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RESUMEN 

El uso de las tecnologías web ha tenido un crecimiento exponencial en los últimos 

años, cada vez son más las empresas, organizaciones o personas que optan por crear 

sitios, aplicaciones o sistemas basados en la web; con el objetivo de promocionar 

productos, permitir a sus usuarios suscribirse a un servicio, mostrar información 

educativa, artística, financiera, entre otras. Uno de los motivos por los cuales la web 

es tan popular es, debido a que, empleando los módulos correctos se puede construir 

no solo aplicaciones web, si no también móviles y nativas para sistemas operativos 

de ordenador, es decir, multiplataforma. Debido a esta popularidad la demanda en la 

industria del software aumentó, siendo un verdadero reto para los desarrolladores 

crear sistemas usables, seguros y capaces de satisfacer las necesidades del cliente. 

Afortunadamente, también se han desarrollado las herramientas, metodologías y 

tecnologías anexas para facilitar dicha tarea. 

Basado en ese análisis y según los requerimientos la presente propuesta tecnológica 

implementa un sistema web para la gestión de eventos académicos utilizando la 

metodología SWIRL; aplicativo que tendrá la capacidad de automatizar los procesos 

de: creación de eventos, ingreso administradores, ingreso postulantes, ingreso 

participantes, ingreso notas/calificaciones, generar diseños de certificados por 

eventos, personalizar diseño, envío de certificados por correo electrónico, gestión de 

usuarios del sistema, asignación de roles y permisos, página principal y formularios 

de autenticación y recuperación de cuentas. Adicionalmente, cada certificado emitido 

por el sistema se firma con un código QR que permite consultar el documento en línea 

y verificar su validez. Los requerimientos en los que se basa la propuesta fueron 

expedidos por el personal administrativo de la Escuela informática en la Universidad 

Técnica de Machala, fundamentado en una interacción continua, adjuntado a ello se 

realizó una reunión al final de cada iteración de las cuales brotaron sugerencias y 

cambios. Las tecnologías seleccionadas para la implementación del sistema son: 

servidor web apache, PHP, Framework Laravel, MySQL sumado los estándares 

HTML, CSS y el lenguaje JavaScript para las interfaces de usuario. La selección de 

las tecnologías expuestas se apoyó en la necesidad por llegar al usuario a través de 

cualquier dispositivo mientras tenga a su disposición el servicio de internet, la 

aplicación no contempla uso de librerías o Frameworks de JavaScript para construir 
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sus interfaces y lograr sitios de una sola página (SPA), por el contrario, el renderizado 

de las vistas se hacen mediante Laravel en el servidor. 

Una vez concluido la implementación, el proceso de evaluación fue aplicado en dos 

secciones según las recomendaciones de la metodología; la primera sección está 

asentado en un análisis tomando como referencia la norma de calidad de software 

ISO/IEC 9126, y en la segunda sección se aplica una evaluación con herramientas en 

línea para verificar el SEO, performance, accesibilidad y usabilidad del sistema. 

Finalmente, se toma en cuenta también el proceso de lanzamiento considerado como 

el último punto dentro de la metodología en la cual el sistema es puesto a producción 

en un servidor o hosting, con un nombre de dominio y operable al público, proceso 

que también es necesario para la ejecución de las pruebas con herramientas en línea, 

debido a que requieren un nombre de dominio. 

Palabras clave:  Desarrollo de software, SWIRL, Sistema web, Gestión de eventos. 
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ABSTRACT 

The use of web technologies has had an exponential growth in the last years, more 

and more companies, organizations or people are choosing to create sites, 

applications or systems based on the web; with the objective of promoting products, 

allowing their users to subscribe to a service, showing educational, artistic, financial 

information, among others. One of the reasons why the web is so popular is, because, 

using the right modules you can build not only web applications, but also mobile and 

native to computer operating systems, i.e. multiplatform. Due to this popularity the 

demand in the software industry increased, being a real challenge for the developers 

to create usable, secure and capable systems to satisfy the customer's needs. 

Fortunately, the tools, methodologies and related technologies have also been 

developed to facilitate this task. 

Based on this analysis and according to the requirements, the present technological 

proposal implements a web system for the management of academic events using 

SWIRL methodology; an application that will have the capacity to automate the 

processes of: event creation, administrator login, applicant login, participant login, 

grade/qualification login, certificate design generation by events, custom design, 

certificate emailing, system user management, role and permission assignment, home 

page and authentication and account recovery forms. Additionally, each certificate 

issued by the system is signed with a QR code that allows the document to be 

consulted online and its validity verified. The requirements on which the proposal is 

based were issued by the administrative staff of the Escuela informática at the 

Universidad Técnica de Machala, based on a continuous interaction, attached to it was 

a meeting at the end of each iteration from which emerged suggestions and changes. 

The technologies selected for the implementation of the system are: Apache web 

server, PHP, Laravel Framework, MySQL plus HTML, CSS and JavaScript language 

standards for user interfaces. The selection of the exposed technologies was based 

on the need to reach the user through any device while the internet service is available. 

The application does not contemplate the use of JavaScript libraries or Frameworks to 

build its interfaces and achieve single-page sites (SPA); on the contrary, the rendering 

of the views is done through Laravel on the server. 
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Once the implementation was concluded, the evaluation process was applied in two 

sections according to the recommendations of the methodology; the first section is 

based on an analysis taking as a reference the software quality standard ISO/IEC 

9126, and the second section applies an evaluation with online tools to verify the SEO, 

performance, accessibility and usability of the system. 

Finally, the release process is also considered as the last point within the methodology 

in which the system is put into production in a server or hosting, with a domain name 

and operable to the public, a process that is also necessary for the execution of the 

tests with online tools, because they require a domain name. 

 

Keywords: Software development, SWIRL, Web system, Event management.  
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INTRODUCCIÓN 

El gran avance tecnológico de la última década ha permitido el crecimiento 

exponencial de la industria del software, actualmente la mayoría de organizaciones 

hacen uso de los sistemas informáticos con el fin de automatizar o mejorar sus 

procesos, gracias a ello existe una mayor demanda para este tipo de servicio o 

productos en el mercado y que, dependiendo del área al que va destinado (salud, 

educación, comercio, finanzas, etc.) puede ser mayormente complejo y robusto, 

desencadenando así un verdadero reto para los desarrolladores e ingenieros de 

software quienes son los encargados de transformar los datos, lógica de negocio y 

procesos organizacionales en un producto sistematizado, organizado, de calidad, 

usable y seguro. 

Ventajosamente en la actualidad existen un gran número de herramientas como: las 

metodologías de desarrollo, lenguajes de programación, bases de datos, arquitecturas 

de software, estándares de desarrollo, pruebas unitarias, evaluación de calidad, entre 

otras; que en sumatoria y con la organización adecuada permiten crear sistemas 

capaces de suplir las necesidades que demandan sus usuarios. 

El presente trabajo se enfoca en la implementación de un sistema web para la gestión 

de eventos académicos destinado a la Escuela Informática de la Universidad Técnica 

de Machala utilizando la metodología de desarrollo de software SWIRL, la estructura 

del presente documento es la siguiente: 

Capítulo 1: En esta sección se realiza un análisis de situación actual, se determina el 

ámbito de la aplicación, la idea general de los requerimientos y se justifica la selección 

de las herramientas y tecnologías necesarias para sustentar la necesidad de mejora. 

Capítulo 2:  Está enfocado el desarrollo de la propuesta tecnológica, se realiza una 

definición de los diversos componentes del sistema sustentado por una 

fundamentación teórica, se plantean objetivos, alcance, cronograma, se analizan los 

requerimientos y se los representa con modelos UML y prototipos de interfaz, por 

último, se ejecuta la implementación o ensamblaje del prototipo. 

Capítulo 3: Finalmente, en este capítulo se realiza una evaluación de calidad 

empleando el estándar internacional ISO/IEC 9126 y una evaluación empleando 

herramientas en línea para verificar el SEO, accesibilidad y performance del sistema.  
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1 CAPÍTULO I. DIAGNÓSTICO DE NECESIDADES Y REQUERIMIENTOS 

1.1 ÁMBITO DE APLICACIÓN: DESCRIPCIÓN DEL CONTEXTO Y HECHOS DE 

INTERÉS 

En la Escuela informática una de las metas principales es brindar a sus estudiantes la 

posibilidad de adquirir conocimientos adicionales a su currículum académico con la 

finalidad de que obtengan la experiencia y capacidades necesarias para 

desenvolverse en un entorno laboral altamente competitivo, para lograr esto se 

organizan periódicamente eventos de índole académica y científica que van 

específicamente dirigidos hacia los estudiantes o profesionales particulares, quienes 

al término de estos reciben una certificación por haber asistido y/o aprobado un 

determinado evento. Actualmente, la administración de este proceso se realiza de 

manera manual, ayudándose de tecnologías existentes como Google Forms para el 

registro de estudiantes, herramientas de Office para controlar calificaciones, entre 

otros. Es decir, no se cuenta con un sistema automatizado y especializado únicamente 

en esta tarea. 

Dentro de los requisitos establecidos a satisfacer se encuentran: La funcionalidad de 

poder crear eventos, controlar las fechas de inscripción y finalización de eventos, 

permitir el diseño de un certificado por evento, permitir a los administradores ingresar 

calificaciones, permitir a los participantes acceder al sistema e inscribirse a los eventos 

visibles, controlar el proceso de postulación, enviar certificados a los correos de los 

estudiantes que aprobaron y/o asistieron a un determinado evento y la posibilidad de 

que se pueda consultar la validez de un certificado a través de una dirección web 

encapsulada en un código QR. 

Otros requisitos adicionales a considerar es la gestión de roles y permisos para los 

administradores de los eventos, la gestión de perfil, la confirmación de cuentas a 

través de correos, notificaciones de aceptación de inscripciones, entre otros. 

Es preciso destacar que todos los requerimientos funcionales y no funcionales para la 

presente propuesta tecnológica se obtendrán cumpliendo los lineamientos y 

recomendaciones de la metodología para desarrollo de software web SWIRL, misma 

que estipula las técnicas y herramientas adecuadas para la ingeniería de requisitos. 

La recolección de información para el establecimiento de requerimientos fue basada 
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en la perspectiva del personal administrativo de la Escuela informática en la 

Universidad Técnica de Machala, sin embargo, el sistema se construye con la visión 

de ser adaptado a cualquier tipo de organización educativa que desee automatizar 

procesos similares.  

1.2 JUSTIFICACIÓN DE REQUERIMIENTOS A SATISFACER 

El propósito de la presente propuesta tecnológica es la implementación de un sistema 

web para la gestión de eventos académicos que permita mejorar, optimizar y 

automatizar los procesos de manera más adecuada y eficiente, debido a que en la 

actualidad no existe un sistema especializado y unificado para cumplir con las 

expectativas que sus interesados requieren, la mayoría de las tareas que se realizan 

son manuales y aunque se usen plataformas tecnológicas muy modernas, se requiere 

de un sistema centralizado basado en una arquitectura cliente – servidor, que permita 

a los usuarios acceder en todo momento y de cualquier dispositivo para consumir los 

servicios de acorde a los requerimientos estipulados en el punto anterior.  

Por otra parte es importante mencionar las tecnologías que se emplean ya que estas 

justifican el desarrollo de un software de calidad y que satisfaga las necesidades de 

los interesados, para propósitos de esta propuesta se concluye que la web es una de 

las mejores alternativas, debido no solo a la problemática a resolver, sino también a 

su crecimiento exponencial en los últimos años; haciendo así muy factible la 

implementación de un sistema que tenga como base esta plataforma considerando 

también que permite alcanzar un mayor número de personas sin importar el dispositivo 

o el lugar que use para acceder. Los requerimientos y lógica organizacional son 

tomados de la Escuela informática en la Universidad Técnica de Machala, pero el 

sistema es perfectamente adaptable a la logística de otras instituciones educativas. 

En el proceso de obtención de requerimientos se denotan tres perfiles de usuarios: (I) 

Súper Administrador o Root, (II) Administrador, (III) Estudiante, mismos que tienen 

diferentes necesidades, por ende, diferentes niveles de privilegios. Estos privilegios a 

nivel de software se definen en un módulo denominado Roles y Permisos que permiten 

hacer al sistema administrable. 

Cada uno de los requisitos destinados a resolver la problemática en general y sobre 

los cuales se desarrollará el software serán tomados usando las herramientas y 
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recomendaciones dispuestas por la metodología para desarrollo web SWIRL debido 

a las características relevantes requeridas por la propuesta.  

Ante la necesidad de construir un sistema web unificado, que brinde la posibilidad de 

gestionar eventos académicos y la suscripción de sus usuarios ya sea en la Escuela 

informática o alguna institución de índole educativo, se requiere la planificación, 

desarrollo, ejecución, pruebas y lanzamiento de esta presente propuesta tecnológica. 

2 CAPÍTULO II. DESARROLLO DEL PROTOTIPO 

2.1 DEFINICIÓN DEL PROTOTIPO TECNOLÓGICO 

Esta sección se enfoca en definir el sistema, su arquitectura, sus interesados y los 

requerimientos necesarios para la fase de modelado. 

2.1.1 Arquitectura de software 

La arquitectura que comprende el sistema a desarrollar, teniendo en cuenta las 

interfaces, componentes y actividades según [1] se basa en comunicaciones cliente - 

servidor, donde el cliente se define como los dispositivos que emplea el usuario para 

conectarse o adjudicarse a un servicio [2] usando como medio el internet (HTTP)  y el 

servidor es aquel encargado de recibir las peticiones de los clientes, procesarlas y 

enviarlas a un repositorio de datos, devolviendo por lo general una respuesta exitosa 

o de error. En la Figura 1, podemos ver un diagrama básico sobre la arquitectura 

cliente – servidor. 

Figura 1: Arquitectura del prototipo 

 

Fuente:  Elaboración del Autor 

Los clientes acceden al sistema web a través del navegador de un dispositivo móvil o 

un computador usando como medio de comunicación el internet gracias al protocolo 
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HTTP, el servidor retorna como respuesta las diferentes vistas en las cuales los 

usuarios podrán ingresar información de los eventos y sus demás módulos. 

La sección servidor en la Figura 1 está dividido en dos actores principales como lo 

son el servidor web y el servidor de base de datos que a su vez se constituye por el 

patrón MVC (Modelo, Vista, Controlador) [2], arquetipo que se caracteriza por dividir 

la lógica y la estructura del software en tres capas tal como se denota en la Figura 2, 

donde cada capa cumple una función específica; la capa de Vista provee la interfaz 

de usuario (UI) configurada según los requerimientos, los controladores representan 

el enlace entre la capa de vista y el estrato modelo, dado que cualquier acción que 

venga desde la UI es procesada por el controlador, mismo que una vez valida y ejecuta 

los cálculos (de ser necesario)  y envía los datos al modelo para posteriormente ser 

almacenados en un repositorio [3]. Dentro de las ventajas que estipula el uso del 

patrón MVC están la alta mantenibilidad, sustracción de código en componentes y 

facilidad para ejecutar pruebas unitarias. [4]. 

Figura 2: Patrón MVC del prototipo 

 

Fuente: Elaboración del Autor 

A continuación, se especifican cada uno de los elementos que conforman la 

arquitectura del prototipo. 

  Cliente 

En este caso la sección cliente hace referencia a los usuarios y sus dispositivos 

mediante los cuales acceden a cada una de las funcionalidades del sistema por medio 
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de la interfaz de usuario. Las tecnologías que soportan al cliente son: HTML, CSS y 

JavaScript.  

 Servidor 

El servidor está constituido por dos actores principales; (I) El servidor web, (II) El 

servidor de base de datos. Cada uno cumple funciones diferentes, en esta sección 

encontramos la implementación del patrón MVC. 

2.1.1.2.1 Servidor Web 

El servidor web es el encargado de soportar las peticiones HTTP de los clientes, 

devolviendo las respectivas respuestas según los verbos (GET, POST, etc.) 

detallados más adelante en la sección vista; la tecnología mediante la cual se 

soporta el servidor web es Apache, uno de los más populares en el mercado de 

aplicaciones de este tipo. Adicionalmente el servidor web está estrechamente 

relacionado al lenguaje de programación PHP que es quien realizará las tareas de 

recibir la información, validarla, y de ser requerido guardar, eliminar o actualizar la 

misma. 

2.1.1.2.2 Servidor de base de datos 

Este servidor tiene como fin almacenar la información transaccional del sistema en 

general, la tecnología aplicada para esta implementación es MySQL, pero el 

sistema es altamente compatible con otros DBM’s como PostgreSQL, SQL Server, 

MariaDB y OracleDB, gracias a las bondades del Framework Laravel del cual se 

hablará en las posteriores secciones. 

 Modelo 

También denominada capa de datos, es el encargado de procesar los registros de la 

base de datos, permitiendo hacer CRUD (Crear, Leer, Actualizar, Eliminar) los 

registros [5] [6]. Para el caso de esta propuesta los modelos están escritos como 

clases en PHP estandarizados por el Framework Laravel, y son el fiel reflejo de las 

tablas en la base de datos, estas clases posteriormente son usadas en los 

controladores para manipular y obtener datos. 
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 Vista 

Denominada también capa de presentación, como su nombre mismo lo indica es la 

encargada de presentar al usuario la interfaz UI con el objetivo de permitir la fácil 

manipulación de la información contenida en la base de datos [4] [5]. Como se explica 

en la sección de cliente, aquí se emplean tecnologías como JavaScript, HTML y CSS, 

en este punto es preciso destacar que el sistema de esta propuesta no hace uso de 

ningún Framework o librería basada en JavaScript (Vue, Angular o React), el render 

de las vistas se hace de lado del servidor usando la tecnología Blade incluida en 

Laravel. 

