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1. Título 

 

Aplicación web para estimación de costos en proyectos de integración curricular en el 

laboratorio de software de la carrera de Computación de la Universidad Nacional de 

Loja 

 

Web application for cost estimation in curricular integration projects in the software 

laboratory of the Computer Science program of the Universidad Nacional de Loja
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2. Resumen 

 

Actualmente, el proceso de estimación de costos de los proyectos de integración curricular 

que desarrollan software, dentro de la carrera de computación de la UNL, es ejecutado por 

los estudiantes de manera manual, no existe una herramienta especializada para esta 

importante fase de la gestión de proyectos. Por tal motivo, el presente trabajo de integración 

curricular (TIC) tiene como objetivo desarrollar una herramienta que ayude a la estimación de 

costos en proyectos de integración curricular referentes al desarrollo de software. Para cumplir 

con el objetivo se plantearon dos objetivos específicos. En el primero, se desarrolló una 

aplicación web para la estimación de costos. Este proceso siguió las fases de la metodología 

de desarrollo XP, utilizando las tecnologías del stack MERN (Node.js + Express, React.js y 

MongoDB), complementadas con el modelo de arquitectura 4+1 que permitió plasmar el 

software en diferentes perspectivas. Posteriormente, se implementó este software en el 

laboratorio de software de la carrera de Computación de la UNL. En el segundo objetivo se 

evaluó la aceptación tecnológica de la aplicación web en la que participaron los estudiantes 

del itinerario de software de la carrera de computación. Este análisis se fundamenta en el 

Modelo de Aceptación de Tecnología (TAM), el cual utiliza cuatro variables para evaluar la 

aceptación tecnológica mediante cuestionarios. Los resultados de las variables evaluadas 

muestran que: la utilidad percibida alcanza al menos 94.7%, la facilidad de uso percibida un 

mínimo de 89.5%, la actitud hacia el uso al menos 94.7%, y la intención de uso un mínimo de 

89.5%. Estos porcentajes, provenientes de encuestados que expresaron acuerdo o total 

acuerdo, señalan una aceptación significativa, situándose entre niveles medios y altos. Estos 

hallazgos indican que la herramienta es pertinente y bien recibida por parte de los estudiantes 

de la carrera de computación. 

 

 

Palabras claves: Software, Metodología XP, TAM, Arquitectura 4+1, MERN. 
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Abstract 

 

Currently, the process of cost estimation of curricular integration projects that develop 

software, within the computer science career at UNL, is executed by students manually, there 

is no specialized tool for this important phase of project management. For this reason, the 

present work of curricular integration aims to develop a tool that helps the estimation of costs 

in curricular integration projects related to software development. In order to achieve this 

objective, two specific objectives were set. In the first one, an web application for cost 

estimation was developed. This process followed the phases of the XP development 

methodology, using the MERN stack technologies (Node.js + Express, React.js and 

MongoDB), complemented with the 4+1 architecture model that allowed the software to be 

embodied in different perspectives. Subsequently, this software was implemented in the 

software laboratory of the Computer Science degree at UNL. In the second objective, the 

technological acceptance of the web application in which the students of the software itinerary 

of the computer science career participated was evaluated. This analysis is based on the 

Technology Acceptance Model (TAM), which uses four variables to evaluate technological 

acceptance through questionnaires. The results of the evaluated variables show that: 

perceived usefulness reaches at least 94.7%, perceived ease of use a minimum of 89.5%, 

attitude towards use at least 94.7%, and intention to use a minimum of 89.5%. These 

percentages, from respondents who expressed agreement or total agreement, indicate 

significant acceptance, ranging from medium to high levels. These findings indicate that the 

tool is relevant and well received by computer science students. 

 

 

Key words: Software, XP Methodology, TAM, 4+1 Architecture, MERN. 
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3. Introducción 

La estimación de costos en proyectos de integración curricular, específicamente en el 

ámbito del desarrollo de software, tiene como objetivo estimar el esfuerzo más realista que se 

requiere para finalizar un proyecto y, por lo tanto, es fundamental para el éxito de la gestión 

de un proyecto de software [1]. En este contexto, el presente trabajo de investigación se centra 

en desarrollar y luego evaluar la aceptación tecnológica de una herramienta de software 

diseñada para facilitar la estimación de costos mediante el método de puntos de función en el 

laboratorio de software de la carrera de Computación de la Universidad Nacional de Loja. El 

método de puntos de función es ampliamente reconocido por su facilidad de aplicación ya 

que, su estimación está basada en los requisitos o funcionalidades que tendrá el software, lo 

que lo hace especialmente útil para estimar el presupuesto de un proyecto desde etapas 

iniciales [2]. 

La importancia de este tema radica en la necesidad de abordar las inconsistencias y 

deficiencias identificadas en el proceso de estimación de costos actualmente empleado por 

los estudiantes de la carrera de computación. Estas deficiencias pueden generar problemas 

en la asignación adecuada de recursos y presupuestos, lo que afecta la viabilidad y el éxito 

de los proyectos de integración curricular. Por lo tanto, la implementación de una herramienta 

de software especializada, que aplique el método de puntos de función, puede contribuir como 

una herramienta de ayuda en el proceso de estimación de costos. 

Los beneficios potenciales de esta investigación se extienden al sector académico de la 

carrera de Computación, específicamente a los estudiantes del itinerario de ingeniería de 

software, quienes podrán contar con una herramienta que les facilite la estimación de costos 

mediante el método de puntos de función para sus proyectos de integración curricular.  

En el ámbito del desarrollo de software de gestión de proyectos centrados en la 

estimación de costos, existen diversas aproximaciones y métodos utilizados. Algunos de estos 

softwares implementan métodos específicos para la estimación de costos, mientras que otros 

combinan múltiples enfoques. Además, hay trabajos investigativos que se enfocan en realizar 

comparaciones entre los diferentes métodos de estimación de costos utilizados en la industria. 

El presente trabajo de integración curricular se distingue al centrarse específicamente en la 

aplicación del método de puntos de función en un contexto académico. A diferencia de otros 

enfoques más amplios, este proyecto se enfoca en explorar en detalle el uso y la aplicación 

del método mencionado.  

La presente investigación tiene como finalidad abordar la siguiente pregunta de 

investigación: ¿Qué aceptación tecnológica se obtendría al utilizar una herramienta de 
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software que implemente un método de estimación de costos en proyectos de 

integración curricular para el laboratorio de software de la carrera de Computación de 

la Universidad Nacional de Loja? Para lograr dar respuesta a esta pregunta de investigación 

se planteó el siguiente objetivo general: Evaluar la aceptación tecnológica al utilizar una 

herramienta de software que implemente un método de estimación de costos en proyectos de 

integración curricular para el laboratorio de software de la carrera de Computación de la 

Universidad Nacional de Loja.  

Este trabajo de integración curricular está constituido por dos objetivos específicos. El 

primero consiste en el desarrollo de una aplicación web que implemente el método de puntos 

de función para la estimación de costos en proyectos de integración curricular donde se 

desarrolle software. Este desarrollo se llevó a cabo siguiendo la metodología de desarrollo XP 

(Extreme Programming), lo que implica la completa ejecución de sus fases: planificación, 

diseño, codificación, pruebas y lanzamiento [3]. El segundo objetivo específico tiene la función 

de determinar la aceptación tecnológica del software para la estimación de costos 

desarrollado en el primer objetivo específico, esto mediante el modelo TAM, del cual se analizó 

sus cuatro variables: utilidad percibida, facilidad de uso percibida, actitud hacia el uso e 

intención de uso [4]. 

El alcance del proyecto se centra en el desarrollo e implementación de una herramienta 

de software diseñada para facilitar la estimación de costos en proyectos de integración 

curricular, específicamente en el ámbito del desarrollo de software, utilizando el método de 

puntos de función. Esta herramienta será desarrollada y evaluada en el laboratorio de software 

de la carrera de Computación de la Universidad Nacional de Loja. El proyecto abarcará desde 

la planificación y diseño de la aplicación web hasta su lanzamiento y evaluación de la 

aceptación tecnológica utilizando el modelo TAM. El área de estudio se enfoca en los 

estudiantes del itinerario de software, proporcionándoles una herramienta que les facilite la 

estimación de costos para sus proyectos de integración curricular. 

De esta manera, el presente trabajo de integración curricular, se compone por las 

siguientes secciones: en el Marco Teórico se encuentran los antecedentes, los métodos y 

tecnologías utilizadas, así como los conceptos generales referentes a la investigación; en la 

Metodología está presente el área de estudio, el procedimiento que guio el desarrollo del 

proyecto, los recursos necesarios para su ejecución y los participantes; la sección de 

Resultados se divide en dos fases para exponer lo logrado en cada uno de los objetivos 

específicos; la Discusión expone el análisis de los resultados obtenidos desde la perspectiva 

del autor; la sección de Conclusiones aborda los hitos destacables del proyecto; finalmente, 

las Recomendaciones detallan las sugerencias para trabajos futuros.
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4. Marco teórico 

Dentro de este apartado se aborda toda la base teórica del presente trabajo de 

integración curricular, respaldada por una revisión bibliográfica de vanguardia y especializada 

en los temas abordados. La sección 4.1 aborda los antecedentes, fundamentos esenciales 

que sustentan la investigación. La sección 4.2 expone el método de estimación de costes 

seleccionado para la investigación. En la sección 4.3 explora las herramientas de ingeniería 

de software empleadas para el presente trabajo de integración curricular. La sección 4.4 se 

explora las tecnologías web. Por último, la sección 4.5 presenta los trabajos relacionados, 

proporcionando un contexto integral para comprender la contribución y relevancia de esta 

investigación.  

4.1. Antecedentes 

El presente trabajo de integración curricular, en adelante referida como "TIC", emplea 

diversos conceptos vinculados a la definición del tema de investigación. En esta sección, se 

detallarán aspectos fundamentales, tales como la naturaleza de un proyecto de integración 

curricular, la función de un laboratorio de software, lo que conlleva la estimación de costos, y, 

por último, el ámbito de las aplicaciones web. 

4.1.1. Proyectos de integración curricular sobre desarrollo de Software 

En la carrera de Computación de la Universidad Nacional de Loja, existen tres 

itinerarios de especialización. Uno de ellos es el de ingeniería de software, como su nombre 

lo indica este itinerario se centra específicamente en las actividades referentes a la ingeniería 

de software. Comúnmente los estudiantes que se decantan por este itinerario realizan su 

proyecto de integración curricular centrándose en el desarrollo de software. Teniendo en 

cuenta la abundancia de proyectos de este estilo dentro de la carrera, es necesario tener en 

consideración cuales son los factores para garantizar su éxito. En [5] se indica que este tipo 

de proyectos es crucial para el crecimiento del conocimiento y tratamiento de problemáticas 

presentes en la vida de la población. Este tipo de investigación de integración curricular busca 

implantar una cultura de investigación en los estudiantes y requiere un proceso de definición 

de estas ideas, lo que se conoce como proyecto de integración curricular el cual permite definir 

todos los elementos que serán empleados en la investigación. 

Si nos enfocamos en los proyectos de integración curricular referentes a el desarrollo 

de software, según [6] el éxito de un proyecto de este tipo depende en gran medida de factores 

cruciales. En primer lugar, el grado de compromiso e implicación de los responsables del 

proyecto, así como también su capacidad de toma de decisiones ante momentos 

trascendentales. Por otro lado, el cómo se gestionen los cambios inevitables que aparecerán 

dentro del proyecto también resulta vital en cualquier proyecto. Además, la comunicación 
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apropiada con las partes interesadas también es un factor a considerar para conseguir el éxito 

de un proyecto de software. 

Según [7], las estadísticas indican que tan solo un cuarto de los proyectos de software 

se completa dentro de los plazos establecidos. En contraste, la mitad de ellos se finalizan 

fuera de los tiempos y presupuestos previamente establecidos, y el último cuarto termina 

siendo cancelado. 

La complejidad de esta categoría de proyectos dentro de la carrera es muy alta, lo cual 

explica por qué solo unos pocos estudiantes logran tener éxito en su titulación. A grandes 

rasgos una de las variables que añade complejidad a este tipo de proyectos, es la falta de 

preparación de los estudiantes frente a como desarrollar apropiadamente un software. Debido 

a esto han existido casos donde los estudiantes han fracasado con sus proyectos, llegando 

hasta el punto de tener que buscar otras opciones para obtener su título universitario. 

 

4.1.2. Laboratorio de Software 

En la actualidad, la carrera de Computación dispone de un laboratorio de software 

equipado con veintisiete equipos de cómputo, este laboratorio brinda sus servicios a todos los 

estudiantes de la carrera y cuenta con algunas herramientas tanto de hardware como de 

software. No obstante, existen algunas deficiencias en cuanto a las herramientas disponibles, 

ya que no cubren a totalidad las necesidades para llevar a cabo algunos procesos y 

actividades de la ingeniería de software. Es esencial que dicho laboratorio cuente con estas 

herramientas, ya que desempeñan un papel fundamental al proporcionar a los estudiantes 

una experiencia educativa completa y enriquecedora. Como lo destaca [8], los laboratorios 

funcionan como un entorno que integra el conocimiento, la acción y la formación integral de 

la persona, ofreciendo una experiencia similar a la realidad laboral. En este sentido, se 

fusionan conocimientos, actitudes y habilidades, proporcionando un contexto en el cual estas 

cualidades pueden ser desarrolladas correctamente. 

De acuerdo a [9], las actividades realizadas en el laboratorio de ingeniería brindan a 

los estudiantes capacidades y destrezas que fomentan su desarrollo profesional. Además, 

interactúan directamente con un entorno tecnológico y humano aportando no solo la parte 

científica, sino que también el cómo interactuar con un equipo de trabajo.  

 

4.1.3. Estimación de costos 

Como se mencionó anteriormente en la sección 4.1.1, en la carrera de computación 

se llevan a cabo varios proyectos sobre desarrollo de software y en cada uno de ellos es 

necesario realizar un análisis presupuestario por lo que efectuar correctamente este proceso 

resulta ser crítico para el éxito de estos proyectos. Según [10], una estimación de costos 
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conlleva un análisis cuantitativo de los posibles gastos relacionados con los recursos para 

completar una actividad. Se basa en la información disponible en un momento específico y se 

expresa generalmente en unidades monetarias, como euros, dólares o pesos, aunque en 

algunos casos pueden emplearse otras unidades de medida, como horas o días de trabajo 

del personal. Dicho esto, resulta bastante evidente la importancia de realizar correctamente 

estas estimaciones dentro de un proyecto de software. Lamentablemente en la carrera esto 

no sucede debido a ciertas inconsistencias identificadas mediante los métodos de recolección 

de información usados en este trabajo de integración curricular.  

De acuerdo a [11] la estimación de costos dentro de la gestión de proyectos puede 

llegar a ser una tarea muy desafiante, La precisión de esta tarea resulta crítica, ya que su 

exactitud puede determinar el éxito o fracaso completo de un proyecto. Una estimación 

inadecuada podría resultar en un presupuesto sobrevalorado, llevando a asignaciones 

innecesarias de recursos, o, por el contrario, en un presupuesto insuficiente que no cubra los 

gastos necesarios para la ejecución exitosa del proyecto. 

 

4.2. Método para estimación de Costos. 

En esta sección se expondrá el método para la estimación de costos seleccionada 

para el presente TIC, además una justificación fundamentada de la elección para este 

proyecto en particular. 

4.2.1. Método de Puntos de Función 

Los puntos de función es una técnica que fue creada en 1979. Se utiliza para la 

estimación de costos en proyectos de software intentando siempre tener un enfoque lo más 

apegado a la realidad como sea posible. De acuerdo a [12], el método de puntos de función 

está fundamentado en la idea de que las funcionalidades de un software son la mejor forma 

de medir su magnitud. Este enfoque se utiliza para medir el tamaño del software en función 

de los requisitos funcionales que debe cumplir. En la investigación de [13], define que los 

requisitos se deben definir en las primeras fases del desarrollo de un proyecto, a partir de las 

necesidades específicas del usuario o cliente, por lo que tener una documentación correcta 

de estos requisitos se convierte en algo importante si queremos utilizar este método de 

estimación de costos. A continuación, se detallan las principales actividades para ejecutar el 

método de puntos de función. 

● Clasificación de las funcionalidades del sistema. 

El método de puntos de función categoriza a estas funcionalidades de acuerdo 

a sus características. En la Tabla 1, se evidencian estos tipos de funcionalidades y 

sus principales características: 
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Tabla 1. Tipos de funcionalidades en PF. [12] 

Tipos Descripción 

EI (Entrada Externa) 
Número de interfaces en donde el usuario ingresa 
información al software. 

EO (Salida Externa) 
Generan información dentro de la aplicación y la 
muestra al usuario. Se relaciona con listados de 
datos, mensajes de error, vistas e informes. 

EQ (Consulta Externa) 
Hace referencia a las búsquedas de información 
que los usuarios realizan en el sistema. 

ILF (Archivo Lógico Interno) 
Son grupos de datos que tienen relación entre sí, y 
son almacenados en la aplicación. Por ejemplo, una 
base de datos. 

EIF (Archivo de Interfaz Externo) 
Un conjunto organizado de datos que existe fuera 
de la aplicación pero que suministra información útil 
para su uso en la misma. 

 
Cada tipo de funcionalidad tiene una complejidad, estas pueden ser alta, media 

y baja [14]. Está complejidad se cálcula mediante ciertos parámetros que se detallan 

en las Tabla 2 ,Tabla 3 y Tabla 4. Los parámetros hacen referencia a los RETs, DETs 

y FTRs, los cuales se describen a continuación: 

• RETs: son equivalentes a subgrupos obligatorios u opcionales. 

• DETs: son equivalentes a campos no repetidos o atributos. 

• FTRs: son equivalentes a ILFs o EIFs referenciados por esta transacción. 

 

Tabla 2. Matriz de Complejidad de ILF y EIF [14] 

RETs 1-19 DETs 20-50 DETs 51+ DETs 

1 Baja Media Alta 

2-5 Baja Media Alta 

6+ Media Alta Alta 

 

Tabla 3. Matriz de Complejidad de EI [14] 

FTRs 1-4 DETs 5-15 DETs 16+ DETs 

0-1 Baja Media Alta 

2 Baja Media Alta 

3+ Media Alta Alta 
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Tabla 4. Matriz de Complejidad de EO y EQ* [14] 

FTRs 1-5 DETs 6-19 DETs 20+ DETs 

0-1 Baja Media Alta 

2-3 Baja Media Alta 

4+ Media Alta Alta 

 

Según [15], luego de tener identificados cada categoría de las funcionalidades 

y su complejidad, se les debe colocar un peso en función a la complejidad de la 

funcionalidad. En la Tabla 5, se muestran estos valores de acuerdo a su complejidad. 

 

Tabla 5. Pesos de los tipos de funcionalidades. [15] 

Tipos 
Pesos en base a la complejidad 

Baja Media Alta 

EI (Entrada Externa) 3 4 6 

EO (Salida Externa) 4 5 7 

EQ (Consulta Externa) 3 4 6 

ILF (Archivo Lógico Interno) 7 10 15 

EIF (Archivo de Interfaz 
Externo) 

5 10 10 

 

● Cálculo de puntos de función sin el ajuste 

Según [2], los puntos de función sin el ajuste, se calcula mediante la ecuación (1): 

 

 
𝑃𝐹𝑆𝐴 =  ∑ (𝑃𝑒𝑠𝑜𝐶𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑗𝑖𝑑𝑎𝑑 ∗  #𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠) 

 

(1) 

● Factores de ajuste y cálculo de puntos de función con ajuste.  

De igual manera, el siguiente paso es evaluar los factores de ajuste 

presentados por la técnica y calcular los puntos de función con estas correcciones. A 

continuación, en la Tabla 6 se muestran los catorce factores de ajuste, propuestos por 

el método. 

Tabla 6. Factores de ajuste. [2] 

Factores de Ajuste Grado de Ajuste 



   
 

 

11 

1. Comunicación de datos 

2. Procesamiento distribuido 

3. Objetivos de rendimiento 

4. Configuración del 

equipamiento 

5. Tasa de transacciones 

6. Entrada de datos en línea 

7. Interfaz con el usuario 

8. Actualizaciones en línea 

9. Procesamiento complejo 

10. Reusabilidad del código 

11. Facilidad de implementación 

12. Facilidad de operación 

13. Instalaciones múltiples 

14. Facilidades de cambio 

Evaluado de 0 a 5, en 
donde 0 es una 
relevancia sin 
importancia y 5 uno muy 
importante. 

 

 Luego, que se tenga la suma de todos los grados de factores de ajuste, se 

procede a realizar el cálculo de puntos de función con ajuste, mediante la ecuación 

(2): 

 

 
𝑃𝐹 𝐴𝑗𝑢𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 = 𝑃𝐹𝑆𝐴 𝑥 (0.65 + 0.01 ∗ 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐴𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒) 

 
(2) 

● Cálculo del esfuerzo 

De acuerdo a [12], para el cálculo del esfuerzo se toma en cuenta los siguientes 

detalles, como lo muestra la ecuación (3): 

 

 
𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 = 𝑃𝐹𝐴 ∗ 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 

 
(3) 

 

En donde, “PFA” hace referencia a los puntos de función ajustados, por otro 

lado, “Horas de puntos de función promedio” detalla el tiempo de desarrollo para las 

funcionalidades, de acuerdo a las tecnologías de desarrollo usados. En la Tabla 7, se 

muestra un ejemplo de los parámetros que se utilizan para definir este valor en algunas 

tecnologías. 

Tabla 7. Tiempo de desarrollo para cada funcionalidad 

Lenguaje 
Horas PF 
promedio 

Recomendado 

Ensamblador 20-30 25 

COBOL 10-20 15 

Lenguaje de cuarta generación 
(Lenguajes de programación 
actuales) 

5-10 8 
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● Justificación de la elección de puntos de función como método de estimación 

de costos. 

Existen varios métodos de estimación de costos en la industria del software, 

estos cuentan con sus enfoques, ventajas y carencias específicas. Por ejemplo, existe 

COCOMO I, COCOMO II, Estimación de expertos y por Analogía entre los más 

relevantes. Pero es importante identificar cual de estos métodos se adapta de mejor 

manera a los proyectos de integración curricular de la carrera. Es por eso que en la 

Tabla 8, se muestran las ventajas y limitaciones del método de puntos de función 

según [12][15]. 

Tabla 8. Ventajas y limitaciones de puntos de función. 

Método de puntos de función 

Ventajas Limitaciones 

Se puede emplear satisfactoriamente 
desde etapas incipientes del desarrollo de 
software. 

● La principal limitación o desventaja 

de este método es que depende de 

que las funcionalidades ingresadas 

cuenten con un buen grado de 

abstracción. Además, que no 

exista ninguna omisión de alguna 

de ellas. 

● Solamente considera cinco tipos 

de funcionalidades. 

● Es un método que tiene ya varios 

años vigente y por ende no se 

actualiza seguido. 

Se acopla bien a proyectos de software de 
cualquier tamaño y cuenta con una 
organización llamada IFPUG, que se 
encarga de estandarizar y mejorar el 
método. 

Es el método predilecto dentro de la 
carrera de computación, en donde será 
desarrollado el presente TIC. 

Es un método fácil de usar, es decir sus 
fases no tienen demasiada complejidad. 

Evalúa los requerimientos como base 
fundamental de proyecto 

 

Esta elección también se basó en observaciones realizadas y en las palabras 

del director de la carrera, quien enfatizó que los puntos de función son el método más 

sencillo y comprensible, por lo tanto, es el predeterminado para su aplicación en 

proyectos de integración curricular. 

4.3. Ingeniería de Software 

El apartado de ingeniería de software está compuesto por la sección 4.3.1 que abarca 

la metodología de desarrollo XP, por otro lado, la sección 4.3.2 detalla el método TAM, el cual 

se encarga de evaluar la aceptación tecnológica. Por último, en la sección 4.3.3 se describe 

el modelo de arquitectura 4+1. 
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4.3.1. Metodología de desarrollo XP. 

La Programación Extrema o XP, es una de las metodologías ágiles más populares de 

la actualidad, el estudio realizado por [16], donde se evaluaron más de cien proyectos de 

software, se encontró que un 85.15% de ellos utilizan metodologías ágiles, siendo XP una de 

las más destacadas en este tipo de enfoque, solo superada por Scrum.  

Según [10], XP es una metodología de desarrollo de software que se basa en la 

colaboración directa del cliente, la entrega y mejora continua, adaptabilidad al cambio y a 

generar un buen ambiente de trabajo. Todo esto fundamentado en el manifiesto ágil y sus 

valores.  En [17], se expone que aspectos como la programación en parejas, su modelo 

incremental y su diseño simple son rasgos diferenciales de esta metodología, que gusta tanto 

por su adaptabilidad y flexibilidad frente a múltiples proyectos tecnológicos.  

Según [3], las fases de XP son las siguientes: planeación, diseño, codificación, 

pruebas y lanzamiento. En la Figura 1, se muestran dichas fases. 

 

 

Figura 1. Fases de la metodología de desarrollo XP 

● Justificación de la elección.  

Según [18], [19][19] ,las principales ventajas de esta metodología, que podrían ayudar 

al desarrollo del presente proyecto de titulación son las siguientes: 

- Es ideal para proyectos donde los requisitos suelen variar, es decir que es flexible 

al cambio.  

- Cuenta con guías para su aplicación y está respaldada por una gran comunidad.  

- Es una elección recomendada para proyectos de corta duración, lo cual resulta 

relevante considerando el contexto del proyecto de integración curricular. 
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- Impulsa las relaciones intrapersonales entre los participantes del proyecto. 

- Tiene un enfoque donde el cliente está muy involucrado al proyecto.  

- Sus fases están bien definidas y se requiere realizar poca documentación.  

- Cuenta con un ciclo de vida incremental que facilita la creación de prototipos 

funcionales del software antes de su finalización. 

- Su objetivo es obtener un software de calidad y funcional en el menor tiempo 

posible. 

4.3.2. Método TAM 

La aceptación tecnológica hace referencia al proceso en el cual individuos, grupos u 

organizaciones adoptan e integran una nueva tecnología en sus actividades diarias o en su 

entorno laboral. Según [20], este concepto ha sido ampliamente investigado en áreas de 

estudio referentes a la psicología. Es particularmente relevante cuando se trata de introducir 

nuevas tecnologías, sistemas o software en organizaciones y en la sociedad en general.  

En [21], se dice que el Modelo de Aceptación Tecnológica (TAM) fue creado con el 

propósito de conocer cómo los usuarios aceptarán y utilizarán una nueva tecnología. Su 

objetivo principal es explicar los factores que intervienen en las decisiones de los usuarios al 

momento de que estos deciden usar una herramienta tecnológica. Los factores más 

determinantes son la utilidad percibida y la facilidad de uso, ya que con estas variables 

podemos determinar detalles de si el software evaluado es útil y fácil de usar para los usuarios. 

De acuerdo a [4], el método TAM versión 1 define cuatro variables que determinan la 

aceptación de una herramienta de software. Estas variables son las siguientes: 

1. Utilidad percibida: La mejora percibida por las personas con respecto al uso de un 

nuevo sistema en el ámbito laboral. 

2. Facilidad de uso percibida: Es el grado de mejora percibido por una persona, que 

considera que la adopción de un nuevo sistema será fácil de usar. 

3. Actitud hacia el Uso:  Como las personas actúan de manera general con referencia 

al uso de la nueva tecnología. 

4. Intención hacia el Uso: La disposición de las personas a la hora de usar nueva 

tecnología. 

 

● Justificación de la elección.   

       Según palabras del creador del método TAM versión 1 [22], este modelo se destaca 

por su simplicidad y claridad, ya que se enfoca en cuatro variables claves que son perfectas 

para interpretar como un usuario acepta un nuevo software. Las variables de percepción 

se encargan de determinar cómo los usuarios distinguen la facilidad de uso y su utilidad, 

por otro lado, el apartado de las variables de actitud e intención hacia el uso buscan 



   
 

 

15 

determinar como el nuevo software impacta al usuario, es decir que tan dispuesto está en 

seguir usándolo. Este modelo se adapta a cualquier software y tiene bases teóricas bien 

definidas que garantizan su efectividad. En la Figura 2, se muestra la estructura del método 

TAM, según [22]. 

 

Figura 2 Proceso de método TAM v.1. 

En [4], se afirma que a lo largo de los años el modelo TAM ha sido utilizado en múltiples 

trabajos de carácter académico y científico, lo que evidencia su solidez y versatilidad para 

ser aplicado en diversos contextos 

4.3.3. Arquitectura 4+1 

El modelo arquitectónico 4+1, concebido por Philippe Kruchten en 1995, inicio como 

una respuesta a los problemas derivados de una arquitectura de software que se orienta 

únicamente a un estilo o enfoque. Esta metodología propuesta aborda esta limitación al dividir 

la arquitectura del software en cinco vistas concurrentes, cada una de las cuales se centra en 

aspectos específicos del sistema [23]. 

