siguiente diagrama de caso de uso muestra los accesos que el usuario

administrativo tiene dentro del sistema.

Figura 3.10.
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Nombre: Creacion de docentes, inscripcién, creacion de cursos y
eventos.

Actores: Administrativo

Descripcion: Creacion de docentes, registra estudiantes, crea curso y

eventos, genera reportes.

Flujo principal:

Accion del Actor

Accion del Sistema

1. Seleccionar

Docentes.

1. Muestra la lista de los

docentes.
Registra los datos
personales del docente

Actualizar datos del docente.

1. Seleccionar

Estudiante.

2. Muestra el formulario para
el llenado de los datos

personales del estudiante.

2. Almacena los datos

llenados en

formulario.

el

3. El sistema confirma el

almacenamiento de los

datos.

3. Selecciona cursos.

4. Muestra el formulario para

el llenado de datos del curso.

4. Seleccionar eventos.

5. Muestra el formulario para
el llenado de datos del

evento.

Alternativa:

3. Verifica error en
formulario

inscripcion.

el

de
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4. Activar funcibn 1. Muestra en pantalla
informar error informe de error enviado.
Precondicion: Tener los datos correctos.
Post condicién: Se tiene impreso los reportes correspondientes.
Presuncion: La base de datos esté disponible.

Caso de Uso Docente
El usuario docente, al ser responsable de los cursos asignados, también se encarga
de la asignacion de criterios anuales, el registro de notas y agregar sus observaciones.

Figura 3.11.

Caso de Uso Docente
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Nombre: Centralizada por curso, registrto de notas y subir
calificaciones

Actores: Docente

Descripcion: Visualiza la lista de los estudiantes, califica y realiza

observaciones.

Flujo principal:

Accion Actor

Accion del Sistema

1. Seleccionar la opcion

Cursos.

1. Muestra los cursos que

dicta el docente.

2. Seleccionar opcién

historial.

2. Muestra el listado de todos
los estudiantes que cursaron

con el docente.

3. Seleccionar calificacion.

3. Registra las notas

anuales.

4. Almacena los datos

llenados.

4. El sistema confirma el
almacenamiento de los

datos.

Alternativa:

1. Verifica error en el

formulario.

2. Activar funcién informar

error

1. Muestra en pantalla

informe de error enviado.

Precondicion:

Tener los datos correctos.

Post condicién:

Se tiene impreso los reportes correspondientes.

Presuncion:

La base de datos esta disponible.
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Caso de Uso Estudiante

El siguiente diagrama de caso de uso ilustra los accesos que tiene el usuario estudiante

dentro del sistema.

Figura 3.12.

Caso de Uso Estudiante
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Nombre: Informe del estudiante
Actores: Estudiante
Descripcion: Sistema de consultas donde se visualiza su historial

académico.

Flujo principal:

Accién Actor

Accion del Sistema

1. Seleccionar

preinscripcion.

1. Muestra el formulario para
el llenado de los datos

personales del estudiante.

2. Seleccionar ver mas

detalles del curso

2. Muestra los datos del

curso.

3. Seleccionar ver evento

3. Muestra los datos del

evento.

4. Descargar formulario de

preinscripcion.

4. El sistema descarga el

formulario en formato pdf.

Precondicién:

Tener los datos correctos.

Post condicion:

Se tiene impreso los reportes correspondientes.

Presuncioén:

La base de datos esta disponible.

Caso de Uso Inicio del Sistema

En cualquier sistema, un aspecto crucial es la seguridad que se ofrece a los usuarios.
Esta seguridad incluye la entrega de credenciales que les permiten acceder al sistema y
realizar las acciones de su interés. En este contexto, podemos considerar un caso de inicio de

sesién como uno de los mas importantes del sistema.
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Figura 3.13.
Caso de Uso Inicio de Sesién
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3.2.5 Disefio Conceptual
3.2.6 Modelo Conceptual

El diagrama conceptual tiene como objetivo mostrar las relaciones entre las entidades
y la estructura de los datos alojados en el sistema. Este modelo conceptual incluye la
informacién relevante almacenada en el sistema, asi como su organizacion y las relaciones

entre los distintos elementos.



Figura 3.14.

Modelo Conceptual
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- usu_update: timestamp - centro_cul_create: timestamp
—— - centro_cul_update: timestap eventos
+ modificar() + adicionar() - evento_id: int
i - evento_nombre: varchar
+ buscar() modificar()
D - evento_fecha: varchar

- evento_hora: text
- evento_direccion: varchar

- evento_estado: tinyint

- evento_create: timestamp

usuario_rol

roles - evento_update: timestamp

rorem - usu_rol_id: int
- rol_id: int o + adicionar()
o - usuario_usu_id: int

- rol_nombre: varchar + modificar()
- roles_rol_id: int

- rol_descripcion: varchar

+ buscar()

B - usu_rol_usuario: varchar
- rol_estado: int

" - usu_rol_password: varchar
- rol_create: timestamp

- usu_rol_cargo: varchar
- rol_update: timestamp

- usu_rol_estado: tinyint

+ buscar

- usu_color_tema: tinyint
- usu_rol_create: timestamp

- usu_rol_update: timestamp

+ adicionar()

+ modificar()




3.2.7 Modelo Fisico

Realizamos el modelo fisico de la base de datos del sistema,

nombre de cada tabla y sus respectivos atributos.

Figura 3.15.
Modelo Fisico

&  emda bd persona_referencia

o per_refer_id : ini(11)

# per_expedido_id : ini(11)

w est_id -ini(11) »
o per_refer_apellido_paterno : varchar(25)

o per_refer_apellido_matemno : varchar(25)
(1 per_refer_nombres - varchar(25)
@ per_refer_ci : varchar(15)
o per_refer_complemento : varchar(10)
@ per_refer_distrito : varchar(15)
|| per_refer o mun zona - varchar(15)
| o per_refer_direccion : varchar(15)

@ per_refer_telf_fijo - varchar(12)

(s per_refer_cel_ref : varchar(12)

[ per_refer_otro_cel_ref - varchar(12)

(o per_refer_empr_irabaja : varcnar(2s)
‘l @ per_refer_direc_irabajo - varchar(25)
| o per_refer_telf_emp - varchar(12)
# per_refer_estado : tinyint(1)

8o enda oo institucion
@ inst_id - inf(11) m
@ inst_nombre - varchar(60) | |
» inst_estado : int(11)
@ inst_create - timestamp
@ inst_update - timestamp

@ per_refer_create : imestamp
| @ per_refer_update - timestamp

feo  emda bdexpedido
4 expedido_id © int(11)
@ expedido_nombre : varchar(25)

\
o expedido_sigla - varchar(15)
| 4 expedido_estado : int(11) Je
2 centro_cul_id - ini(11)
‘ w inst_id - int(11)
{ & usu_rol_id - ini{11)
o Centro_cul_nombre : varchar(50)
@ centro_cul_ubicacion : varchar(50)
4 latitud - double
# longitud - double
# centro_cul_estado - tinyint(1)
& centro_cul_create - timestamp
m centro_cul_update - timestamp

ermdz_ bt centro_cultural

o emda_bd usuario

4 9 usu_id : int(11) [
« expedido_id - inf(11)

o usu_nombres - varchar(s0)

0 usu_apslido_patemo : varchar(50)
 usu_apellido_materno : varchar(50)
(0 usu_ci : varchar(15)

@ usu_complemento - varchar(10)

@ usu_correo - varchar(50)

# usu_genero : tinyint(1)

# usu_celular - inf(11)

© usu_direccion : Varchar(50)

# usu_distrito - tinyint(4)

4 USU_estado T int(11)

@ usu_create - fimestamp

@ usu_update - imestamp

de
# area_id - inf(11)
o area_nombre - varchar(60)

emda bd area

e

« area_estado © int(11)
m area_create : limestamp /
@ area_update - timestamp /

Qe emnda bdusuario_rol /
9 usu_rol_id - int(11)
4 # usuario_usu_id : int(11)
# roles_rol_id - int(11)
/c usu_rol_usuario : varchar(50)

@ usu_rol_password - varchar(150)

) emda_bd roles
@ rol_id : int(11)
o rol_nombre : varchar(50)
o rol_descripcion : varchar(200)
# rol_estado : ini(11)
@ rol_create : timestamp
@ rol_update : timestamp

fle

() USU_rol_cargo - varcnar(sn)
« usu_rol_estado : tinyint(1)
& usu_color_tema - finyint(1)
| usu_fol_create : timestamp
@ usu_rol_update - timestamp

" 8©  emda bdgestion
/ o gestion_id : int(11}

@ geslion_nombre - text
« gestion_estada : int(11)
@ gestion_create - limestamp |
& gestion_update : timestamp

emida_bd archive
¥ arch_id " int(11)
warch_cursoid:int(11)
# arch_evento_id - inf(11)

@ arch_imagen : varchar(100) \u ° i
@ arch_imagen_encript - text
» arch_estado : tinyint(1)

[@ arch_create - timestamp
@ arch_update - timestamp

v emda_bd estudiante

Ty estid - ini{11) M
» expedido_id : int(11) \
# est_codigo - int(11) \
 est_apallido_patemno * varchar(20) |
o est_apeliido_materno : varchar(20)
1 est_nombres - varchar(50)
» est_ci:int(11) \
(7 est_complemento - varchar(10]

@ est_fecha_nacimiento © date

1 est_distrito - varchar(10)

o est_ciu_com_zona : varchar(15)
o est_direccion : varchar(25) \
4 est_edad - int(11) \
« est_genero : tinyini(1) \
o est_cel_referencia : varchar(12) \
1 est_telefono - varchar(12)

o est_ocupacion : varchar(10) \

@ est_ocu_turno - varchar(10)
0 est_correo : varchar(50)

# est_seguro_salud - tinyini(1)

0 ©st_Nom_seguro* varchar(2s)

0 est_unid_edu : varchar(25)

@ est_direc_unid_edu - varchar(25)
» est_estado : tinyini(1)

@ est_create - timestamp

@ est_update : timestamp

\ v emda bd curso

# curso_id : int(11)
4w area i ini(11)
Y & usu_rol_id : int(11)
/ “\[ # gestion_id: int(11)
1 4 curso_centro_id - int{11)
# curso_nivel_id : int(11)
4 curso_tumo_id - ini(11)
(o curso_nompre : varchar(50)
o curso_sigla - varchar(3)
[ curso_fecha_inicio © date:
® curso_fecha_conclusion : date

« curso_cantidad_permiida - inf(11)
0 curso_gdia * varchar(100)

(0 eurso_num_referencia : varchar(20)
0 curso_desc_corta : varchar(200)

0 curso_desc : text

# curso_estado - finyint(1)

m curso_create : imestamp

& curso_update - timestamp

v evento_id: inf(11)
 evento_nombre - varchar(100)
o evento_fecha : varchar(50)

(1 evento_hora - text

0 evento_direccion * varchar(150)
4 evento_estado : finyint(1)

[ evento_create  timestamp

m evento_updale - fimesiamp

\\

\
\

\ 8o emdz odinscripcion

\

1
[
.

IR

N

N

insc_id - int(11)
est_id : int(11)

curso_id - ini(11)
insc_codigo : varchar(3o)
insc_fecha : timestamp
insc_estado : tinyint(1)
insc_create * timestamp
insc_update : timestamp

\\ v ermda bd turno.
1 turno_id - int(11)
o turno_nombre - varchar(25)
o turno_ingreso : text
1 turno_salida - text
« tUmo_estado - tinyint(1)
@ tumo_create : timestamp
& turno_update - timestamp

Be  emda bdnivel

¥ nivel_id  int(11)

@ nivel_nombre : varchar(25)
& nivel_estade - int(11)

& nivel_eMin - int{11)

& nivel_eMax - ini(11)

[ nivel_create : timestamp
@ nivel_update : timestamp
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donde se especifica el

& emda_od calificaciones
a calif_id - int(11)

w iNsc_id * int(11)

# calificacion - int(11)

# calif_estado - int(11)

m calif_create : timestamp

@ calif_update - timestamp.
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3.2.8 Disefio Navegacional

El modelo navegacional de registro de usuarios se encarga exclusivamente de
gestionar el registro de administrativos y docentes. El Unico usuario con los privilegios

necesarios para realizar todas estas operaciones es el Administrador.

Figura 3.16.
Modelo Navegacional Modulo de Registro Usuario
Navigation Diagram J
«navigationClass»
EMDA
1
«navigationLink»
«menu»
MenuPrincipal
[
«processLink»
«query»

inati i r ink
PaginationUsuarios aprocesslinks

«index» | «processClass»

I | UsuariosList —«processLink»—  RegistroUsuarios
«processLink» g 5

|
«processLink» l
1

- «processLink»
«navigationClass»

Usuario

«processLink»

«procelssLink» «processLink»

«processClass» «processClass»
UpdateEstadoUsuario UpdateUsuario
|
«processLink» «processLink» ;
«processLink»
«menu»
MenuUsuario

«processClass»
—«processLink»— UpdatePasswordUsuario

El modelo navegacional presenta los modulos destinados a llevar a cabo el proceso de

inscripcion de los estudiantes.



Figura 3.17.

Modelo Navegacional Modulo de Inscripcién Estudiante
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navigation Diagram J

«query»
T

~ «processClass» ]

«processLink»

«navigationClass»
EMDA

«navigationLink»

MenuPrincipal

«menu»

«processLink»

«processClass»
updatePreinscrito

«processLink» ™|

«processLink»

4 S «processLink»
Registrolnscripcion ‘ «query»
S —1__ Buscarlnscripcion
| «processLink» T p
by «processLink»
| «processLink» Inscripciones
«processLink»- | e J’ | = - “Pfocefsu"’(”
«processLink» pracesstinks
«navigationClass» T
Preinscripci ist I
shasssiR «nav!gatfonclass'» | «query»
P Inscr ist —«processLink»> Paginationinscripcion
«menu» ‘
Preinscrito «processLink» «processLink»
«processLink»
«menu»
«processLink» Irscets «processLink»
«processClass» «processLink»
reinscrito «grpcessLink»
L «processClass» «processLifk»
updatelnscrito [
«progessLink»
«processLink»
«query»
verDetallesInscrito
«processLink»
«processClass»
updateEstadolnscrito |
«navigationClass» | «navigationClass» «index»
AbandonadosList ReprobadosList ArchivadosList
«processunk’l
«processLink» «processLink» «processLink»
«query» |
Paginationinscripcion «processLink»

«processLink»

|

El modelo navegacional para la creacion de cursos permite a los usuarios gestionar

NuUevos cursos, asignar horarios y recursos necesarios dentro del sistema.
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Figura 3.18.
Modelo Navegacional Modulo de Cursos
Navigation Diagram J

«navigationClass»
EMDA

1
«navigationLink»
L
«menu»
MenuPrincipal

I
«processLink»

«processClass»

RegistroCurso | “Processtink> «index» «query»

Cursos ——«processLink»— BuscarCursos

«processLink» I | | i |
l«processLinks «processLinks
| —«processLink»: cessLinks. |
— 7|7 «query»

«query»
PaginationCursosCreados

processLink lass» =
CursosCreadoList . A
CursosPublicadosList i
«processLink» «processLink» «processLink» l processLi
| «processLink»
«menu» ‘ i
«processClass» «processLinks— CursoCreado Bfoccsa CursoPublicado
UpdateCursoCreado | "
| 1 T «processifink»
«processLink» «processLink»
1
«processCiass»

«processClass»
PublicarCursoCreado |IniciarCursoPublicado

“«processLink»

1 r

«query» i - «navigationClass» «navigationClass» «query»
PaginationCursoslniciados «“P°sSMk>—  cyrsolniciadoList CursosConcluidosList  —«processLink»—> PaginationCursosConcluidos
«processLink» «processLink» «processLinks | processL
«processLink»
«menu»
Cursolniciado CursoConcluido
I

«processLink» «processLink» «ProcessLink»
«processClass» «processClass»

| ConcluirCursolniciado ReporteCursoConcluid:

El modelo navegacional para la creacion de eventos facilita la organizacion de

actividades, gestionando fechas y detalles relevantes.



Figura 3.19.

Modelo Navegacional Modulo de Eventos

Navigation Diagram J

«processLink»

«navigationClass»
«navigationLink»
«amenu»
MenuPrincipal | «query»
i BuscarEvento
«processLink»
«processClass» «prcce‘ssunk» 4
RegistroEvento ~ ——«processLink» S
| | «index» [
- S— Event processLink»
«query» «processLink» |
PaginationEventosCreados ‘—«processLink»—I
L «processLink avigationClass»  ——«processLink»——*ProcessLink»
E! CreadosList ‘
«processLink» T U
5 . —«processLink Pi EventosPubl
«processLink» EventosPublicadosList " e =
—
«processClass» «menu» “pfOCESSU”K’J «processLink»
UpdateEventoCreado —«processLink»—|  EventoCreado
————————| E «menu»
«processLink» «processLink» EventoPublicado ‘
1
| «processClass» «processLink»
PublicarEventoCreado
| «processClass»
| ConcluirEventoPublicado
«processLink»

«processLink»

«navigationClass» ‘
£ Niidol i

T
«processLink»
|

| PaginationEventosConcluidos

«query»
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Figura 3.20.

