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1. CAPITULO I MARCO REFERENCIAL

1.1 INTRODUCCION

La principal mision que protege y persigue a través de la CPE es la vida humana, y la Policia
Boliviana como Fuerza Publica es que asume esta gran mision velando por este bien juridico
como es la vida y mucho mas si tomamos en cuenta nuestra nifiez y juventud en edad escolar
es la parte mas sensible y vulnerable de nuestra poblacion. Segun datos estadisticos emitidos
por el observatorio nacional de seguridad ciudadana, sobre los delitos vinculados al uso del
servicio de transporte automotor publico terrestre, llegando a generar una sensacion de
inseguridad a los usuarios de este servicio, es por ello la necesidad de introducir politicas
publicas que permitan reducir la comision de este tipo de hechos delictivos El Servicio de
Transporte Escolar puede ser publico o privado, los estudiantes seran transportados desde el
establecimiento educativo hasta sus hogares, en algunos casos se establecen lineas especiales

en los puntos de parada preestablecidos todo esto en un cierto tiempo.

Las actividades escolares generan una gran preocupacion a los padres de familia en la
cuestion de transporte, debido a los complicados horarios de trabajo, por ello algunos padres
optan por contratar un transporte escolar es por esta situacion que la Direccion Departamental
de Transito, Transporte y Seguridad Vial, requiere contar con un control y supervision sobre
los diferentes medios del transporte puablico que se prestan en nuestra ciudad, siendo uno de
ellos el transporte escolar, el cual amerita una preocupacion especial, por lo tanto en
cumplimiento a las normativas vigentes se desea precautelar la seguridad a los nifios y

jévenes asi como a los mismos conductores. (Quispe, Rocha, Monasterio y Pereira, 2020).

Por tal motivo mediante la implementacion de la metodologia a4gil SCRUM vy el lenguaje
unificado de modelado UML que nos permite visualizar, construir y documentar, el presente
proyecto de grado propone implementar un sistema web para el control de conductores y
vehiculos del transporte escolar que ayude a automatizar los registros, reportes, blasqueda
manual, generacidn de la Tarjeta de Identificacion del Conductor Escolar (T.I1.C.E.), mostrar

datos estadisticos y administrar el sistema.



1.2 ANTECEDENTES

1.2.1 ANTECEDENTES INSTITUCIONALES

Segun Quispe, Rocha, Monasterio y Pereira (2020) El transporte escolar es un servicio
publico de transporte para los alumnos de las diferentes unidades educativas, sean publicos
o privados, de buses, gondolas, minibuses, taxis y radios taxis, debiendo estar equipados con

los medios necesarios y seguros para poder prestar este servicio.

A través de diferentes medios de comunicacion, denuncias, se han tomados conocimientos
de diferentes casos de inseguridad, conduccion peligrosa porque los choferes consumen
bebidas alcoholicas en los motorizados, fallas mecanicas, por lo cual es que la Policia
Boliviana a través de la Direccion Departamental de Transito, Transporte y Seguridad Vial
por medio de la Division de Servicios Publicos, tiene la mision y responsabilidad de ejercer

un control y supervision sobre este tipo de servicio publico, que es el transporte escolar.

Este servicio publico llega para coadyuvar o colabora la responsabilidad de los padres de
familia, ya que se toma mas dificil todavia debido a los complicados horarios de trabajo de

muchos papas y mamas.

Los padres de familia deberan tener un especial cuidado en la eleccidn de este tipo de servicio
publico, ya que colocan en manos ajenas la seguridad, resguardo y cuidado de sus hijos al
momento de traslado a sus centros educacionales. La seguridad es un aspecto muy
importante, y mas aln cuando se trata de nifios y jévenes que son los usuarios que utilizan
este tipo de servicio, en el transporte escolar, la seguridad en las vias deberd estar garantizada,
ya que los escolares contaran en todo momento con un profesional de conduccion de los

escolares si fueran necesario.

Con caracter general la prestacién del servicio de transporte escolar durante una gestion, sera
necesario que los interesados soliciten la autorizacién correspondiente en la direccion
Departamental de trénsito, transporte y seguridad vial a través de la division servicios

publicos.

Esta division no cuenta con un sistema de control para los conductores y vehiculos, registran



la informacion en hojas de calculo, realiza busqueda manual, se tiene extravio de

documentos, no se tiene datos actualizados u otros.

Organigrama de la Direccion Departamental de Transito, Transporte y Seguridad Vial del

departamento de Santa Cruz

Direccion Departamental de
Transito Transporte y Seguro Vial

Director

Departamental de
Transito
Ayudantia

( Estafeta l (Secretaria Generall ( Auxiliar 1 (Asesnria Juridica 1 ﬁ?elaciones Publica%

Nivel de

Asesoramiento y
Apoyo

Division de
Personal
Division de Divisién Division de
Inteligencia y Administrati Planteamiento y
Contrainteligencia ministrativa Operaciones
Mivel Operative
Batallon de Transito

Divisién Division Division Laboratorio Division de Divisién Registros
Comisaria Investigaciones y Custodia de - S 29
Servicios Publicos de Vehiculos

Accidentes Especiales Evidencia

Divisién
Capacitacion y Terminal de Buses
Educacion Vial

Figura 1.1 Organigrama de la Direccion Departamental de Tréansito, Transporte y Seguridad
Vial del departamento de Santa Cruz
Fuente: Elaboracion propia

Actualmente no existe un sistema o plataforma de gestion académica dentro la unidad, esto
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conlleva a realizar procesos manuales, demora en la basqueda de informacion, largas filas de

alumnos con diferentes consultas, demora en la actualizacion de las notas, falta de

coordinacion en la planificacién y elaboracion de los cronogramas.

1.2.2 ANTECEDENTES DE PROYECTOS SIMILARES

En la Universidad Peruana Austral del Cusco se tiene un proyecto para generar matriculas,

para nuestro proyecto vamos a generar una tarjeta TICE con caracteristicas similares, pero

datos diferentes.

>

Sistema de Matricula y Consulta de Notas para la Universidad Peruana Austral del Cusco
(SMCN-UPAC), Kenny Angel Merino Covarrubias, 2016, sistema de generacion de
matriculas para la universidad, utiliz6 la metodologia de Proceso Unificado de
Desarrollo de Software (PUDS). Herramientas de desarrollo PHP, MySql y Apache.

En la Carrera de Informatica de la Facultad de Ciencias Puras y Naturales de la Universidad

Mayor de San Andrés se puede evidenciar varios proyectos similares, pero con caracteristicas

diferentes dependiendo de la institucién los cuales son:

>

Sistema Municipal de infracciones de movilidad y transporte caso: Gobierno Auténomo
Municipal de La Paz, Autor: Oscar Ronny Conde Saico, 2017. Control del Servicio
Pablico de Transporte los cuales son realizados por los miembros de la Guardia
Municipal de imponiendo sanciones y aplicando las medidas precautorias, se utiliza la
metodologia agil SCRUM, los framework AngularJS y NodeJS, como gestores de base

de datos utilizamos PostgreSQL y MongoDB

Sistema de Administracion Municipal de la Movilidad (SAMM) del Gobierno
Auténomo Municipal de La Paz caso: Gobierno Auténomo Municipal de La Paz -
GAMLP, Autor: Mariela Condori Castafieta, 2016, el presente proyecto administra las
rutas, sindicatos y choferes. aplicando sanciones si asi lo amerita se utiliz6 la
metodologia Agil AUP (Agile Unified Process), fue desarrollado en AngularJS como
lenguaje de programacion y como gestor de base de datos POSTGRESQL Basada en la
calidad estandar 1SO 9126



1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Policia Boliviana como fuerza puablica e institucion fundamental del Estado es quien
asume la principal mision que protege y persigue a través de la C.P.E. es la vida humana. La
Division de Servicio Publico dependiente de la Direccion Departamental de Transito,
transporte y Seguridad Vial Santa Cruz, no cuenta con un sistema de control sobre los
diferentes medios del servicio publico que se prestan en nuestra ciudad, siendo uno de ellos
el transporte escolar, el cual amerita una preocupacion especial, por lo tanto, en cumplimiento
a las normativas legales lograr brindar la seguridad a los nifios y jovenes, asi como a los
mismos conductores. Segun las normativas de la policia, todo conductor y vehiculo que
presta el servicio de transporte escolar debe registrarse en la division de servicio publico

cumpliendo los requisitos y obtener una tarjeta de identificacion.

La seccion de empadronamiento realiza el procedimiento de registro (afiliar) a los
conductores y vehiculos, extendiendo una tarjeta de identificacion, todo este proceso se lo
realiza en hojas de célculo, formularios manuales. En la division de servicios publicos se
realizan informes, reportes, datos estadisticos haciendo una basqueda manual de los archivos.
En casos de cualquier inconducta o infraccion por parte del conductor la policia realiza la
sancion correspondiente anotando los datos del conductor en su libreta ya que no cuenta con
un sistema este sector. (Quispe, Rocha, Monasterio y Pereira, comunicacion personal, abril
de 2020).

1.3.1 PROBLEMA CENTRAL
¢Como gestionar la informacion de conductores, vehiculos tanto del servicio publico y

particular que ejercen de transporte escolar en la ciudad de Santa Cruz?

1.3.2 PROBLEMAS SECUNDARIOS
> La seccion de empadronamiento no tiene el registro de conductores y vehiculos del
transporte escolar, ocasionando una falsificacion de datos

> No se tiene la implementacion de la Tarjeta de Identificacion del Conductor Escolar

(T.1.C.E.), ocasionando una demora en los operativos policiales



> En casos de cualquier inconducta, que el chofer consuma bebidas alcoholicas dentro el

vehiculo, o que cometa infracciones durante su recorrido la policia o ciudadania no tiene
un sistema disponible para verificar los antecedentes de estos conductores dentro del
servicio de transporte escolar.

Existen muchos conductores que realizan la circulacion de sus vehiculos y servicio aun
estando estos con sanciones o no registrados de manera legal.

La elaboracion de informes, reportes, datos estadisticos u otros requerimientos de la
institucion se las realiza de manera manual, ocasionando pérdida de tiempo y demora en

la busqueda de datos.

1.4 DEFINICION DE OBJETIVOS

141 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un sistema web para gestionar la informacion de los conductores y vehiculos

tanto del servicio publico y particular que ejercen de transporte escolar en la ciudad de Santa

Cruz.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

>

>

Registrar a los conductores y vehiculos que prestan el servicio de transporte escolar
Generar una Tarjeta de ldentificacién del Conductor Escolar (T.I.C.E.) para los
conductores y para los operativos que realiza la policia boliviana

Agilizar la verificacion de antecedentes de los conductores.

Verificar el estado de los conductores si se encuentran activos ya que la renovacion de
la tarjeta deben realizarlo anualmente.

Elaborar informes, reportes, datos estadisticos y otros de la institucién de manera

sistematica con opciones de filtro y busqueda ademas de su descarga y posterior

impresion.



1.5 JUSTIFICACION

1.5.1 JUSTIFICACION ECONOMICA

El sistema estd desarrollado con herramientas de software libre, reemplaza los procesos
manuales a un sistema automatizado, agiliza el tiempo de los tramites ademas que la
institucion cuenta con equipos computacionales necesarios, cableado de red, acceso a internet

para la implementacion del proyecto.

De esta manera se garantiza el buen funcionamiento y desarrollo del software teniendo en
cuenta todos los puntos basicos fundamentados que se seguird para implementar en la

institucion.

1.5.2 JUSTIFICACION SOCIAL

Con la implementacion del presente proyecto se beneficia la unidad de servicio publico
dependiente de la Direcciones Departamental de Transito, Transporte y Seguridad Vial
centralizando la informacion, busqueda réapida, los conductores que prestan el servicio

escolar teniendo una identificacion, la ciudadania al agilizar los trdmites de denuncia.

Registrando, validando y generando la tarjeta de identificacion automatica, haciendo
seguimiento a las denuncias de algin conductor por parte de los padres de familia. Se
benefician los conductores agilizando los tramites de filiacion. También se benefician los
padres de familia al poder verificar con el codigo en el sistema, que el conductor esta

registrado en la unidad de servicios publicos.

1.5.3 JUSTIFICACION TECNOLOGICA
La unidad de servicio publico dependiente de la Direcciones Departamental de Transito,
Transporte y Seguridad Vial cuenta con equipos computacionales, cableado de red y acceso

a internet que es fundamental para la implementacion del sistema.

Para el desarrollo se utilizara herramientas como TypeScript como lenguaje de programacion,
angular como marco de trabajo web para aplicaciones y sitios web de tipo SPA, Bootstrap y

angular material como marco progresivo para construir interfaces de usuario, apache para el



servidor y MySQL para el gestor de base de datos.
1.6 ALCANCESY LIMITES

1.6.1 ALCANCES

Para el presente proyecto se contempla los siguientes alcances de acuerdo a los modulos

mencionados:

Maodulo de registros a los conductores y vehiculos

> Registrar a todos los propietarios que prestan el servicio de transporte escolar
> Registrar a los choferes, puede que un propietario tenga varios choferes

> Registrar a los vehiculos.

> Verificar los requerimientos.

Maodulo tarjeta de identificacion del conductor escolar (T.1.C.E.)
> Generar una tarjeta de Identificacion con los datos del conductor y vehiculo
> Generar un codigo de tarjeta, un codigo QR

> Registrar los antecedentes del conductor

Madulo de reportes, consultas, blsqueda y datos estadisticos
> Reportes estadisticos sobre los sindicatos, conductores y vehiculos
> Listar a los conductores y vehiculos, establecimiento educativo, sindicato

> Buscar al conductor por su carnet, codigo de conductor o codigo de vehiculo.

Mdodulo de administracion de usuarios
> Registro de los usuarios que intervienen con el sistema

> Asignacion de roles.

1.6.2 LIMITES
> El sistema no esta relacionado con el area contable de la unidad

> El sistema solo cubre para los usuarios de la unidad, policias de otras unidades no tienen

acceso.

> Es un sistema web y no contempla una aplicacion Android.



1.7 APORTES

1.7.1 PRACTICO

El presente proyecto tiene como aportes realizar un sistema web de control al sector del
transporte escolar con las siguientes caracteristicas: Adaptable a todo tipo de dispositivo,
disefio facil de comprender para el usuario, privacidad del usuario y seguridad de la
informacién, ademas de otros aspectos como busqueda de la informacion inmediata,
centralizar y sistematizar la informacion, validacion de los datos en los registros, acceso

inmediato al sistema, registro y verificacion de antecedentes.

1.7.2 TEORICO

Para el desarrollo del proyecto se utilizar la metodologia agil SCRUM que es un marco de
trabajo que logra acabar proyectos en corto tiempo, es iterativo incremental, estructura el
desarrollo en ciclos de trabajo Ilamados sprint, para el modelado del sistema web se utilizara
UWE que cubre todo el ciclo de vida del software basado en UML que un lenguaje de
modelado para la planificacion del sistema, ademas se utilizara la arquitectura de software
MVC (Modelo Vista Controlador) que separa la I6gica de negocio donde se maneja la base

de datos de la interfaz de usuario.
1.8 METODOLOGIA

1.8.1 METODOLOGIA CIENTIFICA

La investigacion cientifica es un proceso metodico que sigue una metodologia y sistematico
sigue una serie de pasos dirigido a la solucion de problemas o preguntas cientificas, mediante
la produccién de nuevos conocimientos, los cuales constituyen la solucion o respuesta a tales

interrogantes (Arias, 2012).

Vamos a utilizar la investigacion de tipo cientifica aplicada, que resuelve problemas
practicos, ademas de la exploratoria que estudia el objeto a nivel superficial y descriptiva

para establecer su estructura.



1.8.2 METODOLOGIA DE DESARROLLO

El presente trabajo se regira bajo la metodologia agil SCRUM, por su simplicidad, rapidez,

flexibilidad, procesos de produccion en corto tiempo lo que la unidad requiere.

Para el modelado del sistema UWE ingenieria web basado en UML, nos permite visualizar
(plano) las funciones, los procesos, el lenguaje de programacion, la estructura de base de

datos y demas aspectos del sistema

Para la arquitectura del software MVC (Modelo Vista Controlador), reutiliza cédigo, nos
proporciona una mejor arquitectura de desarrollo, separa la l6gica del negocio con la

representacion gréfica.

Las herramientas de desarrollo que se utilizaran: Apache para el servidor, MySQL como
gestor de base de datos, NodelS y Express en el lado del servidor, Angular 13 como
framework de JS para trabajar en el frontend, Bootstrap y Angular Material en el manejo de

estilos y Typescript como lenguaje de desarrollo web.

2. CAPITULO Il MARCO TEORICO

2.1 INTRODUCCION

Para el presente capitulo se hace referencia a los conceptos y fundamentos tedricos que
sustentan el desarrollo del presente proyecto, la unidad de Servicios Publicos tiene la
finalidad del control y supervision policial, mediante los servicios de la Direccién
Departamental de Transito Transporte y Seguridad Vial, procediendo al registro e

identificacion plena del conductor y vehiculo, al mismo tiempo inculcar a los sefiores
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conductores a obedecer y respetar las normas y sefiales de transito. Segun entrevistas con los

Solicitantes.