De acuerdo a [24][25], estas son las cinco vistas o perspectivas de esta arquitectura: 

● Vista lógica: La vista lógica o de estructura es el enfoque más cercano a la 

perspectiva del usuario final, en donde se presentan los requerimientos funcionales y 

funcionalidades que el software debe incluir de cara a sus usuarios. Aquí se toma en 

consideración el dominio del problema segmentándolo en objetos y clases. 

● Vista de procesos: Esta vista de procesos toma en cuenta los requisitos no 

funcionales. Representa el comportamiento y el flujo de trabajo del sistema, esta vista 

suele representarse mediante el diagrama de procesos. 

● Vista de desarrollo: Enfocada en la perspectiva del programador se centra en la 

disposición de los módulos de software dentro del entorno de desarrollo de software. 

Dado que el software está compuesto por bibliotecas, módulos, subsistemas y otros 

programas, esta vista se representa típicamente mediante diagramas de componentes 

y paquetes. 

● Vista Física:  También conocida como vista de despliegue, representa las conexiones 

y los componentes físicos que necesita un software para funcionar. Es representado 

comúnmente mediante el diagrama de despliegue. 
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● Vista de escenarios:  En este caso, las cuatro vistas anteriores convergen y se 

manejan de manera conjunta para formar escenarios que expresan funcionalidades 

vitales o generales. Es por eso que se consideran la abstracción de los requisitos 

funcionales más importantes. Comúnmente son representados mediante diagramas 

de caso de uso. 

 

Figura 3. Arquitectura 4+1. [25] 

4.4. Tecnologías Web 

Las métricas que se siguieron para la elección de estas tecnologías fueron en base a 

lo detallado en [26][27], y detallan que: 

 

● Sean plataformas o servicios de código abierto o tengan versiones para la 

comunidad. 

● Que tengan relevancia en la industria. 

● Cuenten con una buena comunidad detrás, respaldando y aportando a la tecnología. 

● Facilidad en su curva de aprendizaje. 

● Características como seguridad, rendimiento y escalabilidad deben estar presentes. 

● Correcta integración con el resto de tecnologías a usar. 

● Lograr una estabilidad en el software. 

 

4.4.1. Node Js 

Node Js es una plataforma de código abierto, que nos brinda un entorno de ejecución 

del lado del servidor para desarrollar Back-end, aunque también es capaz de ejecutarse del 

lado del cliente. Está pensada para soportar eventos asíncronos usando el lenguaje de 

programación JavaScript como base. De acuerdo a [28], los beneficios de usar esta plataforma 
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radican en que Node Js nos permite crear aplicaciones web escalables, seguras y con buen 

rendimiento. Esta abundancia de recursos de código libre es posible gracias al respaldo de 

una gran comunidad de desarrolladores que trabajan de forma altruista para la comunidad. 

En [29], las principales ventajas de Node js son: 

 

● Cuenta con asincronía en su entorno, esto significa que permite tiene la capacidad de 

procesar grandes cantidades de peticiones al mismo tiempo sin que se afecte su 

rendimiento. 

● Tiene una amplia variedad de frameworks, bibliotecas y paquetes disponibles, estos 

últimos se encuentran en el registro de paquetes conocido como NPM. 

● Facilita una gestión eficiente y actualización de los módulos. Aprovechando el entorno 

modular respaldado por Node.js, es viable importar componentes desde diversas 

librerías y frameworks. Esta flexibilidad posibilita la expandir las funcionalidades base 

de la tecnología. 

● Una estructura que se orienta a eventos, debido a la naturaleza de los entornos web, 

que reciben peticiones con frecuencia. 

 

4.4.2. React Js 

Según [30], React JS es una popular biblioteca de JavaScript para el Front-end, 

utilizada para desarrollar componentes de interfaz de usuario reutilizables. Una de sus 

principales características es que se puede cambiar los datos presentados en tiempo real sin 

tener que actualizar toda la página. Dentro del patrón Modelo-Vista-Controlador, ReactJS 

despliega su papel como la Vista, proporcionando una abstracción del modelo de objeto del 

documento (DOM). Esto se traduce en una experiencia de desarrollo que es sencilla, robusta 

y de alto rendimiento.  

En el artículo presentado por [31], una de las características distintivas de ReactJS es 

su implementación de un flujo de datos de una sola dirección, lo que simplifica la gestión de 

datos y la actualización de la interfaz de usuario, en comparación con los enfoques 

tradicionales de enlace de datos. Además, ReactJS ofrece la posibilidad de renderizar 

precisamente en el lado del servidor con Node Js y proporciona soporte para el desarrollo de 

aplicaciones móviles nativas mediante React Native. ReactJS ha ganado una gran 

popularidad gracias a su eficacia, versatilidad y facilidad para desarrollar interfaces de usuario 

interactivas y adaptables en aplicaciones web y móviles. Es por eso que se la ha seleccionado 

como la plataforma donde se desarrollará el Front-end de la aplicación web a desarrollar en 

el presente proyecto de integración curricular. 
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4.4.3. MongoDB.  

MongoDB según [32], se clasifica como una base de datos NoSQL, lo que implica que 

difiere de las bases de datos SQL convencionales como MariaDB, ya que no sigue un enfoque 

basado en tablas y relaciones. En lugar de eso, en MongoDB se emplean colecciones que 

albergan una variedad de entidades llamadas documentos, los cuales se representan en 

formato JSON. Cada uno de estos documentos puede almacenar datos de manera flexible y 

sin una estructura fija, proporcionando una mayor versatilidad en el manejo de la información.  

● Estructura de MongoDB 

De acuerdo a [33], los documentos en las colecciones de MongoDB presentan grandes 

diferencias respecto a las tablas en bases de datos relacionales. Cada documento está 

compuesto de un identificador único, que se asigna automáticamente en caso de que 

el administrador de la base de datos no lo especifique. Además, los documentos 

siguen una estructura de atributo-valor para todas sus instancias. Una característica 

distintiva es la inclusión de un atributo de control de versiones en cada documento, 

facilitando la gestión de actualizaciones y cambios en este contexto. En la Figura 4, 

se muestra un ejemplo de la estructura de un documento de MongoDB. 

 

 

Figura 4. Ejemplo de documento en MongoDB. Elaboración propia. 

● Ventajas: Según [33], las características más importantes de MongoDB son: 

- El acceso a los datos es mucho más rápido que en las bases de datos 

tradicionales. 

- Tiene una orientación a objetos, lo cual se alinea directamente con los 

lenguajes de programación actuales.  

- Modelo de datos enfocado a documentos de tipo JSON.  

- Se integra muy bien con la mayoría de lenguajes y frameworks más relevantes 

en la industria. 
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4.5. Trabajos Relacionados 

En la Tabla 9, se muestra el listado de trabajos relacionados al TIC, los cuales serán 

listados y descritos para entender su enfoque. 

 

Tabla 9. Trabajos relacionados del TIC 

Titulo Descripción 

Aplicativo web para la 

estimación de proyectos de 

software, basado en los métodos 

de puntos de función, puntos de 

casos de uso y una 

aproximación a un método 

híbrido. [12] 

En este proyecto relacionado, se desarrolló una 

aplicación web para estimar costos en el contexto 

académico de una universidad, empleando un 

enfoque híbrido que combina el método de puntos de 

función y casos de uso. Esta aproximación híbrida es 

una característica distintiva en comparación con el 

presente trabajo de integración curricular, que se 

centrará exclusivamente en el método de puntos de 

función. 

Sistema web para el control de 

tiempos y costos de proyectos 

en la empresa Soniviu. [34] 

El segundo trabajo relacionado aborda la creación de 

un sistema web destinado al control de costos y 

tiempos en el ámbito de la empresa Soniviu. Es 

importante destacar que la empresa no se especializa 

en el desarrollo de software, y el software construido 

en ese proyecto no está específicamente diseñado 

para la estimación de costos. Además, en el proceso 

no se emplea ningún método de estimación de costos 

ampliamente reconocido, lo que genera una 

considerable disparidad con respecto al enfoque 

adoptado en el presente TIC. 

Estimación y control de costos 

en métodos ágiles para 

desarrollo de software: un caso 

de estudio. [35] 

Presenta un análisis del desarrollo de software con 

métodos ágiles y las debilidades que presentan. Para 

esto se propone una solución de estimación y control 

de costos en métodos ágiles en una empresa de 

desarrollo de software. Este trabajo es de carácter 

investigativo y no práctico como la solución 

presentada en este proyecto. 
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5. Metodología 

5.1. Área de Estudio 

El presente trabajo de integración curricular fue realizado en el laboratorio de Software 

de la carrera de Computación dentro de la Facultad de Energía, las industrias y los Recursos 

Naturales no Renovables de la Universidad Nacional de Loja. El enfoque del TIC se dirigió 

específicamente a los estudiantes del itinerario de software, principalmente a aquellos que 

buscan generar la estimación de costos mediante el método de puntos de función en sus 

proyectos de integración curricular. 

5.2. Procedimiento 

A continuación, se describe el método establecido para llevar a cabo los objetivos 

propuestos en el TIC. 

5.2.1. Objetivo Específico 1. Desarrollar una aplicación web que implemente el 

método de puntos de función para la estimación de costos en proyectos de 

integración curricular donde se desarrolle software, mediante la metodología 

de desarrollo XP 

5.2.1.1. Fase 1. Planeación. 

- Se llevaron a cabo entrevistas con distintos profesionales vinculados al 

proyecto para recopilar los requisitos necesarios. En este proceso, se consultó 

al Ing. Pablo Ordoñez, Mg. Sc., en calidad de director de la carrera de 

Computación. (Véase en el Anexo 1). Al Ing. Edison Coronel, docente 

encargado de la asignatura de Software Engineering Management. (Véase en 

el Anexo 2). 

- Posteriormente se detallaron los requisitos funcionales y no funcionales, 

mediante tablas donde se detallaron todos los aspectos críticos de los 

requisitos. (Véase en la sección 6.1.1.1) 

- Se desarrollaron las historias de usuario correspondientes a la aplicación. 

(Véase en la sección 6.1.1.2) 

- La planificación de las iteraciones del proyecto se realizó considerando 

cuidadosamente el tiempo previsto para el desarrollo, la relevancia de cada 

historia de usuario y la cantidad total de historias de usuario involucradas. 

(Véase en la sección 6.1.1.3) 
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5.2.1.2. Fase 2. Diseño 

- Primeramente, se definió la arquitectura con la cual se realizó la aplicación web. 

- Se diseñaron prototipos para las interfaces de usuario en base a los 

requerimientos e historias de usuario, con el uso de la herramienta Lucid Chart. 

(Véase la sección 6.1.2.1) 

- Se crearon diagramas UML en base al modelo de arquitectura 4+. (Véase en 

la sección 6.1.2.2) 

o Diagrama de dominio y de clases.  

o Diagrama de casos de uso.  

o Diagrama de componentes.  

o Diagrama de actividades. 

o Diagrama de despliegue. 

5.2.1.3. Fase 3. Codificación 

- Se implementaron las funcionalidades del sistema con el uso de las historias 

de usuario y los prototipos de interfaces previamente diseñados. El desarrollo 

se realizó en cuatro iteraciones, las cuales fueron completadas en los tiempos 

asignados. (Véase en la sección 6.1.3) 

- Este desarrollo se llevó a cabo utilizando las tecnologías de desarrollo 

previamente seleccionadas las cuales son: 

o Backend: NodeJs + Express 

o Base de datos no relacional: MongoDB 

o Frontend: ReactJs. 

5.2.1.4. Fase 4. Pruebas 

- Se efectuaron pruebas unitarias para comprobar el correcto funcionamiento de 

cada entregable luego de construir las funcionalidades de cada iteración 

planificada. (Véase en la sección 6.1.4) 

- Se hicieron pruebas de aceptación al software desarrollado, para comprobar la 

aceptación por parte del principal cliente de la aplicación. (Véase en la sección 

6.1.4) 
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5.2.1.5. Fase 5. Lanzamiento 

- Se desplegó la aplicación en los servidores del laboratorio de software de la 

carrera de computación. Para la implementación se usó contenedores en 

Docker, los cuales ejecutan la aplicación web. (Véase en la sección 6.1.5) 

 

5.2.2. Objetivo Específico 2. Determinar la aceptación tecnológica del software para 

la estimación de costos desarrollado, mediante el modelo TAM. 

Para la ejecución del objetivo específico 2, se aplicó el modelo de aceptación 

tecnológica TAM para evaluar las cuatro variables del método en el software de estimación 

de costos desarrollado. TAM consta de las siguientes fases: 

5.2.2.1. Fase 1. Desarrollo de instrumentos de evaluación para medir las 

variables del modelo TAM. 

- Se elaboraron cuestionarios para evaluar las variables del modelo de 

Aceptación de la Tecnología (TAM). Las variables que se contemplaron fueron 

Utilidad percibida, Facilidad de uso, Actitud hacia el uso e Intención de uso. 

(Véase en la sección 6.2.1) 

5.2.2.2. Fase 2. Recopilación de datos a través de los instrumentos de 

evaluación desarrollados. 

- Se socializó el software de estimación de costos realizado en el primer objetivo 

específico de esta investigación. (Véase en la sección 5.2.1)  

- Posteriormente se procedió a realizar una encuesta para evaluar la aceptación 

tecnológica. (Véase en la sección 6.2.2) 

- La población seleccionada para esta investigación fueron los estudiantes de 

séptimo y octavo ciclo del itinerario de software de la carrera de computación. 

5.2.2.3. Fase 3. Tabulación de los resultados mediante la escala de Likert. 

- Se organizaron los resultados obtenidos mediante la escala de Likert. (Véase 

en la sección 6.2.3) 
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5.2.2.4. Fase 4. Análisis de resultados. 

- Se llevó a cabo un análisis de cada pregunta de las encuestas generadas en 

función de las variables de TAM consideradas. Este análisis se realizó teniendo 

en cuenta los datos obtenidos. (Véase en la sección 6.2.4) 

5.3. Recursos 

En esta sección, se detallan los recursos empleados en el presente TIC. En la 

subsección 5.3.1 se exponen los recursos científicos, mientras que en la 5.3.2 se 

enumeran tanto los recursos de software como los de hardware. Por último, en la 

subsección 5.3.3 se incluyen los recursos técnicos utilizados en el proyecto. 

5.3.1. Recursos Científicos 

5.3.1.1. Investigación Bibliográfica. La investigación bibliográfica realizada 

consistió en indagar en varias fuentes que cumplieran con los parámetros 

establecidos en un TIC. Entre esas fuentes tenemos libros especializados, 

revistas y artículos científicos, tesis de maestría y doctorado y páginas oficiales 

de ciertas empresas u organizaciones. Este método permitió obtener información 

de alto valor que aportó con la fundamentación teórica y metodológica para el 

presente TIC. 

 

5.3.2. Recursos de Hardware y de Software 

5.3.2.1. Hardware 

● Laptop Lenovo: Equipo utilizado para el desarrollo del TIC. 

5.3.2.2. Software 

● GitHub: Plataforma de gestión de código fuente para colaboración en 

proyectos. 

● Visual Studio Code: Plataforma de gestión de código fuente para 

colaboración en proyectos. 

● Mendeley: Gestor de referencias y red de investigación académica. 

● Google Chrome: Buscador web popular. 

● Draw.io: Aplicación para crear diagramas y representaciones visuales. 

● Lucid Chart: Aplicación para crear diagramas e interfaces. 
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● Google Forms: es una herramienta en línea que permite crear encuestas, 

cuestionarios y formularios de manera fácil y gratuita. 

5.3.3. Recursos Técnicos 

● Entrevista. En primer lugar, se entrevistó al Ingeniero Pablo Ordoñez, quien 

desempeña un papel fundamental como gestor de la carrera de Computación 

y, por consiguiente, supervisa el funcionamiento del laboratorio de software de 

la misma. Además, se realizó una entrevista al Ingeniero Edison Coronel, 

docente encargado de impartir la asignatura de Gestión de Ingeniería de 

Software, abordando directamente el tema de la estimación de costos para los 

estudiantes. Por último, se consultó al Ingeniero José Guamán, un experto en 

la infraestructura de servidores del laboratorio de software de la carrera de 

Computación. 

● Encuestas. Las encuestas realizadas se utilizaron en la ejecución del segundo 

objetivo del presente TIC, específicamente para poder evaluar las variables del 

método TAM. Estas encuestas fueron dirigidas a los usuarios de la aplicación 

web que en este caso son los estudiantes de séptimo y octavo ciclo del 

itinerario de Ingeniería de software de la carrera de computación. 

● Escala de Likert: Se utilizo la escala de Likert en la ejecución del segundo 

objetivo del presente TIC, y sirvió para poder realizar la tabulación y presentar 

los resultados de las encuestas realizadas. 

5.4. Participantes 

A continuación, se detallan los participantes del trabajo de integración curricular: 

- Bryan Javier Ordoñez Jaramillo como autor del presente trabajo de integración 

curricular. 

- Ing. Edison Leonardo Coronel Romero, Mg. Sc., como director del TIC y 

docente de la asignatura de Software Engineering Management, la cual, es la 

única asignatura de la carrera de Computación encargada de impartir 

conocimientos sobre la estimación de costos en proyectos de software. 

- Ing. Pablo Fernando Ordoñez Ordoñez, como director de la carrera de 

Computación, cliente principal y facilitador de información para la realización 

de este TIC.  

- Ing. José Guamán Mg. Sc., como docente especialista de la infraestructura de 

los servidores del laboratorio de software de carrera de computación, 

contribuyendo como facilitador de información para la realización del TIC.  

- Estudiantes de séptimo y octavo ciclo del itinerario de ingeniería de software 

de la carrera de Computación. 
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6. Resultados 

En esta sección, se presentan los resultados alcanzados durante la elaboración del TIC. En 

la sección 6.1 se presentan los resultados del primer objetivo específico en donde se 

desarrolló la aplicación web para la estimación de costos mediante la metodología de 

desarrollo XP. Por otro lado, en la sección 6.2, enfocada en el segundo objetivo específico, se 

detallan los resultados obtenidos al evaluar la aceptación tecnológica por parte de los usuarios 

de la aplicación web desarrollada, empleando la metodología TAM. 

6.1. Objetivo Específico 1. Desarrollar una aplicación web que implemente el 

método de puntos de función para la estimación de costos en proyectos de 

integración curricular donde se desarrolle software, mediante la metodología 

de desarrollo XP 

A continuación, se describe los resultados obtenidos en la ejecución del objetivo 

específico uno, de acuerdo a las fases definidas. 

6.1.1. Fase 1. Planeación 

En esta fase se recopilaron y elaboraron los requerimientos del software, historias de 

usuario y el plan de iteraciones. 

6.1.1.1. Requerimientos de Software.  

En esta fase se obtuvieron los requerimientos funciónales y no funcionales del 

software. A continuación, en la Tabla 10, se listan de manera general los requerimientos 

funcionales. (Para ver toda la lista de requerimientos funcionales de manera detallada vea el 

Anexo 3) 

Tabla 10. Requerimientos funcionales de Software. 

Referencia Nombre Prioridad 

RF01 Registrar usuario Alta 

RF02 Listar usuarios Media 

RF03 Actualizar usuario Alta 

RF04 Eliminar usuario Media 

RF05 Autenticar usuario. Alta 

RF06 Crear proyecto Alta 

RF07 Listar proyectos Media 

RF08 Actualizar proyecto Alta 

RF09 Eliminar proyecto Media 

RF10 Añadir colaborador Baja 

RF11 Ingresar funcionalidades del SW para el proceso de estimación. Alta 

RF12 Visualizar funcionalidades del SW para el proceso de estimación. Media 

RF13 Actualizar funcionalidades del SW para el proceso de estimación. Alta 

RF14 Eliminar funcionalidades del SW para el proceso de estimación. Media 

RF15 Realizar cálculo de puntos de función sin ajuste. Alta 
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RF16 Ingresar el grado para los factores de ajuste de Puntos de Función Alta 

RF17 Actualizar el grado para los factores de ajuste de Puntos de Función Alta 

RF18 Realizar cálculo de puntos de función con el ajuste. Alta 

RF19 Calcular el esfuerzo en tiempo que tendrá el proyecto. Alta 

RF20 Añadir el/los involucrados en el proyecto. Alta 

RF21 Listar el/los involucrados en el proyecto. Media 

RF22 Actualizar el/los involucrados en el proyecto. Alta 

RF23 Eliminar el/los involucrados en el proyecto. Media 

RF24 Añadir los otros gastos del proyecto. Alta 

RF25 Listar los otros gastos del proyecto. Media 

RF26 Actualizar los otros gastos del proyecto. Alta 

RF27 Eliminar los otros gastos del proyecto. Media 

RF28 Calcular el presupuesto final del proyecto. Alta 

RF29 Generar informe. Media 

 
En la Tabla 11, se muestran los requerimientos no funcionales del software. (Para ver 

toda la lista de requerimientos no funcionales de manera detallada vea el Anexo 3) 

Tabla 11. Requerimientos no funcionales. 

Código Categoría Descripción 

RNF01 Usabilidad 

La aplicación web debe contar con interfaces amigables e 

intuitivas, que permitan realizar el proceso de estimación de 

costos de manera sencilla. 

RNF02 Seguridad 
La aplicación web debe garantizar el acceso al sistema 

mediante las credenciales de los usuarios. 

RNF03 Disponibilidad 

La aplicación web debe estar disponible dentro del 

laboratorio de software, siempre y cuando el estado de la 

infraestructura de los servidores sea óptimo. 

RNF04 Eficacia 
La aplicación web debe garantizar que los cálculos que 

realice sean correctos. 

6.1.1.2. Historias de usuario 

Se elaboró un total de veintinueve historias de usuario referentes a la aplicación web. 

En la Tabla 12 se muestra un ejemplo de una historia de usuario denominada “Crear 

Proyecto”. En el Anexo 4, se encuentran las evidencias, con el listado de todas las historias 

de usuario. 

Tabla 12. Historia de usuario, Crear proyecto 

Historia de Usuario 

Número: 06 Nombre: Crear proyecto. 

Usuario: Estudiante 

Modificación de Historia Número: 1 Iteración Asignada:  01 
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Prioridad en el negocio: Alta. Puntos estimados:  8 

Riesgo en el desarrollo: Alta. Referencia requerimiento: RF06 

Descripción: 

COMO estudiante. 

QUIERO crear un nuevo proyecto de estimación de costos, 

PARA solicitar y registrar información importante sobre el proyecto a crear. 

 

Criterios de aceptación: 

● Desde la página de inicio, se debe tener la opción de "Crear un nuevo proyecto". 

● Al hacer clic en "Crear un nuevo proyecto", se debe abrir un formulario que me permita 
ingresar: 

o Nombre del proyecto. 

o Descripción. 

o Complejidad. 

o Tecnologías de desarrollo. 

● Todos los campos del formulario son obligatorios, si se intenta crear un proyecto sin 
completar todos los campos, se debe recibir un mensaje de error que indique qué 
campos faltan por completar. 

● Una vez creado el proyecto, se debería poder visualizar en la lista de proyectos 
existentes. 

● La información mostrada en el proyecto debe tener concordancia con la ingresada por 
el estudiante. 

Observación: 

6.1.1.3. Plan de Iteraciones 

Luego de tener las historias de usuario, se elaboró un plan de iteraciones. Esta 

planificación consta de cuatro iteraciones que tiene una fecha de inicio y de fin, además de 

una cantidad de historias de usuario asignadas. En la Tabla 13, se muestra el detalle de este 

plan de iteraciones. (Para más detalles puede visitar el Anexo 7) 

 

Tabla 13. Plan de iteraciones de la aplicación web. 

Iteración HU Nombre 
Fecha de 

inicio 
Fecha de 
Entrega 

Primera 

HU1 Registrar usuario 30/10/2023 12/11/2023 

HU2 Listar usuarios 30/10/2023 12/11/2023 

HU3 Actualizar usuario 30/10/2023 12/11/2023 

HU4 Eliminar usuario 30/10/2023 12/11/2023 

HU5 Autenticar usuario. 30/10/2023 12/11/2023 

HU6 Crear proyecto 30/10/2023 12/11/2023 

HU7 Listar proyectos 30/10/2023 12/11/2023 

HU8 Actualizar proyecto 30/10/2023 12/11/2023 

HU9 Eliminar proyecto 30/10/2023 12/11/2023 

HU10 Añadir colaborador 30/10/2023 12/11/2023 

Segunda 
HU11 

Ingresar funcionalidades del SW para el proceso de 
estimación. 

13/11/2023 22/11/2023 
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HU12 
Listar funcionalidades del SW para el proceso de 
estimación. 

13/11/2023 22/11/2023 

HU13 
Actualizar funcionalidades del SW para el proceso de 
estimación. 

13/11/2023 22/11/2023 

HU14 
Eliminar funcionalidades del SW para el proceso de 
estimación. 

13/11/2023 22/11/2023 

HU15 Realizar cálculo de puntos de función sin ajuste. 13/11/2023 22/11/2023 

Tercera 

HU16 
Ingresar el grado para los factores de ajuste de Puntos 
de Función 

23/11/2023 10/12/2023 

HU17 
Actualizar el grado para los factores de ajuste de 
Puntos de Función 

23/11/2023 10/12/2023 

HU18 Realizar cálculo de puntos de función con el ajuste. 23/11/2023 10/12/2023 

HU19 Calcular el esfuerzo en tiempo que tendrá el proyecto. 23/11/2023 10/12/2023 

HU20 Añadir el/los involucrados en el proyecto. 23/11/2023 10/12/2023 

HU21 Listar el/los involucrados en el proyecto. 23/11/2023 10/12/2023 

HU22 Actualizar el/los involucrados en el proyecto. 23/11/2023 10/12/2023 

HU23 Eliminar el/los involucrados en el proyecto. 23/11/2023 10/12/2023 

Cuarta 

HU24 Añadir los otros gastos del proyecto. 23/11/2023 10/12/2023 

HU25 Listar los otros gastos del proyecto. 23/11/2023 10/12/2023 

HU26 Actualizar los otros gastos del proyecto. 23/11/2023 10/12/2023 

HU27 Eliminar los otros gastos del proyecto. 23/11/2023 10/12/2023 

HU28 Calcular el presupuesto final del proyecto. 23/11/2023 10/12/2023 

HU29 Generar informe. 23/11/2023 10/12/2023 

 

6.1.2. Fase 2. Diseño 

6.1.2.1. Prototipos de las interfaces de usuario 

Se diseñaron prototipos de interfaces de usuario, para plasmar de manera más 

eficiente lo que se debe codificar. A continuación, en la Figura 5, se muestra uno de estos 

prototipos, el detalle completo se encuentra en el Anexo 6. 

 

 

Figura 5. Prototipo de interfaz de usuario. 
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6.1.2.2. Diagramas de acuerdo a la Arquitectura 4+1. 

Se realizaron diagramas UML de acuerdo a la arquitectura seleccionada para plasmar 

el diseño de la aplicación web. A continuación, se presentan los principales resultados. 

 

● Diagrama de dominio 

En la Figura 6, se presenta el diagrama de dominio de la aplicación web. 

 

 

Figura 6. Diagrama de dominio del sistema. Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

Diagramas en alta calidad en: https://acortar.link/Fy9Jts 

https://acortar.link/Fy9Jts
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● Diagrama de casos de uso 

En la Figura 7, se presenta el diagrama de casos de uso general del software. 

 

Figura 7. Diagrama de caso de uso general. Elaboración propia. 

 

 

 

Diagramas en alta calidad en: https://acortar.link/Fy9Jts 

https://acortar.link/Fy9Jts
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● Diagrama de Clases 

En la Figura 8, se muestra el diagrama de clases generado para la aplicación web. 

 

 

Figura 8. Diagrama de clases de la aplicación. 

 

Diagramas en alta calidad en: https://acortar.link/Fy9Jts 

https://acortar.link/Fy9Jts
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● Diagrama de despliegue con Docker 

En la Figura 9, se muestra el diagrama de despliegue generado para la aplicación 

web. 

 

 

Figura 9. Diagrama de despliegue con Docker. 

 

Diagramas en alta calidad en: https://acortar.link/Fy9Jts 

https://acortar.link/Fy9Jts
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Para más detalles, y para visualizar todos los diagramas generados en el proceso de 

diseño mediante la arquitectura 4+1, visite el Anexo 5. 

 

6.1.3. Fase 3. Codificación 

La codificación de todas las funcionalidades de la codificaron mediante cuatro 

iteraciones, las cuales fueron completadas dentro de los tiempos asignados. Dichas 

funcionalidades fueron definidas en la fase de planeación. La codificación de la aplicación web 

cuenta con dos entornos, el primero de backend, en el cual se enfocó a la parte del servidor 

y definir las funciones, modelos, esquemas, rutas, middlewares, librerías y controladores, así 

lo refleja la Figura 10. 

 

Figura 10. Entorno de Backend de la aplicación web. 

Por otro lado, en el lado del frontend, que se realizó utilizando React Js, se definieron 

Apis para la comunicación con el backend, los componentes de las diferentes interfaces, los 

contextos para lograr tener persistencia de datos y funciones de las principales entidades de 

la aplicación, las páginas que se muestran al usuario final y finalmente diversos archivos de 

configuración en donde se define la estructura y características del servidor de frontend. En 

la Figura 11. 
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Figura 11. Entorno de Frontend de la aplicación web. 