Modelo Navegacional Modulo de Busqueda
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Navigation Diagram J

«navigationClass»
EMDA
S
«navigationLink»

«mehu»
MenuPrincipal

«processLink»

«index»
Busqueda

- =
I«processLink»
|

«processLink» «navigationClass»

InscritosPorCurso «processLink» i
] «menu»

' Totallnscritos
«processLink»
T
«processLink»
«query»
BuscarlnscritosPorCurso

L_| «processClass»

«processLink»

«navigationClass» j—«processLink»—
— InscritosPorCursoList

«processLink»
«processLink»
«menu»

InscritosPorCurso

«processLink»

«processClass»
| ReporteCursosConcluido |

i ' | ReporteTotallnscritos

«query»
| PaginationinscritosPorCurso |
«processLink» !
S — |

«query»

— TotallnscritosList —«processLink»—PaginationTotallnscritos

«navigationClass» «processLin «processLink»

3.2.9 Disefio de Presentacion

A continuacion, se presentan los modelos de presentacién del Sistema web de

inscripcion, control e informacion de cursos y eventos para la Escuela Municipal de Artes

(EMDA).

UWE sugiere la creacion de paginas en forma de bosquejos, mostrando prototipos que

ilustran cdémo los usuarios podrian acceder al sistema y visualizar los menus correspondientes
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segun su tipo de usuario.
¢ Modelo de Presentacion: Autentificacion

La Figura 3.13 muestra el modelo de presentacion de la interfaz de autenticacion,
donde los distintos tipos de usuarios pueden ingresar su nombre de usuario y contrasefia para

acceder al sistema.

Figura 3.21.

Diagrama de Presentacion: Autentificacion

«pesentationPage>»

atributes
«pesentationGroup»-Usuario : NewClass

«pesentationGroup»-Contrasena : NewClass

operations()
«pesentationGroup» S
Usuario: newClass
«pesentationGroup» =
Contrasefia: newClass
«button» =
ingresar: newClass

e Modelo de Presentacion: Administrador

La Figura 3.14 muestra el modelo de presentacion para el administrador, destacando

las caracteristicas de la interfaz disefiadas especificamente para la gestion de usuarios.



Figura 3.22.

Diagrama de Presentacién Administrador

«pesentationPage>
Menu Administrador

«textinput=-Panel
«textinput=-Inscripciones
«textinput»-Cursos
«textinput=-Eventos
«textinput»-Usuario
«textinput=—Busqueda
«textinput=—Manual

«textinput=—Diccionario de Datos

«textinput»
Panel

<=rationale>>
Description

«inputForm>»
Login

«textinput»
Inscripciones

«textinput»
Cursos

«textinput>»>
Eventos

«textinput>»
Usuario

«textinput»
Busqueda

«textinput»
Manual

«textinput»
Diccionario de Datos

v
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Figura 3.23.
Diagrama de Presentacion Administrativo

«pesentationPage>
Menu Administrativo

«textinput>--Panel
«textinput=-Inscripciones
«textinput»-Cursos
«textinput=—Eventos
«textinput»—-Docente
«textinput=—Kardex
«textinput-—-Busqueda
«textinput=—Manuales

«textinput» <<rationale>>
Panel Description

«inputForm>»
Login

«textinput»
Inscripciones

«textinput»
Cursos

«textinput»
Eventos

«textinput»
Docente

«textinput»
Kardex

«textinput»
Busqueda

«textinput»
Manuales
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La Figura 3.16 muestra las caracteristicas de la interfaz destinada al usuario docente.



Figura 3.24.

Diagrama de Presentacion Docente
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«textinput=—CUrso

«<pesentationPage>
Menu Docente

«textinput>»
Curso

=<rationale=>
Description

«inputForm>»
Login

3.3 DISENO DE LA INTERFAZ

En el disefio de la interfaz web, se emplea el prototipado grafico, que consiste en definir

de manera estructural y visual los requerimientos que se definieron anteriormente de manera

estructural y estética en las pantallas con las que el usuario interactuara.

A continuacion, se muestra el disefio de las interfaces propuestas para este proyecto.

Figura 3.25.
Disefio de la Pagina Principal
T
o o X Q {(bttpsc/rlocalhost/pogina_principal ) @
£9). EMDA [ mvicio | cursos | eventos [Mis cursos| contaco |

fi ¥ .

CURSOS EVENTOS |

‘ Eég}uela Municipal de Artes
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EIETEMA DE INFORMACION EMDA

C]C:) H{} rittps:i ! ] @:)

munsoﬂ EVENTOS | MIs CURsOs| CONTACTO |
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Figura 3.26.
Disefio de los Cursos Publicados

SISTEMA DE INFORMACION EMDA

QO X = ) € D

. EMDA | inicio [RETEERAY eventos | mis cursos| contacto | ;
\

Cursos

Artes Plasticas Artes Esenicas Mdasica Folcklorica
Guitarra




Figura 3.27.

Disefio de Ver Detalles del Curso
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‘SISTEMA DE INFORMACION EMDA
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Figura 3.28.

Disefio de la Publicacion de Eventos

SISTEMA DE INFORMACION EMDA

O o X Q | ()
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"@ EMDA
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Figura 3.29.
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Disefio del Formulario de Preinscripcion

SISTEMA DE INFORMACION EMDA

'a ¢ X Q Lottpes:y

Farmulario de Preinscripeion al Curso fooooono
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Comes
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Figura 3.30.

Disefio de Sistema de Consultas del Estudiante

SISTEMA DE INFORMACION EMDA

QO XQ o

j INICIO | CURSOS | EVENTOS [[LIEIeILE CONTACTO | | INICIAR SESION

SISTEMA DE CONTROL DE ESCUELA MUNICIPAL DE ARTES
BUSQUEDA Y CONSULTA SOBRE LOS ESTUDIANTES ___ scosec S0
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Figura 3.31.
Disefio donde muiestra los datos del estudiante

O Q X Q s/ SITEEHADE INECERACION EHOA | O

GOBIERNO AUTONOMO MBNICIPAL DE EL ALLO FLALTO

SORIEANG AUTONOMO MUNICIPAL

. ESTUDIANTE: xXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
NRO. CL: 8415572 LP AREA ASIGNADA A: ARTES PLASTICAS

NOTA: 100% CURSO: ARTES PLASTICAS
- JXOOORNHKK
FECHA INGRESO: X000(-X0(-XX DOCENTE:

FECHA SALIDA: Y000¢-XX-XX

TURNO: MANANA

[FECHA INGRESD. =
2200302023 2

221var223

Figura 3.32.

Disefio de la pagina de acceso al sistema

A Web Page

<J C> X Q (https:/7emda.elalto.gob.bo/login/ ) @

EMDA

Inicio de Sesion

I Usuario |

I Contrasefig Aasassiaas I

[ Iniciorsesion |

v
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Figura 3.33.

Mensajes de error al introducir credenciales incorrectas

AWeb Page

0 Q x ﬁ { https:/femda elalto.gob.bo/login/ ) @

EMDA

Nombre de Usuario y/o Contrasefia Incorrectos

Figura 3.34.

Disefio del Panel Administrador

COMTROS COLTUMALES FEDARNRICDS

ALUMNOS INSCRITOS 2022 E.M.D.A.

Diccionario de Datos




Figura 3.35.

Disefio de la pagina de estudiantes
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SISTEMa DE INFORMACION EMDa

Q0 X} =

= Estudiantes

- [I==5) N=CL N Commacte N [Curso Caditural Fucrc dw HabiRacion B
&l’ [ Juan Lopel 234557 LP ISEAT ‘@.. canao maflana v maa oo e (D
&
Figura 3.36.
Registro de Nuevos Estudiantes
SISTEMA DE INFORMACION EMDA
) & D
Crear Nueva Inscripcion
Datas Perscnales
Hombres: Apelidos: Cursc:
dw HabiRaclon [Estado
Hro CL Complementc: Expedide N® Cantacta Sexe Fechia Habiltazi — ‘3
Komrnrn Mo | | s Kk il | e Kooms O Masculine eeE
I l L I L vI I_ I O Femenina —
Fecha de Nacimiente Direccion Distrito
el - ] | e B v
Comea Hivel Tumo Centro Cultural

| [T

I ] b

o —




Figura 3.37.

Disefio de la Pagina de Cursos
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SISTEMA DE INFORMACION EMDA

G Q X Q [hetpes-i v

= Cursos

Ll P [z [Eiree

FeciaFldn  [Feche Cendasen
l_—__‘f F-ut-2uzs Mussica Feickar Charangn r— x o funnn

Cescrroen Cong

Figura 3.38.

Diserfio de crear nuevo Curso

SISTEMA DE INFORMACION EMDA

Q0 X Q) s

Crear Nuevo Curso

Diatos dal Curso

Area Mombre del Curso

1 KRR MARRAICR NERRERIRS I [T T e—

Fwoho Inicio Zgcha Cancluzion
I KRR AR a] I E—— ﬂ I
(=" Cui

niro Cuitura el
[ *] + ]
Dwscripcion Corta Dascripcion
Subir Archiva




Figura 3.39.

Disefio de la pagina de Eventos
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SISTEMA DE INFORMACION EMDA

QO X

= Eventos

Craor Musvo Evento | SERTERTE TS

F\-aru: Canclulgos I

x Evertn
EF  |pores Faickonca

[Facha Evmnin

i

Bacipcln Cone

|
Figura 3.40.
Disefio de crear nuevo Evento
EIETEMA DE INFORMACION EMD&
] &

Crear Nuevo Evento

Dofos dal Events:

Mombre del Evento Fecha dal Evento

l NGO NIOO00000 X000 ] l S B;I _

Dwscripoion Corta Dwscripcion

r"b
Sublr Archivo
=1




Figura 3.41.

Disefio de la pagina de Usuario

93

SISTEMA DE INFORMACION EMDA

G ¢ X ﬁ [retpsii

Usuario

= Conloon Desans
DILEETLF azeer rs_ e
o
Figura 3.42.
Disefio de crear nuevo Usuario
EISTEMA DE INFORMACIIN EMDA
(:l E:) ! {} = —) C}
Crear Nueve Usuario
Doftos Persondcies
MNombres Fwlhdos Cursa:

| RN, OO0, IO I LR MO0, IR,

—

Mre C1 Compemante Expadide

N* Contocto
| I HOER0R JAKROURE LAOURs

Coreo

I oo Koo Do

Sann

O Masculinoe
O Famaning

Sasitn da Usuari

Dzuarin Rol

Conbroselo Faspalir Sontrosefia
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Figura 3.43.
Disefio de la pagina de Centro Cultural
SISTEMa DE INFORMACION EMDa
) €D
E Crear Nuevo Centro Cultural
Crear N Centro Cultural
=
'Em ’7 ’7‘3
L
Figura 3.44.
Disefio para crear nuevo centro cultural
SISTEMA DE INFORMACION EMD
Q0 X = ) &)
Crear Nueveo Centro Cultural
Datos del Centra Cuftural
Nembre del Cenira Cuftural Vaoicacien

Hombre del Respansable

<]
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3.4 FASE DE CODIFICACION

En esta etapa, una vez obtenidos los diagramas y realizado el disefio de los médulos,

se procede al desarrollo del sistema.

Figura 3.45.
Estructura de carpetas del sistema

EXPLORADOR

® config
> I} controllers
# core
> IR helpers
& hooks
# language
> W@ libraries
> B8 logs

models
=]

> I third_party
> g views

B .htaccess

asset
system
vendor
.editorconfig
.gitignore
-htaccess
[} composer.json
[} composer.lock
index.php

license txt

© readme.rst

La figura 3.44 muestra la estructura de archivos y carpetas del sistema web utilizando

el framework Codeigniter3. Dado que este framework sigue el patrén MVC, se cuenta con tres
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carpetas principales para trabajar: models, controllers y views.

Figura 3.46.
Estructura de la carpeta Controllers
v (@ controllers

AdministrativoControl.php
AdministratorControl.php
AreaControl.php
CentroCulturalControl.php
ConsultaEstControl.php
CursoControl.php
DocenteControl.php
EstudianteControl.php
EventoControl.php
GestionControl.php
index.html
InscripcionControl.php
InstitucionControl.php
Menu_control.php
NivelControl.php
PdfControl.php
ReporteControl.php
TurnoControl.php
TutorialControl.php

UsuarioControl.php

Welcome.php

La figura 3.45 muestra la estructura de la carpeta "Controllers”, donde se encuentran
todos los controladores utilizados en el sistema. Estos controladores funcionan como
intermediarios entre las vistas y los modelos, ya que contienen métodos publicos que
gestionan las solicitudes del navegador. Se encargan de comunicarse con los modelos para

obtener los datos necesarios de la base de datos y devolverlos en un formato adecuado. Cada
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controlador puede estar relacionado con varios modelos, aungque generalmente se asocia con
una sola vista del sistema web, aunque algunos de sus métodos pueden estar vinculados a

multiples vistas.

Figura 3.47.

Estructura de la carpeta Models
~ @ models

v [ login

ModelLogin.php
index.html
ModelArea.php
ModelCentroCultural.php
ModelConsultaEstu.php
ModelCurso.php
ModelEstudiante.php
ModelEvento.php
ModelExpedido.php
ModelGestion.php
Modelindex.php
Modellnstitucion.php
ModelNivel.php
ModelReporte.php

ModelRol.php

ModelRolUsuario.php
ModelTurno.php
ModelTutor.php

ModelUsuario.php

La figura 3.46 muestra la carpeta Models, donde se guardan todos los archivos de
modelos de la aplicacion. Los modelos son clases que, a través de funciones, facilitan la
interaccion con la base de datos. La mayoria de los modelos estan asociados a una uUnica

tabla de la base de datos, lo que responde al principio de que cada componente del sistema
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debe tener una responsabilidad especifica. En este caso, cada modelo se encarga de

gestionar los datos de una sola tabla.

Figura 3.48.
Estructura de la carpeta Views
~ (g views
» @ administrador
area_js.php
area.php
centro_cultural_js.php
centro_cultural.php
curso_js.php
curso.php
evento_js.php
evento.php
gestion_js.php
gestion.php
inscrip_estud_js.php
inscrip_estud.php
inscrip_prueba.php
inscripcion_js.php
inscripcion.php
institucion_js.php
institucion.php
menu.php
navbar.php

nivel_js.php

nivel.php

password_js.php




administrativo
docente_js.php
docente.php
kardex_js.php
kardex.php
consulta_estudiante
consulta.php
js_cargaDatos.php
js_validaForm.php
consulta_layouts
footer.php
header.php
sidebar.php
docente
curso_js.php
curso.php
estudiante_inscrito_js.php
estudiante_inscrito.php

estudiantes_cursos_docente_js.p...

estudiantes_cursos_docente.php
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v @ login
login_register.php

contacto.php
cursos_js.php
cursos.php
eventos_js.php
eventos.php
formulario.php

generar_kardex.php

generar_pdf.php

generar_reporte_curso.php
generar_reporte_total.php
index.php

loginprueba.php
plantilla.php

welcome_message.php

En la figura 3.47, se muestra la estructura de la carpeta "Views", la cual almacena
todas las vistas del sistema. Estas vistas constituyen la parte visual del sistema con la que el
usuario final interactuara directamente. Son archivos desarrollados a través de tecnologias
como HTML, CSS y JavaScript, y tienen la responsabilidad de presentar la informacion de
forma accesible y comprensible para el usuario. Las subcarpetas dentro de la carpeta "Views"
estan organizadas segun el médulo al que pertenecen, de manera que cada subcarpeta
contiene los archivos de cada pagina del sistema, junto con los scripts JavaScript que mejoran
la interaccion del usuario con la aplicacion. Estos scripts de JavaScript permiten la
implementacion de alertas, mensajes y otras notificaciones que proporcionan informacién

relevante, mejorando asi la experiencia de usuario al interactuar con el sistema.
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3.5 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
3.5.1 Interfaz de Inicio de Sesidn

Es necesario acceder al sistema utilizando un nombre de usuario y una contrasefa

proporcionados por el administrador.

Figura 3.49.
Autentificacién del Sistema

Iniciar Sesion

o
.’

3.5.2 Funcionalidad del Sistema

El sistema consta de las siguientes secciones: el usuario, la lista de menus y la zona

de trabajo, que se presentan como la pantalla principal, tal como se muestra en la Figura 3.18.

