Universidad Nacional de Ingenieria

Facultad de Electrotecniay Computacion

Ingenieria en Computacion

Sistema Web para la automatizacién de los procesos
administrativos de la flota vehicular del Ministerio de Salud

(SIS-TRANSPORTE)

Trabajo Monografico para optar al titulo de Ingeniero en
Computacion

Elaborado por:
Br. Jessenia de los Angeles Blanco Ramirez

2013 - 62203

Br. Hansell Francisco Ochoa Ortiz

2013 — 61448

Tutor:

Msc. Lizzette Duarte

Managua, Nicaragua

26/10/2018



n
m Universidad Nacional de Ingenieria

Sistema Web para la automatizaciéon de los procesos
administrativos de la flota vehicular del Ministerio de Salud

(SIS-TRANSPORTE)



n
m Universidad Nacional de Ingenieria

Agradecimientos

A Dios gracias principalmente, por brindarnos el conocimiento, la sabiduria y

el entendimiento para poder culminar con éxito esta etapa de nuestras vidas.

A cada uno de nuestros familiares por el apoyo incondicional que nos han brindado
tanto moral como econémicamente, el cual nos permiti6 seguir adelante en esta

meta propuesta.

A la Ing. Lizzette Duarte por colaborar como maestra y tutora, por tomarse la labor
de revisar y corregir cada detalle realizado durante todo el trayecto de este trabajo

monografico.

A cada uno de nuestros comparieros 0 amigos que de una u otra manera han
apoyado al desarrollo de nuestro trabajo monogréfico, formacion personal y

profesional a lo largo de nuestra vida universitaria.

A las personas de la oficina de Administracion e informética del Ministerio de Salud
por abrirnos las puertas y facilitarnos toda la informacion requerida para el desarrollo
de nuestro proyecto.



n
m Universidad Nacional de Ingenieria

Dedicatoria

Dedico el presente trabajo monografico primeramente a Dios por haberme
dado vida, fuerza y sabiduria para culminar una meta mas propuesta en mi vida, le
doy gracias a él por darme unos padres que han podido apoyarme en esta y otras
metas, le dedico este esfuerzo a ellos ya que, sin el apoyo emocional y econdémico

de ellos, no hubiese podido lograrlo a la fecha.

Dedico este trabajo monografico a todos los jévenes asesinados durante la crisis
sociopolitica que atraviesa el pais desde el mes de abril del afio 2018, a cada uno
de esos jovenes que arrebataron sus suefios de culminar sus carreras profesionales
en las diferentes universidades del pais e incluso a los/as nifios/as que no se les dio

la oportunidad de llegar a ser jovenes y decidir por estudiar una carrera universitaria.

Dedico este esfuerzo a cada uno de los maestros y maestras de la Universidad
Nacional de Ingenieria, que sin duda dieron lo mejor de si para formar buenos

profesionales.
Jessenia de los Angeles Blanco Ramirez

Dedico este trabajo monografico principalmente a mis padres Eyleen del Socorro
Ortiz Jiron y José Francisco Ochos Brizuela por ser los pilares fundamentales en
todo lo que soy, en toda mi educacion, tanto académica, como de la vida, por su
incondicional apoyo perfectamente mantenido a través del tiempo.

Dedico de forma de agradecimiento a José Luis Sanchez Ochoa por haberme
apoyado a sembrar esa semilla que me ayudo a iniciar mi carrera y que hoy se

cosecha con la culminacion de este trabajo monograéfico.

Dedico este esfuerzo a mis amigos por haberme llenado de alegria a lo largo de
este periodo, por convertir el estrés y la tristeza en risas y buenos momentos.
También a todos aquellos familiares que de una u otra forma me apoyaron en

facilitar mi camino a lo largo de mi carrera.

Hansell Francisco Ochoa Ortiz



n
m Universidad Nacional de Ingenieria

Resumen del tema

En el presente trabajo monografico llamado “Sistema Web para la
automatizacion de los procesos administrativos de la flota vehicular del Ministerio
de Salud (SIS-TRANSPORTE?Y)” tiene como propdsito automatizar las normas y
procedimientos administrativos establecidos en el Manual de Normas vy
Procedimientos de Transporte MINSA?, manual que fue elaborado con el propdsito
de ordenar administrativamente los procesos que son realizados para la flota
vehicular que esta institucion posee, dicho manual fue elaborado y aprobado por
una de las areas administrativas del MINSA llamada Division General Administrativa

Financiera de dicha institucion, en el afio 2012.

El area de transporte es el nacleo de este proyecto, cabe sefialar que en cada
SILAIS® del pais deberia contar con dicha area, encargada de administrar los
procesos para los vehiculos, sin embargo, durante las investigaciones realizadas se
pudo identificar uno de los problemas mas grandes, que es que no todos los SILAIS
aplican las normas y procedimientos establecidos en el manual anteriormente
mencionado, por tal razén se ha propuesto desarrollar un sistema web que permita
integrar todas las normas y procesos predefinidas con el fin de estandarizar el

correcto uso de la flota vehicular que cada institucion posee .

El area de informatica del MINSA, establece una serie de estandares de desarrollo
de software que deben ser aplicados a este proyecto, la razon principal por la cual
sera una aplicacion web que estara configurada bajo el modelo de acceso que esta
institucion ya posee, el desarrollo de este software es basado en la metodologia de
desarrollo agil Programacién Extrema, esta, posee cuatro fases que son:
planeacién, disefio, codificacién y pruebas, sin embargo, para este proyecto se ha
decidido modificar la metodologia agregando dos fases mas que son;

implementacion y capacitacion.

1 SIS-TRANSPORTE: SISTEMA DE INFORMACION EN SALUD - TRANSPORTE
2 MINSA; corresponde a las siglas de MINISTERIO DE SALUD
3 SILAIS; corresponde a las siglas de SISTEMA LOCAL DE ATENCION INTEGRAL EN SALUD
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En el marco tedrico se define toda la teoria necesaria para llevar a cabo el desarrollo

de este software, desde las definiciones mas simples, normas y procesos del
manual, incluyendo el sector al que va dirigido este sistema web, ya que se basa en
un manual descrito por el area administrativa este sistema sera desarrollado para el
sector administrativo del MINSA, esta institucion brinda una lista de las herramientas
necesarias para el desarrollo de la aplicaciéon web. Seguido de ello se encuentra
cada fase que contiene la metodologia de desarrollo programacion extrema se ve
detalladamente en este documento monografico, cada paso para la recoleccién de
informacion, estudio de factibilidad, planificacién y disefio del sistema hasta llegar a

la implementacién y capacitacion de los usuarios finales.

Al final se afiade manual de usuario y técnico de la aplicacién (En el Cd adjunto),
junto con los resultados de las pruebas unitarias y de funcionalidad que han sido

detalladas en la fase de codificacién y pruebas de la metodologia PE*.

4 Programacién Extrema o mejor conocida por sus siglas en inglés Xtreme Programming
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I. Introduccion
Una flota vehicular es el conjunto de vehiculos de una empresa, institucion o

de cualquier organizacion, que sirve como instrumento de transporte para sus
distintas actividades. La flota vehicular del MINSA la constituyen una serie de
vehiculos tanto como camionetas, motocicletas, camiones y microbuses, los cuales

son utilizados para las actividades de ministerio en todo el pais.

El sector administrativo del MINSA lo constituye el Ministerio como tal y una serie
de entidades administrativas llamadas SILAIS (Sistema Local de Atencion Integral
En Salud) las cuales se encargan de administrar y controlar los servicios de salud

en cada region del pais.

El MINSA es una de las muchas instituciones del estado, que no posee un sistema
informatico especializado en el control de flota vehicular pese a poseer una de las
flotas vehiculares mas grandes del pais. Actualmente, la administracion de los
procesos de los vehiculos se hace de manera manual (Ver anexo No. 1), lo que
conlleva a una mayor exposicion de errores humanos. Esto ha provocado que se
tengan limitaciones tanto como para el control de combustibles, en los registros y

en la toma de decisiones.

Por las razones anteriores, en este trabajo se propone el desarrollo de una
Aplicacién web para la automatizacion de los procesos de la flota vehicular del
sector administrativo del MINSA. Esta aplicacion estara enfocada en ayudar a
organizar y agilizar la administracion de los procesos de los vehiculos en el sector
administrativo de dicha institucion, permitiendo un mejor tramite de sus actividades

y Servicios.

El desarrollo de esta aplicacion estard basado en el Manual de Normas y
Procedimientos de Transporte MINSA en el cual se describen los procesos
correctos, aplicables a la administracion de los vehiculos. A demas se utilizara la
metodologia de desarrollo &gil XP/PE (eXtreme Programming/Programacion
Extrema) la cual facilita la comunicacion entre el cliente/usuario y miembros del

equipo de la PE para la recoleccion de informacion, en ocasiones no es un
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problema, ya que estos se pueden ir incluyendo a medida que se desarrolla el

software. A esto se afiade herramientas a utilizar para el desarrollo y disefio, y el
equipo a cargo del desarrollo guiandose por un riguroso marco de trabajo
5(Cronograma de actividades), en las que se exponen todas las actividades a

realizar en un periodo de tiempo.

5> Marco de trabajo corresponde a un cronograma de actividades del proyecto hecho con la herramienta de
Microsoft Project. Para ver el cronograma de STM, vea el Capitulo VII Estudio de factibilidad — Factibilidad de
cronograma
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II. Antecedentes
Actualmente, una considerable cifra de instituciones gubernamentales no utiliza

herramientas software para realizar sus tareas laborales, sin embargo, el uso de
nuevas herramientas de software se ha estado despertando en el area laboral en

los dltimos afos en casi todo el pais.

Segun investigaciones realizadas en el ambito internacional, se han encontrado
algunos temas similares a nuestro tema a desarrollar, entre ellos estan; “Sistema
para uso y control de la flota vehicular de la Universidad Central de Ecuador” Vilca
(2015). Esta aplicacion web fue desarrollada para la Universidad Central de Ecuador
con el fin de controlar la informacion sobre la flota vehicular de la misma, la
aplicacion permite ingresar con una cuenta de usuario y contrasefia, asi como
registrar informacion detallada sobre un vehiculo determinado, sefalar a que
facultad est4 dirigido determinado vehiculo y generar solicitudes de préstamo de los
vehiculos; sin embargo, la aplicacién no controla lo que son los mantenimientos

preventivos, correctivos, ni las piezas o repuestos de los vehiculos.

Otro de los temas encontrados durante la investigacion, fue “Sistema de Informacién
Web para la Gestion y Control de Mantenimiento de la Flota Vehicular en la
Superintendencia de Soporte Integral de la Gerencia de Automatizacion, informéatica
y Telecomunicaciones, Distrito San Tomé Pdvsa.” Este sistema se limita a registrar
los mantenimientos de los vehiculos donde también incluyen inventario de los
mismos, ademas del acceso a este sistema mediante una cuenta de usuario.
Rosario (2012).

Al realizar las investigaciones tomaremos en cuenta algunas de las fortalezas de
estos sistemas encontrados; Vilca (2015) y Rosario (2012), para implementarlo en

el desarrollo de nuestro tema monografico.

Actualmente el MINSA no cuenta con una aplicacion (Sistema) que automatice los
procesos de la flota vehicular del sector administrativo de dicha institucion, estos
procesos son realizados con formatos hechos en Excel y algunos hechos a mano
(Ver anexo No. 1). La informacion, por ende, no esta almacenada en una base de

datos y no posee ningun tipo de seguridad.
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III. Objetivos

a. Objetivo General:
Desarrollar una aplicacion web para automatizar los procesos administrativos de

la flota vehicular del sector administrativo del Ministerio de Salud

b. Objetivos Especificos:
Analizar las normas y procesos descritos en el Manual de normas vy

procedimientos de transporte oficial para definir el analisis de requerimientos

Disefiar un modelo que describa el andlisis de las normas y procesos que se

aplican al control de la flota vehicular

Codificar la aplicacion que automatizara las normas y procesos que se aplican a

la flota vehicular

Elaborar un plan de pruebas y ejecutarlo para identificar posibles riesgos durante

la configuracion e implementacién del sistema

Configurar la aplicacién web basado en los requerimientos de infraestructura del

MINSA para su correcto funcionamiento
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IV. Justificacion
El area de transporte del MINSAS®, lleva a cabo los procesos definidos para el

control de la flota vehicular de acuerdo al Manual de normas y procedimientos de
transporte oficial, (Manual, 2012) donde se definen las normas y procesos que
deben ser aplicados; sin embargo los SILAIS no siguen esta orientacion debido a la
autonomia y falta de comunicacion con el MINSA, no les permite seguir una
normativa general para el control de los procesos de los vehiculos, en este caso el

Manual de normas y procedimientos de transporte.

Debido a esto, los sistemas locales se ven con la necesidad de crear su propia forma
de realizar los procesos para el control de la flota vehicular (Mantenimiento,
Asignaciones, Solicitudes de préstamo vehicular, entre otros) creandolos de la
forma mas adecuada al sistema que poseen, impidiendo realizar una correcta,

ordenada, planificada y transparente administracion de los vehiculos.

Ademas, la comunicacién entre el MINSA y las direcciones superiores de los SILAIS
para la toma de decisiones, como son la autorizacion de los vehiculos para eventos,
ayudas o soluciones a probleméticas en cuanto a necesidades de transporte, entre
otras. No se realizan eficazmente debido a la falta de informacion, disponibilidad y

estado de los vehiculos.

Es por ello que se desarrollard una aplicacion web que automatice tantos los
procesos para el control de la flota vehicular del sector administrativo, como la
comunicacién que existe en cada uno de los SILAIS con el MINSA Central (CNS),
con el cual se pretende que trabajen a un mismo nivel, es decir, que cuenten con la
misma herramienta (aplicacion) con la estandarizacion de los procesos descritos en
el Manual de normas y procedimientos de transporte, afladiendo los requerimientos

0 requisitos que surjan durante el desarrollo del proyecto.

De esta manera tanto el Centro Nacional de Salud y cada uno de los SILAIS del
pais tendran una herramienta software que agilizara el proceso de cada una de las

actividades que incluyen la flota vehicular de cada area.

6 Corresponde a las siglas de MINISTERIO DE SALUD
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V. Marco teodrico

En esta seccidn se explicara las principales definiciones que brindan la base de
construccion de este tema monografico, como primer punto se describe brevemente
lo que es el Ministerio de Salud, su organizacion en sectores; incluyendo
definiciones y procesos de la flota vehicular del MINSA; seguido de esto estan
algunos conceptos basicos e importantes que se tienen que tomar en cuenta para
comprender el desarrollo del proyecto, ademas se explicara en qué consiste la
metodologia XP (eXtreme Programming) o PE (Programacion Extrema) la cual sera
utilizada para el desarrollo del software, basado en una serie de valores y buenas
practicas, que persiguen el objetivo de aumentar la productividad a la hora del
desarrollo de aplicaciones; y como ultimo punto se exponen herramientas y

estandares a tomar en cuenta para el desarrollo de esta aplicacion.

Ministerio de Salud
Es el miembro del gobierno de un pais o estado responsable de la proteccion y

promocion de la salud, asi como de proveer bienestar y otros servicios de la
seguridad social.

Ministerio de Salud, Nicaragua

Es una institucién gubernamental que tiene la misién de atender a los nicaragliienses
segun sus necesidades y garantiza el acceso gratuito y universal a los servicios de
salud, promueve en la poblacion practicas y estilos de vida saludables que
contribuyen a mejorar la calidad y esperanza de vida y los esfuerzos nacionales

para mejorar el desarrollo humano. (MINSA, minsa.gob.ni, 2016)

Vision

Garantia de salud como derecho constitucional y factor esencial para el desarrollo
econdémico social de todas las familias nicaragienses a través de un sistema de
salud solidario, complementario y con la participacion activa de la poblacion que es
la base del bienestar de todos.
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Objetivo

Desarrollar un sistema de salud que haga efectivo el derecho ciudadano a la salud
con equidad, con enfoque género y generacional para contribuir a reducir las
iniquidades existentes, mejorar las condiciones de vida de la poblacion

nicaraguiense y el desarrollo del pais. (MINSA, minsa.gob.ni, 2016)

Organizacién

El MINSA esta organizado jerarquicamente en dos (2) sectores que comprenden la

parte administrativa y la parte de servicios.

Hospitales Centros ga

Salug Centrog
N—r SPecializagg
N’

llustracién 1 Organizacion Jerarquica general del MINSA

En la figura anterior se muestra la organizacion jerarquica del MINSA desde un
punto de vista general la cual comprende los hospitales, centros de salud y los
centros especializados de cada uno de los departamentos o regiones del pais, los
cuales son dependiente y son supervisados por los SILAIS correspondiente a su

region. Estos SILAIS a su vez también son supervisados por el MINSA.

Sector servicio

Es el conjunto de valores, normas, instituciones y actores que desarrollan

actividades de produccién, distribucién y consumo de bienes y servicios cuyo
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objetivo principal o exclusivo, es, promover la salud de individuos o grupos de la

poblacién nicaragiense.

Dentro de este sector, se encuentran los hospitales de cada uno de los
departamentos del pais, los centros de salud que se ubican en las comunidades y
los centros especializados donde se atienden las diversas especialidades como:

radioterapia, oftalmologia, cardiologia, rehabilitacion, dermatologia, etc.

Sector administrativo
Esta integrado por un conjunto de entidades de actividades afines bajo la

responsabilidad de una secretaria o cabeza de sector a través de la cual se planean,
organizan, dirigen, controlan, ejecutan y evallan las acciones necesarias para

cumplir con los programas del MINSA.

El sector administrativo del MINSA, esta organizado a nivel central en el Complejo
Nacional de Salud (CNS) donde dentro de ella se encuentra la direccién superior
del Ministerio y las areas administrativas como la financiera, recursos humanos,
insumos médicos, planificacién, desarrollo, etc. Como dependencia administrativa

se encuentran los SILAIS.

;Qué son los SILAIS?
Son Sistema Local de Atencion Integral en Salud, creados bajo decreto del

Ministerio de Salud en 1990. Brinda a la poblacién servicios de salud gratuitos de
calidad con atencién preferencial para las personas de bajos recursos y énfasis en
la salud preventiva, promocion, recuperacion y rehabilitacion de la salud de la
poblacion de cada departamento y sus municipios (urbanos y rurales).
(silaismanagua, 2016). Los SILAIS estan distribuidos en cada uno de los diecisietes
(17) departamentos del pais siendo un SILAIS por departamento, en las dos (2)
regiones’ autbnomas RAAS y RAAN, se administra dos (2) SILAIS en cada una,

para tener un mejor cubrimiento de esa region.

Tanto el sector servicio como el sector administrativo cuentan con su propia flota

vehicular.

7 Regiones; RAAS: Regién Auténoma del Atlantico Sur, RAAN: Regién Auténoma del Atlantico Norte
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.Qué se entiende por flota vehicular?

Son automoviles, camionetas u otros vehiculos que la Institucion proporciona
a sus empleados para el desarrollo de actividades de acuerdo a sus funciones. Son

todos y cada uno de los medios de transporte asignado al Ministerio de Salud.

Es el conjunto de vehiculos de la propiedad del MINSA, o que se encuentran bajo
su administracion por afectacibn en uso, como dato o cualquier otro titulo de

posesion, incluidos los vehiculos menores o motocicletas. (Financiera, 2012)

Cada sector del MINSA cuenta con vehiculos propios del Ministerio, los cuales son
utilizados para las actividades propias del sector administrativo de las cuales los
administradores, funcionarios, directores, etc. Son los encargados de llevar a cabo
estas actividades. Los vehiculos del sector servicio son utilizados propiamente para

actividades hospitalarias de los directores de hospitales.

Las funciones de la flota vehicular del MINSA, abarcan a nivel central (CNS), en el
nivel intermedio sede de los SILAIS, y en el nivel local en los establecimientos de
salud; hospitales, centros de referencia nacional, centros de salud municipales,
centros y puestos de salud, asi como también es aplicable a las clinicas medicas

previsionales (CMP) bajo el régimen del MINSA.

La principal funcion de la flota vehicular es apoyar todas las actividades de las
Direcciones Generales, especificas, proyectos, sindicato, brigadas médicas,

trabajadores de la salud, etc.

Para que cada actividad se realice y se pueda cumplir adecuadamente con la
funcidn de la flota vehicular se deben realizar algunos procesos que ayuden a su
cumplimiento. Dichos procesos se encuentran plasmados en el Manual de Normas

y Procedimientos de Transporte MINSA.
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Manual de Normas y Procedimientos de Transporte MINSA

El Manual de Normas y Procedimientos de Transporte MINSA publicado en
el afio 2012 por la Division General Administrativa Financiera de dicha institucion,
expresa mediante varios puntos las bases generales, normas/normativas,
procedimientos, funciones, formatos e instructivos a utilizar para el correcto uso y

administracion de la flota vehicular del MINSA.

Este Manual serd la base fundamental para el desarrollo del STM (SISTEMA
TRANSPORTE MINSA). Sin embargo, algunos puntos no seran integrados como
parte del sistema ya que no son administrados en el area de Transporte sino que
corresponde a otras areas como Finanzas, Compras/Adquisiciones, Servicios

Generales, entre otros.

La siguiente tabla muestra las areas y personas con sus respectivas tareas

relacionadas con el area de transporte:

Areas/Personas Funcionalidades/Procesos

Conductor Chequealrevisar el estado del vehiculo

Verificar si posee todas las herramientas/accesorios que le
fueron entregados

Asegurarse de poseer siempre documentos vigentes

Funcionario Realiza reportes de salidas

Supervisa al conductor.

Seguridad interna Recepciona el vehiculo y se encarga de su resguardo
dentro de las instalaciones de la institucion.

Division administrativa | Realiza propuesta de asignacion de combustible en base a
presupuesto previamente aprobado.

Aprueba solicitudes de reparacién y orden de reparacion
para entregar a talleres.

Contratacion de talleres.

Solicita compra de polizas de seguro.

Unidad de | Genera cheques para compra de repuestos/accesorios
compras/adquisiciones | Compra de repuestos y accesorios para los vehiculos.

10
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Asesoria legal Intervienen cuando se produce un accidente de transito.

Tabla 1 Areas/Personas relacionadas con el drea de transporte

Normas a integrar en STM

Segun el manual de normas y procedimiento define como Norma lo siguiente:
Es una disposicion de caracter obligatoria, especifica y precisa que persigue un fin

determinado enmarcado dentro de una politica.

El Manual de Normas y Procedimientos de Transporte MINSA, define una serie de
normas a aplicar para la flota vehicular, sin embargo, no todas esas normas pueden
ser integradas en el sistema, por lo que se seleccionaron aquellas normas que seran

parte del sistema: cada norma se especifica con diferentes puntos.

La siguiente imagen muestra las normas en orden de relevancia de cada una de

ellas dentro del sistema.

I
|
:

mantenimiento

Servicio de
preventivo y commectivo

distribucion del

LUso, manejo y
combustible

Folizas de seguros y
tramite de reclamos

llustracidn 2 Relevancia de las normas dentro del STM

La figura anterior muestra las principales normas que describe el Manual de Normas

y procedimientos de transporte MINSA, estas descienden de mayor a menor

11
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relevancia dentro del sistema STM8. Cada una de estas normas especifica en varios

puntos como deben llevarse a cabo.

De la seccion de “Normas Especificas” del Manual de Normas vy

Procedimientos de Transporte MINSA:

Uso, manejo, cuido y resguardo de vehiculos

1. Los vehiculos del MINSA, deben portar placas oficiales y deben estar
identificados con el logotipo o leyenda establecida, en las puertas laterales. Excepto
aguellos vehiculos con asignacion permanente y que por razones de seguridad no
deban portar esta descripcion (Ministro, Viceministro, Secretario General, Directores

Generales).

2. Todos los vehiculos del MINSA, deberan estar identificados con la
respectiva tarjeta de circulacion, la placa de rodaje en la parte delantera y posterior
y demas distintivos de transito establecidos en la normativa vigente

4. La flota vehicular del MINSA, serd utilizada exclusivamente para realizar

actividades propias de la gestién institucional.

5. Se exceptia de la disposicion establecida anteriormente los casos
especiales como: muerte del trabajador o de un familiar cercano (padre, hermano,
hijo, etc.), desastres naturales, situaciones oficiales imprevistas, cuya solicitud de
apoyo deberan ser aprobadas por el director administrativo.

6. A cada vehiculo, el area de Transporte le asignara conductor que se
responsabilice de su manejo, cuido, aseo, asi como estar pendiente y notificar al
responsable del vehiculo y al Responsable de Transporte de los mantenimientos
y/o fallas mecanicas en tiempo y forma con el fin de efectuar las gestiones que

correspondan.

8. El Responsable de Transporte sera el encargado de las asignaciones de
conductores para cada vehiculo en base a las caracteristicas personales de cada

Conductor y las necesidades del area a servir.

8 SISTEMA DE TRANSPORTE MINSA

12
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9. El 4rea de Transporte debe velar por que la flota vehicular tenga Placa

actualizada, Stiker de Rodamiento y Certificado de Emisién de Gases

10. Los funcionarios responsables de vehiculo asignado, deben apoyar a las
otras unidades que no tienen vehiculo, cuando estas lo requieran para el

cumplimiento de sus actividades.

13. Todo funcionario que tenga vehiculo asignado, cuando salga fuera del
pais por motivos de trabajo, esté de vacaciones 0 subsidio, debe notificar al area de
transporte a quien esta designando la responsabilidad directa tanto de la Direccion
como del Vehiculo que se encuentra bajo su responsabilidad de acuerdo a
asignacion para realizar gestiones de trabajo propiamente del Ministerio de Salud,
quien puede hacer uso del mismo para dar respuesta a las necesidades de la

Institucién y ser responsable del buen uso y cuidado del vehiculo.

14. El vehiculo debe manejarse de acuerdo a lo indicado en las leyes y

reglamentos de transito y a los preceptos de educacion vial

Uso, manejo y distribucién del combustible

8. El Responsable de Transporte debe garantizar la distribucién de los
cupones y adquisicion de combustible (gasolina-diesel) a través de procesos
realizados por la Unidad de Compra o de Adquisiciones, conforme procedimientos

establecidos.

9. Cada unidad ejecutora debera llevar un registro mensual de la asignacion
de cupones de combustible (diesel o gasolina), reflejando: nimero del cupén

asignado, direccion y/o division, nombre y firma de quien lo recibe.

11. La orden de combustible es el documento oficial que autoriza a las
estaciones de servicio, previa revision de la firma y sello autorizado, a proporcionar

combustible al vehiculo identificado en la orden, por la cantidad de Litros descrita.

12. El &rea de Transporte garantiza mensualmente las cuotas de combustible
previamente asignadas a cada responsable de la unidad organizativa que tiene

vehiculo asignado y para el parque automotor.
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13. Los vehiculos de la Flota Vehicular, que estan bajo la responsabilidad del
area de Transporte, se le entregara el combustible conforme a la programacion de
salidas previamente solicitada por las diferentes areas del Ministerio de Salud,

siendo atribucién del Supervisor de Transporte este control

Servicio de mantenimiento preventivo y correctivo

3. Cuando un vehiculo requiera servicios de mantenimiento preventivo,
aceites, lubricantes, y accesorios y/o reparacion mecanica, el funcionario o
dependencia al que le fue asignado, debera realizar solicitud por escrito o por correo
electronico, utilizando el formato de "Solicitud de Reparacion y Mantenimiento de
Vehiculos" dirigida al Responsable de Transporte con copia al Director

Administrativo.

4. Se le debe dar mantenimiento preventivo a la flota vehicular del MINSA de

acuerdo a los siguientes parametros:

a. Cada 5,000 kilbmetros se debe realizar el cambio de aceites y filtros y

chequeo de niveles.

b. Cada 10,000 Km un chequeo mayor con el balanceo de llantas,

alineamiento de la direccion, afinamiento del motor y rotacion de llantas.

c. Cada 35, 000 km se vigilara el desgaste de las llantas para verificar su

rendimiento y de esa forma evitar accidentes.

5. El responsable de la unidad organizativa que tiene vehiculo asignado, es
responsable de estar pendiente del kilometraje recorrido, del aceite y sus filtros, del
mantenimiento del aire acondicionado, de notificar al Responsable de Transporte
de fallas presentadas, para obtener una orden de mantenimiento preventivo, de
conformidad a la informacion que oportunamente debera proporcionar el conductor

a cargo del vehiculo.