La ingenieria de software comprende todos los aspectos de la produccion, desarrollo y
mantenimiento del producto, el proceso es un conjunto de actividades las cuales son:
comunicacion, planeacion, modelado, construccion, acciones y tareas que se deben realizar
y para guiar las actividades se estd implementando la metodologia 4gil SCRUM que nos
permite llevar a cabo proyectos de desarrollo, adaptables a diferentes cambios, es un marco
de trabajo iterativo incremental, para el modelado que es uno de los puntos importantes en
las actividades se implementa el modelo de desarrollo UWE basado en UML, que se utiliza

para aplicaciones web.

La arquitectura de software nos ayuda a organizar los componentes del sistema, y que mejor
implementar el patron MV C que esta encargado de separar la l6gica de negocio de la interfaz
de usuario, a estas dos areas en el mundo de desarrollo web la conocemos como backend y

frontend.

2.2 MARCO INSTITUCIONAL

2.2.1 ASPECTOS GENERALES

El transporte escolar es un servicio publico para los alumnos de diferentes unidades
educativas, sean publicos o privados, se trata de buses pequefios 0 medianos, debiendo estar
equipados con los medios necesarios. A través de medios de comunicacion, denuncias, se
han tomado conocimientos de diferentes casos de abuso sexual, conduccion peligrosa,
consumo de bebidas alcohdlicas en los motorizados, fallas mecénicas generando inseguridad,
por lo tanto, la unidad tiene la mision y responsabilidad de ejercer un control y supervision
sobre este tipo de servicios publicos, que es el transporte escolar (Quispe, Rocha, Monasterio
y Pereira, 2018)

Bajo la normativa legal de la Constitucion Politica del Estado en su articulo 251, la policia
boliviana tiene la mision especifica de la defensa de la sociedad y la conservacion del servicio

publico y el cumplimiento de las leyes en todo el territorio nacional.
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Ley Nro. 3988 cddigo y reglamento de transito, articulo 17 ningan vehiculo que no este en
buenas condiciones podra circular en las vias publicas. Ley Nro. 548 cddigo nifio nifia y
adolescente en su articulo 2 garantiza el ejercicio pleno y efectivo de sus derechos, para su
desarrollo integral, entre otros articulos es necesario resaltar para respaldar el presente

proyecto.

Segun resolucion ministerial Nro. 011/2012 establece que las personas que tenga interés en
incorporarse al servicio publico deberan realizar la inscripcion oficial y obligatoria del
registro del transporte escolar a través de la tarjeta de identificacion del conductor escolar
(T.1.C.E.) con fines de identificacion, responsabilidad y estadistica (Quispe, Rocha,
Monasterio y Pereira, 2018)

2.3 INGENIERIA DE SOFTWARE

Segun, (Sommerville, 2005) nos da la siguiente definicion: “La ingenieria de software es una
disciplina de ingenieria que comprende todos los aspectos de la produccion de software.
¢ Cudl es la diferencia entre ingenieria de software y ciencia de la computacion? la ciencia de
la computacion comprende la teoria y los fundamentos; la ingenieria de software comprende

las formas préacticas para desarrollar y entregar un software util.” (p. 5).

Ingenieria de software es el estudio de los principios y metodologias para el desarrollo y
mantenimiento de sistemas software, los objetivos de la ingenieria de software son mejorar
el disefio, mayor calidad, eficiencia, exactitud, y una mejor organizacion de trabajo en equipo
(Pressman, 2010)

2.3.1 EL PROCESO DEL SOFTWARE

El proceso de software segun (Pressman, 2010) es un conjunto de actividades, las cuales son:
comunicacion, planeacién, modelado, construccion y despliegue, acciones y tareas que se
deben realizar. En la actualidad se utiliza el desarrollo agil. La Agilidad describe un proceso
de software moderno, todos son agiles, un equipo &gil es diestro y capaz de responder de
manera apropiada a los cambios. La metodologia es un marco de trabajo, utilizado para

planificar, estructurar y controlar el proceso de desarrollo del sistema.
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2.3.2 MODELADO

Todas las actividades mencionadas se deben modelar, empezando por la comprension de los
requerimientos, escenarios y analisis. Disefio del software Abstraccion, Arquitectura,
Patrones. Disefios nivel de componentes. Disefio de la interfaz de usuario, Calidad del

Software, Estrategias de prueba de software. (Pressman, 2010)

24 METODOLOGIA DE DESARROLLO AGIL SCRUM

El desarrollo agil es una metodologia de gestion de proyectos adaptativa, que permite llevar
a cabo proyectos de desarrollo, adaptables a diferentes cambios evolucionando. “SCRUM es
un marco de trabajo iterativo e incremental para el desarrollo de proyectos, productos y
aplicaciones. Estructura el desarrollo en ciclos de trabajo Ilamados Sprint son de duracién
fija, terminan en una fecha especifica, aunque no se haya terminado el trabajo, y nunca se
alargan. Se limitan en tiempo. Al comienzo de cada Sprint, un equipo multifuncional
selecciona los elementos al final del sprint. Durante el sprint no se pueden cambiar los

elementos elegidos” (Deener, Benefield, Lerman, & Bodde, 2009, p. 5)

La mayor prioridad es satisfacer al cliente mediante la entrega temprana y continua de
software con valor, los responsables del negocio y los desarrolladores trabajan juntos de

forma cotidiana durante todo el proyecto. Ver Figura 2.1

241 COMPONENTES DEL SCRUM

Es una serie de reglas que define roles y artefactos necesarios para los procesos en intervalos
de tiempo, en estos intervalos se cumplen los siguientes objetivos: Reunién de planificacion

de entrega, planificacion del Sprint, reunion diaria, revision y retrospectiva. (Palacios, 2015)

2.4.1.1 LAS REUNIONES
Planificacion del Sprint, se definira un documento en el que se reflejaran los requisitos del
sistema por prioridades, la planificacion del sprint 0 en las que se deducira cuales vas a ser

los objetivos y el trabajo que hay que realizar.

Seguimiento del Sprint, en esta fase de realiza reuniones diarias, cada persona actualiza en
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la pila del sprint el tiempo pendiente de sus tareas y también se actualiza el gréafico

Revision del Sprint, andlisis y revision del incremento generado, se presenta los resultados
finales. (Palacios y Ruata, 2009). Ver figura 2.2

Entradas de ScrumMaster . m
usuarios finales,

clientes, equipoy Refinamiento de la Reuniéndiaria
otros interesados Pila de Producto

en el proyecto

7
i fititit
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Sprint m‘""

1-4 Semanas

i Revision
2 \ Elequipoelige \\\ =
3 P \ aquese s
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L] o / . .
—- / Sin cambios ~ '"%emento de
= Reunionde  Pilade Sprint  en Duracion ni Objetivos  Potencialmente
8 Planificacion Entregable
" P
[ de Sprint
[ (dos partes) i'i"i'
Pila de
Producto Retrospectiva

Figura 2.1 Roles, artefactos y eventos principales del SCRUM
Fuente: (Deener, Benefield, Lerman, & Bodde, 2009)
24.1.2 LOSROLES

Los principales roles de SCRUM segun Kniberg y Skarin (2010) son:

SCRUM Master: Es el responsable del cumplimiento de las reglas del marco.

Product Owner: Se asegura de que el equipo SCRUM trabaje de forma adecuada desde la

perspectiva del negocio.

Equipo Team: realiza la entrega del producto generado en cada sprint.
Tenemos como roles secundarios:

Usuarios: Es el destinatario final del producto.

Stakeholders: Son las personas a las que el proyecto les producira un beneficio, participan
durante las revisiones del sprint.

Managers: Es quien toma las decisiones finales participando en la seleccién de los objetivos
y requisitos (Palacios y Ruata, 2009).
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Figura 2.2 Las reuniones habituales del SCRUM
Fuente: (Palacios y Ruata, 2009).

24.2 ELEMENTOS DEL SCRUM

2.4.2.1 PRODUCT BACKLOG

Es la lista de necesidades del cliente, donde se almacena todas las funcionalidades o
requisitos en forma de lista priorizada. Estos requisitos serd los que tendra el producto, la
lista sera gestionada y creada por el cliente con la ayuda del SCRUM Master, quien indicara

el coste estimado para completar un requisito. Como se observa en la tabla 2.1

Las principales caracteristicas son:

e Contendra los objetivos del producto, se suele usar para expresarlos las historias de
usuario

e En cada objetivo. Se indicara el valor que se le dara el cliente y el coste estimado; de
esta manera se realizara la lista, priorizando por valor y coste

e Enlalistase tendréa que indicar las posibles iteraciones y los releases que se han indicado
al cliente
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Id | Prioridad Descripcién Est.
1 | Muy alta Plataforma tecnologica 30
2 | Muy Alta Interfaz de usuario 40
3 | Muy Alta | Un usuario se registra en el sistema 40
4 Alta El operag(e)ruiegzse%ligﬁg y textos 60
5 Alta XXX 999

Tabla 2.1 Ejemplo de Pila de Producto
Fuente: (Palacios, 2015)

Historias de Usuario son las descripciones de las funcionalidades que va a tener el software.
Sera el resultado de la colaboracion entre el cliente y el equipo, e irdn evolucionando en toda

la vida del proyecto.
Se componen de tres fases denominadas las 3 C:

e Card: sera una breve descripcion escrita que servira como recordatorio

e Conversation: es una conversacion que servira para asegurarse de que se ha entendido
bien todo

e Confirmation: test funcionales para fijar detalles que sean relevantes e indicar cuél va

ser el limite

Id: 1 Historia de Usuario

Descripcion: Como jefe de la Unidad de servicios publicos quiero
registrar

Usuario: jefe de la Unidad de Division

Prioridad: Alta Estimacion: 2
Tabla 2.2 Ejemplo de historia de usuario
Fuente: Elaboracién propia

Descripcion sintetiza la conversacion con el cliente tomando en cuenta como, quiero y para
Usuario es el cliente con el que se realiza la entrevista y se recaba los requerimientos
Prioridad en la implementacion, para tal efecto tendremos 3 tipos: alta, media y baja

Estimacion es la evaluacion del coste de implementacion en unidades de desarrollo estas

unidades representaran el tiempo tedrico (desarrollo/hombre) que se haya estimado al
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comienzo del proyecto. (Palacios, 2015).

2.4.2.2 SPRINT BACKLOG
Es la lista que descompone las funcionalidades de la pila de producto en las tareas necesarias

para construir un incremento: una parte completa y operativa del producto.

El sprint backlog es una lista ordenada por prioridades para el cliente, puede haber
dependencias entre una tarea y otra, todas las tareas tienes que tener un coste de entre 4 — 16

horas.

Generalmente esta lista se plasma en una pizarra que contempla:
e Lalista de tareas.
e La persona responsable de cada tarea.

o Elestado en la que se encuentra y el tiempo que queda por terminar.

. Sel ionad Desarrollar
Pila e eccz onado 2 Implementar|Produccién

En curso : Terminado 1 I

. Ay Bson las 2 cosas mas
importantes ahora mismo

(@ @ &

Figura 2.3 Tablero de SCRUM
Fuente: (Kniberg y Skarin, 2010)

En la figura 2.3 se puede observar el proceso visual del desarrollo, creando un flujo suave a
través del sistema y minimizar el tiempo de entrega. Cada columna representa un estado de
trabajo, la primera columna representa el product backlog, la segunda es el sprint backlog,
la tercera columna representa el desarrollo de las tareas por el equipo, la cuarta columna se
implementa y realiza las pruebas correspondientes y por ultimo esta la quinta columna donde
la tarea pasa a produccién. El incremento es una tarea terminada en condiciones de ser

entregada al cliente final (Trigas, s.f)
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2.4.3 DESARROLLO DE LAS FASES DE UN PROYECTO EN SCRUM

El flujo de trabajo inicia con las reuniones del cliente y el product owner, registra y prioriza
los requisitos desde el punto de vista del cliente. Empieza con una vision inicial del producto
y crece y evoluciona durante el desarrollo del producto. Los requisitos suelen denominarse
historias de usuario. El equipo de desarrollo realiza el sprint backlog que es la lista de tareas
que se deben realizar durante un sprint para lograr el incremento previsto. Sprint es el periodo
0 intervalo de tiempo definido por el equipo. Al final de un sprint, el equipo realiza dos
eventos: la revision del sprint y la retrospectiva del sprint. Después de cada sprint, se lleva a
cabo una retrospectiva del sprint, en la cual todos los miembros del equipo dejan sus
impresiones sobre el sprint recién superado. El propdésito de la retrospectiva es realizar una

mejora continua del proceso. (Bahit, 2012).

2.43.1 PRE-GAME
Es la preparacion del proyecto en la que se comprende el caso de negocio con la finalidad de

tomar decisiones, las tareas a realizar son:

e  Definir el Proyecto: se debe indicar de forma clara el propdsito del proyecto, identificar
las necesidades del producto y del cliente

e Definir el Backlog: Se comienza la creacién del Backlog del producto para que el sprint
siguiente contenga elementos de la lista suficiente para comenzar a trabajar. Esta lista de
elementos lo realiza el Product Owner que tendra como responsabilidad priorizar las
funcionalidades.

e Definir los entregables: una vez que se tiene el Backlog con las funcionalidades, es
necesario establecer criterios para hacer pequefias entregas del producto y asi obtener su

valor

243.2 GAME

En esta etapa se realizaran las siguientes tareas:

e Planificar un sprint: se realiza una reunion entre el Product Owner, el SCRUM master y
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el equipo de desarrollo, con el objetivo de seleccionar la lista backlog del producto las
funcionalidades sobre las que se va a trabajar.
e Desarrollo del sprint: el equipo de desarrollo trabaja para conseguir un incremento del

producto, entre 2 a 4 semanas. Durante este periodo se realiza 3 reuniones:

- Reunién de Planificacién: el equipo realiza consultas, se auto gestionara y puede
eliminar un sprint segun su dificultad o si es viable

- Reunién Diaria: comparten informacion relativa al desarrollo se responde a las
siguientes preguntas ¢Qué has hecho de nuevo con respecto a la ultima reunion
diaria?, ;Qué sera lo siguiente a realizar? y ;Qué problemas hay para realizarlo?

- Reunion de Revision del sprint: el equipo de desarrollo presenta el producto

entregable y presenta las funcionalidades

2.4.3.3 POST GAME
Es el cierre, en esta fase se realizan las actividades de fin de proyecto, documentacion

necesaria, testear o pruebas de estrés rendimiento y marketing para nuevo software. (Palacios
y Ruata, 2009)

2.4.4 PRUEBAS DE SOFTWARE

Una estrategia de prueba de software debe ser suficientemente flexible para promover un uso
personalizado de la prueba, puede verse como la espiral que se ilustra en la figura 2.4 define
el papel de software y conduce el analisis de los requerimientos, donde se establecen los
criterios del dominio, funcién, comportamiento, desempefio, restricciones y validacion de
informacidn. Al avanzar hacia adentro a lo largo de la espiral se llega al disefio y finalmente

a la codificacion.

La prueba de unidad comienza en el vértice de la espiral y se concentra en cada unidad (por
ejemplo, componente, clase, objeto) del software como se implementé en el codigo fuente.
La prueba avanza al moverse hacia afuera a lo largo de la espiral, hacia la prueba de
integracion, donde el enfoque se centra en el disefio y la construccion de la arquitectura del

software. Al dar otra vuelta hacia afuera de la espiral, se encuentra la prueba de validacion,
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donde los requerimientos establecidos como parte de su modelado se valida confrontandose
con el software que se construyd. Finalmente se llega a la prueba del sistema, donde el

software y otros elementos del sistema se prueban como un todo.

Prueba del sistema

Prueba de validacién

Prueba de integracion

Prueba de unidad

/

Cédigo

Disefio
Requerimientos
Ingenieria del sistema

Figura 2.4 Prueba de software
Fuente: (Pressman, 2010)

2.4.4.1 PRUEBAS DE CAJANEGRA

La prueba de caja negra se basa en la comprobacién de la funcionalidad esperada en base a
su interfaz (parametros de E/S) del componente de software, disponemos de un mddulo,
comprobamos su funcionalidad en base a los parametros de entrada y resultados obtenidos
con el objetivo de encontrar errores en las estructuras de datos, su inicializacion y finalizacion

como se observa en la figura 2.5.

Se implementaré la técnica de particién equivalente que consiste en derivar casos de prueba
mediante la division del dominio de entrada en clases de equivalencia, evaluando su
comportamiento para un valor cualquiera, una clase de equivalencia representa al conjunto
de estados validos o invalidos para todas las condiciones de entrada que satisfagan dicha

clase. (Pressman, 2010)
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FUNCIONALIDADES
DE LA CAJA NEGRA

CAJA NEGRA

Figura 2.5 Caja Negra
Fuente: Elaboracion propia

25 MODELO DE DESARROLLO UWE BASADO EN UML

UWE es un método de ingenieria web orientado a objetos basado en UML que se utiliza para
aplicaciones web. El Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Language, UML)
es un lenguaje estandar para escribir planos de software. UML puede utilizarse para
visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema que involucre una

gran cantidad de software. (Rumbaugh, Jacobson, y Booch, 2007)

En esta seccion se aplica principios y patrones para crear disefios, seguir un conjunto de
actividades comunes en el analisis basado en el proceso unificado, crea los diagramas mas

utilizados con frecuencia en la notacion UML. (Larman, 2003)

La extension UWE consiste en agregar los siguientes modelos o paquetes que refleja la

separacion de preocupaciones de las aplicaciones web.