Por otro lado, la base de datos utilizada fue MongoDB. Los modelos utilizados para 

este TIC, fueron los siguientes, como se muestra en la Figura 12. 

 

 

Figura 12. Modelos de la BD, en MongoDB. 

En la Figura 13, se muestra un ejemplo de la estructura de los modelos de MongoDB 

que se siguió para el presente TIC. 

. 
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Figura 13. Ejemplo de modelo para la base de datos MongoDB 

Para conocer todo el proceso de codificación por cada iteración planificada, debe 

dirigirse al Anexo 8, en donde está todo el detalle del desarrollo de la metodología de 

desarrollo XP. 

6.1.4. Fase 4. Pruebas 

● Pruebas Unitarias 

A continuación, en la Tabla 14, se presenta el resumen de las pruebas unitarias 

realizadas. (Para más detalle revisar el Anexo 10). 

 

Tabla 14. Pruebas Unitarias de la aplicación web. 

Código Componente Descripción de la prueba Resultado. 

PU-001 
Registrar 
usuario 

Comprueba la creación exitosa de un proyecto con 
datos válidos. El servidor debe devolver una respuesta 
con el código de estado 200. 

Aprobado 

PU-002 Listar usuario 
Verifica que el servidor devuelva una lista de los 
usuarios creados. El servidor debe devolver un array 
con todos los proyectos encontrados. 

Aprobado 

PU-003 
Actualizar 
usuario 

Comprueba la correcta actualización de los datos de un 
usuario válido. El servidor debe devolver una respuesta 
con el código de estado 200 y se debe modificar los 
datos en la Base de datos. 

Aprobado 

PU-004 
Eliminar 
usuario 

Corroborar que se elimine correctamente un usuario. El 
servidor debe devolver una respuesta con el código de 
estado 200. 

Aprobado 
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PU-005 
Autenticar 
Usuario 

Autenticación de usuario con credenciales válidas, la 
respuesta del servidor debe de tener un código de 
estado 200. Además, se comprobará si el cuerpo de la 
respuesta contiene los datos del usuario autenticado. 

Aprobado 

PU-006 
Autenticar 
Usuario 

Verificar la autenticación a la aplicación con 
credenciales inválidas. La respuesta del servidor debe 
de tener un código de estado 400 y contener el mensaje 
del error encontrado. 

Aprobado 

PU-007 Crear proyecto 
Corrobora la creación exitosa de un proyecto con los 
datos válidos. El servidor debe devolver una respuesta 
con el código de estado 200. 

Aprobado 

PU-008 
Listar 

Proyectos 

Comprueba que se devuelva una lista de proyectos 
creados pertenecientes a un usuario autenticado, el 
servidor debe devolver un array con todos los 
proyectos encontrados, y un código de estado 200. 

Aprobado 

PU-009 
Actualizar 
proyectos 

Verifica la actualización exitosa de un proyecto con los 
datos válidos. El servidor debe devolver una respuesta 
con el código de estado 200 y se debe modificar los 
datos en la Base de datos. 

Aprobado 

PU-010 
Eliminar 

proyectos 

Comprueba la eliminación lógica exitosa de un 
proyecto. El servidor debe devolver una respuesta con 
el código de estado 200 y se debe modificar el 
parámetro “Status” a false para deshabilitar el proyecto. 

Aprobado 

PU-011 
Añadir 

colaborador 

Verifica el añadido correcto de un colaborador a un 
proyecto, por medio de un código de invitación, el 
servidor debe dar un código de estado 200. 

Aprobado 

PU-012 

Ingresar 
funcionalidades 
del SW para el 

proceso de 
estimación. 

Comprobar el Ingreso correcto de una funcionalidad del 
software a un determinado proyecto. El servidor debe 
devolver una respuesta con el código de estado 201, 
para indicar que la operación ha sido correcta. 

Aprobado 

PU-013 

Listar 
funcionalidades 
del SW para el 

proceso de 
estimación. 

Verificar que se devuelva una lista de funcionalidades 
creadas en un proyecto perteneciente a un usuario 
autenticado. El servidor debe devolver un array con 
todas las funcionalidades encontradas, con un código 
de estado 200. 

Aprobado 

PU-014 

Actualizar 
funcionalidades 
del SW para el 

proceso de 
estimación. 

Comprobar la actualización exitosa de una 
funcionalidad con los datos válidos. El servidor debe 
devolver una respuesta con el código de estado 200 y 
se debe modificar los datos en la base de datos. 

Aprobado 

PU-015 

Eliminar 
funcionalidades 
del SW para el 

proceso de 
estimación. 

Verificar la eliminación exitosa de una funcionalidad 
seleccionada. El servidor debe devolver una respuesta 
con el código de estado 200 y se debe eliminar el 
documento de la base de datos. 

Aprobado 

PU-016 

Realizar cálculo 
de puntos de 
función sin 

ajuste. 

Verificar que el sistema calcule el valor de puntos de 
función sin ajuste. El servidor debe devolver un valor 
numérico preciso del cálculo y dar un código de estado 
200. 

Aprobado 
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PU-017 

Ingresar el 
grado para los 

factores de 
ajuste de 
Puntos de 
Función 

Comprobar el ingreso correcto de los catorce factores 
de ajuste en un determinado proyecto. El servidor debe 
devolver una respuesta con el código de estado 200. 

Aprobado 

PU-018 

Actualizar el 
grado para los 

factores de 
ajuste de 
Puntos de 
Función 

Verificar la actualización exitosa de los factores de 
ajuste con los datos válidos. El servidor debe devolver 
una respuesta con el código de estado 200 y se debe 
modificar los datos en la Base de datos. 

Aprobado 

PU-019 

Realizar cálculo 
de puntos de 
función con el 

ajuste. 

Comprobar que el sistema calcule el valor de puntos de 
función con ajuste. El servidor debe devolver un valor 
numérico del cálculo, y un código de estado 200. 

Aprobado 

PU-020 

Calcular el 
esfuerzo en 
tiempo que 
tendrá el 
proyecto. 

Corroborar que el sistema calcule correctamente el 
esfuerzo en tiempo que tendrá el proyecto. El servidor 
debe devolver un valor numérico del cálculo, y un 
código de estado 200. 

Aprobado 

PU-021 
Añadir el/los 

involucrados en 
el proyecto. 

Comprobar el ingreso correcto de involucrados del 
software a un determinado proyecto. El servidor debe 
devolver una respuesta con el código de estado 200, 
para corroborar que todo ha salido correctamente. 

Aprobado 

PU-022 
Listar el/los 

involucrados en 
el proyecto. 

Verificar que se devuelva una lista de los involucrados 
agregados en un proyecto determinado. El servidor 
debe devolver un array con todas los involucrados 
encontrados, perteneciente al proyecto seleccionado, y 
un código de estado 200. 

Aprobado 

PU-023 
Actualizar el/los 
involucrados en 

el proyecto. 

Comprobar la actualización exitosa de un involucrado 
con los datos válidos. El servidor debe devolver una 
respuesta con el código de estado 200 y se debe 
modificar los datos en la base de datos. 

Aprobado 

PU-024 
Eliminar el/los 

involucrados en 
el proyecto. 

Verificar la eliminación exitosa de un involucrado de un 
proyecto determinado. El servidor debe devolver una 
respuesta con el código de estado 200 y se debe 
eliminar el documento de la base de datos. 

Aprobado 

PU-025 
Añadir los otros 

gastos del 
proyecto. 

Comprobar el ingreso correcto de otros gastos del 
software a un determinado proyecto. El servidor debe 
devolver una respuesta con el código de estado 200. 

Aprobado 

PU-026 
Listar los otros 

gastos del 
proyecto. 

Corroborar que el sistema retorne una lista de los otros 
gastos agregados en un proyecto determinado. El 
servidor debe devolver un array con todos los otros 
gastos encontrados, perteneciente al proyecto 
seleccionado, y un código de estado 200. 

Aprobado 

PU-027 
Actualizar los 

otros gastos del 
proyecto. 

Probar la actualización exitosa de un otro gasto con los 
datos válidos. El servidor debe devolver una respuesta 
con el código de estado 200 y se debe modificar los 
datos en la base de datos. 

Aprobado 

PU-028 
Eliminar los 

otros gastos del 
proyecto. 

Verificar la eliminación exitosa de un otro gasto, de un 
proyecto determinado. El servidor debe devolver una 
respuesta con el código de estado 200 y se debe 
eliminar el documento de la base de datos. 

Aprobado 
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PU-029 

Calcular el 
presupuesto 

final del 
proyecto. 

Comprobar que el sistema calcule el valor de los 
presupuestos del proyecto, de acuerdo a los datos que 
requiere el cálculo. El servidor debe devolver un valor 
numérico del cálculo, y un código de estado 200. 

Aprobado 

PU-030 
Generar 
informe. 

Debe mostrar un informe en formato PDF sobre todo el 
proceso de estimación de costos. 

Aprobado 

 

● Pruebas de aceptación 

A continuación, en la Tabla 15, se presenta el resumen de las pruebas de aceptación 

realizadas. (Para más detalle revisar el Anexo 11). 

 

Tabla 15. Pruebas de aceptación. 

Referencia Nombre Estado 

RF01 Registrar usuario Aprobado 

RF02 Listar usuarios Aprobado 

RF03 Actualizar usuario Aprobado 

RF04 Eliminar usuario Aprobado 

RF05 Autenticar usuario. Aprobado 

RF06 Crear proyecto Aprobado 

RF07 Listar proyectos Aprobado 

RF08 Actualizar proyecto Aprobado 

RF09 Eliminar proyecto Aprobado 

RF10 Añadir colaborador Aprobado 

RF11 
Ingresar funcionalidades del SW para el proceso de 
estimación. 

Aprobado 

RF12 
Visualizar funcionalidades del SW para el proceso de 
estimación. 

Aprobado 

RF13 
Actualizar funcionalidades del SW para el proceso de 
estimación. 

Aprobado 

RF14 
Eliminar funcionalidades del SW para el proceso de 
estimación. 

Aprobado 

RF15 Realizar cálculo de puntos de función sin ajuste. Aprobado 

RF16 
Ingresar el grado para los factores de ajuste de Puntos de 
Función 

Aprobado 

RF17 
Actualizar el grado para los factores de ajuste de Puntos de 
Función 

Aprobado 

RF18 Realizar cálculo de puntos de función con el ajuste. Aprobado 

RF19 Calcular el esfuerzo en tiempo que tendrá el proyecto. Aprobado 

RF20 Añadir el/los involucrados en el proyecto. Aprobado 

RF21 Listar el/los involucrados en el proyecto. Aprobado 

RF22 Actualizar el/los involucrados en el proyecto. Aprobado 

RF23 Eliminar el/los involucrados en el proyecto. Aprobado 

RF24 Añadir los otros gastos del proyecto. Aprobado 

RF25 Listar los otros gastos del proyecto. Aprobado 

RF26 Actualizar los otros gastos del proyecto. Aprobado 

RF27 Eliminar los otros gastos del proyecto. Aprobado 

RF28 Calcular el presupuesto final del proyecto. Aprobado 

RF29 Generar informe. Aprobado 
 



   
 

 

39 

6.1.5. Fase 5. Lanzamiento 

Para la fase de lanzamiento se realizó usando en parte la herramienta Docker. 

Primeramente, se “dockerizaron” los servicios de frontend y de base de datos de la aplicación 

web. En la Figura 14 se muestra el archivo de configuración de Docker para el backend. 

 

 

Figura 14. Archivo de configuración Docker del backend. 

En la Figura 15 se muestra el archivo de configuración de Docker para la base de datos. 

 

 

Figura 15. Archivo de configuración Docker para la base de datos 

 

Para el frontend, se llevó a cabo un despliegue que implicó la implementación de un 

servicio web en un servidor Apache de la carrera de Computación. En la Figura 16 se 

evidencia que se cargó el contenido en la raíz del directorio /var/www/html/. Este contenido 

contiene el código compilado del frontend de la aplicación web. 
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Figura 16. Despliegue Frontend en un servidor CentOS. 

Para vincular y ejecutar todos los servicios se usó Docker Compose, el archivo de 

configuración se muestra a continuación en la Figura 17.  

 

Figura 17. Archivo docker compose de los servicios de la aplicación web. 

Luego se ejecutó estos contenedores en los servidores de la carrera de computación, 

mediante el comando: 

docker-compose up -d 

 

Finalmente se tuvo como resultado la aplicación web funcionando en la siguiente ruta: 

https://computacion.unl.edu.ec/costes/. En la Figura 18 se muestra la aplicación web 

desplegada en la ruta descrita dentro de los servidores de la carrera de computación. 

https://computacion.unl.edu.ec/costes/
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Figura 18. Aplicación web desplegada. 

6.2. Objetivo Específico 2. Determinar la aceptación tecnológica del software para 

la estimación de costos desarrollado, mediante el modelo TAM 

A continuación, se describe los resultados obtenidos en la ejecución del objetivo 

específico dos, de acuerdo a las fases definidas. 

6.2.1. Fase 1. Desarrollo de instrumentos de evaluación para medir las variables del 

modelo TAM. 

Los cuestionarios realizados con respecto a cada variable del modelo TAM se 

describen en la Tabla 16, en donde un total de 15 preguntas correspondientes a las 

cuatro variables contempladas. 

 

Tabla 16. Instrumentos de evaluación para medir las variables del modelo TAM. 

Variable Identificador Pregunta 

 

Utilidad 

percibida 

(UP) 

UP1 

¿Está de acuerdo que la aplicación web para 

estimación de costos mejora el proceso de obtención 

del presupuesto de un proyecto de software? 

UP2 

¿Considera que utilizar la herramienta de software 

para la estimación de costos es más fácil y práctico 

en comparación con los métodos manuales usados 

actualmente? 

UP3 

¿Está de acuerdo que la herramienta de software 

para la estimación de costos contribuye en la 

prevención de inconvenientes durante el proceso de 

obtención del presupuesto en proyectos de 

integración curricular, proporcionando así una mayor 

confianza en los valores presupuestarios calculados? 
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UP4 

¿Considera que es útil la aplicación web que realiza 

la estimación de costos mediante el método de 

puntos de función, enfocada a proyectos de 

integración curricular? 

Variable Identificador Pregunta 

Facilidad de 
uso 

percibida 
(FUP) 

FUP1 

¿Está de acuerdo que es fácil de utilizar la aplicación 

web para la estimación de costos en el laboratorio de 

software de la carrera de computación? 

FUP2 

¿Está de acuerdo que el uso de la aplicación web de 

estimación de costos, que implementa el método de 

puntos de función, reduce de manera efectiva el 

tiempo necesario para estimar el presupuesto de un 

proyecto de software? 

FUP3 

¿Está de acuerdo que la aplicación web de 

estimación de costos, que utiliza el método de puntos 

de función, es fácil de navegar y de encontrar la 

información necesaria? 

Variable Identificador Pregunta 

Actitud 
hacia el uso 

(AU) 

AU1 

¿Se siente cómodo/a al utilizar la aplicación web de 

estimación de costos, que implementa el método de 

puntos de función? 

AU2 

¿Considera que el uso de la herramienta de software 

para la estimación de costos es beneficioso para 

determinar el presupuesto de un proyecto de 

software? 

AU3 

¿Está de acuerdo que el uso la aplicación web de 

estimación de costos, que utiliza el método de puntos 

de función, es una buena idea en general? 

AU4 

¿Considera agradable el uso de la aplicación web de 

estimación de costos, que utiliza el método de puntos 

de función? 

AU5 

¿Está de acuerdo que la herramienta de software 

para la estimación de costos es una opción viable 

para obtener el presupuesto en proyectos de 

integración curricular? 

Variable Identificador Pregunta 

Intención de 
uso (IU) 

IU1 

¿Tiene usted la intención de utilizar la aplicación web 

que realiza la estimación de costos mediante el 

método de puntos de función, enfocada a proyectos 

de integración curricular? 

IU2 

¿Está de acuerdo que el uso herramienta de software 

para la estimación de costos es una opción 

beneficiosa en el futuro, considerándola como una 

alternativa viable en la determinación del presupuesto 

para proyectos de integración curricular? 
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IU3 

¿Consideraría el uso de la herramienta de software 

que utiliza el método de puntos de función para 

realizar la estimación de costos en proyectos de 

software? 

 

Estos cuestionarios serán evaluados de acuerdo a la escala de Likert la cual 

describe cinco niveles de respuestas, tal y como lo muestra la Tabla 17. 

 

Tabla 17. Escala de Likert. 

Respuesta Valor 

Totalmente en desacuerdo 0 - Nada 

En desacuerdo 1 - Bajo 

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2 - Normal 

De acuerdo 3 - Medio 

Totalmente de acuerdo 4 - Alto 

 

6.2.2. Fase 2. Recopilación de datos a través de los instrumentos de evaluación 

desarrollados. 

Se diseñó un cuestionario compuesto por 15 preguntas para evaluar las variables de 

TAM. Este cuestionario se implementó en un formulario en la plataforma Google Forms con 

el objetivo de recopilar la información necesaria. Se realizó la evaluación de todos los 

estudiantes pertenecientes a séptimo y octavo ciclo del itinerario de ingeniería de software de 

la carrera de computación. Esta selección se fundamenta en la necesidad de identificar 

usuarios que aún no hayan completado el proyecto de integración curricular y, por 

consiguiente, no hayan asignado presupuesto a dicho proyecto, para llevar a cabo la 

evaluación de la aceptación tecnológica. 

 En total, diecinueve estudiantes participaron en la encuesta y respondieron 

satisfactoriamente todas las preguntas planteadas, como se muestra en la Figura 19.  

 



   
 

 

44 

 

Figura 19. Encuesta de Evaluación de Aceptación Tecnológica: Resultados. 

6.2.3. Fase 3. Tabulación de los resultados mediante la escala de Likert 

En la Tabla 18, se presentan los resultados de la ejecución de los instrumentos de 

evaluación de las variables de TAM, mediante la escala de Likert. 

 

Tabla 18. Tabulación de resultados de acuerdo a cada variable de medición. 

Indicador 

Totalmente 

en 

desacuerdo 

En 
desacuerdo 

Ni de 
acuerdo, ni 

en 
desacuerdo 

De acuerdo 
Totalmente 
de acuerdo 

UP1 0% 0% 0% 26.3% 73.7% 

UP2 0% 0% 0% 26.3% 73.7% 

UP3 0% 0% 5.3% 21.1% 73.7% 

UP4 0% 0% 5.3% 15.8% 78.9% 

Indicador 

Totalmente 

en 

desacuerdo 

En 
desacuerdo 

Ni de 
acuerdo, ni 

en 
desacuerdo 

De acuerdo 
Totalmente 
de acuerdo 

FUP1 0% 0% 10.5% 21.1% 68.4% 

FUP2 0% 0% 0% 36.8% 63.2% 

FUP3 0% 0% 5.3% 36.8% 57.9% 

Indicador 

Totalmente 

en 

desacuerdo 

En 
desacuerdo 

Ni de 
acuerdo, ni 

en 
desacuerdo 

De acuerdo 
Totalmente 
de acuerdo 

AU1 0% 0% 5.3% 26.3% 68.4% 

AU2 0% 0% 0% 21.1% 78.9% 

AU3 0% 0% 0% 21.1% 78.9% 

AU4 0% 0% 5.3% 15.8% 78.9% 

AU5 0% 0% 0% 21.1% 78.9% 

Indicador Totalmente En Ni de De acuerdo Totalmente 
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en 

desacuerdo 

desacuerdo acuerdo, ni 
en 

desacuerdo 

de acuerdo 

IU1 0% 0% 10.5% 26.3% 63.2% 

IU2 0% 0% 0% 36.8% 63.2% 

IU3 0% 0% 0% 31.6% 68.4% 

 

6.2.4. Fase 4. Análisis de resultados. 

A continuación, se presenta el análisis de los resultados obtenidos al evaluar las 

variables del modelo TAM.  

6.2.4.1. Utilidad percibida (UP) 

A continuación, en la Tabla 19, se presenta el análisis realizado por cada pregunta de la 

variable de utilidad percibida. 

Tabla 19. Resumen análisis - Utilidad Percibida. 

Identificador Resultados Análisis 

UP1 

El 73.7% de los encuestados 

respondieron estar totalmente de 

acuerdo, por otro lado, el 26.3% 

respondieron estar de acuerdo. 

Esto muestra que los estudiantes 

encuestados perciben que la 

aplicación web es beneficiosa y 

mejora el proceso de obtención del 

presupuesto en un proyecto de 

software. 

UP2 

El 73.7% de los encuestados 

respondieron estar totalmente de 

acuerdo, por otro lado, el 26.3% 

respondieron estar de acuerdo 

Esto indica que los encuestados 

consideran que la herramienta de 

software para la estimación de costos 

es una opción fácil y práctica, en 

comparación a los métodos manuales, 

lo cual evidencia que los estudiantes 

perciben que la aplicación es útil bajo 

este contexto. 

UP3 

El 73.7% de los encuestados 

respondieron estar totalmente de 

acuerdo, mientras que el 21.1% 

indico estar de acuerdo, 

finalmente tan solo el 5.3% 

respondió estar ni acuerdo ni en 

desacuerdo.  

Esto sugiere que los encuestados 

confían en su eficacia para prevenir 

problemas y les otorga confianza en 

los valores presupuestarios calculados 

durante el proceso de obtención del 

presupuesto en proyectos de 

integración curricular. 
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UP4 

El 78.9% de los encuestados 

respondieron estar totalmente de 

acuerdo, mientras que el 15.8% 

indico estar de acuerdo, 

finalmente tan solo el 5.3% 

respondió estar ni acuerdo ni en 

desacuerdo.  

Estos resultados sugieren que los 

encuestados perciben la aplicación 

web como una herramienta útil para 

los proyectos de integración curricular. 

Por lo tanto, se evidencia una 

aceptación significativa de la 

herramienta de software, esto puede 

atribuirse a los beneficios que aporta 

al proceso de estimación de costos. 

 

En la Figura 20, se muestran gráficamente los resultados obtenidos en la variable de utilidad 

percibida. 

 

 

Figura 20. Resultados de las preguntas sobre la Utilidad percibida. 

6.2.4.2. Facilidad de uso percibida (FUP) 

A continuación, en la Tabla 20, se presenta el análisis realizado por cada pregunta de la 

variable de facilidad de uso percibida.   

 

Tabla 20. Resumen análisis - Facilidad de uso percibida. 

Identificador Resultados Análisis 

FUP1 

El 68.4% de los encuestados 

afirmaron estar totalmente de 

acuerdo, mientras que el 21.1% 

indicaron estar de acuerdo. Por 

otro lado, un 10.5% se mantuvo 

neutral, ni estando de acuerdo ni 

La mayoría de los participantes 

destacaron que la aplicación web es 

fácil de utilizar para su propósito 

principal: la estimación de costos 

mediante el método de puntos de 

función. Aunque hubo un pequeño 
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en desacuerdo. porcentaje que no expresó acuerdo, 

su opinión no permite categorizarla 

como positiva o negativa. En general, 

estos resultados sugieren que la 

percepción de los estudiantes hacia la 

facilidad de uso de la aplicación es 

favorable. 

FUP2 

El 63.2% respondió estar 

totalmente de acuerdo, por otro 

lado, el 36.8% indico estar de 

acuerdo con la afirmación 

realizada. 

Este alto porcentaje de afinidad con la 

pregunta realizada respalda la 

facilidad de uso de la aplicación, lo que 

sugiere que los usuarios perciben que 

la aplicación es fácil de usar y que 

logra su objetivo de simplificar y 

agilizar el proceso de estimación de 

costos. 

 

FUP3 

El 57.9% respondió estar 

totalmente de acuerdo, mientras 

que el 36.8% indicó estar de 

acuerdo. Por otro lado, el 5.3% 

expresó neutralidad al indicar que 

ni está de acuerdo ni en 

desacuerdo con la afirmación 

realizada. 

En general la mayoría de los 

encuestados tienen una percepción de 

que la facilidad de navegación de la 

aplicación web es buena y fácil de 

manejar, lo que sugiere que la interfaz 

de usuario y la estructura de la 

información son efectivas de cara a 

satisfacer las necesidades de los 

usuarios. Tan solo un pequeño 

porcentaje (5.3%) expreso neutralidad 

al no tener claro si la aplicación es fácil 

de navegar y de encontrar 

información, lo que podría sugerir que 

puede que exista un pequeño margen 

de mejora en este apartado. 

 

 

En la Figura 21, se muestran gráficamente los resultados obtenidos en la variable de facilidad 

de uso percibida. 
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Figura 21. Resultados de las preguntas sobre la Facilidad de uso percibida. 

6.2.4.3. Actitud hacia el uso (AU)  

A continuación, en la Tabla 21, se presenta el análisis realizado por cada pregunta de la 

variable de facilidad de uso percibida. 

Tabla 21. Resumen análisis - Actitud hacia el uso. 

Identificador Resultados Análisis 

AU1 

El 68.4% de los encuestados 

respondieron estar totalmente de 

acuerdo, mientras que el 26.3% 

indico estar de acuerdo, 

finalmente tan solo el 5.3% 

respondió estar ni acuerdo ni en 

desacuerdo 

La mayoría de los encuestados creen 

que la aplicación web de estimación 

de costos es cómoda de utilizar en el 

proceso de estimación de costos 

mediante el método de puntos de 

función. Estos resultados sugieren que 

la aplicación ha generado la sensación 

de comodidad en su uso, lo que puede 

indicar que podría ser bien recibida y 

usada por los usuarios. 

AU2 

El 78.9% de los encuestados 

respondieron estar totalmente de 

acuerdo, por otro lado, el 21.1% 

respondieron estar de acuerdo. 

Los resultados son bastante 

evidentes, sugieren que la aplicación 

web para la estimación de costos 

mediante el método de puntos de 

función ha generado la percepción de 

mejora en el proceso de estimación de 

costos para proyectos de software. 

Los encuestados consideran diversos 

beneficios, como la reducción de 

tiempo, la eficiencia de los cálculos 

presupuestarios y el fácil uso, lo que 

contribuye a una experiencia del 
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usuario más satisfactoria. 

 

AU3 

El 78.9% de los encuestados 

respondieron estar totalmente de 

acuerdo, por otro lado, el 21.1% 

respondieron estar de acuerdo. 

Los resultados son bastante 

concluyentes e indican que en general 

los encuestados consideran que la 

herramienta para la estimación de 

costos es una buena idea y que su 

elaboración fue una buena decisión ya 

que consideran que este software les 

aporta valor en su formación 

académica. 

 

AU4 

El 78.9% respondió estar 

totalmente de acuerdo, mientras 

que el 15.8% indicó estar de 

acuerdo. Por otro lado, el 5.3% 

expresó neutralidad al indicar que 

ni está de acuerdo ni en 

desacuerdo con la afirmación 

realizada. 

Los resultados indican que la gran 

mayoría de los encuestados 

consideran que la aplicación web para 

la estimación de costos es agradable 

de cara a su uso. Tan solo un pequeño 

porcentaje de encuestados aún no 

están de acuerdo ni tampoco en 

desacuerdo con la afirmación de la 

pregunta. Estos hallazgos indican una 

tendencia positiva general hacia la 

disposición de uso de la aplicación 

web de estimación de costos, con la 

mayoría de los usuarios encontrándola 

agradable de usar, lo que sugiere una 

buena aceptación y satisfacción con la 

herramienta en general. 

 

AU5 

El 78.9% de los encuestados 

respondieron estar totalmente de 

acuerdo, por otro lado, el 21.1% 

respondieron estar de acuerdo. 

La mayoría de los encuestados 

muestran una disposición favorable 

hacia la implementación de esta 

herramienta que les permite obtener el 

presupuesto en proyectos de 

integración curricular. Estas 

respuestas positivas indican que los 

encuestados perciben la herramienta 

como beneficiosa y efectiva para su 

aplicación en proyectos de integración 

curricular. 

 

En la Figura 22, se muestran gráficamente los resultados obtenidos en la variable de actitud 

hacia el uso. 
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Figura 22. Resultados de las preguntas sobre Actitud hacia el uso. 

6.2.4.4. Intención de uso (IU) 

A continuación, en la Tabla 22, se presenta el análisis realizado por cada pregunta de la 

variable de facilidad de uso percibida.   

 

Tabla 22. Resumen análisis - Intención hacia el uso. 

Identificador Resultados Análisis 

IU1 

El 63.2% de los encuestados 

respondieron estar totalmente de 

acuerdo, mientras que el 26.3% 

indico estar de acuerdo, 

finalmente tan solo el 10.5% 

respondió estar ni acuerdo ni en 

desacuerdo. 

Estos hallazgos sugieren que la gran 

mayoría de los encuestados tiene la 

intención de usar la aplicación web de 

estimación de costos en sus proyectos 

de integración curricular destinados a 

la elaboración de software. Esto indica 

que en general los encuestados 

consideran y tienen intención de usar 

esta herramienta para sus 

necesidades académicas, lo que 

contribuye a la aceptación del software 

por parte de los usuarios. 