Esta seccion presenta capturas de todos los médulos incluidos en el sistema.



Figura 3.50.
Sistema Principal

QO 8 o+ hitpsy//emda.laltogobbo/administrador,

ll Panel

Cantidad de Inscritos por Centro Cultural
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@ ROSAYCELA D. CHOQUE (DESAROLLADORA)

Cantidad de Hombres y Mujeres por Centro Cultural
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<« (¢] 0B ://emda.elalto.gob.bo/inscripcion B R o 1 Fa|

Estudiantes

LA
ELALTO

GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL

+ Crear Nueva Inscripcion

Estudiantes Preinscritos Estudiantes Inscritos

Mostrar 10 & registros
oll Panel ~
o Apellido Apellido
Inscnpclnnes Acciones Nombres Paterno Materno
M cur  Acciones - TS MORALES ~ ACHOCALLA
[ZEFE EUZABETH CRUZ OROSCO
JUANA
Q_ Busqueda
! [ZEFE] GHISELLE  MAMANI  GONZALEZ
E:TLILUT ARIANNE
A, Diccionario de Datos
EVAN CHAMBILLA ESPINOZA
DIDIER
LIAM CHAMBILLA ESPINOZA
MATEQ

@ ROSAYCELA D. CHOQUE (DESAROLLADORA)

Estudiantes Abandonados

Estudiantes Reprobados

Buscar:  Busca
Ciudad/ Calley
N° Comunidad/  Nrode
N°C.l. Sexo  Correo Electronico Contacto  Zona Domicilio  Estado
14850688 @ ZONAMCL.  CALLE @ Inscrito
LP SUCRE DEMETRIO
CANELAS
15901224 @ ZONAVILLA  CALLET @ Inscrito
LP DOLO N80
16910393 @ gegrrrooovww@gmail.com 78787675  LOS ANDES VICTOR @ Inscrito
LP GUTIERREZ
#200
13315885 g evanlili47@gmail.com 77592708 16 DE JULIO CALLE @ Inscrito
LP PASCOE
N°2987
15186255 g evanlili47@gmail.com 77592708  ZONA 16 DE CALLE @ Inscrito
LP Jul PASCOE

N°2987
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Figura 3.52.
Formulario de Inscripcion
<« C QO B hitps://emda.elalto.gob.bofinsc_estud/ X 1% Ty o

= [ Formulario de Inscripcién @ ROSAYCELA D. CHOQUE (DESAROLLADOR

- Buscarcl Bstudiante — -

ELALTO

GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL ~«
2 Nombres * 2 apellido Paterno 2 Apellido Materno
NOMBRES EJ: RODRIGUEZ EJ: PEREZ
[ T B Complemento EExpedido * [ imiento *
T3 COMPLEMENTO SELECCIONAR EXPEDI v DD /MM / AAAA = COrreo.com
E Eventos BEdad * U seno * Bpistrito * Biciudad/Comunidad/Zona B Calley Nro de Domicilio *
B . @ Maseuline .
ST EJ: 15 S | 5 romenne SELECCIONAR DISTR &
& Usuario
Q " Telefono Fijo Biocupacién * € Seguro de salud
Busqueda . . O sswain os
. ¥ YO Tabaia O wo
. Tutoriales () Minguno
4B, Diccionario de Datos A Dates del Padre, Madre o Tutorfa
& Normbres * & Apellido Paterno & Apellida Materno
EJ: JUAN EJ EJ: PEREZ
Ewcr- 5 Complemento EExpedido * Boistrito Biciudad/Comunidad/zona * Bicatley Nrode Domicitio *
EJ < EJ: D3 SELECC v SELEC # EJ:S EJ: ZONA BRASIL CALLE N
R N° Telefon Fijo ON"Cel. Referencia * Ootro N de Cel. de Referencia
Menu Curso
https://emda.elalte.gob.bo/cu 0% &) =
08 B R @ 8
= H Curso @ ROSAYCELA D. CHOQUE (DESAROLLADORA)

+ Registrar Curso

B Cursos Creados Cursos Publicados Cursos Iniciades Cursos Concluidos

ELALT

GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL

Mostrar 10 & registros Buscar: | Buscar
olt Panel Acciones 4 Curso Fecha de Inicio Dias «  Centro Cultural Docente
% Inscripciones VIOLIN INFANTIL INICIAL MARANA ~ 2024-07-20 LUNES,JUEVES EMDA RUFINO MACHACA MAMANI
M Cursos GUITARRA INFANTIL TARDE 2024-07-27 LUNES,MIERCOLES EMDA FAUSTO LOPEZ PALACIOS
1RO NINOS \"A\" 2024-07-29 MARTES, JUEVES EMDA MARIA ISABEL COPA LOPEZ
e 3RO JOVENES\"A\" 2024-07-29 LUNES,MIERCOLES,VIERNES EMDA ABIGAIL MONICA VARGAS SINANI
& Usuario 1ERARIO JOVENES \\\"C\\\" 2024-07-27 LUNES,MIERCOLES EMDA KEVIN JESUS HUAYTA MAMANI
Q Busqueda
Mostrando registros del 1 al 5 de un total de 5 registros Anterior . Siguiente

B Tutoriales

Diccionario de Datos
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Figura 3.54.

Formulario de Creacién de Curso

<« c O B8 ntips//emda.elalto.gob.bo/curso, B % e vy

Q
[a]
1l

Registrar Curso

Barea Bsigla

SELECCIONAR AREA 0 CURS(

B Fecha de Inicio 8 Fecha de Conclusion B Cantidad Permitida
DD/ MM / AAAA DD /MM / AAAA
[Nro de Cel de Referencia B Centro Cultural
74125436 S ¥ Dlas | | SELECCIONAR CENTRO CULTURAL
Bnivel & Gestion

SELECCIONAR NIVEL SELECCIONAR HORARIO v SELECCIONAR GESTION

& Docente B Descripcién Corta

SELECCIONAR DOCENTE

Descripcién

Descripcion:

Figura 3.55.
Menu Eventos
“« (¢} O 8 nhitpsi//emda.elalto.gob.bofevento/ B % e Ty =
A = HEvento @ ROSAYCELA D. CHOQUE (DESAROLLADORA)
PAVAN
- —
ELALTO

GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL

+ Registrar Evento

il Eventos Creados Eventos Publicados '! Eventos Concluidos

Mostrar 10 & registros Buscar: B

Evento +. Fecha de Evento Horario Direccién « Acciones

Ningun dato disponible en esta tabla

Mostrando registros del 0 al 0 de un total de 0 registros Anterior | Siguiente

Q Busque

B, Tutoria

A8, Diccionario de D:
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Figura 3.56.
Formulario de Creacién de Eventos

Q B hitps;//emda.elalto.gob.bofevento/ B % 1o vy

Registrar Evento

(oo delrerma )

B Evento & Fecha del Evento.
EVENTO FECHA

Hora del Evento h Direccidn

~_ suBIRARCHIVOS

Hota: L estar pesar mas de 2.MB

Subir Imagen

Figura 3.57.

Menu Usuario

« @ QO & nhttps:/femda elalto.gobubo/usuario/ B % 10w Ty @ 8 =

Usuario @ ROSAYCELA D. CHOQUE (DESAROLLADORA)

+ Registrar Usuario

2 Administrador Administrativo Docente

ELALTO

GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL

Mostrar 10 & registros Buscar: | Buscar.
ol Panel * « Apellido + Apellido « N° « v N® N N N : :
Acciones Nombres  Paterno Materno C.l. Correo Contacto Sexo  Cargo Estado Usuario  password
ADMIN ADMIN ADMIN 12345 admin@gmail.com 12345 @ ENCARGADO @D Habilitade admin
LP DEL SISTEMA
& Eventos Mostrando registros del 1 al 1 de un total de 1 registros Anterior . Siguiente

& Usuario
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Figura 3.58.
Formulario de Creacién Nuevo Usuario

Crear Nuevo Usuario

Datos

3 Nombres 2 Apellido Paterno 3 Apellido Materno Bj Cargo del Funcionario

NOMBRE EJ: PEREZ EJ: RODRIGUEZ EJ: ASISTENTE LEGAL

BNl B complemento BB Expedido @ cCorreo

Nro. Carne < COMPLEMEN1 SELECCIONA v Ej: ejemplo@correo.com

& sexo B Direccién B pistrito

Masculino )
O Feneniao EJ: ZONA BRASIL CALLE MANOA Seleccionar #

A

| Sesion de Usuario }

24 Usuario # Contrasefia BiRol

Ej: Juan.perez Contrasena SELECCIONAR ROL

Figura 3.59.
Busqueda de Estudiantes por cursos

DORA)

= Q Busqueda & ROSAYCELA D. CHOQUE (DES

- o & Inscritos por curso Total inscritos
.
ELALTO

e e
GOBIERNO AUTGNOMO MUNICIPAL

Q Busqueda Por Cursos

ot Panel & Gestion

SELECCIONARGESTION ~ +
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Figura 3.60.

Reporte de los estudiantes por Curso

GOBIERNG AUTONOMO MUNICIPAL DE EL ALTO
DIRECCION DE CULTURAS

ESCUELA MUNICIPAL DE ARTES
GESTION 2024
EMDu ARTES ESCEMICAS TEATRO IFANTIL TARDE
CENTRO CULTURAL ARERA EZFECIALIDAD
RET m24 25 de Septiembre de 2024
SIGLA GESTION FECHA DE EMISION
iz APELLIDOS NOMBHES = EDRD HRECC N CELULAR | SEXD NS TRITG

1 CHOOUE OIS PE AW WALESKS 150000 LY 10 | SLICRE, M 2814 Famurirn []
2 | RAMIZEE LOVERA PEDRD 10SE TGS LI 10 | AN MADRE DE D05, 1115 sl 2
1 | CAFAS FLORES DA WE REIISS 1524TIEN LI 11 | AW B, NAIE | Famaning 1
4| AGINSE MaMENI JOSE GABRIEL 1SAETA 3 L ] WERD 128 PEATONAL 10, W& sl 5
4| RIS PALCARA VAN ANDRE TG 46 LI ] [ | sl 1
B | MAYTA LLANGUE JLMAN PARELE BT LD 11| AN DEGD SERRE, N B Wil 1
v | ko sPara WATIAS EFEOLUEL 1LATELE LY 18 | C HERTONKS, M 3084 | Wil ]
] THZOIMA LIS WIRKELA 15a010 L ] PASALE 1 Famurirn ]
9| YUPO GUISPE CARLOS SHOUNSEN TLABRYSS LI 11| A KACONES LMIDAS, Nase | Wasruln 1

3.5.3 Pruebas de Software

Una vez completado el desarrollo del sistema, se procede a realizar pruebas de los
procedimientos implementados en el sistema web, con el objetivo de identificar cualquier
posible error antes de su implementacién. En esta etapa, se evallan los procesos criticos del

sistema utilizando las técnicas de prueba de caja blanca y caja negra.

3.5.3.1 Pruebas de Caja Blanca

Se trata de pruebas estructurales, donde, al conocer el codigo y seguir su estructura
l6gica, se pueden disefar pruebas para verificar que el cédigo funcione correctamente de
acuerdo con el disefio de bajo nivel. Ademas, se pueden crear pruebas que demuestren si el
cbdigo no se comporta adecuadamente en ciertas situaciones. Un ejemplo comudn de este tipo

de pruebas son las pruebas unitarias.

Se evaluaron puntos vulnerables, como la estructura de la base de datos, las

validaciones y el manejo de errores. También se verificO que los procesos principales
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funcionen correctamente segun los requisitos del usuario. Estas pruebas se enfocan en
calcular las regiones independientes del sistema, estableciendo qué entidades se ejecutan en
cada regién, asegurando que cada region sea evaluada al menos una vez. Generalmente, se

utiliza el disefio del sistema para construir el grafo del programa.

Figura 3.61.

Grafo del sistema, realizado mediante la técnica del camino basico

Donde:

(1) Pagina de Bienvenida

(2) Pagina Publica
(3) Visualizar Cursos y Eventos

(4) Ventana de Login (Ingreso de Usuario y Contrasefia)
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(5) Ventana del Sistema de Consultas

(6) Preinscripcion a Cursos

(7) Informacién de Eventos

(8) Validacion de Credenciales (Estudiante)
(9) Descarga de Formulario de Preinscripciéon
(10) Validacién de Credenciales

(11) Sistema de Consultas (Historial de Cursos)
(12) Fin de Visualizar Cursos y Eventos

(13) Descarga de Formulario de Preinscripcion
(14) Fin del Sistema de Consultas

(15) Menu Principal

(16) Mddulo de Panel

(17) M6dulo de Usuarios

(18) Mddulo de Inscripciones

(19) Mddulo de Cursos

(20) M6dulo de Eventos

(21) M6dulo de Busqueda

(22) M6dulo de Manuales

(23) Modulo de Diccionario de Datos

(24) Médulo de Cursos (Docente)

(25) Informacién Estadistica sobre la EMDA



(26) Registro o Actualizacion de Usuarios

(27) Cambio del Estado de los Usuarios

(28) Informacién sobre los Usuarios

(29) Gestion de Preinscripciones

(30) Registro o Actualizacion de Inscripciones

(31) Registro o Actualizacion de Cursos Creados
(32) Gestion de Cursos Publicados

(33) Gestién de Cursos Iniciados

(34) Gestion de Cursos Concluidos

(35) Registro o Actualizacion de Eventos Creados
(36) Gestion de Eventos Publicados

(37) Informacién de Eventos Concluidos

(38) Gestion de Busqueda de Inscritos por Curso
(39) Gestion de Busqueda de Total Inscritos

(40) Informacién sobre los Administradores

(41) Informacion sobre los Administrativos

(42) Informacién sobre los Docentes

(43) Registro o Actualizacién de Diccionario de Datos
(44) Cambio del Estado de los Diccionarios de Datos
(45) Informacion sobre los Diccionarios de Datos

(46) Visualizacion de Cursos Asignados
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(47) Fin de Mddulo de Panel

(48) Fin de Mo6dulo de Usuarios

(49) Cambio del Estado de las Preinscripciones
(50) Informacién sobre Reprobados

(51) Informacién sobre Abandonados

(52) Informacion sobre Archivados

(53) Cambio del Estado de Cursos Creados
(54) Cambio del Estado de Cursos Publicados
(55) Cambio del Estado de Cursos Iniciados
(56) Informacién sobre Abandonados

(57) Informacion sobre Archivados

(58) Cambio del Estado de Eventos Creados
(59) Cambio del Estado de Eventos Publicados
(60) Validacion de Pardmetros de Busqueda por Curso
(61) Informacién sobre el Total de Inscritos
(62) Generacion de PDF del Total de Inscritos
(63) Fin de M6dulo de Manuales

(64) Fin de Mddulo de Diccionario de Datos
(65) Informacién sobre Estudiantes por Curso
(66) Fin de Mddulo de Inscripciones

(67) Fin de M6dulo de Cursos

111
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(68) Fin de Mddulo de Eventos

(69) Informacién sobre Inscritos por Curso

(70) Generacion de PDF de Inscritos por Curso
(71) Evaluacion de Estudiantes

(72) Fin de M6dulo de Busqueda

(73) Fin de Mddulo de Cursos (Docente)

(74) Fin del Sistema

Luego de analizar el grafico resultante de las caracteristicas del sistema, el siguiente
paso consiste en calcular la complejidad ciclomatica del gréfico utilizando la siguiente

V(G)=A—N+2

Donde:
- A: Corresponde a la cantidad de aristas, en este caso 107
- N: Corresponde a la cantidad de nodos, en este caso 74

Reemplazando:
V(G) =107 — 74+ 2 =35

El valor de V(G) = 35 significa que se deben disefiar y ejecutar 35 casos de prueba

para asegurar que todas las sentencias del programa estén cubiertas.
Caminos Independientes:

- Camino 1: 1-2-3-4-7-11-12 Acceso a Contenido Publico
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Camino 2: 2-3-6-9-12 Preinscripcion a un Curso

Camino 3: 2-3-7-12 Visualizacion de Eventos

Camino 4: 2-5-10-11-14 Sistema de Consultas (Historial de Cursos)
Camino 5: 1-4-10-1 Acceso al Sistema

Camino 6: 1-2-4-10-15-16-25-47 Acceso a Informacion Estadistica

Camino 7: 1-2-4-10-15-18-29-30-49-66 Cambio de Estado de Preinscritos a

Inscritos

Camino 8: 1-2-4-10-15-18-30-66 Creacién de Inscripcion

Camino 9: 1-2-4-10-15-18-50-66 Visualizacion de Reprobados
Camino 10: 1-2-4-10-15-18-51-66 Visualizacion de Abandonados
Camino 11: 1-2-4-10-15-18-30-52-66 Visualizacion de Archivados
Camino 12: 1-2-4-10-15-19-31-53-67 Registro de Cursos