2.5.1 MODELO DE REQUISITOS

Esta comprendida por los modelos de caso de uso para discernir la navegacion del proceso,
modela la funcionalidad del sistema segin lo perciben los usuarios externos, llamados
actores. Un caso de uso es un caso coherente de funcionalidad, expresada como transaccion
entre los actores y el sistema, con el propdsito de enumerar los actores y casos de uso. Ver
figura 2.6.
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package Reguirements[ @ UzeCase Diagram ]J

AddressBook

e —
zhrowsings
SearchContacts

=PrOCESSINgs 3
CreateContact

Zprocessings )3
\updatet:umtact

_«_pmcessing» 5
DeleteContact

Figura 2.6 Diagrama de Casos de Uso
Fuente: (UWE - Ingenieria web basado en UML, 2016)

2.5.2 MODELO DE CONTENIDO

Representa los diagramas de clases de UML, que muestra como un conjunto de interfaces,
colaboraciones y sus relaciones, comparte las propiedades comunes al resto de los diagramas.
Los elementos que contiene son: Clases, Interfaces y Relaciones de dependencia,

generalizacion y asociacion.

package Content|[ Content Diagram ]J
AddressBook
-intreduction : String
.
Contact
-name : String
-email : String
1 1 1 1 1
postalAddiMain  -postalfddrAtternative -phoneMain -phoneAlernative
Address Phone Picture
-name : String -international&reaCode : Integer -width : Integer
-postalCode : Integer ~prefix : Integer -height : Integer
-city : String -number : Integer
~country : String

Figura 2.7 Diagrama de Clases
Fuente: (UWE - Ingenieria web basado en UML, 2016)
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2.5.3 MODELO DE NAVEGACION

Para un sistema de paginas web, es necesario conocer como estan vinculados entre si, para

esto necesitamos un diagrama que contenga nodos y enlaces.

Los nodos son unidades de navegacion conectadas por enlaces, los nodos se pueden mostrar

en diferentes paginas o en la misma pagina.

Para obtener un diagrama de navegacion es hacer una transformacion de contenido a
navegacion, para los nodos y enlaces se utilizara estereotipos, <<navigationClass>> vy

<<navigationLink>>. (Ver Figura 2.8).

package MavigationTransformation [ Navigation Diagram U

<<navigationClass== |:|
AddressBook

==navigationLink==

®

==navigationClass>> D =} =] Mawigation
Contact i | EEREEE

- | AddressBook

Contack

==navigationLink==

<<navigationLink=>= <<navigatipnLink== <<navigationLink=:= :

1 1 1 1

==navigationLink==

LB Mav| B Delete

-postalAddrivain HpostalAddrAlternative |-phoneMain| -phonesternative 1
=<navigationClass=>> D =<navigationClass=> |:| =<navigationClass=>> D
Address Phone Picture

Figura 2.8 Diagrama de Navegacion
Fuente: (UWE - Ingenieria web basado en UML, 2016)

Segun la figura 2.8 AddressBook seria nuestra pagina principal o index y los demas nodos

serian las operaciones en las que se puede acceder desde la pagina principal.

En UWE se puede utilizar un men( para navegar a diferentes clases como se muestra en la

figura 2.9.
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package Mavigation[ Navigation Diagram U

| AddressBook |:||

=navigatignLink=

zprocesslinkz [ MainMenu E eprocessLinks
|

| Search | snavigatignLinks |Cnntﬂctl‘.2reatlon b |

eprocesslinkz T
i ontactLi E|

zprocesslinks
snavigatignLink=

L] .
zprocessLinks

| Contact O] t—

zprocessLinks

=navigatignLink=

| ContactMenu E |

zprocesslinks processLinks

ContactDeletion z)| | ContactUpdate 3>

Figura 2.9 Diagrama de Navegacion con menu
Fuente: (UWE - Ingenieria web basado en UML, 2016)

2.54 MODELO DE PRESENTACION
El modelo de presentacion proporciona una vista abstracta de la interfaz de usuario de una
aplicacion web, es decir, que elementos de la interfaz de usuario (texto, imagenes, anclajes,

formularios, tablas, y otros) se utilizan para presentar los nodos de navegacion.

nombres-estereotipos y sus iconos

presentacionGrupo D presentacionPagina
X texto entrada de texto
= ancla T subir archivcl%

* botan (o] imagen

E inputForm customComponent

presentacionAlternativas % seleccion

Figura 2.5 Estereotipos de Presentacion
Fuente: (UWE - Ingenieria web basado en UML, 2016)

24



Un ejemplo de diagrama de presentacion se puede apreciar en la siguiente figura:

package Presentation| Presentation Diagram E]J

ContactCreationOrUpdate
: WorkingArea =
: Hame : EMail : CreateOrUpdate EIE_

{liveWalidation}

: SaveNewContact

: picture |E| : PhoneMain

:UpdateContact

: PhoneAlernative

: PostalAddrMain : Cancel -
{autoCompletion}
:imagel : PostalAddrAlternative
gelUpload IL .
{autoCompletion} : Messages EIE_
: ValidationError
: Message
: Confirmation
Message [o] Confirmation [©] ValidationError (o]
3 o : Question 2 : ErrorMessage =
Message o Q 2 q 2
: BackToAddressBook __ tCancel (0K : ReEditingContact

Figura 2.6 Diagrama de Presentacion
Fuente: (UWE - Ingenieria web basado en UML, 2016)

2.5.5 MODELO DE PROCESO
Describe el comportamiento de una clase, si el usuario navega por esa clase que sucedera en

detalle. Es un diagrama de actividades de UML. (Ver figura 2.12).
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(activity ContactCreation [ 55| Contact Creation Workflow ]J

CreateContactButtonPressed

==LserAction== %»
ContactDatalnput

name newContact : Contact

email
postalAddriain

postalAddrAlernative

phonehain

phoneAlernative

[cancel]

[saveMewCortact]

~ Contact
==gystemAction=> O newbonta

validateData

[reEditingContact]
==userAction== g»'

ValidationError
<<userAction== %}'
SaveConfirmation
,. ==systemAction== |:|>>. /(}
ShowAddressBook [eancel] T [0k

==gystemAction== | >>' newContact
saveContact

<<systemAction== )
SearchForContactinAddressBook

®

Figura 2.7 Diagrama de Proceso
Fuente: (UWE - Ingenieria web basado en UML, 2016)

26 PATRON ARQUITECTONICO MVC

Segun Bahit (s.f.), la arquitectura de software es la forma en la que se organizan los
componentes de un sistema, interactlan y se relacionan entre si y con el contexto. El patron
MV C esta encargado de separar la I6gica negocio de la interfaz de usuario, esta dividida en

tres niveles de abstraccion:

e Modelo: representa la I6gica de negocio, es el encargado de acceder de forma directa a
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los datos, actuando como intermediario con la base de datos.
e Vista: es la encargada de mostrar la informacion al usuario de forma grafica y amigable.
e Controlador: es el intermediario entre la vista y el modelo, es quien controla las

interacciones del usuario solicitando los datos del modelo y entregandolos a la vista.

En la figura 2.13 se puede observar el funcionamiento bésico, el usuario realiza una peticion,
el controlador captura el evento hace una llamada al modelo, el modelo sera el encargado de
interactuar con la base de datos y retorna la informacion al controlador, por dltimo, el

controlador recibe la informacion y le envia a la vista.

FUNCIONAMIENTO DE MVC

INVOCA
CONTROLADOR MODELO
SOLICITA
ENVIA
PROCESAY
EMNVIA FIDE RETORMNA

Figura 2.8 Fundamentos del patrén Modelo Vista Controlador

Fuente: Elaboracién propia

2.7 HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS
Las herramientas tecnologicas son programas Yy aplicaciones facil de utilizar y sin la
necesidad de tener que pagar por ello, nos ofrece intercambiar informacion y conocimiento,

para este caso vamos a separar las herramientas en dos campos.
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2.7.1 BACKEND
El backend procesa la informacion que alimenta al frontend de datos, consiste en un servidor,

una aplicacion y una base de datos, se va utilizar las siguientes herramientas:

e Node JS: es un entorno en tiempo de ejecucion multiplataforma de codigo abierto para
la capa del servidor basado en Javascript.

e Express: es un marco de aplicacion web de back-end para Node.js

e MySQL: es el gestor de base de datos mas utilizado para el desarrollo de aplicaciones

web, es totalmente administrable.

2.7.2 FRONTEND
Es el lado del cliente, se dedica a la parte frontal de un sitio web, es todo el codigo que se

ejecuta en el navegador, para el presente proyecto se va utilizar las siguientes herramientas:

e Bootstrap: es el marco de trabajo mas popular del mundo para crear sitios con capacidad
de respuesta, es un kit de herramientas para desarrollar con HTML, CSS y JavaScript.
(Bootstrap, 2021)

e Angular: es un framework para aplicaciones web desarrollado en TypeScript, de cddigo
abierto.

e Angular Material: es un médulo construido por y para Angular. Dicho modulo permite

implementar componentes Angular con un disefio basado en Material Design.
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3. CAPITULO Il MARCO APLICATIVO

3.1 INTRODUCCION

La ingenieria de software nos propone para el desarrollo de un sistema realizar actividades
como ser: comunicacién, planeacion, modelado, construccion, acciones y tareas. La
metodologia agil SCRUM cubre estas actividades en un marco de trabajo iterativo e
incremental y para el modelado se implementa el modelo de desarrollo uwe basado en uml,
a continuacion, presentamos las fases del SCRUM incorporando el modelado uwe y se puede

visualizar de maneta grafica en la figura 3.1.

Metodologia Scrum
m Pregame

) acklog
n del cronograma de trabajo

is de riesgo

tectura del sistema

- Planeacion

. l R
\ 4

v

m Game
UWE

- Disefio Conceptual

- Disefio Navegacional
- Disefio de Presentacion

- Planeacion del Sprint
- Desarrollo del Sprint
- Revision del Sprint

m Postgame

- Cierre

Figura 3.1. Trabajando UWE con SCRUM
Fuente: Elaboracién propia

Pre Game: Es la preparacion del proyecto, comprender la logica de negocio, definir el
proyecto es identificar las necesidades del producto y del cliente asignando roles y
obteniendo las historias de usuario, definir el product backlog es la lista de requerimientos y
definir los entregables es establecer criterios para hacer pequefias entregas. Para el modelado
se implementa: los diagramas de casos de uso, diagrama de clases, diagrama entidad relacion

y diagrama relacional

Game: En esta etapa planificamos el sprint seleccionamos la lista backlog del producto,
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ademas de desarrollar el sprint durante un periodo realizando 3 reuniones para obtener un
incremento. Para el modelado y disefio web se implement6: modelo de requisitos, modelo de
contenido, modelo de navegacion, modelo de presentacion, modelo de proceso y modelo de

datos para cada sprint. Finalmente se realizo las pruebas correspondientes.

Post Game: Es el cierre, fin del proyecto, documentacion necesaria y presentacion de las

interfaces de pantalla.
3.2 PRE-GAME

3.2.1 PLANEAMIENTO Y ANALISIS

La obtencion de requisitos es una de las etapas fundamental, mediante las entrevistas se
realizard las historias de usuario y se arma la pila de producto backlog. El diagrama de caso
de uso identifica a los actores y la interaccidn que tiene con el sistema, el diagrama de clases
nos ayudara en las relaciones y colaboraciones entre los componentes, y el diagrama de datos

refleja el comportamiento del sistema.

METODOLOGIA SCRUM Y UWE BASADO EN UML

PRE GAME GAME POST GAME
Planteamiento y Analisis del Proyecto Planificar el Sprint Documentacion necesaria
Asignacion de roles Desarrolio de Sprint Presentacion de Interfaz

Requerimientos )
’ Desarrolio del Sprint Cierre

Historias de Usuario Modelo UWE

Product Backlo .
9 Obtencion de Incremento

Diagrama

Ii 4 Product Sprint
Backlog

Figura 3.2. Desarrollo de SCRUM y UWE
Fuente: (Palacios y Ruata, 2009).
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3.2.2 ASIGNACION DE ROLES

En base al anélisis y los antecedentes de la institucion, se ha identificado a tres tipos de

usuarios que interacttan con el sistema, en la tabla 3.1 se puede observar las caracteristicas

y tareas especificas que tendra cada uno de ellos. En la tabla 3.2 se observa las

responsabilidades y roles del SCRUM.

USUARIO DESCRIPCION TAREAS
Administrar a los usuarios
Administrador Es el encargado de la . .
Asignacion de roles
/o unidad de Servicios i .
y Realizar el registro de los conductores y
empadronamiento | publicos .
vehiculos
Digitalizar los requisitos de registro
Visualizar, modificar y eliminar los
registros
Generar la tarjeta de identificacion del
conductor escolar (T.1.C.E.)
Gestion de los antecedentes, ante las
denuncias
Generar Reportes y datos estadisticos
Buscar al conductor por el nimero de carnet
Policia boliviana | Brinda servicios de - .
0 cddigo de tarjeta
defensa a la sociedad . .
y Registro de alguna falta o denuncia por
conservacion del orden
parte de los conductores
publico

Tabla 3.1 Tipos de usuario
Fuente: Elaboracion propia
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Los roles para la metodologia SCRUM fueron designados como sigue a continuacion:

Roles Nombre

SCRUM Rosario Verodnica Quispe Alanoca

Master

Equipo de Rosario Veronica Quispe Alanoca
trabajo
(SCRUM

Team)

Product Owner Sgto Mayor Angel Quispe

Tabla 3.2 Roles del SCRUM
Fuente: Elaboracién propia

3.2.3 HISTORIAS DE USUARIO

En base a las entrevistas realizadas a los usuarios identificados que intervienen con el sistema
se elabord una descripcion escrita sintetizando la conversacion para obtener los requisitos,
tomando en cuenta la prioridad y la estimacion. A continuacion, se observa las historias de

usuario.

En la tabla 3.3 se puede observar la historia de usuario correspondiente a la gestion del

mismo.

Id: 1 Historia de Usuario

Descripcion: Como administrador quiero registrar a todos los usuarios

que intervienen con el sistema para que puedan acceder al mismo

Usuario: Administrador

Prioridad: Alta Estimacion: 3

Tabla 3.3 Gestién de usuario
Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla se visualiza la historia de usuario para el registro de conductores,

vehiculos y establecimientos educativos.
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Id: 2 Historia de Usuario

Descripcion: Como administrador quiero registrar a los conductores,
sus vehiculos y el establecimiento educativo a la que brinda el servicio

para obtener informacidn y generar datos estadisticos del mismo

Usuario: Administrador

Prioridad: Alta Estimacion: 3

Tabla 3.4 Registro de conductores, vehiculos y establecimiento educativo
Fuente: Elaboracién propia

La tabla siguiente muestra la historia de usuario para las altas, bajas y cambios de registro de

conductores y vehiculos.

Id: 3 Historia de Usuario

Descripcion: Como administrador quiero poder visualizar los registros,
modificar los datos por si ocurre un error de typeo y borrar a los

conductores y vehiculos para una mejor administracion de los datos

Usuario: Administrador

Prioridad: Media Estimacion: 3

Tabla 3.5 CRUD de los registros de conductores y vehiculos
Fuente: Elaboracion propia

La tabla 3.6 muestra la historia de usuario para la digitalizacion de requisitos de afiliacion.

Id: 4 Historia de Usuario

Descripcion: Como administrador quiero digitalizar los requisitos de
filiacion como fotografia, carnet, cartas y demas para evitar el archivo

de documentacion fisica.
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Usuario: Administrador

Prioridad: Baja Estimacion: 3

Tabla 3.6 Digitalizar los requisitos de afiliacion
Fuente: Elaboracién propia

En la tabla siguiente se muestra la historia de usuario para la tarjeta de identificacion del

conductor escolar.

Id: 5 Historia de Usuario

Descripcion: Como administrador encargado de la unidad quiero
generar la tarjeta de identificacion del conductor escolar (T.I.C.E.)
con los datos del conductor y vehiculo dos ejemplares para los

conductores y para la unidad.

Usuario: Administrador

Prioridad: Alta Estimacion: 4

Tabla 3.7 Tarjeta de identificacion del conductor escolar
Fuente: Elaboracion propia

La tabla siguiente muestra la historia de usuario para el registro de una nueva gestion, mismo

que corresponde a la generacion de tarjetas TICE.

Id: 6 Historia de Usuario

Descripcion: Como administrador quiero registrar o habilitar una

nueva gestion por que la generacion de las tarjetas es anual.

Usuario: Administrador

Prioridad: Alta Estimacion: 3

Tabla 3.8 Registro de una nueva gestion
Fuente: Elaboracion propia

La tabla 3.9 muestra la historia de usuario para el reporte de los conductores, vehiculos,

unidades educativas y tarjetas TICE.
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Id: 7 Historia de Usuario

Descripcion: Como administrador quiero generar reportes de los
usuarios, conductores, vehiculos y las tarjetas de identificacion

(T.I.C.E.) por gestion para realizar los informes.

Usuario: Administrador

Prioridad: Media Estimacion: 3

Tabla 3.9 Reporte de los conductores y las tarjetas tice
Fuente: Elaboracién propia

La siguiente tabla muestra la historia de usuario para la busqueda de conductores, vehiculos,

unidades educativas y sindicatos.