IU2 

El 63.2% de los encuestados 

respondieron estar totalmente de 

acuerdo, por otro lado, el 36.8% 

respondieron estar de acuerdo. 

Estos resultados sugieren que todos 

los encuestados consideran que la 

aplicación web para la estimación de 

costos mediante el método de puntos 

de función será una herramienta 

valiosa y útil en el futuro. Estos 

hallazgos indican que los encuestados 

perciben esta herramienta como una 
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alternativa viable para el proceso de 

estimación de costos en proyectos de 

integración curricular, lo que 

contribuye a su aceptación por parte 

de los usuarios. 

IU3 

El 68.4% de los encuestados 

respondieron estar totalmente de 

acuerdo por otro lado, el 31.6% 

respondieron estar de acuerdo. 

La totalidad de los encuestados 

considera de manera real el uso de la 

herramienta de software que utiliza el 

método de puntos de función para 

realizar la estimación de costos en 

proyectos de software. Estos 

hallazgos sugieren una amplia utilidad 

y aceptación de la herramienta de 

software entre los encuestados, lo que 

apunta hacia su potencial efectivo y su 

relevancia en el ámbito de la 

estimación de costos en proyectos de 

software de la carrera de computación 

en la UNL. 

 

En la Figura 23, se muestran gráficamente los resultados obtenidos en la variable de actitud 

hacia el uso. 

 

Figura 23. Resultados de las preguntas sobre la Intención de uso. 
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7. Discusión 

7.1. Desarrollar una aplicación web que implemente el método de puntos de función 

para la estimación de costos en proyectos de integración curricular donde se 

desarrolle software, mediante la metodología de desarrollo XP. 

Este objetivo se centró en el desarrollo de una aplicación web que implemente el método 

de puntos de función para la estimación de costos en proyectos de integración curricular 

donde se desarrolle software, mediante la metodología de desarrollo XP. A continuación, se 

redactan las experiencias, la comprensión y asimilación de los resultados obtenidos. 

Durante todo el proceso de ejecución de este objetivo, se tuvieron aciertos, falencias y 

limitaciones en cada una de las fases definidas dentro del alcance. Inicialmente, se corrobora 

que fue acertada la creación de una aplicación web que siguiera el método de estimación de 

costos basado en puntos de función. Debido a que el método de puntos de función se puede 

dividir en fases, que permiten segmentar su aplicación y a su vez su dificultad. Es importante 

destacar su amplio uso en la carrera, especialmente debido a su aplicabilidad desde las 

etapas iniciales de un proyecto, como es el caso de los proyectos de integración curricular. 

La metodología de desarrollo de software XP también fue una herramienta muy 

importante para este TT guiando el proceso de construcción del producto del primer objetivo.  

Durante la fase de planificación, el mayor desafío radicó en la obtención y definición de 

los requisitos de la aplicación. Sin embargo, gracias al uso de técnicas de recopilación de 

información como encuestas y entrevistas, junto con cuestionarios apropiados, fue posible 

definir los requisitos de manera que se alinearan con las necesidades de los clientes. 

En la fase de diseño, se decidió no solo adherirse a la arquitectura básica propuesta por 

la metodología XP, sino también adoptar los lineamientos del modelo de arquitectura 4+1. Al 

integrar las cinco vistas de este modelo en el diseño de la aplicación web, se abordan aspectos 

clave desde diversas perspectivas, lo que contribuye a definir de manera más completa la 

aplicación web. 

Antes de comenzar con la fase de codificación, se llevó a cabo la selección de las 

tecnologías para el desarrollo. En el ámbito del backend, se decidió utilizar Node.js en 

combinación con Express; mientras que, para el frontend, se optó por React.js. Para la base 

de datos, se eligió MongoDB como solución no relacional. Esta combinación de tecnologías 

es comúnmente conocida como stack MERN. Gracias a los beneficios de utilizar tecnologías 

ampliamente populares, podemos contar con constantes actualizaciones, mejoras de 

seguridad y nuevas bibliotecas o módulos diseñados por terceros. Esto permitió que la 

aplicación web se construya utilizando múltiples bibliotecas de diferentes tipos, tanto de 

seguridad, validación de datos, interfaz de usuario etc.  

La fase de codificación resultó ser desafiante debido a la complejidad inherente a la 

programación. Se experimentaron numerosos retrasos en el cronograma establecido debido 
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a contratiempos en la implementación de funcionalidades del software y a la aparición de 

múltiples errores en el código. Sin embargo, gracias a la amplia gama de recursos disponibles 

en internet, se logró superar estos obstáculos y se pudo completar una versión del software 

en fase beta funcional. Además, la aplicación web se construyó utilizando buenas prácticas 

de codificación, como la segmentación de código y el manejo de errores. 

Durante la fase de pruebas, se observó una notable limitación en cuanto a la cobertura 

de las mismas. En las pruebas unitarias se establecieron pruebas automatizadas mediante la 

herramienta Jest, priorizando aquellas consideradas como las más importantes y críticas para 

el software. Esta restricción se debió al tiempo limitado disponible para completar este TIC y 

a la complejidad asociada con la ejecución de las pruebas. Es importante destacar que, si se 

hubiera intentado realizar una prueba del software en su totalidad, la cantidad de pruebas 

unitarias necesarias habría aumentado considerablemente en comparación con el resultado 

obtenido. A pesar de esta limitación, es gratificante señalar que el producto es funcional e 

incorpora todo el alcance definido en las historias de usuario. 

Para el lanzamiento de esta aplicación web, se usó contenedores Docker con el objetivo 

de minimizar y prevenir problemas relacionados con las versiones y configuraciones de los 

servidores de la carrera de computación. Sin embargo, surgieron contratiempos en esta fase, 

principalmente debido a deficiencias en la red de los servidores y a algunas configuraciones 

incorrectas en el despliegue de los contenedores. Afortunadamente, con la indagación y 

búsqueda de guías de despliegue oficiales, se logró superar estos obstáculos y se pudo 

desplegar la aplicación en los servidores de la carrera y por su defecto en los del laboratorio 

de software, culminando así el alcance de este primer objetivo. 

Al igual que otros trabajos relacionados, como [12], [33] y [35], esta investigación resalta 

la importancia de llevar a cabo la estimación de costos en proyectos de software, utilizando 

un método probado y ampliamente reconocido en la industria. Sin embargo, a diferencia de 

estos trabajos, que exploran la integración de varios métodos de estimación de costos o no 

se enfocan específicamente la implementación de puntos de función en sus softwares, este 

TIC se centra en la aplicación específica de los puntos de función como método de estimación 

de costos. Además, se destaca que ha sido concebido como una herramienta académica, 

dirigida a los estudiantes de la carrera de computación interesados en realizar estimaciones 

de costos mediante este método. 

 

7.2. Determinar la aceptación tecnológica del software para la estimación de costos 

desarrollado, mediante el modelo TAM. 

Se corrobora que la elección del Modelo de Aceptación de Tecnología (TAM) para 

evaluar la aceptación tecnológica de la aplicación web de estimación de costos fue acertada 

y proporcionó un marco sólido para este propósito. TAM ofreció una guía estructurada y bien 
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definida para comprender cómo los usuarios percibían y adoptaban la herramienta de 

estimación de costos. El uso de las cuatro variables del TAM permitió una evaluación desde 

diferentes aspectos, lo que contribuyó a identificar áreas de mejora y a comprender la 

aceptación de la herramienta por parte de los usuarios. Para la interpretación de los resultados 

se usó una escala de Likert que permitió tener criterios cualitativos y cuantitativos para la 

evaluación, este detalle se encuentra en la sección 6.2.1. 

Los usuarios considerados para estas evaluaciones pertenecen al séptimo y octavo 

ciclo del itinerario de ingeniería de software de la carrera de computación de la UNL, durante 

el periodo de octubre de 2023 a marzo de 2024. Si bien el número de encuestados no fue muy 

alto como lo recomienda el modelo, esto se fundamenta ya que la población definida se cubrió 

en su totalidad y fue elegida en base al requisito de que los usuarios estuvieran próximos a 

realizar su proyecto de integración curricular y se enfocarán en proyectos de creación de 

software. A pesar del tamaño limitado de la muestra, los datos obtenidos son de gran valor al 

aplicarse a una población específica y relevante para esta investigación. 

En lo que respecta a la variable de utilidad percibida, más del 70% de los usuarios 

indicaron estar totalmente de acuerdo con las afirmaciones realizadas en cada una de las 

preguntas. El resto de los usuarios expresaron estar de acuerdo, mientras que un porcentaje 

del 5.3% manifestó tener una opinión neutra. Esto permitió conocer como los usuarios de la 

aplicación web para la estimación de costos perciben utilidad de la herramienta en el proceso 

de estimación de costos. Estos resultados indican que los usuarios encuentran un valor 

significativo en la herramienta, lo que sugiere que la consideran útil para sus necesidades de 

estimación de costos en proyectos de integración curricular. 

En la variable de facilidad de uso percibida, los datos muestran que en todas las 

afirmaciones ningún usuario expresó estar totalmente en desacuerdo o en desacuerdo. 

Además, la mayoría de los usuarios indicaron estar de acuerdo o totalmente de acuerdo con 

las afirmaciones, con porcentajes que van desde el 57.9% hasta el 68.4%. Estos resultados 

sugieren que los usuarios tienen una percepción general positiva sobre la facilidad de uso de 

la herramienta de estimación de costos. La alta proporción de usuarios que expresaron estar 

de acuerdo o totalmente de acuerdo con las afirmaciones indica que la herramienta 

probablemente se percibe como accesible y amigable para el usuario. 

La actitud hacia el uso, presenta que, en todas las afirmaciones, el porcentaje de 

usuarios que expresaron estar de acuerdo o totalmente de acuerdo supera el 68%, con 

algunos ítems alcanzando incluso el 78.9%. Es notable que no se registraron respuestas en 

las categorías de "Totalmente en desacuerdo" o "En desacuerdo" para ninguna de las 

preguntas, esto indica que la herramienta es vista como útil y eficaz para apoyar sus tareas 

relacionadas con la estimación de costos. Esta actitud positiva hacia el uso puede influir en la 
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disposición de los usuarios para utilizar la herramienta de manera regular y comprometerse 

con su uso continuo. 

Finalmente, en la variable de intención de uso ningún usuario expresó estar totalmente 

en desacuerdo o en desacuerdo. En cambio, la mayoría de los usuarios indicaron estar de 

acuerdo o totalmente de acuerdo con las afirmaciones, con porcentajes que van desde el 

63.2% hasta el 68.4%. Estos resultados sugieren que los usuarios tienen una intención 

positiva hacia el uso continuo de la herramienta de estimación de costos. El hecho de que 

ningún usuario haya indicado estar en desacuerdo con las afirmaciones sugiere que la 

herramienta se percibe como valiosa y útil para su uso futuro en el proceso de estimación de 

costos en proyectos de integración curricular.  

Todos los indicadores del Modelo de Aceptación de Tecnología (TAM) reflejan en su 

mayoría niveles de aceptación elevados. Esto sugiere que los usuarios perciben la 

herramienta como útil, fácil de usar, con una actitud positiva hacia su uso y con una intención 

favorable de continuar usando en el futuro. En respuesta a la pregunta de investigación 

planteada: "¿Qué aceptación tecnológica se obtendría al utilizar una herramienta de software 

que implemente un método de estimación de costos en proyectos de integración curricular 

para el laboratorio de software de la carrera de Computación de la Universidad Nacional de 

Loja?, y basado en los datos recopilados, se concluye que la aceptación tecnológica de la 

aplicación para la estimación de costos, que implementa el método de puntos de función, está 

entre media y alta, según lo definido en la escala de Likert. Esto sugiere que es una solución 

viable y bien recibida para las necesidades de estimación de costos en proyectos de 

integración curricular. 
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8. Conclusiones 

 

Tras finalizar el presente TIC, se ha llegado a las siguientes conclusiones: 

 

● La implementación del método de estimación de costos de puntos de función en una 

aplicación web ha resultado ser idónea para cumplir con los requerimientos 

académicos en proyectos de integración curricular centrados en el desarrollo de 

software. La subdivisión del método en fases ha simplificado su aplicación, lo que ha 

contribuido a una ejecución más fluida y ágil del proceso. Este enfoque se adapta 

perfectamente al contexto de la carrera, ya que permite estimar el presupuesto de un 

proyecto sin necesidad de poseer un conocimiento en costos, sino simplemente 

comprendiendo los requisitos o funcionalidades del proyecto en cuestión. 

● La elección de la metodología de desarrollo XP, como guía del proceso de desarrollo 

de la aplicación web para la estimación de costos, resulto ser correcta, debido a que 

mediante sus fases fue estableciendo lineamientos y entregables que han 

desembocado en un producto de software con todas las funcionalidades culminadas. 

Los valores y características de XP han mejorado la comunicación con los clientes del 

software, lo que ha facilitado la definición de las 29 historias de usuario, al tiempo que 

ha proporcionado la flexibilidad necesaria para adaptarse a los cambios o 

modificaciones requeridas. Además, al ser una metodología iterativa, XP ha permitido 

desarrollar el software de estimación de costos en cuatro iteraciones, hasta su 

culminación. 

● El despliegue utilizando contenedores Docker en los servidores del laboratorio de 

software de la carrera de computación de la Universidad Nacional de Loja ha sido un 

éxito. Se logró implementar el backend y la base de datos mediante contenedores, 

integrándose eficazmente con el frontend alojado en un servidor Apache. Este enfoque 

no solo garantiza la escalabilidad del sistema, sino que también simplifica 

significativamente su configuración y el mantenimiento. 

● El modelo de aceptación tecnológica TAM, ha permitido evaluar la aceptación 

tecnológica de los usuarios al software de estimación de costos desarrollado, todo esto 

mediante cuatro variables: utilidad percibida, facilidad de uso percibida, actitud hacia 

el uso e intención de uso. La combinación de TAM, la escala de Likert y de los 

instrumentos de evaluación realizados, nos han permitido tener métricas y valores para 

conocer la aceptación tecnológica alcanzada en los usuarios de la aplicación web para 

la estimación de costos. 

● En conclusión, tras desarrollar los dos objetivos específicos de esta investigación, se 

concluye que la aceptación tecnológica alcanzada de la aplicación para la estimación 



   
 

 

57 

de costos que implementa puntos de función para proyectos de integración curricular, 

es mayormente positiva. Los usuarios han mostrado una aceptación que varía entre 

niveles medios y altos, reflejando una respuesta favorable en todas las variables 

evaluadas. Sin embargo, la variable de facilidad de uso registro los niveles más bajos, 

alcanzando niveles de completa aceptación mínimos de 57.9% y máximos de 68.4%, 

lo que sugiere que podría ser un foco de mejora en la aplicación web.  
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9. Recomendaciones 

 

Al finalizar el presente TIC, se enlistan las siguientes recomendaciones: 

 

● Se recomienda implementar más métodos de estimación de costos a la aplicación web, 

si bien el método de puntos de función es una alternativa viable, proporcionar múltiples 

opciones permitirá a los usuarios tener flexibilidad al realizar estimaciones de costos 

para proyectos de integración curricular en el desarrollo de software. Esta 

diversificación puede incluir otros métodos reconocidos en la industria, como 

COCOMO o métodos basados en líneas de código, entre otros. 

● Ejecutar todas las fases de la metodología de desarrollo XP en cada iteración definida 

no solo es la forma correcta de ejecutar esta metodología ágil, sino que también es 

importante para garantizar el éxito del proyecto. Se recomienda seguir los lineamientos 

establecidos por la metodología, mientras se mantiene una documentación adecuada 

que refleje fielmente la ejecución del proceso. 

● La implementación de la aplicación web en los servidores de la carrera de computación 

no se llevó a cabo completamente en un entorno dockerizado debido a problemas con 

las configuraciones y a la falta de un proceso definido para el despliegue de software 

en la carrera de Computación. Una recomendación y trabajo futuro sería, en parte, 

subir la aplicación completamente en un entorno dockerizado. Además, de crear una 

guía, un proceso o una metodología que indique cómo se debe subir un software a 

estos servidores de manera correcta. 

● Se recomienda ampliar la muestra utilizada para evaluar la aceptación tecnológica 

mediante el modelo TAM. Esto implicaría cambiar el enfoque de la investigación para 

incluir a un público mucho más amplio. Al hacerlo, se obtendrían una mayor diversidad 

de opiniones y percepciones, lo que enriquecería la comprensión de cómo los usuarios 

interactúan con el software de estimación de costos. Una muestra más grande también 

aumentaría la validez y la fiabilidad de los resultados, permitiendo así obtener 

conclusiones más sólidas y generalizables.  

 

Trabajos Futuros 

● Es altamente recomendable implementar una autenticación centralizada para la 

aplicación web de estimación de costos. Esta medida asegurará un acceso seguro y 

rápido a todas las aplicaciones y sistemas vinculados a la carrera de computación. 

Además, simplificará significativamente la gestión de usuarios y roles, al evitar la 

duplicación de esfuerzos en la administración de credenciales. Es importante destacar 

que la carrera de Computación ya cuenta con una solución de autenticación 
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centralizada en proceso de estandarización, utilizando la herramienta Aero base para 

esta función específica.  
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11. Anexos 

Anexo 1. Primera entrevista para obtención de requisitos. 
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Anexo 2. Segunda entrevista para la obtención de requisitos 
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Anexo 3. Requisitos funcionales y no funcionales. 
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1. Introducción 

El presente documento es el detalle de los requisitos funcionales y no funcionales 

generadas correspondientes a la aplicación web para la estimación de costos 

mediante el método de puntos de función, desarrollada como parte del trabajo 

de integración curricular de la carrera de computación en la Universidad Nacional 

de Loja. Esta herramienta está diseñada para ayudar a los usuarios a calcular 

de manera eficiente los costos asociados a proyectos de software, utilizando el 

método de puntos de función. 

2. Objetivo 

Los requisitos funcionales y no funcionales son un entregable vital en el 

desarrollo de un software, es por eso que el objetivo de este documento es 

proporcionar una descripción detallada y precisa de las funcionalidades 

esperadas y las restricciones del sistema. Esto garantizará que todos los 

aspectos críticos del sistema sean considerados y abordados adecuadamente 

durante el proceso de desarrollo, permitiendo así una implementación exitosa y 

efectiva de la aplicación web para la estimación de costos mediante el método 

de puntos de función. 

3. Listado de requisitos funcionales y no funcionales. 

A continuación, se detallan los requerimientos generados: 

• Requisitos funcionales 

Tabla 1. Requisitos funcionales de la aplicación web. 

Cod. Nombre Descripción Actor Prioridad 

RF01 Registrar usuario 

Debe permitir registrar un nuevo usuario, se 
debe solicitar la siguiente información: 

- Nombre. 
- Apellido. 
- Correo electrónico. 
- Contraseña. 

Estudiante Alta 

RF02 Listar usuario 

Debe permitir visualizar los usuarios 
registrados, la información que se debe 
presentar es la siguiente: 

- Nombre. 
- Apellido. 
- Correo electrónico. 

Administrador 
 

Media 

RF03 Actualizar usuario 

Debe permitir actualizar la información de un 
usuario registrado: 

- Nombre. 
- Apellido. 
- Correo electrónico. 
- Contraseña. 

Estudiante 
Administrador 

Alta 

RF04 Eliminar usuario Debe permitir eliminar un usuario registrado. Administrador Media 
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RF05 
Autenticar 
usuario. 

Debe permitir autenticarse (iniciar sesión) en 
la aplicación con las credenciales de usuario 
(correo electrónico y contraseña). 

Administrador 
Estudiante 

Alta 

RF06 Crear proyecto 

Debe permitir crear un nuevo proyecto de 
estimación de costos, se debe solicitar la 
siguiente información: 

- Nombre del proyecto. 
- Complejidad del proyecto. 
- Tecnologías de desarrollo. 

Estudiante Alta 

RF07 Listar proyectos 

Debe permitir visualizar los proyectos en los 
que está involucrado el estudiante mediante 
una lista donde muestre la información más 
relevante: 

- Nombre del proyecto. 
- Tipo de complejidad del proyecto 
- Ultima modificación. 
- Fecha de creación. 

Administrador 
Estudiante 

Media 

RF08 
Actualizar 
proyecto 

Debe permitir actualizar la información de un 
proyecto creado: 

- Nombre del proyecto 
- Descripción del proyecto. 
- Complejidad del proyecto. 
- Tecnologías de desarrollo 

Administrador 
Estudiante 

Alta 

RF09 Eliminar proyecto 
Debe permitir eliminar un proyecto creado de 
manera lógica. 

Administrador 
Estudiante 

Media 

RF10 
Añadir 
colaborador 

Debe permitir añadir colaboradores a un 
proyecto mediante un código de invitación, el 
estudiante dueño de un proyecto podrá 
compartirlo mediante el código único de 
invitación. 

Estudiante Baja 

RF11 

Ingresar 
funcionalidades 
del SW para el 
proceso de 
estimación. 

Debe permitir Ingresar las funcionalidades del 
sistema o software que se quiere estimar. 
Para esto se solicitará la siguiente 
información por cada funcionalidad: 

- Descripción. 
- Tipo 

▪ Entradas internas 
▪ Salidas externas 
▪ Consultas externas 
▪ Archivos lógicos internos. 
▪ Archivos de interfaz 

externos. 
- Complejidad. 

Estudiante Alta 

RF12 

Listar 
funcionalidades 
del SW para el 
proceso de 
estimación. 

Debe permitir listar las funcionalidades del 
sistema o software que se quiere estimar 
mediante una lista donde muestre la 
información más relevante. 

Estudiante Media 

RF13 

Actualizar 
funcionalidades 
del SW para el 
proceso de 
estimación. 

Debe permitir actualizar la información de las 
funcionalidades del sistema o software que se 
quiere estimar, los campos que se deberían 
poder actualizar son: 

- Descripción. 
- Tipo 

▪ Entradas internas 

Estudiante Alta 
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▪ Salidas externas 
▪ Consultas externas 
▪ Archivos lógicos internos. 
▪ Archivos de interfaz 

externos. 
- Complejidad. 

RF14 

Eliminar 
funcionalidades 
del SW para el 
proceso de 
estimación. 

Debe permitir eliminar las funcionalidades del 
sistema o software ingresadas. 

Estudiante Media 

RF15 
Realizar cálculo 
de puntos de 
función sin ajuste. 

Realizar el conteo de puntos de función no 
ajustados. 

Estudiante Alta 

RF16 

Ingresar el grado 
para los factores 
de ajuste de 
Puntos de 
Función 

Ingresar el grado o puntaje de cada uno de los 
factores de ajuste de los puntos de función, 
para poder realizar el ajuste de la estimación 
de costos. 

Estudiante Alta 

RF17 

Actualizar el 
grado para los 
factores de ajuste 
de Puntos de 
Función 

Actualizar el grado o puntaje de cada uno de 
los factores de ajuste de los puntos de 
función. 

Estudiante Alta 

RF18 

Realizar cálculo 
de puntos de 
función con el 
ajuste. 

Calcular los puntos de función ajustados, con 
la información ingresada a los factores de 
ajuste. 

Estudiante Alta 

RF19 

Calcular el 
esfuerzo en 
tiempo que tendrá 
el proyecto. 

Cálculo de esfuerzo en tiempo estimado del 
proyecto: 

- Debe ingresar horas de trabajo por 
día y cuantos días al mes debe 
trabajar. 

Estudiante Alta 

RF20 

Añadir el/los 
involucrados en el 
proyecto. 

Añadir los datos de las personas involucradas 
en el proyecto, los datos que se solicitarán 
son: 

- Nombre y apellido 
- Rol dentro del proyecto. 
- Sueldo. 

Estudiante Alta 

RF21 

Listar el/los 
involucrados en el 
proyecto. 

Visualizar todos los involucrados del proyecto, 
se debe presentar la siguiente información: 

- Nombre y apellido 
- Rol dentro del proyecto. 
- Sueldo. 

Estudiante Media 

RF22 

Actualizar el/los 
involucrados en el 
proyecto. 

Actualizar un elemento en específico de los 
involucrados del proyecto, se debe permitir 
actualizar los siguientes campos: 

- Nombre y apellido 
- Rol dentro del proyecto. 
- Sueldo. 

Estudiante Media 

RF23 

Eliminar el/los 
involucrados en el 
proyecto. 

Eliminar de manera permanente un elemento 
en específico de los involucrados del 
proyecto. 

Estudiante Media 

RF24 
Añadir los otros 
gastos del 
proyecto. 

Añadir los denominados otros gastos del 
proyecto, se debe solicitar la siguiente 
información: 

- Descripción 
- Costo 
- Observación. 

Estudiante Alta 
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RF25 
Listar los otros 
gastos del 
proyecto. 

Visualizar todos los denominados otros 
gastos del proyecto, se debe presentar la 
siguiente información: 

- Descripción 
- Costo 
- Observación. 

Estudiante Media 

RF26 
Actualizar los 
otros gastos del 
proyecto. 

Actualizar un elemento en específico de los 
denominados otros gastos del proyecto, se 
debe permitir actualizar los siguientes 
campos: 

- Descripción 
- Costo 

Estudiante Media 

RF27 
Eliminar los otros 
gastos del 
proyecto. 

Eliminar de manera permanente un elemento 
en específico de los denominados otros 
gastos del proyecto. 

Estudiante Media 

RF28 
Calcular el 
presupuesto final 
del proyecto. 

Cálculo de presupuesto estimado del 
proyecto, se deberá presentar el monto final 
de la estimación de costos en la moneda local. 

Estudiante Alta 

RF29 Generar informe. 
Generar informe en pdf detallado con todos 
los pasos realizados en la estimación de 
costos. 

Estudiante Alta 

 

• Requisitos No Funcionales 

Tabla 2. Requisitos no funcionales de la aplicación web. 

Código Categoría Descripción 

RNF01 Usabilidad 

La aplicación web debe contar con interfaces amigables e 

intuitivas, que permitan realizar el proceso de estimación de 

costos de manera sencilla. 

RNF02 Seguridad 
La aplicación web debe garantizar el acceso al sistema 

mediante las credenciales de usuario. 

RNF03 Disponibilidad 

La aplicación web debe estar disponible dentro del laboratorio 

de software, siempre y cuando el estado de la infraestructura 

de los servidores de la carrera de Computación sea óptimo y 

estén en funcionamiento. 

RNF04 Eficacia 
La aplicación web debe garantizar que los cálculos que realice 

sean correctos. 

 

 

Para constancia de la valides de este documento: 

Acción Funcionario Firma 

Revisado por: Ing.Edison Leonardo Coronel Romero, Mg.Sc. 
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Anexo 4.  Historias de Usuarios 
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1. Introducción 

El presente documento es el detalle de las historias de usuario generadas 

correspondientes a la aplicación web para la estimación de costos mediante el 

método de puntos de función, desarrollada como parte del trabajo de integración 

curricular de la carrera de computación en la Universidad Nacional de Loja. Esta 

herramienta está diseñada para ayudar a los usuarios a calcular de manera 

eficiente los costos asociados a proyectos de software, utilizando el método de 

puntos de función. 

 

2. Objetivo 

Las historias de usuario permiten capturar de manera clara y concisa las 

necesidades y expectativas de los usuarios finales. El objetivo de este documento 

es proporcionar una descripción detallada de las historias de usuario para la 

aplicación web de estimación de costos mediante el método de puntos de función. 

Esto garantizará que el desarrollo del software esté alineado con los requisitos del 

usuario, facilitando una implementación que satisfaga sus necesidades y mejore 

la eficiencia en el cálculo de costos asociados a proyectos de software. 

 

3. Listado de historias de usuario 

 

Tabla 1. Historia de usuario registrar usuario  

Historia de Usuario 

Número: 1 Nombre: Registrar usuario 

Usuario: Estudiante 

Modificación de Historia Número: 1 Iteración Asignada:  01 

Prioridad en el negocio: Alta. Puntos estimados: 5 

Riesgo en el desarrollo: Alta. Referencia requerimiento: RF01 

Descripción: 

COMO estudiante. 

QUIERO registrarme como un nuevo usuario. 

PARA acceder a las funcionalidades y recursos del software. 
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Criterios de aceptación: 

● Desde la página de inicio, se debe tener la opción de "Registrarse". 

● Al hacer clic en " Registrarse ", se debe abrir un formulario que me permita ingresar: 

o Nombre 

o Apellido. 

o Correo Electrónico. 

o Contraseña. 

● Todos los campos del formulario son obligatorios, si se intenta registrarse sin 
completar todos los campos, se debe recibir un mensaje de error que indique qué 
campos faltan por completar. 

● La información mostrada en el perfil del usuario debe tener concordancia. 

Observación: 

 

Tabla 2. Historia de usuario listar usuario  

Historia de Usuario 

Número: 2 Nombre: Listar usuario 

Usuario: Administrador 

Modificación de Historia Número: 1 Iteración Asignada:  01 

Prioridad en el negocio: Media Puntos estimados: 5 

Riesgo en el desarrollo: Media Referencia requerimiento: RF02 

Descripción: 

COMO administrador. 

QUIERO tener la capacidad de listar todos los usuarios registrados en la aplicación. 