Para que la capa de vista pueda comunicarse con el servidor se hace uso de los 

métodos HTTP; según [7] los métodos más importantes son los siguientes:  

 GET: Solicita un recurso en específico, las peticiones de este tipo deben 

retornar datos. 

 POST: Utilizado para enviar un recurso o conjunto de recursos 

desencadenando algún cambio en el servidor. 

 PUT: Mayormente utilizado para reemplazar alguna representación en el 

servidor. 

 DELETE: Borra un determinado recurso del servidor. 

Todos los métodos HTTP en el presente trabajo están administrados por el lenguaje 

PHP y el Framework Laravel.  

 Controlador 

Conocido también como capa de procesos o capa de lógica de negocios, es la 

encargada de manejar toda la lógica de la aplicación comunicándose a través de la 

capa de presentación [8] mediante los métodos HTTP mencionados en el punto 

anterior. Por lo general, las respuestas que se devuelven en esta propuesta son vistas 

con datos, o en su defecto mensajes de proceso exitoso o erróneo y su 

implementación está basada en PHP paralelamente con Laravel. 

2.1.2 Definición del sistema 

Una vez reconocida la arquitectura en la que se basa el sistema es importante 

identificar los requerimientos funcionales y no funcionales analizando las necesidades 

y la problemática actual. 
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 Reconocimiento general del sistema 

Como se ha mencionado en los puntos anteriores el sistema se implementa en la 

Universidad Técnica de Machala, de manera específica en la Escuela informática 

perteneciente a la Facultad de Ingeniería Civil, ubicada en la ciudad de Machala – 

Ecuador. 

Esta organización está dedicada a la educación superior, quienes organizan eventos 

académicos e investigativos con el fin de fortalecer el conocimiento de sus 

estudiantes. Los eventos en la actualidad son coordinados de manera manual con 

ayuda de herramientas tecnológicas pero sin contar con un sistema unificado que 

satisfaga todas las necesidades, la información de los estudiantes es tomada usando 

formularios de Google, las calificaciones son establecidas por el docente, 

generalmente usando hojas de cálculo, y la emisión del comprobante certificante de 

haber asistido y/o aprobado un evento es generado de forma iterativa por evento y por 

estudiante, actividad realizada por el personal administrativo y que lleva largos horas 

para ser completada, dependiendo del número de eventos organizados y de los cupos 

ofertados en dichos eventos, 

 Estudio de factibilidad 

Con el fin de identificar y clasificar los usuarios, definir los objetivos y beneficios 

esperados, definir el alcance, restricciones y funcionalidades del sistema se presenta 

el siguiente estudio de factibilidad. 

2.1.2.2.1 Usuarios del sistema 

El sistema consta con dos tipos de usuarios Principales y Secundario detallados a 

continuación: 

US-Root: Es el súper usuario del sistema, tiene acceso a todas las funcionalidades 

debido a que internamente el sistema asigna todos los permisos, solo existe un 

usuario de este tipo y está destinado a la persona encargada de la gestión. 

Tabla 1: Usuario del sistema: Root 

Usuario US-Root  

Tipo de usuario Principal 

Nivel Primer nivel 

Tipo de interacción  Directamente – Parcial 
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Actividades 

- Ingresar al sistema 

- Gestionar eventos y sus  

- Gestionar estudiantes 

- Gestionar organizadores y firmas 

- Gestionar usuarios, roles y permisos 

Contenido de interacción Acceso a todas las áreas del sistema. 

Habilidades 

Tener conocimientos sobre el uso de plataformas 

web, conocer la lógica de la gestión de eventos y 

sus módulos asociados. 

Fuente:  Elaboración del Autor 

US-Administrador: Rol asignado a las personas encargadas de la realización de un 

determinado evento, posee funciones limitadas, pero pueden ser modificadas por 

el súper usuario asignando nuevos permisos. 

Tabla 2: Usuario del sistema:  Administrador 

Usuario US-Administrador 

Tipo de usuario Secundario 

Nivel Primer nivel 

Tipo de interacción  Directamente – Temporal 

Actividades 

- Ingresar al sistema 

- Listar y Crear eventos 

- Listar participantes de un evento 

- Ingresar notas de los participantes 

Contenido de interacción 

Página para listar eventos y crearlos, página para 

listar los participantes de un determinado evento. 

Página para ingreso  y envió de calificaciones. 

Habilidades 

Tener conocimientos sobre el uso de plataformas 

web, conocer los tipos de eventos a realizar, sus 

restricciones y validaciones, además el 

conocimiento básico en el control e ingreso de 

calificaciones.  

Fuente:  Elaboración del autor 

US-Estudiante: Como su nombre mismo lo indica es el rol asignado a un estudiante 

el cual solo tendrá funciones para registrarse al sistema e inscribirse a un 

determinado evento. 
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Tabla 3: Usuario del sistema: Estudiante 

Usuario US-Estudiante 

Tipo de usuario Secundario 

Nivel Segundo nivel 

Tipo de interacción  Directamente – Temporal 

Actividades - Registro e ingreso al sistema 

- Listar eventos activos 

- Inscribirse a un evento 

- Administrar su perfil 

Contenido de interacción Página para registro, ingreso al sistema. Página 

para visualizar eventos activos, botones de 

inscripción. Página para administrar su perfil. 

 Habilidades Tener conocimientos básicos sobre navegación 

web.  

Fuente:  Elaboración del Autor 

2.1.2.2.2 Beneficios esperados 

La implementación del presente prototipo contempla como finalidad principal 

resolver la problemática sobre la gestión de la información de eventos académicos 

que actualmente se maneja de forma manual. A continuación, se presenta la tabla 

de beneficios tangibles e intangibles esperados. 

Tabla 4: Beneficios tangibles e Intangibles del sistema 

Beneficios tangibles Beneficios Intangibles 

- Automatización de procesos en la 

creación de eventos e inscripción de 

estudiantes, ingreso de 

calificaciones y emisión de 

certificados. 

 

- Mejora en la respuesta a las 

inscripciones de los estudiantes sus 

certificados y el servicio que 

conlleva en general.  

 

- Rápido acceso a la información para 

la generación de reportes. 

- Incremento en efectividad del servicio 

brindado por la organización. 

- Incremento en el control de 

estudiantes y sus respectivas 

certificaciones. 
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- Aumentar la eficiencia de la gestión 

de los datos recopilados al organizar 

los eventos. 

Fuente:  Elaboración del Autor 

2.1.2.2.3 Objetivos del proyecto 

Objetivo general del proyecto 

- Automatizar el proceso de gestión de eventos académicos mediante un 

sistema web que satisfaga las necesidades de mejora en la problemática 

actual. 

Objetivos específicos 

- Recabar información acerca de los requerimientos del sistema mediante la 

entrevista a los interesados. 

- Elaboración de los modelos acordes a los requerimientos colectados. 

- Implementar la codificación de las funcionalidades. 

- Realizar pruebas y lanzamiento del producto terminado.  

2.1.2.2.4 Alcance del proyecto 

Según el análisis previo se puede estimar las funcionalidades y limitaciones del 

prototipo, para resumir el listado de las mismas se asume que la gestión de un 

módulo incluye: listado, creación / agregación, edición y eliminación (CRUD) de un 

recurso. 

Tabla 5: Funcionalidades del sistema 

Funcionalidades del sistema 

- Permite la gestión de eventos, sus postulantes y sus administradores. 

- Permite la gestión de participantes y el ingreso de sus calificaciones. 

- Permite la gestión de estudiantes. 

- Permite generar listados de estudiantes mediante documento de identidad o 

eventos tomados, dando funcionalidades adicionales para re-envío de certificados, 

en caso de aprobación del evento. 

- Permite la gestión de usuarios (administradores), roles adicionales y permisos. 

- Permite la gestión de organizadores y firmas. 

- Sistema de autenticación, confirmación y recuperación de cuenta a través de correo 

electrónico. 
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- Listado de eventos activos e inscripción para estudiantes. 

- Envío de certificados y notificaciones de aceptación de postulación por correo 

electrónico. 

- Página inicial para información pública sobre la organización. 

Fuente: Elaboración del Autor 

En base a las funcionalidades expuestas en la tabla anterior se presentan las 

limitaciones que el sistema posee y que podrían implementarse de ser necesario, 

las limitaciones también están acordes a los requerimientos iniciales, si estos 

cambian en el transcurso de la fase de implementación las limitaciones también 

podrían verse afectadas. 

Tabla 6: Limitaciones del sistema 

Limitaciones del sistema 

- No genera reportes complejos, ni de manera visual, ni en ningún formato PDF u 

otros. 

- Carece de un módulo para analítica de datos. 

- No contempla la creación de plantillas para los certificados. 

- No se permite el registro de nuevos súper usuarios. 

- No se permite la creación de nuevos permisos ni su agrupación, estos ya son 

definidos por el sistema. 

- Los estudiantes no pueden ver un historial de eventos ni descargar sus 

certificados. 

Fuente: Elaboración del Autor 

2.1.2.2.5 Costos de inversión 

La presente propuesta tecnológica no asume ninguna inversión inicial, ni costos de 

desarrollo, ni costos en equipos tecnológicos, sin embargo, se presenta un valor 

estimado basado en los módulos a implementar y sus líneas de código usando la 

herramienta COCOMO II; que permite conocer un valor estimado del sistema. 

En la Figura 3, se muestra los resultados expedidos por COCOMO, donde cada 

fila expone el módulo y el número de líneas por cada uno, luego estas líneas se 

suman y se estima el valor en tres formas, la optimista, más probable y pesimista. 
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Figura 3: Estimación de costos - COCOMO II 

Con un total de 3566 líneas de código COCOMO nos permite estimar tres distintos 

montos para tres distintos escenarios que son: 

Tabla 7: Estimación de costos COCOMO II 

Estimación optimista $2186.06 

Estimación más probable $2361.29 

Estimación pesimista $4091.93 

Fuente:  Elaboración del Autor 

Con estos valores se puede deducir que el sistema tendría un valor estimado de 

$2000, según las líneas escritas que son muy variables si se sujeta a cambios. 

 Análisis de la factibilidad 

Con el fin de analizar si es factible la implementación del sistema en términos de 

inversión, equipos tecnológicos se expone el siguiente estudio de factibilidad. 

2.1.2.3.1 Factibilidad Operativa 

La factibilidad operativa determina si la organización está en condiciones de operar 

el sistema, en la siguiente tabla se presenta el análisis. 

Tabla 8: Factibilidad Operativa del sistema 

No Actividad Priorización 

1 El sistema requiere de un servidor en la nube para 

operar de manera global en internet. 

Alta 

Fuente:  Elaboración del Autor 
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2 Los usuarios administradores necesitan 

compactación para operar el sistema. 

Medio 

3 Los estudiantes requieren capacitación para el 

uso del sistema. 

Leve 

4 El sistema contempla todas y cada una las 

políticas, normas y reglas de la organización. 

Alta 

Fuente: Elaboración del Autor 

Al ser un sistema relativamente fácil de operar no requiere de gran esfuerzo por 

parte de los involucrados, siendo factible en cuanto a operaciones se refiere. 

2.1.2.3.2 Factibilidad Técnica 

La tecnología necesaria para implementar el sistema requiere de capacidades de 

servidor, sin embargo, se puede optar por un servicio en la nube de hosting 

compartido o VPS que permita alojar el sistema. El precio actual de este tipo de 

servicios tiene un costo promedio mínimo de $5/mes. A continuación, se detallan 

algunas de las características de dicho servidor en caso de que la implementación 

sea por parte de la organización adicionando también el software necesario 

Tabla 9: Factibilidad Técnica del sistema 

Recursos de Hardware Recursos de Software 

Cant. Descripción Cant. Descripción 

1 Disco duro 20GB 1 Servidor web Apache 2 

1 
Procesador Core i5 7ma 

generación o más 
1 

PHP 7.4+ 

1 8GB RAM 1 MySQL 

1 Tarjeta de red 1 Windows o Linux Server 

1 Router 1 IP pública e Internet 

  1 Dominio 

  1 Servidor DNS 

Fuente: Elaboración del Autor 

Es preciso aclarar que los costos de implementación son más económicos en el 

caso de contratar algún servicio de hosting. Donde tanto los recursos de hardware 

y software son cubiertos por la entidad que oferta el servicio, por ende, es más 

factible técnicamente optar por la última opción. 
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2.1.2.3.3 Factibilidad Económica 

La propuesta actual no estima realizar gastos en personal para el desarrollo, 

debido a que el sistema es desarrollado como parte del proceso de titulación, por 

ende, los costos de desarrollo son nulos. 

Sin embargo, si se detallan los recursos tecnológicos empleados para un buen 

desarrollo de la propuesta, considerando que la programación está a cargo de un 

solo recurso humano. 

Tabla 10: Factibilidad Económica – R. Tecnológicos 

RECURSOS TECNOLÓGICOS 

HARDWARE 

CANT. DESCRIPCIÓN COSTO TOTAL 

1 Computator Core I5 / 12RAM / 256 SSD $1000 

SOFTWARE 

CANT. DESCRIPCIÓN COSTO TOTAL 

1 Editor de código VSCode $0 

1 Servidor web local WAMP $0 

Fuente: Elaboración del Autor 

El análisis de factibilidad nos ayuda a deducir que la presente propuesta es 

económicamente, técnica y operativamente viable, debido a que, no requiere una 

mayor inversión en recursos, ni dinero, para lograr su objetivo. 

 Perspectiva del producto 

El sistema web de la presente propuesta tecnológica implementará funciones para la 

gestión de eventos automatizada, la aceptación de postulantes, el ingreso de notas y 

la emisión de un certificado de culminación o aprobación, no contará con módulos 

para análisis de datos, generación de reportes dinámicos en formatos exportables, ni 

el diseño de certificados personalizables. Existen para este sistema tres tipos de 

usuarios como se define en el punto 2.1.2.2.1 (Usuarios del sistema) que son: Usuario 

Root, Administrador y Estudiante. 

El usuario final del sistema se beneficia con la facilidad de inscribirse a un determinado 

evento y recibir su certificado por correo de forma electrónica, mismo que puede ser 

obtenido y consultado del sitio web oficial en cualquier momento. A nivel administrativo 

colabora en la automatización adecuada del proceso llevando toda la lógica y los datos 
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a un solo lugar, y que así mismo pueden ser consultados y usados para fines de 

administración o gestión.  

2.1.2.4.1 Funcionalidad del Sistema 

De forma general el sistema consta de los siguientes módulos: 

Tabla 11: Módulos del sistema 

No. Módulo Actividades 

1 Usuarios 
Registro de usuarios del sistema (Estudiantes, 

administradores). 

2 Roles y Permisos Crear roles adicionales y asignar permisos. 

3 Organizadores 
Registro de los organizadores eventos necesarios 

para su gestión. 

4 Firmas 
Ingreso de firmas de las personas que certifican los 

eventos. 

5 Eventos 

Crear eventos, ver postulantes, ver estudiantes, 

asignar administradores, ver e ingresar 

calificaciones, enviar certificados a estudiantes. 

Fuente:  Elaboración del Autor 

El módulo de eventos es el más amplio, pues consta de otros submódulos como la 

gestión de certificados, estudiantes y sus calificaciones, los postulantes, entre otros. 

 Análisis de riesgos  

Con el fin de identificar y minimizar el impacto de los eventos negativos y positivos del 

desarrollo de la presente propuesta tecnológica, se considera el análisis de riesgos 

contemplados en el ANEXO 1: ANÁLISIS DE RIESGOS. 

Tabla 12: Análisis cuantitativo y cualitativo de los riesgos 

Grupo de riesgo 
Riesgo 

No. 

Análisis cuantitativo Análisis cualitativo 

Probabilidad Impacto Magnitud Prioridad 

Riesgos técnicos, de 
calidad o 
rendimiento 

RG-1 36.6% 0.56 Moderado Baja 

Riesgos en la gerencia de 
proyectos 

RG-3 25% 0.35 Leve Baja 

RG-4 45% 0.70 Moderado Baja 

Riesgos del 
sistema en 
relación con el 
usuario 

RG-2 60% 0.80 Moderado Alta 

Fuente: Elaboración del Autor 
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Según el análisis previo de riesgos existe mayor probabilidad de que exista 

retrasos en la planificación con el cliente, y su impacto es fuerte porque de este 

depende la mayoría de requerimientos, sin embargo, esto se mitiga planificando 

con anterioridad las reuniones, que reduciría en gran magnitud este valor. 

2.1.3 Identificación de interesados 

La propuesta tecnológica actual establece como interesados a los miembros 

administrativos de la Escuela Informática, de los cuales te han tomado la mayoría de 

requerimientos descritos en lo posterior. A continuación, se establece una tabla 

general de los stakeholders más relevantes los cuales están inmersos en todas las 

fases que contempla la metodología SWIRL  

Tabla 13: Matriz general de stakeholders 

MATRIZ GENERAL DE STAKEHOLDERS 

Nombre Rol Profesión Responsabilidades 

Ing. Oscar Cárdenas 
Villavicencio 

Gerente de proyecto Ing. de Sistemas 

Revisión de 
entregables, gestión 
de requerimientos. 

pruebas. 

Ing. Joofre Honores 
Tapia 

Coordinador de 
Carrera / Cliente 

Ing. de Sistemas 
Emisión y 

delimitación de 
requerimientos. 

Daniel Guaycha Desarrollador Alumno 

Planificación, 
Implementación, 

pruebas y 
lanzamiento. 

Fuente: Elaboración del Autor 

2.1.4 Requerimientos 

La recolección de los requerimientos se realiza mediante entrevistas al personal 

administrativo de la Escuela informática, en forma general se menciona la gestión de 

un determinado módulo entendiéndose de que se trata de un CRUD. 