Camino 13: 1-2-4-10-15-19-31-54-32-67 Cambio de Cursos de Creados a

Publicados

Camino 14: 1-2-4-10-15-19-32-56-33-67 Cambio de Cursos de Publicados a

Iniciados

Camino 15. 1-2-4-10-15-19-33-57-34-67 Cambio de Cursos de Iniciados a

Concluidos
Camino 16: 1-2-4-10-15-20-35-58-68 Creacion de Eventos

Camino 17; 1-2-4-10-15-20-35-58-36-68 Cambio de Estado de Evento Creado

a Publicado

Camino 18: 1-2-4-10-15-20-36-59-37-68 Cambio de Estado de Evento
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Publicado a Concluido

Camino 19: 1-2-4-10-15-20-37-68 Visualizacion de Eventos Concluidos
Camino 20: 1-2-4-10-15-17-26-48 Registro de Usuarios

Camino 21: 1-2-4-10-15-17-27-48 Cambio de Estado de Usuarios
Camino 22: 1-2-4-10-15-17-28-48 Vista Principal de Usuarios

Camino 23: 1-2-4-10-15-21-38 Vista Principal de Busqueda de Inscritos

Camino 24: 1-2-4-10-15-21-39-61 Vista Principal de Busqueda de Total

Inscritos

Camino 25: 1-2-4-10-15-21-38-60-70-72 Generacion de PDF de Inscritos por

Curso
Camino 26: 1-2-4-10-15-21-39-62-72 Generacion de PDF de Total Inscritos

Camino 27: 1-2-4-10-15-22-40-63 Visualizacion de Manuales de los

Administradores

Camino 28: 1-2-4-10-15-22-41-63 Visualizacion de Manuales de los

Administrativos
Camino 29: 1-2-4-10-15-22-42-63 Visualizacion de Manuales de los Docentes
Camino 30: 1-2-4-10-15-23-45-64 Visualizacion de Diccionarios de Datos

Camino 31: 1-2-4-10-15-23-43-64 Registro o Actualizacion de Diccionario de

Datos
Camino 32: 1-2-4-10-15-23-44-64 Cambio del estado de Diccionario de Datos
Camino 33: 1-2-4-10-15-4-16-46-73 Acceso a Cursos Asignados

Camino 34: 1-2-4-10-15-24-46-65-73 Acceso a Informacién sobre Estudiantes
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- Camino 35: 1-2-4-10-15-24-46-71-73 Acceso a Evaluacion de Estudiantes

Tabla 3.3.
Casos de prueba

CAMINO RESULTADOS ESPERADOS APROBADO
1-2-3-4-7-11-12 El usuario accede a la péagina de Sl

Acceso a Contenido

Publico

bienvenida y, desde alli, navega a la pagina
publica, donde tiene acceso a la informacién
general del sistema. En esta pagina puede
visualizar cursos y eventos, obteniendo detalles
sobre cursos disponibles, fechas, requisitos y
eventos préximos relacionados con la EMDA.

Ademas, el usuario tiene la opcidon de
acceder a la ventana de login si desea iniciar
sesién para gestionar informacion
personalizada, pero no es obligatorio. También
puede ver informacibn sobre eventos
especificos y, si es estudiante, acceder al
sistema de consultas, donde podra ver su
historial de cursos, incluyendo los que ha
aprobado o reprobado.

Finalmente, si lo desea, el usuario puede
terminar su navegacion en esta area publica sin
necesidad de autenticarse o realizar mas

acciones.
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CAMINO

RESULTADOS ESPERADQOS

APROBADO

2-3-6-9-12

Preinscripcién a un

Curso

El usuario accede a la pagina publica,
donde puede visualizar los cursos disponibles y
explorar los detalles de cada uno. Al seleccionar
un curso de interés, procede a completar el
formulario de preinscripcion, proporcionando la
informacién requerida. Antes de continuar, el
sistema verifica si el usuario cumple con la edad
minima establecida para el curso y si no esta
inscrito en algun otro curso activo. Si el usuario
no cumple con estas condiciones, el sistema le
mostrara un mensaje de error y le negard la
inscripcion. En caso de cumplir con los
requisitos, el sistema genera automaticamente
un formulario en formato PDF, que el usuario
puede descargar como comprobante de la
preinscripcion exitosa. Tras la descarga, el
usuario regresa a la lista de cursos y eventos,
habiendo completado el proceso de
preinscripciébn de manera satisfactoria y sin

necesidad de autenticarse.

Sl

2-3-7-12

Visualizacion

Eventos

de

El usuario accede a la pagina publica del
sistema, donde se encuentra con una lista tanto
de los cursos como de los eventos disponibles.

Al seleccionar la opcién de eventos, el sistema

Sl
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despliega una vista detallada de los eventos en
curso, proximos y aquellos de interés para
diferentes tipos de publico. El usuario puede ver
informacién clave de cada evento, como fechas,
lugares, descripciones y posibles requisitos
para participar. Ademas, tiene la opcion de filtrar
los eventos segun sus preferencias o de ampliar
la informacién de cada uno para revisar detalles
mas especificos. Tras revisar la informacion de
los eventos, el usuario puede optar por regresar
a la pagina de inicio, continuar explorando otros
eventos 0 cursos, o0 decidir realizar alguna
accion adicional, como inscribirse en eventos si
se encuentra habilitada la opcion de
participacién. Todo este proceso se realiza sin

la necesidad de iniciar sesion.

CAMINO

RESULTADOS ESPERADOS

APROBADO

2-5-10-11-14
Sistema de Consultas

(Historial de Cursos)

El usuario accede a la pagina publica del
sistema y selecciona la opcién para acceder al
sistema de consultas. En esta seccion, se le
solicita que ingrese su numero de carnet de
identidad (C.l.) junto con la extensién, si
corresponde. Una vez introducidos estos datos,
el sistema valida las credenciales del usuario. Si

la validacion es exitosa, se despliega una vista

Sl
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personalizada donde el estudiante puede ver
sus datos personales y, en un apartado
principal, el curso actual que esté cursando o el
ultimo curso que haya completado. Ademas, en
la parte inferior de la pagina, se presenta una
tabla detallada que contiene el historial
completo del estudiante en la EMDA, mostrando
cada curso en el que ha participado, junto con
informacién relevante como fechas, estados de
finalizacion vy calificaciones obtenidas. Al
concluir, el usuario tiene la opcion de cerrar la

consulta o realizar otra busqueda para revisar

mas detalles.
CAMINO RESULTADOS ESPERADOS APROBADO
1-2-4-10-15 El usuario intenta acceder al sistema SI

Acceso al Sistema

mediante la ventana de login, donde se le
solicita ingresar su nombre de usuario y
contrasefia. Tras enviar estos datos, el sistema
procede a validarlos. Si ambos son correctos, el
usuario es redirigido automaticamente al menu
principal, donde puede acceder a las distintas
funcionalidades segun sus permisos y rol dentro
del sistema (administrador, administrativo u
docente). Si las credenciales no coinciden con

las registradas en el sistema, aparece un
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mensaje de error informando que los datos son
incorrectos. El usuario tiene la opcion de
reingresar sus credenciales para un nuevo
intento. Mientras los datos no sean correctos, el
usuario permanecera en la ventana de login sin

poder avanzar.

1-2-4-10-15-16-25-47

Acceso a Informacion

Estadistica

El usuario accede al Menu Principal del
sistema, que es la interfaz central que se
presenta al iniciar sesién. Desde alli, navega al
Médulo de Panel, que es la seccion principal
donde se compila y presenta la informacién
relevante sobre la EMDA. En la parte superior
de esta pantalla, el usuario puede visualizar dos
gréficos estadisticos. El primer grafico muestra
la cantidad de estudiantes matriculados en cada
centro cultural, asi como el total general,
brindando una visién clara de la distribucion
estudiantil. El segundo grafico es un gréfico de
barras que representa la cantidad de hombres y
mujeres en cada centro cultural, lo que permite
una comparacion rapida de la demografia
estudiantil.

En la parte inferior del mddulo, se
presenta un mapa interactivo que proporciona

informaciéon sobre los centros culturales,

Sl
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incluyendo su ubicacion en tiempo real. Este
mapa permite al usuario visualizar la disposicién
geografica de los centros y facilta la
comprension del alcance de la EMDA. Una vez
gue el usuario ha revisado esta informacion,
concluye su visita al mddulo al llegar al Fin de
modulo de Panel, teniendo la opcién de volver

al Menu Principal o explorar otras secciones del

sistema.
CAMINO RESULTADOS ESPERADOS APROBADO
1-2-4-10-15-18-29-30- El usuario accede al Menu Principal y SI
49-66 navega al Modulo de Inscripciones. Desde alli,
Cambio de Estado de selecciona la opcibn de Gestibn de
Preinscritos a Preinscripciones y elige el Registro o
Inscritos actualizacién de Inscripciones. Luego, cambia el
estado de las preinscripciones a inscritos,
asegurando que la informacién se actualice
correctamente. Finalmente, el usuario concluye
el proceso.
1-2-4-10-15-18-30-66 El usuario accede al Menu Principal y Sl
Creacion de navega al Médulo de Inscripciones. Desde alli,
Inscripcion selecciona la opcién para Registrar o actualizar

Inscripciones. Luego, el usuario completa la
informacién  requerida para crear una

inscripcion, la cual se registra directamente
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como "inscrito".

CAMINO RESULTADOS ESPERADOS APROBADO
1-2-4-10-15-18-30-50- El usuario accede al Menu Principal y Sl
66 navega al Modulo de Inscripciones. Desde alli,
Visualizacién de selecciona la opcién para ver la Informacion
Reprobados sobre reprobados. El sistema muestra la lista de
estudiantes que han reprobado, permitiendo al
usuario revisar los detalles correspondientes.
1-2-4-10-15-18-30-51- El usuario accede al Menu Principal y Sl
66 navega al Modulo de Inscripciones. Desde alli,
Visualizacién de selecciona la opcién para ver la Informacion
Abandonados sobre abandonados. El sistema muestra la lista
de estudiantes que han abandonado los cursos,
permitiendo al usuario revisar los detalles
correspondientes.
1-2-4-10-15-18-30-52- El usuario accede al Menu Principal y SI
66 navega al Modulo de Inscripciones. Desde alli,
Visualizacién de selecciona la opcién para ver la Informacion
Archivados sobre archivados. El sistema muestra la lista de
estudiantes que han sido archivados,
permitiendo al usuario revisar los detalles
correspondientes.
1-2-4-10-15-19-31-53- El usuario accede al Menu Principal y Sl

67

Registro de Cursos

navega al Modulo de Cursos. Desde alli,

selecciona la opcion para registrar o actualizar




122

cursos creados. El sistema permite ingresar los

detalles del curso, como el nombre, la
descripcion y el estado. Finalmente, el usuario
guarda la informacién del curso registrado y

concluye en el Fin de mdédulo de Cursos.

CAMINO RESULTADOS ESPERADOS APROBADO
1-2-4-10-15-19-31-54- El usuario accede al Menu Principal y Sl
32-67 navega al Modulo de Cursos. Desde alli,
Cambio de Cursos de selecciona la opcion para cambiar el estado de
Creados a Publicados los cursos creados a publicados. El sistema

presenta una lista de cursos creados, y el

usuario elige el curso a modificar. Finalmente, el

usuario confirma el cambio de estado y

concluye en el Fin de médulo de Cursos.
1-2-4-10-15-19-32-56- El usuario accede al Menu Principal y Sl
33-67 navega al Moédulo de Cursos. Desde alli,
Cambio de Cursos de selecciona la opcion para cambiar el estado de
Publicados a los cursos publicados a iniciados. El sistema
Iniciados presenta una lista de cursos publicados, y el

usuario elige el curso a modificar. Finalmente, el

usuario confirma el cambio de estado y

concluye en el Fin de médulo de Cursos.
1-2-4-10-15-19-33-57- El usuario accede al Menu Principal y Sl

34-67

Cambio de Cursos de

navega al Moédulo de Cursos. Desde alli,

selecciona la opcion para cambiar el estado de
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Iniciados a los cursos iniciados a concluido. El sistema
Concluidos presenta una lista de cursos iniciados, y el
usuario elige el curso a modificar. Finalmente, el
usuario confirma el cambio de estado y
concluye en el Fin de mdédulo de Cursos.
CAMINO RESULTADOS ESPERADOS APROBADO
1-2-4-10-15-20-35-58- El usuario accede al Menu Principal y Sl
68 navega al Mdédulo de Eventos. Desde alli,
Creacion de Eventos  selecciona la opcién para registrar un nuevo
evento. El sistema solicita la informacién
necesaria para la creacion del evento. El
usuario completa los datos requeridos vy
confirma la creacion del evento, finalizando en
el Fin de médulo de Eventos.
1-2-4-10-15-20-35-58- El usuario accede al Menu Principal y Sl
36-68 navega al Modulo de Eventos. Desde alli,
Cambio de Estado de selecciona la opcién para cambiar el estado de
Evento Creado a un evento creado a publicado. El sistema
Publicado muestra los eventos creados, y el usuario
selecciona el evento deseado para modificar su
estado. Después de confirmar el cambio, el
evento se publica, finalizando en el Fin de
maodulo de Eventos.
1-2-4-10-15-20- El usuario accede al Menu Principal y Sl
36-59-37-68 navega al Modulo de Eventos. Desde alli,




124

Cambio de Estado de

Evento Publicado a

Concluido

selecciona la opcién para cambiar el estado de
un evento publicado a concluido. El sistema
muestra los eventos publicados, y el usuario
elige el evento correspondiente para modificar
su estado. Tras confirmar el cambio, el evento
se marca como concluido, finalizando en el Fin

de modulo de Eventos.

CAMINO

RESULTADOS ESPERADOS

APROBADO

1-2-4-10-15-20-37-68

Visualizacién de

Eventos Concluidos

El usuario accede al Menu Principal y
navega al Modulo de Eventos. Desde alli,
selecciona la opcion para visualizar los eventos
concluidos. El sistema muestra una lista de
eventos que han finalizado, permitiendo al
usuario revisar los detalles de cada uno.
Finalmente, el usuario concluye en el Fin de

modulo de Eventos.

Sl

1-2-4-10-15-17-26-48

Registro de Usuarios

El usuario accede al Menu Principal y
navega al Médulo de Usuarios. Desde alli,
selecciona la opcién para registrar un nuevo
usuario. El sistema presenta un formulario para
ingresar los datos del nuevo usuario. Tras
completar el registro, el sistema confirma la
creacion del usuario. Finalmente, el usuario

concluye en el Fin de moédulo de Usuarios.

SI

1-2-4-10-15-17-27-48

El usuario accede al Menu Principal y

Sl
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Cambio de Estado de

Usuarios

navega al Mdédulo de Usuarios. Desde alli,
selecciona la opcidn para cambiar el estado de
un usuario existente. El sistema muestra una
lista de usuarios, y el usuario elige el que desea
modificar. Después de realizar el cambio de
estado, el sistema confirma la actualizacion.
Finalmente, el usuario concluye en el Fin de

modulo de Usuarios.

1-2-4-10-15-17-28-48
Vista Principal de

Usuarios

El usuario accede al Menu Principal y
navega al Mddulo de Usuarios. Desde alli,
selecciona la opcidn para ver la informacién de
los usuarios registrados. El sistema muestra
una lista completa de usuarios con sus datos
relevantes. Finalmente, el usuario concluye en

el Fin de moédulo de Usuarios.

Sl

1-2-4-10-15-21-38
Vista Principal de
Busqueda de

Inscritos

El usuario accede al Menu Principal y
navega al Médulo de Busqueda. Desde alli,
selecciona la opcién para gestionar la busqueda
de inscritos por curso. El sistema permite
ingresar los parametros de busqueda y muestra
los resultados de los inscritos correspondientes.
Finalmente, el usuario concluye en el Fin de

mdodulo de Busqueda.