PARA tener un control y poder administrar los usuarios registrados del sistema. 

 

Criterios de aceptación: 

● Se debe acceder al menú de usuarios. 

● La información de los usuarios registrados se debe presentar en forma de una tabla. 

● Debe presentar información de los usuarios registrados, como nombre, apellido y 
correo electrónico. 

Observación: 

 

Tabla 3. Historia de usuario actualizar usuario  

Historia de Usuario 

Número: 3 Nombre: Actualizar usuario 

Usuario: Estudiante y Administrador. 

Modificación de Historia Número: 1 Iteración Asignada:  01 
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Prioridad en el negocio: Alta. Puntos estimados: 8 

Riesgo en el desarrollo: Alta. Referencia requerimiento: RF03 

Descripción: 

COMO estudiante y administrador 

QUIERO actualizar la información de un usuario 

PARA asegurarme de que la información de usuario esté actualizada. 

 

Criterios de aceptación: 

● El usuario debe poder acceder a la opción de actualizar la información de usuario. 

● El usuario debe poder modificar los siguientes campos de información: nombre, 
apellido, correo electrónico y contraseña. 

● Después de realizar los cambios deseados, el usuario debe poder guardar la 
información actualizada y visualizar las modificaciones efectuadas. 

Observación: 

 

Tabla 4. Historia de usuario eliminar usuario  

Historia de Usuario 

Número: 4 Nombre: Eliminar usuario 

Usuario: Administrador 

Modificación de Historia Número: 1 Iteración Asignada:  01 

Prioridad en el negocio: Media. Puntos estimados: 8 

Riesgo en el desarrollo: Media. Referencia requerimiento: RF04 

Descripción: 

COMO Administrador. 

QUIERO eliminar un usuario de la aplicación. 

PARA eliminar los usuarios que ya no son necesarios dentro del software. 

 

Criterios de aceptación: 

● El usuario debe poder seleccionar el usuario que desea eliminar 

● Una vez confirmada la acción, el usuario debe ser eliminado de la lista de usuarios 
registrados. 

● Los cambios realizados deben reflejarse de inmediato en la lista de usuarios. 

Observación: 
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Tabla 5. Historia de usuario autenticar usuario  

Historia de Usuario 

Número: 5 Nombre: Autenticar usuario 

Usuario: Estudiante, administrador. 

Modificación de Historia Número: 1 Iteración Asignada:  01 

Prioridad en el negocio: Alta. Puntos estimados: 13 

Riesgo en el desarrollo: Alta. Referencia requerimiento: RF05 

Descripción: 

COMO estudiante y administrador. 

QUIERO ingresar a la aplicación web. 

PARA utilizar las funciones de estimación de costos de la aplicación web. 

 

Criterios de aceptación: 

● Ingresar las credenciales de acceso: correo y contraseña. 

● Todos los campos del formulario son obligatorios. 

● Mostrar mensajes de error en el caso que el correo electrónico y contraseña sean 
incorrectas. 

● Si los datos son correctos ingresar a la aplicación web. 

Observación: 

 

Tabla 6. Historia de usuario crear proyecto 

Historia de Usuario 

Número: 6 Nombre: Crear proyecto. 

Usuario: Estudiante 

Modificación de Historia Número: 1 Iteración Asignada:  01 

Prioridad en el negocio: Alta. Puntos estimados:  8 

Riesgo en el desarrollo: Alta. Referencia requerimiento: RF06 

Descripción: 

COMO estudiante. 

QUIERO crear un nuevo proyecto de estimación de costos, 

PARA solicitar y registrar información importante sobre el proyecto a crear. 
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Criterios de aceptación: 

● Desde la página de inicio, se debe tener la opción de crear un nuevo proyecto. 

● Al hacer clic en crear un nuevo proyecto, se debe abrir un formulario que me permita 
ingresar: 

o Nombre del proyecto. 

o Descripción del proyecto. 

o Complejidad del proyecto. 

o Tecnologías de desarrollo. 

● Todos los campos del formulario son obligatorios, si se intenta crear un proyecto sin 
completar todos los campos, se debe recibir un mensaje de error que indique qué 
campos faltan por completar. 

● Una vez creado el proyecto, se debería poder visualizar en la lista de proyectos 
existentes. 

● La información mostrada en el proyecto debe tener concordancia con la ingresada por 
el usuario. 

Observación: 

 

Tabla 7. Historia de usuario listar proyectos 

Historia de Usuario 

Número: 7 Nombre: Listar proyectos. 

Usuario: Estudiante, Administrador 

Modificación de Historia Número: 1 Iteración Asignada: 01 

Prioridad en el negocio: Media  Puntos estimados: 5 

Riesgo en el desarrollo: Media Referencia requerimiento: RF07 

Descripción: 

COMO estudiante y administrador 

QUIERO poder ver una lista de todos los proyectos a los que tengo acceso. 

PARA obtener la información organizada de los proyectos de estimación de costos. 

 

Criterios de aceptación: 

● La información de los proyectos de estimación de costos se debe presentar mediante 
una tabla. 

● Cada proyecto de estimación de costos en la lista debe incluir un botón de que permita 
a los usuarios ir al detalle del proceso de estimación de costos. 

● Debe presentar información básica de los proyectos de estimación de costos, como 
nombre, complejidad, tecnología, fecha de creación y última modificación. 

● Cada proyecto debe tener la opción de ser compartido, eliminado y modificado. 

Observación: 

 

Tabla 8. Historia de usuario actualizar proyecto 

Historia de Usuario 
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Número: 8 Nombre: Actualizar proyecto. 

Usuario: Estudiante y Administrador. 

Modificación de Historia Número: 1 Iteración Asignada: 01 

Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 8 

Riesgo en el desarrollo: Alta Referencia requerimiento: RF08 

Descripción: 

COMO estudiante y administrador 

QUIERO poder actualizar la información básica de un proyecto creado. 

PARA asegurarme de que la información del proyecto esté actualizada. 

 

Criterios de aceptación: 

● El usuario debe poder seleccionar un proyecto específico desde su lista de proyectos. 

● El usuario debe poder modificar los siguientes campos de información básica del 
proyecto de estimación de costos: nombre, descripción, categoría y tecnologías de 
desarrollo. 

● Después de realizar los cambios deseados, el usuario debe poder guardar la 
información actualizada del proyecto.  

Observación: 

 

Tabla 9. Historia de usuario eliminar proyecto 

Historia de Usuario 

Número: 9 Nombre: Eliminar proyecto. 

Usuario: Estudiante, Administrador. 

Modificación de Historia Número: 1 Iteración Asignada: 01 

Prioridad en el negocio: Media Puntos estimados: 5 

Riesgo en el desarrollo: Alta Referencia requerimiento: RF09 

Descripción: 

COMO estudiante, administrador. 

QUIERO eliminar proyectos de estimación de costos. 

PARA eliminar proyectos que ya no son relevantes o necesarios en mi lista y mantenerla 
organizada. 

 

Criterios de aceptación: 

● El estudiante debe poder seleccionar un proyecto específico que desee eliminar. 

● Una vez confirmada la eliminación, el proyecto de estimación de costos debe ser 
eliminado de la lista de proyectos.  
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Observación: 

 

Tabla 10. Historia de usuario añadir colaborador 

Historia de Usuario 

Número: 10 Nombre: Añadir colaborador. 

Usuario: Estudiante 

Modificación de Historia Número: 1 Iteración Asignada: 01  

Prioridad en el negocio: Baja. Puntos estimados: 8 

Riesgo en el desarrollo: Baja. Referencia requerimiento: RF10 

Descripción: 

COMO estudiante y dueño de un proyecto de estimación de costos. 

QUIERO poder añadir colaboradores a un proyecto utilizando un identificador. 

PARA permitir la colaboración en el proyecto de estimación de costos.  

 

Criterios de aceptación: 

● Acceder a la opción de ingresar a un proyecto existente. 

● Debe validar el identificador para asegurarse de que corresponde a un usuario 
existente. 

● Debe permitir agregar uno o varios colaboradores al proyecto. 

● Si el identificador no es válido o no corresponde a un usuario existente, la aplicación 
debe mostrar un mensaje de error y no permitir la adición de dicho colaborador. 

Observación: 

 

Tabla 11. Historia de usuario ingresar funcionalidades del SW para el proceso de estimación 

Historia de Usuario 

Número: 11 
Nombre: Ingresar funcionalidades del SW para 
el proceso de estimación. 

Usuario: Estudiante. 

Modificación de Historia Número: 1 Iteración Asignada: 02 

Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 8 

Riesgo en el desarrollo: Media Referencia requerimiento: RF11 

Descripción: 

COMO estudiante 

QUIERO poder ingresar las funcionalidades del sistema o software que deseamos estimar. 
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PARA recopilar información detallada sobre las funcionalidades del software. 

 

Criterios de aceptación: 

● Debe tener la capacidad de agregar múltiples funcionalidades, una a la vez. 

● Se deben guardar todas las funcionalidades y reflejar en la aplicación de forma 
inmediata.  

● Las funcionalidades deben contener la siguiente información: 

- Descripción. 

- Tipo: 

▪ Entradas internas 

▪ Salidas externas 

▪ Consultas externas 

▪ Archivos lógicos internos. 

▪ Archivos de interfaz externos. 

- Complejidad. 

Observación: En el caso de que el proyecto tenga la complejidad general, esta se definirá 
por defecto. 

 

Tabla 12. Historia de usuario listar funcionalidades del SW para el proceso de estimación  

Historia de Usuario 

Número: 12 
Nombre: Listar funcionalidades del SW para el 
proceso de estimación. 

Usuario: Estudiante. 

Modificación de Historia Número: 1 Iteración Asignada:02 

Prioridad en el negocio: Media Puntos estimados: 5 

Riesgo en el desarrollo: Media Referencia requerimiento: RF12 

Descripción: 

COMO estudiante 

QUIERO poder visualizar las funcionalidades del sistema o software que deseamos estimar. 

PARA tener una visión clara y detallada de todas las funcionalidades que se deben tener en 
cuenta en la estimación de costos. 

 

Criterios de aceptación: 

● Las funcionalidades se deben presentar en una tabla donde contenga toda la 
información ingresada. 

Observación: 
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Tabla 13. Historia de usuario actualizar funcionalidades del SW para el proceso de estimación 

Historia de Usuario 

Número: 13 
Nombre: Actualizar funcionalidades del SW 
para el proceso de estimación. 

Usuario: Estudiante. 

Modificación de Historia Número: 1 Iteración Asignada: 02 

Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 8 

Riesgo en el desarrollo: Media Referencia requerimiento: RF13 

Descripción: 

COMO estudiante 

QUIERO poder actualizar la información de las funcionalidades del sistema o software que 
deseamos estimar. 

PARA asegurarme de que la información esté actualizada y refleje con precisión los detalles 
de las funcionalidades a estimar 

 

Criterios de aceptación: 

● El usuario debe poder seleccionar una funcionalidad específica que desee actualizar. 

● El usuario debe poder modificar la siguiente información de la funcionalidad: 
descripción, tipo y complejidad. 

● Los cambios realizados deben reflejarse de inmediato en la lista de funcionalidades. 

Observación: En el caso de que el proyecto tenga la complejidad general, esta no se podrá 
modificar. 

 

Tabla 14. Historia de usuario eliminar funcionalidades del SW para el proceso de estimación  

Historia de Usuario 

Número: 14 
Nombre: Eliminar funcionalidades del SW para 
el proceso de estimación. 

Usuario: Estudiante. 

Modificación de Historia Número: 1 Iteración Asignada: 02 

Prioridad en el negocio: Media Puntos estimados: 5 

Riesgo en el desarrollo: Media Referencia requerimiento: RF14 

Descripción: 

COMO estudiante 

QUIERO poder eliminar una funcionalidad específica del sistema que deseamos estimar 

PARA eliminar funcionalidades que ya no son relevantes o necesarias en la estimación y 
mantener la lista organizada y precisa. 
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Criterios de aceptación: 

● El usuario debe poder seleccionar la funcionalidad que desea eliminar 

● Una vez confirmada la eliminación, la funcionalidad debe ser eliminada de la lista de 
funcionalidades para estimación. 

● Los cambios realizados deben reflejarse de inmediato en la lista de funcionalidades. 

Observación: 

 

Tabla 15. Historia de usuario realizar cálculo de puntos de función sin ajuste 

Historia de Usuario 

Número: 15 
Nombre: Realizar cálculo de puntos de función 
sin ajuste. 

Usuario: Estudiante. 

Modificación de Historia Número: 1 Iteración Asignada:  02 

Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 5 

Riesgo en el desarrollo: Alta Referencia requerimiento: RF15 

Descripción: 

COMO estudiante 

QUIERO poder calcular los puntos de función sin ajuste de un software o sistema 

PARA obtener una medida de la funcionalidad y tamaño del sistema. 

 

Criterios de aceptación: 

● Debe existir al menos una funcionalidad ingresada antes de poder hacer el cálculo. 

● Se debe presentar todo el proceso que se siguió para hacer el cálculo. 

Observación: 

 

Tabla 16. Historia de usuario ingresar el grado para los factores de ajuste de PF 

Historia de Usuario 

Número: 16 
Nombre: Ingresar el grado para los factores de 
ajuste de PF. 

Usuario: Estudiante. 

Modificación de Historia Número: 1 Iteración Asignada: 03 

Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 5 

Riesgo en el desarrollo: Alta Referencia requerimiento: RF16 
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Descripción: 

COMO estudiante 

QUIERO poder Ingresar el grado para los factores de ajuste de puntos de función.  

PARA personalizar la estimación de puntos de función de acuerdo con las características 
específicas del proyecto. 

Criterios de aceptación: 

● Debe haber una lista de los factores de ajuste definidos en el sistema. 

● El estudiante debe poder ingresar un valor numérico o puntaje para cada uno de los 
factores de ajuste. 

● El estudiante debe poder ver de manera inmediata los valores ingresados, una vez 
haya guardado los datos. 

Observación: 

 

Tabla 17. Historia de usuario actualizar el grado para los factores de ajuste PF 

Historia de Usuario 

Número: 17 
Nombre: Actualizar el grado para los factores 
de ajuste de PF. 

Usuario: Estudiante. 

Modificación de Historia Número: 1 Iteración Asignada: 03 

Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 5 

Riesgo en el desarrollo: Alta Referencia requerimiento: RF17 

Descripción: 

COMO estudiante 

QUIERO poder actualizar el grado para los factores de ajuste de puntos de función.  

PARA reflejar cambios en el grado de los factores de ajuste de puntos de función y ajustar la 
estimación 

 

Criterios de aceptación: 

● Debe haber una lista de los factores de ajuste definidos en el sistema. 

● El usuario debe poder actualizar un valor numérico o puntaje para cada uno de los 
factores de ajuste. 

● Debe permitir a los usuarios guardar los nuevos valores actualizados. 

Observación: 

 

Tabla 18. Historia de usuario realizar cálculo de puntos de función con el ajuste 

Historia de Usuario 

Número: 18 
Nombre: Realizar cálculo de puntos de función 
con el ajuste. 

Usuario: Estudiante. 
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Modificación de Historia Número: 1 Iteración Asignada: 03 

Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 8 

Riesgo en el desarrollo: Media Referencia requerimiento: RF18 

Descripción: 

COMO estudiante 

QUIERO poder calcular los puntos de función con el ajuste. 

PARA obtener una estimación de costos del proyecto más precisa. 

Criterios de aceptación: 

● Debe utilizar los valores de los factores de ajuste ingresados previamente para 
calcular los puntos de función ajustados (PFA). 

● Los PFA deben calcularse utilizando la fórmula adecuada basada en los factores de 
ajuste. 

● Debe mostrar todos los pasos que se siguieron hasta llegar al valor calculado. 

Observación: 

 

Tabla 19. Historia de usuario calcular el esfuerzo en tiempo que tendrá el proyecto 

Historia de Usuario 

Número: 19 
Nombre: Calcular el esfuerzo en tiempo que 
tendrá el proyecto. 

Usuario: Estudiante. 

Modificación de Historia Número: 1 Iteración Asignada: 03 

Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 8 

Riesgo en el desarrollo: Media Referencia requerimiento: RF19 

Descripción: 

COMO estudiante 

QUIERO poder calcular el esfuerzo en tiempo estimado necesario para completar el proyecto, 

PARA tener una estimación precisa del tiempo requerido y planificar adecuadamente el 
proyecto. 

Criterios de aceptación: 

● Debe utilizar los valores de los cálculos de puntos de función con ajuste y sin ajuste. 

● Debe solicitar los siguientes campos: 

- Horas por puntos de función, de acuerdo a la tecnología. 

- Días al mes que se trabajarán en el proyecto 

- Horas al día que se trabajarán en el proyecto 

● El sistema debe proporcionar una estimación del tiempo necesario para completar el 
proyecto en función de los datos ingresados. 

● Debe mostrar todos los pasos que se siguieron hasta llegar al valor calculado. 

Observación: 
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Tabla 20. Historia de usuario añadir el/los involucrados en el proyecto 

Historia de Usuario 

Número: 20 
Nombre: Añadir el/los involucrados en el 
proyecto. 

Usuario: Estudiante. 

Modificación de Historia Número: 1 Iteración Asignada: 03 

Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 5 

Riesgo en el desarrollo: Alta Referencia requerimiento: RF20 

Descripción: 

COMO estudiante 

QUIERO poder gestionar los datos de las personas que desarrollan el proyecto 

PARA mantener un registro actualizado de los participantes, sus roles y sus sueldos. 

Criterios de aceptación: 

● Los usuarios deben poder agregar las personas involucradas en el proyecto. 

● Debe proporcionar un formulario o una interfaz donde los usuarios puedan ingresar 
los datos para cada persona involucrada. 

● Los datos que se solicitarán para cada persona involucrada en el proyecto son: 

o Nombre y apellido. 

o Rol dentro del proyecto. 

o Sueldo. 

● Debe haber una sección  que muestre una lista de todas las personas involucradas 
en el proyecto, junto con su información. 

Observación: 

 

Tabla 21. Historia de usuario listar el/los involucrados en el proyecto 

Historia de Usuario 

Número: 21 
Nombre: Listar el/los involucrados en el 
proyecto. 

Usuario: Estudiante. 

Modificación de Historia Número: 1 Iteración Asignada: 03 

Prioridad en el negocio: Media Puntos estimados: 5 

Riesgo en el desarrollo: Media Referencia requerimiento: RF21 

Descripción: 

COMO estudiante 

QUIERO poder listar los involucrados de un proyecto. 

PARA tener una visión clara y detallada de los involucrados del proyecto que se deben tener 
en cuenta en la estimación de costos. 
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Criterios de aceptación: 

● Las funcionalidades se deben presentar en una tabla donde contenga toda la 
información ingresada. 

 

Observación: 

 

Tabla 22. Historia de usuario actualizar el/los involucrados en el proyecto 

Historia de Usuario 

Número: 22 
Nombre: Actualizar el/los involucrados en el 
proyecto. 

Usuario: Estudiante. 

Modificación de Historia Número: 1 Iteración Asignada: 03 

Prioridad en el negocio: Media Puntos estimados: 5 

Riesgo en el desarrollo: Media Referencia requerimiento: RF22 

Descripción: 

COMO estudiante 

QUIERO poder actualizar el/los involucrados del proyecto.  

PARA reflejar cambios en los datos de los involucrados del proyecto y tener la información 
actualizada. 

Criterios de aceptación: 

● Debe haber una lista de el/los involucrados del proyecto, donde se pueda seleccionar 
un involucrado del proyecto a actualizar. 

● El usuario debe poder actualizar los siguientes campos de información: 

o Nombre y apellido. 

o Rol dentro del proyecto. 

o Sueldo. 

● Debe permitir a los usuarios guardar los nuevos valores actualizados. 

 

Observación: 

 

Tabla 23. Historia de usuario eliminar el/los involucrados en el proyecto 

Historia de Usuario 

Número: 23 
Nombre: Eliminar el/los involucrados en el 
proyecto. 

Usuario: Estudiante. 

Modificación de Historia Número: 1 Iteración Asignada: 03 

Prioridad en el negocio: Media Puntos estimados: 5 

Riesgo en el desarrollo: Media Referencia requerimiento: RF23 
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Descripción: 

COMO estudiante 

QUIERO poder eliminar un involucrado específico del sistema que deseamos estimar 

PARA eliminar involucrados que no se quiere tomar en consideración en la estimación de 
costos y mantener la lista organizada y precisa. 

 

Criterios de aceptación: 

● El usuario debe poder seleccionar el involucrado que desea eliminar 

● Una vez confirmada la eliminación, el involucrado debe ser eliminado de la lista de 
involucrados. 

● Los cambios realizados deben reflejarse de inmediato en la lista de involucrados. 

 

Observación: 

 

Tabla 24. Historia de usuario añadir los otros gastos del proyecto 

Historia de Usuario 

Número: 24 Nombre: Añadir los otros gastos del proyecto. 

Usuario: Estudiante. 

Modificación de Historia Número: 1 Iteración Asignada: 04 

Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 5 

Riesgo en el desarrollo: Alta Referencia requerimiento: RF24 

Descripción: 

COMO estudiante 

QUIERO poder gestionar los otros gastos del proyecto 

PARA mantener un registro actualizado de los otros gastos del proyecto. 

Criterios de aceptación: 

● Los datos que se solicitarán para cada gasto son: 

o Descripción detallada del gasto. 

o Costo asociado al gasto. 

o Observación o nota adicional sobre el gasto. 

● Debe proporcionar un formulario o una interfaz donde los usuarios puedan ingresar 
estos datos para cada gasto. 

● Debe haber una sección que muestre una lista de todos los gastos del proyecto, junto 
con su información. 

Observación: 

 

Tabla 25. Historia de usuario listar los otros gastos del proyecto 

Historia de Usuario 
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Número: 25 Nombre: Listar los otros gastos del proyecto. 

Usuario: Estudiante. 

Modificación de Historia Número: 1 Iteración Asignada: 04 

Prioridad en el negocio: Media Puntos estimados: 5 

Riesgo en el desarrollo: Media Referencia requerimiento: RF25 

Descripción: 

COMO estudiante 

QUIERO poder listar los otros gastos de un proyecto. 

PARA tener una visión clara y detallada de los otros gastos del proyecto que se deben tener 
en cuenta en la estimación de costos. 

Criterios de aceptación: 

● Las funcionalidades se deben presentar en una tabla donde contenga toda la 
información ingresada de los otros gastos del proyecto. 

Observación: 

 

Tabla 26. Historia de usuario actualizar los otros gastos del proyecto 

Historia de Usuario 

Número: 26 
Nombre: Actualizar los otros gastos del 
proyecto. 

Usuario: Estudiante. 

Modificación de Historia Número: 1 Iteración Asignada: 04 

Prioridad en el negocio: Media Puntos estimados: 5 

Riesgo en el desarrollo: Media Referencia requerimiento: RF26 

Descripción: 

COMO estudiante 

QUIERO poder actualizar los otros gastos del proyecto. 

PARA reflejar cambios en los datos de los otros gastos del proyecto y tener la información 
actualizada. 
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Criterios de aceptación: 

● Debe haber una lista de los otros gastos del proyecto. Se debe permitir seleccionar 
otro gasto en específico para su modificación. 

● El usuario debe poder actualizar los siguientes campos de información: 

o Descripción detallada del gasto. 

o Costo asociado al gasto. 

o Observación o nota adicional sobre el gasto. 

● Debe permitir a los usuarios guardar los nuevos valores actualizados. 

Observación: 

 

Tabla 27. Historia de usuario eliminar los otros gastos del proyecto 

Historia de Usuario 

Número: 27 
Nombre: Eliminar los otros gastos del 
proyecto. 

Usuario: Estudiante. 

Modificación de Historia Número: 1 Iteración Asignada: 04 

Prioridad en el negocio: Media Puntos estimados: 5 

Riesgo en el desarrollo: Media Referencia requerimiento: RF27 

Descripción: 

COMO estudiante 

QUIERO poder eliminar un gasto en específico que deseamos estimar del proyecto. 

PARA eliminar algún gasto que no se quiere tomar en consideración en la estimación de 
costos y mantener la lista organizada y precisa. 

 

Criterios de aceptación: 

● El usuario debe poder seleccionar el otro gasto que desea eliminar 

● Una vez confirmada la eliminación, el otro gasto debe ser eliminado de la lista de otros 
gastos. 

● Los cambios realizados deben reflejarse de inmediato en la lista de otros gastos. 

Observación: 

 

Tabla 28. Historia de usuario calcular el presupuesto final del proyecto 

Historia de Usuario 

Número: 28 
Nombre: Calcular el presupuesto final del 
proyecto. 

Usuario: Estudiante. 

Modificación de Historia Número: 1 Iteración Asignada: 04 
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Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 13 

Riesgo en el desarrollo: Media Referencia requerimiento: RF28 

Descripción: 

COMO estudiante 

QUIERO poder gestionar los otros gastos del proyecto 

PARA determinar el presupuesto final necesario para la ejecución del proyecto. 

Criterios de aceptación: 

● Debe tener en cuenta todos los datos ingresados durante la aplicación del método de 
puntos de función. 

● Debe mostrar todos los pasos que se siguieron hasta llegar al valor calculado. 

Observación: 

 

Tabla 29. Historia de usuario generar informe en PDF 

Historia de Usuario 

Número: 29 Nombre: Generar informe en PDF. 

Usuario: Estudiante. 

Modificación de Historia Número: 1 Iteración Asignada: 04 

Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 13 

Riesgo en el desarrollo: Alta Referencia requerimiento: RF29 

Descripción: 

COMO estudiante 

QUIERO poder generar un informe detallado en formato PDF que incluya todos los pasos 
realizados en la estimación de costos del proyecto, 

PARA tener un registro completo y detallado de la estimación que pueda ser compartido y 
archivado de manera efectiva. 

Criterios de aceptación: 

● El sistema debe recopilar automáticamente todos los datos y pasos realizados en la 
estimación de costos, incluyendo información sobre los factores de ajuste, cálculo de 
puntos de función, cálculo de presupuesto, y otros pasos relevantes. 

● El usuario debe poder generar el informe en formato PDF con un solo clic. 

● El usuario debe poder descargar el informe en formato PDF. 

Observación: 
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Para constancia de la valides de este documento: 

Acción Funcionario Firma 

Revisado por: Ing. Edison Leonardo Coronel Romero, Mg.Sc. 
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Anexo 5. Arquitectura 4+1 
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1 Introducción 
 

La aplicación web para estimación de costos, es un software que permite realizar la estimación de 
costos de un proyecto de software, mediante el método de puntos de función, enfocado al 
laboratorio de software de la carrera de computación de la Universidad Nacional de Loja. 

Este documento elabora el informe de la arquitectura de software para la “Aplicación web para 
estimación de costos en proyectos de integración curricular en el laboratorio de software de la 
carrera de Computación de la Universidad Nacional de Loja”. La arquitectura del sistema se resume 
en 5 vistas o concurrencias. El documento sigue el modelo arquitectónico 4+1. 

1.1 Propósito  
 
Este documento presenta una descripción integral de la arquitectura del sistema, empleando 
diversas vistas arquitectónicas para abordar distintos aspectos del mismo. Su propósito es 
capturar y comunicar las decisiones arquitectónicas fundamentales adoptadas en el desarrollo 
del sistema. 
 
Este documento detalla la arquitectura del software a través de cinco vistas distintas, abordando 
tanto el comportamiento estático como dinámico del sistema. Incluye todos los diagramas 
necesarios junto con sus respectivas descripciones. La utilización del modelo de vista 4 + 1 
garantiza una representación más global del software, lo que facilita a diversas partes 
interesadas encontrar la información que requieren en el documento de arquitectura. 

1.2 Alcance 
 
El documento de arquitectura de software se aplica a cada aspecto estático y dinámico del 
sistema. Dado que el modelo de vista 4 + 1 se utiliza como modelo de referencia, incorpora 
muchas vistas del sistema, lo que hace que el documento sea completo y coherente. 
Bajo el comportamiento estático del sistema, el documento analiza los diagramas de clase, los 
diagramas de paquetes y otros diseños de arquitectura estática. Los aspectos dinámicos del 
sistema se elaboran utilizando realizaciones de casos de uso y diagramas de secuencia del 
sistema. 

 

1.3 Definiciones, acrónimos y abreviaturas 
 

Nombre Descripción 

PF Puntos de función 

UNL Universidad Nacional de Loja 

 

1.4 Resumen  
 
El informe presentará un análisis detallado de la arquitectura del sistema de estimación de 
costos. Otras secciones cubren la representación arquitectónica del proyecto, incluida la 
representación arquitectónica, los objetivos y limitaciones arquitectónicas y las realizaciones de 
casos de uso. Las secciones posteriores cubren los detalles específicos detallados de las 4 
vistas principales (vista lógica, vista de proceso, vista de desarrollo y vista de implementación) 
del sistema. 

2 Representación Arquitectónica 

Esta sección detalla la arquitectura usando las vistas definidas en el modelo “4 + 1”. Las vistas 
utilizadas para documentar la aplicación web para estimación de costos en proyectos de integración 
curricular en el laboratorio de software de la carrera de Computación de la Universidad Nacional de 
Loja 
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2.1 Escenarios 

Audiencia: Todas las partes interesadas del sistema, incluidos los usuarios finales. 