 Requerimientos funcionales (RF) 

Tabla 14: RF – Requerimientos funcionales del sistema 

REQUERIMIENTOS FUNCIONALES (RF) 

Código Descripción 

RF-01 
Sistema de autenticación seguro, dependiendo del rol y sus permisos 

visualiza o no un determinado contenido. 
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RF-02 Crear cuenta, confirmación y recuperación de contraseña mediante correo. 

RF-03 Gestión de usuarios del sistema (Root, Estudiantes y Administradores) 

RF-04 Gestión de roles adicionales y asignación de permisos. 

RF-05 Gestión de eventos académicos y sus certificados. 

RF-06 
Gestión de administradores, postulantes y participantes en un evento, 

ingreso de calificaciones. 

RF-07 Gestión de los organizadores de eventos. 

RF-08 Gestión de firmas del personal certificante. 

RF-09 Visualización e inscripción de eventos para estudiantes registrados. 

RF-10 Página inicial pública de información para los visitantes. 

RF-11 
Agregar reportes de los cursos tomados por un determinado estudiante, 

reenvió de certificados a correo electrónico. 

Fuente:  Elaboración del Autor 

Considerando que la gestión de un módulo incluye muchos otros procesos, en el 

ANEXO 2: DESGLOSE DE REQUERIMIENTOS FUNCIONALES se especifica de 

manera más detallada el desglose de los ítems en la Tabla 14 además de su fecha 

de creación y última modificación. 

 Requerimientos no funcionales (RNF) 

Los requerimientos funcionales buscan garantizar la disponibilidad, integridad y 

seguridad del sistema y su información, así mismo mejorar la experiencia de usuario 

y aumentar el grado de usabilidad. 

Tabla 15: RNF – Requerimientos no funcionales 

REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES (RNF) 

Código Descripción 

RNF-01 
Los datos de la aplicación solo podrán ser modificados por los usuarios 

que poseen los permisos adecuados. 

RNF-02 
La base de datos debe poseer relaciones y configuraciones adecuadas 

para hacer de ella escalable. 

RNF-03 
El sistema web debe tener una estructura clara y adecuada, ordenando el 

contenido de manera usable y fácil de identificar. 

RNF-04 
Los permisos de la aplicación solo podrán ser cambiados por el usuario 

Root. 

RNF-05 
Los datos sensibles como contraseñas deben estar encriptados por 

algoritmos como SHA-256. 
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RNF-06 
El tiempo de aprendizaje de para un usuario poco experimentado deberá 

ser menor a 4 horas. 

RNF-07 
El sistema debe proporcionar los mensajes adecuados, ya sean de error o 

informativos de manera clara y detallada. 

RNF-08 
El sistema debe ser completamente adaptable a dispositivos como tablets, 

smartphones y computadores, con interfaces gráficas bien formadas. 

RNF-09 La probabilidad de falla del sistema no debe ser mayor al 0.05 

RNF-10 
El sistema debe tener un 99.99% de disponibilidad en la ocasión que el 

usuario intente acceder. 

RNF-11 
Todas las transacciones en el sistema se deben responder en menos de 

5s promedio. 

Fuente:  Elaboración por el Autor 

2.2 FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA DEL PROTOTIPO 

La Figura 4 representa de manera organizada los temas de acorde al objetivo de la 

investigación y el sistema a desarrollar, con el propósito de justificar la selección de 

tecnologías, herramientas y metodologías. Para cada uno de los temas se estipulan 

pequeños subtemas que servirán de guía para la comprensión sobre el contexto del 

problema. 

Figura 4: Diagrama de fundamentos teóricos del prototipo 

 

Fuente:  Elaboración del Autor 

Sistema web para gestión de eventos académicos 

utilizado la metodología SWIRL 

Metodología Sistema web 

Capa Modelo Capa Controlador Capa Vista 

Base de datos 
relacional 

MySQL 

PHP 

Laravel 

Apache 

HTML, CSS 

JavaScript 

SWIRL 
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2.2.1 Metodología 

En [9], se define a las metodologías de desarrollo de software como el conjunto de 

procedimientos, fases, filosofías, reglas, técnicas que proveen a los equipos de 

desarrollo, líderes de proyecto y/o desarrolladores aspectos de formación en creación 

de sistemas de información. 

Las metodologías para el desarrollo de software proponen un enfoque estructurado 

para la creación de sistemas de información que incluye modelos, notaciones, reglas 

de diseños y guías de procesos, es decir proponen una planificación de inicio del 

proyecto hasta su etapa de finalización o cierre. 

En la actualidad existen dos grandes grupos de metodologías para la creación de 

software: metodologías ágiles, metodologías tradicionales y un pequeño grupo de 

metodologías híbridas que toma lo mejor de los dos grupos principales y los funciona 

formando así un nuevo concepto. 

 Metodologías Tradicionales 

Las metodologías tradicionales están orientadas a la planificación; iniciando los 

proyectos con un proceso exhaustivo de recolección de requerimientos, generalmente 

este tipo de metodología es empleada en la construcción de sistemas de mayor 

dimensión y su estructura sigue un proceso secuencial, lineal y sin marcha atrás. 

Existe poca comunicación con el cliente en la etapa de desarrollo, dado que los 

requisitos del software son descritos y delimitados una sola vez en la duración total 

del proyecto, luego de una larga etapa de planeación [10] [11]. 

 Metodologías Ágiles 

Las metodologías ágiles son muy flexibles y se ajustan más a la realidad de cada 

equipo y proyecto, el proceso de desarrollo es iterativo, pudiendo siempre volver a las 

etapas tempranas para redefinir requerimientos, es decir se adapta mejor al cambio, 

es más, el cambio de requerimientos es una de las características más notables en 

este tipo de metodologías, a diferencia de las tradicionales aquí la comunicación con 

el cliente es constante hasta el punto que se considera a este último como parte del 

equipo de desarrollo [12] [13]. 
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 Metodologías híbridas 

Las metodologías híbridas combinan herramientas, técnicas y etapas de diversas 

metodologías haciendo uso del modelo iterativo por ser más flexible ante los diferentes 

cambios de requerimientos por parte de los interesados [1]. La propuesta de una 

metodología híbrida se debe a la necesidad de contemplar las fases de mayor 

relevancia en otros tipos de modelos de desarrollo de software [14] sumamente 

cruciales para implementación de sistemas web. SWIRL es un ejemplo de este tipo 

de metodología. 

La selección de una determinada metodología depende de variados factores, en [15] 

se especifica un listado de los cuales destaca el grado de conocimiento, la adopción 

al cambio, la adecuada documentación, la capacidad para desarrollar el software 

sobre cualquier tecnología, entre otros. Para el caso del proyecto actual se lo hace 

tomando muy en cuenta la capacidad para desarrollar el software destinado a 

plataformas web, adicionalmente por poseer un modelo iterativo. Siendo SWIRL una 

propuesta nueva e innovadora, clasificada dentro de las metodologías de tipo híbridas. 

Otra alternativa para este tipo de proyectos podría ser XP o SCRUM [16].  

2.2.2 SWIRL: Metodología para desarrollo de aplicaciones web 

SWIRL por sus siglas (Software Web Iterativo Relacional Lógico) es una metodología 

que está especialmente dedicada al desarrollo de software destinado a entornos web, 

tiene un enfoque híbrido y basado en el modelo iterativo. Las iteraciones constantes 

dentro de sus procesos simulan la forma de un remolino, de allí nace la nomenclatura 

de la metodología, al igual que en las metodologías ágiles, integra al cliente durante 

todo el proceso de desarrollo. 

Dentro de los principales objetivos expuestos por SWIRL es integrar las técnicas de -

SEO (Search Engine Optimization), modelo de negocio orientada a la web y su 

arquitectura y posibilidad de permitir dar un mejor soporte y mantenimiento de los 

sistemas. 

 Características 

En [1] destacan las siguientes características: 

 Ideal para proyectos de pequeño o gran tamaño. 

 Modelo iterativo basado en validaciones con el cliente. 
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 Reduce recursos humanos y tiempo de implementación. 

 Los interesados deben estar correctamente definidos. 

 Incluye JAD (Joint Application Design) y modelo de negocios. 

 Ventajas y Desventajas 

Tabla 16: Ventajas y Desventajas de SWIRL 

Ventajas Desventajas 

Disminuye el costo de recursos y el 

tiempo de desarrollo. 

Las iteraciones deben concluir y 

ejecutar las respectivas revisiones 

para pasar a la siguiente. 

Entrega constante de resultados. Los involucrados, usuarios deben 

estar bien definidos. 

Su modelo se adapta a las diferentes 

necesidades. 

Poco soporte para equipos de 

desarrollo distribuidos. 
Fuente: [1] 

 Modelo SWIRL 

El modelo iterativo de SWIRL es desglosado en cinco criterios: costo, tiempo, calidad, 

alcance y comunicaciones, mismas que son definidas por las partes interesadas: 

cliente, gerente de proyecto entre otros [1]. 

En la Figura 5, se puede apreciar cada ciclo de las cinco fases es considerado como 

una iteración, al final de estas supone un entregable, la fase de lanzamiento no se 

considera dentro de las iteraciones ya que este punto implica la publicación de la 

aplicación a un servidor y antes de ellos debe ser validado y aprobado por el cliente. 

Figura 5: Modelo SWIRL 

 

Fuente:  [1] 
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 Ciclo de vida 

El ciclo de vida de SWIRL se basa en seis fases [1]:  

1. Análisis 

2. Planificación  

3. Modelado 

4. Implementación, verificación y pruebas 

5. Lanzamiento 

Los ciclos cortos dentro de una iteración pueden variar desde 15 días a un mes 

dependiendo de su dificultad y durante la duración de este proceso el cliente y el 

equipo de desarrollo deben estar totalmente inmersos de manera tal que se logre una 

revisión continua. 

Figura 6: Ciclo de vida SWIRL 

 

Fuente:  [1] 

 Pasos para el correcto uso de la metodología. 

1. El gerente define el sistema y su respectivo modelo de negocios. 

2. El cliente provee los requerimientos y los delimita. 

3. Se realiza la planificación de actividades, comunicaciones y entregables de 

cada iteración por parte del gerente. 

4. Se ejecuta el diseño de modelos e implementa funciones. 

5. Se realizan pruebas y en caso de encontrar algún error se verifican los modelos 

y se vuelve a codificar. 
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6. Una vez validado, se regresa al paso 2 para una revisión de requerimientos y 

continuar con las demás iteraciones. 

 Fase de Análisis 

Dentro de esta fase se identifican y definen variables dentro del desarrollo de la 

aplicación web, identificación del sistema actual y una visión del sistema a futuro, 

adicional a ello el modelo de negocio para luego ser presentado a la empresa o cliente. 

[1]. 

Tabla 17: Actividades de la fase de Análisis 

Fase: Análisis 

1. Definir el sistema Reconocimiento general 

Estudio de factibilidad 

Análisis de factibilidad del sistema  

Perspectiva del producto 

Análisis de riesgos 

2. Modelado de negocio Describir el modelo de negocio 

Evaluar e implementar mejora (Opcional) 

3. Identificar interesados Describir roles e interesados 

Definir actividades 

4. Requerimientos Elicitación, 

Análisis y validación   

Fuente:  [1] 

 Fase de Planificación 

Esta etapa se especializa en definir tiempos, comunicación, riesgos, gestión de 

cambios y calidad, las actividades dentro de la fase son:  

 Historias de usuario. 

 Definición de entregables. 

 Gestión del cronograma, riesgos y comunicaciones. 

 Estructura de desglose de trabajo. 

 Velocidad del proyecto, estimación de esfuerzo. 

 Gestión de cambios y calidad. 
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 Fase de Modelado 

Se usa herramientas para modelado UML, se definen modelos relacionales, 

conceptuales y navegacionales. Las actividades son: 

 Diseño del modelo conceptual 

 Diseño del modelo navegacional. 

 Diseño de interfaz abstracta de usuario. 

 Modelado de diagramas UML. 

 Fase de implementación 

Se realiza la codificación de todas las funcionalidades expuestas en los modelos. Las 

actividades dentro de esta fase son: 

 Codificación. 

 Estándares. 

 Definición de módulos e implementación. 

 Diseño y codificación de páginas principales. 

 Interconexiones. 

 Fase de revisión y pruebas 

Las funcionalidades programadas en la fase de implementación son testeadas y 

evaluadas dentro de esta fase. Adicional a ello en cada iteración se debe realizar el 

cierre y presentar los entregables. 

 Control integrado de cambios. 

 Pruebas de integración. 

 Detección y corrección de errores. 

 Pruebas del sistema y de aceptación. 

 Control del alcance. 

 Cierre. 

 Fase de Lanzamiento y Marketing 

Esta etapa es la única que no se considera dentro del proceso iterativo de SWIRL, y 

es el paso final en la ejecución del proyecto, para ello se debe haber validado y 

probado todas las funciones, adicionalmente es en este punto donde se trabaja el 

SEO, con la finalidad de lograr un buen posicionamiento en buscadores. 
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 Selección y alojamiento del hosting. 

 Preparación del dominio. 

 Configuración del certificado SSL (Opcional) 

 Campaña Marketing / SEO. 

Esta es una fase adicional que diferencia a SWIRL de otras metodologías, con la 

finalidad de incorporar el marketing y SEO dentro de la planificación dado que en el 

mayor de los casos los sitios necesitan ser posicionados y promocionados para llegar 

de manera eficiente al público objetivo para el cual va dirigido, SWIRL expone ciertas 

recomendaciones como el uso de certificados SSL [1] entre otros que serán revisados 

en las secciones posteriores. 

2.2.3 Sistema Web 

Un sistema web está comprendido por varias capas enlazadas entre sí, hasta llegar 

al usuario final quien visualiza el resultado como una aplicación web, estas capas son 

variables y se implementan dependiendo la necesidad a satisfacer, lo requerimientos 

de los clientes y las reglas de negocio [17]. Comúnmente un sistema web está 

constituido por un servidor web, seguido del servidor de base de datos, y uno o varios 

lenguajes de programación que funcionan tanto del lado del cliente como del lado del 

servidor; cuyo objetivo es procesar la lógica de negocio, almacenarla y presentarla en 

forma de interfaz amigable, usable y segura. 

 Servidor Web 

El servidor web es un programa encargado de recibir las peticiones HTTP (Protocolo 

de comunicación) realizadas por un navegador y servir las páginas o contenido que 

tiene alojado [18]. Los servidores web son accedidos a través de una dirección IP y 

un puerto (Generalmente el 80), o en su defecto un nombre de dominio DNS. 

Existen gran variedad de servidores web en el mercado, la gráfica de la Figura 7 

muestra un análisis de popularidad, siendo Apache la tecnología más usada hasta la 

presente fecha. 
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Figura 7: Servidores web más utilizados a nivel mundial 

 

Fuente:  [19] 

El gráfico también muestra un alto porcentaje de popularidad para el servidor web 

nginx y es que, si bien la popularidad no es un dato técnico para la selección de uno 

u otro, pero es importante conocer que existen otras opciones similares para la misma 

implementación. 

 Servidor Web Apache 

El servidor Apache [20] es un servidor web basado en un proyecto de código abierto 

mantenido, soportado y desarrollado por una comunidad de usuarios bajo la 

supervisión de: The Apache Software Foundation, siendo compatible con todas las 

versiones de Unix y Linux, dentro de sus características más destacables tenemos 

que es: muy robusto, seguro y fácil de configurar e instalar. Actualmente es uno de los 

más populares en el mercado de aplicaciones y sitios web. 

 Bases de datos relacionales 

Según  [21]  las bases de datos relacionales son una agrupación de información o 

datos relacionados entre sí de manera predefinida, esta información se organiza en 

conjuntos de elementos denominadas tablas (entidades) por estar estructurada por 

filas y columnas. Las filas son utilizadas para almacenar la información sobre los 

objetos, mientras que las columnas representan el tipo de dato. Cada fila de una tabla 

podría identificarse con un código único a la que se denomina de forma técnica clave 

principal o primaria. 
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2.2.3.3.1 Aspectos importantes sobre las bases de datos relacionales 

 SQL: Utilizan el estándar SQL o también denominado lenguaje de 

consulta estructurada, es la principal forma de comunicarse con las 

bases de datos relacionales. El lenguaje SQL básicamente permite 

realizar operaciones de administración y manipulación de datos como 

insertar, modificar, eliminar y listar registros. 

 Integridad de datos: Las bases de datos relacionales consideran que 

todos los datos almacenados en ella deben ser totalmente precisos y 

coherentes para lo cual utilizan un conjunto de restricciones como lo son: 

claves primarias, claves foráneas, restricción NOT NULL, UNIQUE, 

CHECK entre otras. Todas estas restricciones colaboran en la aplicación 

de reglas de negocio para garantizar la fiabilidad de la información. 

 Transacciones: Las transacciones de bases de datos son un conjunto 

de instrucciones SQL que forman una sola unidad lógica de trabajo 

proporcionando una proposición “todo o nada”, donde todos los 

componentes deben completarse para ser reflejado en la base de datos, 

por el contrario, se debe dejar sin efecto todos los demás componentes 

de la transacción. 

 MySQL 

Es un DBMS o sistema gestor de base de datos relacional de código abierto 

desarrollado, distribuido y soportado por Oracle Corporation [22], considerada como 

la más popular a nivel mundial según datos estadísticos actuales conjuntamente con 

Oracle y SQL Server MySQL es mayormente empleada en entornos web y 

aplicaciones de esta índole, algunos ejemplos de donde se emplea este DBMS según 

[23] son: Uber, Github, NetFlix, Tesla, etc. Así como también por gestores de 

contenido como Wordpress, Drupal o Joomla. 