Id: 8 Historia de Usuario

Descripcion: Como miembro activo de la policia boliviana quiero
buscar al conductor por el nombre, carnet, codigo de la tarjeta o placa
del vehiculo mostrando toda la informacion, para facilitar en los

operativos

Usuario: Policia boliviana, Administrador

Prioridad: Media Estimacion: 3

Tabla 3.10 Buscar y mostrar a los conductores
Fuente: Elaboracién propia

La tabla 3.11 muestra la historia de usuario para la gestion de antecedentes de conductores

Id: 9 Historia de Usuario

Descripcion: Como administrador ante las denuncias realizadas por
parte de los padres de familia y/o policia boliviana quiero registrar en
los antecedentes del conductor para tomar accién ante las instancias

correspondientes

Usuario: Policia boliviana
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Prioridad: Media Estimacion: 4

Tabla 3.11 Registro de antecedentes
Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se puede visualizar la historia de usuario para los datos estadisticos, mismo

que fue solicitado para el administrador.

Id: 11 Historia de Usuario

Descripcion: Como administrador quiero generar datos estadisticos
de los conductores, tarjetas de identificacion, unidades educativas y

antecedentes por gestion y en general

Usuario: Administrador

Prioridad: Alta Estimacion: 3

Tabla 3.13 Datos estadisticos
Fuente: Elaboracién propia

3.2.4 PRODUCT BACKLOG

En base a las historias de usuario y un analisis minucioso se elabor6 una lista de todas las
funcionalidades o requisitos del sistema, tomando en cuenta la prioridad, una descripcién de
latarea, la estimacién en funcién al tiempo, y el médulo al que corresponde. Como se observa
en latabla 3.14.

ID | PRIORIDAD DESCRIPCION TIEMPO | MODULO
EN DIAS
1 Alta Diserio, modelado e 10
implementacion de la base de datos
2 Alta Registro, modificacion y 7 Modulo de
eliminacion de los usuarios Gestion de
usuarios
3 Alta Autenticacion de los usuarios 5 Modulo de
Gestion de
usuarios
4 Alta Registro y administracion de los Modulo
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conductores con sus vehiculos

Gestion de los
conductores 'y

vehiculos
5 Media Registro y administracién de las Modulo
unidades educativas Gestion de los
conductores 'y
vehiculos
6 Baja Verificar los requisitos de afiliacion Modulo
Gestion de los
conductores 'y
vehiculos
7 Media Registro de una nueva gestion Maodulo
Gestion de los
conductores 'y
vehiculos
8 Baja Generar la tarjeta de identificacion Maodulo
del conductor escolar T.I.C.E.
9 Media Visualizar datos estadisticos por Maodulo
gestion de las tarjetas T.I.C.E.
10 | Baja Generar un codigo QR Maodulo
T.I.C.E.
11 | Media Gestion de antecedentes Maodulo de
antecedentes
12 | Alta Generar un reporte de los Modulo de
conductores, vehiculos y reportes
establecimientos educativos
13 | Media Buscar y mostrar datos de los Modulo de
conductores reportes
14 | Media Generar datos estadisticos de los Maodulo de
conductores, tarjetas de reportes

identificacion, unidades educativas
y antecedentes por gestion y en
general

Tabla 3.14 Product Backlog
Fuente: Elaboracion propia
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3.2.5 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

Este diagrama nos ayuda a identificar los actores que intervienen con el sistema, el proceso
y las funcionalidades. En la figura 3.2 se puede observar el diagrama de casos de uso del

negocio, méas adelante en el game vamos a desglosar y desarrollar los modulos y
funcionalidades.

TICE

m

& A

Solicita TICE

=processing= 3> //—\
Presenta Requisitos Documentacion
e=Tncludes> v

Usuyario =sincludes: )
<processing= )2 =processing= 3>

Registra conductor y vehicuro .. Unidad Educativa
‘\L <<include=>

; Sindicato
=processing=
A Genera TICE 2 \\‘* ""”//

Con EJU ctor

=processing= 2»
Reqistra antecedentes

Policia =hrowsing=
Busqueda

[

=ingludes=

=processing=
Verifica estado

Figura 3.3. Diagrama de Casos de Uso
Fuente: Elaboracion Propia

3.2.6 DIAGRAMA DE DATOS

3.26.1 MODELO ENTIDAD RELACION

En la figura 3.4 se observa el modelo entidad relacion del sistema, que es una herramienta
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para el modelo de datos, con la ayuda de los requerimientos, los casos de uso y el diagrama

de clases se realiz6 una percepcion, coleccion de objetos denominados entidad.

id
nombre
o direccion
L ciudad
T_nu:la.d img
Educativa )
id
id 1 chmo
nombre N o
representante : ertenece™> TN nombres
direccion © 1 apellidos
ciudad Asociacion pertenece categoria
fereacion expedicion
_ img _ ) fnacimiento
id N N o tsangre
Cazo fotografia
naturaleza Antecedentes Conductor 1 licencia
disposicion id 1
username 1N
password Usuario » .
email o—— N . tiene
token o/ ) tiene
_ M
” N:1 tiene 7 0
: Tarjeta
nombre
o 1 1
descripcion
creado Rol Vehiculo
modificado
procedenciau/
color
cilindrada
tipo

modelo poliza

Figura 3.4 Modelo Entidad Relacién
Fuente: Elaboracién Propia

3.2.6.2 MODELO RELACIONAL

En la figura 3.5 se puede observar el modelo relacional para la gestion de base de datos, en
este modelo todos los datos son almacenados en relaciones denominados tablas, por lo tanto,

tenemos las tablas, atributos y relaciones necesarios para cumplir los requisitos del sistema.
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W id:inl(11]

@ name : varchar{512}

@ description © varchar{ 513}
@ cresabed : dateSme

m modified : datelime

i id :int{11)
@ caso : sarchan300)

@ maturaleza ; warchan{300)

@ dispasician : varchar[300)

® id_rconductor - ink{11)

i id :ink{11)
@ principalType - varchan(512)

@ principalld : vandhan|255)
m roledd :int(11)

i id cind(11)

@ mambre : varchar{ 200}
@ direccion : varchar 2000
(3 civdad = varchar{100)

@ img : mediumbest

fe  tipermam |

i :ink{11)

@ madel - varchan512)

@ progery : varchar212}

{l accessType - varchar( 512}
@ pemission : varchan512)

i principaiType - varchar{512)

@ principalld : vanchan(512)

e

||_ @id:imk{11} —
|' i@ cadigo : warchar(50)

| |wdcini11)

I|' @ nombres - vanchan &0}

@ apallidos : varchar] 100}

i@ cat_licencia : char( 1}

@ expedican : varchar|5)

m fecha_rmac : date

@ tipo_sangre : varchan{E)

(@ fotografia : fext

w id_asooiacion - ing{11)

A g id_ueducativa - ing{11)

wid :ink{11}

i@ nombire 2 vanchan200)

i represeniante @ vachar 100}
(2 direcoion : wanchan{100)

& cudad : wanchar100)

A fereacian © date

@ imp : mediumiesd

Figura 3.5 Modelo Relacional
Fuente: Elaboracion Propia
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i id cind[11)

@ fecha_inicio : date

A fecha_fin : date

§ id_conductor - ink{11)

/
vERSE—

@ id - i1}

2 pleca - varchar(10)

5l manca : varchan| 30)

2 models : varchan50}
@ alindrada : varchar(200
(@ pofiza - varchar(50)

@ procedencia ; vandhar{60)
(@ oalor : varchan 20}

@ chasis ; warchari0)

@ fioa : varchar(50)

w id_oanductar @ inl{11]
w id_propietaria - int[11)
i madigo : varchar(1 00}
@ img : medumiexi

i id : warchar(255)
m Ul int 11}

@ socopes - lexl
[ created : dateime
® wserld - inb{11)

iid - ing{11)

@ realm : varchan{512)

@ usEmame - varchanS12)
 password : warcharf512)}

@ email : varchan512)

§ emailVenfied : tinyind[1)

@ werilicationToken : varchar{512)




3.3 GAME

En la etapa de desarrollo se hace un analisis y se prioriza la pila de producto, a partir de ahi

se obtiene cada sprint, se realiza los modelos correspondientes hasta obtener un incremento,

finalmente se realiza las pruebas. Una vez identificado los sprint de la lista backlog

procedemos a la planificacion, desarrollo y modelado para obtener el incremento y realizar

las pruebas correspondientes.

3.3.1 SPRINT1

Para este sprint se trabajo en el moédulo de gestién de usuarios, identificando a quienes

intervienen con el sistema, dando una fecha de inicio y una estimacion del tiempo a culminar

como se observa en la tabla 3.15.

el administrador y la policia,
y 1 usuarios de manera
indirecta los PPFF

Sprint Modulo Descripcion Fecha inicio | Duracion dias
_ Modulo de | Se ha identificado a 2 tipos de
Sprint 1 gestion de usuario que interviene de 6/10/2021 99
usuario manera directa con el sistema

Tabla 3.15 Sprint 1 Mddulo de gestion de usuario

Fuente: Elaboracién Propia

3.3.1.1 PLANIFICACION

La planificacion del presente sprint se puede observar en la tabla 3.16, tenemos el product

backlog priorizado con las respectivas tareas asignadas y la estimacion del tiempo.

Nro. | Product Backlog Tareas Duracion | Estado
1 Gestion de e Definir los atributos y crear la
usuarios base de datos
5 Terminado

Registrar nuevo usuario
Modificar usuario
Eliminar usuario
Cambiar contrasefia
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2 Asignacion de Definir los atributos y crear la

roles base de datos 3
e Asignar rol al nuevo usuario Terminado
3 Autenticacion de | e Definir los atributos y crear la
usuarios base de datos
¢ Autenticacion de ingreso 4 Terminado

Validar ingreso
e Visualizar gestion de ingreso

Tabla 3.16 Planificacion del Sprint 1
Fuente: Elaboracion Propia

3.3.1.2 DESARROLLO
MODELO DE REQUERIMIENTOS

En la figura 3.6 se observa a 2 actores, los usuarios y los policias que intervienen con las

funciones del sistema.

! izxtend=>

Login
. seincludess

=processings
Verificar credenciaes

=processing=  ¥»
Ingresar Sistema

) <<extend <processing= Y
Usuyario Cerrar sesion /
<processing= =
Crear Usuario . cinciudass
" =processing= »
<processing= » Asignar Rol polcia
Actualizar Usuario

Eliminar Usuario

Figura 3.6 Modelo de Requerimientos

Fuente: Elaboracion Propia

MODELO DE CONTENIDO
En la figura 3.7 se puede observar el modelo de contenido o diagrama de clases en UML

para la gestion de usuarios
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Usuarios

- nombre: string

- =
Administrador camet. string ’ : Rol
- Cargo: string - rango: string —| . nombre: int 4 »
- genero: char 7
+ PublicarAnuncios() i o + RolesDeterminados()
- fecha_nacimiento: date
+ GestionUsuarios() + ViisualizarRoles()

- teléfono: int

+ GestionConductor() tri
—>| - correo: 5 nng

+ GestionarTICE() - usuario’ string

+ GestionarDenuncias() )
- password: siring

+ GenerarAntecedentes()
+ GestionarReportes() + IniciarSesion().void

+ GenerarDatosEstadisticos() * CemarSesion():void

+ CambiarContrasefia():void
+ VerNoticias()void
+ ActualizarDatos() void

+ VerNoticias()void

Figura 3.7 Modelo de Contenido
Fuente: Elaboracién Propia

MODELO DE NAVEGACION
En la figura 3.8 se observa el modelo de navegacion desde el login hasta la administracién
de usuarios

==navigationClass=>> l:l
Login

| <<processLink==

T

Verificar

|<=—'r.a‘:igitionLiu.l-::>

<=processLink=> <<navigationClass>> l:l .
— = ==processLink>=
Home
<=menu== E <<processClass>> Z>
MenuPrincipal Cerrar Sesion
[ <<procezsLink>>
<<navigationClass=>> I:l <<navigationClass=>> l:l <<processClass>>
Crear un nuevo usuario Asignar Rol Editar Usuario
| <<processLink>=>
"‘{\nta‘;iimongla 55}_)Z> =<processClass>>
e Cambiar Contrasefia

<=navigationCla 55>>Z>
Eliminar Usuario

Figura 3.8 Modelo de Navegacién
Fuente: Elaboracion Propia
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MODELO DE PRESENTACION

En la figura 3.9 se observa el modelo de presentacion para el acceso al sistema.

Preverisbon (3 P Sapen 1)

sorTrectaoTrAbecrat e s.comtendo rewChss
sprmsanianlrege-dogn  newlnan

spresemascoiterrativess (6 «presentatonSroups
contenido : newClass logm : newClass

= @’

xvr.uui orms E
form login : pewClass

atextinouts =
emall:text

atextnpats
password : password

butions =
ingresar : button

Figura 3.9 Modelo de Presentacion para el Login
Fuente: Elaboracién Propia

En la siguiente figura se puede visualizar el modelo de presentacion para el mena principal.

1 3 Home 1!
p— = ~w' o =
woreeeniaiorinups-eader | newCase
wseeserialeCIup-nenU | newliass
o kAR AR s - nMInRT | ew Claas
<presercationCroups

header : newClass

| <imoges [® ceds oy e
loge : newClass ticw & teat sacedion i
I i wemin : newClass %
aprmanialinGips Bl e T Ea
mena : pewClass contuner : pewClass

wutiny -
adeninistrador ; newClass

sbutons -
empadroramiento : newClass

<buticns =
listas : pewClass

Figura 3.10 Modelo de Presentacion — Menu Principal
Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.1.3 PRUEBAS
Se ha realizado una evaluacion del presente modulo con las tareas asignadas obteniendo los

siguientes resultados, como se muestra en la tabla 3.17.

PRUEBAS DE CAJA NEGRA

Nro. Entrada Salida

1 | Setiene las tablas necesarias, los atributos y las relaciones
i Cumple

correspondientes en la base de datos

2 | Registra, modifica y elimina a los usuarios Cumple
3 | Asignar roles a los usuarios Cumple
4 | Validay verifica las credenciales del login Cumple
5 | Inicia sesion segun el tipo de usuario Cumple
6 | Visualiza a los usuarios segun el tipo Cumple
7 | Genera un reporte general de todos los usuarios Cumple

Tabla 3.17 Pruebas y resultados obtenidos del Sprint 1
Fuente: Elaboracién Propia

3.3.2 SPRINT 2
Para este sprint se trabaj6 en el médulo de gestion de los conductores y vehiculos, dando una

fecha de inicio y una estimacion del tiempo a culminar como se observa en la tabla 3.20.

Sprint Modulo Descripcion Fecha inicio | Duracion dias
Maodulo de Registro de conductores,
Sprint 2 ., . L
P Gestion de los | vehiculos, digitalizacién de 05/11/2021 14

conductoresy | los requisitos de filiacion y

vehiculos reportes

Tabla 3.18 Modulo de Gestion de los conductores y vehiculos
Fuente: Elaboracién Propia

3.3.2.1 PLANIFICACION
La planificacion del presente sprint se puede observar en la tabla 3.19, tenemos la gestion de

los conductores y vehiculos con las respectivas tareas asignadas y la estimacion del tiempo.
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nueva gestion

de datos

nueva gestion

e Registrar, modificar y eliminar una

Nro. | Product Backlog Tareas Duracion Estado
1 Registro y e Definir los atributos y crear la base
administracion de de datos 4
los conductores e Registrar, modificar y eliminar a Terminado
con sus vehiculos los conductores
¢ Registrar, modificar y eliminar a
los vehiculos.
2 Registro y | e Definir los atributos y crear la base
administracién de | de datos 3
las unidades | e Registrar, modificar y eliminar a Terminado
educativas las unidades educativas
3 Verificacion de los | e Definir los atributos y crear la base
requisitos de de datos 4 Terminado
afiliacion e Verificar los requerimientos de
afiliacion
e Validar los datos y registrar
4 Registro de una o Definir los atributos y crear la base 3
Terminado

3.3.2.2 DESARROLLO
MODELO DE REQUERIMIENTOS

Tabla 3.19 Planificacion del Sprint 2
Fuente: Elaboracién Propia

En lafigura 3.11 se observa a 2 actores, el usuario o encargado de la unidad y los conductores

con las funciones que interviene al sistema, para este caso la gestion de los conductores y

vehiculos.
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<processing=

£ Gestionar X}

"~ Conductores <,

s =include>>

<processing= ,
| Gestionar 2 -
Vehiculos .~ S
<<ing! ud\e‘m\

<processing=
Gestionar 2
Unidades

Educativas

=processing=
Registrar Gestion 24 Conductor

Ustario

Figura 3.11 Modelo de Requerimientos
Fuente: Elaboracion Propia

MODELO DE CONTENIDO
En la figura 3.12 se puede observar el modelo de contenido o diagrama de clases en UML,

para la gestion de los conductores y vehiculos

Rol
Usuario id
id nombre
username descripcion
1 1
email fereacion
password fmodificacion
Token Busqueda()
IniciarSesion()
Conductor Vehiculo
CerrarSesion()
= id id
CambiarContrasefia()
codigo placa
ActualizarDatos()
ci marca
fotografia modelo
tipo_sangre cilindrada
Unidad Educativa
fecha_nac img
id 1
expedicion codigo
nombre 1
1 tipo
e —— cat_licencia
direccion
chasis
img apellidos
color
ciudad nombres
procedencia
GestionUnidad() '
SolicitaTICE() pokza
Busquedad GestionVehiculo()

Figura 3.12 Modelo de Contenido
Fuente: Elaboracién Propia
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MODELO DE NAVEGACION

En la figura 3.13 se observa el modelo de navegacion para la gestién de los conductores y

vehiculos.