14
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7. Para la autorizacion del mantenimiento correctivo (reparacion),

previamente se debera contar con el informe de diagndstico técnico emitido por el

mecanico al cual se oriente al conductor del vehiculo debera llevar para su revision.

8. Se establece como documentos oficiales para mantenimiento preventivo

los siguientes:

a. Solicitud de mantenimiento preventivo de vehiculo. b. Orden de servicios
de mantenimiento preventivo de vehiculo u Orden de Compra. c. Recibo de

conformidad del vehiculo.

10. Se establece como documentos oficiales para el mantenimiento

correctivo o proceso de “reparacion” los siguientes:
Solicitud de reparacion de vehiculo.
Diagnastico técnico del vehiculo
Solicitud de confirmacion de fondos
Orden de servicios de reparacion de vehiculo u Orden de Compra.
Acta de recepcion y entrega de vehiculo.

11. El area de Transporte debe manejar un expediente para cada vehiculo,
en el que se reflejen sus antecedentes, historial, caracteristicas, etc., o que
permitira llevar seguimiento y control de cada medio de transporte, mediante el
formato “Hoja de control de mantenimiento y kilometraje de la flota vehicular”, en el

cual se anotara:

a. Cada servicio realizado, el costo del servicio y el total acumulado. b. La
fecha proxima en que se debe efectuar de nuevo el servicio de mantenimiento que
se esta realizando. c. Las reparaciones efectuadas al vehiculo
con los respectivos kilometrajes y fechas de ejecucion. d. Cambio de repuestos,
fechas de cambio de lubricantes y accesorios. e. Consumo de combustible. f.

Incidencias (Accidentes y otros).

Pdlizas de seguros y tramite de reclamos

15
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10. Cada funcionario o conductor con vehiculo asignado del Nivel Central, de

los SILAIS y de las Unidades Asistenciales debe portar en el mismo, el certificado

actualizado de la pdliza de seguro que le corresponde y licencia con seguro vigente.

(Manual, 2012)

Procesos a integrar para STM

Se denomina proceso al conjunto de acciones o actividades sistematizadas
que se realizan o tienen lugar con un fin o bien, visto como un conjunto de
procedimientos o funciones que tienen uno o mas objetivos. El proceso define ¢ Qué

hacemos?

En el caso de una flota vehicular los procesos que comprende son aquellos que
ayudan a facilitar la organizacion, funcionalidad y utilidad de los vehiculos. Los
procesos se realizan de acuerdo a las funciones que cumple la flota vehicular dentro

de una institucion.

De acuerdo al Manual de Normas y Procedimientos de Transporte del MINSA se
establecen seis procesos para la flota vehicular, los cuales estan normados y siguen
las orientaciones y leyes de transito. Ademas de sus prohibiciones. Al igual que las

normas previamente descritas, los procesos

A pesar de que cada uno de estos seis procesos son totalmente relevantes, se
tomaran en cuenta aquellos que son aplicables para el desarrollo del software, sin
embargo, se planteara una breve definicion de aquellos que no seran totalmente

desarrollados.

El uso, manejo, mantenimiento y cuido de los vehiculos del MINSA, requieren de la
ejecucion de varios procedimientos que hagan posible el aprovechamiento maximo

de la flota vehicular.
En el presente manual se establecen los siguientes procedimientos para:

El uso, manejo, cuido y resguardo de los vehiculos.

Servicio de reparaciones correctivas y cambio de repuesto

16



n
m Universidad Nacional de Ingenieria

Manejo de pdlizas de seguro

Uso, manejo, cuido y distribucién del combustible
Adquisicion de llantas, baterias y accesorios

Adquisicion de placas y pago de rodamiento

El siguiente grafico muestra los procedimientos anteriormente mencionados

de manera que se logre ver la relevancia de cada uno de ellos dentro del sistema.

El uso, manejo, cuido y resguardo de los
vehiculos

Servicio de reparaciones correctivas y
cambio de repuesto

Manejo de pdélizas de seguro

Uso, manejo, cuido y distribucién del
combustible

Adquisicién de llantas, baterias y
accesorios

Adquisicién de placas y pago de
rodamiento

llustracion 3 Relevancia de procesos dentro del STM

El uso, manejo, cuido y resguardo de los vehiculos

Conductor: Debe portar su licencia vigente y con las categorias correspondientes

para el manejo del vehiculo que se le asigne.

El uso, manejo, cuido y distribucién de combustible

Unidad de transporte: Para entrega de combustible extra asignacion, el
Responsable de Transporte debera contar con la autorizacion del Director/a

Administrativo

[ 17
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El responsable de transporte y el analista encargado del manejo de los cupones de

combustible, debera contar con registros actualizados, sobre la asignaciéon mensual
de combustible programado. Recepciona los cupones del mes que no fueron
utilizados y remite a la Division General Administrativa Financiera en los primeros

cinco dias de cada mes.

Servicio de Reparaciones Correctivas y Cambio de Repuestos
El Conductor de vehiculo asignado comunica al responsable del vehiculo de

fallas que esta presentando el medio automotor.

El responsable del vehiculo le comunica por escrito al Responsable de Transporte
las fallas técnicas que el vehiculo asignado presenta, para su remision y

diagnéstico.

Contratacion de servicios de talleres para atender solicitudes de reparacién
puntual

Unidad de Transporte®

El Responsable de Transporte recibe comunicacion por escrito de la falla que esta

presentando un determinado vehiculo asignado.

Servicios de talleres por linea de reparacion
Unidad de Transporte

El Responsable de Transporte recibe solicitud del funcionario que tiene vehiculo
asignado y del Supervisor de Transporte para los vehiculos de la Flota Vehicular
para realizar mantenimiento preventivo en un medio automotor. Y en ocasiones para

aceite, lubricantes u otros servicios.

La secretaria recibe las solicitudes de mantenimiento preventivo y de aceites y

lubricantes, les da registro en libro de control.

Manejo de pdlizas de seguro

° Unidad de Transporte corresponde al vehiculo fisicamente

18
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El Responsable de Transporte elabora un detalle de la péliza de seguro y su

vigencia, manteniéndolo al dia para consulta inmediata al requerir un tramite, y
garantiza que cada vehiculo tenga en su expediente una copia de la poliza de

seguro.

Adquisicién de llantas, baterias y accesorios
El Conductor de vehiculo asignado o del Parque Automotor 1%entrega al
Responsable de Transporte recibo de los materiales retirados en Almacén o

Bodega.

Adquisicién de placas y pago de rodamiento

El Supervisor de Transporte elabora un detalle por vehiculo, con sus caracteristicas
y a un lado se registra firma de recibi conforme, donde el Conductor firmara para
hacer constar que se le entrego el sticker de rodamiento y en qué fecha, para el

vehiculo que tiene asignado.

Cada uno de estos procesos son necesarios para que se puedan realizar las
actividades de las que cumplen las funciones de la flota vehicular. Un mal manejo

de estos procesos podria perjudicar la ejecucion de las actividades del MINSA.

La generalizacion de estos procesos en todas las dependencias administrativas de
Ministerio de Salud garantiza un buen funcionamiento de toda su flota vehicular,
para lograr esto es que se desarrollard una aplicaciébn web que automatizara estos

procesos basados en sus normas y restricciones.

Para desarrollar un sistema, como buena practica del desarrollo del software se
trabaja con una metodologia de desarrollo, en este caso, para el sistema STM se
utilizara la metodologia de desarrollo agil programacion extrema, la cual cuenta con

una serie de fases que ayudan a desarrollar un software de manera agil y ordenada.

Formatos e instructivos

10 Se le Ilama Parque automotor al drea/lugar en el que se estacionan los vehiculos cuando no estén en uso



L5k

El Manual de normas y procedimientos de transporte MINSA, especifica una serie
de formatos e instructivos a utilizar, sin embargo, no todos ellos se generaran en el

sistema, sino aquellos que pertenecen a las normas y procesos previamente

Universidad Nacional de Ingenieria

detallados.
No. [ Formato o Instructivo Procedimiento
3 Autorizacién de salida de vehiculo. Uso y resguardo de vehiculo
6 Acta de entrega y recepcion de vehiculos.
12 | Orden de mantenimiento preventivo Servicio de mantenimiento preventivo
13 | Registro de mantenimiento preventivo
15 Servicio de mantenimiento correctivo
Solicitud de reparacion de medio de
transporte
16 | Orden de Reparacion a medios de
transporte
17 | Recibo de Reparacion de medio de
transporte
19 | Orden de vulcanizacion
20 | Registro de reparaciones por vehiculo y
unidad organizativa.
16 | Orden de Reparacion a medios de
transporte
22 | Orden de lubricantes y accesorios. Servicio de mantenimiento preventivo
23
Seguro de vehiculos Manejo de Pdliza de Seguros
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24 Inventario de flota vehicular Control de Inventario

25 | Estado actual de la flota vehicular Uso y resguardo de vehiculo

Tabla 2 Lista de formatos e instructivos

La lista anterior de formatos estd enumerada a como se encuentra en el manual, los
nameros faltantes son los que no se generaran en el sistema y los que se listan
seran generados segun al procedimiento al que pertenecen, ademas, se agregaran

nuevos formatos que han sido identificados durante el levantamiento de

requerimientos y necesidades del sistema. (Manual, 2012)

Metodologia de desarrollo

Aplicacion web con XP (eXtreme Programming) o PE (Programacién Extrema)

En esta seccion se especificard la metodologia de desarrollo de software
conveniente para este tipo de software a desarrollar, para ello se implementara la
metodologia de desarrollo agil XP (eXtreme Programming) o bien conocida como
programacion extrema, es una de las metodologias agiles mas implementadas ya
que tiene una gran capacidad de adaptacion a cualquier inconveniente que surja en

el transcurso del desarrollo del proyecto.

“‘La idea no es mantener ciertos requisitos desde que se esta elaborando el
proyecto, sino que, durante el proceso, estos vayan cambiando o0 vayan
evolucionando gradualmente sin complicaciones. Basicamente los creadores de
esta metodologia XP, consideran que es mejor adaptarte en el proceso a los
requisitos que vayan apareciendo, que iniciar con requisitos y desarrollar un

proyecto en base a eso”. (Hosting, 2016)

Ademas de las etapas, se mencionara las caracteristicas del equipo de trabajo para

esta metodologia.

XP (eXtreme Programming) o PE (Programacion Extrema)
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“La PE abarca un conjunto de reglas y practicas que ocurren en el contexto de cuatro

actividades del marco de trabajo: planeacién, disefio, codificacion y pruebas”
(Pressman, 2005)

disefo simple soluciones en punta

tarjetas CRC profofipos
historias del usuario
valores
criterios de pruebas de aceptacién
plan de iteracién

redisefio

programacion por parejas

Lanzamiento

: | itafi
incremento de software | prqeba unitafia
integracion confinua

velocidad calculada del proyecto \

pruebas de aceptacién

llustracion 4 Proceso de la PE

En la ilustracion anterior se detalla el proceso de la PE y se observan algunas de
las ideas y palabras clave asociadas con cada actividad de la PE. En los siguientes

parrafos se resumen las actividades clave de la PE.

Planeacion: “la actividad planeacién comienza creando una serie de historias
(también llamadas historias del usuario) que describen las caracteristicas y la

funcionalidad requeridas para el software que se construird” (Pressman, 2005)

En esta primera actividad del marco de trabajo se inicia escribiendo las historias o
bien los requisitos del proyecto, el cliente los escribe y se les asigna un valor (este
podria ser por orden de prioridad o funcién) basandose en las necesidades y
politicas de la empresa, y el equipo de trabajo de la PE se encarga de analizar
dichas historias y les asignan un costo las cuales se miden en semanas de
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desarrollo (tiempo). Algunas veces se le pide al cliente que divida las historias en

partes mas pequefias cuando estas llevarian mas de tres semanas en terminarlas,
asignandoles un nuevo valor y costo. Vale mencionar que la aparicion de nuevas

historias en el transcurso del desarrollo del proyecto es totalmente valida.
Las historias del usuario pueden disenarse como “Casos de uso”

“‘Los Casos de Uso son requerimientos funcionales que describen de una
manera detallada el comportamiento del sistema con los distintos Actores que
interactuan con éI’ (Vilalta, 2001), esto nos dara una idea mas clara del

comportamiento de un actor en interaccién con cada parte de la aplicacion.

Un diagrama de casos de uso cuenta con los siguientes elementos; actor,
casos de uso, relaciones de uso, herencia y comunicacion. Y se simbolizan de la

siguiente manera:

Asociacion de
Comunicacion

Actor <<extends>> 5
Extencion

Caso de Uso :
<<include>> o
_ Inclusion

_> Generalizacion

Limite de un sistema

llustracion 5 Simbologia de Casos de uso

Los actores son parecidos a las entidades externas; existen fuera del sistema.
El termino actor se refiere a un rol particular de un usuario del sistema.
Un caso de uso siempre describe tres cosas: un actor que inicia un evento; el
evento que activa un caso de uso, y el caso de uso que desempenia las acciones

activadas por el evento. Los <casos de wuso se utlizan para
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documentar una sola transaccion o evento, se nombran con un verbo y un

sustantivo. Un evento es una entrada al sistema que pasa en un tiempo y lugar
especificos y ocasiona que el sistema haga algo. Los casos de uso se pueden
ubicar dentro de los limites de un sistema, que se representa por un rectangulo a

como se muestra en la siguiente llustracion.

Relaciones del caso de uso:

Asociacion de comunicacion

» Generalizacion

...... '---------.) Extension

WO i o\ Y > Inclusion

llustracidn 6 Relaciones de los casos de uso

Asociacién o comunicacion: un autor se conecta a un caso de uso

Generalizacion: un elemento del UML es mas general que otro. La flecha apunta

al elemento general.

Extensién: un caso de uso diferente maneja las excepciones del caso de uso

basico. Las flechas apuntan desde el caso de uso extendido hacia el basico.

Inclusion: un caso de uso tiene un comportamiento que es mas comun que otros.

La flecha apunta al caso de uso comun.

Utilizando la herramienta Visual Paradigm podemos disefar los diagramas de caso

de uso.

Especificacion de los Casos de Uso
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Cada caso de uso debe ser especificado a través de una “Plantilla de Caso de Usos”

La Plantilla de Casos de Uso, se documentan durante la fase de Levantamiento de
Informacidén y Andlisis de Requerimientos en el Desarrollo de un Software. Al
elaborar esta especificacion, deberia definirse el Modelo de Casos de Uso (el
Diagrama), la especificacion de cada uno de los actores del caso de uso y

finalmente una especificacion detallada de cada uno de los casos de uso.

Para esto ocuparemos la siguiente plantilla definida por la PMOInformatica;

[Nombre de Caso de Uso Nro. 1]

Caso de Uso  [Nombre del Caso de Uso] Identificador:

[Del caso de uso]

Actores [Listado de los actores que tienen participacioén en el caso de
usoj

Tipo [Tipo de caso de uso, primario, secundario, opcional]

Referencias [Requerimientos o funcionalidades incluidas en este caso de
uso.

Casos de uso relacionados.]

Precondicién  [Condiciones sobre el estado del sistema que deben cumplirse

para iniciar el caso de uso]

Postcondicién [Efectos inmediatos que tienen la ejecucion del caso de uso

sobre el estado del sistema]
Descripcion [Descripcién del caso de uso]
Resumen [Resumen de alto nivel del funcionamiento]
Curso Normal

Nro. Ejecutor Paso o Actividad
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[Nro. de paso] [Actor ejecutor o especifica si [Descripcion del paso actividad

es el sistema o subsistema] ejecutado]

[Se describe el proceso o0 secuencia de pasos ejecutadas usando frases cortas]
[Cada paso del proceso puede ser ejecutado por los Actores o por el sistema]

[Se describe la secuencia de acciones realizadas por los actores y la secuencia

de actividades realizada por el sistema como respuesta].
Cursos Alternos
Nro. Descripcién de acciones alternas

[Namero de [Descripcion de la secuencia de acciones alternas para el
paso] namero de actividad indicado. Debe hacer referencia al nimero

de paso en el curso normal]

[Cada paso descrito en el curso normal, puede tener actividades alternas, segun
la distribucion de escenarios que ocurra en el flujo de procesos, en esta ficha se
completa para cada actividad (haciendo referencia a su ndmero) las posibles

secuencias alternas]

Tabla 3 Plantilla de caso de uso

El cliente y el equipo de trabajo de la PE se relinen para organizar las historias 'y
prepararlas para pasar a la siguiente actividad (siguiente incremento del software).

Por lo general una vez aclaradas dudas sobre el proyecto y haber establecido

11 Las historias del usuario conocidas también como los requerimientos principales del sistema
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fechas para cada historia, el equipo de trabajo de la PE ordena las historias de la

siguiente manera; 1) Todas las historias seran implementadas de un modo
inmediato (dentro de pocas semanas); 2) Las historias con valor mas alto o bien las

mas riesgosas se moveran en el programa y se implementaran al principio.

Una vez que sea realizado la primer entrega del marco de trabajo (conocido también
como incremento en el software) el equipo de trabajo de la PE, calcula la velocidad
del proyecto que es el numero de historias de los clientes implementado en la primer
entrega del marco de trabajo, esto puede ayudar a; 1) Estimar fechas de entregas
y el programa para entregas subsecuentes; 2) Determinar si se ha hecho un
compromiso excesivo en algunas de las historias de todo el proyecto de desarrollo,
si existieran historias con compromiso excesivo se cambian las fechas de las

entregas finales. (Pressman, 2005)

Conforme avanza el trabajo de desarrollo, el cliente puede agregar historias,
cambiar el valor de las historias existentes, dividir historias o eliminarlas. El equipo

de trabajo de la PE se encarga de reacomodar los planes de acuerdo a ello.

Diseno: “el disefio de la PE sigue de manera rigurosa el principio MS (Mantenerlo
Simple) siempre se prefiere un disefio simple respecto de una presentacion mas

compleja” (Pressman, 2005)

En principio, se pretende disefiar cada una de las historias escritas por el cliente.
Las tarjetas CRC (Colaborador Responsabilidad Clase) identifican y organizan las
clases orientadas a objetos que son relevantes para el incremento del software
actual, en estas se describe de forma mas sencilla lo que se pretende disefar y

encontrar los errores a medida que se disefia.

La PE apoya el uso de tarjetas CRC como un mecanismo efectivo para pensar en
el software en un contexto orientado a objetos. “El propésito es reducir el riesgo
cuando comience la verdadera implementacion y validar las estimaciones originales
en la historia que contiene el problema del disefio” (Pressman, 2005). Ademas, la

PE apoya la re fabricacion, una técnica de construccion que también lo es de disefio.



n
m Universidad Nacional de Ingenieria

Si se llegase a presentar un problema dificil de disefio como parte del disefio de la

historia, la PE recomienda la creacién inmediata de un prototipo operacional de esa
porcion del disefio, llamado solucién pico, se implementa y evalia. (Pressman,
2005)

Se considera al disefio como un artefacto que puede y debe modificarse de manera
continua a medida que se prosiga la construccion. El propdsito de re fabricar es
controlar estas modificaciones para que no sean tan drasticas a mediad que el
tamafio de la aplicacion crece.

Codificacion: en esta parte la PE recomienda que antes de empezar la
codificacion, se realicen pruebas de unidad por cada una de las historias para
prepararlas a la siguiente etapa de este proceso, esto ayudara al programador a
tener una idea mas clara y completa de lo que se debe realizar para completar o
pasar las pruebas de unidad. No se agrega nada fuera de contexto (MS -
Mantenerlo Simple), una vez que el cddigo esta completo, la unidad puede probarse
inmediatamente, y los desarrolladores podran visualizar el comportamiento de dicha
unidad, proporcionando informacién en errores que necesiten ser corregidos o bien

no encontrarse alguno.

En esta parte, el trabajo en pareja es un punto importante ya que se mantiene el
concepto que “dos cabezas piensan mejor que una”, a cada pareja se le asigna una
historia para que las codifiquen y trabajen en equipo, esto ayuda a que los
desarrolladores se concentren mas en lo que estan resolviendo. Al finalizar la

historia, los programadores integran su trabajo con el de sus compafieros.

Pruebas: a como se plante6 en la parte de codificacién sobre realizar pruebas de
unidad antes de codificar, estas pruebas de unidad que se desarrollan deben
implementarse en un marco de trabajo que permite automatizarlas (pueden

ejecutarse de manera facil y repetida). (Pressman, 2005)

Cuando las unidades individuales de pruebas se organizan en un unico conjunto de

pruebas de unidades, las pruebas de integracion y validacion del sistema pueden
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realizarse a diario. Esto proporciona al equipo de trabajo de la PE una indicacion

continua del trabajo y a la vez se pueden fijar alarmas que indiquen que las cosas

no estan saliendo del todo bien.

Las pruebas de aceptacion de la PE, también llamadas pruebas del cliente, las
especifica el cliente y se enfocan en las caracteristicas generales y la funcionalidad
del sistema, elementos visibles y revisables por el cliente. Estas se derivan de las
historias del usuario que se han implementado como parte de un incremento en el

desarrollo del software. (Pressman, 2005)

Cada una de las actividades del marco de trabajo de la metodologia de desarrollo
agil ayuda al proceso de desarrollo de software de una manera profesional, si estas

se implementan disciplinadamente.

Equipo de trabajo dentro de la Metodologia XP o PE

Una vez descrito los procesos que se realizan en cada actividad del marco
de trabajo en la PE, se afiade lo que son los roles que componen el equipo de

trabajo en un proyecto que se elaborara mediante la metodologia XP.

- Programador: es el encargado del codigo del sistema y ademas de hacer

las pruebas unitarias que se solicitan.

- Administrador de base de datos: es el encargado de administrar la base
de datos del sistema.

- Analista de sistema: se encarga del analisis y disefio del sistema

basandose en los requerimientos del usuario

- Tester: basicamente es el encargado de las pruebas del desarrollo. Lo que
se vaya implementando, el tester lo prueba y le dice al cliente o, mejor dicho,
le comunica al cliente las pruebas funcionales, para posteriormente

comunicarle al equipo los resultados. (Hosting, 2016)
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Cada uno de los miembros del equipo tienen sus propios roles, esto ayuda a que el

desarrollo del software sea competente, ya que cada uno de los miembros del
equipo se concentran en un punto especifico y luego lo relacionan con la parte de

sus otros compafieros

Herramientas fundamentales para el desarrollo del software

A continuacién, se presentan las principales herramientas de software que se
planea utilizar en el desarrollo de este proyecto. Estas herramientas fueron
seleccionadas por orientacion del MINSA debido a que son las que se utilizan en el

ambiente de desarrollo de software.

Ademas de indicar las herramientas a utilizar, también poseen documentos que

especifican las formas adecuadas en el desarrollo, aspecto en el disefio, entre otros.

- NetBeans IDE: es un entorno de desarrollo integrado libre, hecho
principalmente para el lenguaje de programacion Java. Es compatible con
todos los ultimos estandares como Java SE 8, Java EE 7, 8 y Java ME, que
proporciona un amplio conjunto de herramientas de desarrollo para el
desarrollo de Java. (Salter, 2014)

El desarrollo de una aplicacion web sobre un lenguaje de programacion java

y utilizando como IDE de desarrollo NetBeans es lo propuesto por el MINSA.

- Sublime text: es un editor de codigo multiplataforma, ligero y con pocas
concesiones a las florituras. Es una herramienta concebida para programar
sin distracciones. Su interfaz de color oscuro y la riqueza de coloreado de la

sintaxis, centra nuestra atencién completamente. (Text, 2018)

- GlassFish — Server: es un servidor de aplicaciones de software libre,
desarrollado por Sun Microsystems, compafiia adquirida por Oracle
Corporation, que implementa las tecnologias definidas en la plataforma Java
EE y permite ejecutar aplicaciones que siguen esta especificacion.

(glassfish.java.net, 2015)
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Este servidor virtual servir para la codificacion y pruebas de la aplicacion,

este servidor ya viene incorporado en NetBeans IDE.

Prime Faces framework JSF:

Java Server Faces: es un conjunto de APIs para representar componentes
de una interfaz de usuario y administrar su estado, manejar eventos, validar
entrada, definir un esquema de navegacion de las paginas y dar soporte para

internacionalizacion y accesibilidad.

PrimeFaces: es una libreria de componentes para JavaServer Faces (JSF)
de codigo abierto que cuenta con un conjunto de componentes enriquecidos,

que facilitan la creacion de las aplicaciones web. (Salter, 2014)

SQL Developer: es un sistema de gestion de base de datos de tipo objeto-
relacional desarrollado por Oracle Corporation. Se considera Oracle
Database por ser uno de los sistemas de base de datos mas completos,
destacando: soporte de transacciones, estabilidad, escalabilidad y soporte

multiplataforma.

El MINSA cuenta con este sistema de base de datos, en la cual la aplicacion

sera alojada.

JasperReports: es una biblioteca de creacion de informes que tiene la
habilidad de entregar contenido enriquecido al monitor, a la impresora o a
ficheros PDF, HTML, XLS, CSV y XML.

JasperReports se usa comunmente con iReport, un front-end gréafico de
cbdigo abierto para la edicién de informes, si bien a partir de la version 5.5.0
iReport ha sido sustituido por Jaspersoft Studio, un front-end grafico de

cbdigo abierto basado en Eclipse. (JasperReports, 2018)

Cliente VPN FortiClient: FortiClient es una suite de seguridad con la que
podremos mantener bien protegido nuestro equipo. Y es que en un sistema
como Windows, que siempre es blanco de todo tipo de ataques, no basta con

tener un simple antivirus.
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FortiClient no s6lo ofrece una solucién antivirus que es capaz de detectar y
eliminar gusanos y spyware de nuestro equipo, también cuenta con un
sistema de cortafuegos que nos permitira controlar toda la actividad que entra
y sale de nuestra red, al igual que incluye antispam, filtro web y un cliente
VPN. (Forticlient, 2018)

Visual paradigma: es un software de modelado UML que permite analizar,
disefiar, codificar, probar y desplegar. Dibuja todo tipo de diagramas UML,
genera codigo fuente a partir de dichos diagramas y también posibilita la

elaboracion de documentos. (visual-paradigm, 2015)

Esta herramienta servira para la creacibn de diagramas UML que
representaran las funcionalidades internas de la aplicacion, funciones de

usuarios, actividades de la aplicacién, el disefio de la base de datos, etc.

Dia: es un editor de diagramas con las herramientas necesarias para crearlos
o modificarlos sin requerir mucho conocimiento. Dia incluye herramientas de
dibujo para introducir distintos elementos geométricos a nuestras
composiciones, pudiendo editar sus propiedades y con un espacio

cuadriculado para organizar nuestros diagramas y sistemas de capas.

Microsoft Project: es un software de administracion de proyectos disefiado,
desarrollado y comercializado por Microsoft para asistir a administradores de
proyectos en el desarrollo de planes, asignacion de recursos a tareas, dar
seguimiento al progreso, administrar presupuesto y analizar cargas de
trabajo. (Microsoft, 2013)

Cacoo: Cacoo es una interesante herramienta 2.0 para crear diagramas de
forma online con la particularidad de poder elaborarlos colaborativamente

con otros usuarios. Cacoo tiene una interfaz clara y sencilla que facilita
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mucho su uso. Adem&s de los iconos correspondientes a las diversas

opciones de edicion. (Cacoo, 2018)

Estandares de desarrollo y disefio de aplicaciones web en el MINSA

El ministerio de salud cuenta con tres estandares que seran de suma

importancia para el desarrollo de este proyecto, y son;

- Estandar de programacion para el desarrollo de aplicaciones informatica bajo
plataforma web: es un estandar aprobado para el desarrollo de aplicaciones
web, en el se exponen nomenclatura de desarrollo, abreviaciones,

declaraciones, tipos de archivos, etc.

- Requerimientos de software: es una guia practica para que el responsable
de area o Direccion que tenga la necesidad de automatizar los procesos de
atencién en salud bajo su responsabilidad.

- Estandar de base de datos: es un documento que expone la homenclatura
adecuada a utilizar para el disefio de base de datos que pertenezcan al
MINSA.