SI

1-2-4-10-15-21-39-61

Vista Principal

El usuario accede al Menu Principal y

navega al Modulo de Busqueda. Desde alli,

Sl
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de Busqueda de Total

selecciona la opcién para gestionar la basqueda

Inscritos del total de inscritos. El sistema permite ingresar
los parametros de busqueda y muestra el total
de inscritos en el sistema. Finalmente, el
usuario concluye en el Fin de modulo de
Busqueda.
CAMINO RESULTADOS ESPERADOS APROBADO
1-2-4-10-15-21-38-60- El usuario accede al Menu Principal y Sl
70-72 navega al Mddulo de Busqueda. Desde alli,
Generacion de PDF selecciona la opcidn para gestionar la busqueda
de Inscritos por de inscritos por curso. Después de ingresar los
Curso parametros de bldsqueda, el sistema genera un
PDF con la lista de inscritos en el curso
seleccionado. Finalmente, el usuario concluye
en el Fin de médulo de Busqueda.
1-2-4-10-15-21-39-62- El usuario accede al Menu Principal y SI
72 navega al Mddulo de Busqueda. Desde alli,
Generacion de PDF selecciona la opcion para gestionar la busqueda
de Total Inscritos del total de inscritos. El sistema genera un PDF
con la lista total de inscritos. Finalmente, el
usuario concluye en el Fin de modulo de
Busqueda.
1-2-4-10-15-22-40-63 El usuario accede al Menu Principal y Sl

Visualizacién de

Manuales de los

navega al Mdédulo de Manuales. Desde alli,

selecciona la opcion para visualizar la
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Administradores

informacién sobre los Administradores. El
sistema muestra los manuales relacionados con
los administradores. Finalmente, el usuario

concluye en el Fin de modulo de Manuales.

CAMINO RESULTADOS ESPERADOS APROBADO
1-2-4-10-15-22-41-63 El usuario accede al Menu Principal y Sl
Visualizacién de navega al Modulo de Manuales. Desde alli,
Manuales de los selecciona la opcion para visualizar la
Administrativos informacién sobre los Administrativos. El

sistema muestra los manuales relacionados con

los administrativos. Finalmente, el usuario

concluye en el Fin de moédulo de Manuales.
1-2-4-10-15-22-42-63 El usuario accede al Menu Principal y Sl
Visualizacién de navega al Modulo de Manuales. Desde alli,
Manuales de los selecciona la opciébn para visualizar la
Docentes informacion sobre los Docentes. El sistema

muestra los manuales relacionados con los

docentes. Finalmente, el usuario concluye en el

Fin de médulo de Manuales.
1-2-4-10-15-23-45-64 El usuario accede al Menu Principal y Sl

Visualizacién de

Diccionarios de Datos

selecciona el Médulo de Diccionario de Datos.
Al hacer clic, se despliega un menud con seis
submédulos: Instituciones, Centros Culturales,
Areas, Niveles, Turnos y Gestiones. El usuario

selecciona uno de estos submodulos y el
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sistema despliega la informacién
correspondiente.  Finalmente, el usuario
concluye al llegar al Fin de moddulo de

Diccionario de Datos.

1-2-4-10-15-23-43-64
Registro o]
Actualizacion de

Diccionario de Datos

El usuario accede al Menu Principal y
selecciona el Modulo de Diccionario de Datos.
Desde alli, se despliega un menu con los seis
submodulos: Instituciones, Centros Culturales,
Areas, Niveles, Turnos y Gestiones. El usuario
selecciona uno de estos submaédulos, y tiene la
opcion de registrar o actualizar la informacién
existente. Finalmente, el usuario concluye al

llegar al Fin de mddulo de Diccionario de Datos.

Sl

1-2-4-10-15-23-44-64

Cambio del estado de

Diccionario de Datos

El usuario accede al Menu Principal y
selecciona el Médulo de Diccionario de Datos.
Se despliega el menu con los seis submédulos:
Instituciones, Centros Culturales, Areas,
Niveles, Turnos y Gestiones. El usuario elige
uno de estos submédulos y procede a cambiar
el estado de los registros, como activarlos o
desactivarlos. Finalmente, el usuario concluye
al llegar al Fin de médulo de Diccionario de

Datos.

Sl

1-2-4-10-15-4-16-46-

73

El docente accede al Menu Principal y se

dirige a la Ventana de Login para ingresar con

Sl
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Acceso a

Cursos Asighados

sus credenciales. Tras iniciar sesion, navega al
Médulo de Cursos (Docente), donde puede
visualizar los cursos asignados a él. Finalmente,
el usuario concluye en el Fin de mddulo de

Cursos (Docente).

CAMINO RESULTADOS ESPERADOS APROBADO
1-2-4-10-15-24-46-65- El docente accede al Mend Principal y se Sl
73 dirige a la Ventana de Login para ingresar con
Acceso a Informacion sus credenciales. Tras iniciar sesion, navega al
sobre Estudiantes por Médulo de Cursos (Docente) y selecciona la
Curso opcion para ver la informacion sobre
estudiantes por curso. El sistema muestra la
lista de estudiantes inscritoS en sus cursos
asignados. Finalmente, el usuario concluye en
el Fin de médulo de Cursos (Docente).
1-2-4-10-15-24-46-71- El docente accede al Menu Principal y se Sl

73

Acceso a Evaluacion

de Estudiantes

dirige a la Ventana de Login para ingresar con
sus credenciales. Tras iniciar sesién, navega al
Médulo de Cursos (Docente) y selecciona la
opcion para evaluar a los estudiantes. El
sistema permite al docente realizar la
evaluacion de los estudiantes de los cursos

asignados. Finalmente, el usuario concluye en

el Fin de médulo de Cursos (Docente).
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3.5.4 Pruebas de Sistema
Estas pruebas se emplean para evaluar el sistema en su totalidad, con el objetivo de

asegurar gue todos los componentes y subsistemas se integren de manera eficiente y cumplan

con los requisitos establecidos.

3.5.4.1 Pruebas de Caja Negra

Estas pruebas pertenecen al conjunto de pruebas del sistema y se enfocan en evaluar

el comportamiento funcional general, sin tener en cuenta la estructura interna del software.

Tabla 3.4.
Caso de Prueba para el Acceso al Sistema
ENTRADAS SALIDA RESULTADOS OBTENIDOS
Datos ingresados en la “Nombre de Usuario y/o Si el nombre de usuario es

pantalla de inicio de sesion:  Contrasefia Incorrectos”

Usuario: Admin

correcto pero la contrasefia es

incorrecta, se alerta al usuario

Contrasena: ‘-’ sobre el error en la contrasefia y
se mantiene en la pantalla de
inicio de sesion.

ENTRADAS SALIDA RESULTADOS OBTENIDOS

Datos ingresados en la Si el nombre de usuario no esta

pantalla de inicio de sesion:

[T 1]

Usuario: “Nombre de Usuario y/o

Contrasefia: 1234 Contrasefia Incorrectos”
Datos ingresados en la
pantalla de inicio de sesion:
Usuario: admin

Contrasefa: 1234 “Iniciando Sesion”

registrado o contiene un error,
pero la contrasefia es correcta,
se alerta al usuario sobre el
problema con el nombre de
usuario y se permanece en la

pantalla de inicio de sesion.
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Datos ingresados en la
pantalla de inicio de sesion:
Usuario: Admin

Contrasena: 1234

Cuando el nombre de usuario y
la contrasefia son correctos, se
concede el acceso al sistema y
se redirige al usuario al menu

principal.

COMENTARIO DE LA PRUEBA REALIZADA

Las pruebas se realizaron sin contratiempos, y los resultados obtenidos cumplen con los

requisitos necesarios para proteger el sistema contra accesos no autorizados.

Tabla 3.5.

Caso de Prueba para el Médulo de Usuario

ENTRADAS

SALIDA

RESULTADOS OBTENIDOS

Llenado y confirmacion del
envio del formulario de
registro o actualizacion,
asegurando que todos los
campos estén completos,
incluyendo tanto los datos
personales como la
informacién del usuario en el

sistema.

“Usuario modificado o

agregado con éxito”

Al enviar un formulario completo
para el registro o actualizacion de
un usuario, se confirma el registro
y, de manera casi simultanea, se
actualiza la tabla con los datos de

los usuarios.

ENTRADAS

SALIDA

RESULTADOS OBTENIDOS

Llenado e intento de envio
del formulario de registro o
actualizacion con ciertos

campos obligatorios

En el

formulario,

aparece un mensaje

debajo

indicando

del

campo

"Campo

Al intentar enviar un formulario
incompleto, el sistema rechaza la
solicitud y notifica al usuario sobre

el error.
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incompletos.
Confirmacion del cambio

del estado del usuario

obligatorio *".
“iEstado del
Modificado

Correctamente!”

Usuario Al confirmar el cambio de estado,

el sistema notifica al usuario sobre
la modificacion realizada vy

actualiza la tabla de datos.

COMENTARIO DE LA PRUEBA REALIZADA

Las pruebas se realizaron sin inconvenientes, y los resultados cumplen con los criterios de

validacion establecidos para el proceso de registro, edicion o actualizacion de datos, asi

como para los cambios de estado en el médulo de usuarios.

Tabla 3.6.

Caso de Prueba para el Médulo de Inscripcién

ENTRADAS SALIDA RESULTADOS OBTENIDOS
Llenado y confirmacion del Al enviar un formulario completo
envio del formulario de “Estudiante inscrito o para el registro o actualizacién de

registro o actualizacion con

todos los campos

obligatorios completos.

Llenado e intento de envio

del formulario de registro o

modificado con éxito”

En el formulario,

aparece un mensaje

una inscripcion, se confirma el

registro y, de manera casi
simultdnea, se actualiza la tabla
con los datos de los estudiantes
inscritos.

Al intentar enviar un formulario

incompleto, el sistema rechaza la

actualizaciébn con ciertos debajo del campo solicitud y notifica al usuario sobre
campos obligatorios indicando "Campo el error.
incompletos. obligatorio *".

ENTRADAS SALIDA RESULTADOS OBTENIDOS
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Confirmacion del cambio “iEstado del Estudiante Al confirmar el cambio de estado,
del estado del estudiante Modificado el sistema notifica al usuario sobre
inscrito Correctamente!” la  modificacion realizada vy

actualiza la tabla de datos.

COMENTARIO DE LA PRUEBA REALIZADA

Las pruebas se realizaron sin inconvenientes, y los resultados cumplen con los criterios de
validacién establecidos para el proceso de registro, actualizacion de datos, asi como para

los cambios de estado en el médulo de inscripcion.

Tabla 3.7.
Caso de Prueba para el M4dulo de Curso
ENTRADAS SALIDA RESULTADOS OBTENIDOS

Llenado y confirmacion del Al enviar un formulario completo
envio del formulario de para la creacién o actualizacion
registro o actualizacion con “Curso creado o de un curso, se confirma la
todos los campos modificado con éxito” creacion y de manera casi
obligatorios completos. simultanea, se actualiza la tabla

con los datos de los cursos.
Llenado e intento de envio En elformulario, aparece Al intentar enviar un formulario

del formulario de registro 0 un mensaje debajo del incompleto, el sistemarechazala

actualizacion con ciertos campo indicando solicitud y notifica al usuario
campos obligatorios "Campo obligatorio *". sobre el error.
incompletos.

ENTRADAS SALIDA RESULTADOS OBTENIDOS
Al confirmar la publicacion Al confirmar la publicacion del

del curso, el estado del curso “Curso Publicado curso, el sistema notifica al
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se actualiza y se notifica al
usuario sobre el cambio

realizado.

Correctamente”

usuario sobre la publicacién del
curso realizada y actualiza la
tabla con los detalles del curso

publicado.

COMENTARIO DE LA PRUEBA REALIZADA

Las pruebas se realizaron sin inconvenientes, y los resultados cumplen con los criterios de

validacién establecidos para el proceso de registro, actualizacion de datos, asi como para

los cambios de estado en el médulo de cursos.

Tabla 3.8.

Caso de Prueba para el Médulo de Evento

ENTRADAS SALIDA RESULTADOS OBTENIDOS
Llenado y confirmacion del Al enviar un formulario completo
envio del formulario de para la creacién o actualizacion
registro o actualizacion con “Evento creado 0 de un curso, se confirma la

todos los campos

obligatorios completos.

Llenado e intento de envio

del formulario de registro o

actualizacion con ciertos
campos obligatorios
incompletos

modificado con éxito”

En el formulario, aparece
un mensaje debajo del
campo indicando

"Campo obligatorio *".

creacion y de manera casi
simultdnea, se actualiza la tabla

con los datos de los cursos.

Al intentar enviar un formulario
incompleto, el sistema rechaza la
solicitud y notifica al usuario

sobre el error.

ENTRADAS

SALIDA

RESULTADOS OBTENIDOS
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Al confirmar la publicacién
del curso, el estado del curso
se actualiza y se notifica al
cambio

usuario sobre el

realizado.

“Evento Publicado

Correctamente”

Al confirmar la publicacion del
curso, el sistema notifica al
usuario sobre la publicacién del
curso realizada y actualiza la

tabla con los detalles del curso

publicado.

COMENTARIO DE LA PRUEBA REALIZADA

Las pruebas se realizaron sin inconvenientes, y los resultados cumplen con los criterios de

validacién establecidos para el proceso de registro, actualizacion de datos, asi como para

los cambios de estado en el médulo de evento.

Tabla 3.9.

Caso de Prueba para el Mddulo de Centro Cultural

ENTRADAS

SALIDA

RESULTADOS OBTENIDOS

Llenado y confirmacion del
envio del formulario de
registro o actualizacion con
los

todos campos

obligatorios completos.

Llenado e intento de envio
del formulario de registro de
un nuevo centro cultural o
ciertos

actualizacion con

“Centro Cultural creado o

modificado con éxito”

En el formulario, aparece
un mensaje debajo del
campo indicando "Campo

obligatorio *".

Al enviar un formulario
completo para la creacion o
actualizacion de un curso, se
confirma la creacion y de
manera casi simultanea, se
actualiza la tabla con los datos

de los cursos.

Al intentar enviar un formulario
incompleto, el sistema rechaza
la solicitud y notifica al usuario

sobre el error.
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campos obligatorios
incompletos
ENTRADAS SALIDA RESULTADOS OBTENIDOS
“iEstado del Centro Al confirmar el cambio de
Confirmacién del cambio Cultural Modificado estado, el sistema notifica al
del estado del centro cultural Correctamente!” usuario sobre la modificacion

realizada y actualiza la tabla de

datos.

COMENTARIO DE LA PRUEBA REALIZADA

Las pruebas se realizaron sin inconvenientes, y los resultados cumplen con los criterios de
validacién establecidos para el proceso de registro, actualizacion de datos, asi como para

los cambios de estado en el médulo de centro cultural.

3.5.5 Pruebade Estrés

Las pruebas de estrés, también conocidas como stress testing, son un tipo de prueba
de software enfocada en evaluar el comportamiento de un sistema cuando se enfrenta a una
carga extrema o condiciones de operacion mas alla de los limites esperados. Su objetivo es
determinar cédmo el sistema maneja situaciones de alto trafico, picos de demanda, o

condiciones adversas que pueden provocar fallos.

En este caso, se realiz6 una prueba de estrés especifica sobre el formulario de
preinscripcion disponible en la pagina publica del sistema EMDA. Este formulario es crucial
para que los estudiantes puedan expresar su interés en los cursos, y su correcto

funcionamiento es vital para la gestion de inscripciones.



Figura 3.62.

Formulario de preinscripcion

FORMULARIO DE PREINSCRIPCION
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~{ patos del estudiante

aNombres *

==l 5 complemento

BEdad * @ sexo *

@ Masculino
(") Femenino

[N Cel. Referencia R, N° Telefono Fijo

= Apellido Paterno

B Expedido *

SELECCIONAR EXI

Bipistrito *

SELECCIONAR DIS'

Biocupacion *

() Estudia
() Trabaja

() MNinguno

B Fecha de Nacimiento *
v DD/MM/AAAA [

B Ciudad/Comunidad/Zona *

£¥ seguro de Salud *

O si
() Ne

& Apellido Materno

@ correo Electronico

Bicalle y Nro de Domicilio *

La herramienta utilizada para realizar la medicién correspondiente se llama JMeter, y

su funcién es analizar y evaluar el rendimiento de una aplicacion web mediante la simulacion

de multiples solicitudes en un periodo de tiempo especifico.

3.5.5.1 Caso de prueba

El médulo a prueba es el formulario de preinscripcion disponible en la pagina publica

del sistema EMDA, utilizado por los estudiantes interesados en inscribirse en los cursos

ofrecidos. Durante un periodo de t = 60 s, el sistema estard sometido a cuatro diferentes

escenarios de prueba, que consisten en recibir 100, 500 y 1000 solicitudes de preinscripcion.

A continuacién, se presenta un resumen de los valores obtenidos utilizando la

herramienta previamente mencionada, JMeter:
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Tabla 3.10.
Resultados de la Prueba de Estres
N Muestra %Error Rendimiento
1 100 1% 9.9/seg
2 500 12,05% 11.1/seqg
3 1000 24.02% 20.5/seg
Donde:

Muestra, es la cantidad de muestra para el caso de ejecucion.
Error %, sefiala el porcentaje de las solicitudes con errores.