==menu=>
Gestion Conductores l:l
Vehiculo

==navigationLink=>

==pavigationllink=> ‘

<=pavigatjonL k==

==navigationLink==

=<processClass>>
Conductores

HE

=<processClass>>
Vehiculos @

=<processClass>>
Unidad Educativa

<<navig mJankl")

<<prccessClass>>D

Crear

<<navigationL ink>>
<<processClass>>
Modificar D

<<navigationLink=>

<<nav |guv:l1.Lm]c—'-3-

T
<<navigationLinks>

<<prccessClass>>Z>
Crear

<Tproces sClass>>Z>
Crear

<<navigationLink=>

<<navigationLink>>

<<processClass>>
Modificar D

Modificar

<ﬁ'-processclass>>z>

T

<=pavigafionLink>> ==navigationLink>>
<<processClass>
P Eliminar >Z> <<pmcessC1.ass>>D <<pmcessclass>>D
Eliminar Eliminar

Figura 3.13 Modelo de Navegacion
Fuente: Elaboracion Propia

MODELO DE PRESENTACION

En la figura 3.14 se observa el modelo de presentacion la interfaz de usuario

package Pressriaton | Pressaton Home
«presentatonPages (&)
presantstonGrou g
header : newClas .
...... ~ <butcns -
TICE : newClass administrador : newClass
=
g
oty £ amages [~
Registro de Conductor : newClass g neiase 1O
atertrovts =
- numreq : newClass
aingits = aehcions @
doc_identidad : newClass lugar : newClass b2
etextinputs (m] =
m
nombre : newClass [T
dtextputs = elections 'Y
apeliidos : newClass i 1o : newClass
cseioctons *
aextoguts @l escectons H 3
fechanac : newClass tsangre : newClass Sedmssiasces
atexinaits <sclectcns
dextinauty & flascripcion : newClass categorla : newClass
ireccion : newClass
<battens -
siguiente : newClass
=1

Figura 3.14 Modelo de presentacion
Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.2.3 PRUEBAS

Se ha realizado una evaluacion del presente modulo con las tareas asignadas obteniendo los

siguientes resultados, como se muestra en la tabla 3.20

PRUEBAS DE CAJA NEGRA

Nro. Entrada Salida

1 | Setiene las tablas necesarias, los atributos y las relaciones
i Cumple

correspondientes en la base de datos

2 | Registra, modifica y elimina a los conductores Cumple
3 | Registra, modifica y elimina a los vehiculos Cumple
4 | Registra, modifica y elimina a las unidades educativas Cumple
5 | Buscaa los conductores Cumple
6 | Verificar los requisitos de afiliacion Cumple
7 | Actualizar los requisitos Cumple

Tabla 3.20 Pruebas y resultados obtenidos del Sprint 2
Fuente: Elaboracién Propia

3.3.3 SPRINT3
Para este sprint se trabaj6 en el médulo tarjeta de identificacion, dando una fecha de inicio y

una estimacion del tiempo a culminar como se observa en la tabla 3.21

Sprint Modulo Descripcion Fecha inicio | Duracion dias
_ Maodulo tarjeta Generar la tarjeta de
Sprint 3 de identificacion del conductor | 26/11/2021 30
identificacion escolar (T.1.C.E.)
y reportes

Tabla 3.21 Médulo tarjeta de identificacion
Fuente: Elaboracién Propia

3.3.3.1 PLANIFICACION

La planificacion del presente sprint se puede observar en la tabla 3.22, tenemos la gestion

tarjeta de identificacion con las respectivas tareas asignadas y la estimacién del tiempo.
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Nro. | Product Backlog Tareas Duracion | Estado
1 Gestion periodo | e Definir los atributos y crear la base
de datos 3 Terminado
e Registrar, modificar y eliminar
una nueva gestion
2 Generar la tarjeta | e Generar la tarjeta de identificacion
de identificacion 4 Terminado
del conductor
escolar
3 Visualizar datos  |e Mostrar datos estadisticos por
estadisticos por género, por  gestion,  por Terminado
gestion de las antecedentes, por tipo de vehiculo. 4
tarjetas
4 Generar un c6digo |e Generar un nimero Unico
QR e Mediante una libreria generar un
codigo QR para incorporar a la 3 Terminado
tarjeta
5 Generar reporte e Generar el pdf que contiene el 1 Terminado
de conductores reporte de conductores.
6 Generar reporte e Generar el pdf que contiene el 1 Terminado
de unidades reporte de conductores.
educativas
7 Buscar y mostrar | e Generar funcionalidad para la 2 Terminado
datos de los bdsqueda de conductor por
conductores cualquier campo
8 Buscar y mostrar | e Generar funcionalidad para la 2 Terminado
datos de las bdsqueda de conductor por
unidades cualquier campo
educativas.
9 Generar datos e Generar estadistica de cantidad de 10 Terminado

gstadisticos.

conductores por sindicato
Generar estadistica de cantidad de
tarjetas generadas por mes
Generar estadistica de tipos de
vehiculos registrados
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e Generar cantidad de conductores
con y sin antecedentes
Tabla 3.22 Planificacion del Sprint 3
Fuente: Elaboracion Propia

3.3.3.2 DESARROLLO

MODELO DE REQUERIMIENTOS

En la figura 3.15 se observa a 2 actores, el usuario encargado de la unidad y los conductores
con las funciones que interviene al sistema, para este caso tenemos la gestion de tarjeta de

identificacion

Registrar Gestion
m
Eliminar Gestion /

<processing= 3> N
Modificar Gestién

<processing= ¥
-] Extraer Datos
szinciudés conductores
Usuario vehiculos
=processing= 2> nidades educativa
Generar QR

<processing=
Genera TICE 24 COHTCIW

Figura 3.15 Modelo de Requerimientos
Fuente: Elaboracién Propia

MODELO DE CONTENIDO

En la figura 3.16 se puede observar el modelo de contenido o diagrama de clases en UML,

para la gestion de la tarjeta de identificacion.
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Asociacion
id
Usuario
nombre
id
—p | representante
username direccion
email ciudad
Rol password fcreacion
token
id e GestionAsociacion()
nombre 5 1lni<:|arSesu>n()
A Conductor Vehiculo
descripcion CerrarSesion() 3
X id id
fcreacion CambiarContrasefia()
. codigo laca
fmodificacion ActualizarDatos() 9 i
ci marca
Busqueda()
fotografia — modelo
tipo_sangre cilindrada
Unidad Educativa |
Tarjeta fecha_nac img
id 1 i
id expedicion 1 codigo
nombre
finicio — 1 cat_licencia — b
direccion [ =
fiin chasis
img apellidos
color
GestionUnidad() ciudad nombres
procedencia
GestionUnidad() Ji
SolicitaTICE() i
Busqueda() GestionVehicuio()

Figura 3.16 Modelo de Contenido

Fuente: Elaboracién Propia

MODELO DE NAVEGACION
En la figura 3.17 se observa el modelo de navegacion para el médulo de tarjeta de

identificacion.

<Imenu=
Gestion tarjeta de l:‘
identificacion

<<navigationlink=>

==navigationlfink=> ‘

<=-'r.a‘:igit|cn].iuk:>

<=navigationLink=>

==processClass=> @ ==processClass=> @ <=processClass=>
Gestion Periodo Generar TI.C.E. Datos estadisticos
T
<<—'r.a‘.'1git1Jan.L‘:> <f~'r.a‘.1git13|ﬂ.1u.l~::> =navigationL ks>
€<processclass>>z> iiprocesschss>>z> <<processClass>> Z>
Crear visualizar Mostrar la cantidad de
conductores
<<navigationLink=> <=navigationLink=>
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Figura 3.17 Modelo de Navegacion

Fuente: Elaboracion Propia
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MODELO DE PRESENTACION

En la figura 3.18 se observa el modelo de presentacion, el administrativo realiza la

inscripcion, se visualiza un cronograma de rotacion y se genera reportes.

“package Preeentston] ﬁ’ﬁes& ntation Home 1
7

cucs-header . newClsse
~many : newliass
itivuss-container - newCiasa
vuss-footer . newCass

xpresenistionPages

«presentationGraups
header : newClass

wexts
TICE : newClass

R

abettone =
administrador : newClass

xpregeniationGrouss &l
menu : newClass

B
abuttons -
nputfForm: =
- e ied =
“<buttons -]
empadronamiento : newClass = = i
e.wd::’lge:cms cvahlcul‘o‘e‘:;mhss Zllar nar:;‘:e;ewclau il ylase 5 Sonany IO}
<betions & = 2 W_oef i placa : newClass ~ - | | loco_policia : newClass
listas : newClass ’
dlexte ~
titulo : newClass o

xpregentationAternatvess
container : newClass

elexte

% atexts x
codconductor : newClass sonbes: mewtless z|
«images ® "
. tect vl
imgConductor : newClass iW“'GG‘B -o;wclan = ‘
atexts ~

tiposangre : newClass it

iexts
placa : newClass

R

wlexte
licencia : newClass

~ atexts
~

| categonia : newClass

atexts

ueducativa : newClass

R

LR R R

abutions
registrar : newClass

sbuttons

| o - -
‘ llmprlmlr:mchlaaa | nUevo : NewClass

abutions -
| anterior : newClass

=presentationGrougs
footer : newClass

Figura 3.18 Modelo de Presentacion
Fuente: Elaboracién Propia

3.3.3.3 PRUEBAS

Se ha realizado una evaluacion del presente mddulo con las tareas asignadas obteniendo los
siguientes resultados, como se muestra en la tabla 3.23.
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PRUEBAS DE CAJA NEGRA

Nro. Entrada Salida

1 | Setiene las tablas necesarias, los atributos y las relaciones
. Cumple

correspondientes en la base de datos

2 | Registra, modifica y elimina la gestion de la gestion Cumple
3 | Generar la tarjeta de identificacion. Cumple
4 | Descargar y registrar la tarjeta de identificacion Cumple
5 | Visualizar y generar datos estadisticos Cumple

Tabla 3.23 Pruebas y resultados obtenidos del Sprint 3
Fuente: Elaboracién Propia

3.4 POST GAME

Una vez culminada la planificacion, el desarrollo y las pruebas de cada sprint con las
respectivas iteraciones, esta es la Gltima etapa en la metodologia SCRUM, donde vemos el

acceso de usuario y la presentacion de interfaz de cada modulo.

341 INTERFAZ DE USUARIO

3.4.1.1 MODULO DE GESTION DE USUARIOS

En la figura 3.19 se puede apreciar el formulario de inicio de sesion, en el cual el usuario,

cualquiera sea su rol puede acceder al sistema con sus credenciales e interactuar con él.

|
i
e
-}

BOLIVIA

POLICIA BOLIVIANA

DIRECFI()N DEPARTAMENTAL
DE TRANSITO, TRANSPORTE Y
SEGURIDAD VIAL SANTA CRUZ

Figura 3.19 Formulario de inicio de sesion
Fuente: Elaboracion propia
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Ya iniciada la sesion de usuario, el sistema interactua con el mismo a partir de la seleccion

de cada uno de los items presentes en el menu lateral izquierdo.

= TICE SC > =

g

A Administrador

© Mi Perfil Imagen

Seleccionar archivo | M
[ Actualizar Imagen

R 5, D

Figura 3.20 Menu Principal
Fuente: Elaboracién propia

3.4.1.2 MODULO DE GESTION DE CONDUCTORES Y VEHICULOS

En la figura 3.21 se puede apreciar el formulario de registro de conductores.

% TICE SC s 8
(=

9 Datos Conductor Juan Alberto Lozada Cabrera

@ Empadronamiento [

Numero de Registr
Conductor

Figura 3.21 Formulario de Registro de Conductor
Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 3.22 se muestra el formulario de registro de vehiculo que juntamente con el

registro de conductor (Ver imagen 3.21) dan origen a la generacion de la tarjeta TICE.

% TICE SC

@ conductor © Vehiculo [

& Datos Vehiculo 1245ASD

== - m
Péliza Procedencia
45 ‘ ina v

Seleccionar archivo | 202008

Figura 3.22 Formulario de Registro de Vehiculo
Fuente: Elaboracion propia

Una vez registrada la informacion podemos realizar la busqueda de la informacion que se

desee en el listado de conductores que ofrece el sistema.

[l
(L

= TICE SC

4 Ramiro Sierra Urquiza 100652 Colegic Fuerza Aérea Argentina 14 de Septiembre A412THD  Minibus 3/20/22, 8:00 PM

rineo Jimenez Lima 633254 Pedro Domingo Murillo 14 de Septiembre 255RED Bus Escolar 3/20/22, 8:00 PM

1 Angel Quispe Alanoca 123456789 Colegio Jests Obrero Asoc Los Amigos 124ABC Bus Escolar 3/19/22, 8:00 PM
2 Juan Alberto Lozada Cabrera 3334556 Nuestra Sefiora De Santa Cruz 06 de Octubre 1245450  Tax 3/19/22,8:00 PM
3 Enrique Benavides Torez 8256421 Pedro Domingo Murillo 06 de Octubre 30254FB  Otros 3/19 &0

Figura 3.23 Lista de Conductores
Fuente: Elaboracién propia
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3.4.1.3 MODULO DE GESTION DE TARJETA TICE

En la figura 3.24 se puede apreciar la tarjeta TICE ya generada a partir de la informacion

introducida de conductor y vehiculo, asi también la puesta a impresion de la misma.

% TICE SC TR e

(2]

CODIGO VEHICULO
VSC-0001

PLACA
1245ASD

TARJETA DE IDENTIFICACION DEL CONDUCTOR ESCOLAR

Codigo Cond.: COND-033
Nombres: Juan Alberto

Apellidos: Lozada Cabrera

Tipo de Sangre: O+

Licencia: 35689458  Categoria: B
Unidad Educativa:

Tipo de Servicio: Taxi

L)
3334556 SC

VALIDO DEL 30/3/2022 AL 30/3/2023

[rmmor [ orom | o | i

Figura 3.24 Tarjeta TICE generada
Fuente: Elaboracion propia

3.4.1.4 MODULO DE REPORTES

A partir de los listados existentes, el usuario puede generar e imprimir los reportes de
usuarios, conductores, vehiculos, sindicatos, unidades educativas, etc. Como se muestra en
la figura 3.25.
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=  conductores (2).pdf

Direccion Departamental de Transporte Santa Cruz

Figura 3.25 Reporte de Conductores
Fuente: Elaboracién propia

Asi también se cuenta con los reportes estadisticos como se puede apreciar en la figura 3.26.

% TICE SC . =

g

Tarjetas Generadas por mes 2022 Tipos de Vehiculos registrados

N Dus Escoly EEEEN Minibus [ Ta

&

Cantidad de Conductores por Unidad Educativa

Figura 3.26 Reportes estadisticos
Fuente: Elaboracién propia

3.4.2 PRUEBAS DE STRESS

Las pruebas de Stress se utilizan para encontrar el volumen de datos o de tiempo en que la
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aplicacion comienza a fallar o es incapaz de responder a las peticiones. Son pruebas de carga
o rendimiento, pero superando los limites esperados en el ambiente de produccion y/o

determinados en las pruebas. Estas pruebas fueron realizadas en Webserver Stress Tool.

A continuacion, se muestra el tiempo de conexion de los usuarios al sistema y se puede
observar que el uso de la memoria del sistema puede llegar a 100%, pero después de un
tiempo medido en segundos, el uso de la memoria va disminuyendo y se puede observar que

al llegar a los 500 [s], al finalizar una peticién el uso de la memoria cae al 0%.

Transferred Data & System Memory & CPU Load

500 -100%
] 450 F95%
1,450 ‘ £90%
1.400 4 | la00  [B85%
1.350 ] | F80%
o 1.300 (2eg  [75%
E 1,250 1 = [ 70%
> B - —
5 1.2004 [300 2, 65% 2
£ ] o f60% @
£ 1.150 2 o
= E [ T FES% o
£ 1100 250 S fogo, C©
[+
T 1.0507 T fas% &
% 1,000 200 — =
o [ ol
= 0 = fasw &
T 900 F150 25 Foge,
= ]
=T 250 100 F25%G
8004 '?g:“
- o
750 50 F10%
700 5o
550 . . . o “0%
500 1,000 1.500
Time since start of test [s]

|W — System Memory [MB] | — Metwork Traffic [kbit/s] W — Local CPU Load [2%] |

PRUEBA DE STRESS
Test Type: CLICKS (run t=st until 30 clicks per user)
User Simulation: 10 simultaneous users - 20 seconds between clicks

Figura 3.27. Datos transferidos, memoria del sistemay carga de la CPU
Fuente: Elaboracion propia

La siguiente figura muestra la transferencia de datos y el tiempo de respuesta del sistema a

las peticiones del usuario.

La linea roja indica los tiempos de peticion del usuario, la linea verde nos indica el tiempo

de respuesta del servidor, la linea celeste representa el tiempo de recibo de respuesta del
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servidor, y la linea azul representa el trafico de datos de kb/s del servidor. Donde se puede
observar que el servidor responde respecto al tiempo de acuerdo con el tamafio de la peticion

del usuario y este se comporta de manera similar.