Área: Describe el conjunto de escenarios y / o casos de uso que representan alguna 
funcionalidad importante y central del sistema. Describe los actores y casos de uso del 
sistema. 

 

2.2 Vista Lógica 

Audiencia: Diseñadores, Programadores. 

Área: Requisitos funcionales, jerarquía de objetos, capas de sistema. Describe el diseño 
del modelo de objetos. 

 

2.3 Vista de Procesos  

Audiencia: Programadores. 

Área: Aborda los aspectos de dinamismo del software. Expone los procesos del sistema 
y como se comunican. 

 

2.4 Vista de desarrollo 

Audiencia: Programadores, Probadores. 

Área: Se detallan los módulos del sistema. 
 

2.5 Vista Física 

Audiencia: Administradores de bases de datos, Ingenieros de sistemas, Gestores de 
despliegue 

Área: Describe los elementos persistentes de importancia arquitectónica en el modelo 
de datos. Describe la asignación del software al hardware. 

 

3 Metas y limitaciones arquitectónicas 

3.1 Del lado del servidor 

La aplicación web para la estimación de costos se alojará en los servidores de la carrera 
de computación de la Universidad Nacional de Loja. Y las limitaciones vendrán 
condicionadas por la infraestructura de servidores de la carrera de computación. Dado 
que el estado de estos equipos es en algunos lapsos precaria. 

3.2 Del lado del cliente 

La aplicación para la estimación de costos será consumida por cualquier navegador 
dentro del laboratorio de software de la carrera. Se necesitará tener conexión a internet 
para utilizar la aplicación y sus funcionalidades. 

3.3 Seguridad 

Las características de seguridad son manejadas por los encargados del proyecto. Se les 
dará funciones de acceso completo tanto en la aplicación como en los niveles de la base 
de datos. Las cuentas de usuario serán creadas por los mismos usuarios. Los usuarios 
finales necesitaran tener acceso mediante sus credenciales. Todas las contraseñas 
están encriptadas para garantizar una mayor seguridad. La página de administración de 
la página será únicamente accedida por aquellos encargados del proyecto. 
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3.4 Persistencia 

Todos los datos se guardarán en el servidor de la carrera de computación, 
específicamente en una base de datos no relacional, en este caso MongoDB en su 
versión comunitaria. 

3.5 Confiabilidad/Disponibilidad 

El sistema se someterá a pruebas unitarias y de aceptación antes de ser implementado 
a los servidores del laboratorio de software en la carrera de computación, para 
asegurarse que la aplicación es confiable. 

3.6 Rendimiento 

El rendimiento de la aplicación para la estimación de costos puede depender del 
hardware disponible en los servidores de la carrera, la red y las capacidades de conexión 
a Internet. 

3.7 Portabilidad 

La aplicación web para la estimación de costos será diseñada para ser un producto 
independiente y completo que pueda ser usado en cualquier dispositivo con acceso a 
internet.  

3.8 Herramientas de desarrollo 

IDE de programación: Visual Studio Code. 

Backend: Node js + Express. 

Frontend: React js, tailwind js. 

Base de datos: Mongo DB. 
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4 Vista de escenarios 

4.1 Diagrama de casos de uso general. 

 

 
Figura 1. Diagrama de casos de uso general de la aplicación  

 

 

 

Diagramas en alta calidad en: https://acortar.link/Fy9Jts 

https://acortar.link/Fy9Jts
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5 Vista lógica 

5.1 Diagrama de clases 

 
Figura 2. Diagrama de clases de la aplicación  

 
 
 

Diagramas en alta calidad en: https://acortar.link/Fy9Jts 

https://acortar.link/Fy9Jts
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5.2 Diagrama de dominio 

 
 

 
Figura 3. Diagrama de dominio de la aplicación 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Diagramas en alta calidad en: https://acortar.link/Fy9Jts 

https://acortar.link/Fy9Jts
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6 Vista de procesos 

6.1 Diagrama de actividades 

6.1.1 CRUD de Usuarios 

 
Figura 4. Actividad registrar usuario  

 

 
Figura 5. Actividad listar usuario  
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Figura 6. Actividad actualizar usuario  

 

 
Figura 7. Actividad eliminar usuario  
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Figura 8. Actividad autenticar usuario  

6.1.2 CRUD de Proyectos 

 
Figura 9. Actividad crear proyecto 
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Figura 10. Actividad listar proyecto 

 

 
Figura 11. Actividad actualizar proyecto 
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Figura 12. Actividad eliminar proyecto 

 
Figura 13. Actividad añadir colaborador  
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6.1.3 CRUD Funcionalidades del software a estimar 

 
Figura 14. Actividad ingresar funcionalidades del SW para el proceso de estimación 

 

 
Figura 15. Actividad listar funcionalidades del SW para el proceso de estimación 
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Figura 16. Actividad actualizar funcionalidades del SW para el proceso de estimación 

 

 
Figura 17. Actividad eliminar funcionalidades del SW para el proceso de estimación 
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6.1.4 Funcionalidades referentes al cálculo de Puntos de función 

 
Figura 18. Actividad realizar cálculo de puntos de función sin ajuste  

 

 
Figura 19. Actividad ingresar el grado para los factores de ajuste de PF  
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Figura 20. Actividad actualizar el grado para los factores de ajuste PF 

 

 
Figura 21. Actividad realizar cálculo de puntos de función con el ajuste  
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Figura 22. Actividad calcular el esfuerzo en tiempo que tendrá el proyecto 

6.1.5 CRUD Involucrados 

 
Figura 23. Actividad añadir el/los involucrados en el proyecto 
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Figura 24. Actividad listar el/los involucrados en el proyecto  

 

 
Figura 25. Actividad el/los actualizar involucrados en el proyecto  
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Figura 26. Actividad eliminar el/los involucrados en el proyecto 

6.1.6 CRUD Otros gastos 

 
Figura 27. Actividad añadir los otros gastos del proyecto 
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Figura 28. Actividad listar los otros gastos del proyecto 

 

 
Figura 29. Actividad actualizar los otros gastos del proyecto 

 

Diagramas en alta calidad en: https://acortar.link/C1pdWr 

 

 

https://acortar.link/C1pdWr


 

118 
 

7 Vista de desarrollo 

7.1 Diagrama de componentes 

 

 
Figura 30. Diagrama de componentes 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diagramas en alta calidad en: https://acortar.link/Fy9Jts 

https://acortar.link/Fy9Jts


 

119 
 

8 Vista física 
Para el despliegue de la aplicación web para la estimación de costos, se hará uso de contenedores 
Docker. No obstante, también se puede desplegar directamente a los servidores, a continuación, 
se muestra esa versión. 
 

8.1 Diagrama de despliegue general 

 

 

 

 
Figura 31. Diagrama de despliegue general  

 

 

 

 

 

Diagramas en alta calidad en: https://acortar.link/Fy9Jts 

https://acortar.link/Fy9Jts
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8.2 Diagrama de despliegue con contenedores Docker 

 

 
Figura 32. Diagrama de despliegue con contenedores 

Diagramas en alta calidad en: https://acortar.link/Fy9Jts 

https://acortar.link/Fy9Jts
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Anexo 6. Prototipos de interfaces de usuario 

 

 

 

[Prototipos de interfaces de usuario] 
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1. Introducción 

El presente documento es el detalle de los prototipos de interfases de usuario generadas 

correspondientes a la aplicación web para la estimación de costos mediante el método 

de puntos de función, desarrollada como parte del trabajo de integración curricular de la 

carrera de computación en la Universidad Nacional de Loja. Esta herramienta está 

diseñada para ayudar a los usuarios a calcular de manera eficiente los costos asociados 

a proyectos de software, utilizando el método de puntos de función. 

 

2. Objetivo 

El presente documento presenta las interfaces de usuario diseñadas para la aplicación 

web de estimación de costos mediante el método de puntos de función. El objetivo de 

este informe es proporcionar una descripción detallada de los prototipos de interfaces 

de usuario, mostrando su estructura, funcionalidad y diseño visual. Esto incluye la 

disposición de los elementos, la navegación, y las interacciones esperadas. El propósito 

es garantizar una experiencia de usuario intuitiva y eficiente, facilitando a los usuarios 

la utilización de la herramienta para calcular los costos asociados a proyectos de 

software de manera efectiva. 

 

3. Listado de prototipos realizados por iteración:  

- Primera iteración. 

-  
- Figura 1. Prototipo registro de usuario 
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Figura 2.  Prototipo inicio de sesión 

 

 

 
Figura 3. Prototipo dashboard 
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Figura 4. Prototipo agregar/editar proyecto 

 

 

             Figura 5. Prototipo ingresar a proyecto 
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- Segunda iteración. 

 

 

Figura 6. Prototipo fases estimación de costos 

 

 

 

Figura 7. Prototipo PF sin ajuste 
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Figura 8. Prototipo funcionalidades 

 

 

Figura 9. Prototipo agregar/editar funcionalidad. 
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- Tercera iteración: 

 

 

Figura 10. Prototipo factores de ajuste 

 

 

 

Figura 11. Prototipo PF con ajuste 
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Figura 12. Prototipo esfuerzo de la estimación. 

 

 

 

Figura 13. Prototipo detalles del esfuerzo de la estimación. 
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Figura 14. Prototipo menú involucrados 

 

 

 

 

 

Figura 15. Prototipo agregar/editar involucrados 
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- Cuarta iteración 

 

Figura 16. Prototipo menú otros gastos 

 

 

 

 

Figura 17. Prototipo agregar/editar otros gastos. 
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Figura 18. Prototipo presupuesto del proyecto. 

 

 

Figura 19. Prototipo informe 

 

 

 

Prototipos en alta calidad en: https://acortar.link/Efyx32 
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Para constancia de la valides de este documento: 

Acción Funcionario Firma 

Revisado por: Ing.Edison Leonardo Coronel Romero, Mg.Sc. 
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Anexo 7. Plan de iteraciones 

 

 

 

[Plan de iteraciones] 
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1. Introducción 

El presente documento es el detalle del plan de iteraciones definido correspondiente a 

la aplicación web para la estimación de costos mediante el método de puntos de función, 

desarrollada como parte del trabajo de integración curricular de la carrera de 

computación en la Universidad Nacional de Loja. Esta herramienta está diseñada para 

ayudar a los usuarios a calcular de manera eficiente los costos asociados a proyectos 

de software, utilizando el método de puntos de función. 

 

2. Objetivo 

El plan de iteraciones es un componente esencial en la metodología de desarrollo ágil, 

ya que permite organizar y estructurar el trabajo en ciclos de desarrollo cortos y 

manejables. El objetivo de este documento es proporcionar una guía detallada sobre 

cómo se llevarán a cabo las iteraciones para el desarrollo de la aplicación web de 

estimación de costos mediante el método de puntos de función. Esto asegurará que el 

proyecto avance de manera ordenada y eficiente, facilitando la adaptación a cambios y 

mejoras continuas, y garantizando la entrega de un producto de alta calidad que 

satisfaga las necesidades de los usuarios. 

 

3. Plan de iteraciones de la aplicación: 

 

Tabla 1 Plan de iteración de la aplicación 

Iteración HU Nombre 
Fecha de 

inicio 
Fecha de 
Entrega 

Responsable 

Primera 

HU1 Registrar usuario 30/10/2023 12/11/2023 

Bryan Javier 
Ordoñez Jaramillo 

HU2 Listar usuarios 30/10/2023 12/11/2023 

HU3 Actualizar usuario 30/10/2023 12/11/2023 

HU4 Eliminar usuario 30/10/2023 12/11/2023 

HU5 Autenticar usuario. 30/10/2023 12/11/2023 

HU6 Crear proyecto 30/10/2023 12/11/2023 

HU7 Listar proyectos 30/10/2023 12/11/2023 

HU8 Actualizar proyecto 30/10/2023 12/11/2023 

HU9 Eliminar proyecto 30/10/2023 12/11/2023 

HU10 Añadir colaborador 30/10/2023 12/11/2023 

Segunda 
HU11 Ingresar funcionalidades del SW para la 

estimación. 
13/11/2023 22/11/2023 

Bryan Javier 
Ordoñez Jaramillo 
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HU12 Listar funcionalidades del SW 13/11/2023 22/11/2023 

HU13 Actualizar funcionalidades del SW 13/11/2023 22/11/2023 

HU14 Eliminar funcionalidades del SW 13/11/2023 22/11/2023 

HU15 Realizar cálculo de puntos de función sin 
ajuste. 

13/11/2023 22/11/2023 

Tercera 

HU16 Ingresar el grado para los factores de ajuste de 
Puntos de Función 

23/11/2023 10/12/2023 

Bryan Javier 
Ordoñez Jaramillo 

HU17 Actualizar el grado para los factores de ajuste 
de Puntos de Función 

23/11/2023 10/12/2023 

HU18 Realizar cálculo de puntos de función con 
ajuste 

23/11/2023 10/12/2023 

HU19 Calcular el esfuerzo en tiempo que tendrá el 
proyecto. 

23/11/2023 10/12/2023 

HU20 Añadir el/los involucrados en el proyecto. 23/11/2023 10/12/2023 

HU21 Listar el/los involucrados en el proyecto. 23/11/2023 10/12/2023 

HU22 Actualizar el/los involucrados en el proyecto. 23/11/2023 10/12/2023 

HU23 Eliminar el/los involucrados en el proyecto. 23/11/2023 10/12/2023 

Cuarta 

HU24 Añadir los otros gastos del proyecto. 23/11/2023 10/12/2023 

Bryan Javier 
Ordoñez Jaramillo 

HU25 Listar los otros gastos del proyecto. 23/11/2023 10/12/2023 

HU26 Actualizar los otros gastos del proyecto. 23/11/2023 10/12/2023 

HU27 Eliminar los otros gastos del proyecto. 23/11/2023 10/12/2023 

HU28 Calcular el presupuesto final del proyecto. 23/11/2023 10/12/2023 

HU29 Generar informe. 23/11/2023 10/12/2023 

 

 

 

Para constancia de la valides de este documento: 

Acción Funcionario Firma 

Revisado por: Ing.Edison Leonardo Coronel Romero, Mg.Sc. 
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Anexo 8. Desarrollo de metodología XP  

 

 

 

[Desarrollo de metodología XP] 
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A. Introducción 

El presente documento es el detalle del desarrollo de la metodología XP 

correspondientes a la aplicación web para la estimación de costos mediante el método 

de puntos de función, desarrollada como parte del trabajo de integración curricular de la 

carrera de computación en la Universidad Nacional de Loja. Esta herramienta está 

diseñada para ayudar a los usuarios a calcular de manera eficiente los costos asociados 

a proyectos de software, utilizando el método de puntos de función. 

 

B. Objetivo 

El presente documento tiene como finalidad mostrar todos los pasos realizados y 

aplicados de la metodología de desarrollo XP. El objetivo de este informe es presentar 

una descripción detallada de las prácticas y principios de la metodología XP 

implementados durante el desarrollo de la aplicación web para la estimación de costos 

mediante el método de puntos de función.  

 

C. Detalle del desarrollo de la metodología XP. 

 

Con respecto al desarrollo del primer objetivo de este TIC, se planificaron realizar un 

total de 4 iteraciones. Cada una de estas tiene fechas específicas de inicio y conclusión, 

junto con historias de usuario asignadas. Estas historias deben ser desarrolladas de 

acuerdo con las distintas fases de la metodología de desarrollo XP. 

 

1. Primera Iteración 

1.1. Planeación 

 

A continuación, se detallan todas las actividades con respecto a la primera iteración 

establecida: 

Tabla 1.  Historias de usuario de la primera iteración 

HU Nombre 
Fecha de 

inicio 
Fecha de 
Entrega 

HU1 Registrar usuario. 30/10/2023 12/11/2023 

HU2 Listar usuario. 30/10/2023 12/11/2023 

HU3 Actualizar usuario. 30/10/2023 12/11/2023 

HU4 Eliminar usuario. 30/10/2023 12/11/2023 

HU5 Autenticar usuario. 30/10/2023 12/11/2023 
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HU6 Crear proyecto 30/10/2023 12/11/2023 

HU7 Listar proyectos 30/10/2023 12/11/2023 

HU8 Actualizar proyecto 30/10/2023 12/11/2023 

HU9 Eliminar proyecto 30/10/2023 12/11/2023 

HU10 Añadir colaborador 30/10/2023 12/11/2023 

 

1.2. Diseño 

 

Figura 1 Diagrama de casos de uso general, primera iteración 

 

Existen más elementos del diseño referentes a la primera iteración, se los puede encontrar en 

el Anexo 5 y Anexo 6. 

 

1.3. Codificación 

En la primera iteración realizada, se codificaron las siguientes funcionalidades. En 

primer lugar, se realizó el CRUD de usuarios. 

● Registrar usuario 
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Figura 2 Método de registrar usuario 

● Listar usuario 

 

Figura 3 Método de listar usuario 
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● Actualizar usuario 

 

Figura 4 Método de actualizar usuario 

● Eliminar usuario 

 

Figura 5. Método de eliminar usuario 

 

● Autenticar usuario 

Autenticación e inicio de sesión de los usuarios registrados. 
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Figura 6. Funcionalidad iniciar sesión 

Los métodos referentes al CRUD de “Proyectos”, se enlistan a continuación: 

● Crear Proyecto 

 

Figura 7. Método de crear proyectos 
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● Listar Proyectos 

 

Figura 8. Método de listar proyectos. 

● Listar Proyecto 

 

Figura 9. Método de listar proyecto. 

● Actualizar Proyecto 

 

Figura 10. Método de actualizar proyectos 
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● Eliminar Proyecto de manera lógica. 

 

Figura 11. Método de eliminar proyectos 

Por último, la funcionalidad de añadir colaboradores a los proyectos por medio de un código 

de invitación, es el siguiente: 

 

 

Figura 12. Método de crear y compartir un proyecto. 

1.4. Pruebas 

Tabla 2. Pruebas unitarias de la primera iteración 

Códig
o 

Componente Descripción de la prueba 
Resultado

. 

PU-
001 

Registrar 
usuario 

Creación exitosa de un proyecto con los datos válidos. 
El servidor debe devolver una respuesta con el código 
de estado 200. 

Aprobado 

PU-
002 

Listar usuario 
Lista de proyectos creados, el servidor debe devolver un 
array con todos los proyectos encontrados, 
perteneciente al usuario autenticado. 

Aprobado 

PU-
003 

Actualizar 
usuario 

Actualización exitosa de un proyecto con los datos 
válidos. El servidor debe devolver una respuesta con el 
código de estado 200 y se debe modificar los datos en 
la Base de datos. 

Aprobado 

PU-
004 

Eliminar usuario 
Eliminación lógica exitosa de un proyecto. El servidor 
debe devolver una respuesta con el código de estado 

Aprobado 
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200 y se debe modificar el parámetro “Status” a false 
para deshabilitar el proyecto. 

PU-
005 

Autenticar 
Usuario 

Autenticación con credenciales válidas, la respuesta del 
servidor debe de tener un código de estado 200. 
Además, se comprobará si el cuerpo de la respuesta 
contiene los datos del usuario autenticado. 

Aprobado 

PU-
006 

Autenticar 
Usuario 

Autenticación con credenciales inválidas. La respuesta 
del servidor debe de tener un código de estado 400 y 
contener el mensaje del error encontrado. 

Aprobado 

PU-
007 

Crear proyecto 
Creación exitosa de un proyecto con los datos válidos. 
El servidor debe devolver una respuesta con el código 
de estado 200. 

Aprobado 

PU-
008 

Listar Proyectos 
Lista de proyectos creados, el servidor debe devolver un 
array con todos los proyectos encontrados, 
perteneciente al usuario autenticado. 

Aprobado 

PU-
009 

Actualizar 
proyectos 

Actualización exitosa de un proyecto con los datos 
válidos. El servidor debe devolver una respuesta con el 
código de estado 200 y se debe modificar los datos en 
la Base de datos. 

Aprobado 

PU-
010 

Eliminar 
proyectos 

Eliminación lógica exitosa de un proyecto. El servidor 
debe devolver una respuesta con el código de estado 
200 y se debe modificar el parámetro “Status” a false 
para deshabilitar el proyecto. 

Aprobado 

PU-
011 

Añadir 
colaborador 

Añadido correcto de un colaborador a un proyecto, por 
medio de un código de invitación, el servidor debe dar 
un código de estado 200. 

Aprobado 

 

 

Figura 13. Resumen de pruebas unitarias de la primera iteración. 
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2. Segunda iteración 

2.1. Planeación 

A continuación, se detallan todas las actividades con respecto a la primera iteración 

establecida: 

Tabla 3 Historias de usuario de la segunda iteración 

HU Nombre 
Fecha de 

inicio 
Fecha de 
Entrega 

HU11 Ingresar funcionalidades del SW para la estimación. 13/11/2023 22/11/2023 

HU12 Listar funcionalidades del SW 13/11/2023 22/11/2023 

HU13 Actualizar funcionalidades del SW 13/11/2023 22/11/2023 

HU14 Eliminar funcionalidades del SW 13/11/2023 22/11/2023 

HU15 Realizar cálculo de puntos de función sin ajuste. 13/11/2023 22/11/2023 

 

2.2. Diseño 

 

 

Figura 14. Diagrama de casos de uso general, segunda iteración 

 

Existen más elementos del diseño referentes a la segunda iteración, se los puede encontrar 

en el Anexo 5 y Anexo 6. 

 

2.3. Codificación 

Los métodos referentes al CRUD de “Funcionalidades”, se enlistan a continuación: 
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● Ingresar funcionalidades del SW 

 

Figura 15 Método ingresar funcionalidades del SW 

● Listar funcionalidades del SW 

 

Figura 16. Método de listar funcionalidades del SW 

 

 

 



 

150 
 

● Listar una funcionalidad del SW 

 

Figura 17 Método de listar una funcionalidad del SW 

● Actualizar funcionalidades del SW 

 

Figura 18. Método de actualizar una funcionalidad del SW 
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● Eliminar funcionalidades del SW 

 

Figura 19. Método de eliminar una funcionalidad del SW 

2.4. Pruebas 

Tabla 4 Pruebas unitarias segunda iteración 

Código Componente Descripción de la prueba Resultado. 

PU-012 

Ingresar 
funcionalidades 
del SW para el 
proceso de 
estimación. 

Ingreso correcto de una funcionalidad del software a un 
determinado proyecto. El servidor debe devolver una 
respuesta con el código de estado 200. 

Aprobado 

PU-013 

Listar 
funcionalidades 
del SW para el 
proceso de 
estimación. 

Lista de funcionalidades creados, el servidor debe 
devolver un array con todas las funcionalidades 
encontradas, perteneciente al usuario autenticado. 

Aprobado 

PU-014 

Actualizar 
funcionalidades 
del SW para el 
proceso de 
estimación. 

Actualización exitosa de una funcionalidad con los 
datos válidos. El servidor debe devolver una respuesta 
con el código de estado 200 y se debe modificar los 
datos en la base de datos. 

Aprobado 

PU-015 

Eliminar 
funcionalidades 
del SW para el 
proceso de 
estimación. 

Eliminación exitosa de una funcionalidad. El servidor 
debe devolver una respuesta con el código de estado 
200 y se debe eliminar el documento de la base de 
datos. 

Aprobado 

PU-016 

Realizar cálculo 
de puntos de 
función sin 
ajuste. 

Debe calcular correctamente el valor de puntos de 
función sin ajuste, de acuerdo a los datos antes 
ingresados. El servidor debe devolver un valor 
numérico preciso del cálculo. 

Aprobado 
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Figura 20. Resumen de pruebas unitarias de la segunda iteración 

3. Tercera iteración 

3.1. Planeación 

A continuación, se detallan todas las actividades con respecto a la primera iteración 

establecida: 

Tabla 5 Historias de usuario tercera iteración 

HU Nombre 

Fecha de 
inicio 

Fecha de 
Entrega 

HU16 Ingresar el grado para los factores de ajuste 
de Puntos de Función 

23/11/2023 10/12/2023 

HU17 Actualizar el grado para los factores de ajuste 
de Puntos de Función 

23/11/2023 10/12/2023 

HU18 Realizar cálculo de puntos de función con 
ajuste 

23/11/2023 10/12/2023 

HU19 Calcular el esfuerzo en tiempo que tendrá el 
proyecto. 

23/11/2023 10/12/2023 

HU20 Añadir el/los involucrados en el proyecto. 23/11/2023 10/12/2023 

HU21 Listar el/los involucrados en el proyecto. 23/11/2023 10/12/2023 

HU22 Actualizar el/los involucrados en el proyecto. 23/11/2023 10/12/2023 

HU23 Eliminar el/los involucrados en el proyecto. 23/11/2023 10/12/2023 
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3.2. Diseño 

 

Figura 21. Diagrama de casos de uso general, tercera iteración 

Existen más elementos del diseño referentes a la tercera iteración, se los puede encontrar en 

el Anexo 5 y Anexo 6. 

 

3.3. Codificación 

 

Dentro de la codificación de las funcionalidades de la presente iteración se realizaron los 

siguientes métodos: 

 

● Guardar/ Actualizar factores de ajuste. 
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Figura 22. Método para guardar/ actualizar factores de ajuste 

● Realizar cálculo de puntos de función con ajuste 

 

Figura 23. Método de realizar cálculo de puntos de función con ajuste 
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● Calcular esfuerzo en tiempo que tendrá el proyecto. 

 

Figura 24. Calcular esfuerzo en tiempo que tendrá el proyecto 

● Calcular esfuerzo en tiempo que tendrá el proyecto. 

 

Figura 25. Método de calcular esfuerzo en tiempo que tendrá el proyecto. 
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Los métodos referentes al CRUD de “Involucrados”, se enlistan a continuación: 

● Añadir el/los involucrados en el proyecto. 

 

Figura 26. Método de añadir el/los involucrados en el proyecto 

● Listar el/los involucrados en el proyecto. 

 

Figura 27. Método de listar el/los involucrados en el proyecto. 
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Figura 28.  Método de listar un involucrado del proyecto. 

● Actualizar el/los involucrados en el proyecto. 

 

Figura 29. Método de actualizar el/los involucrados en el proyecto 
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● Eliminar el/los involucrados en el proyecto. 

 

 

Figura 30. Método de eliminar el/los involucrados en el proyecto. 

3.4. Pruebas 

Tabla 6. Pruebas unitarias de la tercera iteración. 

Códig
o 

Componente Descripción de la prueba Resultado. 

PU-
017 

Ingresar el grado 
para los factores 
de ajuste de 
Puntos de 
Función 

Ingreso correcto de los catorce factores de ajuste de la 
en un determinado proyecto. El servidor debe devolver 
una respuesta con el código de estado 200. 

Aprobado 

PU-
018 

Actualizar el 
grado para los 
factores de 
ajuste de Puntos 
de Función 

Actualización exitosa de los factores de ajuste con los 
datos válidos. El servidor debe devolver una respuesta 
con el código de estado 200 y se debe modificar los 
datos en la Base de datos. 

Aprobado 

PU-
019 

Realizar cálculo 
de puntos de 
función con el 
ajuste. 

Debe calcular correctamente el valor de puntos de 
función con ajuste, de acuerdo a los datos antes 
ingresados. El servidor debe devolver un valor 
numérico y un código de estado 200. 

Aprobado 

PU-
020 

Calcular el 
esfuerzo en 
tiempo que 
tendrá el 
proyecto. 

Debe calcular correctamente el esfuerzo en tiempo que 
tendrá el proyecto, de acuerdo a los datos antes 
ingresados. El servidor debe devolver un valor 
numérico preciso del cálculo. 

Aprobado 

PU-
021 

Añadir el/los 
involucrados en 
el proyecto. 

Ingreso correcto de involucrados del software a un 
determinado proyecto. El servidor debe devolver una 
respuesta con el código de estado 200. 

Aprobado 
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PU-
022 

Listar el/los 
involucrados en 
el proyecto. 

Lista de los involucrados agregados, el servidor debe 
devolver un array con todas los involucrados 
encontrados, perteneciente al proyecto seleccionado. 

Aprobado 

PU-
023 

Actualizar el/los 
involucrados en 
el proyecto. 

Actualización exitosa de un involucrado con los datos 
válidos. El servidor debe devolver una respuesta con el 
código de estado 200 y se debe modificar los datos en 
la base de datos. 

Aprobado 

PU-
024 

Eliminar el/los 
involucrados en 
el proyecto. 

Eliminación exitosa de un involucrado. El servidor debe 
devolver una respuesta con el código de estado 200 y 
se debe eliminar el documento de la base de datos. 