Cada uno de estos estandares elaborados y aprobados por el Ministerio de

Salud, seran utilizados para el desarrollo de STM

VI. Diseiio metodolégico

En esta parte se abordara detalladamente la metodologia de desarrollo de software
para el sistema web a desarrollar, en este caso la metodologia de desarrollo agil
propuesta es XP (eXtreme Programming — Programacion Extrema) que fue definida

en el “Marco tedrico/Metodologia de desarrollo”.

La metodologia XP cuenta con una serie de fases o iteraciones para el

cumplimiento del desarrollo de software:
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Planeacién

Disefio
Codificacion
Prueba

Sin embargo, considerando lo importante que es la utilizacion de esta
metodologia, se analizé que el software ademas de desarrollarse, se implementara
en un ambiente de prueba en el cual podra realizarse las pruebas necesarias para
validar la funcionalidad del sistema y se capacitara a los usuarios finales, por lo que

se afiadieron dos etapas o procesos a esta metodologia de desarrollo para que se

logren cumplir los objetivos planteados.

La siguiente imagen muestra la modificacion realizada a la metodologia de

desarrollo agil PE.

CAPACITACION
\\ inicio del Proyecto

PLANIFICACION

IMPLEMENTACION

CODIFICACICN

PRUEBAS

llustracion 7 PE modificada

Las etapas afiadidas al proceso normal de la PE son; implementacion y
capacitacion. Ademas de que, por cada iteracion se presentan diferentes tipos de

entregables.
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Planificacion
La fase planificacion se considera la mas importante por ser en la que se obtienen

los principales requerimientos para el desarrollo del sistema, la siguiente imagen

muestra la fase planificacion dentro del proceso de la PE, con lo que se espera

obtener de esta fase.

CAPACITACION

L N

Inicio del Proyecto

IMPLEMENTACION

CODIFICACION I

PRUEBAS -‘

llustracion 8 Fase planificacion con sus salidas

Lo primero a realizarse en esta fase planeacion son las historias del usuario
para conocer las historias de los usuarios se realizara una serie de entrevistas con
el cliente a la cual respondera preguntas claves para determinar los principales
requerimientos para el desarrollo del sistema, en este caso la entrevista sera
realizada al Responsable de Transporte del area de transporte del MINSA central,

gue dara a conocer las principales necesidades que seran automatizadas.

Una vez realizadas dichas entrevistas y conocido los principales requerimientos,
requisitos y necesidades, se propone disefiar diagramas de caso de usos UML

(Unified Modelling Language)
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En la siguiente figura se muestra un ejemplo de un diagrama de casos de uso

aplicable al sistema a desarrollar, con cada uno de sus elementos anteriormente

mencionados.

Agregar Vehiculo

<<Extend>>

_GESHON VN0 VONRIRIN<S - - - - - - = - = - - -

3~ ~ . <<Extend>>
Jefe de transporte Modificar Vehiculo

llustracion 9 Ejemplo de Caso de uso

Se identifica a uno de los autores, en este caso; jefe o responsable de transporte,
el cual podra gestionar el inventario vehicular, dentro de esa gestién puede agregar
un vehiculo al inventario, asi como modificar la informacion anteriormente ingresada
de ese vehiculo. Es asi como se visualiza de una forma mas clara las historias del
usuario. Cada historia del usuario es disefiada en un diagrama de caso de uso, para
ver mas informacién acerca de los diagramas de casos de uso vea el Capitulo .
PLANEACION

Comunmente las historias se escriben en una lista a la cual los clientes les asignan
un valor que sirve de referencia para saber que una historia tiene mas prioridad que
otras. Los miembros del equipo de trabajo de la PE en este caso los programadores
se encargan de asignarles un costo a dichas historias, el cual se mide en semanas
de desarrollo. Una vez representadas las historias en diagramas de caso de uso y
asignado un valor, se procede a realizar un plan de iteracion que especifica el orden

en que las historias seran desarrolladas segun el costo.

Seguido de esto se calcula la velocidad del proyecto, esto se calcula segun el
namero de historias del usuario, esto ayudara a estimar fechas de entregas,
determinar si algunas de las historias son extremamente dificultosas y sea necesario

requerir de mas tiempo para ser resueltas. (Pressman, 2005)

En la siguiente ilustracion se describe como seria el plan de entregas
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p— | /\_/ Velocidad del proyecto

Historiasdel usuario

Primer | Segundaiteracién | Enésima Ultimaiteracién
iteracion iteracion

g £
g d

Historias fuera
= — delaentrega

|

¢ ™ 2a3 >

semanas
Entregas < = 3 meses

4

Y
-

llustracién 10 Ejemplo de planificacion de entregas

Para saber la velocidad del proyecto se realiza un cronograma de actividades, a
cada tarea se le asigna un tiempo de desarrollo, de esa forma obtenemos fechas

aproximadas a la duracion y finalizacion del proyecto. (Ver Capitulo | — Estudio de

Factibilidad — Factibilidad de Cronograma)

Salidas de esta primera fase o iteracion:
Historias del usuario

Requerimientos del sistema

Diagrama de Casos de uso

Plan de iteracién

Velocidad del proyecto
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Diseiio
La segunda fase de la PE es fundamental para el desarrollo del sistema, en la

siguiente imagen se muestra esta fase con lo que se espera obtener de ella.

Inicx) el Proect PLANIFICACION

llustracion 11 PE - Fase Disefio con sus salidas

El disefio es una parte fundamental ya que se realiza durante todo el tiempo del
desarrollo del software, el cual se ve modificado constantemente segun las

necesidades que se presenten.

En la metodologia XP se mantiene la teoria de la realizacion de un disefio simple.
A lo que aplicaria muy bien si se incluye en el desarrollo de este proyecto, ya que
se ahorraria mucho tiempo si se piensa de manera sencilla en el disefio de

interfaces.

Las tarjetas CRC (Colaborador Responsabilidad Clase) son una herramienta
importante en la metodologia XP, “Su principal utilidad es dejar el enfoque
procedimental y entrar al modelo orientado a objetos”. Ademas, se centran en
representar las clases de una forma organizada. (Vilca, 2015) la siguiente tabla
representa un ejemplo de una tarjeta CRC basada en la clase “Orden de
mantenimiento” como parte del proyecto STM, primero se escribe el nombre de la
clase y una breve descripcion, a la izquierda se describe las caracteristicas de esta

clase, y a la derecha se describe otras clases relacionadas con la clase principal.
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Clase: Orden de mantenimiento

Descripcion: se describe en ella el mantenimiento realizado a un vehiculo

Responsabilidad Colaborador

Guardar fecha de mantenimiento

Guardar estado del vehiculo

Guardar km actual/km anterior Vehiculo

Tabla 4 Ejemplo de tarjeta CRC

Las tarjetas CRC pueden ser utilizadas para el diagrama Entidad Relacion
que llevaria al disefio de la Base de Datos. En la siguiente figura se muestra un
ejemplo de lo que es el diagrama Entidad Relacion tomado de la tarjeta CRC del

ejemplo anterior. (Tabla No. 4)

(__Estado » (_ Color

 No.Orden

= ~
/Y / Fecha

Ordel e i ——%‘/ Km anterior

——\\—-”

s No, Motor )

( kmactual )
| ———

llustracion 12 Ejemplo de diagrama Modelo Entidad Relacién

En ocasiones se presentan problemas dificiles de resolver en el disefio, la PE
propone elaborar prototipos para esa parte del disefio, los consultores serian los

apropiados para resolver este tipo de problemas mediante diferentes propuestas
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que podrian ser la solucion mas viable para dicho problema. Ver capitulo 1ll DISENO
DEL SISTEMA

La re fabricacion es una parte que aplica en la metodologia PE, a como bien se
describia en el “Marco tedrico”, esta permite controlar las modificaciones se realizan
a lo largo del disefio del software para que no sean drasticos y afecten de alguna

manera al desarrollo.

Salidas de esta segunda fase o iteracion:
Disefio sencillo

Tarjetas CRC

Modelo Entidad Relacion

Diagrama de clases

Disefio de la Base de Datos
Codificacion

Una vez que se ha realizado el disefio preliminar del sistema la PE recomienda no
pasar directamente a la codificacién sino elaborar un escenario de pruebas en el
que pueda poner a prueba cada historia del usuario de esta forma seria mas facil
encontrar algun error légico y el cédigo para su solucion seria mas preciso. En la
siguiente imagen se ve a la fase Codificacion con los resultados que se esperan de

ella.
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CAPACITACION ]
Inicio del Proyecte . PLANIFICACION

IMPLEMENTACION

llustracién 13 PE — Fase Codificacion con salidas

Antes de codificar cada historia del usuario la PE recomienda realizar pruebas
unitarias antes de escribir el cadigo.

Para realizar las pruebas unitarias ser utilizara el framework Junit, una de las
caracteristicas de JUnit es que las pruebas corran de forma autbnoma, lo cual es
claramente positivo, pero desde el punto de vista del disefio de las pruebas propone
algunos retos, como por ejemplo garantizar que después de cualquier manipulaciéon
de la base de datos, esta quede en el mismo estado que estaba antes de la prueba.
Sin embargo, la idea de ser autbnomas se convierte en un obstaculo importante en
algunos tipos de pruebas. Por ejemplo: ¢Como probar que un reporte en papel
guede bien hecho sin la intervencion del tester? O ¢Cdmo saber si el programa
obtuvo la hora del sistema de forma correcta sino es comparandola con la propia
hora del sistema? (Delgado, 2007)

Es importante resaltar las ventajas que representa hacer las pruebas antes de
codificarlas en la aplicacién. Principalmente el tiempo que toma escribir determinado
codigo después de haber implementado la prueba es considerablemente mejor que
si no se hubiese escrito la prueba antes, por otro lado, durante las pruebas se

pueden determinar los casos especiales y las rutas alternas que deben ser
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consideradas dentro del cédigo, haciendo de esto un producto mas robusto y

tolerante a fallos.

En la siguiente tabla se muestra la lista de clases y métodos que se probaron
antes de ser codificados para el SISTEMA DE TRANSPORTE MINSA:

cada entidad de la
base de datos

Tipo de Clase Descripcion Método Descripcion
prueba
Unitaria StmDetSegurosMB Clase que interactia | onDataSelectTest Método que
con el controlador de verifica la fecha de
los seguros un determinado
vehiculares seguro y retorna el
estado del mismo
StmDetPresMttoMB Clase que interactla | mantenimientosTes | Método que
con el controlador de | t obtiene la
los presupuestos cantidad de
para los mantenimientos

mantenimientos que fueron
preventivos realizados con un

determinado

presupuesto
stmDetPresRepMB Clase que interactia | reparacionesTest Método que
con el controlador de obtiene la
los presupuestos cantidad de
para los reparaciones que
mantenimientos fueron realizados
correctivos con un

determinado

presupuesto
Integracién StmMstVehiculoMB Clase que interactia | viewlnventario Método que
con los obtiene el
controladores de inventario actual
de la flota

vehicular de una
determinada
entidad
administrativa

viewAsignaciones

Método que
obtiene las
asignaciones de
los vehiculos de
una determinada
entidad
administrativa

viewDisponibilidad

Método la
disponibilidad y el
estado de los
vehiculos de una
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determinada
entidad
administrativa

Tabla 5 Pruebas de clases y métodos

Los resultados de dichas pruebas pueden verse en el Anexo No. 2

Basados en las medidas que brinda la PE para la fase de codificacion, cabe
mencionar que la estética en el cédigo es otra de las ventajas que se obtiene en
esta fase de Codificacion. Sobre todo, cuando el codigo se trabaja bajo normas y

estandares pre establecidos. (Delgado, 2007)

Para realizar las pruebas los miembros del equipo de la PE, en este caso los
programadores, se encargaron de desarrollarlas haciendo uso del FrameWork JUnit
con lenguaje de programacién Java, dichas pruebas ayudan a los programadores a
centrarse mas en lo que debe implementarse para que la prueba de unidad sea
aprobada. Una vez que el codigo este completo, la unidad puede probarse de
inmediato y los desarrolladores pueden recibir retroalimentacion del funcionamiento

de estas mismas. (Pressman, 2005)
Sin embargo, no todas las pruebas se pueden realizar con Junit.

Gracias a las pruebas los programadores pudieron detectar algunos fallos y

solucionarlos para posteriormente codificarlos.

La metodologia PE apoya lo que es el trabajo en pareja en el area de desarrollo, ya
que a como se describia en el “Marco tedrico” es una técnica para que el trabajo

resulte de la mejor manera posible con los mas minimos errores.
Salidas de esta fase o iteracion:

Pruebas de unidad, codificacion por partes

Trabajo en parejas
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Pruebas

A como se describia en la seccion anterior (codificacién), antes de codificar se
propone realizar pruebas de unidad, en este primer parte de pruebas lo primero es
implementar las pruebas de unidad que previamente se desarrollaron por los
programadores, llevando consigo las pruebas de integracion, es decir, la integracion
del trabajo que otra pareja del mismo equipo de trabajo desarrolld, para que el orden

se mantenga en el cédigo.

En la siguiente imagen se muestra el proceso de la PE con la fase Pruebas y lo que

se espera de ella:

CAPACITACION F
L ‘\

Inicia del Proyacio

PLANIFICACION

DISEND

IMPFLEMENTACION

CODIFICACION I

llustracién 14 Fase Pruebas con sus salidas

Las pruebas de integracion se realizan a diario con el fin de evitar mayores conflictos
en la unificacién del cédigo. Para el desarrollo del sistema de transporte MINSA se
realizan las pruebas de integraciéon cuando se ha completado un médulo del

sistema.

Implementacion de las pruebas unitarias

En la siguiente tabla se muestra las pruebas de unidad implementadas:

Clase Método
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StmDetSegurosMB onDateSelectTest
StmDetPresMttoMB mantenimientosTest
stmDetPresRepMB reparacionesTest

Tabla 6 Pruebas unitarias implementadas

Las clases y métodos de la tabla anterior son las pruebas que se codificaron y que
en esta fase de Pruebas han sido implementadas con el fin de prever errores a largo

plazo, una vez implementada las pruebas se codifico cada clase y cada método.

Una vez implementadas las pruebas unitarias en conjunto con las pruebas de
integracion, se procede a implementar las pruebas de aceptacién, también llamadas
pruebas del cliente, que estdn enfocadas en las caracteristicas generales y la
funcionalidad del sistema, elementos visibles y revisables por el cliente. En la
siguiente figura se muestra la forma en que resultaria mejor llevar a cabo las

pruebas de aceptacion.

Pruebas de aceptacion

Definir pruebas de
aceptacion ! !
@

Corregir errores

Definir nuevas

historias
Aplicar pruebas

de aceptacion

llustraciéon 15 Modelo de pruebas de aceptacion

45



n
m Universidad Nacional de Ingenieria

Pruebas de aceptacion

Para llevar a cabo las pruebas de aceptacion que el cliente solicito, la PE realiz6é un
pequefio plan de prueba que consiste en realizar las pruebas de una manera
ordenada y eficiente. Tomando en cuenta cada prueba solicitada por el cliente.

Basado en el plan de pruebas elaborado por la PMO Informética, se elaboré un
plan de pruebas. (pmoinformatica, 2018)

Plan de pruebas de aceptacion

Funcionalidades a Probar
Funciones a evaluar desde el punto de vista del usuario:

- Inventario vehicular:

El inventario vehicular representa el nucleo del sistema, ya que la mayoria de los
modulos dependen de este para su debida funcionalidad, dentro del inventario se

encuentra: Caracteristicas del vehiculo, seguro, area, localizacion, conductor.
- Asignaciones:

Las asignaciones corresponden a los vehiculos asignados a conductores y
funcionarios de la institucion, este médulo depende del médulo vehiculo y personas

gue brindan los detalles necesarios para realizar la asignacion.
- Prestamos:

Los préstamos se realizan a través de una solicitud, la disponibilidad de los
vehiculos es relevante en este modulo por lo que esta asociado al inventario

vehicular y a las personas.
- Mantenimientos:

Los mantenimientos son realizados a través de una solicitud que es registrada por
el asistente de transporte o por el mismo responsable de transporte, una vez
aprobada la solicitud se realiza la orden de mantenimiento, en ella se describe el

mantenimiento que debe ser realizado al vehiculo, el mantenimiento es finalizado
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agregando el monto del gasto junto al nimero del recibo del taller que realizé el

mantenimiento
- Reparaciones:

Las reparaciones son realizadas a través de una solicitud que es registrada por el
asistente de transporte o por el mismo responsable de transporte, una vez aprobada
la solicitud se realiza la orden de reparacion, en ella se describe la reparacion que
debe ser realizada al vehiculo, la reparacion es finalizada agregando el monto del

gasto junto al numero del recibo del taller que realizé la reparacion
- Talleres:

Los talleres contratados por la division administrativa, son los encargados de
realizar los mantenimientos y reparaciones de los vehiculos, los mddulos asociados

son el inventario vehicular, mantenimientos y reparaciones.
- Combustible:

Los cupones de combustibles son entregados mensualmente por la asistente de
transporte, de esto se registra comprobante de entrega de combustible y la cantidad
de cupones que se entregan, el sistema automaticamente actualiza la cantidad de

cupones disponibles.

De esas caracteristicas se probara, la insercion y edicion de un registro.

Enfoque de Pruebas (Estrategia)
Las pruebas a realizar seran: pruebas funcionales, con los médulos anteriormente

mencionados. La siguiente imagen muestra el modelo de pruebas que se aplicara.
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Pruebas oo fncionasdad

Aplicacion de ka R

llustraciéon 16 Modelo para pruebas funcionales

Las pruebas funcionales o también conocidas como pruebas al sistema, se
hacen desde el punto de vista del usuario, estas son tomadas de casos de uso,
reglas del negocio, se ejecuta cada caso de uso, con datos correctos y no correctos
para comprobar como responde el sistema. Cada error encontrado seria un éxito
para el analista de prueba, aunque para el desarrollador signifique mas trabajo, es
de gran aporte para fortalecer el sistema. La siguiente tabla muestra los médulos
del sistema que se evaluaran, los requerimientos especiales que necesitaran, las
configuraciones que se probaran de dichos modulos y el subconjunto de datos que

se consideran convenientes para realizar las pruebas.

estar funcional

Mdbdulo del | Requerimientos | Configuraciones | Subconjunto de

sistema especiales a probar datos a
considerar

Inventario vehicular | El médulo debe de | CU Se haran pruebas

con datos validos, y
datos no validos.
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Asignaciones El modulo debe de | CU Se haran pruebas

estar funcional con datos validos, y

datos no validos.

Prestamos El médulo debe de | CU Se haran pruebas
estar funcional con datos vélidos, y

datos no validos.

Mantenimientos El médulo debe de | CU Se haran pruebas
estar funcional con datos validos, y

datos no validos.

Reparaciones El médulo debe de | CU Se haradn pruebas
estar funcional con datos validos, y

datos no validos.

Talleres El médulo debe de | CU Se haran pruebas
estar funcional con datos validos, y

datos no validos.

Combustible El modulo debe de | CU Se haran pruebas
estar funcional con datos validos, y

datos no validos.

Tabla 7 Método de prueba

Planificacion y Organizacién

Procedimientos para las Pruebas

Para ejecutar pruebas en el software que se esta desarrollando, se priorizara los
modulos de “mayor” importancia, esto incluye, realizar dos tipos de pruebas por
cada modulo. La siguiente tabla describe el modo en que operarian las pruebas
para obtener los resultados ya sean correctos 0 no, se tomaran medidas para sus

prontas correcciones.

Areas funcionales/ médulos del sistema Tipo de prueba

Médulos Componentes/Elementos Funcionales
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Inventario vehicular:

Agregar nuevo vehiculo,
actualizar registro existente

Mantenimientos

Agregar nuevo mantenimiento,
finalizar un mantenimiento

Combustibles

Agregar nuevo comprobante de
combustible

Asignaciones

Agregar una nueva asignacion,
actualizar una asignacion
existente

Prestamos Agregar nuevo préstamo,
actualizar los datos de un
préstamo existente

Talleres Agregar un nuevo taller

Reparaciones

Agregar nueva reparacion,
finalizar una reparacion

Tabla 8 8 Médulos a probar

Matriz de Responsabilidades

“El principal propésito de la Matriz es ilustrar las conexiones que existen entre el

trabajo que debe realizarse y los miembros del equipo, departamento u

organizacion, asegurando que los recursos correctos estén asignados al trabajo

correcto.”

Matriz RACI (Responsable, Aprobador, Consultado, Informado)

Actividad/Recurso Jessenia Hansell | Alberto David Lizbania
Elaborar plan de R I C A I
pruebas

Disefiar casos de R, A C I A I
prueba

Ejecutar casos de C, 1 R C I, C I
prueba

Presentar entregables | R I C, 1 C C, 1
Desarrollador del C, R C, A C C,
proyecto

Verificacion de errores | C, | R, C C,.ILA C,.ILA I
ABD R, C I, C C LA I I, C
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Tabla 9 Matriz de responsabilidades

Dependencias y Riesgos
La siguiente lista muestra los posibles riesgos que tendra el software STM

- Dependencia con otra Base de Datos: esta aplicacion necesitara tablas de
otra Base de Datos ya implementadas en la institucion. Por ejemplo: para

saber el personal que hara uso de los vehiculos se tomara datos de la tabla

“Persona” que esta en una Base de Datos externa a la del proyecto.

- Restricciones de tiempo: para estar 100% seguro de que la mayoria de las
pruebas se llevaron a cabo, se necesitara mas tiempo, para ejecutarlas y
analizar los resultados. Las pruebas podran realzarse en el periodo
establecido en el cronograma de actividades del proyecto, tendran una
duracion de aproximadamente dos semanas una vez que la aplicacion haya

sido implantada en los servidores de prueba de la institucion.

Plan de mitigacién:

Para el caso de la dependencia con otra Base de Datos, se propone ser parte de la
administracion de esa BD, si no, hacer una copia de la tabla en el esquema que

utiliza la aplicacion.

Para las pruebas, se relaciona con el tiempo, es decir, se podran realizar todas las
pruebas una vez finalizada la aplicacion, esto incluye mas tiempo para el desarrollo

e implementacion y ejecucién de las pruebas, para su posterior analisis.

Se acepta el riesgo de restricciones de tiempo, se trabajard con lo que esté

disponible en el momento.

Referencias
Plantillas proporcionadas por La oficina de Proyectos de Informéatica.

- Especificacion de Requerimientos de la aplicaciéon
- Diagrama de Casos de uso
- Diagrama de componentes de la aplicacion

Diserio de casos de pruebas para el software
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Cada caso de prueba fue disefiado gracias a la plantilla de la Oficina de Proyectos

de Informatica, donde se describe el caso de prueba con las funcionalidades a
probar y el resultado obtenido por cada uno. Para ver los detalles de los casos de

prueba, vea el Anexo No. 4

De las pruebas realizadas con datos correctos e incorrectos a los modulos
anteriormente definidos, la PMO?? brinda una plantilla llamada “Modelo de informe
de ejecucion de pruebas de software, en la que se resume la ejecucion de los casos
de prueba, en la siguiente imagen se aprecia el modelo de ejecucion de pruebas
para STM:

Modelo de informe de ejecucion de pruebas de software
Elaborado por: www.pmoinformatica.com

Estatus del proyecto / Requerimiento: SISTEMA DE TRANSPORTE MINSA

Ca:
al)  planifi

% de
-
) an d i i
) ™ ™ I ™ I N 7" " I
ueba Si & ual de defec ulta e LE]
) 3 &

de Fec

llustracidon 17 Modelo de informe de ejecucion de pruebas para STM

Salidas de esta fase o iteracion:

Implementacion de pruebas unitarias

Pruebas de aceptacion

Implementacion
Esta fase fue afiadida al proceso original de la PE, se afadié una fase

“Implementacion” en la que se especifica el ambiente y lugar en el que sistema sera

implementado.

12 pPMO: Project Management Office (Oficina de Proyectos de Informatica) grupo que define y mantiene
estandares de procesos, generalmente relacionados a la gestién de proyectos, dentro de una organizacion.
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T ]' % Inicio: del Proyecto

PLANIFICACION

CODIFICACION I

PRUEBAS

llustracion 18 PE — Fase Implementacion con sus salidas

En esta fase se preparara el material necesario para llevar a cabo la configuracion
regional, es decir, configurar el sistema para cada departamento de Nicaragua. Se
ha denominado el término “Configuracion regional” el configurar los datos
necesarios para que la aplicacion esté disponible en cada SIALIS de los
departamentos de la region de Nicaragua, sin embargo, los encargados de llevar a
cabo esta tarea en el ambiente de produccion sera el equipo de informatica del
MINSA. La implementacién se llevara a cabo por las autoridades del departamento
de informética presente en los SILAIS, esto con el objetivo de parametrizar el

sistema como se explico anteriormente.

Esta parte no seria un problema ya que el sistema estara dentro de la red MINSA
con previa configuracion que trabaja con todas las entidades administrativas del
Ministerio (SILAIS). Esta fase se complementa con la fase de prueba, ya que el
sistema puede sufrir cambios en cualquier momento a causa de errores o
modificaciones que se necesiten hacer. En la siguiente imagen se muestra la

distribucion del sistema a nivel regional.

53



n
m Universidad Nacional de Ingenieria

Silais Managua .

n Silais

e
q "y
Servidor MINSA

Silais Masaya

Silais Chontales

llustracién 19 Distribucidn del sistema a nivel nacional

Para ver los detalles de la implementacion del sistema Ver capitulo X

(Implementacion del Sistema)

El producto final se le llama al sistema que fue desarrollado basado en los
requerimientos recopilados durante la fase de planeacién, el producto final incluye
documentacion basica como; Manual de Usuario, Manual Técnico, Diccionario de

Datos (de la Base de Datos)
Salidas de esta fase o iteracion:

Configuracion e implementacién del sistema

Producto final

Capacitacion
Esta ultima fase que es parte de la modificacion realizada al proceso normal de la

PE, indica una parte relevante, sin embargo, esta se ubica fuera del proceso de la
PE, por no ser parte del desarrollo del sistema, sino como un aporte mas para que
el sistema funcione segun las expectativas del usuario. En la siguiente imagen se

muestra dicha fase con las salidas esperadas.
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Inicis del Froyects | PLANIFICACION

1| CODIFICACION I

FRUEBAS

llustracion 20 PE — Fase Capacitacion con sus salidas

Esta Ultima fase se considera relevante, ya que es de mucha importancia que los
usuarios conozcan como funciona el sistema en todos los ambientes. Esta fase se
ubico fuera del ciclo de la metodologia en representacion de que no pertenece a
ella, pero complemento para llamar en su totalidad “Sistema” a lo que se plantea

desarrollar.

La fase de capacitacion incluye un plan que serd elaborado para programar y
planificar la capacitacion segun tipo de usuario y ambiente del sistema. Este plan
se define en el capitulo “Estudio de Factibilidad — Factibilidad Operativa”, en él se

detalla las actividades que se realizaran en el periodo de la capacitacion.

La aplicaciéon web STM (SISTEMA DE TRANSPORTE MINSA) sera un software
importante en el sector administrativo del MINSA, por lo que tendra usuarios que no
estan familiarizados con las aplicaciones web. Es por ello que se elaborara un plan

para capacitar a dichos usuarios segun su rol dentro del sistema.

En el capitulo | ESTUDIO DE FACTIBILIDAD se realiza un plan de capacitacion en

el que se detalla como se realizara la capacitacién para los usuarios finales y el
material que sera entregado como (Manual de Usuario) soporte de ayuda a los

usuarios finales.
Salidas de esta fase o iteracién:

Capacitacion (actividad)

Documentos de la aplicacion
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CAPITULO I. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
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VII. Estudio de factibilidad
Estudio de factibilidad para el proyecto de SISTEMA DE TRANSPORTE MINSA

Un estudio de factibilidad incluye:

- Factibilidad economica
- Factibilidad técnica

- Factibilidad operativa

- Factibilidad legal

- Factibilidad de cronograma

El estudio de factibilidad es una etapa del desarrollo de un proyecto informatico, que
permite recopilar informacién relevante, que sera la base para tomar la decision de

preceder o no con la ejecucion del proyecto.