Open Requests & Transferred Data

8 I
] 450
7 i
] (400
8] 350 w
- ; g
] a0 & | T
n 5 -
=3 t = =-
= il I|||||I|||II|II||| et | | =| =
T [ i i
o | r200 & &
03'_ r o o
1 || 150 &
g [ v
2 i
] - 100
1] 50
0 -0 "0

T T T T T T T
200 400 600 800 1,000 1,200 1.400 1.600 1,800
Time since start of test [s]

¥ — Open Reguests v — Sent Reguests per second
[ — Received Regquests per second v — MNetwork Traffic [kbit/s]

PRUEBA DE STRESS
Test Type: CLICKS [run test wntil 30 clicks per ussar)
Usar Simulation: 10 simultansous wsers - 20 seconds betwesn clicks

Figura 3.28. Solicitud de aperturay transferencia de datos
Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente figura se muestra las peticiones de usuario hecho al sistema en milisegundos,
donde se puede observar, que el resultado obtenido no presenta errores en peticiones de
pagina durante los 1800000 [ms]

60



Hierarchy and Times of All Hits

o]

T
500,000 1,000,000 1,500,000
Time Since Start of Test [ms]

Request Hierarchy

| v W Pages |v B Images [ M Frames [v W Errors
PRUEBA DE 5TRESS
Test Type: CLICKS {run t=st wntil 30 clicks per user)
Ussar Simulation: 10 simultsneows wsers - 20 seconds betwesn clicks

Figura 3.29 Peticiones del usuario
Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente figura se puede observar la capacidad maxima de uso simultaneo de usuarios
activos. Se puede observar que la linea azul inicia desde el tiempo O [s] hasta los 80 [s],
durante este tiempo, los usuarios activos van aumentando de forma exponencial y el punto
de flexién de la linea azul con la interseccion con la linea verde nos indica el tiempo minimo

de respuesta aceptable del servidor.

La linea azul al llegar al punto de embotellamiento gridlock, nos indica la capacidad, maxima

de carga de usuarios activos simultaneamente.
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Users vs Resp Time Over Time
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Figura 3.30 Capacidad de carga del sistema
Fuente: Elaboracién propia

An.ac.an

Por lo tanto, el sistema web con la simulacion realizada con usuarios virtuales, se puede

concluir que la capacidad de tiempo de respuesta es estable con cada usuario como se puede

observar en la figura 3.30, ademas de que el servidor es capaz de responder a un maximo de

1119 usuarios activos simultaneamente y que el tiempo y usuarios minimos aceptables es de

30 segundos con la capacidad de 400 usuarios activos simultaneamen
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4. CAPITULO IV CALIDAD Y SEGURIDAD DE SOFTWARE

4.1 INTRODUCCION

El desarrollo de software tiene un fuerte crecimiento, para lo cual evaluar la calidad del
producto se ha convertido en un requerimiento esencial, se ha implementado la ISO/IEC
25010, que detalla el modelo de calidad tanto del producto como de la calidad en uso, asi
mismo nos apoyaremos en el modelo de medicion GQM, se basa en recopilar los datos
medidos y usar eficazmente las métricas para mejorar la toma de decisiones. (Calabrese y
Murios, 2018)

“Desarrollar un software con calidad implica la utilizacion de estandares, metodologias y
procesos para el analisis, el disefio, la programacion y las pruebas, con el fin de lograr
confiabilidad, efectividad y productividad en el control de la calidad. Es por ello que medir
la calidad de un producto de software implica evaluar un producto final y los procesos que

se siguieron para llegar a este.” (Calabrese y Muiios, 2018, p. 13)

4.2 NORMA ISO/IEC 25010
Es un modelo que representa la piedra angular en torno a la cual se establece el sistema para
la evaluacion de la calidad del producto, es decir, se puede interpretar como el grado en que

dicho producto satisface los requisitos de sus usuarios. (1ISO-25010, 2021)

El modelo de calidad del producto definido por la ISO/IEC 25010 se encuentra compuesto

por las siguientes caracteristicas y subcaracteristicas como se muestra en la tabla 4.1

CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA

Completitud funcional

Adecuacion funcional Correccion funcional

Pertinencia funcional

Capacidad

Eficiencia de desempefio Comportamiento temporal
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Utilizacion de recursos

Compatibilidad

Coexistencia

Interoperabilidad

Usabilidad

Accesibilidad

Aprendizaje

Estética

Inteligibilidad

Operabilidad

Proteccion frente a errores

Fiabilidad

Capacidad de recuperacion

Disponibilidad

Madurez

Tolerancia a fallos

Seguridad

Autenticidad

Confidencialidad

Integridad

No repudio

Responsabilidad

Mantenibilidad

Analizabilidad

Capacidad de ser modificado

Capacidad de ser probado
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Modularidad

Reusabilidad

Adaptabilidad

Portabilidad Capacidad de ser reemplazado

Facilidad de instalacion

Tabla 4.1 Caracteristicas y subcaracteristicas definidas en 1ISO/IEC 25010
Fuente: (Calabrese y Mufios, 2018)

43 GQM
El modelo de medicién GQM tiene tres niveles:
Nivel Conceptual (Objetivo): Identifican lo que se quiere lograr respecto a los productos,

procesos o recursos, con respecto a varios modelos de calidad, desde carios puntos de vista

y relativo a un entorno particular.

Nivel Operativo (Pregunta): Se refiere a un conjunto de preguntas a partir del objetivo, con
el propdsito de verificar su cumplimiento. Las preguntas tratan de caracterizar el objetivo de

medicion con respecto a una cuestion de calidad.

Nivel Cuantitativo (Métrica): Se asocia un conjunto de datos para cada pregunta

formulando métricas, con el fin de proporcionar una respuesta de manera cuantitativa

Para obtener la calidad del producto se debe establecer los requisitos de la evaluacion y
especificar la evaluacion. Esto consiste en seleccionar las caracteristicas y subcaracteristicas
del modelo ISO/IEC 25010.

4.4 APLICACION DE LA NORMA ISO/IEC 25010 Y GQM

Se ha tomado una muestra de 15 usuarios encuestados como se observa en la tabla 4.2.
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USUARIOS NRO. ENCUESTADOS

Administrador 2

Policia de transito 10

Empadronador 3

Total 15

Tabla 4.2 Numero de usuarios encuestados
Fuente: Elaboracion propia

Para aplicar GQM que consiste en establecer como objetivo de negocio las caracteristicas de
la norma 25010, luego se genera un conjunto de preguntas para satisfacerlos, dichas
preguntas son simples de responder si 0 no, las respuestas son combinadas de forma légica
generando los denominados criterios de evaluacion los cuales tienen asociado un puntaje que
sera identificador al momento de definir las métricas, hacemos un analisis y lo comparamos
con los criterios de decision, donde el puntaje total es la suma de los ptos., el puntaje obtenido
es la suma de las rptas., el resultado es la division del puntaje obtenido con el puntaje total y
por ultimo tenemos la toma de decision como se observa en la tabla 4.3 (Calabrese y Mufios,
2018).

INACEPTABLE | MIN. RANGO EXCEDE LOS REQ.
ACEPTABLE OBJETIVO

0.00-0.20 0.21-0.60 0.61-0.90 091-1

Tabla 4.3 Criterios de decision
Fuente: Elaboracion propia

4.4.1 USABILIDAD
Es la capacidad del producto para ser entendido, aprendido, usado y resulta atractivo para el

usuario.

e Accesibilidad: permite que el producto sea utilizado por usuarios con determinadas
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caracteristicas y discapacidades.
Aprendizaje: permite al usuario aprender su aplicacién

Estética: capacidad de la interfaz de usuario agradable

Inteligibilidad: capacidad del producto que permite al usuario si el software es adecuado

para sus necesidades

Operabilidad: capacidad del producto que permite al usuario operarlo y controlarlo con

facilidad

Proteccidn frente a errores de usuario: capacidad del sistema para proteger al usuario

contra errores.

GENERACION DE PREGUNTAS Y RESPUESTAS

En funcidn del objetivo descrito anteriormente, se define un conjunto de preguntas realizadas

a los usuarios con el promedio de respuestas obtenidas facil de responder si 0 no para

satisfacer el mismo como se muestra la tabla 4.4.

ID | PREGUNTA RESP.
P1 | ¢El sistema permite cambiar los colores del mismo para adecuarse a las | NO
necesidades del usuario?

P2 | ¢El sistema permite cambiar el tamario de la letra de sus textos? Sl

P3 | ¢El sistema esta preparado para la lectura de pantalla de voz? NO
P4 | ¢El sistema presenta textos dificiles de comprender? NO
P5 | ¢El sistema posee textos con informacion irrelevante? NO
P6 | ¢El sistema posee texto y/o palabras con faltas ortogréaficas? NO
P7 | ¢El sistema permite deshacer una accion realizada? Sl

P8 | ¢El sistema presenta textos escritos en diferentes idiomas? NO
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P9 | ¢El sistema brinda la opcion de cambiar el idioma? NO
P10 | ¢El sistema posee una interfaz amigable? Sl
P11 | ¢(El sistema indica la seccién en la que se encuentra el usuario? Sl
P12 | ;El sistema indica las secciones accedidas hasta el momento? Sl
P13 | ¢El sistema posee mas de un término para referirse a una misma accion? | Si
P14 | ¢El contenido de los listados del sistema se organiza en paginas? NO
P15 | ¢El sistema presenta consistencia de colores en todas las secciones? S
P16 | ¢El sistema posee errores visuales? NO
P17 | ¢El sistema informa mediante un mensaje si una operacion fue realizada | Sl
con éxito o error?
P18 | ¢El sistema permite salir de alguna manera de cada seccion? S
P19 | ¢El sistema posee atajos de teclado? SI
P20 | ¢El sistema posee iconos para el acceso a las diferentes funcionalidades? | SI
P21 | Ante un error ¢El sistema explica como solucionarlo? Sl
P22 | Ante un error ¢El sistema explica el error? Sl
P23 | Ante un error ;El sistema explica como prevenir? NO
P24 | Ante varios errores ¢El mensaje de error se mantiene consistente? NO
P25 | Ante un formulario ¢EI sistema indica el tipo de informacién? S
P26 | Ante un formulario (El sistema indica cuales de sus campos son | Sl
obligatorios?
P27 | Ante un formulario ¢EIl sistema permite ingresar datos incorrectos? NO

68




P28 | Ante un formulario ¢Existe informacién pre cargada? SI
P29 | En cada seccion del sistema ¢se brinda una pequefia ayuda? Sl
P30 | ¢El sistema posee una seccion de ayuda? (Manual de usuario) Sl
P31 | ¢(El sistema posee una seccion de preguntas frecuentes? NO
P32 | Al utilizar la ayuda ¢Se pudo resolver la inquietud? SI
P33 | ¢El sistema posee un acceso rapido de ayuda? NO

Tabla 4.4 Preguntas y respuestas de usabilidad
Fuente: Elaboracion propia

CRITERIOS DE EVALUACION

Las respuestas se combinan de forma logica, generando los criterios de evaluacion que las

transformaran en valores cuantitativos como se observa en la tabla 4.5

METRICA PROPOSITO NOMBRE | FORMULA PTOS. | RPTA.
Accesibilidad | (Cuéan capaz es | Visual P3=SI 0.5 0.0
el sistema - de P3& (P2|PL)=SI |0.75 |00
permitir que sea
usuarios con P1&P2&P3=SI |1 0.0
determinadas ] _
caracteristicas y Atajos P19 =3I 1 1
' i ?
discapacidades? | | i mag _(P8) & P9 = Sl 1 0.0
-(P8) | P9 = SI 0.75 0.75
Aprendizaje | ¢(Cuan capaz es | Contexto de | P11 =SlI 0.75 0.75
el s_ls_tema de | usuario P12 = g 05 05
permitir al
usuario aprender P11 & P12 =Sl 1 1
laaplicacion? | Ayuda P29IP30P31=SI |1 1
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Formularios | P26 = SI 1 1
P25 & -(P27) & P28 | 1 1
=Sl
(-P27|P28) = SI 0.5 0.5
-P27 & P28 = SI 0.75 0.75
P25 =Sl 0.25 0.25
Manejo de | P21 & P22 & P23=|1 0.0
errores SI
P21 & P22 = SI 0.75 0.75
P21 | P22 =SI 0.5 0.5
Estética ¢Cuan capaz es | Errores P16 = No 1 1
el sistema de | visuales
agtr_a‘:ar |y Interfaz P10 & P14 =S| 1 0.0
satisfacer a .
amigable
interaccién con J P10 =3I 0.75 |0.75
el usuario P14 =Sl 0.25 0.0
mediante su ] ]
interfaz? Copmstenma (-P13&P15) | 1 0.0
deinterfaz | ooy - g
-P13 | P15 =Sl 0.5 0.5
P24 & (P13&-P15) | 0.25 0.0
=Sl
Colores vy |P15&P18&P33=|1 0.00
formas Sl
P15 & (P18|P33) | 0.75 0.75
=Sl
P15 =Sl 0.5 0.5
P18 | P33 =SI 0.25 0.25
Apariencia | -P4 & -P5& -P6=|1 1
Sl
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Inteligibilidad | ;Cuén capaz es | Acceso de | P33 =Sl 1 0.0
el sistema de | ayuda
permitir al U de | P29 | P30 | P31 & |1 0.0
usuario entender | ~>° ¢ | | '
. ayuda P33 =Sl
si el software es
adecuado  para | Formularios | P25|-P27|P28=SI | 1 1
sus necesidades?
Operabilidad | (Cuén capaz es | Ayuda P18 & P19 & P29=|1 1
el sistema de SI
permitir  al P29 P30 |P31=5I|0.75 |0.75
usuario operarlo
0 controlarlo AtajOS P18 & P19 & P20=|1 1
con facilidad? Sl
P18 |P19|P20=SI | 0.5 0.5
Interfaz (-P13&P15) | P24 = |1 0.0
fisica Sl
-P13|P15=SI 0.5 0.5
P25 & (P13 & -P15) | 0.25 0.0
=Sl
Avisos (P11|P12) &P17=|1 1
Sl
P17 =Sl 1 1
P11|P12 =SI 1 1
Apariencia | -P4 & -P5 & -P6 =1 1
Sl
Interfaz P10 =Sl 1 1
amigable
Deshacer P7 =Sl 1 1
Proteccion ¢Cuén capaz es | Prevencion | P23 =si 1 0.0
frente alel sistema de |de
errores proteger a los | reincidencia
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usuarios de | de error
hacer errores?
Prevenciéon | P25 & -P27&P28=|1 1
de error | Si
(datos) 27 & P28 = si 0.75 |0.75
-27 | P28 =ssi 0.5 0.5
P25 =SlI 0.25 0.25
Prevencion | P26 = SI 1 1
de error
(campo)
Manejo de | P21 & P22 & P23=|1 0.0
errores Sl
P21 & P22 = Sl 0.75 0.75
P21 | P22 =Sl 0.5 0.5

Tabla 4.5 Criterios de evaluacion para la usabilidad
Fuente: Elaboracion propia

CRITERIOS DE DECISION

Para cada una de las subcaracteristicas, se establecio el siguiente criterio de decision

obteniendo el promedio como se visualiza en la tabla 4.6.

METRICA PUNTAJE | PUNTAJE RESULTADO | DECISION
TOTAL | oBTENIDO

Accesibilidad 5.25 0.38 0.38 Min. Aceptable

Aprendizaje 9 8 0.88 Rango objetivo

Estética 8.25 4.75 0.57 Min. Aceptable

Inteligibilidad 3 1 0.33 Min. Aceptable

Operabilidad 11 9.75 0.88 Rango objetivo
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Proteccion frente a | 6.75 4.75 0.70 Rango objetivo
errores

Resultado promedio 0.62 Rango objetivo

Tabla 4.6 Criterios de decision para usabilidad
Fuente: Elaboracién propia

4.4.2 SEGURIDAD

Segun Aguilera (2011), se puede definir a la seguridad informéatica como la disciplina
encargada de plantear y disefiar las normas, procedimientos, métodos y técnicas con el fin de
obtener que un sistema de informacion sea seguro, confiable y sobre todo que tenga
disponibilidad. La principal tarea es de minimizar riesgos, capacidad de proteccion de la
informacién de manera que personas o sistemas no autorizados no puedan acceder o

modificar.
Lo que debe contemplar la seguridad se puede clasificar en:

Los usuarios: Son considerados como el eslabon mas débil de la cadena, ya que a las
personas es dificil de controlar, un usuario puede un dia cometer un error y olvidar algo o
tener un accidente y este suceso puede echar a perder el trabajo de mucho tiempo, en muchos

casos el sistema debe de protegerse del mismo usuario.

La Informacion: Se considera como el oro de la seguridad informatica ya que es lo que se

desea proteger y lo que tiene que estar a salvo, es el principal activo

La Infraestructura: Este puede ser uno de los medios mas controlados, pero no implica que
corre menos riesgo, se deben considerar aspectos como el acceso no permitido, robo de

identidad, robo de equipos, redes, o cualquier desastre natural.