Rendimiento, mide en solicitudes por segundo, minuto y hora.
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CAPITULO IV
CALIDAD, COSTO Y
SEGURIDAD

INGENIERIA
DE SISTEMAS

UNIVERSIDAD PUBLICA D
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4.1 INTRODUCCION

Este capitulo aborda temas relacionados con la calidad, los costos y la seguridad en
el desarrollo de software. Se exploran las directrices de la norma ISO/IEC 25010, que se centra
en la calidad del software, se analiza la gestion de costos en el desarrollo utilizando la
herramienta COCOMO I, y se examinan las normas ISO/IEC 27002, que tratan sobre la

seguridad de la informacion.

4.2 METRICA DE CALIDAD: ISO/IEC 25010

La norma ISO/IEC 25010 es un estandar internacional que define un modelo de calidad
de software y sistemas, proporcionando un marco para evaluar las caracteristicas y
subcaracteristicas que afectan la calidad de un producto de software. Este modelo es parte
de la serie de estandares ISO/IEC 25000, que establece los criterios para medir y mejorar la

calidad de los productos de software y servicios relacionados.

Figura 4.1.
Caracteristicas de calidad para la ISO/IEC 25010

l Calidad del Producto Software \

I I I L] X L] L] I 1

' "-Fffrfc‘;g;ﬁ“ lﬁendimiemn 'Compatibilidad l Usabilidad l Fiabilidad l Seguridad lManlen’bilichd l Portabilidad

Inteligibilidad

ai Madurez Confidencial. Modularidad
; Aprendizaje
Completitud C"-";‘.Ig:f;" el Adaptabilidad

Coexistencia Operabilidad Disponibilidad Integridad Analizabilidad
2 - o Facilidad
Correccion U"'I'L?J;ggg‘-‘ Faciliiord pars. Pr(;tre.;;dl:jegna TDIFearlxla:::aa No Repudio Cap.Reusado Enatalackén
Interoperar Autenticidad i i
Pertinencia : bt Capacidad Lol LU Cap. Modificar Intercambiable
Capecidad oL Recuperacion Responsable Cap. Probado

Accesibilidad

Nota. Datos obtenidos de (NormaslISO.org 2023)
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4.2.1 Adecuacion Funcional

La adecuacion funcional es la capacidad del software para cumplir con los requisitos

funcionales establecidos, proporcionando las funciones necesarias y apropiadas. Para medir

y calcular esta adecuacion funcional de un sistema se deben cumplir las siguientes

caracteristicas:

Numero de Entradas de Usuario: Esta métrica mide cuantas veces el usuario
introduce datos en el sistema. Cada entrada de usuario es cualquier dato que

se introduce en el sistema para ser procesado.

Numero de Salidas de Usuario: Es la cantidad de informacion relevante que el
sistema entrega al usuario como resultado de un proceso. Estas salidas pueden

ser reportes, pantallas de informacién, resultados de blsqueda, etc.

Numero de Peticiones de Usuario: Refleja cuantas veces los usuarios realizan
solicitudes que requieren una respuesta inmediata del sistema. Estas
peticiones pueden incluir operaciones de busqueda, consultas de base de

datos, o interacciones en tiempo real con el sistema.

Numero de Archivos: Esta métrica mide cuantos archivos o conjuntos logicos
de datos se procesan o almacenan en el sistema. Puede incluir archivos de la
base de datos, archivos de configuracién, o documentos que el sistema

procesa.

Numero de Interfaces Externas: Este nimero representa la cantidad de
interfaces que permiten la interaccion del sistema con otros sistemas externos.

Puede incluir APIs, conexiones a bases de datos externas, servicios web, etc.
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Tabla 4.1.
Coeficientes para el Modelo Intermedio del Cocomo I
FACTOR DE
PARAMETROS DE MEDIDA  CANTIDAD PONDERACION (Medida) TOTAL
Nro. de entradas de usuario 28 4 112
Nro. de salidas de usuario 117 5 585
Nro. de peticiones de usuario 94 4 376
Nro. de archivos 31 10 310
Nro. de interfaces externas 1 7 7
Cuenta Total 1390

El total de los puntos de funcién necesita ser modificado de acuerdo con las
caracteristicas del entorno del sistema. Los valores de ajuste de complejidad Fi se determinan

a partir de las respuestas a las preguntas presentadas en la siguiente tabla N° 4.2.

Tabla 4.2.
Factores de complejidad

B o
e 8 S z 3
o = -c% 9 T 'S
.. =) 5 o o © c .
N.° Factores de Complejidad - o % = 3 Fi
= 2 32 o> W
) n
0 1 2 3 4 5
1. ¢Requiere el sistema copias de seguridad
e X 3
y de recuperacion fiables?
2.  ¢Serequiere comunicacion de datos? X 4
3.  ¢Existen funciones de procesamiento
X 4

distribuido?
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4. ¢Es critico el rendimiento? 3
5. ¢Se ejecutard el sistema con un S.O.

existente y fuertemente utilizado? 4
6. ¢Requiere el sistema entrada de datos

interactiva? 3
7. Facilidad Operativa 4
8. ¢ Se actualizan los archivos maestros de

forma interactiva? 4
9. ¢ Son complejas las entradas, las

salidas, los archivos o las peticiones? 2
10. Procesamiento interno complejo 4
11. Disefio de cadigo reutilizable 5
12. Facilidad de Instalacién 4
13. ¢ Soporta multiples instalaciones en

diferentes sitios? 5
14. Facilidad de cambios 4

FACTOR DE COMPLEJIDAD

53
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La funcionalidad se evalta utilizando los Puntos de Funcién (PF), los cuales se

calculan mediante la siguiente férmula:

Ecuacion 4.1.

Formula de Puntos de Funcién (PF)

PF = Cuenta Total x (0.65 + 0.01 = z Fi) (1)

Donde:

- Cuenta Total: Sumatoria de entradas, salidas, peticione, archivos e
interfaces externas

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

- 0.01: Error minimo aceptable de complejidad

- > Fi: Valor de ajuste de complejidad, donde (1 <=i=> 14)

Reemplazando:

PF =1390 % (0.65+0.01 = 53)

PF = 1640.2

Para comparar los Puntos de Funcion con su valor méximo, se calculan los Puntos de

Funcién utilizando los valores de ajuste de complejidad en su nivel maximo, donde }'F; = 70.
A partir de esto, se establece un nivel de confianza del 100%.
PF;joq = 1390 * (0.65 + 0.01 * 70)

PFideal = 1876 5



Por lo tanto, la funcionalidad del software esta dado por:

100 1640.2
— % = — %k
PF;joa 1876.5

Adecuacion Funcional =

Adecuacion Funcional = 87%

Por lo cual se concluye que la funcionalidad del sistema es de 87%.

4.2.2 Usabilidad

100
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La usabilidad se refiere a un conjunto de atributos que permite medir el esfuerzo que

necesita realizar el usuario para interactuar con el sistema. Esto implica realizar una serie de

preguntas que evallan qué tan intuitivo, facil de aprender y manejar resulta para los usuarios.

En la tabla siguiente, se muestran estos criterios expresados en porcentajes, que reflejan el

grado de comprensibilidad del sistema para el usuario, y finalmente, se presenta el porcentaje

global de usabilidad alcanzado por el sistema.

Tabla 4.3.
Resultados obtenidos de la Encuesta de Usabilidad
RESPUESTAS
N.° PREGUNTAS %R Sl
Sl NO

1 ¢El Sistema es facil de utilizar? 5 0 100
2 ¢ Eldisefo de las pantallas fue de su agrado? 5 0 100
3 ¢Las pantallas fueron faciles de comprender? 4 1 80
4 ¢ Elsistema respondi6 a su solicitud de manera rapida? 4 1 80
5 ¢El sistema facilita su trabajo? 4 1 80
6 ¢Elsistema reduce su tiempo de trabajo? 4 1 80
7 ¢Le fue facil ingresar datos al sistema? 3 2 60
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RESPUESTAS

N.° PREGUNTAS %R

SI NO Sl

8 ¢ Tiene facilidad de obtener informacion en el sistema? 4 1 80

9 ¢Es de facil comprensién la informacion que brinda el 4 1 80
sistema?

10 ¢La navegacion de las distintas opciones del sistema 4 1 80
es facil?

Total 82

La facilidad de uso del sistema es de un 82 %.

4.2.3 Fiabilidad

La fiabilidad es la capacidad que tiene el software para mantener un funcionamiento

adecuado bajo condiciones especificas y a lo largo del tiempo. En este caso, se realiz6 un

analisis del nivel de fiabilidad del sistema, evaluando cémo cada uno de los moédulos

contribuye a la estabilidad general. Este analisis incluy6 la identificacion de posibles fallos y

su impacto en el rendimiento del sistema, asi como la implementacién de medidas para

asegurar que cada moédulo funcione correctamente en diversos escenarios de uso. Al

considerar la fiabilidad de cada médulo de forma individual, se busca garantizar que el sistema

completo mantenga un desempefio consistente y seguro, asegurando la satisfaccion del

usuario final.



Para el célculo de fiabilidad en cada médulo se tiene la siguiente ecuacion:

Ecuacion 4.2.

Formula para calcular la fiabilidad en cada modulo

R(t) = e X

Donde:

- R(t): Fiabilidad de un médulo t

= A: Tasa de constantes de fallo. Donde:

_ N2de Fallas de Acceso

" N°total de acceso al sistema

-t Periodo de operacion de tiempo

- e~ Probabilidad de falla de un subsistema en el tiempo t.
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(2)

Realizando las pruebas a cada médulo se determiné trabajar con un N° total de

accesos al sistema de 100, obteniendo los siguientes datos:

Tabla 4.4.

Valores de fiabilidad para cada médulo
No MODULO y) t R(t)
1 Modulo de usuarios 0.02 3 horas 0.9417
2 Médulo de inscripciones 0.02 3 horas 0.9417
3 Maodulo de cursos 0.01 3 horas 0.9704
4 Modulo de eventos 0.01 3 horas 0.9704
5 Modulo de calificaciones 0.01 3 horas 0.9704
6 Médulo de preinscripciones 0.03 3 horas 0.914
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N© MODULO J) t R(t)
7 Modulo de sistema de consultas 0.02 3 horas 0.9417
8 Modulo de centro cultural 0.01 3 horas 0.9704
9 Modulo de Kardex 0.01 3 horas 0.9704
10 Mddulo de busqueda 0 3 horas 0

Para el célculo de la fiabilidad del sistema se tiene la siguiente ecuacion:

Ecuacion 4.3.

Formula para calcular la fiabilidad

Fiabilidad = R * R, (3)

Donde se tiene:

R; * P;
R; =R; =0.9417; R, _ L EO‘ 2
i=2 Pi

Se asigna un valor de 1 a Pi, ya que refleja la participacién completa del equipo en el

desarrollo del sistema. Dado que la participacién fue del 100%, Pi recibe el valor de 1.
Reemplazando:
R _ Yi2(RY)
P™ 9

0.9417 + 0.9704 + 0.9704 + 0.9704 + 0.914 + 0.9417 + 0.9704 + 0.9704
P 9

R, = 0.8499
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Reemplazando los datos en la ecuacion para obtener la Fiabilidad del sistema:

Fiabilidad = 0.9417 * 0.8499 = 0.800 * 100 = 80%

La fiabilidad del sistema es de 80 %.

4.2.4 Mantenibilidad

El mantenimiento del sistema se desarrolla con el objetivo de mejorar su desempefio
y adaptarlo a los nuevos requerimientos que surjan dentro de la institucion. Este proceso es
esencial para asegurar que el sistema siga cumpliendo con las necesidades cambiantes de la

organizacién y para prolongar su vida util.

Para medir la capacidad del sistema de adaptarse y mantener un funcionamiento
estable a lo largo del tiempo, se utiliza el indice de Madurez de la Mantenibilidad (IMS). Este
indice proporciona una medida cuantitativa de la estabilidad del producto de software ante

cambios y mejoras.
El célculo del indice de madurez se realiza mediante la siguiente formula:

Ecuacion 4.4.

Formula para el célculo del indice de madurez

M,—(F,+ Fy,+F
IMS = t (a b c) (4)
M,

Donde:
- Mt: Numero de mddulos en la versiéon actual.
- Fa: Numero de médulos en la versién actual que se han cambiado.
- Fb: Numero de moédulos en la version actual que se han afiadido.

- Fc: Numero de médulos en la versién anterior que se han borrado en la version

actual.
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Calculando el indice de madurez del software:

15— (1+1+0) 13

M3 = 15 15

* 100 = 87%

Con ese resultado, se concluy6 gque el sistema tiene un indice de madurez de software
del 87%, lo que indica un alto nivel de facilidad de mantenimiento.
4.2.5 Portabilidad

La portabilidad se refiere a la capacidad que tiene el software para ser trasladado de
un entorno a otro, considerando la facilidad con la que puede ser instalado, ajustado y
adaptado a cambios en diferentes plataformas o sistemas operativos. Esto es crucial para
asegurar que el software pueda ser utilizado en diversos entornos sin la necesidad de realizar
modificaciones significativas, lo que ahorra tiempo y recursos en el proceso de

implementacion.

Para determinar el grado de portabilidad de un sistema, se utiliza la siguiente ecuacion:

Ecuacion 4.5.

Formula para calcular el grado de portabilidad

GP =1 ET (5)
ER
Donde:
- GP: Grado de portabilidad, Si:
e GP > 0, la portabilidad es méas rentable que el re-desarrollo.

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

e GP =1, la portabilidad es perfecta
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- ET: Recursos necesarios para llevar el sistema a otro entorno.

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

3
GP=1—-——-=0.67
9
El grado de portabilidad es 0.67, lo que indica que el sistema es mas rentable que el

re-desarrollo.

4.2.6 Calidad Global

Una vez obtenidos los porcentajes correspondientes a los distintos atributos del
sistema, segun las directrices de la norma de calidad ISO/IEC 25010, se procedid a calcular
la calidad general del sistema. Esta norma establece criterios para evaluar la calidad de un
software en funcion de varios atributos, como la adecuacion funcional, fiabilidad, usabilidad,

mantenibilidad, portabilidad, entre otros.

Se evalu6 cada uno de estos atributos y se determiné un porcentaje de cumplimiento,

el cual refleja el grado en que el sistema satisface las expectativas y requisitos definidos.

A continuacidn, se presenta la tabla con los resultados obtenidos:

Tabla 4.5.
Calidad global del sistema
Atributos Valor de (%)
Adecuacion Funcional 87
Usabilidad 82
Fiabilidad 80
Mantenibilidad 87

Portabilidad 67
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Calidad Global 81

Con el valor obtenido, se concluye que el sistema tiene una calidad global del 80%.

4.3 ESTIMACION DE COSTOS: COCOMO I

COCOMO (Constructive Cost Model) es un modelo para la estimacién de costos de
desarrollo de software, disefiado para evaluar el esfuerzo y los recursos necesarios en funcion
del tamafio del producto final. Mide la magnitud del proyecto considerando la cantidad de
lineas de cddigo y otros factores que afectan la complejidad del desarrollo. Este modelo
permite realizar estimaciones precisas sobre el esfuerzo, el tiempo, el nimero de personas
necesarias y el costo total del proyecto en este caso se emplea el modelo de aplicacion

intermedio.
Estimacion de Costos Basada en KLDC

La evaluacién de costos se llevé a cabo utilizando las KLDC (Kilo-Lineas de Cédigo),
tomando en cuenta el numero de lineas de cédigo escritas en el principal lenguaje de

programacion del sistema, que es PHP. El proceso se desarrollé de la siguiente forma:

Ecuacién 4.6.

Formula para Lineas de Cédigo

= (6)
KLDC 1000
KLDC = 9458 KLDC = 9.458

1000 -

En este caso, se ha utilizado el modelo intermedio del COCOMO I, el cual se centra



153

en proyectos de complejidad media y toma en cuenta diferentes atributos del proyecto, como
la calidad requerida, el entorno de desarrollo y la experiencia del equipo. El modelo intermedio
ajusta la estimacién de esfuerzo y tiempo de desarrollo, basandose no solo en el tamafio del

proyecto, sino también en 15 atributos que caracterizan el entorno y las exigencias del

software.
Tabla 4.6.
Ecuaciones para el Modelo Intermedio del Cocomo I
VARIABLES ECUACION TIPO/UNIDAD
Esfuerzo (E) E = a (KLDC)? « FAE Personas/mes
Tiempo (T) T =c(E)* Meses
N° Personal (NP) NP = E Personas
T
Costo Total (CT) CT = NP T * sueldo/mes $us o Bs

Determinar Factor de Ajuste del Esfuerzo (FAE)

Para hallar el valor de FAE (Factor de Ajuste del Esfuerzo) se evalla el sistema en

base a la siguiente Tabla N° 4.7.

Tabla 4.7.