La factibilidad se apoya en los principios fundamentales: Operativo, Técnico,
Econdmico, de Cronograma y Legal. Un proyecto debera satisfacer estos principios

para iniciar la fase de ejecucién del proyecto.

Factibilidad técnica
La factibilidad técnica presenta la tecnologia que se requiere para alcanzar la

funcionalidad y el rendimiento del sistema, contemplando tanto la disponibilidad de
los recursos como la necesidad de nuevos recursos de hardware y software para el

desarrollo y funcionamiento del sistema.
(Valle, 2016)

Ademas, esta permite definir y elegir el hardware, software, sistema de

comunicaciones y recursos humanos necesarios para el desarrollo del proyecto.

El ministerio de salud a nivel nacional cuenta con un SILAIS en cada departamento
de la region, por lo que se tomaron muestras de 3 SILAIS de todo el pais para poder

analizar los recursos necesarios para el desarrollo e implementacion del Sistema.

Hardware disponible en SILAIS: (Datos generales) (Area informatica, Transporte,

Servicios generales)
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SILAIS

Tipo hardware

Cantidad

Caracteristicas

Managua CNS

Pc desktop HP
280B G2

20

- Procesador: Intel Core
i5

- Sistema Operativo:
Windows 10 Pro 64

- Memoria RAM: 4GB

- Disco Duro: 1 TB

Pc Dell Optiplex
580

10

- Procesador: AMD
Athlon X2 B22 de
2.8GHz

- Tarjeta grafica: ATI
Radeon HD 4200

-  Memoria RAM: 2GB
DDR3 1333MHz

- Disco Duro: 250GB
SATA (7200 RPM)

Impresora  Xerox
WorkCentre
3335/3345

- Modelo: 3335V/DNI

- Funciones estandar:
Copiar, Correo
electrénico, Fax,

Imprimir, Escanear

Managua
SILAIS

Pc desktop HP
280B G2

- Procesador: Intel Core
i5

- Sistema Operativo:
Windows 10 Pro 64

-  Memoria RAM: 4GB

- Disco Duro: 1 TB

58



L5k

Universidad Nacional de Ingenieria

Pc Dell Optiplex Procesador: AMD

580 Athlon X2 B22 de
2.8GHz
Tarjeta grafica: ATI
Radeon HD 4200
Memoria RAM: 2GB
DDR3 1333MHz
Disco Duro: 250GB
SATA (7200 RPM)

Impresora HP Laser a color

1025 NW

Chontales

Pc desktop HP

280B G2

Procesador: Intel Core
i5

Sistema Operativo:
Windows 10 Pro 64
Memoria RAM: 4GB

Disco Duro: 1 TB

Pc Dell
580

Optiplex

Procesador: AMD
Athlon X2 B22 de
2.8GHz

Tarjeta grafica: ATI
Radeon HD 4200

Memoria RAM: 2GB
DDR3 1333MHz

Disco Duro: 250GB
SATA (7200 RPM)
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Impresora HP | 2 - Laser acolor
1025 NW
Masaya Pc desktop HP |3 - Procesador: Intel Core
280B G2 i5
- Sistema Operativo:
Windows 10 Pro 64
-  Memoria RAM: 4GB
- Disco Duro: 1 TB
Pc Dell Optiplex | 3 - Procesador: AMD
580 Athlon X2 B22 de
2.8GHz
- Tarjeta grafica: ATI
Radeon HD 4200
-  Memoria RAM: 2GB
DDR3 1333MHz
- Disco Duro: 250GB
SATA (7200 RPM)
Impresora HP | 2 - Laser acolor
1025 NW

Tabla 10 Hardware disponible en SILAIS

Definicion de la arquitectura de hardware necesario para el desarrollo del Sistema
Segun la investigacion realizada sobre el levantamiento de recursos hardware

actualmente disponibles en CNS y SILAIS del pais se puede definir que esos
recursos son los adecuados para el desarrollo e implementacion del SISTEMA DE
TRANSPORTE MINSA. La siguiente tabla muestra las caracteristicas de los

recursos a utilizar:
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Tipo hardware Cantidad Caracteristicas
Computadoras de | 4 Computadora HP desktop 280B G2
escritorio

- Procesador: Intel Core i5

- Sistema Operativo: Windows
10 Pro 64

-  Memoria RAM: 8GB

- Disco Duro: 1 TB

Monitor LCD 8 - Dell LCD ST2310 LCD
- 23 pulgadas

- Entradas HDMI, DVIy VGA

Servidor 1 - Chasis Blade, con 3 hojas de
Servidores de 256 GB de RAM
c/u Virtualizados,

Almacenamiento  compartido

de 17 TB
Cableado de red RJ45 10 m -
Switch 2 - Marca: NEXXT
- Puertos: 16

- Estilo: Sobremesa

- Subtipo: Fast Ethernet RJ45

Router 1 - Marca: NEXXT

- Modelo: Nebula 150

Tabla 11 Hardware necesario para el desarrollo del sistema
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Software disponible en SILAIS

SILAIS Tipo software Version Caracteristicas
Managua CNS | SO (Sistema | 10 pro Windows 10 pro
Operativo) .
7 pro Windows 7 pro

Herramientas Sw Desarrollo

Net Beans IDe 8.2 IDE para de desarrollo

de aplicaciones web

Gestor de BD Oracle |12C Sistema Gestor de Base

de Datos Oracle

Java Server Faces 2.2 Framework
Servidor de SO: CentOS 6.8
Aplicaciones SA: Glassfish 4.0
Managua SO 10 pro Windows 10 pro
SILAIS SO 7 pro Windows 7 pro
Chontales SO 10 pro Windows 10 pro
SO 7 pro Windows 7 pro
Masaya SO 10 pro Windows 10 pro
SO 7 pro Windows 7 pro

Tabla 12 Software disponible en SILAIS

Caracteristicas del software y herramientas para el desarrollo del Sistema
Segun el levantamiento de recursos software disponible se puede decir que son los

debidamente necesarios para el desarrollo del sistema SIS-TRANSPORTE, sobre
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todo cuando la institucion exige el uso de ellos. La siguiente tabla muestra las

herramientas software a utilizar.

Tipo software Version | Caracteristicas

Net Beans IDe 8.2 IDE para de desarrollo de

aplicaciones web

Glass Fish — Server 3.1.2.2 | Servidor de aplicaciones web

Gestor de BD Oracle 12C Sistema Gestor de Base de
Datos Oracle

Prime Faces framework JSF

Java Server Faces 2.2 Conjunto de APIs para
representar componentes de

una interfaz

Prime Faces 4.0 Libreria de componentes para
Java Server Faces (JSF)

Tabla 13 Herramientas software necesarias para el desarrollo del sistema

Redes de comunicaciones disponibles en SILAIS
Los sistemas web del MINSA trabajan bajo una red configurada via intranet. Con un

modelo de infraestructura tradicional. Actualmente el centro de Datos esta
adoptando un Modelo Convergente, lo que significa que se pueden ver los recursos

de Procesamiento, Almacenamiento, Redes, etc. de manera compartida.

(Emes, 2018)
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llustracidon 21 Modelo convergente de la Red MINSA

En la imagen anterior se describe el modelo convergente que actualmente utiliza el

MINSA para la implementacién y distribucion de sus sistemas

Evaluacion de la red disponible y recursos de comunicacion disponibles
La siguiente tabla muestra el hardware disponible en la infraestructura de red y

comunicaciones MINSA

SILAIS Tipo hardware Cantidad | Caracteristicas

Managua CNS | Servidores 1 Chasis Blade, con 3 hojas de
Servidores de 256 GB de RAM
c/u Virtualizados,

64
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Almacenamiento compartido

de 17 TB
Switch 5 - Marca: NEXXT
- Puertos: 16

- Estilo; Sobremesa

- Subtipo: Fast Ethernet
RJ45

Router 3 -  Marca: NEXXT

-  Modelo: Nebula 150

Cableado de red | 10 m -

RJ45
Cableado fibra - 10y 40 Gbps
Optica
Managua Switch 2 - Marca: NEXXT
- Puertos: 16
- Estilo: Sobremesa
- Subtipo: Fast Ethernet
RJ45
Router 1 - Marca: NEXXT

- Modelo: Nebula 150

Cableado de red | 10 m -
RJ45

Cableado fibra - 10y 40 Gbps

Optica

Chontales Switch 2 - Marca: NEXXT
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Puertos: 16

- Estilo: Sobremesa

- Subtipo: Fast Ethernet
RJ45

Router 1 - Marca: NEXXT

- Modelo: Nebula 150

Cableado de red | 10 m -

RJ45
Cableado fibra - 10y 40 Gbps
Optica
Masaya Switch 2 - Marca: NEXXT
- Puertos: 16
- Estilo: Sobremesa
- Subtipo: Fast Ethernet
RJ45
Router 1 - Marca: NEXXT

- Modelo: Nebula 150

Cableado de red | 10 m -
RJ45

Cableado fibra - 10y 40 Gbps
Optica

Tabla 14 Hardware de comunicacion disponible en SILAIS

La tabla anterior muestra caracteristicas del hardware disponible en redes de
comunicaciones por parte de la institucion MINSA la cual se utilizara para el

desarrollo e implementacion del sistema.

Recursos humanos para el desarrollo del Sistema:
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Eleccion de los recursos humanos
El desarrollo de STM requiere personal con conocimientos en las herramientas de

desarrollo que la institucion utiliza para desarrollar sus aplicaciones web.

Se propone el siguiente personal:

Universidad Nacional de Ingenieria

datos

administracion
de base de

datos

de datos

Administrar sistema
manejador de base

de datos

Profesion Grado de | Especialidad | Caracteristicas Cantidad
experiencia principales
Desarrollador | Senior Desarrollador Autébnomo 2
de Fuertes
aplicaciones conocimientos  del
web lenguaje Java web
Habilidad para
trabajar en equipo
Capaz de prevenir
riesgos
Analista  de | Alto Disefio y Previsor 1
sistemas analisis de Légico
aplicaciones
Abstracto
web
Documentador
Administrador | Alto Disefio, Administrar 1
de base de analisis y estructura de base
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- Establecer el
diccionario de
datos

- Confirmar la

seguridad de Ila
base de datos

Tester Alto Pruebas - Capacidad de |1
unitarias abstraccion y
modelado
- Facilidad de

comunicacion oral y

escrita
- Creatividad
- Pensamiento critico

- Aptitud para
trabajar en equipo

Tabla 15 Eleccion de recursos humanos

Factibilidad econdémica
La factibilidad econémica permite medir los costos asociados al desarrollo de un

proyecto o solucién. A menudo recibe el nombre de analisis costo beneficio.

(Valle, 2016)

Costo o inversion del proyecto
Costo del hardware a utilizar para el desarrollo del sistema

Tipo hardware | Cantidad | Caracteristicas Precio Precio

unitario total

Computadoras | 4 Computadora HP | C$12, C$49,
de escritorio desktop 280B G2 400 600
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Procesador: Intel
Core i5

Sistema Operativo:
Windows 10 Pro 64

Memoria RAM:
8GB

Disco Duro: 1 TB

Monitor LCD

Dell LCD ST2310
LCD

23 pulgadas

Entradas  HDMI,
DVIy VGA

$7, 130

$ 57, 040

Servidor

Chasis Blade, con
3 hojas de
Servidores de 256
GB de RAM
c/u Virtualizados,
Almacenamiento
compartido de 17
B

$ 250,
500

$ 250,
500

Cableado de red
RJ45

20m

C$2

C$120

Switch

Marca: NEXXT
Puertos: 16
Estilo: Sobremesa

Subtipo: Fast
Ethernet RJ45

C$1200

C$ 2400
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Router 1 - Marca: NEXXT C$1800 | C$1800
- Modelo: Nebula
150
Tabla 16 Costo del hardware a utilizar para el desarrollo del sistema
(Xerox, 2018), (Mercado libre, 2018) (Amazon, 2018)
Subtotal: C$ 360, 960.00
Costo del software a utilizar para el desarrollo del sistema
Tipo software Version | Caracteristicas Precio
total
Net Beans IDe 8.2 IDE para de desarrollo de | Open
aplicaciones web source
Glass Fish —13.1.2.2 | Servidor de aplicaciones web Open
Server source
Gestor de BD | 12C Sistema Gestor de Base de Datos | $3,850
Oracle Oracle
Prime Faces framework JSF
Java Server Faces | 2.2 Conjunto de APIs para representar | Open
componentes de una interfaz source
Prime Faces 4.0 Libreria de componentes para Java | Open
Server Faces (JSF) source

Tabla 17 Costo del software a utilizar para el desarrollo del sistema

Subtotal: $3,850.00

Costo de los Recursos Humanos necesarios para el desarrollo del sistema

Cantidad | Rol

Salario Tiempo

Mensual

Total
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2 Programador Senior (Java) | C$ 30,200 6 meses |C$
181,200
1 Analista de Sistemas | C$ 30,000 2 meses C$ 60,000
informaticos
1 Tester C$ 25,000 1 mes C$ 25,000
1 Administrador de base de | C$ 30,000 6 meses C$
datos oracle 180,000

Tabla 18 Costo de los recursos humanos a utilizar para el desarrollo del sistema

Subtotal: C$ 446, 200.00

La informacién anterior muestra el total a invertir en el proyecto, cabe sefalar que
la institucion posee el hardware, software y recursos de comunicacion antes
mencionados, por lo que la compra o alquiler de dichas herramientas no sera
necesario. Y los gastos seran relativamente pocos o ceros hablando

econdmicamente.

Sin embargo, la inversién en recursos humanos sera un total de C$ 446, 200.00,
aproximadamente, costo que se ahorra al ser un proyecto monografico del que no

se recibe pago alguno.

Factibilidad operativa
La factibilidad operativa es conocida como el impacto del proyecto sobre la

organizacion, se refiere al pronéstico de si una vez instalado el sistema llegara a
funcionar o utilizarse. Dentro de esta factibilidad se debe de definir roles y funciones,
criterios para planificar la capacitacién del personal afectado y estimar beneficios

operativos (tangibles e intangibles).

(valle, 2016)

Roles y funciones
El siguiente diagrama de casos de uso UML, muestra los tipos de usuarios que

tendra el Sistema, con sus principales roles y funciones.
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SISTEMA DE TRANSPORTE MINSA

A
Adminiztrador Gestion de inventarios

Gestion de servicios

estion de Prestamos y
asignaciones
Gestion de
combustible ____________—-—-—-—-—'—'?§ 4

A

sistente de Transporte
-’\ Ver inventario
vehicular
Supervisor de
Ver reporte de
servicios

operaciones

Ver reporte de
asignaciones y
prestamos

ﬂ..__h_____‘_HA

. —

/
Responszable

de transporie

llustracidn 22 Diagrama de Caso de usos — Todos los usuarios

Basandose en el diagrama anterior se realizara la capacitacion a los usuarios que

utilizaran el Sistema.

Capacitacion del personal

Capacitacion General
Se planea realizar una capacitacion general que incluya todos los usuarios tipos

para que se vayan familiarizando con esta nueva herramienta, la capacitacion puede
durar aproximadamente 3 horas, se tomara una hora mas para aclarar dudas a los

usuarios.
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Se impartira una conferencia general a los encargados del Area de administracion,

Transporte e informéatica, se expondra todas las funciones del aplicativo, se le dara

el manual operativo de la aplicacion y la debida documentacion del proyecto.

Expositor Usuario Tema Recursos
Desarrollador Responsable Descripcion - Aplicacion
. Transporte eneral de la
Analista - 2
. aplicacion
Asistente - Manual de
Transporte usuario

Supervisor de

operaciones - Manual

Administrador tecnico

llustracién 23 Plan de capacitacion general

Capacitacion segun tipo de usuario
Previamente se menciond que se identificd cuatro tipos de usuarios, otra de las

técnicas a utilizar dentro del plan de capacitacién, serd realizar conferencias
reuniendo a los usuarios segun sus caracteristicas y funcionalidades dentro de la
aplicacion.

Usuarios de Administracion con el rol Supervisor de Operaciones

Se propone realizar una conferencia de dos horas con los usuarios de
administracion de CNS y los SILAIS.

Primera hora: se explicara detalladamente su rol dentro de la aplicacion y las tareas
0 acciones que deben realizar, se les asignara un usuario y contrasefia para que
puedan acceder al sistema, se explicara la razén del por qué usar un login para

acceder a la aplicacion.

Segundo hora: se entregara el manual de usuario, y se explicaran breves ejemplos
para los diferentes escenarios para finalizar sera dedicado 30 minutos para aclarar

duda de los usuarios (si las hay).
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Usuario Responsable Transporte
Se propone realizar una conferencia por cuatro horas a los usuarios Responsable

de Transporte. Se considera los usuario Responsable de Transporte como el
usuario mas importante, ya que tendra los roles y permisos mas relevantes en el

sistema.

Primera hora: al igual que los usuarios de Supervisor de operaciones, se explicara
detalladamente su rol dentro de la aplicacion y las tareas o acciones que deben
realizar, se les asignard un usuario y contrasefia para que puedan acceder al

sistema, se explicara la razén del por qué usar un login para acceder a la aplicacion.

Segunda hora: se les entregara el manual de usuario de la aplicacion, posterior a
ello, se explicara la Gestién de inventario y gestion de asignaciones, se haran
pruebas con datos validos y no validos para que los usuarios se den cuenta de las
reacciones del sistema, es decir, como responde el sistema con los mensajes de

error y éxito.

Tercera hora: se explicara la Gestidn de servicios y la generacion de reportes, se
haran pruebas con datos validos y no validos para que los usuarios se den cuenta
de las reacciones del sistema, es decir, como responde el sistema en caso de error

0 éxito.
Cuarta hora: sera dedicado a aclarar duda de los usuarios (si las hay).

Usuario Asistente transporte
En el caso de este usuario, se proporcionara un pequefio y detallado manual de

usuario correspondiente a los roles asignados.
La conferencia pude llevarse a cabo en hora y treinta minutos.

Primera hora: al igual que los usuarios anteriores, se explicara detalladamente su
rol dentro de la aplicacion y las tareas o acciones que deben realizar, se les asignara
un usuario y contrasefa para que puedan acceder al sistema, se explicara la razén
del por qué usar un login para acceder a la aplicacion. Se explicaran los modulos

de combustible y mantenimiento.
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La ultima media hora seré dedicada para aclarar dudas por parte de los usuarios (si

las hay).

Usuario administrador
Este usuario sera unico, ya que tendra acceso total al Sistema. Por tal razén se hara

una breve conferencia con el personal de informatica, ya que uno de ellos tendra

dichos privilegios.

Se explicara detalladamente cada funciébn y proceso del sistema, se

entregard manual de usuario, manual técnico y disefio, modelado del sistema.

Operatividad del Sistema en el ambiente MINSA
Actualmente las aplicaciones web del MINSA se ejecutan bajo la red intranet

MINSA, existe un procedimiento por el cual tiene que pasar toda aplicacién a utilizar,

la siguiente imagen muestra dicho proceso:

% Autenticacion de Usuario f*--—--f”

PORTAL-MINSA

”~N
&

Sistemas disponibles para usuario autenticado

m m m

Sistema de Informacion en Salud Sistema de Transporte Minsa n Sistema
SIS STMm
Sistemas autenticado
[ [
M——P d—bf,,_-,.;-
GEMNERAL-MINSA, @ Sistema Autenticado

llustracidn 24 Autenticacion de usuario en PORTAL - MINSA

(Emes, 2018)
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Beneficios esperados del proyecto

Los beneficios pueden ser tangibles, directos o cuantificables e intangibles

Beneficios cuantificables
Responsable Transporte

ID Beneficio

Breve descripcién

1 Reduccién del uso de impresora

El registro de informacion
oficial ayudara a evitar el
almacenamiento de
documentacion

reduciendo en una 20%
aproximadamente el uso

de impresora

2 Reduccion del uso de hojas de papel
blanco

El registro de informacion
oficial ayudara a evitar el
almacenamiento de
documentacion

innecesaria, reduciendo
aproximadamente un

20% el uso de papel

Tabla 19 Beneficios cuantificables

Cuantificacién de beneficios

ID Costo Estimado Costo Estimado propuesto Beneficio Total
actual anual(A) anual (B) anual (A- C$
B)
#1 | C$3,115*2(compra de | (C$6,230) * 0.20 (reduccion del | C$6,230 —| C$ 4,
cartuchos tinta) =| wuso de tinta anual 20%) =| C$1,246 984
C$6,230 C$1,246
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#2

C$185*10(compra de | (C$1,185) * 0.20 (reduccion deluso | C$1,185 —
resma de papel) = |de papel anual 20%) = C$237 C$237

C$1,185

C$
948

Tabla 20 Cuantificacion de beneficios

(Siman,

2018)

Beneficios intangibles o indirectos
Los beneficios intangibles o indirectos son los que

ID

Beneficio

Breve descripcion

Mejor imagen de la institucion

MINSA sobre saldra con
otras instituciones que no
poseen una herramienta

software a desarrollar

Busqueda de informacion mas rapido

Con STM toda Ia
informacion de un
vehiculo cualquiera
registrado en el inventario
vehicular, estara
disponible en cualquier

momento

Respaldo de informacion

La informacion estara
disponible fisica y
digitalmente. En la Base
de datos del sistema,
disponible  para  ser
exportada.

Toma de decisiones

Reduccion del tiempo en
toma de decisiones, ya

gue la informacion del
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transporte vehicular 'y
todo lo que vincule a ello
estara disponible siempre

en STM

Tabla 21 Beneficios intangibles o directos

Factibilidad de cronograma

La factibilidad de cronograma es una medida del éxito que indica si un

proyecto es razonable en el cumplimiento de su calendario. Determina la

probabilidad de cumplir con los plazos del proyecto.

(Valle, 2016)

Para poder saber la duracion del proyecto a desarrollar, se tomé en cuenta cada

una de las fases que cumple la metodologia de desarrollo agil programacion

extrema, en este se plasma las tareas y duracién de cada una de ellas desde el

inicio del desarrollo del proyecto hasta su esperada implementacion.

Para ello se utilizdé la herramienta Microsoft Project, dando como resultado: 164

(ciento sesenta y cuatro) de desarrollo de este proyecto.
Id Modo |Mombre de tarea Duracion Comienzo Fin ans 1
0 e 24 | 31
1 - Proyecto SIS-TRANSPORTE/MINSA 164 dias? lun 8/1/18 vie 24/8/18 [
2 - Fase de Planeacion 14 dias? lun 8/1/18 vie 26/1/18 1
3 - Preparacion de materiales para entrevista 2 dias lun 8/1/18 mié 10/1/18
4 - lera Reunion / Recopilacion de Requerimientos 3 dias mié 10/1/18  lun 15/1/18
5 - Analisis de Requerimientos 2 dias vie 12/1/18 mar 16/1/18
& - Primera Reunion con el Tutor 1dia lun 15/1/18  mar 16/1/18
7 - Retroalimentacion, 2da Recopilacion de Requerimientos 2 dias mar 16/1/18  jue 18/1/18
a - 2do Analisis de Requerimientos 2 dias jue 18/1/18 lun 22/1/18
9 | - Preparacion de Entregables 3dias vie 19/1/18  mié 24/1/18
10 - Segunda Reunion con el Tutor 2 dias mar 23/1/18  jue 25/1/18
11 - Fin de |a Fase de Planeacion 1 dia? jue 25/1/18  vie 26/1/18
12 - Fase de Disefio 23 dias? vie 26/1/18  mié 28/2/18
13 - Preparacion de Materiales para Disefio 2 dias vie 26/1/18 mar 30/1/18
14 - Elaboracion de la 1era Propuesta de Modelado de disefio 4 dias lun 29/1/18  vie 2/2/18
15 - Diagrama de casos de uso 2 dias lun 29/1/18  mié 31/1/18
16 - Diagrama de Componente 2 dias mar 30/1/18  jue 1/2/18
17 -y Modelado de datos o Base de datos 3 dias mar 30/1/18  vie 2/2/18
18 - 3ra Reunion con el Tutor 1 dia? vie 2/2/18 lun 5/2/18
19 - Presentacion de la 1lera Propuesta de Modelo de disefio 2 dias lun 5/2/18 mié 7/2/18
20 - Elaboracion de la 2da Propuesta de Modelo de Disefio 3 dias? mié 7/2/18 lun 12/2/18
21 -y Diagrama de casos de uso 1dia? mié 7/2/18 jue 8/2/18
22 - Diagrama de Componente 1dia? mié 7/2/18 jue 8/2/18
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Id Modo [Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin ene i
de | | 24 | 31
23 -y Modelado de datos o Base de datos 2 dias jue 8/2/18 lun 12/2/18
24 - 4ta Reunion con el Tutor 1 dia? lun12/2/18  mar 13/2/18
25 - Presentacion de la 2da Propuesta del Modelo de disefio 2 dias mar 13/2/18  jue 15/2/18
26 - Pruebas Unitarias 2 dias jue15/2/18  lun 19/2/18
27 - Correcciones 2 dias lun 15/2/18 mié 21/2/18
28 - Preparacion de Entregables 3 dias mié 21/2/18  lun 26/2/18
29 - Sta Reunion con el Tutor 1 dia? lun 26/2/18 mar 27/2/18
30 - Fin de |a Fase de Disefio 1 dia? mar 27/2/18 mié 28/2/18
31 - Fase de Codficacion 03 dias mié 28/2/18 lun9/7/18
32 - Preparacion de Material para la Codificacion 2 dias mié 28/2/18  vie 2/3/18
33 -y Modulo de Seguridad / Portal Minsa 10 dias vie 2/3/18 vie 16/3/18
34 - Preparacion del Ambiente 2 dias vie 2/3/18 mar 6/3/18
35 - Codificacion y Configuracion de la seguridad 5 dias lun 5/3/18 lun 12/3/18
36 - Pruebas de Seguridad 2 dias lun12/3/18  mié 14/3/18
37 -y Correcciones 3 dias mar 13/3/18  vie 16/3/18
38 -y Modulo de Catalagos Generales / General Minsa 21 dias vie 16/3/18  lun 16/4/18
39 - Preparacion del Ambiente 2 dias vie 16/3/18 mar 20/3/18
40 - Codificacion y Configuracion(Red de Servicios y Catalogos Generales) 10 dias mar 20/3/18 mar 3/4/18
41 - Pruebas 3 dias mar 3/4/18 vie 6/4/18
42 - Correcciones 6 dias vie 6/4/18 lun 16/4/18
43 -y Preparacion de Entregables 2 dias vie 16/3/18 mar 20/3/18
Id Modo |Mombre de tarea Duracién Comienzo Fin enel
0 e | 24 | 31
24 - 6ta Reunion con el Tutor 1dia vie 16/3/18  lun 19/3/18
45 - Meodulo de Procesos 38 dias lun 16/4/18  jue 7/6/18
ETS - Preparacion del Ambiente 2 dias lun 16/4/18  mié 18/4/18
47 - Codificacion de los procesos 20 dias mié 18/4/18  mié 16/5/18
48 - Pruebas & dias mié 16/5/18  jue 24/5/18
49 L Correcciones 10 dias jue 24/5/18  jue 7/6/18
50 - Modulo de Reportes 20 dias jue 7/6/18 jues/7/18
51 - Preparacion del Ambiente 2 dias jue 7/6/18 lun 11/6/18
52 - Disefio y Codificacion de los Reportes 10 dias lun 11/6/18 lun 25/6/18
53 -y Pruebas 4 dias lun 25/6/18  vie 29/6/18
54 - Correcciones 4 dias vie 29/6/18  jue 5/7/18
55 - Preparacion de Entregables 3 dias jue 7/6/18 mar 12/6/18
56 - 7ma Reunion con el Tutor 2 dias jue 7/6/18 lun 11/6/18
57 - Fin de |a Fase de Codificacion 2 dias jue 5/7/18 lun 9/7/18
8 - Fase de Implementacion y Capacitacion 23 dias? lun9/7/18  jue9/8/18
59 - Preparacion de Material para la Implementacion 2 dias lun 9/7/18 mié 11/7/18
60 - Configuracion del sistema en los Silais 7 dias mié 11/7/18  vie 20/7/18
61 - Correcciones 3dias vie 20/7/18  mié 25/7/18
62 - Preparacion de Entregables 2 dias mié 25/7/18  vie 27/7/18
63 - 8va Reunion con el Tutor 1 dia? vie 27/7/18  lun 30/7/18
64 - Capacitacion 8 dias lun 30/7/18  jue 9/8/18
65 - Preparacion de Documentacion 3 dias lun 30/7/18  jue 2/8/18
Id Modo [Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin enel
o de | 1 | 24 1 31 1]
66 -y Capacitacion(Actividad) 3 dias jue 2/8/18 mar 7/8/18
&7 - Entrega de Documentacion 2 dias mar 7/8/18  jue 9/8/18
58 - Finalizacion del Proyecto 11 dias? jues/sf18  vie24/8/18
69 - Aprobacion del Sistema 2 dias jue 3/8/18 lun 13/8/18
70 - Preparacion de Entregables Finales 3 dias lun 13/8/18  jue 16/8/18
7 -y 9na Reunion con el Tutor 2 dias jue 16/8/18  lun 20/8/18
72 - Correciones 3 dias lun 20/8/18  jue 23/8/18
73 - Fin del Proyecto 1dia? jue 23/8/18  vie 24/8/18

llustracidn 25 Lista de tareas del Cronograma para el proyecto SISTEMA DE TRANSPORTE MINSA

Factibilidad legal
La factibilidad legal es otro de los fundamentos importante del estudio de factibilidad,

se trata de los requerimientos legales del proyecto para su operacion y aprobacién

del sistema. Este punto es necesario tomarlo en cuenta porque se basa en obtener
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una licencia para cada software y asegurar que el este sea totalmente legal y esté

protegido.
Este estudio puede verse de las siguientes maneras:

Requerimientos legales del proyecto
El desarrollo del sistema estard bajo la supervision del area informatica MINSA y

seguird las orientaciones de dicha institucion por lo tanto no infligird ninguna ley

constitucional o institucional.