Los pilares de la seguridad de la informacién son:

e Autenticidad: capacidad de demostrar la identidad de un sujeto o recurso.
e Confidencialidad: capacidad de proteccion contra el acceso de datos e informacion no

autorizado. Consiste en asegurar que solo el personal autorizado accede a la informacion
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que le corresponde, para garantizar la confidencialidad se recurre a tres recursos:
autenticacion de usuario, gestion de privilegios y cifrado de la informacion (Irene, 2018)

e Integridad: capacidad del sistema para prevenir el acceso, consiste en asegurarse de que
la informacion no se pierda ni se ve comprometida voluntaria e involuntariamente, para
garantizar la integridad de la informacion se debe considerar lo siguiente: Monitorear el
trafico de la red, auditar los sistemas, es decir, quien hace, cuando hace, implementar
sistemas de control de cambios y hacer back-up copias de seguridad (Irene, 2018)

e No repudio: capacidad de demostrar las acciones que han tenido lugar, de manera que
dichas acciones no pueden ser repudiados posteriormente

e Responsabilidad: capacidad de rastrear de forma inequivoca las acciones de una
identidad.

GENERACION DE PREGUNTAS Y RESPUESTAS

En funcion del objetivo descrito anteriormente, se define un conjunto de preguntas realizadas
a los usuarios con el promedio de respuestas obtenidas facil de responder si 0 no para

satisfacer el mismo como se muestra la tabla 4.7.

ID | PREGUNTA RESP.
P1 | ¢Serequiere que la contrasefia posee al menos 8 caracteres? Sl
P2 | ¢Se requiere que la contrasefia posee letras mayusculas y minasculas? S
P3 | ¢Se requiere que la contrasefia posee numeros y letras? Sl
P4 | ;Se requiere que la contrasefia posee caracteres especiales? NO
P5 | ¢El sistema utiliza conexion segura mediante HTTPS? Sl
P6 | ¢La base de datos posee los datos encriptados? Sl
P7 | ¢El sistema permite acceder a funcionalidades en las cuales no se tiene | NO
permiso?

P8 | ¢El sistema permite que cualquier persona tenga acceso a la base de datos? | NO
P9 | ¢El sistema permite que cualquier persona tenga acceso al codigo del | NO
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servidor de la aplicacion?

P10 | ¢Cualquier persona tiene acceso al servidor fisico? NO

P11 | ¢Cualquier persona tiene acceso al servidos remoto? NO

P12 | ¢El sistema posee re direccionamiento hacia sitios no seguros? NO

P13 | (el sistema solicita una confirmacion de registro mediante un mail a la hora | NO
de registrarse?

P14 | ¢EIl sistema permite que cualquier persona puede modificar la base de | NO
datos?

P15 | ¢El sistema permite que cualquier persona pueda modificar el codigo del | NO
servidor de la aplicacion?

P16 | ¢El sistema permite inyecciones SQL? NO

P17 | ¢El sistema posee un historial de acciones realizadas? NO

P18 | ¢El sistema posee algoritmos de cifrado de datos? Sl

P19 | ¢El sistema posee un mecanismo criptografico, como firma digital? NO

P20 | ¢El sistema solicita confirmacion a la hora de realizar una accion? Sl

P21 | ¢El sistema posee una proteccion con certificados SSL? SI

P22 | ¢El sistema da aviso cuando se es accedido desde una ubicacion | NO
desconocida?

P23 | ¢El sistema informa via mail las operaciones realizadas? NO

P24 | ¢El sistema guarda un registro de fecha y hora de ingreso al mismo? SI

P25 | ¢El sistema registra el tipo de navegacion y sistema de operacion utilizado | NO
para ingresar al sitio?

P26 | ¢El sistema registra la direccion IP desde la cual se ingresa al sitio? NO

P27 | ¢El sistema realiza una comprobacién de identidad mediante un certificado | NO
digital?

P28 | ¢El sistema posee un sistema de verificacion en dos pasos? Sl

P29 | ¢Es requerida una clave de segundo nivel para el ingreso al sistema? Sl

P30 | ¢El sistema realiza una comprobacion de identidad mediante datos | NO
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biométricos?

P31

¢El sistema realiza una comprobacion de identidad mediante tarjeta de
coordenadas?

NO

P32

¢El sistema realiza una comprobacion de identidad mediante credenciales?

Sl

P33
electronica?

¢El sistema realiza una comprobacion de identidad mediante una firma

NO

Tabla 4.7 Preguntas y respuestas para seguridad

Fuente: Elaboracion propia

CRITERIOS DE EVALUACION

Las respuestas se combinan de forma logica, generando los criterios de evaluacion que las

transformaran en valores cuantitativos como se observa en la tabla 4.8.

METRICA PROPOSITO NOMBRE FORMULA | PTOS. | RPTA.
Confidencialidad | ;Cuan eficiente | Conexiones P5&-P12=1 1
es el sistema a la | seguras Sl
hora de proteger
Control de [P7|P8|P9| |1 1
el acceso de datos
. . acceso P10 | P11 =
e informacion no
: NO
autorizado, ya sea
accidental O | Encriptacion de | P6 = SI 1 1
deliberadamente? | 4atos
Contrasefia P1|P2|P3]||0.7 0.7
P4 =NO
Pl & P2 &|1 0.0
P3&P4=SI
P1|P2|P3]||05 0.5
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P4 =Sl

Integridad ¢Cuén capaz es el | Prevencion  de | P7 | P8 | P9 | 1
sistema a la hora | acceso P16 = NO
de prevenir
Prevencion de | P14 | P15 = 1
accesos 0
S modificaciones | NO
modificaciones
no autorizados a | confirmacion de | P13 = SI 0.0
datos 0 | datos
programas  del
ordenador?
No-Repudio ¢Cuén capaz es el | Operaciones P17 | p23 = 0.0
sistema de | realizadas Si
demostrar las
. Mecanismo de | P18 | P19 | 1
acciones 0
cifrado P21 =Sl
eventos que han
tenido lugar, de | confirmacion de | P20 = SI 1
manera QUe | acciones
dichas acciones o
puedan ser | ubicacion
repudiados
posteriormente?
Autenticidad ¢Cuén capaz es el | Comprobacion P27 | P30 | 1
sistema de | de identidad P31 | P32 |
demostrar la P33 =Sl
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identidad de un

Comprobaciones | P28 | P29 || 1 1
sujeto 0 UN | 4jicionales P13 =Sl
recurso?
Responsabilidad | ¢Cuan capaz es el | Registro de | P17 | P24 || 1 1
sistema de | acciones y datos | P25 | P26 =
rastrear de forma Sl
inequivoca  las
. Control de | P22 = SI 1 0.0
acciones de una
. ubicacion
entidad?

Tabla 4.8 Criterios de evaluacion para la seguridad
Fuente: Elaboracion propia

CRITERIOS DE DECISION

Para cada una de las subcaracteristicas, se establecid el siguiente criterio de decision

obteniendo el promedio como se visualiza en la tabla 4.9

METRICA PUNTAJE | PUNTAJE RESULTADO | DECISION
TOTAL | oBTENIDO

Confidencialidad 5.2 4.2 0.81 Rango objetivo
Integridad 3 2 0.66 Rango objetivo
No-Repudio 4 2 0.5 Min. Aceptable
Autenticidad 2 2 1 Excede los req.
Responsabilidad 2 1 0.5 Min. Aceptable
Resultado promedio 0.69 Rango objetivo

Tabla 4.9 Criterios de decision para la seguridad
Fuente: Elaboracién propia
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443 PORTABILIDAD

Capacidad del producto de ser transferido de forma efectiva y eficiente.

entornos determinados de hardware, software y operaciones de uso

otro producto, con el mismo propoésito y el mismo entorno

de forma exitosa en un determinado entorno.

GENERACION DE PREGUNTAS Y RESPUESTAS

Adaptabilidad: capacidad del producto que le permite ser adaptado a diferentes

Capacidad de ser remplazado: capacidad del producto para ser utilizado en lugar de

Facilidad de instalacion: facilidad con la que el producto se puede instalar o desinstalar

En funcidn del objetivo descrito anteriormente, se define un conjunto de preguntas realizadas

a los usuarios con el promedio de respuestas obtenidas facil de responder si 0o no para

satisfacer el mismo como se muestra la tabla 4.10.

caracteristicas?

ID | PREGUNTA RESP.

P1 | ¢El sistema posee una aplicacion maévil? NO

P2 | ¢El sistema funciona correctamente en diferentes computadoras con | Sl
diferentes caracteristicas?

P3 | ¢El sistema se utiliza correctamente en un navegador de una Tablet? Sl

P4 | ¢El sistema puede ser utilizado en dispositivos con cualquier sistema | Sl
operativo?

P5 | ¢El sistema funciona correctamente en cualquier navegador de internet? Sl

P6 | ¢El sistema funciona correctamente en el navegador de un dispositivo | Sl
movil?

P7 | ¢El sistema puede ser reemplazado con otro sistema de las mismas | NO
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P8 | ¢El sistema puede ser utilizado en otro servidor? SI

Tabla 4.10 Generacion de preguntas y respuestas para portabilidad
Fuente: Elaboracién propia
CRITERIOS DE EVALUACION

Las respuestas se combinan de forma l6gica, generando los criterios de evaluacion que las

transformaran en valores cuantitativos como se observa en la tabla 4.11.

METRICA PROPOSITO NOMBRE FORMULA | PTOS. | RPTA.
Adaptabilidad ¢Cuan adaptable | Web P3&P6=SI|1 1
es el producto a | responsivo
diferentes
entornos de | Aplicacion P1=8lI 1 0.0
hardware, movil
software?
Hardware P2 =Sl 1 1
Software PA4&P5=SI|1 1
Capacidad de ser | ¢Cuén capazesel | Reemplazar P7 =Sl 1 0.0
reemplazado producto de ser
reemplazado? Reemplazado P8 =S 0.7 0.7
Facilidad de | ¢(Cuéncapazesel | Navegadorweb | P2 & P3 & |1 1
instalacion sistema de ser P4 =Sl
instalado 0
ejecutado?

Tabla 4.11 Criterios de evaluacién para portabilidad
Fuente: Elaboracion propia

CRITERIOS DE DECISION

Para cada una de las subcaracteristicas, se establecio el siguiente criterio de decision

obteniendo el promedio como se visualiza en la tabla 4.12.
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METRICA PUNTAJE | PUNTAJE RESULTADO | DECISION
TOTAL | oBTENIDO

Adaptabilidad 4 2 0.5 Min. Aceptable

Capacidad de ser|1.7 0.7 0.41 Min. Aceptable

reemplazado

Facilidad de |1 1 1 Excede los req.

instalacion

Resultado promedio 0.64 Rango objetivo

Tabla 4.12 Criterios de decision para portabilidad
Fuente: Elaboracién propia

444 COMPATIBILIDAD

Capacidad de dos o mas sistemas para intercambiar informacion y llevar a cabo sus funciones

requeridas cuando comparten el mismo entorno de hardware o software.

e Coexistencia: capacidad del producto para coexistir con otro software independiente.

e Interoperabilidad: capacidad de dos 0 mas sistemas para intercambiar informacion .

GENERACION DE PREGUNTAS Y RESPUESTAS

En funcion del objetivo descrito anteriormente, se define un conjunto de preguntas realizadas
a los usuarios con el promedio de respuestas obtenidas facil de responder si 0 no para

satisfacer el mismo como se muestra la tabla 4.13

ID | PREGUNTA RESP.

P1 | ¢Es posible utilizar los recursos de la computadora por otros sistemas | Sl
mientras se utiliza el sistema?

P2 | ¢Es posible ejecutar el sistema si se estan ejecutando otros? Sl
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P3 | ¢Se producen errores inesperados al ejecutar el sistema cuando hay otros | No

ejecutandose?
P4 | ¢El sistema permite intercambiar informacion con otros sistemas? NO
P5 | ¢Es posible utilizar informacién brindada por otro sistema? NO
P6 | ¢Lainformacion del sistema puede ser utilizada por otro sistema? SI

P7 | ¢Se producen errores de algun tipo al intentar utilizar informacion | Si
compartida con otros sistemas?

P8 | ¢La funcionalidad del sistema se ve alterada por el uso de otro sistema al | NO
mismo tiempo?

Tabla 4.13 Generacién de preguntas y respuestas para la compatibilidad
Fuente: Elaboracion propia

CRITERIOS DE EVALUACION

Las respuestas se combinan de forma logica, generando los criterios de evaluacion que las

transformaran en valores cuantitativos como se observa en la tabla 4.14.

METRICA PROPOSITO NOMBRE FORMULA | PTOS. | RPTA.
Coexistencia ¢Cuén capaz es | Coexistencia P2 =Sl 1 1
el producto de | entre sistemas
coexistir con otro P2 & -P8 =1 1
software, en un Sl

entorno comun?
P2&P8=SI|0.25 0.0

Utilizacion de | P1=SI 1 1
recursos
Errores P3 =Sl 1 0.0
inesperados

Interoperabilidad | ¢Cuan capaz son | Intercambio de | P4 =NO 1 1
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dos o0 mas
sistemas de
intercambiar
informacion y
utilizarla?

informacion

P4 & P5 & |1 0
P6 =Sl
(P4&P5) ||0.75 0
(P4&P6) =
Sl
Errores P7=NO 1 0
inesperados

Tabla 4.14 Criterios de evaluacion para la compatibilidad
Fuente: Elaboracién propia

CRITERIOS DE DECISION

Para cada una de las subcaracteristicas, se establecio el siguiente criterio de decisién

obteniendo el promedio como se visualiza en la tabla 4.15.

METRICA PUNTAJE | PUNTAJE RESULTADO | DECISION
TOTAL | oBTENIDO

Coexistencia 4.25 3 0.70 Rango objetivo

Interoperabilidad 3.75 1 0.26 Min. Aceptable

Resultado promedio 0.48 Min. Aceptable

Tabla 4.15 Criterios de decisién para la compatibilidad

Fuente: Elaboracion propia

445 MANTENIBILIDAD

Capacidad del producto para ser modificado eficientemente.

e Analizabilidad: facilidad con la que se puede evaluar el impacto de un determinado

cambio al producto

e Capacidad de ser modificado: permite que el producto sea modificado de forma

efectiva
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e Modularidad: capacidad de un sistema que permite que un cambio tenga un impacto
minimo en los demas

e Reusabilidad: capacidad de un activo que permite que sea utilizado en mas de un
sistema

GENERACION DE PREGUNTAS Y RESPUESTAS

En funcion del objetivo descrito anteriormente, se define un conjunto de preguntas realizadas
a los usuarios con el promedio de respuestas obtenidas facil de responder si 0 no para

satisfacer el mismo como se muestra la tabla 4.16

ID | PREGUNTA RESP.
P1 | ¢Es entendible los componentes del sistema? Sl

P2 | En caso de cambios ¢Hay un cambio brusco? NO
P3 | En caso de cambios ¢ El sistema presenta problemas? NO
P4 | En caso de cambios ¢ El sistema afecta a otros sistemas? Sl

P5 | ¢Un componente es reutilizado? SI

Tabla 4.16 Generacidn de preguntas y respuestas para la mantenibilidad
Fuente: Elaboracion propia

CRITERIOS DE EVALUACION

Las respuestas se combinan de forma ldgica, generando los criterios de evaluacion que las

transformaran en valores cuantitativos como se observa en la tabla 4.17.

METRICA PROPOSITO NOMBRE FORMULA | PTOS. | RPTA.
Analizabilidad ¢Cuén capaz es | Componentes P1=SI 1 1

de evaluar el | del sistema

impacto del

cambio del
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producto?

Capacidad de ser | (Cuan capaz es | interfaz P2 =NO 0.75 0.75
modificado el producto de

ser modificado? | Errores P2|P3=NO | 0.5 05
Reusabilidad ¢Cuén capaz es | Componentes P1&P5=SI|0.75 0.75

el sistema de que | del sistema

un activo sea

reutilizado?

Tabla 4.17 Criterios de evaluacién para la mantenibilidad
Fuente: Elaboracion propia

CRITERIOS DE DECISION

Para cada una de las subcaracteristicas, se establecio el siguiente criterio de decision

obteniendo el promedio como se visualiza en la tabla 4.18

METRICA PUNTAJE | PUNTAJE RESULTADO | DECISION
TOTAL | oBTENIDO

Analizabilidad 4.25 3 0.70 Rango objetivo

Capacidad de ser |3.75 1 0.26 Min. Aceptable

modificado

Reusabilidad 0.75 0.75 1 Excede los req.

Resultado promedio 0.65 Rango objetivo

Tabla 4.18 Criterios de decisién para la mantenibilidad

Fuente: Elaboracion propia

446 FIABILIDAD

Capacidad de un sistema para desempefiar las funciones especificadas.

e Capacidad de recuperacion: capacidad del producto para recuperar los datos y
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restablecer el estado del sistema.

e Disponibilidad: capacidad del sistema para estar disponible cuando se requiera, la
informacion para que resulte Util y valiosa debe estar disponible para quien la necesite,
se debe implementar las medidas necesarias para que tanto la informacion y los servicios
estén disponibles (Irene, 2018).

e Madures: capacidad del sistema para satisfacer las necesidades de fiabilidad en
condiciones normales.

e Tolerancia a fallos: capacidad del sistema para operar segun lo previsto en presencia de
fallos de hardware o software.

GENERACION DE PREGUNTAS Y RESPUESTAS

En funcidn del objetivo descrito anteriormente, se define un conjunto de preguntas realizadas
a los usuarios con el promedio de respuestas obtenidas facil de responder si 0 no para

satisfacer el mismo como se muestra la tabla 4.19.