En la Figura 8 se muestra un ranking de las bases de datos más populares a nivel 

mundial, siendo Oracle y MySQL los primeras de tipo relacional hasta la fecha actual. 
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Figura 8: Ranking de Bases de datos relacionales 

 

Fuente: [24] 

Una de las principales razones de la popularidad de esta base de datos se debe que 

está muy ligada al lenguaje de programación PHP, que también a menudo aparece 

en combinación con MySQL componentes que a su vez forman parte de la pila de 

desarrollo LAMP (Linux, Apache, MySQL, Php) o WAMP (Windows, Apache, Php). 

 PHP 

Lenguaje de programación que funciona y se ejecuta del lado del servidor 

principalmente destinado para el desarrollo web, posee una gran comunidad de 

desarrolladores, una gran cantidad de librerías y funciones además de una amplia 

documentación [25]. 

Un estudio publicado por la universidad de Cornell – New York en julio de 2020 [26] 

basado en el análisis de las comunidades de GitHub y StackOverflow, pone a PHP 

como uno de los lenguajes más usados en la actualidad. La Figura 9 muestra además 

otros lenguajes como JavaScript, Python y Java que gozan de una gran popularidad 

debido a que son tecnologías que funcionan no solo del lado del servidor, sino que 

también son empleadas para desarrollar aplicaciones móviles, software para escritorio 

entre otros. 
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Figura 9: Lenguajes de programación más usados 

 

Fuente:  [26] 

 Laravel 

Laravel es un Framework (Marco de trabajo, conjunto estandarizado de herramientas, 

conceptos, prácticas y criterios) escrito en PHP, su filosofía es desarrollar código 

simple y elegante, creado en 2011 gracias a la inspiración de otras herramientas 

similares como Ruby, Sinatra, ASP .NET. [27]. 

Características: 

 Sistema de rutas web como de rutas para construir API RESTful. 

 Motor de plantillas Blade. 

 Un ORM denominado Eloquent para mapeo de datos relacionales. 

 Utiliza Composer para manejo de librerías. 

 Soporte para MVC. 

 Utiliza componentes Symfony. 

Estas y otras características hacen de Laravel un Frameworks ideal para el desarrollo 

web. La Figura 10 muestra un gráfico estadístico sobre la popularidad de los diversos 

Frameworks escritos por lenguaje de programación, donde PHP es uno de los más 

populares dado que promueve el rápido desarrollo de aplicaciones web [28]. 
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Figura 10: Top de Frameworks más usados 

 

Fuente: [28] 

Existen otros Frameworks escritos en PHP como Synfony o Codeigniter pero dentro 

estos Laravel tiene soporte de una comunidad muy amplia, una excelente 

documentación y un sistema de actualizaciones periódicas que implementan nuevas 

mejoras y que además van acordes a las actualizaciones que recibe el lenguaje PHP 

[28]. 

 HTML – CSS 

HTML es un lenguaje de marcado empleado para definir la estructura de un sitio web, 

no se considera un lenguaje de programación, pero sí un estándar [29], posee una 

sintaxis basada en etiquetas que hacen fácil su interpretación tanto por humanos 

como por máquinas. HTML es el lenguaje que entiende el navegador y es el 

encargado de presentar botones, iconos, enlaces, títulos, párrafos, listas, cuadros de 

texto [30] entre otros. 

CSS es un lenguaje de diseño empleado para proveer las reglas de estilos a la 

estructura HTML, es decir permite crear un diseño usable de la interfaz, encargado 

principalmente de proveer de colores, animaciones, fuentes, bordes, efectos y todo 

tipo de herramienta para dar un aspecto visual a los documentos web. La 

especificación CSS es mantenida y actualizada por la W3C [29]. 
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 Otros conceptos 

2.2.3.8.1 Tendencias de diseño 

Las tendencias de diseño son una agrupación de reglas o estilos que la web va 

adoptando, se encuentran en evolución constante y marcan una diferenciación en 

futuras creaciones [31], estas tendencias tienen como objetivo brindar una mejor 

experiencia de usuario mejorando la usabilidad de los sistemas. 

2.2.3.8.2 Responsive Design 

El diseño responsivo es una tendencia que busca hacer de la web accesible para 

el mayor número de dispositivos, que dependiendo de cada uno de ellos el usuario 

pueda ver una interfaz que se adapta a sus proporciones de pantalla. Otros autores 

conceptualizan el diseño responsivo como la técnica para el diseño de páginas 

web que permite ser visualizados en dispositivos con gran variedad de tamaños y 

densidades de pantalla, siendo las media queries una de sus principales 

herramientas [32]. 

En [33] se contextualiza que el diseño responsivo debe permitir mostrar el 

contenido de una aplicación en el mayor número de dispositivos pero 

dinámicamente adaptando la web de acorde a su pantalla. El diseño responsivo 

hace uso de las últimas tecnologías de HTML y CSS. La Figura 11 muestra un 

diseño adaptativo en la página web Github uno de los sitios más concurridos por 

desarrolladores en el mundo. Posee una versión móvil, Tablet y Desktop. 

Figura 11: Ejemplo de diseño web responsivo 

 

Fuente: Elaboración del Autor 
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2.2.3.8.3 Flat Design 

El diseño plano es un serie de reglas que busca elaborar interfaces de usuario 

minimalistas eliminando todo tipo de decoración innecesaria (texturas, biselados, 

degradados, sombreados, entre otros) simplificando el mensaje y facilitando la 

funcionalidad, en [34] se hace una análisis comparativo entre la tendencia de 

diseño plano y otras tendencias de las cuales se concluye que para una mejor 

experiencia de usuario en la web es recomendable usar diseños planos y 

minimalistas. 

Figura 12: Comparativa entre Flat Design y otros formas de diseño 

 
Fuente: [34] 

2.2.3.8.4 Norma de calidad ISO/IEC 9126 

La norma ISO 9126 es un estándar internacional desarrollado por la ISO 

(Organización de Estandarización Internacional), que provee de herramientas para 

la evaluación de calidad de aplicaciones y sistemas, la cual se basa en un conjunto 

de características, subcaracterísticas y criterios, que conjuntamente permiten 

conocer el grado de calidad en la que un producto de software está adecuado [35]. 

A continuación, se listan cada una de las características establecidas por la norma 

según [36] [37].  

Características 

 Funcionalidad: Es el conjunto de subcaracterísticas que se relacionan con las 

funciones y su capacidad para satisfacer las necesidades cuando se utiliza el 

software bajo condiciones específicas. 

 Adecuación – Evalúa si el software posee todas las funciones 

adecuadas para llevar a cabo las tareas según los requerimientos. 
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 Exactitud – Habilidad del software para proveer resultados acordados 

según la necesidad y requerimientos. 

 Interoperabilidad – Aptitud del software para lograr la interacción con 

sistemas distintos o anexos de manera sencilla. 

 Seguridad –Mide el desempeño del software para mantener la 

información protegida y además prevenir el acceso no autorizado. 

 Fiabilidad: Mide la aptitud del software para mantenerse a un nivel 

especificado de operatividad cuando es utilizado bajo condiciones específicas. 

 Madurez – Mide la capacidad del software para evitar errores o fallas. 

 Recuperabilidad – Relacionados con la capacidad del sistema de 

recuperarse ante los determinados errores o fallas. 

 Tolerancia a fallos – El software tiene la capacidad de mantenerse 

operativo en cierto grado si ocurre un error o fallo. 

 Usabilidad: Capacidad del software para ser aprendido, entendido y utilizado, 

con un grado de atractividad para el usuario final. 

 Aprendizaje – Capacidad del software para ser aprendido fácilmente por 

el usuario. 

 Comprensiòn – Capacidad del software para permitir al usuario entender 

el funcionamiento. 

 Operatividad – Capacidad del software para que el usuario pueda 

controlar de manera eficiente y sencilla las diferentes funciones.  

 Atractividad – Capacidad del software de mostrarse de forma atractiva 

al usuario. 

 Eficiencia: Capacidad del producto de software para ofrecer un buen 

desempeño en el tiempo de acuerdo a la cantidad de recursos utilizados. 

 Comportamiento en el tiempo – Capacidad del software para responder 

en tiempos adecuados. 

 Comportamiento de recursos – Habilidad del software para hacer uso 

adecuado de los recursos de hardware a través del tiempo. 

 Mantenibilidad: Capacidad del software para ser modificado, incluir mejoras o 

corregir errores fácilmente. 

 Estabilidad -  Capacidad del software para evitar fallas debido a 

modificaciones o actualizaciones. 
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 Facilidad de análisis – Capacidad del software para identificar partes que 

conllevan fallas o la identificación de secciones a ser modificadas. 

 Portabilidad: Capacidad del software para ser instalado o transferido a 

diversos entornos de manera sencilla. 

 Capacidad de instalación – La capacidad del software para ser instalado 

en diversos entornos de manera fácil sin modificar su funcionamiento. 

 Capacidad de reemplazamiento – La capacidad del software para 

reemplazar otros sistemas con el mismo propósito o destinada a las 

mismas funciones. 

Aunque la norma tiene ya bastante tiempo en el mercado y existen nuevas 

versiones, se sigue empleando en la actualidad para evaluar la calidad de 

aplicaciones no solo web, sino también móviles [38]. Cada una de estas 

características y subcaracteristicas serán aplicadas para la evaluación del producto 

final que contempla esta propuesta. 

2.2.3.8.5 Herramientas CASE 

El término CASE hace referencia a la ingeniería de software asistido por 

computador, que se basa en una herramienta bien integrada de software capaz de 

brindar las funcionalidades necesarias para organizar y controlar el desarrollo de 

software en todas sus etapas [39]. Es muy útil para realizar la planificación de 

proyectos grandes y robustos dado que permite separar la lógica en pequeños 

diagramas, resultando un análisis más sencillo y fácil de implementar. 

En la actualidad existen variedad de herramientas CASE, cada una posee una 

especialidad u orientación diferente y que aplican a una o varias fases del 

desarrollo; algunas solo proveen la capacidad de diseñar modelos y diagramas 

mientras que otras permiten realizar operaciones más avanzadas como generar 

código de base de datos o lenguajes de programación. Por citar algunas tenemos: 

Enterprise Architect, Visual Paradigm, StarUML, VISIO que son ideales para 

modelado de procesos.  
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2.3 OBJETIVOS DEL PROTOTIPO 

2.3.1 Objetivo General 

 Implementación de un sistema web de gestión de eventos académicos utilizando 

la metodología SWIRL. 

2.3.2 Objetivos Específicos 

 Recabar la información de los involucrados en la gestión de eventos académicos 

para conocer los requerimientos funcionales y no funcionales. 

 Analizar la metodología SWIRL para la aplicación de cada una de las etapas 

estipuladas. 

 Desarrollar los prototipos y modelos iniciales para la posterior implementación del 

sistema web. 

 Codificar los modelos y prototipos planteados mediante el lenguaje de 

programación PHP, Laravel y MySQL. 

 Evaluar el sistema desarrollado mediante herramientas y estándares de calidad 

para el total cumplimiento de los requerimientos. 

2.4 DISEÑO DEL PROTOTIPO  

Para el diseño del prototipo se emplea como base metodológica SWIRL, por lo que 

esta sección se enfoca en la planificación y modelado, la cronología, analizar los 

procesos requeridos, definir la estructura interna del sistema, su flujo de datos y sus 

interfaces. 

2.4.1 Fase de planificación 

 Historias de usuario 

Como resultado de la entrevista y reuniones con los interesados para el planteamiento 

de los requerimientos y delimitación de funciones del sistema se expone las historias 

de usuario conjuntamente con una descripción adicional para facilitar la comprensión 

del funcionamiento en general. Estas historias se encuentran enlazadas con el listado 

de requerimientos funcionales definidos en el punto 2.1.4.1, por cada uno de los 

puntos pueden existir una o más historias. 
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Tabla 18: Historia de usuario #1 – RF-01 

Historia de usuario 

Número: 1 Usuario: Cualquiera 

Nombre historia: Iniciar sesión en el sistema 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Baja 

Requerimiento Funcional: RF-01 Iteración asignada: 1 

Programador responsable: Daniel Guaycha 

Descripción: Como usuario ya sea administrador, estudiante o un súper usuario debe 

poder ingresar al sistema mediante un formulario de autentificación con correo y 

contraseña y que se muestre la respectiva interfaz dependiendo del rol y permisos. 

Observaciones:  Si un determinado usuario ingresa varias contraseñas erróneas 

bloquear ese usuario por un tiempo corto al inicio y luego progresivo. 

Fuente: Elaboración del Autor 

 El sistema debe ser capaz de detectar el rol del usuario que se está intentando 

autenticar, dependiendo de este rol se muestra la sección administrativa o la 

sección de inscripciones (Estudiantes) para que este pueda seleccionar los 

diversos eventos disponibles para inscribirse. 

Tabla 19: Historia de usuario #2 – RF-02 

Historia de usuario 

Número: 2 Usuario: Estudiante 

Nombre historia: Confirmar cuenta y recuperar contraseña por correo 

Prioridad en negocio: Media  Riesgo en desarrollo: Baja 

Requerimiento Funcional: RF-02 Iteración asignada: 2 

Programador responsable: Daniel Guaycha 

Descripción:  Como estudiante debe poder crear una cuenta en sistema con mis datos 

como: cedula, nombres, correo, contraseña, etc. y que me envié un correo para poder 

confirmar, si se me olvida la clave debe poder también recuperarla a través del correo 

con el que previamente se registró. 

Observaciones:  En el registro de la cuenta sería una buena opción incluir dos tipos de 

campos para que la persona pueda definir si es estudiante actual de la organización o 

es un particular. 

Fuente: Elaboración del Autor 

 Debe existir un formulario público para que los nuevos estudiantes puedan 

realizar su registro, un formulario en caso de que se olvide su clave. 
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 Tabla 20: Historia de usuario #3 – RF-03 

Historia de usuario 

Número: 3 Usuario: Root 

Nombre historia: Gestión de usuarios del sistema 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Baja 

Requerimiento Funcional: RF-03 Iteración asignada: 1 

Programador responsable: Daniel Guaycha 

Descripción: Como súper usuario es necesario que pueda administrar todos los 

usuarios del sistema (administradores de eventos y estudiantes), ver su información 

básica y editarla o darla de baja de ser necesario. 

Observaciones:  Ninguna 

Fuente: Elaboración del Autor 

 El súper usuario debe tener acceso a todas las funciones del sistema, es decir 

todos los permisos, pudiendo administrar a otros usuarios, sus roles y 

permisos. 

Tabla 21: Historia de usuario #4 – RF-04 

Historia de usuario 

Número: 4 Usuario: Root 

Nombre historia:  Gestión de roles y permisos 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Baja 

Requerimiento Funcional: RF-04 Iteración asignada: 1 

Programador responsable: Daniel Guaycha 

Descripción: El sistema también debe permitir definir roles adicionales a parte de los 

ya establecidos y poder asignarles permisos adicionales, en la vista solo deben tener 

acceso a las áreas para las cuales poseen una determinada autorización. 

Observaciones: Los roles por defecto son Estudiante y Administrador y estos no se 

pueden eliminar, ni actualizar. Lo único actualizable son sus permisos. 

Fuente: Elaboración del Autor 

 Los roles adicionales abren la posibilidad de hacer el sistema mucho más 

administrable dado que cada rol tiene sus permisos definidos, por ende, se 

debe definir la interfaz adecuada para crear nuevos roles donde el súper 

usuario es el único que tiene acceso. 
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Tabla 22: Historia de usuario #5 – RF-05 

Historia de usuario 

Número: 5 Usuario: Administrador 

Nombre historia:  Gestión de eventos académicos 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Baja 

Requerimiento Funcional: RF-05 Iteración asignada: 1 

Programador responsable: Daniel Guaycha 

Descripción:  Cuando ingrese al sistema y sea un usuario administrador, o por los 

permisos asignados debería poder crear un evento, este evento debe considerar: título, 

descripción, el organizador del evento, la fecha de inicio y fin, la fecha de inicio de 

matrículas y el fin. El tipo de evento (Asistencia, Asistencia y Aprobación, Aprobación).  

Observaciones:  Las fechas de matrícula sirven para decirle al sistema hasta cuando 

está disponible un evento para que los estudiantes puedan inscribirse. 

Fuente: Elaboración del Autor 

 Se debe poder crear eventos ingresando como parámetros: datos de fechas, 

título, organizadores y las firmas, al registrarse un nuevo evento, se generará 

con él un diseño previo que incluya los mismos datos del evento, sumado las 

firmas que son las que validan la validez del documento.  

Tabla 23: Historia de usuario #6 – RF-05 

Historia de usuario 

Número: 6 Usuario: Administrador:  

Nombre historia: Gestión del certificado 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Baja 

Requerimiento Funcional: RF-05 Iteración asignada: 1 

Programador responsable: Daniel Guaycha 

Descripción: Los certificados serán emitidos al asistir y/o aprobar un evento, por ello 

es necesario poder generar un certificado en PDF por evento y por estudiante, donde 

se especifica los detalles como título, organizador las personas que firman, la 

calificación de ser el caso, y un código QR con una dirección web a ese certificado. El 

sistema debe ser capaz de generar un diseño de certificado por evento donde se 

estipula también las personas que firman, los datos del diseño deben ser 

completamente modificables. 

Observaciones:  El certificado debe estar acorde al diseño de la institución y el código 

en QR tiene como fin de consultar el certificado en línea y verificar su validez. 