Los requerimientos que el MINSA como tal, solicita para el desarrollo de un sistema

web son los siguientes:

1. Actividades del Proyecto de Software: El sistema deberé ser desarrollado en
los lenguajes de desarrollo de tecnologia Web plataforma de desarrollo Java
(J2SE, J2EE utilizando java server faces) y Motor de base de datos ORACLE
12C.

2. Analisis, conceptualizacion, disefio y prototipo.
3. Capacitacion
4. Garantia y mantenimiento

El disefio, estructura, logotipos, colores, fuentes, nomenclaturas, tipos de datos y

otros, deben basarse en las normas y estandares que ellos plantean.

Licencias para el software a emplearse
Se recomienda que todas las herramientas software a utilizar para el desarrollo del

proyecto, deben poseer licencia con el fin de prevenir software mal intencionado en

los equipos a utilizar.

Documentacion del sistema
Los desarrolladores elaboraran toda la documentacion que se requiere para que el

sistema siga en desarrollo a futuro, la siguiente tabla muestra los tipos de

documentos que se entregaran.
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Tipo documento Descripcion

Diagramas UML Proyecto completo del sistema que incluye todo el disefio
de diagramas UML

Cadigo fuente Cddigo fuente del sistema

Base de datos Base de datos del sistema

Manual de usuario Manual de usuario por tipo de usuario

Manual técnico Contiene informacion técnica para desarrolladores

Tabla 22 Documentacion necesaria

Esta informacion puede ser modificada a futuro, si es necesario. Y se hace entrega
de ella cuando el sistema esté finalizado segun los requerimientos previamente

planteados y definidos. (Lacayo, 2018)

Se elaboré un breve contrato de servicios en el que se definen clausulas relevantes

para el desarrollo del sistema. Vea el contrato en el anexo No. 3
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CAPITULO Il. PLANEACION
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VIII. Planeacion del sistema

En la fase planeacion/planificacion se definen las historias del usuario que
viene a ser los principales requerimientos para el desarrollo del sistema. En este
capitulo se listan los principales requerimientos obtenidos durante el desarrollo
del proyecto los cuales son disefiados en diagramas UML, casos de uso que

permiten identificar los usuarios claves y sus actividades correspondientes.
Requerimientos del sistema

Las historias de los usuarios que se recolectaron a través de entrevista, se
convirtieron en los requerimientos principales del sistema. Dichos requerimientos se
organizaron en modulos del sistema. A demas se agrupan en requerimientos

funcionales y no funcionales.
Requerimientos:
Informacién béasica y general del vehiculo y de las personas asignadas:

Registrar, mostrar y actualizar el inventario vehicular de acuerdo a las

caracteristicas fisicas internas y externas que posee un vehiculo.

Mostrar los datos béasicos del conductor, funcionario y la dependencia

administrativa que tenga asignado un vehiculo.

Registrar datos complementarios del vehiculo: nUmero de poliza de seguro, Stickers

de rodamiento, emision de gases.
Enviar alertas de las polizas de seguros proOXimos a vencerse.
Asignaciones y préstamos de vehiculos:

Registrar las autorizaciones de salidas de los vehiculos, junto con la fecha y hora
de la solicitud de vehiculo.

Registrar todas las asignaciones de los vehiculos, de acuerdo al formato No 6

perteneciente al manual de normas y procedimientos de transporte del MINSA.
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Disefiar un calendario de programacién de combustible para determinar la cantidad

de cupones de combustibles disponibles y la cantidad de cupones de combustibles

gue han sido entregados.

Mostrar la disponibilidad de cualquier vehiculo para futuros préstamos o

asignaciones.
Inventario de llantas y accesorios:

Mostrar la cantidad de accesorios existentes en bodega y enviar alertas de

accesorios pronto a agotarse.

Registrar cada orden de lubricante y accesorios de acuerdo al instructivo del formato
namero 22 perteneciente al manual de normas y procedimientos de transporte del

MINSA, ademas de la fecha y hora de solicitud de la misma orden.

Mostrar la cantidad de llantas disponibles en bodega y enviar alertas de las llantas

pronto a agotarse.
Registrar las salidas de las llantas de bodega.

Servicios de mantenimientos, reparaciones Yy vulcanizaciones de los

vehiculos:

Registrar el estado del vehiculo para determinar fechas proximas para aplicar

mantenimiento preventivo y/o correctivo.

Registrar cada orden de mantenimiento preventivo, correctivo y vulcanizacién con

la fecha y hora de la solicitud de mantenimiento preventivo o correctivo.
Registrar el estado del mantenimiento preventivo o correctivo

Registrar el nimero de recibo proveniente del taller que realizé el mantenimiento

preventivo o correctivo, y el monto total invertido en dicho mantenimiento.

Calcular los gastos totales de los mantenimientos preventivos, correctivos y
vulcanizaciones en relacion con el presupuesto parcial o total predispuesto en la

programacion de los servicios.
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Reportes:

Mostrar el inventario vehicular con los detalles de cada vehiculo
Mostrar informacion basica del personal con vehiculo asignado
Generar informacion detalla da la hoja de vida del vehiculo.

El objetivo principal del analisis del sistema se basa en identificar las necesidades
del cliente, en la fase de Planificacion de la Programacion Extrema se describen las
historias del usuario, estas vienen a ser los requerimientos del sistema, en la parte
del andlisis del sistema los requerimientos son mejor vistos si se representan a

través de diagramas, en este caso, diagramas de caso de uso UML.

Diagramas de casos de uso
Estos diagramas se basan en los usuarios que interactian con el sistema:

Para STM se identifican 4 tipos de usuarios:
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Administrador general: este usuario tiene acceso a todas las vistas del

sistema, incluyendo administracion de usuarios. Este puede administrar

perfiles, roles y cuentas de usuario.

extension points S SR EEE Dar de baja/aita
Reinicio contrasefia

Dar de bajalalta

P —
=
20 Veh
GRS Llantas
= " A ‘ """"""""""
<<Inchudes>, T o—— ——— Nl a <<Extend>> Hoatss

Admin [ N __
PP

GG G 0T I = o= = <= <= = o= o= o= = o o= = = o= == o=, D del
m';"m <<Extend>> vehiculo
Datos m/ No. sticker rodamiento
<<Include>3/ e . <<Extend>>
No. sticker rodamiento
No.emisionde gases Ao or-----
Ext
Dm w <= - .
<</ é;t;r;di; ......
= o ot S
\ :5-(—"-‘- -— ->- w
X' L < ______________
<<Include>>_ Autorizar prestamos
2" Registrar
asignaciones
Gestionde serviclos) 00— & . __________
strar Preventivo

llustracidn 26 Caso de Uso — Administrador
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Supervisor de operaciones: tiene acceso a las interfaces de transporte y
combustible, pero este solo puede ver.

Supervisor de operaciones

llustracién 27 Caso de Uso - Supervisor de Operaciones
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Responsable de transporte: el usuario de transporte administra modulos

como: inventario vehicular, reparaciones, asignaciones, etc.
Este caso de uso incluye todos los casos de uso a realizar por parte del usuario

responsable de transporte (basado en los requerimientos):

Responsable Transporte e Actua izxeshdo
entario de lantas vehiculo
accesorios

estion de asignaciones = <
prestamos 4 _____> olicitud/Préstamo da
X vehiculo
*~ <<Include>>

<<Inclidez>

Asignar vehiculo

llustracién 28 Caso de Uso - Responsable de Transporte
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Asistente de transporte: este usuario se encarga de registrar todas las

solicitudes para mantenimiento preventivo y/o correctivo, solicitud de vehiculos
(préstamos) ademas de programar/calendarizar la entrega de combustible en el

sector transporte.

Asistente Transporte

llustracion 29 Caso de Uso - Asistente de Transporte
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Especificacion de caso de uso (Casos de uso Relevantes)
En las siguientes plantillas se especifican los casos de uso mas relevantes

dentro del Sistema de Transporte MINSAD

Caso de Uso

Registrar inventario vehicular Identificador: CU1

Actores

Administrador, Responsable de transporte

Tipo

Primario

Referencias

Registro de la flota vehicular

Precondicién

Inicio de sesidn como admin o responsable de transporte

Postcondicion

Actualizar el inventario vehicular

Descripcién

Accion que permite registrar un nuevo vehiculo en el inventario

Curso Normal

Nro. Ejecutor Paso o Actividad

1 Admin — Responsable transporte | Ingresar nimero de placa

2 Sistema Verifica si el nimero de placa ya
existe en el sistema y si el
formato es vélido

3 Admin — Responsable transporte | Ingresar el resto de los datos del
vehiculo

4 Admin — Responsable transporte | Clic en el boton “Guardar”

5 Sistema Valida que los datos guardados

sean correctos

Cursos Alternos

Nro.

Descripcion de acciones alternas

2

Si el sistema encuentra una placa previamente registrada envia un

mensaje al usuario para que ingrese un numero de placa diferente.

Tabla 23 Plantilla de caso de uso - Registrar inventario vehicular

Caso de Uso

Actualizar inventario vehicular Identificador: CU2

Actores

Administrador, Responsable de transporte

Tipo

Primario
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Referencias

Actualizar inventario flota vehicular

Precondicién

Inicio de sesidn como admin o responsable de transporte

Postcondicién

Actualizar el inventario vehicular

Descripcion Esta accion permite actualizar los datos de un vehiculo previamente
registrado
Curso Normal
Nro. Ejecutor Paso o Actividad
1 Admin — Responsable transporte | Buscar vehiculo por nimero de
placa
2 Sistema Muestra el vehiculo con sus datos
3 Admin — Responsable transporte | Actualiza la informacion
necesaria
4 Admin — Responsable transporte | Clic en el botén “Guardar”
5 Sistema Valida que los datos guardados
sean correctos
6 Sistema Actualiza los datos del vehiculo —

Mensaje de éxito

Cursos Alternos

Nro.

Descripcion de acciones alternas

5

Si el sistema encuentra errores en los datos actualizados envia un

mensaje al usuario para que ingrese los daros correctamente

Tabla 24 Plantilla de caso de uso - Actualizar inventario vehicular

Caso de Uso

Registrar mantenimiento preventivo | Identificador: CU3

Actores

Administrador, Responsable de transporte

Tipo

Primario

Referencias

Registrar mantenimiento preventivo

Precondicién

Inicio de sesion como admin o responsable de transporte, solicitud de

mantenimiento preventivo

Postcondicion

Orden aplicada por el taller

Descripcion

Esta accidon permite registrar un nuevo mantenimiento preventivo

Curso Normal
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Nro. Ejecutor Paso o Actividad

1 Admin — Responsable transporte | Seleccionar solicitud

2 Sistema Verifica el estado de la solicitud

3 Admin — Responsable transporte | Registra la orden de
mantenimiento

4 Admin — Responsable transporte | Clic en el botén “Guardar”

Sistema Guarda la orden de

mantenimiento

6 Sistema Mensaje de éxito

7 Admin — Responsable transporte | Exportar orden

8 Sistema Actualizar estado de la orden a
“Emitida”

9 Admin — Responsable transporte | Agregar costo y recibo del gasto

10 Sistema Actualizar estado de la orden a

“Realizada”

Cursos Alternos

Nro.

Descripcion de acciones alternas

2

Si el estado de la solicitud de mantenimiento es diferente de
“Pendiente” el sistema envia mensaje al usuario para que seleccione

otra solicitud.

Tabla 25 Plantilla de caso de uso - Registrar mantenimiento preventivo

Caso de Uso

Registrar mantenimiento correctivo | Identificador: CU4

Actores

Administrador, Responsable de transporte

Tipo

Primario

Referencias

Registrar mantenimiento correctivo

Precondicién

Inicio de sesion como admin o responsable de transporte, solicitud de

mantenimiento correctivo

Postcondicion

Orden aplicada por el taller

Descripcion

Esta accion permite registrar un nuevo mantenimiento correctivo

Curso Normal

Nro.

Ejecutor Paso o Actividad
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1 Admin — Responsable transporte | Seleccionar solicitud
2 Sistema Verifica el estado de la solicitud
3 Admin — Responsable transporte | Registra la orden de
mantenimiento
4 Admin — Responsable transporte | Clic en el boton “Guardar”
5 Sistema Guarda la orden de
mantenimiento
6 Sistema Mensaje de éxito
7 Admin — Responsable transporte | Exportar orden
8 Sistema Actualizar estado de la orden a
“Emitida”
9 Admin — Responsable transporte | Agregar costo y recibo del gasto
10 Sistema Actualizar estado de la orden a
“‘Realizada”
Cursos Alternos
Nro. Descripcion de acciones alternas
2 Si el estado de la solicitud de mantenimiento es diferente de
“Pendiente” el sistema envia mensaje al usuario para que seleccione
otra solicitud.

Tabla 26 Plantilla de caso de uso - Registrar mantenimiento correctivo

Caso de Uso

Asignar vehiculo

Identificador: CU5

Actores

Administrador, Responsable de transporte

Tipo

Primario

Referencias

Registro de asignacién de vehiculo

Precondicién

Inicio de sesiobn como admin o responsable de transporte, vehiculo

disponible, funcionario previamente registrado

Postcondicion

Cambiar el estado del vehiculo a “Asignado”

Descripcion Esta accién permite asignar un vehiculo a un funcionario de la
institucion
Curso Normal
Nro. Ejecutor Paso o Actividad
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1 Admin — Responsable transporte | Ingresar nimero de placa

2 Sistema Verifica si el nimero de placa ya
existe en el sistema y si el
formato es valido

3 Admin — Responsable transporte | Ingresar el resto de los datos del
vehiculo

4 Admin — Responsable transporte | Clic en el boton “Guardar”

5 Sistema Validad que los datos ingresados

sean correctos

Cursos Alternos

Nro.

Descripcion de acciones alternas

2

Si el sistema encuentra una placa previamente registrada envia un

mensaje al usuario para que ingrese un numero de placa diferente.

Tabla 27 Plantilla de caso de uso — Asignar vehiculo

Caso de Uso

Prestar vehiculo

Identificador: CU6

Actores

Administrador, Responsable de transporte

Tipo

Primario

Referencias

Registro préstamo de vehiculo

Precondicién

Inicio de sesion como admin o responsable de transporte, vehiculo

disponible, funcionario previamente registrado

Postcondicién

Cambiar el estado del vehiculo a “Asignado”

Descripcion

Accién que permite registrar un nuevo préstamo vehicular

Curso Normal

Nro. Ejecutor Paso o Actividad
1 Admin — Responsable transporte | Seleccionar vehiculo del
inventario vehicular
2 Sistema Verifica el estado del vehiculo
Admin — Responsable transporte | Seleccionar el area u oficina
4 Admin — Responsable transporte | Seleccionar funcionario y
conductor
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5 Admin — Responsable transporte | Seleccionar los  accesorios
entregados

6 Sistema Guarda el préstamo

7 Sistema Actualiza el estado del vehiculo

Cursos Alternos

Nro.

Descripcion de acciones alternas

2

Si el sistema encuentra el vehiculo en un estado diferente a

“Disponible”, envia un mensaje al usuario para que seleccione otro

vehiculo

Tabla 28 Plantilla de caso de uso — Prestar vehiculo

Caso de Uso

Registrar solicitud

mantenimiento preventivo

de | Identificador: CU7

Actores

Responsable de transporte, Asistente de transporte

Tipo

Primario

Referencias

Registro solicitud de mantenimiento preventivo

Precondicién

Inicio de sesion responsable de transporte o Asistente de transporte

Postcondicién

Descripcion

Accién que permite registrar una nueva solicitud de mantenimiento

preventivo
Curso Normal

Nro. Ejecutor Paso o Actividad

1 Asistente transporte - | Ingresar el numero de placa del
Responsable transporte vehiculo

2 Sistema Verifica el nimero de placa

3 Asistente transporte - | Agregar descripcion y dafios
Responsable transporte

6 Sistema Guarda la solicitud

7 Sistema Actualiza el estado de la solicitud

a “Pendiente”
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Cursos Alternos

Nro.

Descripcion de acciones alternas

2

Si el sistema encuentra el vehiculo en un estado diferente a
“Disponible”, envia un mensaje al usuario para que seleccione otro

vehiculo

Tabla 29 Plantilla de caso de uso - Registro solicitud de mantenimiento preventivo

Caso de Uso

Registrar solicitud de reparacion Identificador: CU8

Actores

Responsable de transporte, Asistente de transporte

Tipo

Primario

Referencias

Registro solicitud de reparacion

Precondicién

Inicio de sesion responsable de transporte o Asistente de transporte

Postcondicién

Descripcion Accién que permite registrar una nueva solicitud de mantenimiento
correctivo
Curso Normal
Nro. Ejecutor Paso o Actividad
1 Asistente transporte - | Ingresar el numero de placa del
Responsable transporte vehiculo
2 Sistema Verifica el nimero de placa
3 Asistente transporte - | Agregar descripcion y dafios
Responsable transporte
6 Sistema Guarda la solicitud
7 Sistema Actualiza el estado de la solicitud
a “Pendiente”

Cursos Alternos

Nro.

Descripcion de acciones alternas

2

Si el sistema encuentra el vehiculo en un estado diferente a
“Disponible”, envia un mensaje al usuario para que seleccione otro

vehiculo

Tabla 30 Plantilla de caso de uso - Registrar solicitud de reparacién
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Caso de Uso Registrar comprobante de entrega | Identificador: CU9

de cupones
Actores Responsable de transporte, Asistente de transporte
Tipo Primario

Referencias Registro solicitud de reparacion

Precondicion | Inicio de sesion responsable de transporte o Asistente de transporte

Postcondicién -

Descripcién Accién que permite registrar un nuevo comprobante de entrega de

combustible
Curso Normal
Nro. Ejecutor Paso o Actividad
1 Asistente transporte - Ingresar el numero de placa del
Responsable transporte vehiculo
2 Sistema Verifica el nUmero de placa
3 Asistente transporte - | Agregar kilometraje del vehiculo
Responsable transporte y cantidad de cupones a entregar
6 Sistema Guarda el comprobante de
entrega
7 Sistema Actualiza el numero de cupones
disponibles para ser entregados

Cursos Alternos

Nro. Descripcion de acciones alternas

2 Si el sistema encuentra el vehiculo en un estado diferente a
“Disponible”, envia un mensaje al usuario para que seleccione otro

vehiculo

Tabla 31 Registrar comprobante de entrega de cupones
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Caso de Uso

Generar reporte de inventario | Identificador: CU10

vehicular
Actores Responsable de transporte, Supervisor de Operaciones
Tipo Primario

Referencias

Generar reporte inventario vehicular

Precondicién

Inicio de sesion responsable de transporte o Supervisor de

operaciones

Postcondicion

Descripcion

Accion que permite generar un reporte completo del inventario de la

flota vehicular

Curso Normal

Nro. Ejecutor Paso o Actividad
1 Supervisor de operaciones - | Clic en “Generar reporte”
Responsable transporte
2 Sistema Muestra todo el inventario
vehicular

Cursos Alternos

Nro.

Descripcion de acciones alternas

Exportar reporte

Tabla 32 Plantilla de caso de uso - Generar reporte de inventario vehicular
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IX. Diseiio del sistema

En la fase Disefio de la metodologia de desarrollo programacion extrema se ve

a detalle en este capitulo el cual se basa en las salidas obtenidas en dicha fase.

El uso de tarjetas CRC (Clase Responsabilidad Colaborador) permite identificar las
principales clases con atributos y clases asociadas a ella que permiten el

funcionamiento logico de un modulo del sistema.

Las siguientes tarjetas CRC pertenecen a las principales clases del sistema de
transporte MINSA;

Clase vehiculo:

CRCCard-515_TRANSPORTE
Super Classes: Vehiculo

Descripcion: inventario general de la flota vehicular

Responsabilidades:

Mombre Collaborator

Guardar No. Placa

Guardar manca del wehiculo
Guardar el modelo del vehiculo

Guardar el numemo de chasis del vehicule
Guardar el nime ro del motor del vehiculo
Guardar el afic del vehiculo

Guardar el tipo de combustible del vehiculs
Guardar la Paliza asignada al vehiculo Poliza de seguro
Guardar &l nimem de rodamiento
Guardar el nimen de emision de gases

llustracién 30 Tarjeta CRC Clase — Vehiculo
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CRCCard-5|5-TRANSPORTE

Super Classes: Asignacion de vehiculo

Descripcion: asignacion de wehiculos a funcionarios, conductones

Responsabilidades:

MNaombre

Collaborator

Guardar el vehiculo que se asignara
Guardar la oficina en donde se asigna el vehiculo

Guardar el Conductor asignado

Guardar el funcicnario a quien se le asigna el vehiculo

Wehiculo

Conductor

llustracion 31 Tarjeta CRC Clase - Asignacion de vehiculo

Clase orden de mantenimiento:

CRCCard

Super Classes: Orden de mantenimiento

Descripcion: se describe en ella el mantenimiento realizado a un vehiculo

Responsabilidades:

Mombre

Collaborator

Guard ar fecha del mantenimients
Guardar el vehiculo a dar Wehiculo
Guardar km actual’km actual
Guardar km actual’km anterior
Guard ar el tipo de mantenimiento

llustracién 32 Tarjeta CRC Clase - Orden de mantenimiento
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Clase orden de reparacion:

CRCCand-515_TRANSPORTE
Super Classes: Orden de reparacion

Dascripclén: se describe en ella la reparacion realizada a un vehiculo

Responsabilidades:

MNombre Collaborator
Guardar fecha de la reparacion
Guardar el vehiculo a reparar Wehiculo
Guardar km actual’km actual
Guardar km actual’km anterior
Guardar la descripcion de la
reparacion

! Y

llustracién 33 Tarjeta CRC Clase - Orden de reparacion

Un diagrama de Modelo Entidad Relacion conduce al disefio de la Base de Datos,
tomando las tarjetas CRC de las principales clases del sistema, se genera el

siguiente Modelo Entidad Relacion.
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llustracidon 34 Modelo Entidad Relacion — Principales clases STM
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Basados en las buenas practicas para disefiar una Base de Datos y a través de

todos los requerimientos pre definido se procede al Disefio de la base de datos para

el sistema.

Diseiio de Base Datos
Mdédulo: Asignaciones

TRANSPORTE.STM_MST_ASIGNACIONES

_“

ASIGHNACION_ID
FECHA_REGISTRO
FECHA_MODIFICACION
WEHICULO_ID
CONDUCTOR_ID
ENTIDAD_ADTWVA_ID
PERSONAL_ENTIDAD
DEPENDENCIA_ADTWA
ENTREGA_ID
RECEPCION_ID
USUARIO_REGISTRO
USUARIO_MODIFICACION

NUMEBER (10}
TIMESTAMP
TIMESTAMP
NUMEBER (10}
NUMEBER (10}
NUMEBER (10}
WARCHARZ (200 BYTE)
WARCHARZ (200 BYTE)
NUMEBER (10}
NUMEBER (10}
WARCHARZ (50 BYTE)
WARCHARZ (50 BYTE)
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TRANSPORTE.STM_DET_CONDUCTORES

¥

|G STM_WMST_ASIGNACIONES_PK (ASIGNACION_ID)

8 STM_DET_CONDUCTORES_FK (CONDUCTOR_ID)
"8 STM_DET_ENTREGA_FKV1 (ENTREGA_ID)
"% STM_DET_RECEPCION_FK\V1 (RECEPCION_ID)

¥

¥

TRANSPORTE.STM_DET_ENTREGA

ENTREGA_ID
FECHA_REGISTRO
FECHA_MODIFICACION
FECHA_ENTREGA
KMS

COMBUSTIBELE
OBSERVACION
NOMEBRE_ENTREGA
NOMERE_RECIBE
USUARIO_REGISTRO
USUARIO_MODIFICACION

NUMEBER (10}
TIMESTAMP
TIMESTAMP

DATE

NUMEBER (10}
WARCHARZ (20 CHAR)
WARCHARZ (200 BYTE)
WARCHARZ (200 BYTE)
WARCHARZ (200 BYTE)
WARCHARZ (50 BYTE)
WARCHARZ (50 BYTE)

&= STM_DET_ENTRE®A_PK (ENTREGA_ID)

A

TRANSPORTE.STM_DET_ENTREGA_ACCESORIOS

ENTREGA_ACCESORIOS_ID

FECHA_REGISTRO
FECHA_MODIFICACION
ENTREGA_ID
ACCESORIO_ID

ESTADOD
USUARIO_REGISTRO
USUARIO_MODIFICACION

MUMEER (10}
TIMESTAMP
TIMESTAMP
NUMBER (10}
WARCHARZ (50 BYTE}
WARCHARZ (50 BYTE}
WARCHARZ (50 BYTE}
WARCHARZ (50 BYTE}

&= STM_DET_ENTREGA_ACCESORIOS_PK (ENTREGA_ACCESORIOS_ID)

%8 STM_DET_ENTREGA_FKV2 (ENTREGA_ID)

TRANSPORTE.PERSONAL_ENTIDAD

PERSONAL_ENTIDAD_ID
FECHA_REGISTRO
FECHA_MODIFICACION
NOMERE

PROFESION
ENTIDAD_ADTVA_ID
USUARIO_REGISTRO
USUARIO_MODIFICACION

NUMEBER {10}
TIMESTAMP
TIMESTAMP
WARCHARZ (100 BYTE)
WARCHARZ (50 BYTE)
NUMEBER {10}
WARCHARZ (50 BYTE)
WARCHARZ (50 BYTE)

&= PERSONAL_ENTIDAD_PK (PERSONAL_ENTIDAD_ID)

llustracién 35 BD Transporte - Médulo — Asignaciones

F " CONDUCTOR_ID NUMEER (10}
" FECHA_REGISTROD TIMESTAMP
FECHA_MODIFICACION TIMESTAMP
" NOMERE VARCHARZ (100 BYTE)
" CEDULA VARCHARZ (30 BYTE)
" LICENCIA VARCHARZ (30 BYTE)
" COD_CAT_LICENCIAS VARCHARZ (50 BYTE)
COD_CAT_CATEGORIA1 VARCHARZ (50 BYTE)
COD_CAT_CATEGORIAZ VARCHARZ (50 BYTE)
COD_CAT_CATEGORIA3 VARCHARZ (50 BYTE)
" ENTIDAD_ADTWA_ID NUMEER (10}
" USUARIO_REGISTRO VARCHARZ (50 BYTE)
USUARIO_MODIFICACION VARCHARZ (50 BYTE)
S= STM_DET_CONDUCTORES_PK(CONDUCTOR_ID)
~
~