Factor de Ajuste del Esfuerzo
Valoracién

Conductores de costo

Muy bajo
Bajo
Nominal
Alto

Muy Alto
Extra Alto

Atributos del Producto de Software
1. RELY Fiabilidad requerida del software 0.75 0.88 1.00 1.15 1.40

2. DATA Tamaro de la base de datos 094 100 1.08 1.16
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3. CPLX Complejidad del producto 0.70 0.85 1.00 1.15 130 1.65
Atributos de Hardware
4. TIME Restricciones del tiempo de 1.00 1.11 1.30 1.66
ejecuciéon
5.  STOR Restricciones del almacenamiento 087 100 106 121 156
principal
6. VIRT Inestabilidad de la maquina virtual 0.87 1.00 1.15 1.30
7. TURN Tiempo de respuesta del 0.87 1.00 1.07 1.15
computador
Atributos del personal
8. ACAP Capacidad del analista 146 119 100 0.86 0.71
9. AEXP Experiencia en la aplicacion 129 1.13 1.00 0.91 0.82
10. PCAP Capacidad de los programadores 1.42 1.17 1.00 0.86 ' 0.70
11. VEXP Experienciaen S. O. utilizado 121 1.10 1.00 0.90
12. LEXP Experiencia en el lenguaje de 1.14 1.07 1.00 0.95
programacion
Atributos del proyecto
13. MODP Uso de practicas de programacion 1.24 1.10 1.00 0.91 0.82
modernas
14. TOOL Uso de herramientas de software 1.24 1.10 1.00 0.91 0.83
15. SCED Restriccion en la duracion del 1.22 1.08 1.00 1.04 1.10

proyecto

Total FAE = 0.3634
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Célculo del Esfuerzo requerido

Para las variables de esfuerzo se utilizé el tipo organico que fue el mas apropiado.

Tabla 4.8.
Coeficientes para el Modelo Intermedio del Cocomo I
MODO A B C D
Orgénico 3.2 1.05 2.5 0.38
Semi Acoplado 3.0 1.12 2.5 0.35
Empotrado 2.8 1.20 2.5 0.32

Ecuacion 4.7.

Formula para el calculo del Esfuerzo

E =a (KLDC)? « FAE (7)
Donde:
a, b: coeficientes de COCOMO nivel organico.
KLDC: Lineas de cédigo expresadas en miles.
FAE: Multiplicador de Esfuerzo o Drivers de Costo.

Reemplazando:

E = 3.2(9.458)1%° x 0.3634

E=12.31 = 12 personas/mes
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Tiempo de duracién del desarrollo

Ecuacion 4.8.

Formula para calcular el tiempo de duracién del desarrollo

T = c(E)* (meses) (8)
Donde:
c, d: Coeficientes de COCOMO Il nivel organico.
E: Esfuerzo.

Reemplazando:

T =2.5(12.31)%38

T =6.49 = 6 meses

Céalculo del personal requerido

Ecuacioén 4.9.

Formula para calcular el personal requerido

E
NP = T (personas) (9)
Donde:
NP: Namero de personas.

E: Esfuerzo.

T: Tiempo
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Reemplazando:

~12.31
 6.49

NP =1.90 = 2 personas

Costo del software

Ecuacioén 4.10.

Férmula para el célculo de costo de software

CT = NP +«T = sueldo mes (10)
Donde:
CT: Costo Total.
NP: Namero de Personas.
T: Tiempo.

Reemplazando:

CT =1.90%6.49 = 2500

CT = 30827.5 Bs 0 4450.49 %

4.4 SEGURIDAD INFORMATICA: ISO/IEC 27002

La ISO/IEC 27002 es un estandar internacional que proporciona directrices y buenas
practicas para la gestion de la seguridad de la informacién. Esta disefiada para ayudar a las
organizaciones a implementar controles de seguridad adecuados, protegiendo la

confidencialidad, integridad y disponibilidad de la informacion. La norma cubre aspectos como



158

la politica de seguridad, la gestiéon de activos, la seguridad de las comunicaciones, el control
de acceso, la criptografia, y la gestion de incidentes de seguridad, entre otros, para asegurar

un enfoque integral en la proteccién de la informacion.

4.4.1 Seguridad Logica

La seguridad l6gica se enfoca en resguardar la integridad, confidencialidad y
disponibilidad de la informacién que se almacena y procesa en sistemas digitales. Esto implica
la implementacibn de medidas como controles de acceso, autenticacion de usuarios,
encriptacion de datos con el objetivo de prevenir accesos no autorizados y asegurar que los

datos estén protegidos contra alteraciones o pérdidas.
Respaldos o Copias de Seguridad

Las copias de seguridad o back-ups de la base de datos del sistema se llevaran a cabo

segun lo establecido en la siguiente tabla.

Tabla 4.9.

Cronograma de copias de seguridad
DESCRIPCION DURACION
Registro de usuarios 1 vez por semana
Registro de Estudiantes 1 vez por semana
Registro de cursos 1 vez por mes
Registro de eventos 1 vez por mes
Registro de notas 1 vez por mes

Registro de centro culturales 1 vez por mes

Registro de area 1 vez por mes

Registro de nivel 1 vez por mes
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Identificacion y Autenticacion:

Los usuarios registrados disponen de credenciales de acceso para impedir que
personas no autorizadas accedan al sistema de informacion. Al ser registrados, se les asigna
un nombre de usuario y una contrasefa por defecto; sin embargo, se les recomienda cambiar
dicha contrasefia. Para los usuarios con rol de Administrador, se sugiere realizar cambios de

contrasefia con mayor frecuencia.

Durante el proceso de autenticacion, el sistema recibe los datos ingresados, verifica si
corresponden a un usuario registrado y activo en el sistema. Una vez que se evallan y

aprueban todos los pardmetros, se concede el acceso al sistema.
Cifrado:

Se implementd un cifrado de seguridad para las contrasefias, dado que es un dato
crucial para el acceso al sistema. El algoritmo PASSWORD_BCRYPT se utiliza como un
método de cifrado fuerte y confiable para almacenar y gestionar contrasefias en aplicaciones
web. Este algoritmo contribuye a prevenir posibles vulnerabilidades y riesgos de seguridad,

ayudando a proteger la informacion confidencial de los usuarios.

Figura 4.2.

Ejemplo de cifrado utilizando la funcién Bcrypt

52a35125kA5k2YUmEibrdWawihDnkuCMDLbtMyjxCntlVTc/s14a46CB/h. YW

juanPerez111 Encrypt

Nota. Fuente: Ejemplo realizado en la pagina Bcrypt-Generator.com

4.4.2 Seguridad Fisica
El sistema se implementara en un servidor Linux, reconocido por su seguridad y

estabilidad. Este entorno asegura una ejecucion eficiente del sistema, protege la informacion
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y garantiza la continuidad de las operaciones.
Los respaldos se almacenaran en diferentes ubicaciones, como:
- Una copia de seguridad gestionada por el Administrador.
- Una copia de seguridad almacenada en el servidor principal.

- Una copia de seguridad guardada en un dispositivo de almacenamiento externo

seguro.

El acceso a los servidores, ya sea fisico o remoto, es gestionado y controlado por la

Unidad de Sistemas.

4.4.3 Seguridad Organizativa

Gestion de Archivos:

- Etiquetar las distintas copias de seguridad (backup) utilizando la fecha y hora

del respaldo como identificador unico.

- El acceso a estas copias de seguridad esta restringido, permitiéndose
Unicamente si se ha definido previamente que el Administrador y el responsable

de los servidores de la Unidad de Sistemas pueden revisarlas.
Recursos Humanos:

- Se sugiere una gestion continua de los registros de los diferentes usuarios, lo
que permitira dar de baja a aquellos registros que no correspondan al personal

administrativo actual.
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5.1 Conclusiones

El desarrollo del Sistema de Informacion Web para la Inscripcion, Control y Gestion de

la Escuela Municipal de Artes (EMDA) ha permitido un acceso eficiente y actualizado a la

informacién sobre los estudiantes, cursos, y docentes. Este sistema ha mejorado

significativamente los procesos de inscripcion, asignacion de docentes, y generacion de

reportes administrativos, optimizando el control académico y administrativo en la institucion.

Gracias a esta herramienta, tanto el personal administrativo como los estudiantes pueden

gestionar sus actividades y acceder a informacion relevante de forma agil y centralizada,

contribuyendo a una administracion académica mas transparente y eficiente en la EMDA.

Por lo tanto, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

Se disefi6 la propuesta para el sitio web que centraliza la informacion sobre los
cursos y eventos ofrecidos por la Escuela Municipal de Artes. Este disefio
permite que estudiantes, docentes y el publico en general accedan facilmente
a los detalles de las actividades el curso, fomentando una mayor participacion
y visibilidad. Ademas, la estructura propuesta mejora la experiencia del usuario,

facilitando la navegacion y el acceso a la informacién clave de la escuela.

Se elaboro una herramienta de seguimiento de cursos y eventos artisticos que
optimiza la promocién, organizacion y control de estas actividades. La
herramienta esta disefiada para agilizar la gestion de informacién, permitiendo
un registro detallado de cursos y eventos, mejorando la planificacion y
facilitando el acceso a datos relevantes para todos los usuarios. Con esta
solucion, se espera incrementar la eficiencia en la administracion vy
coordinacion de las actividades artisticas, potenciando la visibilidad y el alcance

de la oferta de la Escuela Municipal de Artes.

Se elaboro un portal en linea que permitira a los estudiantes acceder a su
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historial académico de manera rapida y eficiente, sin necesidad de desplazarse
fisicamente a la oficina. Esta iniciativa no solo mejora la accesibilidad a la
informacién académica, sino que también optimiza el tiempo y los recursos

tanto para los estudiantes como para el personal administrativo.

Se ha disefiado un modelo de base de datos que centraliza y digitaliza toda la
informacion gestionada por la Escuela Municipal de Artes, lo que facilitara el
acceso a datos relevantes y optimizara la gestibn de los procesos
administrativos. Este modelo permitird una integracion eficiente de la
informacién, mejorando la comunicacion interna y la toma de decisiones. Al
contar con un sistema de datos centralizado, se espera reducir la redundancia,
minimizar errores y aumentar la eficacia operativa, contribuyendo a un entorno

mas organizado.

Se implemento un médulo de emision de Kardex académicos que mejorara
significativamente la eficiencia y accesibilidad de la gestién académica en la
institucion. Este modulo permitira al personal administrativo acceder a la
informacién de manera rapida y precisa, reduciendo el tiempo de espera y

simplificando el proceso de emisién
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Antes

Después

La informacion sobre los cursos y
eventos ofrecidos por la EMDA solo estaba
disponible en sus instalaciones fisicas. Las

personas interesadas en conocer la oferta de

Con la implementacion del sitio web
centralizado, estudiantes, docentes y la
comunidad en general pueden acceder

facilmente a detalles sobre cursos y eventos,

actividades  artisticas debian  acudir fomentando una mayor participacion vy
personalmente para obtener detalles sobre visibilidad.
la disponibilidad.

Las inscripciones se realizaban Ahora, los estudiantes pueden

completamente de forma presencial. Los
estudiantes interesados en un curso debian
acudir a las oficinas de la EMDA para
solicitar el formulario de inscripcion,
completarlo manualmente y entregarlo en la

misma oficina para que fuera procesado.

realizar el proceso de preinscripcion desde la
pagina web de la EMDA, donde pueden
revisar los cursos y eventos disponibles y
completar el proceso de preinscripcion en
linea. Ademas, tienen la opcion de descargar
el formulario de preinscripcion, que solo
necesitan presentar en las oficinas para

oficializar su inscripcion.

La administracion de cursos vy
eventos se realizaba de manera manual,
dificultando el seguimiento y control de las

actividades.

Con la nueva herramienta digital, la
promocién, organizacién y control de cursos
y eventos son mucho mas eficientes. El
sistema permite un registro detallado y
accesible, lo cual facilita la planificacion y

mejora la coordinacién de actividades.




165

Antes

Después

Los estudiantes necesitaban acudir
presencialmente a la oficina para consultar
su historial académico, lo cual implicaba
tiempos de espera, desplazamientos y una
carga adicional

para el personal

administrativo lo cual les demorada 10 min.

Con el portal en linea, los estudiantes
pueden consultar su historial académico
desde cualquier lugar, sin necesidad de
presentarse en la escuela. Esto optimiza el
tiempo y recursos de los estudiantes y el
personal, haciendo el acceso a informacion
académica mas agil y conveniente ahora lo

realizan en 5 min.

La informacion administrativa era
gestionada de forma manual y almacenada
en formato fisico, generando redundancia,
errores y dificultades en la organizacion.
Esto dificultaba el acceso rapido a datos

clave y hacia la administracion ineficiente y

demoran 15 min.

La digitalizacion y centralizacion de la
informacién mediante un modelo de base de
datos permite un acceso rapido y organizado
a los datos necesarios, reduce la
redundancia y minimiza errores. La gestion
de procesos administrativos se ha
optimizado, mejorando la comunicacion y
toma de decisiones dentro de la institucion y

demoran 5 min.

La emision de Kardex académicos
era un proceso lento y dependiente de
tramites presenciales, lo que implicaba
tiempos de espera considerables y limitaba
el acceso rapido a la informacién académica
detallada de los estudiantes lo cual les toma

el tiempo de 10 min.

El nuevo modulo de emision de
Kardex académicos permite una generacion
de reportes rapida y precisa, accesible en
linea para el personal administrativo. Esto
simplifica el proceso, reduce tiempos de
esperay mejora la eficiencia en la gestion de

reportes académicos y lo realizan en 2 min.
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5.2 Recomendaciones

Considerando las observaciones realizadas durante el desarrollo del sistema para la

institucion, es fundamental tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

Mantenimiento Regular: Establecer un plan de mantenimiento regular para el
sistema, asegurando que se actualice y se revisen posibles fallos, lo que ayudara a

mantener su rendimiento 6ptimo.

Manejo de Credenciales: Las credenciales de acceso deben ser tratadas con
discrecion, dado que el sistema contiene informacion sensible. Cambiar las

contrasefas periédicamente es una buena practica para mantener la seguridad.

Control del Servidor: Mantener un control riguroso sobre el servidor que alberga el
sistema, implementando medidas de seguridad para prevenir accesos no

autorizados y garantizando la integridad de los datos.

Integracién de Mdédulos: Para futuras versiones, considerar la integracién de
modulos adicionales que aborden diferentes areas de gestion, lo que podria

centralizar aun mas la informacién y mejorar la operatividad del sistema.
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SISTEMA WEB DE INSCRIPCION, CONTROL E INFORMACION DE
CURSOS Y EVENTOS PARA LA ESCUELA MUNICIPAL DE
ARTES (EMDA)

“EMDA”

(Manual de Usuario).

INTRODUCCION.
Este manual esta disefiado para acompafiarte a lo largo de tu travesia al mundo del

sistema web de inscripcién, control e informacién de cursos y eventos para la escuela
municipal de artes (emda). Nuestra meta es proporcionarte una guia completa que te permita
navegar en los diferentes procesos y caracteristicas que ofrece nuestro sistema. Desde la
entrada y organizacién de datos hasta la generacién de informes detallados, este manual te
ofrecera las herramientas necesarias para maximizar la utilidad del Sistema y tomar decisiones

informadas.
OBJETIVO.

El objetivo principal de este manual es proporcionar a los usuarios del sistema web de
inscripcion, control e informacion de cursos y eventos para la escuela municipal de artes
(emda) una guia completa y detallada para operar eficientemente las diversas funcionalidades

y procesos que ofrece el sistema. El manual tiene como propdsito:

Facilitar la Operacion: Este manual esta disefiado para simplificar la experiencia del
usuario al utilizar el Sistema web de Registro e Informacion. Proporciona instrucciones claras

y paso a paso para cada proceso, desde la entrada de datos hasta la generacion de informes.

Incrementar la Eficiencia: Al proporcionar instrucciones claras y consejos para
optimizar los flujos de trabajo, el manual busca mejorar la eficiencia en la realizacién de tareas

y procesos dentro del sistema.



REQUERIMIENTOS
CONOCIMIENTOS BASICOS
Cumplir con los conocimientos siguientes:
e Uso del Hardware, equipo fisico utilizado para procesar y almacenar datos.

e El software y los procedimientos utilizados para transformar y extraer

informacion.
¢ Manejos de navegadores de Internet.
REQUERIMIENTOS DE HARDWARE
Los requisitos minimos de hardware para el correcto funcionamiento del sistema son:
e Computadora de escritorio o personal (Laptop).

e Impresora, maquina que se conecta a una computadora y que sirve para

imprimir la informacién seleccionada contenida en ella.

e Conexiodn a la red internet.

REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE

Sistema Operativo:
¢ Windows (Versién 7 o superior)

Navegadores:
¢ Google Chrome (version gue funcione sin problemas, y que sea estable).
e Opera (version que funcione sin problemas, y que sea estable).