Fuente: Elaboración del Autor 
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Tabla 24: Historia de usuario #7 – RF-06 

Historia de usuario 

Número: 7 Usuario: Root 

Nombre historia: Gestión de administradores de un evento 

Prioridad en negocio: Baja Riesgo en desarrollo: Baja 

Requerimiento Funcional: RF-06 Iteración asignada: 2 

Programador responsable: Daniel Guaycha 

Descripción: Como súper usuario o los usuarios con los permisos del caso debe existir 

la posibilidad de asignar uno o más administradores a un evento, en el listado de 

eventos se puede agregar un botón que lleve a la sección para buscar, agregar, 

eliminar un administrador.  

Observaciones:  Los eventos pueden tener 0 a N administradores. 

Fuente: Elaboración del Autor 

 La funcionalidad de agregar administradores a un evento se debe a que existe 

la posibilidad de que estos sean organizados o dictados por más de una 

persona, o simplemente se desee dar apertura a designar otras personas para 

la gestión del evento. 

Tabla 25: Historia de usuario #8 – RF-06 

Historia de usuario 

Número: 8 Usuario: Administrador 

Nombre historia: Gestión de postulantes de un evento 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Baja 

Requerimiento Funcional: RF-06 Iteración asignada: 1 

Programador responsable: Daniel Guaycha 

Descripción: Los administradores del evento con su respectivo permiso pueden 

acceder a la sección de ver las postulaciones para un evento, aceptar o eliminarlas, 

cuando un grupo de estudiantes es admitido se debe enviar una notificación por correo 

de que su inscripción fue procesada con éxito.  

Observaciones:  Las postulaciones son necesarias debido a que existe un cupo límite 

de estudiantes por evento. 

Fuente: Elaboración del Autor 

 Los postulantes son los estudiantes registrados e inscritos a un evento, pero 

debe dar la funcionalidad de poder aceptar una postulación o no, esto debido a 

que el número de cupos por eventos generalmente está limitado. 
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Tabla 26: Historia de usuario #9 – RF-06 

Historia de usuario 

Número: 9 Usuario: Administrador 

Nombre historia: Gestión de participantes de un evento 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Baja 

Requerimiento Funcional: RF-06 Iteración asignada: 1 

Programador responsable: Daniel Guaycha 

Descripción: Los administradores del evento o los usuarios con el permiso pueden 

visualizar y gestionar los participantes (son los postulantes aceptados)., en esta sección 

en el caso de ser un evento aprobatorio se debe permitir ingresar las calificaciones 

sobre 7 y sobre 3 que en promedio los estudiantes con promedio mayor a 7 son 

aprobados y pueden recibir su certificación por correo. 

Observaciones:  En los eventos de tipo asistencia no se considera necesaria una 

calificación y al finalizar el evento se debe permitir enviar su respectivo certificado. 

Fuente: Elaboración del Autor 

 Los participantes son los estudiantes que fueron aceptados en la fase de 

postulación y ahora toman participación en el evento, en esta sección es 

importante en el caso de ser un evento aprobatorio poder ingresar las 

calificaciones. 

Tabla 27: Historia de usuario #10 – RF-07 

Historia de usuario 

Número: 10 Usuario: Administrador 

Nombre historia: Gestión de organizadores 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Baja 

Requerimiento Funcional: RF-07 Iteración asignada: 1 

Programador responsable: Daniel Guaycha 

Descripción: Los usuarios administradores con permisos pueden agregar entidades 

organizadoras de eventos, necesario para validar la emisión de certificados, aquí se 

debe permitir listar, crear, editar o eliminar un organizador exigiendo datos básicos 

como nombre y un logo (opcional).  

Observaciones:  Los organizadores deben ser mostrados al crear o editar un evento, 

o al editar el diseño de un certificado. 

Fuente: Elaboración del Autor 

 Los organizadores son usados en el módulo de eventos debido a que es 

necesario para la emisión del certificado. 
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Tabla 28: Historia de usuario #11 – RF-8 

Historia de usuario 

Número: 11 Usuario Administrador:  

Nombre historia: Gestión de firmas 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Baja 

Requerimiento Funcional: RF-08 Iteración asignada: 1 

Programador responsable: Daniel Guaycha 

Descripción:  El sistema debe considerar la posibilidad de agregar, modificar, eliminar 

y actualizar, firmas de las personas que validan el evento, mismas que se reflejan en 

el documento certificante. Además, al crear un evento el usuario debe seleccionar como 

mínimo 1 firma y como máximo 4. Los datos requeridos son el nombre de la persona, 

el cargo que ocupa dentro de la institución y una imagen de la firma.   

Observaciones:  Las imágenes que reflejan la firma deben ser subidas en la mejor 

calidad y con el menor peso posible. 

Fuente: Elaboración del Autor 

 Las firmas son imágenes de las rúbricas de las personas encargadas u 

organizadoras del evento, son visualizadas únicamente en el certificado emitido 

al finalizar el evento. 

Tabla 29: Historia de usuario #12 – RF-09 

Historia de usuario 

Número: 12 Usuario: Estudiante 

Nombre historia: Visualización de eventos a los estudiantes 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Baja 

Requerimiento Funcional: RF-09 Iteración asignada: 2 

Programador responsable: Daniel Guaycha 

Descripción: Una vez el estudiante se registra e inicia sesión en el sistema se debe 

mostrar la opción para visualizar los eventos disponibles a los que puede inscribirse, 

validar en este punto el periodo de matrícula, el periodo de inicio y fin del curso. Debe 

existir un botón dentro de aquellos eventos para poder inscribirse. Y automáticamente 

se envía la postulación al sistema para dicho evento. 

Observaciones:  Los estudiantes que no hayan validado su cuenta a través del correo 

no podrán acceder a esta sección. 

Fuente: Elaboración del Autor 

 Esta sección será mostrada cuando un estudiante se registra y valida su correo, 

el fin es que ellos puedan visualizar los eventos e inscribirse. 
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Tabla 30: Historia de usuario #13 – RF-10 

Historia de usuario 

Número: 13 Usuario: Todos 

Nombre historia:  Página de inicio pública del sistema  

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Baja 

Requerimiento Funcional: RF-10 Iteración asignada: 2 

Programador responsable: Daniel Guaycha 

Descripción: La página de inicio del sistema es importante ya que es donde los 

usuarios de todo tipo ingresan, aquí se necesita mostrar información básica de la 

organización, contacto, dirección, imágenes, entre otros. Aquí se adicionan los enlaces 

a los sitios administrativos y del estudiante. 

Observaciones:  Considerar para el diseño colores y logos de la institución. 

Fuente: Elaboración del Autor 

 Aunque el sistema es netamente administrativo dentro de los requerimientos 

se considera la creación de una página principal con información de la 

organización y además con el objetivo de brindar los enlaces a las diferentes 

secciones del sitio. 

Tabla 31: Historia de usuario #14 – RF-11 

Historia de usuario 

Numero: 14 Usuario Administrador:  

Nombre historia: Reportes de estudiantes 

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Baja 

Requerimiento Funcional: RF-11 Iteración asignada: 2 

Programador responsable: Daniel Guaycha 

Descripción:  Permitir a los usuarios administradores con los permisos generar un 

listado de los eventos tomados por un determinado estudiante, visualizar los datos 

como fecha, título, el tipo de evento, si aprobó o no, y reenviar el certificado. 

Observaciones: Ninguna  

Fuente: Elaboración del Autor 

 Permitir ver un reporte de los eventos tomados por el estudiante, estos reportes 

tienen como fin permitir la consulta de información sobre el estado del evento 

y el reenvío de certificados en caso de que el estudiante haya aprobado y/o 

asistió a un determinado evento. 
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 Gestión del Cronograma 

Basados en los requerimientos funcionales, no funcionales, las historias de usuarios 

y el tiempo definido para el desarrollo de la presente propuesta tecnológica en cuanto 

a implementación se considera dos iteraciones con una duración estimada de 30 días 

cada una. Sin embargo, se ha planificado un cronograma de actividades detallado de 

todo el proceso de desarrollo de la propuesta en el ANEXO 5: CRONOGRAMA donde 

se puede apreciar las fechas de inicio y fin de las dos iteración señaladas a 

continuación: 

Tabla 32: Cronograma – Iteración #1 

No. Iteración 1 Duración en días 26 

Observaciones Los 4 días restantes se emplea para pruebas y entregables 

# 
Historia de 

usuario 
Encargados Duración Prioridad 

1 HU-1 Daniel Guaycha 3 Alta 

2 HU-3 Daniel Guaycha 2 Alta 

3 HU-4 Daniel Guaycha 4 Alta 

4 HU-5 Daniel Guaycha 7 Alta 

5 HU-6 Daniel Guaycha 3 Alta 

6 HU-8 Daniel Guaycha 3 Alta 

7 HU-9 Daniel Guaycha 2 Alta 

8 HU-10 Daniel Guaycha 1 Alta 

9 HU-11 Daniel Guaycha 1 Alta 

Fuente: Elaboración del Autor 

La segunda iteración se emplea para implementar funcionalidades adicionales y 

cambios requeridos por los interesados.  

Tabla 33: Cronograma – Iteración #2 

No. Iteración 2 Duración en días 25 

Observaciones Los 5 días restantes se emplea para pruebas y entregables 

# 
Historia de 

usuario 
Encargados Duración Prioridad 

1 HU-2 Daniel Guaycha 5 Media 

2 HU-7 Daniel Guaycha 4 Baja 

3 HU-12 Daniel Guaycha 4 Alta 

4 HU-13 Daniel Guaycha 10 Alta 

5 HU-14 Daniel Guaycha 2 Media 

Fuente: Elaboración del Autor 
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 Estructura de desglose de trabajo – EDT  

Con el fin de identificar y descomponer las tareas complejas del sistema en tareas 

más sencillas se presenta ANEXO 3: EDT DEL SISTEMA organizado por módulos 

necesarios en la fase de implementación y pruebas. 

 Gestión de cambios 

Para un mayor control del proceso de desarrollo del sistema se estipula en el ANEXO 

4: CONTROL DE CAMBIOS donde se registran todos los cambios a lo largo de la 

duración del proceso de implementación. 

2.4.2 Fase de modelado 

En esta fase se define la estructura lógica del proyecto y los datos que lo constituyen, 

se define los diagramas UML que ayudarán en la posterior implementación. 

 Diseño de Base de datos 

2.4.2.1.1 Modelo Entidad-Relación 

En la Figura 13 se puede apreciar el diagrama entidad relación del sistema basado 

en la percepción los objetos (entidades) y sus relaciones según los módulos y 

requerimientos especificados en los puntos anteriores. 

Figura 13: Modelo Entidad – Relación del sistema 

Fuente:  Elaboración del Autor 
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2.4.2.1.2 Modelo relacional 

La lógica del modelo relacional parte desde la tabla de eventos, donde un evento 

puede tener: una o varias firmas, uno o varios administradores, uno o varios 

postulantes y uno o varios participantes, un evento también está relacionado 

directamente a un diseño de certificado quien contiene la información necesaria 

del evento, a su vez también se enlaza a los organizadores, dado que un evento 

puede tener solo un organizador. 

Por otro lado, las tablas de postulantes, administradores y participantes están 

relacionadas con un usuario del sistema, esto debido a que ese usuario contiene 

la información de la persona que se inscribe, participa o administra un evento. 

Dichos usuarios también poseen una relación de uno a muchos con la tabla roles; 

debido a que un usuario contiene un rol y ese rol a su vez está compuesto por N 

permisos. 

Es preciso destacar que existe una redundancia de datos entre la tabla de eventos 

y diseño de certificados, esto es así debido a que el certificado siempre debe estar 

disponible para la consulta, aunque el evento ya no exista en la base de datos. 

Figura 14: Modelo Relacional del sistema 

Fuente:  Elaboración del autor 
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 Diseño de enlaces navegacionales 

Con la finalidad de conocer las respuestas que el sistema efectuará en relación a los 

enlaces navegacionales y sus re-direccionamientos se presenta el siguiente modelo 

de enlaces navegacionales. 

En la Figura 15 se aprecia un modelo de navegación general del sistema donde se 

considera sólo las páginas públicas, puesto que las demás páginas dependen del 

usuario que inicia sesión, su rol, y sus permisos. 

Figura 15: Enlaces navegacionales generales del sistema 

 

Fuente; Elaboración del Autor 

En forma general los enlaces navegacionales públicos están limitados a las 4 páginas 

como lo ilustra la figura anterior, no obstante, los usuarios con los roles de 

administración y los permisos adecuados tienen un desglose de estos enlaces más 

amplio, siempre y cuando inicien sesión a través del respectivo formulario de 

autentificación. 

Basado en ello, como el modelo navegacional es variable se presenta también los 

modelos navegacionales por usuarios. 

El súper usuario es la persona con más enlaces navegacionales activos, y esto es así 

debido a que como se ha expuesto en los puntos anteriores posee los permisos para 

todas las funciones del sistema. 
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Figura 16: Enlaces navegacionales del súper usuario  

 

Fuente:  Elaboración del Autor 

En el caso del administrador, el sistema por defecto le da acceso a los enlaces 

navegacionales que se muestran en la Figura 17, pero a causa de que se pueden 

asignar nuevos permisos a este rol, el modelo navegacional es muy variable pues 

dependerá de la definición que suministre el súper usuario.  

Un usuario administrador por configuración inicial recibe permisos para crear un 

evento, listar y aceptar postulaciones, listar participantes e ingresar notas. 

Figura 17: Enlaces navegacionales del usuario Administrador 

 

Fuente:  Elaboración del Autor 
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Por último, contamos con los enlaces navegacionales del estudiante en la Figura 18 

se consideran 2 enlaces, la página de inicio de sesión y la página de eventos visibles. 

En esta última el estudiante dispondrá de la funcionalidad para inscribirse a un 

determinado evento. 

Figura 18: Enlaces navegacionales del usuario Estudiante 

 

Fuente:  Elaboración del Autor 

El sistema puede considerar enlaces navegacionales adicionales debido a que se 

pueden crear nuevos roles y asignar permisos, pero básicamente tendrá como base 

algunos de los modelos expuestos para los tipos de usuarios configurados por defecto 

en la aplicación. 

 Diseño de interfaz abstracta del usuario 

 Tendencias de diseño 

Basado en las recomendaciones que propone la metodología SWIRL para el proceso 

de implementación de las interfaces de usuario se toma en cuenta las siguientes 

tendencias de diseño: 

 Responsive Design (Diseño Adaptable). 

 Flat Design (Diseño Plano). 

En el caso de la tendencia de diseño responsivo, es necesaria debido a que el sistema 

web debe de ser completamente adaptable a cualquier dispositivo móvil u ordenador. 

Por otra parte, la tendencia de diseños planos, es una de las recomendaciones para 

el diseño de UI muy empleada en la actualidad, debido a la experiencia de usuario y 

la calidad visual que ofrece, haciendo de los sistemas y aplicaciones más usables y 

amigables para el usuario final. 
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 Prototipado de interfaces de usuario 

Para el prototipado de interfaces se emplea la herramienta Case Balsamiq 

Wireframes, que permite elaborar prototipos de interfaz de un nivel intermedio.  

A continuación, se listan los prototipos de acuerdo a los módulos ya definidos en 

secciones anteriores.   

Figura 19: Prototipo – Página Inicial 

 

Fuente: Elaboración del Autor  

El proceso navegacional inicia por el registro e ingreso al sistema, cada usuario que 

compone la lógica de la aplicación debe pasar por un registro previo, ya sea por el 

formulario de registro inicial o por el formulario de registro de administradores, 
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realizado por el súper usuario. En la Figura 20 podemos apreciar el prototipo de los 

dos formularios públicos para el inicio de sesión. 

Figura 20: Prototipo Inicio de sesión y registro 

Fuente:  Elaboración del Autor 

Gestión de eventos 

La gestión de eventos comprende sub-módulos como el control de postulantes, 

participantes, control de administradores de los eventos, calificaciones, diseño y envío 

de certificados. La Figura 21 muestra la pantalla inicial para administrar los eventos. 

Figura 21: Prototipo – Listado de eventos 

 

Fuente:  Elaboración del Autor 

Desde el botón agregar, podemos adicionar nuevos eventos llenado el respectivo 

formulario según la Figura 22. 
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Figura 22: Prototipo – Crear eventos 

 

Fuente:  Elaboración del Autor 

Al crear un evento se genera un diseño predeterminado de certificado el cual puede 

ser modificado según el formulario de la Figura 23. 

Figura 23: Prototipo – Diseño de certificado 

 

Fuente: Elaboración del Autor 
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En la Figura 23 podemos apreciar también un botón para previsualizar el certificado, 

al presionar muestra un documento PDF similar a la Figura 24 con la información 

previamente ingresada al sistema. 

Figura 24: Prototipo – Previsualización de certificado 

 

Fuente:  Elaboración del Autor 

Los postulantes son estudiantes inscritos a un evento, por cada evento tenemos un 

listado de postulantes los cuales pueden ser aceptados o denegados, el prototipo para 

este sub-módulo lo vemos en la Figura 25. En este diseño previo podemos encontrar 

un botón para emitir notificaciones cuyo fin es enviar correos electrónicos a los 

estudiantes con estado aprobado. 

Figura 25: Prototipo – Postulantes  

 

Fuente:  Elaboración del Autor 
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Los participantes son estudiantes aceptados en la etapa de postulación. La Figura 26  

muestra esta pantalla cuyo objetivo es listar, eliminar o agregar estudiantes, cuando 

un estudiante aprueba un curso (excepto para los de tipo asistencia) podemos aquí 

también encontrar las calefacciones obtenidas y enviar el certificado al correo en caso 

de haber aprobado. 

Figura 26: Prototipo – Listado de participantes 

 

Fuente:  Elaboración del Autor 

La Figura 27 muestra el prototipo para el ingreso de calificaciones aplicable solo para 

eventos de tipo aprobatorios. Existen dos botones que permiten al administrador 

guardar la notas, con la pequeña diferencia que el caso de enviar, ya no serán 

permitidas las modificaciones. 