TRANSPORTE.STM_DET_RECEPCION

RECEPCION_ID
FECHA_REGISTRO
FECHA_MODIFICACION
FECHA_RECEFPCION
KMS

COMBUSTIELE
OBSERVACION
NOMBRE_ENTREGA
NOMBRE_RECIBE
USUARIO_REGISTRO
USUARIO_MODIFICACION

MUMEER (10}
TIMESTAMP
TIMESTAMP

DATE

MUMEER (10}
WVARCHARZ (20 BYTE)
VARCHARZ (200 BYTE)
VARCHARZ (100 BYTE)
VARCHARZ (100 BYTE)
WVARCHARZ (50 BYTE)
WVARCHARZ (50 BYTE)

Ge STM_DET_RECEPCION_PK (RECEPGION_ID)

F Y

TRANSPORTE STM_DET_RECEP_ACCESORIOS

RECEPCION_ACCESORIOS_ID

FECHA_REGISTRO
FECHA_MODIFICACION
RECEPCION_ID
ACCESORIO_ID

ESTADO
USUARIO_REGISTRO
USUARIO_MODIFICACION

NUMEER (10}
TIMESTAMP
TIMESTAMP
NUMBER (10}
VARCHARZ (50 BYTE)
VARCHARZ (50 BYTE)
VARCHARZ (50 BYTE)
VARCHARZ (50 BYTE)

& STM_DET_RECEP_ACCESORIOS_PK (RECEPCION_ACCESORIOS_ID)

%8 STM_DET_RECEPCION_FKV2 (RECEPCION_ID)
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Médulo: Combustible

TRANSPORTE.STM_DET_EMTREGA_CUFPONES

ENTREGA_CUPONES_ID
FECHA_REGISTRO
FECHA_MODIFICACION
COMBUS_ENMTREGA_ID
CUPON_ID

CANTIDAD

NO_SERIE

" TIPD
USUARIO_REGISTRO
USUARIO_MODIFICACION

NUMBER (10)
TIMESTAMP
TIMESTAMP
NUMBER (10)
NUMBER (10)
NUMBER (10)
WARGHARZ (100 CHAR)
WARCHARZ (50 BYTE)
WARCHARZ (50 BYTE)
WARCHARZ (50 BYTE)
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TRANSPORTE.STM_CAT_CUPONES

W

STM_DET_ENTREGA_CUPONES_PK (ENTREGA_CUPONES_ID)

wiud| ¥

STM_CAT_CUPONES_FK (CUPON_ID)

STM_MST_ENTREGA_COMBUSTIBLE_FK (COMBUS_ENTREGA_ID)

¥

TRANSPORTE.STM_MST_ENTREGA_COMBUSTIELE

" COMBUS_ENTREGA_ID
FECHA_REGISTRO
FECHA_MODIFICACION

" FEGHA

" NUMERD

" COMBUS_PRESU_ID
" WEHICULO_ID

OBSERVACION
" USUARIO_REGISTRO
USUARIO_MODIFICACION
CONCEPTO

NUMBER (10)
TIMESTAMP
TIMESTAMP

DATE

NUMBER (10)

NUMBER (10)

NUMBER (10)
WARCHARZ (300 BYTE)
WARCHARZ (50 BYTE)
WARCHARZ (50 BYTE)
WARCGHARZ (200 BYTE)

STM_MST_ENTREGA_COMBUSTIBLE_PK {COMBUS_ENTREGA_ID)

STM_DET_COMBUS_PRESU_FK (COMBUS_PRESU_ID)

y

TRANSPORTE.STM_DET_FRES_COMBUS

COMBUS_PRESU_ID
FECHA_REGISTRO
FECHA_MODIFICACION
FECHA_INI

FECHA_FIN
CANT_DIESEL_INI
CANT_GASOLINA_INI
CANT_DIESEL_ACT
CANT_GASOLINA_ACT
ENTIDAD_ADTWA_ID
ESTADO
USUARIO_REGISTRO
USUARIO_MODIFICACION

NUMEER (10)
TIMESTAMP
TIMESTAMP

DATE

DATE

NUMBER (10)
NUMBER (10)
NUMBER (10)
NUMEER (10)
NUMBER (3)
WARCHARZ (20 BYTE)
WARCHARZ (50 BYTE)
WARCHARZ (50 BYTE)

@ STM_DET_COMBUS_PRESU_PK (COMBUS_PRESU_ID)

llustracién 36 BD Transporte - Mdédulo — Combustible

*

CUPON_ID

FECHA REGISTROD
FECHA_MODIFICACION
COD_CAT_COMBEUSTIELE
CANT_LTS

DESCRIPCION
USUARIO_REGISTRO
USUARIO_MODIFICACION

MUMEER (10}
TIMESTAMP
TIMESTAMP
VARCHARZ (50 BYTE)
MUMBER (10)
VARCHARZ (200 BYTE)
VARCHARZ (50 BYTE)
VARCHARZ (50 BYTE)

G STM_CAT_CUPOMNES_PK (CUPON_ID)




Modulo: Inventario vehicular
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TRANSPORTE.STM_MST_WEHICULO

TRANSFORTE.STM_DET_BAJA

'U
=

Rl
A % 3 % 3 =

#

#

WEHICULO_ID
FECHA_REGEISTRO
FECHA_MODIFICACION
PLACA

MOTOR

CHASIS

COLOR_ID
DET_WEHICULO_ID
ESTADO_ID
DET_SEGURO_ID
NO_SEGURD
ASIGNACION_ID
RODAMIENTO

GASES
USUARIO_REGISTRO
USUARIO_MODIFICACION
ANID
ENTIDAD_ADTVA_ID
DET_BAJA_ID
CIRCULACION

NUMEER (10}
TIMESTAMP
TIMESTAMP
WARCHARZ (50 BYTE)
WARCHARZ (100 BYTE)
WARCHARZ (100 BYTE)
WARCHARZ (50 BYTE)
NUMBER (10}
WARCHARZ (50 BYTE)
NUMBER (10}

NUMBER (10}

NUMBER (10}

NUMBER (10}

NUMBER (10}
WARCHARZ (50 BYTE)
WARCHARZ (50 BYTE)
NUMBER (5)

NUMBER (10}

NUMBER (10}
WARCHARZ (20 BYTE)

-~ — -

*

*

DET_BAJA_ID
FECHA_REGISTRO
FECHA_MODIFICACION
FECHA

MOTIVO
USUARIO_REGISTRO
USUARIO_MODIFICACION

MUMBER (10}
TIMESTAMP
TIMESTAMP

DATE

VARCHARZ (300 BYTE)
VARCHARZ (50 BYTE)
VARCHARZ (50 BYTE)

e STM_DET_BAJA_PK(DET_BAJA_ID)

@ STM_MST_VEHICULO_PK (VEHICULO_ID)

H

STM_DET_BAJA_FK(DET_BAJA_ID)
STM_DET_WEHICULO_FK (DET_VEHICULO_ID)

i

TRANSPORTE.STM_DET_VEHICULO

'U
=

= 3 3

#

#

DET_VEHICULO_ID
FECHA_REGISTRO
FECHA_MODIFICAGION
MODELD
COD_CAT_MARGA
COD_CAT_TIPOVEHICULD
COD_CAT_COMBUSTIBLE
DESCRIPCION
USUARIO_REGISTRO
USUARIO_MODIFICACION

MUMBER (10}
TIMESTAMP
TIMESTAMP
VARCHARZ (100 BYTE)
VARCHARZ (50 BYTE)
VARCHARZ (50 BYTE)
VARCHARZ (50 BYTE)
VARCHARZ (200 BYTE)
VARCHARZ (50 BYTE)
VARCHARZ (50 BYTE)

G= STM_DET_WEHICULO_PK (DET_VEHICULO_ID)

llustracién 37 BD Transporte - Mddulo Inventario vehicular
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Modulo: Llantas

TRANSFORTE.STM_MST_ORDEN_LLANTAS

P " ORDEM_LLANTAS_ID
" FECGHA_REGISTRO
FECGHA_MODIFICACION
" FECHA
" NUMERD
" WEHICULO_ID
F " LLANTAS_STOCK_ID
" CANTIDAD
" USUARIO_REGISTRO
USUARID_MODIFICACION

NUKMEER {107
TIMESTAMP
TIMESTAMP

DATE

NUKMEER {107
NUMEBER {107
NUMEER {107
NUMEBER (107
WARCHARZ (50 BYTE)
WARCHARZ (50 BY'TE)

= STM_MST_ORDEM_LLANTAS_PK (ORDEN_LLANTAS_|D)

=8 STM_DET_LLANTAS_STOCKVZ (LLANTAS_STOCK_ID)

TRAMSPORTE.STM_DET_LLANTAS_STOCK

P " LLANTAS_STOCK_ID

" FECHA_REGISTRO
FECGHA_MODIFICACION

" MARCA

" MEDIDA

" CAPAS

" CANTIDAD

" ENTIDAD_ADTWA_ID

" USUARIO_REGISTRO
USUARID_MODIFICACION

NUMEBER (107
TIMESTAMP
TIMESTAMP
WARCHARZ (50 BYTE)
WARCHARZ (50 BY'TE)
NUMEBER (3}

NUMEBER (3

NUMEER {107
WARCHARZ (50 BY'TE)
WARCHARZ (50 BYTE)

G= STM_DET_LLANTAS_STOCK_PK(LLANTAS_STOCK_ID)

TRANSFORTE.STM_DET_LLANTAS_ENTRADA

P " LLANTAS_ENTRADA_ID
" FECGHA_REGISTRO
FECGHA_MODIFICACION
" FECHA
F " LLANTAS_STOCK_ID
" CANTIDAD
" USUARIO_REGISTRO
USUARID_MODIFICACZION

NUKMEER {107
TIMESTAMP
TIMESTAMP

DATE

NUKMEER {107
NUMEBER (3
WARCHARZ (50 BYTE)
WARCHARZ (50 BYTE)

G STM_DET_LLANTAS_ENTRADA_PK (LLANTAS_ENTRADA_ID)

3 LLANTAS_STOCK_FK1 (LLANTAS_STOCK_ID)

Universidad Nacional de Ingenieria

llustraciéon 38 BD Transporte - Mddulo Llantas
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Mdédulo: mantenimiento correctivo

TRANSFORTE.STM_MST_ORDEN_REP

-
»

=

.ﬂ
= = =

n
=

ORDEN_REP_ID
FECHA_REGISTRO
FECHA_MODIFICACION
FECHA_ORDEN_REF
NO_ORDEN
PRES_REP_ID
TALLER_ID
SOLICITUD_REP_ID
REPARACION

ESTADO

ADJUNTO

VALOR

RECIBO
USUARIO_REGISTRO
USUARIO_MODIFICACION

NUMBER (10}
TIMESTAMP
TIMESTAMP

DATE

NUMBER (5}

NUMBER (10}

NUMBER {10}

NUMBER (10}
WVARCHAR2 (500 BYTE)
WARCHAR2 (50 BYTE)
WVARCHAR2 (200 BYTE)
NUMBER (20,3}
VARCHAR2 (50 BYTE)
WARCHAR2 (50 BYTE)
WARCHAR2 (50 BYTE)

Universidad Nacional de Ingenieria

TRANSPORTE.STM_DET_FPRES_REF

¥

e STM_MST_ORDEM_REP_FK (ORDEN_REP_ID)

=3 STM_MST_PRES_REP_FK (FRES_REP_ID)
=3 STM_MST_SOLICITUD_REP_FK (SOLICITUD_REP_ID)

¥

TRANSFORTE.STM_MST_SOLICITUD_REP

-
=

= @

=

= @

=

=

SOLICITUD_REP_ID
FECHA_REGISTRO
FECHA_MODIFICACION
FECHA_SOLICITUD_REF
NUMERD

WVEHICULO_ID

KM_ANT

KM_ACT

FECHA_ANT
FECHA_ACT

ESTADO

DESCRIPCION
USUARIO_REGISTRO
USUARIO_MODIFICACION

NUMBER (10}
TIMESTAMP
TIMESTAMP

DATE

NUMBER (10}

NUMBER (10}

NUMBER (30.5)
NUMBER (30,5}

DATE

DATE

WARCHAR2 (50 BYTE)
WVARCHAR2 (300 BYTE)
VARCHAR2 (50 BYTE)
VARCHAR2 (50 BYTE)

= STM_MST_SOLICITUD_REP_PK (SOLICITUD_REP_ID)

llustracién 39 BD Transporte - Médulo Mantenimiento correctivo

*

*

*

*

PRES_REP_ID
FECHA_REGISTRO
FECHA_MODIFICACION
FECHA_INI

FECHA_FIN
PRESUPUESTO_INI
PRESUPUESTO_ACT
ESTADO
ENTIDAD_ADTWA_ID
USUARIO_REGISTRO
USUARIO_MODIFICACION

MUMBER (10}
TIMESTAMP
TIMESTAMP

DATE

DATE

MUMEER (30.5)
MUMEBER (30,5)
VARCHAR2 (20 BYTE)
MUMBER (3}
WVARCHAR2 (50 BYTE)
WVARCHAR2 (50 BYTE)

= STM_DET_PRES_REF_PK (PRES_REF_ID)




Modulo: mantenimiento preventivo

TRANSPORTE. STM_DET_MANTTO

-r|
I

DET_MANTTO_ID
FECHA_REGISTRO
FECHA_MODIFICACION
ORDEN_MTTO_ID
MANTTO_ID
USUARIO_REGISTRO
USUARIO_MODIFICACION

NUMEER (10}
TIMESTAMP
TIMESTAMP
NUMEBER (10}
WARCHARZ (50 BYTE)
WARCHARZ (50 BYTE)
WARCHARZ (50 BYTE)

= STM_DET_MANTTO_FPK{DET_MANTTO_ID)

58 STM_MST_ORDEN_MTTO_FK (ORDEN_MTTO_ID)

¥

TRANSPORTE.STM_MST_ORDEN_MTTO

'U
#

#

_n
2 = =

B
#

ORDEN_MTTO_ID
FECHA_REGISTRO
FECHA_MODIFICACION
FECHA_ORDEN_MTTO
HO_ORDEN
PRES_MTTO_ID
TALLER_ID
SOLICITUD_MTTO_ID
ADJUNTO

ESTADD

WVALOR

RECIBO

OBSERVACION
USUARIO_REGISTRO
USUARIO_MODIFICACION

NUMEER (10}
TIMESTAMP
TIMESTAMP

DATE

NUMEER (5)

NUMBER (10}

NUMBER (10}

NUMEER (10}
WARCHARZ (500 BYTE)
WARCHARZ (50 BYTE)
NUMBER (10,5}
WARCHARZ (50 BYTE)
WARCHARZ (500 BYTE)
WARCHARZ (50 BYTE)
WARCHARZ (50 BYTE)

Universidad Nacional de Ingenieria

TRANSPORTE.STM_DET_PRES_MTTO

¥

Ge STM_MST_ORDEN_MTTO_PK(ORDEN_MTTO_ID)

=8 STM_MST_PRES_MTTO_FK (PRES_MTTO_ID)
©% STM_MST_SOLICITUD_MTTO_FK (SOLICITUD_MTTO_ID)

g

TRANSPORTE.STM_MST_SOLICITUD_MTTO

'U
9

#

#

I s

#

SOLICITUD_MTTO_ID
FECHA_REGISTRO
FECHA_MODIFICACION
FECHA_SOLICITUD_MTTO
NUMEROQ

WVEHICULO_ID

KM_ANT

KM_ACT

FECHA_ANT

FECHA_ACT

ESTADD

DESCRIPCION
USUARIO_REGISTRO
USUARIO_MODIFICACION

HUMBER (10)
TIMESTAMP
TIMESTAMP

DATE

HUMBER (10)

MUMEER (10)
HUMEER (30,5)
HUMEBER (30,5)

DATE

DATE

WVARCHARZ (50 BYTE)
WVARCHARZ (300 BYTE)
WARCHARZ (50 BYTE)
WVARCHARZ (50 BYTE)

Ge STM_MST_SOLICITUD_MTTO_PK(SOLICITUD_MTTO_ID)

llustracién 40 BD Transporte - Médulo Mantenimiento preventivo

*

*

*

PRES_MTTO_ID
FECHA_REGISTRO
FECHA_MODIFICACION
FECHA_INI

FECHA_FIN
PRESUPUESTO_INI
PRESUPUESTO_ACT
ENTIDAD_ADTWA_ID
USUARIO_REGISTRO
USUARIO_MODIFICACION
ESTADO

HUMBER (10)
TIMESTAMP
TIMESTAMP

DATE

DATE

HUMBER (30,5}
HUMBER (30.5)
HUMBER (3)
VARCHARZ (50 BYTE)
WARCHARZ (50 BYTE)
WARCHARZ (20 BYTE)

Z= STM_MST_PRES_MTTO_PK(PRES_MTTO_ID)
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Médulo: Prestamos

TRANSPORTE.STM_MST_PRESTAMOS
P * PRESTAMO_ID MUMBER {10}
* FECHA_REGISTRO TIMESTAMP
FECHA_MODIFICACION TIMESTAMP
* NUMEROQ MUMEER {10}
* YEHICULO_ID MUMBER {10}
* FECHA_SOLICITUD DATE
* FECHA_ORDEN DATE
= ACTIVIDAD WARCHARZ (300 BYTE)
* SALIDA DATE
* HORA_SALIDA DATE
* KM_SALIDA MUMEER (30}
LLEGADA DATE
HORA_LLEGADA DATE
KM_LLEGADA NUMEBER (30}
DBSERWACION WARCHARZ (300 BYTE)
* ESTADD WARCHARZ (50 BYTE)
* ENTIDAD_ADTWA_ID MUMBER {10}
* USUARIO_REGISTRO WARCHARZ (50 BYTE)
USUARIO_MODIFICACION  WARCHARZ (50 BYTE)
G STM_MST_PRESTAMOS_PK (PRESTAMO_ID)

llustracion 41 BD Transporte - Mddulo Préstamos

Médulo: Seguros

TRANSFORTE.STM_DET_SEGUROS

P " DET_SEGURO_ID NMUMEER {10}
* FECHA_REGISTRO TIMESTAMP
FECHA_MODIFICACION TIMESTAMP

* NUMERO NUMEER (20}

" COD_CAT_TIPOSEGURO WARCHARZ (50 BYTE)
" COD_CAT_ASEGURADORA WVARCHARZ (50 BYTE)

" WEMNCIMIENTO DATE

" ESTADRO WARCHARZ (50 BYTE)

" USUARIO_REGISTRO WARCHARZ (50 BYTE)
USUARIO_MODIFICACION WARCHARZ (50 BY'TE)
COLOR WARCHARZ (50 BY'TE)

G= STM_DET_SEGUROS_PK(DET_SEGURO_ID)

llustracién 42 BD Transporte - Médulo Seguros
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Moédulo: Talleres

TRANSFORTE.STM_DET_TALLERES

P " TALLER_ID

" NOMEBRE

" ENCARGADO
" RUC

" DIRECCION
" TELEFOQNO

" FECHA_REGISTRO
FECHA_MODIFICACION

" ENTIDAD_ADTWA_ID

USUARIO_REGISTRO
USUARIO_MODIFICACION

NUMEBER {10}
TIMESTAMP
TIMESTAMP
WARCHARZ (200 BYTE)
WARCHARZ (200 B¥TE)
WARCHARZ (100 BYTE)
WARCHARZ (100 BYTE)
WARCHARZ (100 BY¥TE)
NUMEBER {10}
WARCHARZ (50 BYTE)
WARCHARZ (50 BYTE)

= STM_DET_TALLERES_PK (TALLER_ID)

llustracién 43 BD Transporte - Médulo Talleres

Moédulo: Usuarios

TRANSPORTE.STM_DET_USUARIOS

STM_USUARIO_ID
FECHA_REGISTRO
FECHA_MODIFICACION
USUARIO_ID
ENTIDAD_ADTWA_ID
NOMBRE_ROL
DESCRIPCION_ROL
USUARIO_REGISTRO
USUARIO_MODIFICACION

MUMEER {10}
TIMESTAMP
TIMESTAMP
MUMEER (2}
MUMEER {10}
WARCHARZ (100 BY¥TE)
WARCHARZ (500 B¥TE)
WARCHARZ (50 BYTE)
WARCHARZ (50 BYTE)

= STM_DET_USUARIOS_PK (STM_USUARIO_ID)

Moédulo: Vulcanizaciones

llustracién 44 BD Transporte - Mddulo Usuarios

TRANSPORTE.STM_MST_ORDEMN_VULC

ORDEN_VULC_ID
FECHA_REGISTRO
FECHA_MODIFICACION
FECHA_ORDEN
WEHICULO_ID

WALOR

DBSERWACION
USUARIO_REGISTRO
USUARIO_MODIFICACION

MUMBER {10}
TIMESTAMP
TIMESTAMP

DATE

MUMBER {10}

NUMEER {10.2)
WARCHARZ (300 BYTE)
WARCHARZ (50 BYTE)
WARCHARZ (50 BYTE)

Ge STM_MST_ORDEN_WULC_PK (ORDEN_WULG_ID)

llustracién 45 BD Transporte - Médulo Vulcanizaciones

110



n
m Universidad Nacional de Ingenieria

Arquitectura del sistema
La arquitectura del SISTEMA DE TRANSPORTE MINSA es definida como

cliente — servidor:

Cliente

El cliente/usuario accede a través del navegador de su PC, antes tiene que estar
conectado a través de una VPN con privilegios previamente proporcionados, si este
no tiene acceso a la red MINSA, la que permite la conexidn segura con la aplicacion.
En esta capa, el componente principal es el explorador web el cual despliega
paginas web XHTML que contienen la interfaz de usuario. Estas paginas contienen
componentes de estilo como lo son las hojas de estilo CSS proporcionadas por el
Framework PrimeFaces lo cual permite que las paginas tengan un disefio

determinado y el componente JavaScript que ejecuta eventos del lado del cliente.
Servidor

El servidor se divide en dos capas, una para alojar la aplicacion y la otra para alojar
la base de datos que contiene todos los datos con las que se alimenta la aplicacion.

Servidor de aplicaciones

En esta capa, el componente principal es GlassFish un servidor de aplicaciones
orientado a aplicaciones java. En ese componente se encuentran las politicas de
acceso y concurrencia de cliente remotos al uso del sistema. El componente Java
contiene la légica de negocio. EI componente MVC es el patron de disefio de
software utilizado, luego se gestiona el acceso a la base de datos mediante una

cadena de conexién con el componente JDBC Oracle Thin.
Servidor de base de datos

En esta ultima capa, el componente principal es el motor de base de datos, que
contiene el servicio principal para la gestion de datos. Los componentes asociados
son las tablas donde se encuentran almacenados los datos. Todo este manejo lo
realiza PL-SQL (Procedural Language/Structured Query Language) es la extension
de procedimiento de Oracle Corporation para SQL y la base de datos relacional de
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Oracle, propio del motor utilizado, SQL Developer. La siguiente imagen muestra la

representacion de la arquitectura del sistema mediante un diagrama de
componentes. (Ugarte, 2017)

<<artifact>> D
JavaScript

llustracidn 46 Arquitectura de SISTEMA DE TRANSPORTE MINSA
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Diagrama de Clases
En la siguiente imagen se muestra el Diagrama de Clases para el SISTEMA DE TRANSPORTE MINSA

llustracién 47 Diagrama de Clases STM
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X. Implementacion del sistema

Para implementar un sistema se necesita haber definido los requerimientos
necesarios para llevar a cabo este proceso, en el capitulo | se define el estudio de
factibilidad realizado para el STM (SISTEMA DE TRANSPORTE MINSA), cada
requerimiento de hardware, software, recursos humanos y de comunicacion fueron

definidos para que el sistema pueda ser implementado.

Aplicacion desarrollada
Aplicacion web para la Administracion de Transporte MINSA

Es una aplicacion web de tipo .WAR que gestiona los procesos
administrativos de la flota vehicular principalmente del sector administrativo. Las
principales gestiones que realiza el sistema son el inventario, asignacion y préstamo
de vehiculos, mantenimientos correctivos y preventivos la entrega de combustibles,
llantas y las pdlizas de seguro. Esta aplicaciébn debe de estar integrada con el
mddulo de tipo. EJB llamado PORTAL el cual es el punto de partida para acceder
a la aplicacion y desde el cual se lleva un control de los permisos de cada usuario.
También del médulo de tipo. EJB llamado GENERAL gue se encarga del acceso a
los datos de la base de datos, la l6gica de negocios y gestién de transacciones de
los catalogos generales, division politica del pais, comunidades, sectorizacion,
entidades administrativas, unidades y tipos de unidades de la red de servicios de

salud del Ministerio de Salud de Nicaragua.

Tecnologia y lenguaje de programacion
Se utilizé la tecnologia JAVA EE como plataforma de programacion para desarrollar

la aplicacidn, esta tecnologia permite utilizar arquitectura por capas lo que facilita el
despliegue y ejecucion en un servidor de aplicaciones, el lenguaje de programacion
utilizado es JAVA.

La tecnologia y la arquitectura utilizadas estd basada en los estandares de

desarrollo de aplicaciones del Ministerio de Salud de Nicaragua, el proyecto cuenta
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con especificaciones uUnicas las cuales han sido incorporadas para garantizar un

Optimo desempefio.

Lista de componentes utilizados en el desarrollo del sistema:

(JSF)

COMPONENTE VERSION
DISENO WEB NETBEANS 8.2
HTML 5
CSS 3
FONT AWESOME 4.0.3
PRIMEFACES 6 6
PRIMEFACES.THEME | OMEGA
CODIGO JAVA | JAVA SERVER FACES | 2.2

EJB DEPENDECY

general-ejb 1.0
portal-ejb 1.0

MAVEN DEPENDENCY

4.0.0

JAVA EE WEB API 7

JAVA PLATFORM JDK | 1.8

OKHTTP 3.10.0
BASE DATOS Y | ORACLE DATABASE 12C
SERVIDOR DE | ORACLE SQL | 3.2.20
APLICACIONES | DEVELOPER

GLASHFISH SERVER | 5.0

ORACLE SQL DATA |[4.2.0

MODELER

TOAD FOR ORACLE 12.5.1.1

Tabla 33 Componentes utilizados en el desarrollo del sistema

Disefio de la arquitectura

Para el desarrollo de la aplicacion se utilizé el framework JSF de esta manera
aprovechar el patron arquitectonico de modelo-vista-controlador (MVC), el cual
separa los datos y la légica de negocio de la interfaz de usuario y el mdodulo
encargado de gestionar los eventos y las comunicaciones. Ver arquitectura MVC en

la ilustracion No. 48.

Modelo: contiene una representacion de los datos que maneja el sistema, su légica

de negocio, y sus mecanismos de persistencia.

Vista: es la representacion visual del modelo mediante la interfaz gréfica.
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Controlador: es el enlace entre las vistas y el modelo, gestiona el flujo de

informacion entre ellos.

(" Controller )

(serviet)

(browser)

4@

\__UsPpages) )

llustracién 48 Arquitectura MVC

Estructura del sistema
La aplicacion web ha sido desarrollada con entorno de desarrollo Netbeans

IDE version 8.2, bajo la tecnologia JAVA EE que permite el desarrollo de
aplicaciones web en conjunto con Maven herramienta que permite la gestion
correcta de librerias y dependencias garantizando la reutilizacién de las

mismas evitando asi duplicidad de codigo.

Paginas XHTML: En la Figura 2 se visualiza la estructura de las paginas
XHTML de la aplicacion, los usuarios podran tener acceso a cada vista
haciendo uso del menu de navegacion de la aplicacion, de manera que cada
enlace del menu lo llevara a las paginas donde puedan realizar el proceso de

registro, consulta o actualizacion de informacion.

Projects X | Services =
=) TRANSPORTE
-l Web Pages

" L WEB-INF

-- ), administracion
[#-[)) asignaciones
-1 combustible
-1 inventarios
-1 reportes
-1 resources
-1 servicios
(@] index.xhtml

llustracién 49 Estructura de paginas xhtml
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Componentes: En esta aplicacion se utilizaron componentes JSF vy

Primefaces de manera que la navegacion entre cada pagina xhtml sea
amigable para el usuario facilitando la gestion y visualizacién de la

informacion

f:facet name="{Exporters}">
<h:commandLink >

65| </h:commandLink>

66| </f:facet>

llustracién 50 Componentes JSF y Primefaces en pagina xhtml

Dependencias: Representan las librerias de clases externas utilizadas en el
proyecto, el Sistema de Transporte Minsa utiliza principalmente las
dependencias de acceso a datos del ministerio GENERALEJB vy
PORTALEJB, ademas de las librerias Primefaces 6.0 para la gestion de los
componentes de las paginas, Jasperreports para el disefio e implementacion
de los reportes.