Aprobado 

 

 

Figura 31. Resumen de pruebas unitarias de la tercera iteración 

4. Cuarta iteración 

4.1. Planeación 

A continuación, se detallan todas las actividades con respecto a la cuarta iteración 

establecida: 

Tabla 7. Historias de usuario cuarta iteración 

HU Nombre 
Fecha de 

inicio 
Fecha de 
Entrega 

HU24 Añadir los otros gastos del proyecto. 23/11/2023 10/12/2023 

HU25 Listar los otros gastos del proyecto. 23/11/2023 10/12/2023 

HU26 Actualizar los otros gastos del proyecto. 23/11/2023 10/12/2023 

HU27 Eliminar los otros gastos del proyecto. 23/11/2023 10/12/2023 

HU28 Calcular el presupuesto final del proyecto. 23/11/2023 10/12/2023 
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HU29 Generar informe. 23/11/2023 10/12/2023 

 

4.2. Diseño 

 

Figura 32. Diagrama de casos de uso general, cuarta iteración. 

Existen más elementos del diseño referentes a la cuarta iteración, se los puede encontrar en 

el Anexo 5 y Anexo 6. 

 

4.3. Codificación 

Los métodos referentes al CRUD de “otros gastos”, se enlistan a continuación: 

● Añadir los otros gastos del proyecto 

 

Figura 33. Método de añadir los otros gastos del proyecto 
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● Listar los otros gastos del proyecto. 

 

Figura 34. Método de listar los otros gastos del proyecto PT 1 

 

 

Figura 35. Método de listar los otros gastos del proyecto PT 2 

 

● Actualizar los otros gastos del proyecto. 
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Figura 36. Método de actualizar los otros gastos del proyecto 

● Eliminar los otros gastos del proyecto. 

 

Figura 37. Método de eliminar los otros gastos del proyecto 
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4.4. Pruebas 

Tabla 8. Pruebas unitarias de la cuarta iteración. 

Códig
o 

Componente Descripción de la prueba Resultado. 

PU-
025 

Añadir los otros 
gastos del 
proyecto. 

Ingreso correcto de otros gastos del software a un 
determinado proyecto. El servidor debe devolver una 
respuesta con el código de estado 200. 

Aprobado 

PU-
026 

Listar los otros 
gastos del 
proyecto. 

Lista de los otros gastos agregados, el servidor debe 
devolver un array con todos los otros gastos 
encontrados, perteneciente al proyecto seleccionado. 

Aprobado 

PU-
027 

Actualizar los 
otros gastos del 
proyecto. 

Actualización exitosa de un otro gasto con los datos 
válidos. El servidor debe devolver una respuesta con el 
código de estado 200 y se debe modificar los datos en 
la base de datos. 

Aprobado 

PU-
028 

Eliminar los otros 
gastos del 
proyecto. 

Eliminación exitosa de un otro gasto. El servidor debe 
devolver una respuesta con el código de estado 200 y 
se debe eliminar el documento de la base de datos. 

Aprobado 

PU-
029 

Calcular el 
presupuesto final 
del proyecto. 

Debe calcular correctamente el valor de los 
presupuestos del proyecto, de acuerdo a los datos 
antes ingresados. El servidor debe devolver un valor 
numérico preciso del cálculo. 

Aprobado 

 

 

Figura 38. Resumen de pruebas unitarias de la cuarta iteración 
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Anexo 9. Pruebas de aceptación tecnológica TAM  

 

 
UNIVERDIDAD NACIONAL DE LOJA  

ÁREA DE LAS ENERGÍAS, LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS 
NATURALES NO RENOVABLES 

 COMPUTACIÓN 

 
 

RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN DE LA ACEPTACIÓN TECNOLÓGICA 
MEDIANTE TAM 

 
 
Datos de la evaluación: 
 

● Población: Estudiantes de séptimo y de octavo ciclo del itinerario de computación de 
la carrera de computación. 

● Fecha: 12/02/2024. 
● Producto probado: Aplicación web para estimación de costos en proyectos de 

integración curricular en el laboratorio de software de la carrera de Computación de 
la Universidad Nacional de Loja 

 
Preguntas: 
 

Tabla 1. Cuestionarios de variables del método TAM 

Variable Identificador Pregunta 

Utilidad 

percibida 

(UP) 

UP1 

¿Está de acuerdo que la aplicación web para 

estimación de costos mejora el proceso de 

obtención del presupuesto de un proyecto de 

software? 

UP2 

¿Considera que utilizar la herramienta de software 

para la estimación de costos es más fácil y práctico 

en comparación con los métodos manuales usados 

actualmente? 

UP3 

¿Está de acuerdo que la herramienta de software 

para la estimación de costos contribuye en la 

prevención de inconvenientes durante el proceso 

de obtención del presupuesto en proyectos de 

integración curricular, proporcionando así una 

mayor confianza en los valores presupuestarios 

calculados? 

UP4 

¿Considera que es útil la aplicación web que realiza 

la estimación de costos mediante el método de 

puntos de función, enfocada a proyectos de 

integración curricular? 

Variable Identificador Pregunta 

Facilidad de 

uso percibida 
FUP1 

¿Está de acuerdo que es fácil de utilizar la 

aplicación web para la estimación de costos en el 
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(FUP) laboratorio de software de la carrera de 

computación? 

FUP2 

¿Está de acuerdo que el uso de la aplicación web 

de estimación de costos, que implementa el método 

de puntos de función, reduce de manera efectiva el 

tiempo necesario para estimar el presupuesto de un 

proyecto de software? 

FUP3 

¿Está de acuerdo que la aplicación web de 

estimación de costos, que utiliza el método de 

puntos de función, es fácil de navegar y de 

encontrar la información necesaria? 

Variable Identificador Pregunta 

Actitud hacia 

el uso (AU) 

AU1 

¿Se siente cómodo/a al utilizar la aplicación web de 

estimación de costos, que implementa el método de 

puntos de función? 

AU2 

¿Considera que el uso de la herramienta de 

software para la estimación de costos es 

beneficioso para determinar el presupuesto de un 

proyecto de software? 

AU3 

¿Está de acuerdo que el uso la aplicación web de 

estimación de costos, que utiliza el método de 

puntos de función, es una buena idea en general? 

AU4 

¿Considera agradable el uso de la aplicación web 

de estimación de costos, que utiliza el método de 

puntos de función? 

AU5 

¿Está de acuerdo que la herramienta de software 

para la estimación de costos es una opción viable 

para obtener el presupuesto en proyectos de 

integración curricular? 

Variable Identificador Pregunta 

Intención de 

uso (IU) 

IU1 

¿Tiene usted la intención de utilizar la aplicación 

web que realiza la estimación de costos mediante el 

método de puntos de función, enfocada a proyectos 

de integración curricular? 

IU2 

¿Está de acuerdo que el uso herramienta de 

software para la estimación de costos es una opción 

beneficiosa en el futuro, considerándola como una 

alternativa viable en la determinación del 

presupuesto para proyectos de integración 

curricular? 

IU3 

¿Consideraría el uso de la herramienta de software 

que utiliza el método de puntos de función para 

realizar la estimación de costos en proyectos de 

software? 
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Tabulación de los resultados mediante la escala de Likert 

 

Tabla 2. Resultados de la evaluación del modelo TAM. 

Indicador 

Totalmente 

en 

desacuerdo 

En 
desacuerdo 

Ni de 
acuerdo, ni 

en 
desacuerdo 

De acuerdo 
Totalmente 
de acuerdo 

UP1 0% 0% 0% 26.3% 73.7% 

UP2 0% 0% 0% 26.3% 73.7% 

UP3 0% 0% 5.3% 21.1% 73.7% 

UP4 0% 0% 5.3% 15.8% 78.9% 

Indicador 

Totalmente 

en 

desacuerdo 

En 
desacuerdo 

Ni de 
acuerdo, ni 
en 
desacuerdo 

De acuerdo 
Totalmente 
de acuerdo 

FUP1 0% 0% 10.5% 21.1% 68.4% 

FUP2 0% 0% 0% 36.8% 63.2% 

FUP3 0% 0% 5.3% 36.8% 57.9% 

Indicador 

Totalmente 

en 

desacuerdo 

En 
desacuerdo 

Ni de 
acuerdo, ni 
en 
desacuerdo 

De acuerdo 
Totalmente 
de acuerdo 

AU1 0% 0% 5.3% 26.3% 68.4% 

AU2 0% 0% 0% 21.1% 78.9% 

AU3 0% 0% 0% 21.1% 78.9% 

AU4 0% 0% 5.3% 15.8% 78.9% 

AU5 0% 0% 0% 21.1% 78.9% 

Indicador 

Totalmente 

en 

desacuerdo 

En 
desacuerdo 

Ni de 
acuerdo, ni 

en 
desacuerdo 

De acuerdo 
Totalmente 
de acuerdo 

IU1 0% 0% 10.5% 26.3% 63.2% 

IU2 0% 0% 0% 36.8% 63.2% 

IU3 0% 0% 0% 31.6% 68.4% 

 
 
 
Análisis de los resultados 
 

● Utilidad percibida (UP) 
 
En la Figura 1 se muestra el ítem UP1, el 73.7% de los encuestados respondieron 

estar totalmente de acuerdo, por otro lado, el 26.3% respondieron estar de acuerdo 

con que la aplicación web para la estimación de costos mejora el proceso de obtención 

del presupuesto de un proyecto de software. Esto muestra que los estudiantes 

encuestados perciben que la aplicación web es beneficiosa y mejora el proceso de 
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obtención del presupuesto en un proyecto de software. 

 

Figura 1. UP1 

En la Figura 2 se muestra el ítem UP2, el 73.7% de los encuestados respondieron 

estar totalmente de acuerdo, por otro lado, el 26.3% respondieron estar de acuerdo. 

Esto indica que los encuestados consideran que la herramienta de software para la 

estimación de costos es una opción fácil y práctica, en comparación a los métodos 

manuales, lo cual evidencia que los estudiantes perciben que la aplicación es útil bajo 

este contexto. 

 

Figura 2. UP2 

 

En la Figura 3 se muestra el ítem UP3, el 73.7% de los encuestados respondieron 

estar totalmente de acuerdo, mientras que el 21.1% indico estar de acuerdo, finalmente 

tan solo el 5.3% respondió estar ni acuerdo ni en desacuerdo. Esto sugiere que los 

encuestados confían en su eficacia para prevenir problemas y les otorga confianza en 

los valores presupuestarios calculados durante el proceso de obtención del 

presupuesto en proyectos de integración curricular. 
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Figura 3. UP3 

En la Figura 4 se muestra el ítem UP4, el 78.9% de los encuestados respondieron 

estar totalmente de acuerdo, mientras que el 15.8% indico estar de acuerdo, finalmente 

tan solo el 5.3% respondió estar ni acuerdo ni en desacuerdo. Estos resultados 

sugieren que los encuestados perciben la aplicación web como una herramienta útil 

para los proyectos de integración curricular. Por lo tanto, se evidencia una aceptación 

significativa de la herramienta de software, esto puede atribuirse a los beneficios que 

aporta al proceso de estimación de costos. 

 

Figura 4. UP4 

 

● Facilidad de uso percibida (FUP) 
 
En la Figura 5 se muestra el ítem FUP1, El 68.4% de los encuestados afirmaron estar 

totalmente de acuerdo, mientras que el 21.1% indicaron estar de acuerdo. Por otro 

lado, un 10.5% se mantuvo neutral, ni estando de acuerdo ni en desacuerdo. La 

mayoría de los participantes destacaron que la aplicación web es fácil de utilizar para 

su propósito principal: la estimación de costos mediante el método de puntos de 
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función. Aunque hubo un pequeño porcentaje que no expresó acuerdo, su opinión no 

permite categorizarla como positiva o negativa. En general, estos resultados sugieren 

que la percepción de los estudiantes hacia la facilidad de uso de la aplicación es 

favorable. 

 

Figura 5. FUP1 

En la Figura 6 se muestra el ítem FUP2, el 63.2% respondió estar totalmente de 

acuerdo, por otro lado, el 36.8% indico estar de acuerdo con la afirmación realizada. 

Este alto porcentaje de afinidad con la pregunta realizada respalda la facilidad de uso 

de la aplicación, lo que sugiere que los usuarios perciben que la aplicación es fácil de 

usar y que logra su objetivo de simplificar y agilizar el proceso de estimación de costos. 

 

Figura 6. FUP2 

En la Figura 7 se muestra el ítem FUP3, el 57.9% respondió estar totalmente de 

acuerdo, mientras que el 36.8% indicó estar de acuerdo. Por otro lado, el 5.3% expresó 

neutralidad al indicar que ni está de acuerdo ni en desacuerdo con la afirmación 

realizada. En general la mayoría de los encuestados tienen una percepción de que la 

facilidad de navegación de la aplicación web es buena y fácil de manejar, lo que 
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sugiere que la interfaz de usuario y la estructura de la información son efectivas de 

cara a satisfacer las necesidades de los usuarios. Tan solo un pequeño porcentaje 

(5.3%) expresó neutralidad al no tener claro si la aplicación es fácil de navegar y de 

encontrar información, lo que podría sugerir que puede que exista un pequeño margen 

de mejora en este apartado. 

 
Figura 7. FUP3 

 
● Actitud hacia el uso (AU)  

 
 
En la Figura 8 se muestra el ítem AU1, el 68.4% de los encuestados respondieron 

estar totalmente de acuerdo, mientras que el 26.3% indico estar de acuerdo, finalmente 

tan solo el 5.3% respondió estar ni acuerdo ni en desacuerdo. La mayoría de los 

encuestados creen que la aplicación web de estimación de costos es cómoda de 

utilizar en el proceso de estimación de costos mediante el método de puntos de 

función. Estos resultados sugieren que la aplicación ha generado la sensación de 

comodidad en su uso, lo que puede indicar que podría ser bien recibida y usada por 

los usuarios. 
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Figura 8. AU1 

En la Figura 9 se muestra el ítem AU2, el 78.9% de los encuestados respondieron 

estar totalmente de acuerdo, por otro lado, el 21.1% respondieron estar de acuerdo. 

Los resultados son bastante evidentes, sugieren que la aplicación web para la 

estimación de costos mediante el método de puntos de función ha generado la 

percepción de mejora en el proceso de estimación de costos para proyectos de 

software. Los encuestados consideran diversos beneficios, como la reducción de 

tiempo, la eficiencia de los cálculos presupuestarios y el fácil uso, lo que contribuye a 

una experiencia del usuario más satisfactoria. 

 

Figura 9. AU2 

En la Figura 10 se muestra el ítem AU3, el 78.9% de los encuestados respondieron 

estar totalmente de acuerdo, por otro lado, el 21.1% respondieron estar de acuerdo. 

Los resultados son bastante concluyentes e indican que en general los encuestados 

consideran que la herramienta para la estimación de costos es una buena idea y que 

su elaboración fue una buena decisión ya que consideran que este software les aporta 

valor en su formación académica. 
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Figura 10. AU3 

En la Figura 11 se muestra el ítem AU4, el 78.9% respondió estar totalmente de 

acuerdo, mientras que el 15.8% indicó estar de acuerdo. Por otro lado, el 5.3% expresó 

neutralidad al indicar que ni está de acuerdo ni en desacuerdo con la afirmación 

realizada. Los resultados indican que la gran mayoría de los encuestados consideran 

que la aplicación web para la estimación de costos es agradable de cara a su uso. Tan 

solo un pequeño porcentaje de encuestados aún no están de acuerdo ni tampoco en 

desacuerdo con la afirmación de la pregunta. Estos hallazgos indican una tendencia 

positiva general hacia la disposición de uso de la aplicación web de estimación de 

costos, con la mayoría de los usuarios encontrándola agradable de usar, lo que sugiere 

una buena aceptación y satisfacción con la herramienta en general. 

 

Figura 11. AU4 

 

En la Figura 12 se muestra el ítem AU5, el 78.9% de los encuestados respondieron 

estar totalmente de acuerdo, por otro lado, el 21.1% respondieron estar de acuerdo. 

La mayoría de los encuestados muestran una disposición favorable hacia la 
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implementación de esta herramienta que les permite obtener el presupuesto en 

proyectos de integración curricular. Estas respuestas positivas indican que los 

encuestados perciben la herramienta como beneficiosa y efectiva para su aplicación 

en proyectos de integración curricular. 

 

Figura 12. AU5 

 
 

● Intención de uso (IU) 
 
En la Figura 13 se muestra el ítem IU1, el 63.2% de los encuestados respondieron 

estar totalmente de acuerdo, mientras que el 26.3% indico estar de acuerdo, finalmente 

tan solo el 10.5% respondió estar ni acuerdo ni en desacuerdo. Estos hallazgos 

sugieren que la gran mayoría de los encuestados tiene la intención de usar la 

aplicación web de estimación de costos en sus proyectos de integración curricular 

destinados a la elaboración de software. Esto indica que en general los encuestados 

consideran y tienen intención de usar esta herramienta para sus necesidades 

académicas, lo que contribuye a la aceptación del software por parte de los usuarios. 
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Figura 13.  IU1 

 

En la Figura 14 se muestra el ítem IU2, el 63.2% de los encuestados respondieron 

estar totalmente de acuerdo, por otro lado, el 36.8% respondieron estar de acuerdo. 

Estos resultados sugieren que todos los encuestados consideran que la aplicación web 

para la estimación de costos mediante el método de puntos de función será una 

herramienta valiosa y útil en el futuro. Estos hallazgos indican que los encuestados 

perciben esta herramienta como una alternativa viable para el proceso de estimación 

de costos en proyectos de integración curricular, lo que contribuye a su aceptación por 

parte de los usuarios. 

 

Figura 14. IU2 

 

En la Figura 15 se muestra el ítem IU3, el 68.4% de los encuestados respondieron 

estar totalmente de acuerdo por otro lado, el 31.6% respondieron estar de acuerdo. La 

totalidad de los encuestados considera de manera real el uso de la herramienta de 

software que utiliza el método de puntos de función para realizar la estimación de 



 

176 
 

costos en proyectos de software. Estos hallazgos sugieren una amplia utilidad y 

aceptación de la herramienta de software entre los encuestados, lo que apunta hacia 

su potencial efectivo y su relevancia en el ámbito de la estimación de costos en 

proyectos de software de la carrera de computación en la UNL. 

 

Figura 15. IU3 
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Anexo 10.  Pruebas unitarias 
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1. Introducción 

El presente documento es el detalle de las pruebas unitarias generadas 

correspondientes a la aplicación web para la estimación de costos mediante el método 

de puntos de función, desarrollada como parte del trabajo de integración curricular de la 

carrera de computación en la Universidad Nacional de Loja. Esta herramienta está 

diseñada para ayudar a los usuarios a calcular de manera eficiente los costos asociados 

a proyectos de software, utilizando el método de puntos de función. 

 

2. Objetivo 

El presente documento detalla las pruebas unitarias generadas para asegurar la 

funcionalidad y la calidad de la aplicación web para la estimación de costos mediante el 

método de puntos de función. El objetivo de este informe es proporcionar una 

descripción de las pruebas unitarias implementadas, incluyendo los casos de prueba, 

los resultados esperados y los resultados obtenidos. Esto garantizará que cada 

componente de la aplicación funcione correctamente de manera aislada, contribuyendo 

a la fiabilidad y estabilidad del sistema en su conjunto. 

3. Listado de pruebas unitarias realizadas: 

Tabla 1 PU-01 

Prueba Unitaria 

Identificador PU-01 

Descripción 
Comprueba la creación exitosa de un usuario con datos 
válidos. 

Componente Usuario 

Método Registrar usuario 

Responsable Bryan Javier Ordoñez Jaramillo 

Datos de entrada Salida esperada Resultado 

- name 

- lastname 

- email 

- password 

El servidor debe devolver una 
respuesta con el código de 
estado 200. 

Aprobado 

 

 

Figura 1 Detalle prueba unitaria 1 
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Tabla 2 PU-02 

Prueba Unitaria 

Identificador PU-02 

Descripción 
Verifica que el servidor devuelva una lista de los usuarios 
creados. 

Componente Usuario 

Método Listar usuario 

Responsable Bryan Javier Ordoñez Jaramillo 

Datos de entrada Salida esperada Resultado 

NA 
El servidor debe devolver un 
array con todos los usuarios 

encontrados. 
Aprobado 

 

 

Figura 2 Detalle prueba unitaria 2 

 

Tabla 3 PU-03 

Prueba Unitaria 

Identificador PU-03 

Descripción 
Comprueba la correcta actualización de los datos de un 
usuario valido. 

Componente Usuario 

Método Actualizar usuario 

Responsable Bryan Javier Ordoñez Jaramillo 

Datos de entrada Salida esperada Resultado 

- name 

- lastname 

- email 

El servidor debe devolver una 
respuesta con el código de 
estado 200 y se debe 
modificar los datos en la Base 
de datos. 

Aprobado 

 

 

Figura 3 Detalle prueba unitaria 3 
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Tabla 4. PU-04 

Prueba Unitaria 

Identificador PU-04 

Descripción Corroborar que se elimine correctamente un usuario. 

Componente Usuario 

Método Eliminar usuario 

Responsable Bryan Javier Ordoñez Jaramillo 

Datos de entrada Salida esperada Resultado 

NA 
El servidor debe devolver 

una respuesta con el código 
de estado 200. 

Aprobado 

 

 

Figura 4 Detalle prueba unitaria 4 

 

Tabla 5. PU-05 

Prueba Unitaria 

Identificador PU-05 

Descripción Autenticación de usuario con credenciales válidas 

Componente Autenticación 

Método Autenticar Usuario 

Responsable Bryan Javier Ordoñez Jaramillo 

Datos de entrada Salida esperada Resultado 

- email 
- password 

La respuesta del servidor debe de tener un 
código de estado 200. Además, se 
comprobará si el cuerpo de la respuesta 
contiene los datos del usuario autenticado. 

Aprobado 

 

 

Figura 5 Detalle prueba unitaria 5 
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Tabla 6. PU-06 

Prueba Unitaria 

Identificador PU-06 

Descripción 
Verificar la autenticación a la aplicación con credenciales 
inválidas. 

Componente Autenticación 

Método Autenticar Usuario 

Responsable Bryan Javier Ordoñez Jaramillo 

Datos de entrada Salida esperada Resultado 

- email 

- password 

La respuesta del servidor 
debe de tener un código de 
estado 400 y contener el 
mensaje del error 
encontrado. 

Aprobado 

 

 

Figura 6 Detalle prueba unitaria 6 

 

Tabla 7. PU-07 

Prueba Unitaria 

Identificador PU-07 

Descripción 
Corrobora la creación exitosa de un proyecto con los datos 
válidos. 

Componente Proyecto 

Método Crear proyecto 

Responsable Bryan Javier Ordoñez Jaramillo 

Datos de entrada Salida esperada Resultado 

- title 
-  description 
-  Category 
-  technology 

El servidor debe devolver una 
respuesta con el código de 
estado 200. 

Aprobado 
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Figura 7 Detalle prueba unitaria 7 

 

Tabla 8 PU-08 

Prueba Unitaria 

Identificador PU-08 

Descripción 
Comprueba que se devuelva una lista de proyectos creados 
pertenecientes a un usuario autenticado. 

Componente Proyecto 

Método Listar Proyectos 

Responsable Bryan Javier Ordoñez Jaramillo 

Datos de entrada Salida esperada Resultado 

NA 

El servidor debe devolver un 
array con todos los proyectos 
encontrados, y un código de 
estado 200. 

Aprobado 

 

 

Figura 8 Detalle prueba unitaria 8 

 

Tabla 09 PU-09 

Prueba Unitaria 

Identificador PU-09 

Descripción 
Verifica la actualización exitosa de un proyecto con los datos 
válidos. 

Componente Proyecto 



 

184 
 

Método Actualizar proyectos 

Responsable Bryan Javier Ordoñez Jaramillo 

Datos de entrada Salida esperada Resultado 

- title 
-  description 
-  Category 

 technology 

El servidor debe devolver una 
respuesta con el código de 
estado 200 y se debe 
modificar los datos en la Base 
de datos. 

Aprobado 

 

 

Figura 9 Detalle prueba unitaria 9 

 

Tabla 10 PU-10 

Prueba Unitaria 

Identificador PU-10 

Descripción Comprueba la eliminación lógica exitosa de un proyecto. 

Componente Proyecto 

Método Eliminar proyecto 

Responsable Bryan Javier Ordoñez Jaramillo 

Datos de entrada Salida esperada Resultado 

NA 

El servidor debe devolver una 
respuesta con el código de 
estado 200 y se debe modificar 
el parámetro “Status” a false 
para deshabilitar el proyecto. 

Aprobado 

 

 

Figura 10 Detalle prueba unitaria 10 
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Tabla 11 PU-11 

Prueba Unitaria 

Identificador PU-11 

Descripción 
Verifica el añadido correcto de un colaborador a un proyecto 
externo, por medio de un código de invitación 

Componente Proyecto Compartido 

Método Añadir colaborador 

Responsable Bryan Javier Ordoñez Jaramillo 

Datos de entrada Salida esperada Resultado 

- keyShared: Código de 
invitación al proyecto que 

se quiera acceder. 

El servidor debe devolver un 
código de estado 200, para 
indicar que la operación ha 
sido correcta. 

Aprobado 

 

 

Figura 11 Detalle prueba unitaria 11 

 

Tabla 12. PU-12 

Prueba Unitaria 

Identificador PU-12 

Descripción 
Comprobar el Ingreso correcto de una funcionalidad del 
software a un determinado proyecto. 

Componente Funcionalidades 

Método 
Ingresar funcionalidades del SW para el proceso de 
estimación. 

Responsable Bryan Javier Ordoñez Jaramillo 

Datos de entrada Salida esperada Resultado 

- Funcionalidad 
- Tipo 
- complejidad 
- cantidad 

El servidor debe devolver una 
respuesta con el código de 
estado 201, para indicar que 
la operación ha sido correcta. 

Aprobado 
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Figura 12 Detalle prueba unitaria 12 

 

Tabla 13 PU-13 

Prueba Unitaria 

Identificador PU-13 

Descripción 
Verificar que se devuelva una lista de funcionalidades creadas 
en un proyecto perteneciente a un usuario autenticado. 

Componente Funcionalidades 

Método Listar funcionalidades del SW para el proceso de estimación. 

Responsable Bryan Javier Ordoñez Jaramillo 

Datos de entrada Salida esperada Resultado 

NA 

El servidor debe devolver un 
array con todas las 
funcionalidades encontrados, 
con un código de estado 200. 

Aprobado 

 

Figura 13 Detalle prueba unitaria 13 

 

Tabla 14 PU-14 

Prueba Unitaria 

Identificador PU-14 

Descripción 
Comprobar la actualización exitosa de una funcionalidad con 
los datos válidos. 

Componente Funcionalidades 



 

187 
 

Método 
Actualizar funcionalidades del SW para el proceso de 
estimación. 

Responsable Bryan Javier Ordoñez Jaramillo 

Datos de entrada Salida esperada Resultado 

- Funcionalidad 
- Tipo 
- complejidad 
- cantidad 

El servidor debe devolver una 
respuesta con el código de 
estado 200 y se debe 
modificar los datos en la base 
de datos. 

Aprobado 

 

 

Figura 14 Detalle prueba unitaria 14 

 

Tabla 15 PU-15 

Prueba Unitaria 

Identificador PU-15 

Descripción 
Verificar la eliminación exitosa de una funcionalidad 
seleccionado. 

Componente Funcionalidades 

Método Eliminar funcionalidades del SW para el proceso de estimación. 

Responsable Bryan Javier Ordoñez Jaramillo 

Datos de entrada Salida esperada Resultado 

NA 

El servidor debe devolver una 
respuesta con el código de 
estado 200 y se debe eliminar el 
documento de la base de datos. 

Aprobado 

 

 

Figura 15 Detalle prueba unitaria 15 
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Tabla 16 PU-16 

Prueba Unitaria 

Identificador PU-16 

Descripción 
Verificar que el sistema calcule el valor de puntos de función 
sin ajuste. 

Componente Puntos de Función 

Método Realizar cálculo de puntos de función sin ajuste. 

Responsable Bryan Javier Ordoñez Jaramillo 

Datos de entrada Salida esperada Resultado 

NA 

El servidor debe devolver un 
valor numérico preciso del 
cálculo y dar un código de 
estado 200. 

Aprobado 

 

 

Figura 16 Detalle prueba unitaria 16 

 

Tabla 17 PU-17 

Prueba Unitaria 

Identificador PU-17 

Descripción 
Comprobar el ingreso correcto de los catorce factores de 
ajuste en un determinado proyecto. 

Componente Puntos de Función 

Método 
Ingresar el grado para los factores de ajuste de Puntos de 
Función 

Responsable Bryan Javier Ordoñez Jaramillo 

Datos de entrada Salida esperada Resultado 
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- FA1 
- FA2 
- FA3 
- FA4 
- FA5 
- FA6 
- FA7 
- FA8 
- FA9 
- FA10 
- FA11 
- FA12 
- FA13 
- FA14 

El servidor debe devolver una 
respuesta con el código de 
estado 200. 

Aprobado 
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Tabla 18 PU-18 

Prueba Unitaria 

Identificador PU-18 

Descripción 
Verificar la actualización exitosa de los factores de ajuste 
con los datos válidos. 