Figura 27: Prototipo – Ingreso de calificaciones para los participantes 

 

Fuente: Elaboración del Autor 
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Para listar los administradores de un determinado evento tenemos la pantalla de la 

Figura 28, donde se podrá asignar a otros miembros del sistema, como 

administradores de un determinado evento; con acceso a las diversas funcionalidades 

según su rol y/o permisos.  

Figura 28: Prototipo – Listado de administradores de un evento 

 

Fuente:  Elaboración del Autor 

Organizadores 

Los organizadores son personas o entidades que se requieren al crear un evento y en 

la emisión de certificados, en la Figura 29 podemos encontrar la pantalla inicial. 

Figura 29: Prototipo – Listado de Organizadores 

 

Fuente: Elaboración del Autor 
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La Figura 30 muestra el prototipo para la creación de organizadores (similar al editar), 

mismos que requieren un nombre y un logo opcional, este logo aparece en el 

certificado. 

Figura 30: Prototipo – Crear organizadores 

 

Fuente: Elaboración del Autor 

Firmas 

Las firmas son administradas según Figura 31, cada una de ellas puede ser eliminada, 

editada, o pre-visualizada.  

Figura 31: Prototipo – Listado de firmas 
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Fuente: Elaboración del Autor 

En la Figura 32 podemos apreciar el prototipo para la creación de una firma, el caso 

es similar para la edición, aquí todos los campos son requeridos. 

Figura 32: Prototipo – Crear firmas 

 

Fuente: Elaboración del Autor 

Usuarios 

Los usuarios son parte esencial del sistema, denominados para esta sección también 

administradores, en la Figura 33 podemos ver el listado de usuarios, eliminar, editar 

o configurar permisos individuales. Además de la posibilidad de buscar. 

Figura 33: Prototipo – Listado de usuarios administradores del sistema 

 

Fuente: Elaboración del Autor 
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La Figura 34 muestra el formulario que permitirá agregar usuarios administradores al 

sistema, existe la posibilidad de enviar las credenciales por correo y de escoger un 

rol, mismos que aparecen dependiendo de los agregados en el módulo de gestión de 

roles.  

Figura 34: Prototipo – Crear usuarios administradores 

 

Fuente: Elaboración del Autor 

Estudiantes 

El módulo de estudiantes permite visualizar el listado de usuarios registrados como 

estudiantes, además de conocer los cursos que ha tomado dicho estudiante y 

gestionar la información suministrada. 

Figura 35: Prototipo – Listado de estudiantes 

 

Fuente: Elaboración del Autor 
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Roles y permisos 

Los roles y permisos son agregados por el súper usuario, la Figura 36 muestra un 

listado de roles que pueden ser editados o eliminados (excepto los roles por defecto 

del sistema) y la Figura 37 muestra el formulario que permitirá agregar o editar los 

roles adicionales. 

Figura 36: Prototipo – Listado de roles 

 

Fuente: Elaboración del Autor 

Figura 37: Prototipo – Crear roles adicionales 

 

Fuente: Elaboración del Autor 
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La Figura 38 muestra la pantalla que los estudiantes registrados tendrán a disposición 

para inscribirse a un determinado evento. 

Figura 38: Prototipo – Listado de eventos visibles para estudiantes 

 

Fuente: Elaboración del Autor 

Cada uno de los prototipos de interfaz diseñados en esta sección son mostrados a los 

usuarios dependiendo de su rol y/o permisos, las pantallas a la que los usuarios 

pueden acceder en forma general son: Figura 19: Prototipo – Página Inicial, Figura 20: 

Prototipo Inicio de sesión y registro y la página de la Figura 38: Prototipo – Listado de 

eventos visibles para estudiantes que requiere el registro previo y confirmación del 

correo. 

 Diseño de diagramas UML 

El diseño de diagramas UML en el proceso de desarrollo del prototipo ayuda a conocer 

la estructura y flujo de la información a través del tiempo, la lógica y sus condiciones. 

Los diagramas considerados relevantes para la actual propuesta tecnológica son: el 

diagrama de casos de uso, diagrama de de actividades y el diagrama de secuencias, 

el primero nos permite conocer las acciones realizadas por los usuarios y el sistema 

conjuntamente con sus condiciones y el segundo nos ayuda a conocer el orden de los 

procedimientos ejecutados desde que el usuario inicia una acción hasta llegar al 

repositorio de datos. 
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2.4.2.6.1 Diagrama de casos de uso 

El Diagrama de casos de uso nos permitirá graficar cada uno de los requerimientos 

funcionales del sistema, en los próximos párrafos se hace referencia a C.R.U.D por 

las siglas en inglés (Crear, Leer, Actualizar y Eliminar). 

El diagrama de casos de uso general muestra de forma global cada uno de los 

módulos y el acceso de los usuarios definidos anteriormente. En el caso del usuario 

estudiante; puede acceder a un sub-módulo de la gestión de eventos que tiene 

como fin solo mostrarle el listado de eventos para su inscripción, por otro lado el 

usuario administrador; puede acceder al módulo de gestión de eventos únicamente 

(pero no a todas las funciones), como se ha venido recalcando con anterioridad 

estas funciones dependen de los permisos asignados, los diagramas de casos de 

uso listados en lo posterior tienen en cuenta las configuraciones de acceso con las 

que el sistema se configura por defecto. 

Figura 39: Diagrama de casos de uso generalizado 

 

Fuente: Elaboración del Autor 

Como cada módulo engloba otras funciones, a continuación, se detallan cada uno 

de los módulos con sus respectivos casos de uso comenzando por los módulos de 

configuración asignados al súper usuario. 
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La gestión de estudiantes es realizada por defecto mediante el súper usuario, quien 

puede hacer CRUD de los mismos, más la posibilidad de listar los eventos tomados 

por un estudiante y reenviar un certificado. 

Figura 40: Diagrama de casos de uso – Gestión de Estudiantes 

 
Fuente: Elaboración del Autor 

El módulo de gestión de usuarios es únicamente realizado por el súper usuario, no 

se pueden asignar permisos para el mismo, aquí se realiza el CRUD respectivo de 

un usuario, en el caso de crear o editar las credenciales se las envía a través de 

correo electrónico. 

Figura 41: Diagrama de casos de uso – Gestión de Usuarios 

 
Fuente: Elaboración del Autor 
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Los roles y permisos es un módulo que permite adicionar otros roles (diferentes al 

de Administrador y Estudiantes) y asignarle los permisos necesarios para la 

administración del sistema. Los permisos ya están predefinidos por la aplicación y 

no son gestionables. 

Figura 42: Diagrama de casos de uso – Gestión de Roles y Permisos 

 

Fuente: Elaboración del Autor 

La gestión de organizadores incluye un CRUD completo para este módulo, donde 

solo el súper usuario o los usuarios con permisos podrán acceder a las diferentes 

funcionalidades, el apartado de listar organizador incluye también un buscador en 

caso de que se requiera. 

Figura 43: Diagrama de casos de uso – Gestión de Organizadores 

 

Fuente: Elaboración del Autor 
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El módulo de Firmas está compuesto de un CRUD completo, donde los datos 

requeridos son el nombre de la persona, su cargo y la imagen de la firma, en caso 

de listar posee también un buscador. 

Figura 44: Diagrama de casos de uso – Gestión de Firmas 

 

Fuente: Elaboración del Autor 

La gestión de eventos es el módulo más robusto del sistema ya que se encuentra 

compuesto por otros submódulos, en la siguiente figura podemos apreciar las 

operaciones básicas y la gestión de administradores, postulantes y participantes. 

Figura 45: Diagrama de casos de uso – Gestión de Eventos 

 

Fuente: Elaboración del Autor 
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A continuación, se desglosa los sub-módulos correspondientes a la gestión de 

eventos. La siguiente figura muestra el caso de uso para la gestión de postulantes, 

misma es un listado donde se pueden aceptar o denegar postulaciones, una vez 

se han aceptado todas se puede enviar un correo de notificación a los estudiantes 

favorecidos. 

Figura 46: Diagrama de casos de uso – Gestión de Postulantes 

 
Fuente: Elaboración del Autor 

La gestión de participantes incluye funciones para listar a todos los participantes 

del evento, eliminarlos de ser necesario y el ingreso de calificaciones, una vez las 

calificaciones son ingresadas y el estudiante aprueba los certificados se emiten al 

correo. 

Figura 47: Diagrama de casos de uso – Gestión de Participantes 

 

Fuente: Elaboración del Autor 



79 
 

Este modelo tiene como objetivo brindar la posibilidad de asignar más de un 

administrador a un determinado evento, las funciones que incluye son el listado de 

administradores, agregar y eliminar. 

Figura 48: Diagrama de casos de uso – Gestión de administradores de eventos 

 

Fuente: Elaboración del Autor 

Todos los casos de uso listados hasta este punto requieren de una cuenta de 

usuario y un inicio de sesión previo, a continuación, se presenta el caso de uso 

para el módulo de autentificación de usuarios.  

Figura 49: Diagrama de casos de uso – Módulo de autentificación 

 

Fuente: Elaboración del Autor  
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2.4.2.6.2 Diagrama de actividades 

Figura 50: Diagrama de actividades – Creación de eventos 

 
Fuente:  Elaboración del Autor 

Figura 51: Diagrama de actividades – Inscripción a un evento 

 

Fuente:  Elaboración del Autor 
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Figura 52: Diagrama de actividades – Aceptación de postulantes 

 

Fuente:  Elaboración del Autor 

Figura 53: Diagrama de actividades – Ingreso de calificaciones 

 

Fuente:  Elaboración del Autor 
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Figura 54: Diagrama de actividades – Envío de certificados 

 

Fuente:  Elaboración del Autor 

Figura 55: Diagrama de actividades – Registro de estudiantes 

 

Fuente:  Elaboración del Autor 



83 
 

Figura 56: Diagrama de actividades – Registro de usuarios 

 

Fuente:  Elaboración del Autor 

2.4.2.6.3 Diagrama de secuencia 

Figura 57: Diagrama de secuencia – Creación de eventos 

 
Fuente:  Elaboración del Autor 



84 
 

Figura 58: Diagrama de secuencia – Inscripción a un evento 

 
Fuente:  Elaboración del Autor 

Figura 59: Diagrama de secuencia – Aceptación de postulantes 

 
Fuente:  Elaboración del Autor 
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Figura 60: Diagrama de secuencia – Ingreso de calificaciones 

 

Fuente:  Elaboración del Autor 

 

Figura 61: Diagrama de secuencia – Envío de certificados 

 

Fuente:  Elaboración del Autor 
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Figura 62: Diagrama de secuencia – Registro de estudiantes 

 

Fuente:  Elaboración del Autor 

 

Figura 63: Diagrama de secuencia – Registro de usuarios 

 

Fuente:  Elaboración del Autor 
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2.5 EJECUCIÓN Y/O ENSAMBLAJE DEL PROTOTIPO 

Dado que esta etapa del desarrollo del prototipo se basa en la codificación del sistema 

web, a continuación se presenta en resumen los módulos implementados haciendo 

uso de las tecnologías, patrones y estándares citados en el punto 2.1.1 sobre 

Arquitectura de software, con el fin de verificar si se cumple con los requerimientos 

establecidos al inicio del proyecto. 

2.5.1 Páginas públicas 

  

Fuente:  Elaboración del Autor 

Figura 64: Implementación – Página inicial de la aplicación 
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Inicio de sesión 

Desde la página inicial podemos acceder al inicio de sesión del sistema, donde 

mediante correo y contraseña accedemos a las funcionalidades del sistema. 

Figura 65: Implementación – Inicio de sesión 

 
Fuente:  Elaboración del Autor 

Registro de usuarios 

Mediante el formulario de inicio de sesión encontramos el botón para registrar, mismo 

que redirecciona al formulario de creación de cuenta para estudiantes. 

Figura 66: Implementación – Registro de estudiantes 

 
Fuente:  Elaboración del Autor 
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Cuando un estudiante se registra en el sistema, envía un correo de confirmación de 

la cuenta con el fin de verificar la autenticidad del correo y del usuario, dicho correo 

contiene la siguiente información. 

Figura 67: Implementación – Correo de confirmación de cuenta 

 

Fuente:  Elaboración del Autor 

Si el estudiante no realiza la confirmación de su email estará limitado para inscribirse 

a los diferentes eventos y, además, se mostrará una notificación como se aprecia en 

la siguiente figura: 

Figura 68: Implementación – Notificación de confirmación de correo 

 

Fuente:  Elaboración del Autor 
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Recuperar contraseña 

Este formulario permite a los estudiantes u otro tipo de usuario recuperar su cuenta 

mediante el envío de un correo electrónico.  

Figura 69: Implementación – Restablecer contraseña 

 
Fuente:  Elaboración del Autor 

El diseño del correo electrónico para recuperar contraseña contiene la siguiente 

estructura.  

Figura 70: Implementación – Correo para recuperación de contraseña 

 
Fuente:  Elaboración del Autor 
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2.5.2 Páginas estudiantiles 

Dentro de este grupo se consideran las páginas que requieren que el estudiante inicie 

sesión y confirme su correo para poder visualizar su contenido. 

Listado de eventos visibles 

Esta pantalla actual está destinada a los estudiantes, aunque puede ser accedida por 

cualquier otro rol administrativo y su fin es listar los eventos visibles con sus 

respectivos botones para inscripción. Cada evento aparece en forma de tarjeta con 

información básica del evento como: título, fechas, horas, tipo y el organizador. 

Figura 71: Implementación – Listado de eventos visibles 

 

. Fuente:  Elaboración del Autor 

2.5.3 Páginas administrativas 

Las páginas administrativas comprenden los módulos de: 

eventos, organizadores, firmas, usuarios, roles y permisos. 

Cuando el administrador o súper usuario acceden al sistema 

(dependiendo de los permisos) pueden visualizar el siguiente 

menú. 

1. Nombre de la aplicación administrativa. 

2. Nombre del usuario con la sesión activa. 

3. Módulo de control de usuarios. 

a. Usuarios/Admins: Contiene la gestión de los 

usuarios administradores del sistema. 

b. Manejo de roles y permisos para roles 

adicionales. 

c. Los estudiantes registrados. 

1 

2 

3 

4 

5 

Figura 72: Implementación – 
Menú administrativo 
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4. Gestión de eventos académicos. 

a. Postulantes. 

b. Participantes. 

c. Calificaciones. 

d. Diseño de certificados. 

e. Emisión de certificados. 

5. Gestión de firmas y organizadores requeridos para la emisión del certificado. 

Usuarios / Administradores 

Al ingresar a la sección de usuarios / administradores presenta un listado para el 

control de los usuarios, esta pantalla está solo disponible para el súper usuario o para 

usuarios que tengan los respectivos permisos. Desde esta pantalla podemos crear, 

editar, eliminar o asignar permisos individuales a un determinado usuario. 

Figura 73: Implementación – Listado de usuarios administradores 

 
Fuente:  Elaboración del Autor 

Al crear nuevos usuarios, se puede asignar un rol, por defecto el sistema muestra el 

rol Administrador, sin embargo, aquí podrían mostrarse todos los roles creados por el 

súper usuario. Adicionalmente se permite él envió de las credenciales al correo. 

Figura 74: Implementación – Creación de nuevos usuarios 

 
Fuente:  Elaboración del Autor 
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Una funcionalidad adicional en la administración de los usuarios es la posibilidad de 

asignar permisos individuales a cada uno. 

Figura 75: Implementación – Permisos individuales a usuarios 

 
Fuente:  Elaboración del Autor 

Roles y Permisos 

Los roles adicionales son asignados al crear nuevos usuarios, por defecto el sistema 

provee de dos roles, el del estudiante y el administrador, en el caso del estudiante solo 

se pueden agregar ciertos permisos extra, y en el caso del administrador se puede 

asignar cualquier otro permiso del sistema. En el listado de roles podemos ver dos 

botones, el azul permite editar el rol y el rojo eliminar, el botón rojo solo se muestra en 

los roles que adicionalmente se agregan. 

Figura 76: Implementación – Listado de roles y permisos 

 

Fuente:  Elaboración del Autor 

Para crear un nuevo rol se requiere un nombre y al menos un permiso, en el caso de 

los permisos son instalados por defecto al instalar el sistema web. Es decir, ya son 

predefinidos y no pueden ser agregados ni editados. 
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Figura 77: Implementación – Creación de nuevos roles 

 
Fuente:  Elaboración del Autor 

Estudiantes 

Las pantallas de estudiantes tienen como fin servir de información al administrador y 

conocer datos de sus estudiantes, aunque existe la posibilidad también de gestionar 

esta información en caso de ser estrictamente necesario. En el listado podemos 

evidenciar tres botones, rojo = eliminar, azul = editar y naranja para visualizar los 

eventos tomados por un estudiante.  

Figura 78: Implementación – Listado de estudiantes 

 
Fuente:  Elaboración del Autor 

El listado de cursos tomados por un estudiante se muestra con datos como el título 

del evento, la fecha del evento, el tipo de evento y su calificación de ser el caso, si el 

estudiante aprobó el curso; se muestra el botón para reenviar el certificado. 
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Figura 79: Implementación – Eventos tomados por un estudiante 

 
Fuente:  Elaboración del Autor 

Eventos 

El módulo de eventos es el principal y contiene sub-módulos que están enlazados a 

partir del listado.  

Figura 80: implementación – Listado de eventos 

 
Fuente:  Elaboración del Autor 

1. Agregar nuevos eventos. 

2. Buscar eventos por nombre o título. 

3. Hacer un evento visible a los estudiantes. 

4. Detalles del evento (Tipo, Organizador, Fechas) 

5. Botón para ingreso de calificaciones en caso de ser evento aprobatorio 

6. Botón para visualizar y gestionar el listado de participantes. 

7. Más opciones: 

a. Gestión de postulantes. 

b. Gestión de administradores. 

c. Diseñar y pre-visualizar certificado 

d. Ver evento, copiar enlace para compartir. 