Projects X |Services |
=8 TRANSPORTE

6 Web Pages

[ Source Packages
B e s
5 oth
& Dependencies

3 GENERALEJB-1.0.jar
PORTALEIE-1.0 jar
classloader-leak-prevention-1.15.4.jar
commans-collections-3.2.2.jar
commons-digester-2.1.jar

Bl {almla e e s e )

ov-jdk14-138 jar
ov-jdk14-1.38 jar

| EIEICEEEED

llustraciéon 51 Dependencias y librerias

Recursos: Contiene los archivos CSS de hojas de estilos que se aplican a
los componentes JSF, Primefaces de cada pagina XHTML o layout de la
aplicacion web, ademéas del CSS de fuentes Font Awesome con sus
respectivas carpetas de archivos eot, ttf, woff, etc. e imagenes utilizadas en

el proyecto.
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1)) resources
B oss
; % cssLayout.css
iy default.css
Wy font-awesome.css
- fonts
[ Fontawesome.otf
[ fontawesome-webfont.eot
; [‘_i] fontawesome-webfont.svg
[ fontawesome-webfont.ttf
[ fontawesome-webfont.woff
[ fontawesome-webfont.woff2
@), imagenes

llustracién 52 Archivos de recursos de la aplicacion

Managed Beans: Definen las propiedades y la l6gica de manejo asociadas
con los componentes de interfaz de usuario utilizados en las paginas xhtml. Se

puede apreciar en la Figura 6 la estructura de Managed Bean del proyecto.

Projects X | Services -

=8 TRANSPORTE

), wansporte
controlador
converters
fachada
modelo
vists
¥ egortden.jave
B Manum.jeva
& personaléntidadn
i StmCatCuponesh.jeva

) StmbetConductorests.

| StmbetsegurosM3.java

| stmbetTalleresme.jova

[ stmbetusuariosMe. java

[ stmpetvehiculoms.java

B stmmstasignacionesMs.jova

) stmMstentregeCombustibieMs.java
[ stmMstordentiantashie.jova

] StmMstOrdenMtts v

B EEEEE]

llustracion 53 Estructura de Managed Beans

Cabe sefialar que en este proyecto se usa la anotacion @ManagedBean para definir
cada bean administrado teniendo el alcance @Viewscope para estar disponible en

la vista, en la Figura 7 se puede ver el cédigo del Managed Bean de Catalogos.

import ni.gob.minsa.transporte.controlador.StmCatPlacasEJB;
import ni.gok.minsa.transporte.modelo.StmCatPlacas;

@Named (value = "stmMstVehiculoMB")
EViewScoped
puklic class StmMstVehiculoMB implements Serializable {

private StmMstVehiculo re
private StmMstVehiculo se
private List<StmMstVehiculo:>
private List<EntityVehiculo> lis
private List<StmDetVehiculo> stml
private List<StmDetSeguros> st

new ArrayList<>();

= new ArrayList<>():

= mew ArrayList<>():
= new ArrayList<>():

is

private List<StmCatPlacas> i es = new ArrayList<>():

llustracion 54 Codigo de Managed Bean de Catalogos
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Moédulo EJB de acceso a datos STM

Un médulo EJB (Enterprise JavaBeans) se utiliza para ensamblar uno o
varios Enterprise JavaBeans en una sola unidad desplegable, mediante el
uso de la tecnologia Java EE es posible desarrollar componentes EJB que
luego se pueden reutilizar y ensamblar en distintas aplicaciones que

requieran acceso a los datos de uno o varios esquemas de datos.

7 4/ Servicios Web

Glassfish Server 5.0
Cliente
&2 j=a —
— | Aplicacion Web JAVA EE
— Ne—
v D Modulo EJB =
&) TRANSFORTE .
(Navegador web) -
Esquema
| [ I TRANSPORTE
Paginas ENEDIISe JAVABEANS Entity Classes (JPA]
: -
i = =
Eclipse Link
{(Persistence Unit)
J ISF eclipse)link
| J5F Managed Bean & persistence.xml

llustracion 55 Mdédulos Web y EJB del Sistema de Transporte MINSA

El médulo EJB esta conformado por la capa de légica de negocio (session
beans) y la capa de persistencia (Entidades) Ver Figura 9, en la capa de
l6gica de negocio(controlador) se encuentran objetos session bean de tipo
stateless los cuales no mantienen el estado entre invocaciones sino que se
encargan de ejecutar los meétodos de persistencia, en la capa de
persistencia(modelo) se encuentran objetos de tipo Entidad que representan
las tablas de datos de nuestro esquema general_minsa de ORACLE y utilizan
Java Persistence API (JPA) que es el standard de Java encargado de

automatizar la persistencia de nuestros objetos en la base de datos
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) TRANSPORTE

-1} controladar =) modelo
reporteEIB -l reportes ca pa de
CatalogosFacade.java H H Dependencias.java . .
DependenciaAdtvas.java ca pﬂ IDglCﬂ de NEQOGIO PersonalEntidad.java Persmtencla
Persor dadFacade java StmCatCupones.java (Entidades)
StmCatCuponesEJB.java StmCatPlacas.java
StmCatPlacasElB.java StmDetBaja.java
StmDetBajaElB.java StmDetConductores.java
StmDetConductoresEIB. java StmDetEntrega.java
StmDetEntregaAccesoriosEl8. java StmDetEntregaAccesorios.java
StmDetEntregaCuponesEIB. java StmDetEntregaCupones.java
StmDetEntregaEJB.java StmDetllantasEntrada.java
StmDetllantasEntradaElR. java StmDetllantasStock. java
StmDetLlantasStockEIB. java StmDetMantto.java
StmDetManttoEJB. java StmDetPresCombus.java
StmDetPresCombusEB.java StmbDetPresMtto.java
StmDetPresMttoEIB.java StmDetPresRep.java
StmDetPresRepEl8. java StmDetRecepAccesorios. java
StmDetRecepAccesoriosElB.java StmDetRecepcion.java
StmDetRecepcionElB. java StmbDetSequros.java
StmDetSequrosElB.java StmDetTalleres.java
StmDetTalleresElB.java StmDetUsuarios.java
StmDetUsuariosEJB. java StmDetVehiculo. java

StmDetVehiculoEIB.java StmMstAsignaciones.java
StmMstAsignacionesElB.java StmMstEntregaCombustible. java
StmMstEntregaCombustibleEIB.java StmMstOrdenLlantas.java

StrmMstOrdenMmtto. java
StmMstOrdenRep.java
StmMstOrdenVulc.java
StmMstPrestamos.java

StmMstOrdenLlantasEIB.java
StmMstOrdenMttoElB.java
StmMstOrdenRepEIB. java
StmMstOrdenVulcElB. java
StmMstPrestamosElB.java StmMstSolicitudMtto. java
StmMstSolicitudMttoEIB. java StmMstSolicitudRep.java
StmMstSolicitudRepEIB.java [€ stmMstveniculo.java

@ StmMstVehiculoEIB. java

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

BEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE T

llustracién 56 Estructura de Modulo EJB

Entidades: son los objetos que representan las tablas en el modelo de datos
relacional y cada instancia de esta entidad corresponde a un registro en esa
tabla describen el nombre de la tabla, esquema de base de datos,
anotaciones, namequeries, relaciones, constructores y métodos de clase

getters y setters

import ni.gob.minsa.generaleib.modelo.Catalogos;
import ni.gob.minsa.generalejb.modelo.Entidadeshdtvas;

@Entity

@Table (name = "5TM_MST_VESICULO", catalog = "%, schema = "TRANSEORTE")

@¥mlRootElement

@NamedQueries ({
@NamedQuezy (name =
. @NamedQuery (name
. @NamedQuery (name
. @NamedQuery(name
. @NamedQuery (name
. @NamedQuery(name
. @NamedQuery (name
. @NamedQuery(name
. @NamedQuery (name
. @NamedQuery(name
. @NamedQuery (name
. @NamedQuery(name
. @NamedQuery(name

llustracién 57 Clase: StmMstVehiculo.java

Persistencia: El archivo persistence.xml describe los detalles de la unidad
de persistencia creada para el proyecto, este archivo provee la conexion a la
base de datos Oracle y a su vez contempla todas las entidades mapeadas,

este archivo se encuentra en el directorio META-INF de nuestro proyecto.
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=) TRANSPORTE
g Web Pages
a
-lfa Test Packages
-lJy Other Sources
EHl src/main/resources
=)0 META-TNF
@ persistence.xml
g Dependencies
g Test Dependencies
& Java Dependencies
-l Jg Project Files

llustraciéon 58 Unidad de Persistencia

Abstract Facade: es un patrén de disefio es decir un conjunto de reglas con
el fin de organizar el codigo y proporcionarle una estructura reutilizable,
nuestro médulo EJB se implement6 este patron con el fin de lograr
simplicidad de cédigo, flexibilidad, integracion y evitar la duplicidad. Esta
clase gestiona via EntityManager las transacciones C.R.U.D hacia la base de
datos de forma segura, garantizando de forma automética el cierre de
conexiones, es heredada por todas las clases de tipo EJB y es reutilizada en
la aplicacion web.
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aram <T3|
public abstract class CrudFacade<T> {
@PersistenceContext (unitName =

public EntityManager em
private final Class<T> entityClass:

AN S P

GEJB (lookup = " global/P
private PermisosEJB permisosEJS;

public CrudFacade(Class<T> entityClass)

this.entityClass = entityClass;

protected abscract EntityManager getEntityManager():

public EncityManager getEm() {
return em;

public void setEm(EntityManager em) {
this.em = em:

public PermisosEJS getPermisosEJB() {
return permisosEJB:

public void setPermisosEJB(PermiscsEJE permisosEJE) {
this.permiscsEJE = permisosEJE:

public boolean guardar(T entity, String cookieSistemald, String cookieUsuarioId, Integer menuld) {
if (permisosEJS.permisoGuardar (Integer.valusOf (cookieSistemald), Integer.valusOf(cookieUsuarioId), menuld)) {
cry {
sm.persist (entity);
FacesContext.gstCurrentinstancs() .addMessage (null, new FacesMessage (FacesMessage.SEVERITY INFD,
RNIE

return TRUE;
} catch (EJBException ex) {
System.out.println( 0

+ Arrays.toString(ex.getStackTrace()));

FacesContext.getCurrentinstancs() .addMessage (null, new FacesMessage (FacesMessage.SE

, ex.getMessage()));

return FALS
}
} else {

llustracidn 59 Clase Abstracta: CrudFacade

8sStateless
public class StmMstVehiculoEJB extends CrudFacadecStmMstVehiculo> {

private Date fschalctual = new Date();

@Inject
private TransRuthMB authMs;

@override
protected EntityManager getBntityManager()
return em;

public StmMstVehiculoBJB() {
super (StmMstVehiculo.class):

public Date getFechaActual() {
Calendar calendar = Calendar.getInstance():
fechalctual = calendar.getTime ();
return fechahctual;

public void setFechahctual (Date fechahctual) {
this.fschahctusl = fechaActual;

public void guardarActualizar (StmMstVehiculo registro, String cookieSistemald, String cookieUsuarioId, String cookieUsuario, Integer menuld) {
if (registro.getVehiculoTd() == null) {
registro.setUsuarioReglstro (CcookieUsuario) ;
registro.setFechaReg6istro (getFechaActual () ;
guardar (registro, cookieSistemald, cookieUsuariold, menuld):
boelse
registro.setUsuaricModificacion (cookieUsuario)
registro.setFechaModificacion (getFechahetual(})
actualizar(registro, cookieSistemald, cookieUswariold, menuld):

public void editarSolamenteEJB(StmMstVehiculo registro, String coockieSistemald, String cockieUsuariold, String cookieUsuario, Integer menuld) {

if (registro.getVehiculoTd() null) {
registro.setUsuaricModificacion (cookieUsuario)
registro.setFechaMedificacion (getFech 100;

llustracién 60 Clase EJB: StmMstVehiculoEJB

Uso heredado del AbstractFacade, cada EJB reutiliza la fachada.
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Despliegue en el servidor

El Sistema de Transporte MINSA consta de un aplicativo de tipo .WAR el cual
debera de desplegarse en un servidor Glassfish 5.0 para su integracion y
funcionamiento, para ello se debe acondicionar un ambiente de desarrollo,
prueba y produccion tanto para el servidor de aplicaciones Glassfish 5.0
como para las bases de datos ORACLE version 12C.

Se debera integrar al cédigo del proyecto WEB el registro del usuario y su
inicio de sesion el cual sera administrado por el PORTAL_EJB que gestiona
los accesos, roles, usuarios, miembros de los sistemas. Para eso se
incorporo el EJB los métodos para acceder a los datos del usuario y a su vez
guardarlos en nuestros registros de auditoria de cada tabla, de esta manera
se podra mostrar el usuario que inicio sesién desde el portal en las vistas
xhtml y se ird guardado el historial por cada interacciéon que realice ya sea

para guardar, modificar o eliminar registros.

Acceso a la aplicacién

Luego del despliegue del Sistema de Transporte MINSA, se podra acceder
al sistema desde los siguientes navegadores

- Mozilla Firefox 50.0 o superior / Mozilla Firefox (Quantum)

- Google Chrome 62 o superior

- Microsoft Edge no es recomendable debido a problemas de
compatibilidad con controles Primefaces.

Dependiendo del ambiente en que se despliegue el .WAR se podra acceder
desde la red MINSA por medio de la url correspondiente al ambiente, en este
ejemplo se explica el acceso a la aplicacion en el ambiente de desarrollo;
cabe mencionar que el acceso a usuario finales serd en el ambiente de

produccion sin embargo solo cambiara la url.

1- Autenticacion de usuario
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« C @ OF desaminsagobniBISILOGIN/nbD @ W IN@D =

S Dt Nacione i iacin MINISTERIO DE SALUD DE NICARAGUA
&1 fushle, Pasaldarfc!

ACCESO

Par favor introduzea su nombre de usuarioy clave
Usuario: * -
Clave: * £ ‘

llustracidon 61 Interfaz de autenticacion de usuario

2- Seleccion del sistema

« C ® @ desaminsagob.niB080/LOGIN/paginas/welcome.shtml#nbb -~ Q@Ww IN@D =

Gobierno de Reconciliacién
¥ Unidad Nacional

G0 Fushlo, Pasaldante!

{8 01 octubrede 2018 | & Usuario: hochoa m

Sistemas

5TM

llustracidn 62 Sistemas a los que se tiene acceso

3- Acceso al Sistema de Transporte MINSA

<« C @ @ desaminsagobniB080/TRANSPORTE/#nbb =@ % IND =
_.:/ Fontaaa i‘;;‘,li‘;’a““/‘““ COMPLEJO NACIONAL DE SALUD ‘i
QL Aukdto, Aasaliints Administrador
MINISTERIO DE SALUD ?ﬂﬁgﬂﬁ‘\oﬁ%%
INICIO = INVENTARIOS + COMBUSTIBLE = ASIGNACIONES v SERVICIOS +  ADMINISTRACION = £ 01 octubre de 2018 | & Usuario: hocnos [CIETTLN)

# » INICIO » PRINCIPAL

# INFORMACION DEL SISTEMA

: = : £F
Vehiculos Registrados Vehiculos en Mantenimientos ' Vehiculos en Reparacion , '

TN SN SN

105 Diesel: 49984 Litros

Gosolina: 59980 Litros @ Manual de Usuario g
Liantas en Almacen Combustible Disponible

llustracidn 63 Interfaz principal de STM
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XI. Conclusiones

Basandonos en los requerimientos recopilados durante la duracion del desarrollo
del sistemay los objetivos planteados para el desarrollo de este proyecto, podemos
concluir diciendo que el SISTEMA DE TRANSPORTE MINSA ha sido desarrollado
con éxito para el Ministerio de Salud, cumpliendo con los objetivos de este trabajo

monografico.

El sistema web STM serd uno mas de los sistemas que el Ministerio de Salud posee
como herramienta de trabajo. Sin embargo, sera uno de los primeros con el que se

planee implementar a nivel nacional en el sector administrativo.

El SISTEMA DE TRANSPORTE MINSA se convertira en una nueva herramienta de
trabajo para el area de transporte del MINSA, con la cual podran agilizar los
procesos administrativos que deben ser aplicados para el correcto uso de la flota

vehicular.

Para el andlisis de dichos procesos que se realizd6 en la fase de
planeacion/planificacion en paralelo con la fase de disefio y codificacion se dedicé
mas tiempo que en las otras fases de la metodologia de desarrollo agil utilizado, en
base al Manual de normas y procedimientos de transporte MINSA y las historias del
usuario, se obtuvieron los principales requerimientos para el proyecto dando como
resultado un software que integra las normas y procesos de transporte que son
automatizadas con el fin de brindar al MINSA una herramienta software para el

desempeiio de sus actividades administrativas.
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XII. Recomendaciones

Para obtener el mayor provecho de este sistema de transporte se recomienda llevar

a cabo las siguientes sugerencias:

Capacitar a cada &rea de transporte de los SILAIS, para dar a conocer
la importancia de la utilizacion del Manual de normas y procedimientos
de transporte MINSA, ya que es la base del sistema desarrollado.
Capacitar a todos los usuarios finales para el correcto uso del sistema.
Realizar mantenimiento del sistema al menos 2 veces cada 6 meses.
Actualizar algunos formatos del Manual de normas y procedimientos
de transporte MINSA, que puedan incluir otros requerimientos

Se recomienda desarrollar una actualizacion del sistema en la que se
pueda integrar los procesos de finanzas, procesos de compra y
entrega de combustible a todo el sector administrativo, division
administrativa y de unidad de compras y adquisiciones.

Se recomienda ampliar el sistema en funcionalidad para que este no
solo incluya los procesos del sector administrativo del MINSA sino que
también pueda incluir los procesos que son utilizados para la

administracion de flota vehicular del sector servicio.
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XIV. Anexos

1. Formatos Excel que utilizan actualmente en algunas regiones del pais.

4 A B c D E E G H L I K | L M
L MINISTERIO DE SALUD

2 SILAIS MASAYA

3 UNIDAD DE CONTABILIDAD
4

3 INVENTARIO DE FLOTA VEHICULAR DEL SILAIS MASAYA ACTUALIZADO PERIODO 2016
(]

:; ITEM{  Ubicacid Vehicule Marca MODELO Placa No.Motor No.Chasis Afio Color l l!ZSTA])O
Costode la

9 B R ao

w1

um| 2

2 3

13 4

14 3

15 6|

6 7

1 3

18 9

19 10|

44> b[] FLOTA VEHICULAR ACTUALZADA 2016 <77 4 e m |

llustracién 64 Formato Excel - Inventario vehicular

4 A B L% 8] E

1

2

3 : Gobierno de Reconciliacién z o & 5
Unidad Nacional

o| £ ﬂ--— Y - /

B e e % plu_eéﬁg‘ IOJQWG(‘EN{Z . M& !/

A e

7 DETALLE DE LLANTAS DE VEHICULOS ASIGNADOS A LAS DIFIERENTES UNIDADES DE SALUD

B MINSA SILATS MASAYA

:} 2013

0

i} YEHICULO PLACA MUNICIFIO N= LLANTA TIPO DE YALYULA

o B | o b [ e |
S|2|e e[| v | || [~ (B

1
‘2
3] 12
413
=114

llustracidn 65 Formato Excel - Asignacion de llantas
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o
3 »
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Gobierno de Reconciliacion
E v Unidad Nacional
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Direccion o Division:

HOJA DE ENTREGA A DE VEHICULO

Cargo:

Mo.Cedula: _/_/_f_f [ [ J [ f [ [ /1 [ [

Cargo:

Vehicula: Marca Modelo:
Flaca: Calar: Kilometraje: I S S N N | J Combustible:
Items Sl MO Items El NO ltems Sl MO
Llawves Aire Acondicionado Candada de la Doble
Circulacion Tapones del Motor Loderas
Seguro Bateriz Tapon de Combustible
Radio Waria de Medicion Stop Traseros
Fito Focos Delanteros Llanta de Repuestos
Alarma Stop Delanteras Triangulo
Flamesilla d= Puerta Alogenos Gata y Maneral
\Vidrio Delantera Emblemas Llave de Cruz o Rueda
\idrio Trasero Tricos Extinguidor
Ezpejo Retrovisores Antenz da Radio Herramisntas
GOLPES ¥ ABOLLADURAS
— ¥ W if
1 |
| & ¢ e iy {
™ I |'I | ¢ | -
[ 1

| 5 rl ! o

| ! \ |

| - =gty
CObservaciones: Simbologia

Abollado
Cuebrado
Rallado
ENTREGA A SASTIFACCION RECIEE A SASTIFACCION

MNombre: |Mombre:

No.Cedula: _/_Jf_J/_ [ [ [ J [ f /[ [ / / [

FIRMA

FIRMA

Hora: £ )

llustraciéon 66 Formato Excel - Hoja de entrega de vehiculo
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2. Resultado de las pruebas

Las pruebas unitarias y de integracion a como se habia definido en la fase de
Codificacion, fueron realizadas con el framework JUnit, basado en la nomenclatura
JUnit exige para implementar una prueba, se escribieron las siguientes pruebas.

JUnit califica a la prueba como exitosa o fracasada.
Segun la lista de clases y métodos definidos anteriormente:
Pruebas unitarias:

Clase: StmDetSegurosMB, método: onDateSelectTest, método que verifica la fecha
de un seguro vehicular y retorna el estado del mismo. En las siguientes imagenes
se ve el cbdigo de la prueba y su resultado, para este método el resultado de la

prueba fue exitoso.

Borg.junitc.Test

pubklic woid testOnDateSelectTest () {
System.cut.println("onDateSelectTest™);
StmDetSegurosHMB instance = new StmDetSegurosHMB() !
Date fecha = new Bats (20192, 11, 21);
String expResult = "ESTADD: IGENTE™;
String result = instance.onDateSelectTest (fecha):;
if (‘Iesalt eqaals(epresalt]] {

fz11("T test case is a prototvpe."):

ni.gob.minsa:STM:war:1.0 X

el Jestspassed:; 100.00%.

[jg The test passed. (0.099 s)
@ ni.gob.minsa.transporte.vista.StmDetSegurosMBTest passed
a @ testOnDateSelectTest passed (0.024 s)

e

llustracién 67 Resultado de la prueba de unidad nimero 1

Clase: StmDetPresMttoMB, método: mantenimientosTest, método que obtiene la
cantidad de mantenimientos que fueron realizados con un determinado
presupuesto. En las siguientes imagenes se ve el cbédigo de la prueba y su

resultado, para este método el resultado de la prueba fue exitosa.
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BETeat
public void testmantenimientosTest() |
System. cub.prinela{"mantenimisentosTesL™) 3

StmDetFresttcoME inatance = newW ScmDetFresMtcoHB() @
int =xpResalt = 27
ine resule = insrance. mancenimisncoaTesc(2)
1f (resulc!=eXpREesult) [
fail ("Th= t==at ceass is & prototyp=.");
K

ni.gob.minsa:STM:war:1.0 X

The test passed. (0.148 s)
=& ni.gob.minsa.transporte.vista.StmDetPresMttoMBT est passed

----- @ testmantenimientosTest passed (0.007 <)

0 FT

llustracion 68 Resultado de la prueba de unidad nimero 2

Clase: stmDetPresRepMB, método: reparacionesTest, método que obtiene la
cantidad de reparaciones que fueron realizadas con un determinado presupuesto.
En las siguientes imagenes se ve el codigo de la prueba y su resultado, para este

método el resultado de la prueba fue exitosa.

BTe=t
public void testReparaciomnesTast() |
System.cut.println{"reparacionesTest”):

ScmDetPresRepMB instance = new StmDetPresBepMBE();
int expResultc = 27

int reault = instance.rsparacionsalest(2):

if (resulc != expResult) {

fail ("The test case 13 a prototype."):z

ni.gob.minza: STMowar:1.0 X

£ e 1 T
Wy The test passad. (0.075 =)
— - ni.gob. minse. transporte.vista, StrDetPresRepMaTest passe

2@=0

llustracién 69 Resultado de la prueba de unidad nimero 3
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Pruebas de integracion:

Clase: StmMstVehiculoMB, método: viewlnventario, método que obtiene el
inventario actual de la flota vehicular de una determinada entidad administrativa. En
las siguientes imagenes se ve el cédigo de la prueba y su resultado:

public List<StmMstVehiculo> viewInventario() {
System.out.print (" PLACH mogmomgn HICULC ")
getEntidad () )){
System.out.print (iv.getPlaca() +" "+ iv.getDetVehiculo () .getCodCatTipovehiculo () .getValor () )

for (StmMstVehiculo iv: b.buscarTodos (aut

GlassFish Server X Run (TRANSPORTE)
Informacidn: PLACR VEHICULO
DD Informacidn: M 002-425 CEMICONETR
Informacidn: M 004-100 CEMICONETR
lz‘ Informacidn: M 030-483 CRMIONETR
@ Informacidn: M 035-€32 CRMICNETR
Informacidn: M 123-434 CAMICNETR
Informacidn: ME 2342 CRMIONETR
Informacidn: ME 825 CRMIONETR

llustracién 70 Resultado de la prueba de integracién nimero 1

Clase: StmMstVehiculoMB, método: viewAsignaciones, método que obtiene las
asignaciones de los vehiculos de una determinada entidad administrativa. En las
siguientes imagenes se ve el codigo de la prueba y su resultado:

public void viewAsignaciones () {
System.out.print (" PLACR Ty mmom HADC ")z
for (StmMstVehiculo iv : ejb.buscarTodos(a getEntidad())) {
if (iv.gethAsignacion() '=null) {
System.cut.print (iv.getPlaca() + " " + iv.getAsignacion|() .getDependencialdtval());

L) Output H.iﬂ ordenaditm] | &) StrMstvehiouloME.java X
GlassFish Server = gyp [TRANEPG-RTE] *

Informacidn: PLAGR REIGHADD
e Informacidn: H 0D2-425 DEEFRCHC MINIETERILRL
u Informacidn: H 030-485 ARZR DE SERVICIOS FRIVADOE / DIFEREWCIADDS
G|
L

llustracién 71 Resultado de la prueba de integracién numero 2

Clase: StmMstVehiculoMB, método: viewDisponibilidad, método que obtiene la
disponibilidad y el estado de los vehiculos de una determinada entidad
administrativa. En las siguientes imagenes se ve el cédigo de la prueba y su
resultado:

puklic void viewDisponibilidad() {

System.out.printc (" PLACR B L . ")
for (StmMstVehiculo iv : ejk.buscarTodos (auth .getEntidad())) {
System.cut.print (iv.getPlaca(} + " " 4+ iv.getEstado () .getValor|()):
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.{__JGLEUI‘ X'Ei ordensditml > | 8] StrMstvehiculoME.java =
GlassFish Server X gyun [TRANSPORTE) *

OO ®

llustracion 72 Resultado de la prueba de integracion nimero 3

3. Contrato de servicios
Contrato de prestaciones de servicio:

Acerca de las partes

La division de Informatica y Comunicacién (el nombre que tiene en la puerta),
representada por el Ing. German Mejia, mayor de edad, soltero, identificado por la
cédula nimero xxx-Xxxxx-xxxxx, cumple con las funciones de jefe de informética del

Ministerio de Salud a quien en lo sucesivo se le denominara El Disefiador.

El Sr(a)__Lizbania_Aragon , que en lo sucesivo se le denominara El

cliente. Conjuntamente se le denominara las partes.
Clausulas

PRIMERA. Este contrato rige los servicios prestados Unica y exclusivamente
durante la realizacion del proyecto denominado “SIS-TRANSPORTE”, concepto al

cual se le denominara en lo sucesivo Proyecto.

SEGUNDA. Este contrato es un mutuo acuerdo de las partes, mismas que las firman
al calce de la ultima hoja de este documento. Las partes reconocen que no existe

mala fe o coaccién, en ningin momento de celebrarlo.