¢ Microsoft Edge (version que funcione sin problemas, y que sea estable).



e Mozilla Firefox (version que funcione sin problemas, y que sea estable).
¢ navegadores de distribuciones Linux, de versiones mencionados.
REQUERIMIENTOS DE RED

Conexion a la red internet.



1. GENERALIDADES
1.1. INGRESO AL SISTEMA

En la URL de su navegador, ingrese el siguiente enlace http://emda.elalto.gob.bo/ ,

aparecera una ventana mostrada en (Fig.1).

Figura 1:
Direccion url del Sistema web de registro e informacion de la Escuela Municipal de Artes

 EMDA - ELALTO

- ——

emda.elalto.gob.bo 00O @ ewn &=

2. 1.2. INICIO DE SESSION.
Seguidamente se cargara la pagina, mostrada en (Fig.2), donde en la parte posterior

esta la opcién de iniciar sesion

Figura 2:
Opcidn para iniciar sesion al Sistema web de registro e informacion de la Escuela Municipal de Artes

7 EMDA - ELALTO

d (@

Hacer clic en ‘
8 EMDA NCOT opcion INICIAR 208 Taeio.,. | [INIGIARSESION. =

Figura 3:
Login del Sistema web de registro e informacion de la Escuela Municipal de Artes.

? EMDA - EL ALTO

emda.elalto.gob.... %

®
-
EMDA

Inicio de Sesion

| Usuario

| Contrasefia



http://emda.elalto.gob.bo/

Seguidamente aparecerd la ventana de ingreso, mostrada en (Fig.3), donde cada

usuario deberd ingresar sus datos correctamente.

IMPORTANTE.

Introducir el nombre de Usuario, Contrasefia, presionar el
boton “Ingresar al Sistema”. El sistema validara los datos
introducidos, si sus datos son correctos ingresara al panel
principal, caso contrario el sistema lo hara saber con un
mensaje el error cometido, tal como se muestra en la Fig.4 y
deberd nuevamente intentar. En caso de Ingresar los datos
correctos inicia el sistemay vera el panel principal (Fig.6).

Figura 4:
Error en Autenticacion.

EMDA

Nombre de Usuario y/o Contrasena Incorrectos

1.3 CERRAR LA SESION
Para cerrar la sesion nos dirigimos a la parte superior derecha de la ventana para

desplegar las opciones y elegimos Cerrar Sesion (Fig.5).

Figura 5:
Cerrar Sesion.

= i Panel
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28 Tema

M Cursos

CLARO

8 Sventos Hacer clic en la opcién -
& Docente CERRAR SESION &




IMPORTANTE.
Una vez finalizada la sesién nos reenviara a la ventana
Principal.

1.4 MENU LATERAL IZQUIERDO
En la siguiente captura vemos enlaces a las paginas que conforma el sistema.

Es el acceso a cada péagina web del sitio. Para facilidad del usuario, se ha
implementado en este sistema informatico un menu lateral a la izquierda, que permite navegar

por las diferentes paginas web (Fig.6).

Figura 6:
Mend, lateral Izquierdo.

oll Panel

ma Inscripciones
B Cursos

B Eventos

& Docente

2 Kardex

Opciones principales

Q, Busqueda

I Tutoriales

1.5 PAGINA PRINCIPAL
Es la pagina de inicio o portada inicial que carga cuando se inicia sesién en un

navegador web, nos referimos a la pagina principal donde carga un resumen general sobre la



cantidad de inscritos en los centros culturales, las ubicaciones de los centros culturales, y la

cantidad de los inscritos tanto de los hombres, mujeres y el total, (Fig.7).

Figura 7:
Pdgina Principal
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2. ROLES

2.1. ADMINISTRADOR.
El administrador del sistema se encarga de gestionar las cuentas de los usuarios, los

permisos, los derechos de acceso. Ofrece apoyo técnico y soluciona problemas de hardware
y software relacionado con el Sistema Web de Registro e Informacién de la Escuela Municipal

De El Alto “EMDA”.

2.2. ADMINISTRATIVO.
Este rol implica la gestion eficiente de registros estudiantiles y docentes, asi como la

creacion de cursos, eventos y supervision de niveles y centros culturales. Serd responsable

de mantener actualizada la informacion clave y coordinar eventos.

2.3. DOCENTE.
El docente tendras acceso a la lista de estudiantes inscritos en su materia, donde podra

llevar un registro de su progreso académico y asignar calificaciones.

El rol del usuario en sesion en el sistema “EMDA” o vera en el parte superior derecho

(Fig.8).



Figura 8:
Panel de informacion del usuario en sesion.

Desplegar panel
@ KAREN FLORES de informacion
del usuario en
sesion

KAREN FLORES

ROL asignado al

§8 CARGO: ADMINISTRATIVO »| usuario
v ADMINISTRATIVO
“E TEMA

CLARO

&8 Combior Password

IMPORTANTE.

Al desplegar el panel de informacion de datos del Usuario
en sesion, no mostrar Su Rol de usuario y el boton de Cerrar
sesion.

3. ADMINISTRACION DE INSCRIPCIPON

3.1. AGREGAR UNA NUEVA INSCRIPCION
En esta ventana se muestra en resumen la numeracion secuencial de la inscripcion,

en caso de existir una nueva inscripcion este debe ser agregado, seguir los siguientes pasos,

(Fig.9).



Figura 9:
Ventana Principal Valor Municipal.
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Insertar datos requeridos en el formulario Agregar nueva inscripcion, (Fig.10).

IMPORTANTE.
Los datos con (*) son importantes

Figura 10:
Formulario para inscribir un nuevo estudiante.

Buscador por ClI de los
estudiantes ya inscritos|
= [l Formylario de Inscripciof anteriormente @ ROSAYCELA CHOQUE
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[ N cel. Referencia . N° Telefono Fijo !Ucnpac'lén * £ Seguro de Salud *
o I () Estudia () s
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Campos requeridos
del Padre, Madre o

Datos dgl Padr, Madre o -1
Tutor/ 3 J h

- Nnmh: * A apellido * . A& Apellido Materno
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EJ: 1254515 EJ: D3 SE+ EJ: SGGSG EJ: ZONA BRASIL CALLE
5 0w
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S

Elegir el centro cultural, area y el curso al qué sera inscrito el estudiante y

automaticamente se seleccionara el nivel y turno, (Fig.11).

Figura 11:

Formuh@para asignar el CUI’S@ @
® é

BiArea Bcursa * B Nivel @ Turno
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A Centro Cultural *
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Lista de los estudiantes preinscritos, inscritos, abandonos y reprobados, (Fig. 12).

Figura 12:
Listado de los estudiantes Preinscrito.

= 282 Estuchamas

Lista de los estudiantes preinscritos,
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Apellido Apellido Correo N°® de
Acciones Nombres Paterno Materno N°C.L. Sexo Electronico Contacto Ciudada/Comunidad/Zona Domicilio Estado
CAMILA AGREDA FLORES 4215364 @ c@gmail.com ALTO LIMA CALLE 34 NRO Preinscrito
BRENDA OR

220



3.2. PREINSCRITO / INSCRITO DEL ESTUDIANTE
Si el estudiante cumple con los documentos requeridos sera inscrito al presionar el

botdn “Preinscrito/Inscrito”, el sistema nos lo hara saber con un mensaje de confirmacion su

estado actual de ese estudiante (Fig.13).

Figura 13:
Estado de Preinscripcién / inscrito.

= 4ef Estudiantes @ ROSAYCELA CHOQUE

+ Crear Nueva Inscripcion
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Acciones  Nombres Paterno Materno N°C.l.  Sexo Electronico Contacto  Ciudada/Comunidad/Zona  Domicilio Estado
CAMILA AGREDA FLORES 4215364 @ c@gmail.com ALTO LIMA CALLE 34 NRO Preinscrito
BRENDA OR 220

iEstado del Estudiante
Modificado Correctamente!

3.3. MODIFICAR DATOS DEL ESTUDIANTE
Si hay un dato incorrecto se puede modificar haciendo clic en acciones (Fig. 14).

Figura 14:
Lista de los estudiantes inscritos.
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m
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Hacer clic en ver mas y se desplegara una
%\ ventana flotante y en ella se mostrara los
datos del estudiante los mas importantes y

\Jdatos del padre, madre o tutor/a




4. ADMINISTRACION DE CURSOS

4.1. CREAR UN NUEVO CURSO
En esta ventana se muestra en resumen la numeraciéon secuencial de los cursos

creados, en caso de existir una nueva creacién de un curso este debe ser agregado, seguir

los siguientes pasos, (Fig.15).

Figura 15:
Crear un nuevo curso.

= M Curso

- <+ Registrar Curso

B Cursos Cread

El botén desplegara una ventana
flotante, y en ella el formulario
para registrar datos del nuevo
curso.

ELALTO
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EBE rentos i AR 2023-06-05 JUEVES ESCUE




Formulario para insertar datos del nuevo curso (Fig. 16).

Figura 16:
Formulario para crear un nuevo curso.

“r“m‘“ Campos ]

L ® [ BT
W
| [T B P i i B tad it
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- : - Hacer una breve
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Descripcion:
REQUISITOS
n Formulario de Preinsonpoon. [Generado desde ef sisiema al momento de su prosnscripoion
B Fotccopia de cdlula de identidad del estudiante
B Fotoeopia de cflula de identidad firmada del padre o tutor del estudiante e c2so de ser menar de 18 afics

B 7oda k2 documentacion on wn folder amarillo

Poner una A
imagen de la
= Lconvocatoria del
J
_J
= -
b st nerivn
Aceptar los datos y crear el nuevo curso = (==

4.2. ACCIONES QUE TIENE UN CURSO
Si hay un dato incorrecto se puede modificar haciendo clic en acciones (Fig. 17).



Figura 17:
Acciones de un curso.

= M Curso

& Cursos Creados Cursos Publicados Cursos Iniciados Cursos Conc]|

Hacer clic en acciones y se
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5. ADMINISTRACION DE EVENTOS

5.1. CREAR UN NUEVO EVENTO
En esta ventana se muestra en resumen la numeracién secuencial de los eventos

creados, en caso de existir una nueva creacion de un evento este debe ser agregado, seguir

los siguientes pasos, (Fig.18).

Figura 18:
Crear un nuevo evento

= B Evento

- + Registrar Evento

i Eventos Creados

| boton desplegara una ventana
flotante, y en ella el formulario
Lpara registrar datos del nuevo

Eventos Publicados

ELALTO

GOBIERNO AUTON/_“——UNICIPAL
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i Panel

enl de Eventos

. ) Fecha de Evento Horario
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Formulario para insertar datos del nuevo evento (Fig. 19).

Figura 19:
Formulario para un nuevo evento.
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1 Datos del Evfnto
B Evento ¥ Fecha del Evento ®

Hora del Evento &% Direccion Ponel' Una
imagen de la
l \ convocatoria del

e

S —
7 SUBIR ARCHIVOS )

Mota: Los archivos deben estar en formato jpg y no deben pesar mas de 2.MB

Aceptar los datos y crear el nuevo

.

5.2. ACCIONES QUE TIENE UN CURSO
Si hay un dato incorrecto se puede corregir el error en la opcién modificar (Fig. 20).

Figura 20:
Acciones de un Evento.
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6. ADMINISTRACION DE DOCENTE

6.1. CREAR NUEVO DOCENTE
El sistema web de registro e informacién de la escuela municipal de artes “EMDA”, es

un sistema multiusuario y especialmente creado para trabajar en red. Para acceder a dicho

sistema se requiere cuenta de usuario.

La tarea de crear cuentas para un docente, es hecha por el ADMINISTRATIVO de la
Escuela Municipal de Artes, el cual tiene la capacidad de incluir nuevos usuarios al sistema y

asignarle su rol, deshabilitar o habilitar acceso al sistema.

Comenzamos con el proceso crear usuario, pagina o menu Usuario (Fig.21).

Figura 21:
Pdgina “Crear Usuarios”.

.9
= “& Docentes 2 KAREN FLORES
botén desplegara una ventana
B T flotgnte, y en ella el formulario para
- - registrar datos del nuevo Docente.
EI AI i e Mostrar 10 # registros
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M Cursos
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MenU Docente
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Formulario para insertar datos del nuevo usuario (Fig.22).

Figura 22:
Formulario Crear “Docente”.

Crear Nuevo Docente *
l l Campos Requeridos

o

& Nombres & hpellida Paterna & Apellida Materna B Cargo del Funcionario

Datas Person

O N contacts

El usuario y contrasefia
se llena automéaticamente '@ ¥

Rol Docente
G sexo BDistrite seleccionado

_fi) Masculine . ) R
G Seleccional # /

| Sesion de u:.mii //

& Usuario B Contrasefia

Aceptar los datos y crear la hueva cuenta del Docente

IMPORTANTE.

El campo Usuario se llena autométicamente y son las iniciales
del primer nombre, apellido paterno, apellido materno y se
complementa con el nimero de CI.

El campo contrasefia es el Cl y si tiene complemento el
Usuario.

6.2. HABILITAR / DESHABILITAR DOCENTE
En caso de que el personal responsable decide dejar el trabajo, cambiar de puesto,

conclusion de contrato u otros motivos el responsable del sistema tiene la opcion de
deshabilitar el acceso al sistema de este usuario. Y en caso de retornar y tomar su cargo de

Docente se lo vuelve a habilitar al presionar el boton.

“Deshabilitado/Habilitado”, el sistema nos lo hara saber con un mensaje de



confirmacioén su estado actual de este docente (Fig.23).

Figura 23:
Estado del Usuario.
& Administrador Administrativo Docente
Mostrar| 10 4 registros Buscar: Busca
* Apellido Apellido . -
Acciones Nombres Paterno Materno NeC.l. HaCer CIIC en habllltado Cargo Estado 'suario password
2, uodificar|  ROSAYCELA CHOQUE APAZA 815572 LI para deShablllta’r a'l ROSY @D Habilitado | CA815572

DOCENTE

iEstado del Usuario Modificado
Correctamente!

7. ADMINISTRACION DE BUSQUEDA
7.1. BUSQUEDA DE LOS ESTUDIANTES POR CURSOS
Este sistema permite a los usuarios buscar estudiantes segun diferentes criterios

relacionados con cursos académicos (Fig. 24).

Figura 24:
Busqueda de estudiantes por cursos.
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& Cursos Q_Reporte generar el documento

en PDF del filtro
B Eventos Menu Busqueda \
& Usuario

Hacer clic en buscar y en
la parte inferior se
desplegara una tabla de

los estudiantes inscritos en
ese curso

AB, Diccionario de Datos £




Documento en formato PDF, (Fig.25).

Figura 25:
Documento en Formato PDF.
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8. KARDEX
El Kardex de un estudiante es un registro que contiene informacion académica

relevante sobre el rendimiento del estudiante en sus cursos (Fig.26).

Figura 26: Datos
Documento en Formato PDF relevantes del
e -
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8.1. DESCARGAR KARDEX
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un documento en formato
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GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL DE EL ALTO ELALTO
IO
AVAL DE CONFORMIDAD
El Alto, noviembre de 2024
Sefiora:

M. Sc. Lic. Ing. Marisol Arguedas Balladares
TUTOR METODOLOGICO

TALLER DE GRADO Il

Presente. —

REF. AVAL DE CONFORMIDAD

Distinguido tutor metodoldgico:
Mediante la presente tengo a bien comunicarle mi conformidad del Trabajo de Grado:
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MODALIDAD: PROYECTO DE GRADO
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Registro Universitario: 200020640
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De tal forma cabe recalcar que el PROYECTO satisface los requerimientos de la
institucion, de esta forma se dio cumplimiento de los objetivos del presente.

El presente PROYECTO fue IMPLEMENTADO en el GOBIERNO AUTONOMO
MUNICIPAL DE EL ALTO satisfactoriamente y se realiz6 las capacitaciones
necesarias en la institucion.

En cuanto certifico, en honor a la verdad, para fines consiguientes del interesado para
su defensa publica y evaluacion correspondiente a la materia de Taller de Grado I, de
acuerdo al reglamento vigente de la Carrera de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Publica de El Alto.

Atentamente,
C ==
DIRECCION ADMINISTRATINA
> UNIDAD DE SISTEMAS
ik Qo =
..................................... > =5 Seeos
7 aftlez Baleazgr™ A
% JEFE Ed
UNIDAD DE SISTE| =,
E&a&%mmomcuo MUNICIPAL DE EL ALTO. ) g
g9
Bl
23
Ida C: Nro.: 5022 Libertad, entre calle J.J. Torres y calle Herndn Siles Zuaso

Casa Munliclpal (Jacha Uta), a media cuadra de a Estacién de Bomberos, El Alto.