8. Editar o eliminar un evento. 

1 

3 

4 

2 

5 6 

7 8 
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Para agregar nuevos eventos se requiere configurar con anterioridad los módulos de 

organizadores y firmas, debido que es en este punto donde se enlazan. Para cada 

evento se requiere datos básicos como un título, el tipo que puede ser: asistencia, 

asistencia y aprobación o aprobación. Se configuran las fechas, se selecciona un 

organizador y las firmas; mínimo 1, máximo 4. 

Figura 81: Implementación – Crear eventos 

 
Fuente:  Elaboración del Autor 

Cuando un evento es creado por defecto el sistema asigna al usuario que crea el 

mismo como administrador, esto lo podemos ver en el listado de administradores del 

evento. Sin embargo, es posible asignar más administradores; las funciones de los 

administradores dependen de los permisos que configura el súper usuario, por defecto 

puede ver participantes, postulantes, ingresar calificaciones y guardarlas. 

Figura 82: Implementación – Listado de administradores de un evento 

 
Fuente:  Elaboración del Autor 
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Al crear un evento también por defecto el sistema crea un diseño de certificado previo 

que puede ser editado por el usuario con los permisos asignados, o en su defecto por 

el súper usuario. Los datos que pueden ser modificados son: organizador, logo del 

organizador, textos de otorga y certificado, la descripción, fechas y firmas.  

Figura 83: Implementación – Edición de diseño previo de certificado 

 
Fuente:  Elaboración del Autor 

El sistema también permite realizar una previsualización del diseño con el fin de 

permitir verificar la versión final que tendrán los estudiantes. El formato de pre 

visualización es PDF y el sistema no contempla otros. Los datos entre “{}” llaves son 

variables y se reemplazan al emitir el certificado por correo. 

Figura 84: Implementación – Pre-visualización del diseño del certificado. 

 
Fuente:  Elaboración del Autor 
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Cuando un estudiante se inscribe a un evento; pantalla que se expone en la Figura 

71 sobre el listado de eventos visibles, se convierten en postulantes para dicho evento. 

El listado de postulantes permite aceptar o denegar una postulación estipulado según 

el personal administrativo, además permite enviar una notificación por correo al 

estudiante que fue aceptado. 

Figura 85: Implementación – Listado de postulantes de un evento 

 
Fuente:  Elaboración del Autor 

Un postulante se convierte en participante cuando su postulación es aceptada, y se 

procesa en el listado de participantes, aquí muestra información básica y su estado 

en el evento, conjuntamente con su calificación de ser el caso. Una vez las 

calificaciones son cargadas en el sistema ya se pueden hacer envíos de los 

certificados, ya sea presionando el botón para enviar todos, o individualmente; 

considerando que si es un evento de tipo aprobatorio el estudiante debe haber 

alcanzado una nota mínima de 7. 

Figura 86: Implementación – Listado de participantes 

 
Fuente:  Elaboración del Autor 

Antes de enviar los certificados por correo, como se mencionó con anterioridad se 

deben ingresar las respectivas calificaciones por estudiante. Una nota es sobre 7 y 

otra sobre 3, que en promedio deben dar una sumatoria de 10 para aprobar. Una vez 

las notas son ingresadas por completo, se guardan y envían al sistema. Estas notas 

no podrán ser modificadas una vez enviadas, solamente por el súper usuario. 
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Figura 87: Implementación – Ingreso de calificaciones 

 
Fuente:  Elaboración del Autor 

Finalmente, el estudiante recibe un correo con la información de su evento aprobado, 

sumado el archivo PDF certificante. El diseño será el fiel reflejo del configurado 

previamente al crear el evento, contendrá todo el nombre del estudiante, su 

calificación obtenida en promedio, y un código QR que permite consultar el certificado 

en línea. 

Figura 88: Implementación – Correo de aprobación + certificado 

 
Fuente:  Elaboración del Autor 

A continuación, en la siguiente figura podemos apreciar un ejemplo de certificado 

emitido por el sistema, el código QR en este caso es diferente que en la 

previsualización al igual que los datos del estudiante y su calificación. 
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Figura 89: Implementación – Ejemplo de versión final del certificado emitido por el sistema 

 
Fuente:  Elaboración del Autor 

Organizadores 

Como se ha destacado hasta el presente punto los organizadores son esenciales para 

los eventos y los certificados, desde el listado de organizadores, se pueden realizar 

operaciones de agregar, editar o eliminar. 

Figura 90: Implementación – Listado de organizadores 

 
Fuente:  Elaboración del Autor 
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Para agregar un organizador se requiere únicamente se requiere de un nombre y 

opcional un logo. 

Figura 91: Implementación – Agregar un organizador 

 
Fuente:  Elaboración del Autor 

Otro punto fundamental para los certificados son las firmas, dado que son la 

representación de las personas que certifican la validez del proceso y a su vez del 

documento emitido. 

Figura 92: Implementación – Listado de firmas 

 
Fuente:  Elaboración del Autor 

Para agregar una nueva firma se requiere el nombre de la persona, el cargo dentro de 

la entidad, y la imagen de la firma, todos los datos son obligatorios. 
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Figura 93: Implementación – Agregar nueva firma 

 
Fuente:  Elaboración del Autor 

Perfil de usuario 

Finalmente se agrega una interfaz para la gestión de los datos del usuario logueado, 

permitiendo modificar la contraseña y los datos básicos; esta pantalla varía 

dependiendo del rol, los estudiantes tienen una versión diferente. 

Figura 94: Implementación – Perfil de usuario para administradores 

 
Fuente:  Elaboración del Autor 
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Figura 95: Implementación – Perfil de usuario para estudiantes. 

 
Fuente:  Elaboración del Autor 

2.5.4 Seguimiento de tendencias 

Cada una de las interfaces de usuarios fueron diseñadas teniendo en cuenta la 

tendencia de diseño adaptativo; según lo establecido en la fase de modelado, con el 

fin de garantizar una mayor usabilidad. 

Figura 96: implementación – Diseño responsivo 

 
Fuente:  Elaboración del Autor 
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Otra de las tendencias implementadas es el diseño plano, que contempla un diseño 

minimalista. 

Figura 97: implementación – Diseño plano 

 
Fuente:  Elaboración del Autor 

3 CAPÍTULO III. EVALUACIÓN DEL PROTOTIPO 

3.1 PLAN DE EVALUACIÓN 

SWIRL define tres tipos de pruebas para lograr evaluar de manera acertada el 

software web; la primera es la evaluación de calidad verificando que las métricas se 

cumplan, el segundo es una evaluación sobre las tendencias de diseño previamente 

seleccionadas en la etapa de modelado y finalmente la evaluación con herramientas 

SEO. Para objetos de la presente propuesta se aplica la evaluación de calidad y la 

evaluación mediante herramientas web. 
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3.1.1 Evaluación de calidad 

Esta evaluación se realiza de acorde a las métricas de calidad establecidas en la 

norma ISO/IEC 9126, como una herramienta adicional para facilitar la evaluación de 

dichos indicadores se utiliza la escala de Likert. 

Tabla 34: Escala de Likert para evaluación de calidad 

Criterios de evaluación 

Valoración Interpretación de resultados 

5 Excelente 

4 Bueno 

3 Regular 

2 Malo 

1 Pésimo 

Fuente:  [1] 

El objetivo de esta evaluación es conocer si las funcionalidades del sistema ante los 

usuarios finales es la adecuada y si cumple con las expectativas del cliente. Las 

métricas a evaluar son las siguientes:  

 Funcionalidad,  

 Fiabilidad,  

 Usabilidad,  

 Eficiencia,  

 Mantenibilidad,  

 Operatividad  

Mismas que están divididas en varias subcaracterísticas y criterios, como resultado 

de esta evaluación se tiene un grado de calidad del sistema. 

3.1.2 Evaluación con herramientas SEO 

Para evaluar el sistema en términos de SEO, SWIRL propone hacer uso de la 

tecnología que permita analizar el contenido semántico del sitio con el fin de 

proporcionar un análisis generalizado sobre la posición de sitio frente a las búsquedas 

del usuario, adicionalmente la mayoría de estas herramientas poseen la capacidad de 

analizar otros factores como rendimiento, usabilidad y accesibilidad; por citar algunas 

de ellas tenemos:  
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 Open Site Explorer 

 Web Accessibility Evaluation Tool 

 GTmetrix  

 Seosite Checkup 

 MOZBAR 

 Website Grader 

 Google Webmaster Tools 

Existen muchas otras herramientas para realizar el análisis del sistema web, algunas 

de uso libre, otras requieren una membresía; para el caso de evaluación de la 

propuesta actual se hace uso de todas las herramientas listadas anteriormente. 

3.2 RESULTADO DE LA EVALUACIÓN 

3.2.1 Evaluación de calidad 

Las pruebas realizadas basadas en la norma ISO/IEC 9126 han permitido determinar 

el nivel de calidad del sistema en cuanto a funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, 

eficiencia, mantenibilidad y portabilidad cada una con sus respectivas sub-

características. A continuación en la Tabla 35 se detallan los resultados del análisis 

de calidad usando la escala de Likert. 

Tabla 35: Evaluación de calidad interna y externa 

Característica 
Sub-

Característica 
Criterio 1 2 3 4 5 

Funcionalidad 

Adecuación  

Provee el sistema las funciones 

adecuadas para que el usuario 

pueda realizar las tareas según los 

requerimientos. 

    X 

Exactitud  

Los resultados devueltos por el 

sistema son los correctos y 

adecuados. 

    X 

Interoperabilidad 
El sistema es capaz de interactuar 

con otros sistemas  
  X   

Seguridad 

Emplea el sistema las formas 

adecuadas de proteger la 

información sensible del uso o 

lectura no autorizados, se deniega 

el acceso en caso de no estarlo. 

    X 
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Fiabilidad 

Madurez  

El sistema está en la capacidad de 

evitar fallas como resultado de 

errores. 

   X  

Recuperabilidad  

El sistema tiene la capacidad de 

recuperar la información  afectada 

en caso de una falla. 

  X   

Tolerancia a 

fallos  

El sistema puede mantenerse 

estable a un nivel especificado si 

ocurren errores o fallos. 

   X  

Cumplimiento de 

Fiabilidad 

El software puede adherirse a 

normas convencionales relativas a 

la fiabilidad. 

    X 

Usabilidad 

Aprendizaje 
Es fácil para el usuario aprender el 

uso de la aplicación. 
    X 

Comprensión  

Es fácil entender el software por 

usuarios, sus funciones, tareas y 

condiciones. 

    X 

Operatividad  
El usuario requiere poco esfuerzo 

para operar el sistema. 
    X 

Atractividad 

Cuenta el sistema con una interfaz 

de usuario amigable y adaptable a 

todos los dispositivos móviles y 

computador. 

   X  

Eficiencia 

Comportamiento 

en el tiempo 

El sistema responde 

adecuadamente a las peticiones de 

obtención y guardado de 

información. 

    X 

El sistema realiza envíos de 

información a los usuarios por 

correo de manera óptima y en 

tiempos mínimos. 

  X   

Comportamiento 

de recursos 

Tiene el software la capacidad de 

usar los recursos de manera 

adecuada en condiciones 

establecidas. 

   X  

Mantenibilidad 

Estabilidad 

El software es tolerante a los 

cambios y no presenta fallos en 

nuevas implementaciones. 

   X  

Facilidad de 

análisis 

Es capaz el sistema de ser 

fácilmente diagnosticado en caso 
    X 
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de fallos o identificar las partes a 

modificar. 

Facilidad de 

cambio 

Es fácil implementar nuevas 

modificaciones o cambios dentro 

del sistema. 

    X 

Facilidad de 

pruebas 

Es fácil implementar un proceso de 

pruebas una vez realizadas las 

modificaciones del software. 

   X  

Portabilidad 

Capacidad de 

instalación 

Es el sistema fácil de instalar y 

requiere de un mínimo esfuerzo y 

conocimiento. 

    X 

Capacidad de 

reemplazamiento 

Es probable que el sistema sea 

fácilmente reemplazado por otro. 
   X  

Fuente: Elaboración del Autor 

La evaluación anterior se resume en la siguiente tabla, donde podemos ver el número 

de características consideradas para cada ítem de la escala de Likert, y un total de 

características para cada métrica. 

Tabla 36: Resumen de evaluación de calidad 

Métrica./Calif. Pésimo Malo Regular Bueno Excelente Total 

Funcionalidad    1 3 4 

Fiabilidad   1 1 1 3 

Usabilidad    3 1 4 

Eficiencia    1 2 3 

Mantenibilidad    1 2 4 

Portabilidad    1 1 2 

Fuente: Elaboración del Autor 

Como resultado de la aplicación de la norma la mayoría de las métricas alcanzan un 

nivel de aceptación bueno y excelente, mientras que un criterio es considerado 

regular, basado en ello se deduce que el sistema posee un grado de calidad muy 

aceptable. En la Figura 98 se puede apreciar un gráfico representativo del resultado 

para cada característica de calidad interna según la ISO 9126. 
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Figura 98: Gráfica de evaluación de calidad 

 

Fuente: Elaboración del Autor 

El resultado obtenido puede sustentarse gracias a las tecnologías y las tendencias 

usadas para la construcción del sistema; por un lado, tenemos un framework como 

Laravel, que permite realizar cambios fácilmente gracias a los patrones de diseño, 

implementar nuevos módulos, asegura una gran estabilidad del sistema, brinda 

herramientas para fortalecer la seguridad de la aplicación, es altamente portable, 

posee muchas características que facilitan el proceso de pruebas (Unit testing), 

sumado a ello el uso de tendencias de diseño permiten construir sistemas muy 

amigables al usuario, adaptables a todo tipo de dispositivo móvil o computador, lo que 

resulta en un buen grado de usabilidad.  

Pero también existen contras, en tema de recuperabilidad, el sistema por sí solo no 

implementa funciones para respaldar automáticamente la información de la base de 

datos. La eficiencia es otro de los puntos clave debido a que el para el envío de correos 

se requiere un servidor SMTP, y si estas operaciones no se manejan en segundo 

plano, como un servicio o un demonio puede resultar en tiempos de espera más 

amplios. 

El resultado de la evaluación ha permitido conocer el grado de calidad que posee el 

sistema, así como identificar que partes del mismo requieren un plan de mejora, todas 

las características, subcaracterísticas y criterios mencionados anteriormente se 

analizan de forma imparcial, sin inclinaciones hacia el desarrollador o hacia el usuario 

final, pero para asegurar la validez de la misma se puede incluir la perspectiva de los 

interesados. 

11

1 3

1 1 1

3 1

1

2 2

1

Funcionalidad Fiabilidad Usabilidad Eficiencia Mantenibilidad Portabilidad

Pésimo Malo Regular Bueno Excelemte
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3.2.2 Evaluación con herramientas 

 HTML Validator 

Los resultados revelados por el validador de HTML fueron los esperados, no existen 

errores sintácticos en la aplicación del estándar.  

Figura 99: Evaluación con HTML Validator 

 

 Web Accessibility Evaluation Tool 

El resultado de la evaluación con esta herramienta es muy bueno debido a que no 

revela errores, sin embargo, da recomendaciones para de mejoras posibles, en temas 

de justificación de textos, colores en botones. 

Figura 100: Evaluación del sistema – Web Accessibility Evaluation Tool 
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 GTmetrix 

Esta herramienta se especializa en validar el tiempo de respuesta y la estructura del 

sitio web, obteniendo una calificación de 97% y 92% respectivamente que sobre un 

100% son resultados muy buenos concluyendo que posee un tiempo de respuesta 

muy bueno con un promedio de 1.1s. 

Figura 101: Evaluación – Gtmetrix  
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 SEO Site Checkup 

Esta herramienta se centra en evaluar la estructura semántica del sitio buscando las 

mejores recomendaciones para mejorar el SEO, la calificación obtenida es de 84/10 

donde se cumplen 39 recomendaciones de 48, estas recomendaciones están 

asociadas con la creación de un sitemap y la inclusión de una herramienta analítica. 

Figura 102: Evaluación – SEO Site Checkup 

 

 Website Grader 

Esta herramienta permite evaluar rendimiento, SEO, usabilidad móvil y seguridad, se 

obtiene una calificación 84/100 que es muy aceptable, existen mejoras necesarias que 

implementar para dispositivos móviles referentes a las imágenes que afectaron el 

resultado final. 

Figura 103: Evaluación – Website Grader 
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 MOZBAR 

Esta herramienta permite rastrear si el sitio cumple con ciertos aspectos del SEO para 

hacerlo más posicionable frente a las búsquedas en internet, podemos apreciar que 

en su gran mayoría se cumplen teniendo una excelente estructura en cuanto a 

metadatos. 

Figura 104: Evaluación – MOZBAR  

 

 

 Google PageSpeed Insights  

Una de las mejores herramientas para la evaluación de sitios web, permite datos de 

eficiencia y performance del sitio, el resultado de esta evaluación arrojó un total de 

94/100 cuando se accede de un computador, y 88/100 cuando el sitio es accedido 

desde un dispositivo móvil, el resultado es variante en los dos casos debido a que las 

imágenes deben definirse varias resoluciones, también en el tiempo de caché de las 

mismas, aun así, es un resultado bastante aceptable. 
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Figura 105: Evaluación – Google PageSpeed Insights  

 

 

En conclusión, las evaluaciones realizadas mediante herramientas en línea han 

evidenciado que el sistema tiene un alto grado de calidad en términos de SEO, 

performance, accesibilidad y usabilidad. 
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3.3 CONCLUSIONES 

Una vez finalizado el proceso de implementación de un sistema web de gestión de 

eventos académicos utilizando la metodología SWIRL se concluye lo siguiente: 

 El uso de las tecnologías y herramientas adecuadas y seleccionadas en base 

a las necesidades y problemática a resolver, conjuntamente con la adecuada 

recolección y documentación de los requerimientos delimitados por los 

interesados, han permitido lograr un desarrollo exitoso garantizando que el 

producto final contempla los niveles de calidad necesarios para su puesta a 

producción. 