TERCERA. El disefiador a través de la celebracion de este contrato, proporcionara
al cliente los servicios descritos como “DISENO DE SISTEMA SIS-TRANSPORTE”,
gue consiste en presentar al cliente el material grafico que constituya al disefio del

sistema, con todos los elementos necesarios e indicaciones necesarias para su fin.
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CUARTA. Se entregara: CD con todos los archivos del proyecto, bocetos

aprobados, libro de estilo, manual de usuarios, manual técnico, en un plazo que no

excedera de 15 dias a la finalizacion del Proyecto.

QUINTA. El disefiador manejara un cronograma de proyecto que marcara fechas

de revision, presentacion, tiempos de correccion, contacto y entrega final.

SEXTA. El cliente asumira los gastos relacionados a las licencias de software
necesarios para la realizacion del sistema. Los detalles de estas estaran plasmados

en los documentos que el disefiador le entregue al cliente.

SEPTIMA. Todas las piezas, técnicas, formatos, ilustraciones, sistemas, estilo y
disefios son propiedad del disefiador, pudiendo utilizar dichos elementos en el futuro

en proyectos similares o diversos.

OCTAVA. El disefiador no puede, sin embargo, entregar un proyecto futuro con las
mismas caracteristicas; utilizando los elementos, piezas y disefios exactamente

iguales al proyecto que nos ocupa.

NOVENA. El cliente debe incluir los créditos del disefiador en el proyecto, mediante
los elementos que el mismo disefiador le proporcione, pudiendo llegar a un acuerdo

-por necesidades de uso-, de colocar los créditos en una parte no visible.

DECIMA. El presente contrato tendrd una vigencia igual al tiempo en que dure la
prestacion de los servicios por parte del disefiador al cliente. Todo lo no expuesto o
tratado en este contrato sera resuelto por las partes mediante documento firmado

gue se anexara a éste.

(Lacayo, 2018)
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4. Casos de prueba de software STM
En las siguientes imagenes se muestra el disefio de los casos de prueba para el

SISTEMA DE TRANSPORTE MINSA

Casos de prueba con datos correctos

Plantilla de Casos de Pruebas de Software

Elaborado por: www.pmoinformatica.com
Proyectc SISTEMA DE TRANSPORTE MINSA
Ciclo de Pruebas: [Descripcidn del Ciclo de Pruebas]

Caso de Prueba

Insercién de un nuevo registro vehicular

Ingresar un nuevo vehiculo en el inventario vehicular

15/08/2018

Editar un registro vehicular

editar un vehiculo del inventario vehicular

15/08/2018

Médulo inventario vehicular

Insercién de una nueva asignacidn

Ingresar un nueva asignacian vehicular

15/08/2018|

Mdadulo de asignaciones

Edicién de una asignacion existente

Editar un asignacién vehicular existente

15/08/2018)

Mddulo de asignaciones

Registrar un nuevo préstamo vehicular

15/08/2018)

Médulo de préstamos

Edicién de un préstamo existente

Editar registro de préstamo existente

15/08/2018)

Méddulo de préstamos

Insercién de un nuevo mantenimiento

Ingresar un nuevo mantenimiento preventivo

16/08/2018

Madulo mantenimientos

Edicion de un mantenimiento existente

Editar un registro de mantenimiento preventivo

16/08/2018|

Mgdulo mantenimientos

1]
2]
3
4
5|Insercién de un nuevo prestamo
6|
7|
8|
9

Insercién de una nueva reparacién

Ingresar un nuevo registro de reparacién

17/08/2018)

Méddulo reparaciones

10|Edicion de una reparacién existente

Editar un registro de reparacion existente

17/08/2018)

Méddulo reparaciones

11|Insercién de un nuevo taller

Ingresar un nueva taller

18/08/2018

Mddulo talleres

12 |Edicion de un taller existente

Editar un taller existente

18/08/2018

Mddulo talleres

on de un nuevo comprobante de entrega de combustible

Ingresar un nuevo comprobante de entrega de combustible

19/08/2018|

Mddulo de combustibles

Edicién de un comprobante de entrega de combustible existente

Editar un comprobante de entrega de combustible existente

19/08/2018]

Médulo de combustibles

nes de Entrada

Resultado Esperado

Ingreso con datos correctos un nuevo vehiculo

Ingreso de texto (sola letras) y nimeros, clic en el botdn "Guardar"

Mensaje de éxito al finalizar la accién

Edicidn con datos correctos de un vehiculo existente

Ingreso de texto (solo letras) y nimeros, clic en el botdn "Guardar”

Mensaje de éxito al finalizar la accidn

Ingreso con datos correctos una nueva asignacién

Ingreso de texto (solo letras) y nimeros, clic en el botdn "Guardar”

Mensaje de éxito al finalizar la accidn

Edicidn con datos correctos una asignacion existente

Ingreso de texto (solo letras) y ndmeros, clic en el botdn "Guardar"

Mensaje de éxito al finalizar la accidén

Ingreso con datos correctos un nuevo préstamo

Ingreso de texto (solo letras) y ndmeros, clic en el botdn "Guardar”

Mensaje de éxito al finalizar la accién

Edicidn con datos correctos un préstamo existente

Ingreso de texto [solo letras) y ndmeros, clic en el botdn "Guardar"

Mensaje de éxito al finalizar la accién

Ingreso con datos correctos un nuevo mantenimiento

Mensaje de éxito al finalizar la accién

Edicion con datos correctos un mantenimiento existente

Ingreso de texto (solo letras) y nimeros, clic en el botdn "Guardar"

Mensaje de éxito al finalizar la accion

Ingreso con datos correctos una nueva reparacion

Ingreso de texto (solo letras) y nimeros, clic en el botdn "Guardar"

Mensaje de éxito al finalizar la accion

Edicion con datos correctos una reparacion existente

Ingreso de texto (solo letras) y nimeros, clic en el botdn "Guardar"

Mensaje de éxito al finalizar la accion

Ingreso con datos correctos un nuevo taller

Ingreso de texto (sola letras) y nimeros, clic en el botdn "Guardar"

Mensaje de éxito al finalizar la accién

Edicidn con datos correctos un taller existente

| )
[ )
[ )
( )
( )
( )
Ingreso de texto (solo letras) y ndmeros, clicen el botdn "Guardar"
[ )
[ )
[ )
| )
[ )

Ingreso de texto (solo letras) y numeros, clic en el botdn "Guardar"

Mensaje de éxito al finalizar la accién

Ingreso con datos correctos un nuevo comprobante de entrega

Ingreso de texto (solo letras) y nimeros, clic en el botdn "Guardar”

Mensaje de éxito al finalizar la accidn

Edicidn de un comprobante de entrega existente

Requerimientos de Ambiente de Pruebas

Ingreso de texto (solo letras) y numeros, clic en el botdn "Guardar"

Procedimientos especiales

Mensaje de éxito al finalizar la accidn

Dependencias con otros

requeridos casos de Prueba
Sistema ejecutandose en la vista Inventario vehicular Clic en el boton NUEVO NINGUNO
Sistema ejecutandose en la vista Inventario vehicular Clic en el boton EDITAR NINGUNO
Sistema ejecutandose en la vista Asignaciones Clic en el boton NUEVO NINGUNO
Sistema ejecutandose en la vista Asignaciones Clic en el botdan EDITAR NINGUNO
Sistema ejecutandose en la vista Préstamo Clic en el boton NUEVO NINGUNO
Sistema ejecutandose en la vista Préstamo Clic en el botén EDITAR NINGUNO
Sistema ejecutandose en la vista Mantenimiento ... Clic en el boton NUEVO NINGUNO
Sistema ejecutandose en la vista Mantenimiento ... Clic en el botan EDITAR NINGUNO
Sistema ejecutandose en la vista Reparaciones ... Clic en el boton NUEVO NINGUNO
Sistema ejecutandose en la vista Reparaciones ... Clic en el boton EDITAR NINGUNO
Sistema ejecutandose en la vista Talleres ... Clic en el botan NUEVO NINGUNO
Sistema ejecutandose en la vista Talleres ... Clic en el boton EDITAR NINGUNO
Sistema ejecutandose en la vista Combustible Clic en el boton NUEVO NINGUNO
Sistema ejecutandose en la vista Combustible Clic en el boton EDITAR NINGUNO
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para el
Resultado Obtenido Estado | Ultima Fecha de Estado Observacion
Valida campos gue solo aceptan letras o solo ndmeras, valida que el nimero de placa no sea existente, mensaje de éxito al guardar REALIZADO 15/08/2018|NINGUNA H
Valida campos que solo aceptan letras o solo nimeros, mensaje de éxito al guardar REALIZADO 15/08/2018|NINGUNA
Valida campos gue solo aceptan letras o solo ndmeras, valida que el vehiculo este disponible, mensaje de éxito al guardar REALIZADO 15/08/2018|NINGUNA
Valida campos que solo aceptan letras o solo nimeros, valida que el vehiculo este disponible, mensaje de éxito al guardar REALIZADO 15/08/2018|NINGUNA
Valida campos gue solo aceptan letras o solo ndmeros, valida que el vehiculo este disponible, mensaje de éxito al guardar REALIZADO 15/08/2018|NINGUNA
Valida campos que solo aceptan letras o solo nimeros, valida que el vehiculo este disponible, mensaje de éxito al guardar REALIZADO 15/08/2018|NINGUNA
Valida campos que solo aceptan letras o solo ndmeros, valida que el vehiculo no tenga manten ntes, mensaje de éxito al guardar REALIZADO 16/08/2018| NINGUNA
Valida campos que solo aceptan letras o solo nimeros, valida que el vehiculo no tenga mante ntes, mensaje de éxito al guardar REALIZADO 16/08/2018|NINGUNA
Valida campos que solo aceptan letras o solo ndmeros, valida que el vehiculo no tenga mantenimientos pendientes, mensaje de éxito al guardar REALIZADO 17/08/2018|NINGUNA
Valida campos gue solo aceptan letras o solo ndmeras, valida que el vehiculo no tenga mantenimientos pendientes , mensaje de éxito al guardar REALIZADO 17/08/2018|NINGUNA
Valida campos que solo aceptan letras o solo nimeros, valida que el taller no esté registrado, mensaje de éxito al guardar REALIZADO 18/08/2018|NINGUNA
Valida campos gue solo aceptan letras o solo ndmeros , mensaje de éxito al guardar REALIZADO 18/08/2013|NINGUNA
Valida campos que solo aceptan letras o solo nimeros, mensaje de éxito al guardar REALIZADO 13/08/2018|NINGUNA
Valida campos que solo aceptan letras o solo ndmeros, mensaje de éxito al guardar REALIZADO 19/08/2018| NINGUNA

llustracidn 73 Casos de prueba con datos correctos

Casos de prueba con datos incorrectos

Caso de Prueba

B Descripcién Area Funcional / Sub proceso
23 15|Insercion de un nuevo registro vehicular Ingresar un nuevo vehiculo en el inventario vehicular 20/08/2018|Modulo inventaria vehicular
4 16| Editar un registro vehicular Editar un vehiculo del inventario vehicular 21/08/2018|Médulo inventario vehicular
5 17|Insercidn de una nueva asignacion Ingresar un nueva asignacién wvehicular 22/08/2018|Médulo de asignaciones

6 18|Edicidn de una asignacidn existente Editar un asignacidn vehicular existente 23/08/2018|Mddulo de asignaciones

1 19|Insercién de un nuevo prestamo Registrar un nuevo préstamo vehicular 24/08/2018|Mddulo de préstamos

8 20|Edicidn de un préstamo existente Editar registro de préstamo existente 25/08/2018|Mddulo de préstamos

9 21|Insercién de un nuevo mantenimiento Ingresar un nuevo mantenimiento preventivo 26/08/2018|Modulo mantenimientos

10 22|Edicién de un mantenimiento existente Editar un registro de mantenimiento preventivo 27/08/2018|Médulo mantenimientos

1 23|Insercidn de una nueva reparacién Ingresar un nuevo registro de reparacidn 28/08/2018|Mddulo reparaciones

32 24|Edicidn de una reparacidn existente Editar un registro de reparacidn existente 29/08/2018|Mddulo reparaciones

13 25|Insercion de un nuevo taller Ingresar un nuevo taller 30/08/2018|Madulo talleres

4 26|Edicion de un taller existente Editar un taller existente 31/08/2018|Madulo talleres

35 27|Insercién de un nuevo comprobante de entrega de combustible Ingresar un nuevo comprobante de entrega de combustible 01/09/2018|Médulo de combustibles

36 28|Edicién de un comprobante de entrega de combustible existente  |Editar un comprobante de entrega de combustible existente 02/09/2018|Médulo de combustibles

Funcionalidad / Caracteristica

Datos [ Acciones de Entrada

Resultado Esperado

Ingreso con datos incorrectos un nuevo vehiculo Ingreso de texto (solo letras) y nimeros, clic en el botdn "Guardar" |Mensaje de éxito al finalizar la accidn
Edicidén con datos incorrectos de un vehiculo existente Ingreso de texto (solo letras) y nimeros, clic en el botdn "Guardar" |Mensaje de éxito al finalizar la accidn
Ingreso con datos incorrectos una nueva asignacién Ingreso de texto (solo letras) y nimeros, clic en el botdn "Guardar" |Mensaje de éxito al finalizar la accidn
E n con datos incorrectos una asignacion existente Ingreso de texto (sola letras) y ndmeros, clic en el botdn "Guardar" |Mensaje de éxito al finalizar la accidn
Ingreso con datos incorrectos un nuevo préstamo Ingreso de texto (sola letras) y nimeros, clic en el botdn "Guardar" |Mensaje de éxito al finalizar la accién
Edicidn con datos incorrectos un préstamo existente Ingreso de texto (solo letras) y numeros, clic en el botdn "Guardar” |Mensaje de éxito al finalizar la accién
Ingreso con datos incorrectos un nuevo mantenimiento Ingreso de texto (solo letras) y numeros, clic en el botdn "Guardar” |Mensaje de éxito al finalizar la accidn
Edicidn con datos incorrectos un mantenimiento existente Ingreso de texto (solo letras) y ndmeros, clic en el botdn "Guardar" |Mensaje de éxito al finalizar la accidn
Ingreso con datos incorrectos una nueva reparacidn Ingreso de texto (solo letras) y ndmeros, clic en el botdn "Guardar" |Mensaje de éxito al finalizar la accidn
Edicidn con datos incorrectos una reparacidn existente Ingreso de texto (solo letras) y nimeros, clic en el botdn "Guardar" |Mensaje de éxito al finalizar la accidn
Ingreso con datos incorrectos un nuevo taller Ingreso de texto (solo letras) y nimeros, clic en el botdn "Guardar" |Mensaje de éxito al finalizar la accidn
Ei n con datos incorrectos un taller existente Ingreso de texto (solo letras) y nimeros, clic en el botdn "Guardar" |Mensaje de éxito al finalizar la accidn
Ingreso con datos incorrectos un nuevo comprobante de entrega Ingreso de texto (solo letras) y nimeros, clic en el botdn "Guardar" |Mensaje de éxito al finalizar la accidn

6n con datos incorrectos de un comprobante de entrega existente  |Ingreso de texto (solo letras) y nimeros, clic en el botdn "Guardar”" |Mensaje de éxito al finalizar la accion
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Procedimientos especiales

Dependencias con otros

requeridos

casos de Prueba

Sistema ejecutandose en la vista Inventario vehicular Clic en el botdn NUEVO NINGUNO

Sistema ejecutandose en la vista Inventario vehicular Clic en el boton EDITAR NINGUNO

Sistema ejecutandose en la vista Asignaciones Clic en el botdn NUEVO NINGUNO

Sistema ejecutandose en la vista Asignaciones Clicen el boton EDITAR NINGUNO

Sistema ejecutandose en la vista Préstamo Clic en el botdn NUEVO NINGUNO

Sistema ejecutandose en la vista Préstamo Clicen el boton EDITAR NINGUNO

Sistema ejecutandose en la vista Mantenimiento Clic en el botdn NUEVO NINGUNO

Sistema ejecutandose en la vista Mantenimiento Clic en el boton EDITAR NINGUNO

Sistema ejecutandose en la vista Reparaciones Clic en el botdn NUEVO NINGUNO

Sistema ejecutandose en la vista Reparaciones Clic en el boton EDITAR NINGUNO

Sistema ejecutandose en la vista Talleres Clic en el botdn NUEVD NINGUNO

Sistema ejecutandose en la vista Talleres Clic en el boton EDITAR NINGUNO

Sistema ejecutandose en la vista Combustible Clic en el botdn NUEVD NINGUNO

Sistema ejecutandose en la vista Combustible Clic en el botdn EDITAR NINGUNO

Resultado Obtenido Estado |Ultima Fecha de Estado

Valida campos que solo aceptan letras o solo nimeros, valida gue el nimero de placa no sea existente, mensaje de éxito al guardar REALIZADO 20/08/2018| NINGUNA
Valida campos que solo aceptan letras o solo numeros, mensaje de éxito al guardar REALIZADO 21/08/2018| NINGUNA
Valida campos que solo aceptan letras o solo numeros, valida gue el vehiculo este disponible, mensaje de advertencia al dejar campos vacios REALIZADO 22/08/2018| NINGUNA
Valida campos que solo aceptan letras o solo numeros, valida gue el vehiculo este disponible, mensaje de advertencia al dejar campos vacios REALIZADO 23/08/2018| NINGUNA
Valida campos que solo aceptan letras o solo numeros, valida gue el vehiculo este disponible, mensaje de advertencia al dejar campos vacios REALIZADO 24/08/2018| NINGUNA
Valida campos que solo aceptan letras o solo nimeros, valida gue el vehiculo este disponible, mensaje de advertencia al dejar campos vacios REALIZADO 25/08/2018| NINGUNA
Valida campos que solo aceptan letras o solo nimeros, valida gue el vehiculo no tenga mantenimientos pendientes, mensaje de advertencia al dejar campos vacios  |REALIZADO 26/08/2018| NINGUNA
Valida campos que solo aceptan letras o solo nimeros, valida gue el vehiculo no tenga mantenimientos pendientes, mensaje de advertencia al dejar campos vacios  |REALIZADO 27/08/2018| NINGUNA
Valida campos que solo aceptan letras o solo nimeros, valida gue el vehiculo no tenga mantenimientos pendientes, mensaje de advertencia al dejar campos vacios  |REALIZADO 23/08/2018| NINGUNA
Valida campos que solo aceptan letras o solo numeros, valida gue el vehiculo no tenga mantenimientos pendientes , mensaje de advertencia al dejar campos vacios  |REALIZADO 29/08/2018| NINGUNA
Valida campos que solo aceptan letras o solo numeros, valida gue el taller no esté registrado, mensaje de advertencia al dejar campos vacios REALIZADO 30/08/2018| NINGUNA
Valida campos que solo aceptan letras o solo numeros , mensaje de advertencia al dejar campos vacios REALIZADO 31/08/2018| NINGUNA
Valida campos que solo aceptan letras o solo numeros, mensaje de advertencia al dejar campos vacios REALIZADO 01/09/2018| NINGUNA
Valida campos que solo aceptan letras o solo nimeros, mensaje de advertencia al dejar campos vacios REALIZADO 02/09/2018| NINGUNA

llustracién 74 Casos de prueba con datos incorrectos

5. Entrevistas

Preguntas de la entrevista al usuario final para la recoleccion de
requerimientos.

1. Con respecto a la entrega de combustible, ¢Esta se hace mensual? ¢Se
devuelven los cupones no utilizados en los primeros 5 dias de cada mes?

2. ¢Como se realiza el proceso para la contratacion de servicio de talleres para

atender solicitudes de reparacion puntual?

¢, COmo se realiza el proceso de entrega de carnets?

¢, Qué se registra en el expediente del vehiculo?

¢, COmo se realiza la programacion de compra de llantas?

Lista de Categorias y tipos de licencias de conductores

N o o ko

¢, Quién tiene el puesto de Analista de transporte?
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8. ¢Cada cuanto tiempo se realiza la entrega de combustible?

9. ¢Cada cuanto tiempo se realiza un mantenimiento preventivo?

10. ¢ Cada cuanto tiempo se realiza un mantenimiento correctivo?

6. Diagramas UML del Sistema de Transporte MINSA

Planificacion y analisis del sistema
Diagrama de actividades

Un diagrama de actividad ha sido disefiado para mostrar una vision
simplificada de lo que ocurre durante una operacion o proceso, es una extension de

un diagrama de estado.

Los diagramas de actividades representan funciones importantes dentro del

sistema: STM presenta las siguientes funciones principales:
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Inicio de sesién

Iniciar sesion Sistema

Inicia

Ingresar usuario

i

Eariﬂca'si los mgmm@

Mo
]

Usuano autenticado

®

Fin

llustracidn 75 Diagrama de actividad - Iniciar de sesion
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Registrar vehiculo

llustracién 76 Diagrama de actividad - Registrar vehiculo

142




L5

Universidad Nacional de Ingenieria

Asignar vehiculo

No

llustracidn 77 Diagrama de actividad - Asignar vehiculo
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Prestar vehiculo

Un préstamo requiere de una solicitud y una autorizacion de salida.

No

llustracién 78 Diagrama de actividad - Prestar vehiculo
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Orden de mantenimiento preventivo

No

Sistema
Gmmmm@
S|

llustracidn 79 Diagrama de actividad - Orden de mantenimiento preventivo
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Orden de mantenimiento correctivo

llustracién 80 Diagrama de actividad — Orden de mantenimiento preventivo
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Programacién/Entrega de combustible

Los cupones de combustibles son entregados cada vez que se autorizan

préstamos de vehiculos.

llustracién 81 Diagrama de actividad - Programacion/Entrega de combustible
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Diagramas de estado
Los diagramas de estado se disefian para representar aquellas actividades de un

proceso en curso.

Solicitud de Vehiculo

Se verifica el estado del vehiculo para cada solicitud (préstamo)

( Vehiculo 2

“|  Activity

precaxlljon= Entrar
postcondition = Salir %

-

No disponible

@

v
:
:

g, i

llustracién 82 Diagrama de estado - Solicitud de vehiculo
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Mantenimiento

Los mantenimientos incluyen solicitudes y ordenes

No revisado

llustracion 83 Diagrama de estado — Mantenimientos - Solicitud

llustracién 84 Diagrama de estado - Mantenimiento - Orden
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Usuarios

Los usuarios pueden estar activos o inactivos segun sus roles

TEATE Ty v

Activo

ooy
N
¢ Inactive

llustracion 85 Diagrama de estado — Usuarios

Disefio del sistema

El diseiio de componentes muestra de una forma modular las funciones del
sistema. Un componente es un elemento funcional que incorpora la légica del
procesamiento y las estructuras internas de datos necesarios para implementar
dicha logica y una interfaz que permita la invocacion del componente y el paso de

los datos.

Para representar los componentes se utilizaran diagramas de componentes
UML. Para el SISTEMA DE TRANSPORTE MINSA se disefiara un diagrama de

componentes general que muestra la mayoria de las interfaces del sistema.

Diagrama de componentes para la aplicacion web STM
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<<comp t> gl
Interfaz servidor BD
\J Inventario vehicular a) Conductoros@ @/ @
Mantenimientos Asiganaciones ) "
Polizas (de seguro Programacion ¢ombustible
<<component>> €|
Gestion de inventario
vehicular
Vehiculos><g<
VT TTE ST 7T
1 1
1 I
1 |
] |
1 1
| |
1 |
| |
1 |
| |
1 1
<<component>> El <<component>> @ <<component>> <<component>> El <<component>> a
<<library>> <<library>> <<library>> <<library>> <<library>>
Gestion de Gestion de Gestion de Gestion de seguros Gestion de
mantenimientos asignaciones conductores seguros.dil combustible
mantenimientos.dll asignaciones.dll conductores.dll A cupones.dll
A A A A !
| | | | | ﬁ\ ﬁ\
| | ] | | | I
1 | ] | | 1 |
| | ] I | | |
1 | ] L | | |
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1 | | I
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1 | | | |
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/| L I | |
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<<executable>> <<executable>> B ) |
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llustracion 86 Diagrama de componentes - STM

Diagramas de secuencias
Los diagramas de secuencia muestran la secuencia de mensajes entre

objetos, durante un escenario concreto. Los siguientes diagramas muestran la
secuencia de interaccion entre los objetos, de los médulos méas importantes del

sistema.
STM presenta los siguientes médulos (los mas importantes).

Inventario vehicular (registro de vehiculos)

Para el caso de uso inventario, registro de vehiculo. Indica cuando el usuario

Responsable transporte registra un nuevo vehiculo en el sistema.

Se opera de la siguiente manera:
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- El usuario responsable de transporte inicia sesion en STM

- El sistema verifica los datos del usuario

- El usuario registra un nuevo vehiculo, ingresa toda la informacion

vehiculo
- Selecciona el conductor y responsable del vehiculo
- El sistema guarda los datos

- El sistema envia mensaje de éxito

% Sistema

Responsable Transporte |
1: Autenticarse I

2 Guardar datos del vehiculo

Inwentario
Vehiculo

1.1: Verificar usuano

3. Seleccionar conductor y responsable

3.1: Guardar los datos

I
|
|
|
I
f
|
I
4: Datos guardados comectamente |_|—_|‘
I
i

llustracion 87 Diagrama de Secuencia - Registrar vehiculo
Prestar vehiculo

- Usuario responsable de transporte autenticado
- Seleccionar solicitud de salida del vehiculo

- Verificar el estado de la solicitud (pendiente)

- Seleccionar vehiculo

- Verificar el estado del vehiculo (disponible)

- Generar orden de autorizacion de salida

- Guardar orden

- Orden guardada correctamente

del
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%
Responsable Tran_sponc - Usuario autenticado

1: Seleccionar solicitud

2: Solicitud pendiente

3: Seleccionar vehiculo

Inventario
vehicular

|
|
|
|
1.1: Verificar estado de la solicitud I
|
|
|

I
I
I
T
!
I
B}
!
!
I
I

5: Vehiculo disponible

6: Generar autorizacion de salida

6.1: Guardado correctamente

llustraciéon 88 Diagrama de actividades - Prestar vehiculo

JLF 4: Verificar estado del vehiculo

Servicios (mantenimientos preventivos/correctivos, vulcanizaciones)

Mantenimiento preventivo:

- Usuario asistente transporte autenticado registra solicitud de mantenimiento

preventivo

- El sistema envia mensaje de éxito

- El usuario responsable transporte selecciona la solicitud de mantenimiento

preventivo

- Seleccionar solicitud de mantenimiento preventivo

- El sistema verifica el estado de la solicitud

- El usuario responsable de transporte registra la orden de mantenimiento

- El sistema envia mensaje de éxito
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Asistente transporte

1. Registrar solicitud

Responsatie transporte

Sistema

Solicitudes

1.1: Registrada correctamente

2 Seleccionar solicitud

4: Registrar ordene de mantenimiento

D‘__' 3 Verificar estado de la solicitud
preventivo

4.1: Orden registrada comectamente

llustracidn 89 Diagrama de actividades - Mantenimiento preventivo

Mantenimiento correctivo:

El mantenimiento correctivo conlleva un proceso similar al del mantenimiento

preventivo

Usuario asistente transporte autenticado registra solicitud de mantenimiento

correctivo

El sistema envia mensaje de éxito

El usuario responsable transporte selecciona la solicitud de mantenimiento

correctivo

Seleccionar solicitud de mantenimiento preventivo

El sistema verifica el estado de la solicitud de mantenimiento correctivo

El usuario empieza la orden ingresando un numero de orden

El sistema verifica el nUmero ingresado

El usuario responsable de transporte registra la orden de mantenimiento

El sistema envia mensaje de éxito
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Sistema Solicitudes Ordenes

T
|
i
i
7\]
i
<
[]‘_J 3 Verificar estado solicitud

Asistente transporte Responsabie transporte

1: Registrar solicitud

1.1: Registrada correctame

2: Seleccionar solicitud

4: Solicitud pendiente

5: Ingresar nimero orden

6: Verificar nimero orden

"

7: Generar orden de mantto corréctivo

7.1: Orden guardar corectamente

|
|
|
I
|
0]
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
T
|
|

i
|
|
< !
|
|

llustracién 90 Diagrama de actividades - Mantenimiento correctivo
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