Componente Puntos de Función 

Método 
Actualizar el grado para los factores de ajuste de Puntos de 
Función 

Responsable Bryan Javier Ordoñez Jaramillo 

Datos de entrada Salida esperada Resultado 
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- FA1 
- FA2 
- FA3 
- FA4 
- FA5 
- FA6 
- FA7 
- FA8 
- FA9 
- FA10 
- FA11 
- FA12 
- FA13 
- FA14 

El servidor debe devolver 
una respuesta con el código 
de estado 200 y se debe 
modificar los datos en la 
Base de datos. 

Aprobado 
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Tabla 19 PU-19 

Prueba Unitaria 

Identificador PU-19 

Descripción 
Comprobar que el sistema calcule el valor de puntos de 
función con ajuste. 

Componente Puntos de Función 

Método Realizar cálculo de puntos de función con el ajuste. 

Responsable Bryan Javier Ordoñez Jaramillo 

Datos de entrada Salida esperada Resultado 

NA 
El servidor debe devolver un 
valor numérico del cálculo, y 
un código de estado 200. 

Aprobado 
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Figura 19 Detalle prueba unitaria 19 

 

 

Tabla 20 PU-20 

Prueba Unitaria 

Identificador PU-20 

Descripción 
Corroborar que el sistema calcule correctamente el esfuerzo 
en tiempo que tendrá el proyecto. 

Componente Puntos de Función 

Método Calcular el esfuerzo en tiempo que tendrá el proyecto. 

Responsable Bryan Javier Ordoñez Jaramillo 

Datos de entrada Salida esperada Resultado 

- diasTrabajados: 
Dias al mes que se 
trabaje. 

- horasPF: Horas de 
puntos de función 
de acuerdo a la 
tecnología. 

- horasDia: Horas al 
día que se trabaje 
en el proyecto. 

El servidor debe devolver un 
valor numérico del cálculo, y 
un código de estado 200. 

Aprobado 

 

 

Figura 20 Detalle prueba unitaria 20 
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Tabla 21 PU-21 

Prueba Unitaria 

Identificador PU-21 

Descripción 
Comprobar el ingreso correcto de involucrados del software a 
un determinado proyecto. 

Componente Involucrados 

Método Añadir el/los involucrados en el proyecto. 

Responsable Bryan Javier Ordoñez Jaramillo 

Datos de entrada Salida esperada Resultado 

- nombre 
- rol 
- sueldo 

El servidor debe devolver una 
respuesta con el código de 
estado 200, para corroborar 
que todo ha salido 
correctamente. 

Aprobado 
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Tabla 22 PU-22 

Prueba Unitaria 

Identificador PU-22 

Descripción 
Verificar que se devuelva una lista de los involucrados 
agregados en un proyecto determinado. 

Componente Involucrados 

Método Listar el/los involucrados en el proyecto. 

Responsable Bryan Javier Ordoñez Jaramillo 

Datos de entrada Salida esperada Resultado 

NA 

El servidor debe devolver un 
array con todas los 
involucrados encontrados, 
perteneciente al proyecto 
seleccionado, y un código de 
estado 200. 

Aprobado 
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Figura 22 Detalle prueba unitaria 22 

 

Tabla 23 PU-23 

Prueba Unitaria 

Identificador PU-23 

Descripción 
Comprobar la actualización exitosa de un involucrado con los 
datos válidos. 

Componente Involucrados 

Método Actualizar el/los involucrados en el proyecto. 

Responsable Bryan Javier Ordoñez Jaramillo 

Datos de entrada Salida esperada Resultado 

- nombre 
- rol 
- sueldo 

El servidor debe devolver una 
respuesta con el código de 
estado 200 y se debe 
modificar los datos en la base 
de datos. 

Aprobado 
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Tabla 24 PU-24 

Prueba Unitaria 

Identificador PU-24 

Descripción 
Verificar la eliminación exitosa de un involucrado de un 
proyecto determinado. 

Componente Involucrado 

Método Eliminar el/los involucrados en el proyecto. 

Responsable Bryan Javier Ordoñez Jaramillo 
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Datos de entrada Salida esperada Resultado 

NA 

El servidor debe devolver una 
respuesta con el código de 
estado 200 y se debe eliminar 
el documento de la base de 
datos. 

Aprobado 
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Tabla 25 PU-25 

Prueba Unitaria 

Identificador PU-25 

Descripción 
Comprobar el ingreso correcto de otros gastos del software a 
un determinado proyecto. 

Componente Otros gastos 

Método Añadir los otros gastos del proyecto. 

Responsable Bryan Javier Ordoñez Jaramillo 

Datos de entrada Salida esperada Resultado 

- descripción 
- costo 
- observación 

El servidor debe devolver una 
respuesta con el código de 
estado 200. 

Aprobado 

 

 

Figura 25 Detalle prueba unitaria 25 

 

Tabla 26 PU-26 

Prueba Unitaria 

Identificador PU-26 
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Descripción 
Corroborar que el sistema retorne una lista de los otros gastos 
agregados en un proyecto determinado. 

Componente Otros gastos 

Método Listar los otros gastos del proyecto. 

Responsable Bryan Javier Ordoñez Jaramillo 

Datos de entrada Salida esperada Resultado 

NA 

El servidor debe devolver un 
array con todos los otros 
gastos encontrados, 
perteneciente al proyecto 
seleccionado, y un código de 
estado 200. 

Aprobado 

 

 

Figura 26 Detalle prueba unitaria 26 

 

Tabla 27 PU-27 

Prueba Unitaria 

Identificador PU-27 

Descripción 
Probar la actualización exitosa de un otro gasto con los datos 
válidos. 

Componente Otros gastos 

Método Actualizar los otros gastos del proyecto. 

Responsable Bryan Javier Ordoñez Jaramillo 

Datos de entrada Salida esperada Resultado 

- descripción 
- costo 
- observación 

El servidor debe devolver una 
respuesta con el código de 
estado 200 y se debe 
modificar los datos en la base 
de datos. 

Aprobado 

 

 

Figura 27 Detalle prueba unitaria 27 
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Tabla 28 PU-28 

Prueba Unitaria 

Identificador PU-28 

Descripción 
Verificar la eliminación exitosa de un otro gasto, de un 
proyecto determinado. 

Componente Otros gastos 

Método Eliminar los otros gastos del proyecto. 

Responsable Bryan Javier Ordoñez Jaramillo 

Datos de entrada Salida esperada Resultado 

NA 

El servidor debe devolver una 
respuesta con el código de 
estado 200 y se debe eliminar 
el documento de la base de 
datos. 

Aprobado 

 

 
Figura 28 Detalle prueba unitaria 28 

 

Tabla 29 PU-29 

Prueba Unitaria 

Identificador PU-29 

Descripción 
Comprobar que el sistema calcule el valor de los presupuestos 
del proyecto, de acuerdo a los datos que requiere el cálculo. 

Componente Puntos de función. 

Método Calcular el presupuesto final del proyecto. 

Responsable Bryan Javier Ordoñez Jaramillo 

Datos de entrada Salida esperada Resultado 

NA 
El servidor debe devolver un 
valor numérico del cálculo, y 
un código de estado 200. 

Aprobado 

 

 

Figura 29 Detalle prueba unitaria 29 
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Para constancia de la valides de este documento: 

Acción Funcionario Firma 

Revisado por: Ing.Edison Leonardo Coronel Romero, Mg.Sc. 
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Anexo 11.  Prueba de aceptación. 

 

 

UNIVERDIDAD NACIONAL DE LOJA  

ÁREA DE LAS ENERGÍAS, LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS 

NATURALES NO RENOVABLES 

 COMPUTACIÓN 

 
 

Prueba de Aceptación Final de software 

 

Datos:  

● Proyecto: Aplicación web para estimación de costos en proyectos de integración 
curricular en el laboratorio de software de la carrera de Computación de la Universidad 
Nacional de Loja 

● Participantes: 

- Director de la carrera y encargado principal del laboratorio de software, Ing. Pablo 
Fernando Ordoñez Ordoñez Mg.Sc. 

- Desarrollador: Bryan Javier Ordoñez Jaramillo. 

 
● Producto a evaluar: Funcionalidades en base a las historias de usuario de la 

aplicación web para la estimación de costos mediante el método de puntos de función. 

 

Pruebas de aceptación finales en base a las historias de usuario: 

 

Referencia de 
requerimient

o 
Historia de usuario Estado 

RF01 Registrar usuario Aprobado 

RF02 Listar usuarios Aprobado 

RF03 Actualizar usuario Aprobado 

RF04 Eliminar usuario Aprobado 

RF05 Autenticar usuario. Aprobado 

RF06 Crear proyecto Aprobado 

RF07 Listar proyectos Aprobado 

RF08 Actualizar proyecto Aprobado 

RF09 Eliminar proyecto Aprobado 

RF10 Añadir colaborador Aprobado 

RF11 
Ingresar funcionalidades del SW para el proceso de 
estimación. 

Aprobado 

RF12 
Visualizar funcionalidades del SW para el proceso de 
estimación. 

Aprobado 

RF13 
Actualizar funcionalidades del SW para el proceso de 
estimación. 

Aprobado 
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RF14 
Eliminar funcionalidades del SW para el proceso de 
estimación. 

Aprobado 

RF15 Realizar cálculo de puntos de función sin ajuste. Aprobado 

RF16 
Ingresar el grado para los factores de ajuste de Puntos de 
Función 

Aprobado 

RF17 
Actualizar el grado para los factores de ajuste de Puntos 
de Función 

Aprobado 

RF18 Realizar cálculo de puntos de función con el ajuste. Aprobado 

RF19 Calcular el esfuerzo en tiempo que tendrá el proyecto. Aprobado 

RF20 Añadir el/los involucrados en el proyecto. Aprobado 

RF21 Listar el/los involucrados en el proyecto. Aprobado 

RF22 Actualizar el/los involucrados en el proyecto. Aprobado 

RF23 Eliminar el/los involucrados en el proyecto. Aprobado 

RF24 Añadir los otros gastos del proyecto. Aprobado 

RF25 Listar los otros gastos del proyecto. Aprobado 

RF26 Actualizar los otros gastos del proyecto. Aprobado 

RF27 Eliminar los otros gastos del proyecto. Aprobado 

RF28 Calcular el presupuesto final del proyecto. Aprobado 

RF29 Generar informe. Aprobado 

 

 

Para constancia de la misma, firma el director de la carrera y principal cliente del 
proyecto: 

 

Ing. Pablo Fernando Ordoñez Ordoñez, Mg.Sc. 
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Anexo 12.  Manual de usuario 

 

 

 

[Manual de usuario] 

 

 

 

 

Aplicación web para la estimación de costos mediante el método de 

puntos de función para proyecto de integración curricular de la 

carrera de computación en la Universidad Nacional de Loja. 

 

V 1.0 

 

 

 

Elaborado por: 

Bryan Javier Ordoñez Jaramillo. 

 

Revisado y aprobado por: 

Ing. Edison Leonardo Coronel Romero, Mg.Sc. 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2024 
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Historial de cambios 

Versión Fecha Responsable 

1.0 03/03/2024 Bryan Javier Ordoñez Jaramillo 
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1. Introducción 

El presente documento es el manual de usuario de la Aplicación web para la estimación 

de costos mediante el método de puntos de función, desarrollada como parte del 

proyecto de integración curricular de la carrera de computación en la Universidad 

Nacional de Loja. Esta herramienta está diseñada para ayudar a los usuarios a calcular 

de manera eficiente los costos asociados a proyectos de software, utilizando el método 

de puntos de función. 

2. Objetivo 

En este manual, se describen las tareas y responsabilidades de dos tipos de usuarios 

principales: Administrador y Estudiante. Cada rol tiene acceso a diferentes 

funcionalidades de la aplicación, diseñadas para facilitar el proceso de estimación de 

costos y la gestión de proyectos de manera integral. 

3. Dirigido a 

Este manual de usuario está dirigido a los estudiantes y administradores del software 

web para la estimación de costos mediante el método de puntos de función en proyecto 

de software. 

4. Tareas rol: Estudiante 

 

⮚ Ingreso a la aplicación web. 

Para acceder a la aplicación web, debe de dirigirse a su navegador de confianza, e 

ingresar la siguiente url en la barra de búsqueda:  

https://computacion.unl.edu.ec/costes/ 

 

Figura 1. Accediendo a la aplicación web. 

Luego, se presentará la aplicación web. 

 

Figura 2. Aplicación web para la estimación de costos. 

https://computacion.unl.edu.ec/costes/
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⮚ Registro de usuarios 

Para acceder al formulario de registro se tiene dos opciones. 

● La primera es accediendo desde la barra de navegación a la opción de 

registro.  

● La segunda manera es dirigirse a la parte inferior del formulario de inicio de 

sesión en la opción “¿No tienes cuenta? Regístrate”. 

 

 

 
Figura 3. Accediendo al registro de usuarios. 

 

Luego de acceder se visualizará un formulario de registro, debe llenar todos los 

campos solicitados. 

 

 
Figura 4. Formulario de registro. 

Luego de haber llenado con los datos solicitados, debe dar clic en el botón 

“Registrarse”, y si todo está correcto se creará su cuenta y accederá a la aplicación 

web. 
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Figura 5. Registro en el sistema. 

⮚ Inicio de sesión 

Para acceder al menú de inicio de sesión, debemos acceder a la url predeterminada 

de la aplicación, presentada en la sección “Ingreso a la aplicación web”. 

 
Figura 6. Formulario de inicio de sesión. 

 

Luego se deberá ingresar las credenciales de usuario correspondientes a la cuenta de 

usuario previamente creada. En este caso, correo electrónico y contraseña. 
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Figura 7. Formulario de inicio de sesión, ingreso de datos. 

 

Si las credenciales son correctas, la aplicación debería dar acceso a la ventana 

principal del sistema. 

 

 
Figura 8. Página principal de la aplicación web. 

 

También se puede acceder con el IAM de la carrera de computación para ello, se 

debe escoger esa opción de inicio de sesión. 
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Figura 9. Inicio de sesión. 

 

Luego ingresar las credenciales de acceso al sistema y dar clic en el botón de inicio 

de sesión. 

 

 
Figura 10. Inicio de sesión mediante el IAM Computación. 

 

 

⮚ Perfil de usuario 

 

Para lograr acceder al apartado de perfil de usuario, debemos dirigirnos a la parte 

superior derecha y damos clic a la pestaña que se encuentra al lado del nombre del 

usuario. Nombre de usuario → Ver perfil. 
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Figura 11. Opción de “Ver perfil” 

 

 
Figura 12. Perfil de usuario.  

 

⮚ Actualizar información del perfil de usuario. 

 

Editar información 

Dentro del menú de “Perfil de usuario”, debemos dirigirnos a la opción editar 

información. 
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Figura 13. Opción de editar información. 

 

Luego, deberemos actualizar la información según corresponda, y finalmente guardar 

los cambios. 

 

 
Figura 14. Formulario de editar datos de usuario. 

 

Cambiar contraseña 

 

Para cambiar la contraseña debemos acceder a la opción ubicada en el menú de perfil 

de usuario. 
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Figura 15. Opción de cambiar contraseña. 

 

Luego, primeramente, ingresar la contraseña actual para después escribir la nueva 

contraseña y volverla a confirmar. Finalmente, dar clic en el botón cambiar contraseña 

para completar la operación. 

 

 
Figura 16. Formulario de cambio de contraseña. 

 

⮚ Gestión de proyectos de estimación de costos. 

 

Crear proyecto 

 

Para la creación de un nuevo proyecto debemos ubicarnos en la página principal de la 

aplicación web. Luego nos dirigiremos al botón “Nuevo”. 
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Figura 17. Opción nuevo proyecto. 

 

Siguiendo el flujo, se debe llenar todos los campos requeridos para un nuevo proyecto. 

Finalmente, daremos clic en el botón “Guardar”, para registrar el proyecto. 

 

 
Figura 18. Formulario nuevo proyecto. 

 

 

Editar proyecto 

 

Para editar un proyecto, dirígete a las opciones del proyecto, las cuales se encuentran 

ubicadas a la derecha de la información del mismo. Una vez localizadas las opciones 

del proyecto, haz clic en el siguiente icono: 
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Figura 19. Opción editar proyecto. 

 

Al hacer clic en el icono de edición, se abrirá la interfaz de edición del proyecto, donde 

podrás realizar cambios en la información existente, agregar nuevos detalles o ajustar 

la configuración según sea necesario. Finalmente, dar clic en la opción de guardar, 

para modificar los datos. 

 

 
Figura 20. Formulario editar proyecto. 

 

Eliminar proyecto 

Para eliminar un proyecto, dirígete a las opciones del proyecto, las cuales se 

encuentran ubicadas a la derecha de la información del mismo. Una vez localizadas 

las opciones del proyecto, haz clic en el siguiente icono: 

 

 

 
Figura 21. Opción eliminar proyecto. 

 

 

Seguidamente, confirme la eliminación dando clic en la opción “Eliminar”, para 

completar la operación. 
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Figura 22. Confirmación de eliminación de elemento. 

 

⮚ Compartir proyecto de estimación de costos. 

 

Para compartir un proyecto, dirígete a las opciones del proyecto, las cuales se 

encuentran ubicadas a la derecha de la información del mismo. Una vez localizadas 

las opciones del proyecto, haz clic en el siguiente icono: 

 

 

 
Figura 23. Opción de compartir proyecto. 

 

Al hacer clic en el icono de compartir, se abrirá una ventana emergente para que 

puedas compartir el proyecto seleccionado. En la parte superior estará el código de 

acceso al proyecto. Deberás de copiarlo y enviarlo al usuario registrado al que quieras 

vincular al proyecto. 

 

 
Figura 24. Opción de compartir proyecto. 

 

Luego, cuando el usuario ingrese el código de acceso, al usuario que es propietario 

del proyecto le aparecerá la solicitud de ingreso al proyecto, en la pestaña “Solicitudes 

pendientes”. 
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Figura 25. Opción de compartir proyecto. 

 

Como propietario de un proyecto, tendrás dos opciones en cuanto a las invitaciones 

recibidas de otros usuarios: 

 

1. Aceptar la Invitación: Si decides aceptar la invitación, permitirás que el usuario 

solicitante acceda al proyecto. 

 

2. Eliminar la Petición: La segunda opción es eliminar la petición. 

 

 
Figura 26. Opción de compartir proyecto. 

 

 

⮚ Unirme a un proyecto de estimación de costos. 

 
Figura 27. Opción de compartir proyecto. 
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Figura 28. Opción de compartir proyecto. 

 

⮚ Estimar costos en un proyecto. 

 

El proceso de estimación de costos con puntos de función se divide en siete fases, 

cada una de las cuales desglosa y aborda aspectos específicos para garantizar una 

estimación precisa y detallada. A continuación, se describen estas fases: 

 

 
Figura 29. Opción de compartir proyecto. 

→ Fase 1  

 

En primera instancia se debe ir al apartado de la fase 1, luego se mostrará una 

interfaz donde podremos agregar las funcionalidades que queramos, en este caso 

debemos dar clic en el botón denominado “Agregar Funcionalidad”. Además, 

también podremos configurar los pesos de las funcionalidades dependiendo de su 

tipo. 

 

 
Figura 30. Agregar funcionalidades del proyecto de software 
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Por defecto la aplicación cargara los pesos recomendados o estándar de cada uno 

de los tipos de funcionalidades, en el caso que los quedamos configurar para 

colocar otro valor, lo podremos realizar ingresando a la opción de actualizar. 

 

 
Figura 31. Configuración de los pesos de los tipos de funcionalidades 

 

Una vez modificados los datos se procede a actualiza los pesos de dicho tipo de 

funcionalidad. 

 

 
Figura 32. Actualización de los pesos de los tipos de funcionalidades 

 

Volviendo al apartado de ingreso de una nueva funcionalidad, deberemos ingresar 

todos los campos, los cuales son requeridos. Estos son: 

 

Creación de funcionalidad con complejidad individual 

 

En el caso de si se elige configurar la complejidad por cada funcionalidad, se debe 

ingresar esta información. 

 

1. Funcionalidad 

2. Tipo 

3. Nº tipos archivos referenciados (RETs / FTRs) 

4. Nº tipos de elementos de datos incluidos (DETs) 
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Una vez se haya ingresado la información debemos dar clic en el botón “Guardar”. 

 

 
Figura 33. Ingresar datos de una funcionalidad a agregar. 

 

Creación de funcionalidad con complejidad general. 

 

En el caso de si se elija la complejidad general para el proyecto, se debe ingresar 

la siguiente información. 

 

1. Funcionalidad 

2. Tipo 

       

 
 Figura 34. Ingresar datos de una funcionalidad a agregar. 

 

 

Finalmente, una vez que se agregue la funcionalidad, esta se mostrará en la lista 

junto con las opciones disponibles para ese registro, que incluirán las acciones de 

editar y eliminar. 

 
Figura 35. Funcionalidad agregada. 

→ Fase 2 

 

Para realizar el cálculo de puntos de función sin ajustar, simplemente da clic en el 

botón “Calcular puntos de función”. 
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Figura 36. Cálculo de puntos de función sin ajustar 

 

Una vez presionado el botón se podrá visualizar dicho cálculo y la fórmula 

empleada. 

 

 
Figura 37. Cálculo de puntos de función sin ajustar, Resultado. 

 

→ Fase 3 

 

En la fase 3, deberás seleccionar los catorce factores de ajuste del proyecto. Para 

cada uno de estos factores, dispondrás de cinco niveles de selección. Una vez que 

hayas configurado estos factores de ajuste, podrás guardar los datos de manera 

inmediata. 

 



 

218 
 

 
Figura 38. Factores de ajuste. 

 

→ Fase 4 

 

Para realizar el cálculo de puntos de función con ajustar, simplemente da clic en el 

botón “Calcular PF con ajuste”. 

 

 
Figura 39. Cálculo de puntos de función con ajuste. 

 

Una vez presionado el botón se podrá visualizar dicho cálculo y la fórmula 

empleada de forma detallada. 
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Figura 40. Cálculo de puntos de función con ajuste, resultado. 

 

→ Fase 5 

 

Para la fase cinco, debemos ingresar datos importantes para realizar el cálculo 

del esfuerzo del proyecto. Estos campos son los siguientes: 

 

1. Hora punto de Función de acuerdo a la tecnología. 

2. Días al mes que se trabajará. 

3. Horas al día que se trabajará. 

 

 
Figura 41. Definición de información previo al cálculo del esfuerzo del proyecto. 

 

Una vez se hayan ingresado los datos, se podrá visualizar de manera detallada 

todo el desglose del cálculo del esfuerzo del proyecto. 
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Figura 42. Detalle del cálculo del esfuerzo del proyecto. 

 

→ Fase 6 

Para esta fase, es obligatorio cumplir con las siguientes condiciones: 

- Agregar al menos un involucrado. 

- Agregar al menos un otro gasto. 

 

Una vez cumplidas estas condiciones, simplemente haz clic en el botón “Calcular 

el presupuesto del proyecto”. 

 

 
 

Figura 43. Fase del cálculo del presupuesto del proyecto. 

 

Luego, se mostrará el presupuesto final del proyecto. 
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Figura 44. Cálculo del presupuesto del proyecto. 

 

 

⮚ Gestionar otros gastos 

 

Para agregar otro gasto se debe ir a la interfaz de esta funcionalidad. Luego ir al 

botón “Nuevo otro gasto”. 

 

 
Figura 45. Nuevo otro gasto del proyecto de software. 

 

Las acciones que se pueden realizar en cada registro son las de editar y eliminar. 

 
Figura 46. Acciones disponibles para los registros de otros gastos. 

 

Para ingresar un nuevo gasto, de deben ingresar los siguientes campos: 

 

1. Descripción 

2. Costo (USD) 

3. Observación (Opcional) 
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Figura 47. Agregar otro gasto del proyecto de software. 

 

Una vez registrado estos campos, se listará este otro gasto dentro del listado. 

 

⮚ Gestionar involucrados 

 

Para agregar otro gasto se debe ir a la interfaz de esta funcionalidad. Luego ir al 

botón “Nuevo involucrado”. 

 

 

 
Figura 48. Nuevo involucrado del proyecto de software. 

 

Las acciones que se pueden realizar en cada registro son las de editar y eliminar. 

 

 
Figura 49. Acciones disponibles para los registros de involucrados. 

 

Para ingresar un nuevo gasto, de deben ingresar los siguientes campos: 

1. Nombre 

2. Rol dentro del proyecto. 

3. Sueldo (USD) 
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Figura 50. Agregar involucrado del proyecto de software. 

 

Una vez registrado estos campos, se listará esté involucrado dentro del listado. 

 

→ Fase 7 

 

Una vez ejecutadas todas las fases anteriores, simplemente se debe dar clic en el 

botón “Descargar informe” para generar el informe de estimación de ajustes. 

 

 
Figura 51. Generar informe de la estimación de costos. 

 

Una vez descargado el informe nos presentará un resumen de todo el proceso de 

estimación de costos mediante el método de puntos de función. 
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Figura 52. Informe generado. 

⮚ Cerrar sesión. 

 

Para lograr cerrar sesión, debemos dirigirnos a la parte superior derecha y damos clic 

a la pestaña que se encuentra al lado del nombre del usuario. Nombre de usuario → 

Cerrar sesión. 

 

 

Figura 53. Opción de compartir proyecto. 
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5. Tareas rol: Administrador 

⮚ Ingreso a la aplicación web. 

Para acceder a la aplicación web, debe de dirigirse a su navegador de confianza, e 

ingresar la siguiente url en la barra de búsqueda:  

https://computacion.unl.edu.ec/costes/administrador/login 

Para acceder se debe ingresar correo y contraseña, para después dar clic en el botón 

“Iniciar Sesión” 

 

Figura 54. Aplicación web para la estimación de costos. 

⮚ Pantalla principal 

Dentro de la pantalla principal del administrador tenemos cuatro opciones, las cuales 

serán descritas a continuación. 

 

 
Figura 55. Pantalla principal del administrador. 

1. Usuarios 

Dentro del apartado de usuario podremos listar todos los usuarios registrados en 

la base de datos local. Además, como administradores podrán realizar acciones 

como: 

 

⮚ Actualizar usuarios 

⮚ Eliminar usuarios. 

⮚ Realizar cambio de contraseña de los usuarios. 

https://computacion.unl.edu.ec/costes/administrador/login
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Figura 56. Opción usuarios del administrador 

 

2. Proyectos 

 

En la opción de proyectos podremos listar todos los proyectos de estimación de 

costos realizados. Además de poder realizar acciones como el actualizado de 

proyectos y la eliminación. 

 
Figura 57. Opción proyectos del administrador 

 

3. Registro Administradores 

 

Para el registro de administradores tenemos la opción de agregar una nuevo. 

Dentro de los administradores ya creados tenemos las acciones de actualizar, 

eliminar y del cambio de contraseña. El usuario administrador que se crea por 

defecto es el denominado “adminAppPF4523”, quien por defecto se crea con una 

contraseña “adminAppPF452312”. 
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Figura 58. Opción registro administradores 

 

Para la creación de un nuevo administrador tenemos los siguientes campos 

requeridos. 

 

 
Figura 59. Opción registro administradores 

⮚ Tecnologías 

Para configurar las tecnologías que se usaran para la creación de los proyectos, 

tenemos la opción de crear, listar, editar y eliminar tecnologías a conveniencia. Los 

campos requeridos para estos son los siguientes: 

- Tecnología 

- Horas por puntos de función alto. 

- Horas por puntos de función bajo. 

 

 
Figura 60. Opción registro de tecnologías. 
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Por otro lado, para editar una tecnología, debemos ir a la sección donde están 

listadas todas las tecnologías y hacer clic en la opción "Actualizar". Esto nos 

permitirá modificar toda la información relacionada con esa tecnología. 
 

 
Figura 61. Registro y actualización de tecnologías. 

 

⮚ Cerrar Sesión 

Para lograr cerrar sesión, debemos dirigirnos a la parte superior derecha y damos 

clic a la pestaña que se encuentra un botón denominado “Cerrar sesión”. 

 

 
Figura 62. Opción de compartir proyecto. 

 

Acción Funcionario Firma 

Revisado por: Ing.Edison Leonardo Coronel Romero, Mg.Sc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

229 
 

Anexo 13.  Reporte de plagio en la herramienta Copyleaks  

 

UNIVERDIDAD NACIONAL DE LOJA 

ÁREA DE LAS ENERGÍAS, LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS 
NATURALES NO RENOVABLES 

 COMPUTACIÓN 
 

⮚ Objetivo: La presente prueba tiene como objetivo evidenciar el porcentaje de plagio 

del actual TIC. Además de verificar el nivel de IA encontrado. 

⮚ Ejecutado por: El reporte fue realizado por el Ing. Edison Leonardo Coronel Romero.  
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Para constancia de la valides de este documento: 

Acción Funcionario Firma 

Realizado por: Ing.Edison Leonardo Coronel Romero, Mg.Sc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

233 
 

Anexo 14.  Documentos firmados electrónicamente 

 

 

En vista que los anexos que poseen firmas electrónicas están presentados mediante una 

imagen y para garantizar su veracidad, se subieron dichos documentos a una carpeta 

compartida en Google Drive. 

 

Link a la carpeta compartida:  https://acortar.link/FoOuJr 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://acortar.link/FoOuJr
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Anexo 15.  Certificado de traducción del resumen. 
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