 La correcta implementación de las metodologías de desarrollo de software 

como SWIRL que se basan en un modelo iterativo y sus correspondientes fases 

han permitido una comunicación efectiva con el cliente, en las dos iteraciones 

planteadas al cabo de la propuesta tecnológica surgieron cambios, mejoras y 

nuevos requerimientos, pero la adaptación fue rápida y eficiente. 

 La disposición de herramientas CASE, para la elaboración de diagramas UML, 

prototipo de interfaces y la planificación de la base de datos juegan un papel 

importante dado que permiten anticipar funciones, actividades o métodos que 

debe contener el sistema para su correcto funcionamiento y para satisfacer las 

necesidades de los interesados. 

 El uso de tecnologías como PHP, Laravel, MySQL y Apache mismas que están 

soportadas por una muy amplia comunidad a nivel mundial, como se demostró 

en la sección de fundamentación teórica; colaboraron para llegar a una 

implementación rápida, usable, pero sobre todo muy segura ya que se basa en 

paradigmas, estándares y buenas prácticas con el fin de garantizar la alta 

disponibilidad del sistema. 

 La aplicación del estándar internacional ISO/IEC 9126 para evaluar el sistema 

es uno de los puntos más importante cuya meta es garantizar que un sistema 

cumple con las recomendaciones de calidad, sumado a ello el uso de 

herramientas para la evaluación de SEO y accesibilidad, ha permitido como 

desarrollador tomar acciones en cuanto a las mejoras dispuestas por las 

mismas. 
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3.4 RECOMENDACIONES 

 Aplicar una participación constante con los interesados al momento de definir 

los requerimientos, esto evitará cambios excesivos en los modelos, bases de 

datos y código.  

 Disponer de fuentes bibliográficas confiables para la obtención de información 

acerca de contextualizaciones, tecnologías o herramientas.  

 Emplear las herramientas CASE necesarias para aplicar la etapa de modelado, 

ya que facilitaran el proceso de comprensión del sistema, su flujo de datos y su 

diseño en general, realizar esta planificación previa es crucial dado que ayuda 

a evitar escribir líneas de código que deberán ser borradas o cambiadas a 

futuro. 

 Al finalizar las iteraciones realizar siempre reuniones con los interesados, y 

estar abierto a las sugerencias, comentarios y cambios, usar las historias de 

usuario, los diagramas UML y el diagrama entidad relación para verificar que 

se debe cambiar o mejorar. 

 Hacer uso de Frameworks siempre y cuando se sustente en un análisis de las 

necesidades, aunque generalmente este tipo de herramientas son muy 

recomendables debido a que se basan su arquitectura, configuraciones, clases 

y métodos en estándares, arquetipos y buenas prácticas, dando ventajas como: 

la alta mantenibilidad, diseño adaptativo, separación de lógica, datos y vistas, 

entre otros. 

 Realizar las pruebas necesarias y de ser posible aplicar pruebas unitarias a 

través de código para verificar que todas las funcionalidades del sistema son 

correctas y cumplen con las reglas pre-establecidas a través de la codificación. 

Realizar también pruebas generando datos aleatorios en la base de datos, para 

comprobar tiempos de respuesta al existir más de 100-1000-10000 registros. 

 Usar siempre las herramientas de evaluación en línea para comprobar y aplicar 

alguna recomendación expedida por la misma. 
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ANEXOS 

ANEXO 1: ANÁLISIS DE RIESGOS 

Tabla 37: Análisis de riesgos #1 

Riesgo No:  RG-1 Fecha: 24/08/2020 

Descripción:  Usuarios finales con nuevos requerimientos al final del proyecto 

Etapa Categoría Stakeholders Actividad Probabilidad Impacto 

Revisión y 
pruebas 

Alcance 
Usuarios 
finales 

El usuario final 
requiere de 
cambios o 

nuevos 
requerimientos 

al final del 
proyecto 

40% 0.7 

Implementación Tiempo Desarrolladores 

Los cambios 
pueden 

suponer un 
tiempo largo de 

codificación 

60% 0.8 

Revisión y 
pruebas 

Alcance 
Cliente, 

desarrolladores 

Al presentar 
los nuevos 

requerimientos, 
aun se 

requiera 
nuevos 
cambios 

10% 0.2 

Fuente:  Elaboración del Autor 

 

Tabla 38: Análisis de riesgos #2 

Riesgo No:  RG-2 Fecha: 31/08/2020 

Descripción:  La disponibilidad de los usuarios finales o el cliente es poca 

Etapa Categoría Stakeholders Actividad Probabilidad Impacto 

Análisis Alcance Usuario final 

Poca o nula 
disponibilidad 
de tiempo del 
usuario final 

60% 0.8 

Fuente:  Elaboración del Autor 
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Tabla 39: Análisis de riesgos #3 

Riesgo No:  RG-3 Fecha: 08/09/2020 

Descripción:  Falta de conocimiento de la metodología o algún paso para la 

ejecución del proyecto 

Etapa Categoría Stakeholders Actividad Probabilidad Impacto 

Análisis Diseño 
Equipo de 
desarrollo  

Poca 
comprensión 
acerca de la 

elaboración de 
modelos y 
diagramas 

30% 0.5 

Análisis Diseño 
Equipo de 
desarrollo 

Falta de 
conocimientos 
acerca de los 

pasos a seguir 
para la 
correcta 

estimación del 
tiempo 

20% 0.2 

Fuente:  Elaboración del Autor 

 

Tabla 40: Análisis de riesgos #4 

Riesgo No:  RG-4 Fecha: 25/09/2020 

Descripción:  Planificación y proceso de desarrollo desacorde al cronograma 

Etapa Categoría Stakeholders Actividad Probabilidad Impacto 

Planificación Modelado 
Equipo de 
desarrollo 

El proceso de 
modelo y 

prototipado 
no están 

ejecutados en 
el tiempo 
estimado 

30% 0.65 

Implementación Codificación 
Equipo de 
desarrollo 

El proceso de 
codificación 

no está 
acorde a los 

tiempos 

60% 0.75 

Fuente:  Elaboración del Autor 
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ANEXO 2: DESGLOSE DE REQUERIMIENTOS FUNCIONALES 

Tabla 41: Desglose Requisito Funcional 1 

ESPECIFICACIÓN DE REQUERIMIENTO FUNCIONAL 

Fecha de 

elaboración 
 Versión 1.8 

RF-01 
Sistema de autenticación seguro, dependiendo del rol y sus permisos 

visualiza o no un determinado contenido. 

Categoría Completo 

Fecha 29/09/2020 Responsable Daniel Guaycha 

Observación Creación de inicio de sesión y registro, validaciones en el registro. 

Actores US-Estudiante, US-Administrador 

Post-condición 
Al ingresar varios intentos fallidos en el inicio de sesión el usuario 

será bloqueado por un determinado lapso de tiempo. 

Fuente:  Elaboración del Autor 

Tabla 42: Desglose Requisito Funcional 2 

ESPECIFICACIÓN DE REQUERIMIENTO FUNCIONAL 

Fecha de 

elaboración 
 Versión 1.1 

RF-02 
Crear cuenta, confirmación y recuperación de contraseña mediante 

correo 

Categoría Completo 

Fecha 09/09/2020 Responsable Daniel Guaycha 

Observación 

El diseño de los correos es totalmente modificable, y siguen un 
estándar recomendado adaptable a varios dispositivos. Los usuarios 
dependiendo de sus permisos tendrán acceso a los diferentes 
módulos. 

Actores US-Estudiante 

Post-condición 
El envío de correo se basa en un correo con accesos SMTP, 

recomendable que no se limite el envío. 

Fuente:  Elaboración del Autor 

Tabla 43: Desglose Requisito Funcional 3 

ESPECIFICACIÓN DE REQUERIMIENTO FUNCIONAL 

Fecha de 

elaboración 
 Versión 1.6 

RF-03 Gestión de usuarios del sistema (Estudiantes y Administradores 

Categoría Completo 

Fecha 21/09/2020 Responsable Daniel Guaycha 

Observación 
Solo los usuarios root pueden tener acceso a todas las acciones 
sobre otros usuarios del tipo administrador o estudiante. 

Actores US-Root 

Post-condición 
Si el usuario Root asigna los permisos a otros usuarios del sistema, 

estos también podrán gestionar usuarios. Exceptuando el Root. 

Fuente:  Elaboración del Autor 
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Tabla 44: Desglose Requisito Funcional 4 

ESPECIFICACIÓN DE REQUERIMIENTO FUNCIONAL 

Fecha de 

elaboración 
 Versión 1.2 

RF-04 Gestión de roles adicionales y asignación de permisos. 

Categoría Completo 

Fecha 14/09/2020 Responsable Daniel Guaycha 

Observación 
Se crean, editan o eliminan roles adicionales y se le asignan 
permisos, los roles Administrador o Estudiantes no son modificables, 
el rol Root no se contempla dentro de este módulo. 

Actores US-Root 

Post-condición Solo el usuario Root puede gestionar este módulo. 

Fuente:  Elaboración del Autor 

Tabla 45: Desglose Requisito Funcional 5 

ESPECIFICACIÓN DE REQUERIMIENTO FUNCIONAL 

Fecha de 

elaboración 
 Versión 1.9 

RF-05 Gestión de eventos académicos y sus certificados 

Categoría Completo 

Fecha 09/10/2020 Responsable Daniel Guaycha 

Observación Se crean, editan o eliminan eventos, cada evento posee un certificado 
que es modificable, se asignan administradores.  

Actores US-Root, US-Administrador 

Post-condición 
Los usuarios administradores pueden acceder a las diferentes 

funcionalidades según sus permisos. 

Fuente:  Elaboración del Autor 

Tabla 46: Desglose Requisito Funcional 6 

ESPECIFICACIÓN DE REQUERIMIENTO FUNCIONAL 

Fecha de 

elaboración 
 Versión 1.3 

RF-06 
Gestión de postulantes y participantes en un evento, ingreso de 

calificaciones. 

Categoría Completo 

Fecha 29/10/2020 Responsable Daniel Guaycha 

Observación 

Para los eventos se permite la inscripción de postulantes, aceptar 
postulaciones con el envío de correo de confirmación, además que los 
administradores de un evento pueden ingresar calificaciones del 
estudiante.  

Actores US-Root, US-Administrador 

Post-condición 
Los usuarios administradores pueden acceder a las diferentes 

funcionalidades según sus permisos. 

Fuente:  Elaboración del Autor 
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Tabla 47: Desglose Requisito Funcional 7 

ESPECIFICACIÓN DE REQUERIMIENTO FUNCIONAL 

Fecha de 

elaboración 
 Versión 1.1 

RF-07 Gestión de los organizadores de eventos 

Categoría Completo 

Fecha 05/10/2020 Responsable Daniel Guaycha 

Observación 
Permite crear, editar o eliminar organizadores que son usados en los 
certificados emitidos por el sistema. 

Actores US-Root 

Post-condición 
Los usuarios administradores pueden acceder a las diferentes 

funcionalidades de este módulo según sus permisos. 

Fuente:  Elaboración del Autor 

Tabla 48: Desglose Requisito Funcional 8 

ESPECIFICACIÓN DE REQUERIMIENTO FUNCIONAL 

Fecha de 

elaboración 
 Versión 1.0 

RF-08 Gestión de firmas del personal certificante. 

Categoría Completo 

Fecha 06/10/2020 Responsable Daniel Guaycha 

Observación 
Permite crear, editar o eliminar firmas que son usadas en los 
certificados emitidos por el sistema. 

Actores US-Root 

Post-condición 
Los usuarios administradores pueden acceder a las diferentes 

funcionalidades de este módulo según sus permisos. 

Fuente:  Elaboración del Autor 

Tabla 49: Desglose Requisito Funcional 9 

ESPECIFICACIÓN DE REQUERIMIENTO FUNCIONAL 

Fecha de 

elaboración 
 Versión 1.0 

RF-09 Visualización e inscripción de eventos para estudiantes registrados 

Categoría Completo 

Fecha 21/10/2020 Responsable Daniel Guaycha 

Observación 
Los estudiantes registrados pueden listar los cursos visibles, e 
inscribirse a los mismos 

Actores US-Estudiante 

Post-condición 
Se debe haber validado la cuenta a través del correo para acceder a 

esta sección. 

Fuente:  Elaboración del Autor 
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Tabla 50: Desglose Requisito Funcional 10 

ESPECIFICACIÓN DE REQUERIMIENTO FUNCIONAL 

Fecha de 

elaboración 
 Versión 1.0 

RF-10 Página inicial pública de información para los visitantes 

Categoría Completo 

Fecha 23/10/2020 Responsable Daniel Guaycha 

Observación 
El sistema web cuenta con una página inicial pública con información 
de la organización para los visitantes. 

Actores Público 

Post-condición Ninguna 

Fuente:  Elaboración del Autor 

Tabla 51: Desglose Requisito Funcional 11 

ESPECIFICACIÓN DE REQUERIMIENTO FUNCIONAL 

Fecha de 

elaboración 
 Versión 1.0 

RF-11 
Agregar reportes de los cursos tomados por un determinado 

estudiante, reenvió de certificados a correo electrónico. 

Categoría Completo 

Fecha 30/10/2020 Responsable Daniel Guaycha 

Observación 
El listado de estudiantes por evento es requisito necesario para poder 
permitir el reenvío de certificados. 

Actores Administrador. 

Post-condición 
El certificado se puede reenviar en el caso de que el estudiante haya 

aprobado un evento, de ser el caso. 

Fuente:  Elaboración del Autor 
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ANEXO 3: EDT DEL SISTEMA 

Tabla 52: EDT del sistema por módulos 

 

Fuente:  Elaboración del Autor  
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Módulo de 
usuarios

Submodulo de 
Roles y 

Permisos

Crear roles 
adicionales, 

modificar, elimiar
Asignar Roles

Submodulo de 
Administradores

Crear, modificar, Dar de baja

Submodulo 
Estudiantes

Crear, modificar, Dar de baja

Reporte de estudiantes por 
eventos

Reenvio de 
certiticados

Modulo de 
Autentificación

Inicio de sesion

Registro
Confirmar cuenta 

por mediante 
correo

Recuperar 
contraseña 

mediante correo

Módulo de 
Eventos

Crear, modificar, 
eliminar eventos

Submodulo de 
certificados

Editar diseño

Submodulo de 
Participantes

Listar, dar de baja, agregar

Ingresar calificaciones

Enviar certificado al correo

Submodulo de 
Postulantes

Listar, Admitir, Denegar

Enviar correo de confirmarción 
al admtir

Submodulo de 
Administradores

Listar, Agregar, Remover

Módulo de 
Firmas

Crear, modificar, eliminar

Módulo de 
Organizadores

Crear, modificar, eliminar
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ANEXO 4: CONTROL DE CAMBIOS 

Tabla 53: Control de cambios del proyecto: 

No Descripción del cambio Fase-iteración Encargado Fecha 

1 

Cambio en el modelo inicial 

de base de datos, 

agregando redundancia en 

diseño de certificados. 

Modelado: 

Iteración 1 
Daniel Guaycha 09/09/2020 

2 

Cambio en el modelo 

relacional agregando 

estados a los postulantes y 

participantes 

Modelado: 

Iteración 1 
Daniel Guaycha 10/09/2020 

3 
Cambio en el CRUD de 

administradores 

Implementación: 

Iteración 1 
Daniel Guaycha 22/09/2020 

4 

Modificación en agregar 

eventos y diseños de 

certificados 

Implementación: 

iteración 1 
Daniel Guaycha 25/09/2020 

5 
Modificación en interfaz de 

roles y permisos 

Implementación: 

Iteración 1 
Daniel Guaycha 01/10/2020 

6 

Cambio en los modelo 

relacional agregando 

campos de estado en 

visibilidad en eventos. 

Modelado: 

Iteración 2 
Daniel Guaycha 20/10/2020 

7 

Actualización al ingresar 

calificaciones y agregar 

administradores de eventos 

Implementación: 

Iteración 2 
Daniel Guaycha 23/11/2020 

8 

Mejora en módulo de 

postulantes, participantes, 

evento y calificaciones 

Implementación: 

iteración 2 
Daniel Guaycha 27/11/2020 

9 

Agregando funcionalidad de 

tablas responsivas y 

notificaciones por correo 

Implementación: 

iteración 2  
Daniel Guaycha 02/11/2020 

10 Mejoras Página Home 
Implementación: 

Iteración 2 
Daniel Guaycha 05/11/2020 

11 

Mejora de la capacidad de 

ocultar y hacer visible 

eventos a estudiantes 

Implementación: 

iteración 2 
Daniel Guaycha 10/11/2020 

12 

Mejorar el listado de 

estudiantes: Agregar 

notificación de reenvío de 

certificados 

Implementación: 

Iteración 2 
Daniel Guaycha 11/11/2020 

Fuente: Elaboración del Autor  

 

  



129 
 

ANEXO 5: CRONOGRAMA 

El presente cronograma incluye las fechas de inicio del proceso de titulación hasta el 

último día hábil para la presentación del informe final. 

Figura 106: Cronograma de actividades 

 

Fuente: Elaboración del Autor 

 