ID | PREGUNTA RESP.
P1 | ¢El sistema tiene la facilidad de realizar un backup? Sl

P2 | ¢El sistema tiene la facilidad de recuperar el historial? NO
P3 | ¢El sistema realiza copias de seguridad? Sl

P4 | ¢El sistema presenta un respaldo de los recursos? NO
P5 | ¢El tiempo de carga es rapido? Sl

P6 | ¢El sistema esta disponible en todo momento? SI

P7 | ¢El sistema gestiona el historial? NO
P8 | ¢El sistema realiza la deteccion y correccion de fallas? NO
P9 | ¢El sistema genera resultados duplicados? NO
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P10

¢El sistema visualiza los errores por pantalla?

Sl

Tabla 4.19 Generacién de preguntas y respuestas para la fiabilidad
Fuente: Elaboracién propia

CRITERIOS DE EVALUACION

Las respuestas se combinan de forma l6gica, generando los criterios de evaluacion que las

transformaran en valores cuantitativos como se observa en la tabla 4.20.

ante fallos?

METRICA PROPOSITO NOMBRE FORMULA | PTOS. | R.
Capacidad de | (Cuan capaz es el | Recuperacion PL& P2 =1 0
recuperacion sistema para recuperar | del sistema SI
datos?
P1|P2=SI | 0.7 0.7
Recuperabilidad | P3|P4=SI | 1 1
de datos
Disponibilidad | ;Cuan capaz es el | Acceso al | P6 =Sl 1 1
sistema para estar | sistema
disponible cuando se
requiera? Acceso a la|P5&P6 0.7 0.7
funcionalidad
Madurez ¢Cudn capaz es el | Historial P7 & P8 =1 0
sistema para satisfacer Sl
las necesidades de
fiabilidad en | Robustez P9 =NO 1 1
condiciones
normales?
Tolerancia a|¢Cuan capaz es el | Fallos P10 =si 1 1
fallos sistema para operar

Tabla 4.20 Criterios de evaluacion para la fiabilidad
Fuente: Elaboracién propia
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CRITERIOS DE DECISION

Para cada una de las subcaracteristicas, se establecio el siguiente criterio de decision

obteniendo el promedio como se visualiza en la tabla 4.21.

METRICA PUNTAJE | PUNTAJE RESULTADO | DECISION
TOTAL | oBTENIDO

Capacidad de | 2.7 1.7 0.58 Min. Aceptable
recuperacion

Disponibilidad 1.7 1.7 1 Excede los req.
Madurez 2 1 0.5 Min. Aceptable
Tolerancia a fallos 1 1 1 Excede los req.
Resultado promedio 0.77 Rango objetivo

Tabla 4.21 Criterios de decisién para la fiabilidad
Fuente: Elaboracién propia

4.4.7 EFICIENCIA DE DESEMPENO

Representa el desempefio relativo a la cantidad de recursos utilizados bajo determinadas

condiciones.

e Capacidad: grado en que los limites maximos de un parametro de un producto cumplen
con los requisitos
e Comportamiento temporal: se refiere a los tiempos de respuesta y procesamiento del

sistema
e Utilizacidn de recursos: las cantidades y tipos de recursos utilizados cuando el software

lleva a cabo su funcion
GENERACION DE PREGUNTAS Y RESPUESTAS

En funcion del objetivo descrito anteriormente, se define un conjunto de preguntas realizadas

a los usuarios con el promedio de respuestas obtenidas facil de responder si 0 no para
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satisfacer el mismo como se muestra la tabla 4.22.

ID | PREGUNTA RESP.
P1 | ¢El sistema cumple con los requerimientos? SI

P2 | ¢El sistema presenta requerimientos no funcionales? SI

P3 | ¢El tiempo de ejecucion es demasiado? NO
P4 | ¢El tiempo de carga sobre pasa lo esperado? NO
P5 | ¢El sistema presenta el rendimiento requerido? SI

P6 | ¢El sistema consume muchos recursos de la red? Sl

P7 | ¢El sistema rinde eficientemente en todos los equipos? NO
P8 | ¢El sistema requiere de una buena computadora? Sl

Tabla 4.22 Generacion de preguntas y respuestas para la eficiencia de desempefio
Fuente: Elaboracién propia

CRITERIOS DE EVALUACION

Las respuestas se combinan de forma logica, generando los criterios de evaluacion que las

transformaran en valores cuantitativos como se observa en la tabla 4.23.

METRICA PROPOSITO NOMBRE FORMULA | PTOS. | RPTA.
Capacidad ¢Cuén capaz es | Requisitos P1=SI 1 1
el sistema para | funcionales
cumplir los P2=NO 0.5 0
requisitos? .
Requisitos no | P2 =Sl 0.25 0.25
funcionales
Comportamiento | ;Cuan capaz es | Tiempo de | P3|P4=NO | 0.5 0.5
el sistema para | respuesta y
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temporal los tiempos de | espera

respuesta?

Rendimiento P5 =Sl 1 1

Utilizaciéon  de | (Cuédn capaz es | Recursos de |P6 & P7 & |1 0
recursos el sistema para | hardware y | P8 =SI

utilizar los | software

recursos? Sl

P8 & P6=SI|0.25 0.25

Tabla 4.23 Criterios de evaluacién para la eficiencia de desempefio
Fuente: Elaboracién propia

CRITERIOS DE DECISION

Para cada una de las subcaracteristicas, se establecio el siguiente criterio de decisién

obteniendo el promedio como se visualiza en la tabla 4.24.

METRICA PUNTAJE | PUNTAJE RESULTADO | DECISION
TOTAL | oBTENIDO

Capacidad 1.75 1.25 0.71 Rango objetivo
Comportamiento 1.5 1.5 1 Excede los req.
temporal

Utilizacién de | 1.95 0.95 0.48 Min. Aceptable
recursos

Resultado promedio 0.73 Rango objetivo

Tabla 4.24 Criterios de decision para la eficiencia de desempefio
Fuente: Elaboracion propia

4.48 ADECUACION FUNCIONAL

Representa la capacidad del producto para proporcionar funciones que satisfacen las

necesidades declaradas e implicitas cuando el producto se utiliza en las condiciones
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especificadas.

Completitud funcional: cubre todas las tareas y objetivos del usuario

Correccion funcional: capacidad del producto para proveer resultados correctos

Pertinencia funcional: capacidad del producto para proporcionar funciones a las tareas

de los usuarios

GENERACION DE PREGUNTAS Y RESPUESTAS

En funcion del objetivo descrito anteriormente, se define un conjunto de preguntas realizadas

a los usuarios con el promedio de respuestas obtenidas facil de responder si 0 no para

satisfacer el mismo como se muestra la tabla 4.25.

ID | PREGUNTA RESP.
P1 | ¢El sistema cumple con todos los objetivos planteados? S

P2 | ¢El sistema cumple con todas las tareas asignadas? NO
P3 | ¢Se ha proporcionado los materiales de apoyo? Sl

P4 | ;Se ha cumplido con las actividades, reuniones colaborativas? NO
P5 | ¢El sistema retorna los resultados esperados? Sl

Tabla 4.25 Generacion de preguntas y respuestas para la adecuacién funcional

Fuente: Elaboracion propia

CRITERIOS DE EVALUACION

Las respuestas se combinan de forma logica, generando los criterios de evaluacion que las

transformaran en valores cuantitativos como se observa en la tabla 4.26.

METRICA PROPOSITO NOMBRE FORMULA

PTOS.

RPTA.

Completitud ¢El sistema | Objetivos y | PL&P2=SI
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funcional cumple con todas | tareas PL|P2=SI |07 07
las tareas?
Materiales y |P3&P4=S1|05 0
actividades
P3|P4=SI |0.25 0.25
Correccion ¢El sistema | Resultados y |P2&P5=SI|1 1
funcional retorna los | errores
esperados?

Fuente: Elaboracién propia

CRITERIOS DE DECISION

Tabla 4.26 Criterios de evaluacion para la adecuacion funcional

Para cada una de las subcaracteristicas, se establecid el siguiente criterio de decisidn

obteniendo el promedio como se visualiza en la tabla 4.27.

METRICA PUNTAJE | PUNTAJE RESULTADO | DECISION
TOTAL | oBTENIDO

Completitud 1.55 0.95 0.62 Rango objetivo

funcional

Correccion funcional | 1.7 1 0.58 Min. Aceptable

Resultado promedio 0.60 Min. Aceptable

Fuente: Elaboracién propia
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5. CAPITULO V ESTIMACION DE COSTO Y BENEFICIO

5.1 INTRODUCCION

Una de las tareas de mayor importancia en el desarrollo de software es la estimacion de
costos. Se implementa en la etapa de planeamiento que permite decidir cuantas personas son
necesarias para llevar a cabo el proyecto y establecer el cronograma adecuado. Para controlar
el progreso del proyecto, es decir, evaluar si el proyecto estd evolucionando de acuerdo al
cronograma, para esto se requiere contar con meétricas que permite medir el nivel de

cumplimiento del desarrollo.

La estimacion de costo beneficio tiene como objetivo fundamental proporcionar una medida
sobre la rentabilidad de un proyecto, haciendo una comparacion de los costos previstos con

los beneficios esperados en la realizacion del mismo (Boehm et. al, 1995).

52 COCOMO Il
Segun Boehm (1995), Modelo Constructivo de Costos, este modelo realiza estimaciones en
funcion al tamarfio del software, costo y escala. Los objetivos principales que se tuvieron en

cuanta para construir el modelo fueron:

e Desarrollar un modelo de estimacién de costo y cronograma de proyectos de software
que se adaptara tanto a las practicas de desarrollo de la década de los 90 como a las
futuras

e Construir una base de datos de proyectos de software que permitiera la calibracion
continua del modelo, y asi incrementar la precision en la estimacion

¢ Implementar una herramienta de software que soportara el modelo

e Proveer una marca analitico cuantitativo y un conjunto de herramientas y técnicas que
evaluaran el impacto de las mejoras tecnoldgicas de software sobre los costos y tiempos

en las diferentes etapas del ciclo de vida de desarrollo

COCOMO Il Estd compuesto por tres modelos que se adaptan a las necesidades de los
diferentes sectores descriptivos, como el tipo y cantidad de informacion disponible en cada

etapa del ciclo de vida del desarrollo denominados:
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e Composicion de Aplicacion: se emplea en el desarrollo de software durante la etapa de
prototipacion

e Disefio Temprano: se utiliza en las primeras etapas del desarrollo en las cuales se
evallan las alternativas de hardware y software de un proyecto. En esta etapa se tiene
poca informacion lo que concuerda el uso de punto funcién para estimar tamafio y uso
de un numero reducido de factores de costo

e Post Arquitectura: se aplica en la etapa de desarrollo propiamente dicho, después que
se define la arquitectura del sistema y en la etapa de mantenimiento. Este modelo utiliza

punto funcion o lineas de codigo fuente para estimar el tamafio.

5.2.1 ESTIMACION DEL ESFUERZO

El esfuerzo necesario para concretar un proyecto de desarrollo de software, cualquiera sea el
modelo empleado, se expresa en meses persona (PM) y representa los meses de trabajo de

una persona requeridos para desarrollar el proyecto
Composicion de aplicacion:
PM = NOP/PROD

NOP = OP * (100 — %reuso)/100
Donde:
NOP (Nuevos Puntos Objeto): es el tamario del nuevo software a desarrollar expresado en
puntos objeto
OP (Puntos Objeto): tamafio del software a desarrollar expresado en puntos objeto
%reUso: porcentaje de retso que se espera lograr en el proyecto

PROD: es la productividad promedio determinada a partir del analisis de datos de proyectos,

como se puede observar en la tabla 5.1
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Experiencia y
capacidad de los Muy Bajo Bajo Normal Alto Muy Alto
desarrolladores

Madurez y Capacidad
del ICASE

PROD 4 7 13 25 50
Tabla 5.1 Productividad para el modelo Composicién de aplicacion
Fuente: (Boehm, 1995)

Muy Bajo Bajo Normal Alto Muy Alto

5.2.2 ESTIMACION DEL CRONOGRAMA

Nos presenta la siguiente ecuacion:

(B SCED%
TDEV = [3.0+ py (0334028 1'01))] o 0

Donde:

TDEV: es el tiempo calendario en meses que transcurre desde la determinacion de los
requerimientos a la culminacion de una actividad que certifique que el producto cumple con

las especificaciones

PM,: es el esfuerzo expresado en meses persona, calculado sin tener en cuenta el

multiplicador de esfuerzo SCED

SCED%: es el porcentaje de comprension/expansion del cronograma (Piattini, 2003)

5.2.3 METRICAS DEL SOFTWARE

En la estimacion del tamafio del software COCOMO 11 utiliza tres técnicas:
a) Puntos Objeto:

- Determinar la cantidad de objetos: estimar la cantidad de pantallas, reportes y
componentes que contempla la aplicacion

- Clasificar cada instancia de un objeto segun sus niveles de complejidad (simple, media

o dificil) de acuerdo a la tabla 5.2
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Para Pantallas

Cantidad y fuente de las tablas de datos

Cantidad de Total < 4 Total < 8 Total 8 +
Vistas ( < 2 servidor (<2 -3 servidor (> 3 servidor
Contenidas < 3 cliente) < 3 - 5 cliente) < 5 cliente)
<3 Simple Simple Media
3-7 Simple Media Dificil
>8 Media Dificil Dificil

Para Reportes

Cantidad y fuente de las tablas de datos

Cantidad de
i Total <4 Total < 8 Total 8 +
Vistas
( < 2 servidor ( < 2- 3 servidor ( > 3 servidor
Contenidas
< 3 cliente) < 3-5cliente) < 5 cliente)
Do1 Simple Simple Media
203 Simple Media Dificil
4+ Media Dificil Dificil

Tabla 5.2 Esquema de clasificacién de puntos objetos
Fuente: (Boehm, 1995)

Dar el peso a cada objeto segun el nivel de complejidad. Los pesos reflejan el esfuerzo

relativo requerido para implementar una instancia de ese nivel de complejidad

Complejidad - Peso
Tipo de Objeto Simple Media Dificil
Pantalla 1 2 3
Reporte 2 5 8
Componente 3GL 10

Tabla 5.3 Peso de un punto objeto
Fuente: (Boehm, 1995)

Determinar la cantidad de puntos objeto, sumando todos los pesos de las instancias de

los tipos de objeto especificados

b) Puntos Funcion: Procuran cuantificar la funcionalidad de un sistema de software. La

meta es obtener un nimero que caracterice completamente al sistema

FP = UFP * TCF
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Donde:
FP: Punto Funcion
UFP: Puntos Funcién no Ajustados

- Entradas Externas (Inputs): Entrada de datos del usuario que ingresa desde el exterior
al sistema para agregar y/o cambiar datos de un archivo logico interno

- Salidas Externas (Outputs): Salida de datos del usuario o de control que deja el limite
del sistema de software

- Archivos Logicos Internos (Archivos): Incluye cada archivo 16gico, es decir cada
grupo logico de datos que es generado, usado, 0 mantenido por el sistema de software

- Archivos Externos de Interfaz (Interfaces): Archivos Transferidos o compartidos entre
sistemas de software

- Solicitudes Externar (Queries): Combinacion Unica de entrada y salida, donde una

entrada causa y genera una salida inmediata, como un tipo de solicitud externa

Una vez identificado los items se clasifican de acuerdo al grado de complejidad en: bajo,
promedio o alto. Se asigna un peso a cada item segun el tipo y grado de complejidad
correspondientes. Finalmente, los UFP se calcula mediante la sumatoria de los pesos de todos

los items identificados.

15
UFP = Z(contidad_items_tipoi) * (peso;)

1=1

La tabla 5.4 muestra como se determina los niveles de complejidad de cada item en funcion

del nimero y tipos de elementos de datos y archivos involucrados

97



Para archivos légicos internos

y archivos externos de interfase

Para salidas y consultas externas

Para entradas externas

Elementos | Elementos de datos Elementos de datos Elementos de datos
de Tipos de Tipos de
Registro | 119 | 20:50 | 51+ archivos | 1.5 | g.19 | 20+ |archivos| 44 | 515 | 16+
1 Bajo | Bajo | Prom. 061 Bajo Bajo | Prom. 061 Bajo Bajo | Prom.
2-5 Bajo | Prom. | Alto 2-3 Bajo | Prom. | Alto 2-3 Bajo | Prom Alto
6+ Prom. | Alto Alto 4+ Prom. | Alto Alto 3+ Prom. | Alto Alto

La tabla 5.5 muestra las ponderaciones asociadas a cada tipo de item. Estas ponderaciones

han sido derivadas y validadas empiricamente mediante la observacion de una gran variedad

de proyectos

Tabla 5.4 Determinacion del peso
Fuente: (Boehm, 1995)

Tipo de funcién

Peso del Factor de Complejidad

Bajo Promedio Alto
Entradas Externas (Inputs) 3 4 6
Salidas Externas (Outputs) 4 5 7
Arch wo(kfcg;f::sllnternos‘. 7 10 15
Archivos Externos de Interfase 5 - 10
(Interfases)
Consultas Externas (Queries) 3 4 6

Tabla 5.5 Peso del factor de complejidad
Fuente: (Boehm, 1995)

TCF: Factor de Complejidad Técnica

14

TCF = 0.65 + 0.01 * Z F,

i=1

Donde: F; corresponde a los pesos asignados a los siguientes factores

F1: Mecanismos de recuperacion y back-up confiables

F2: Comunicacién de datos

F3: Funciones de Procesamiento Distribuido

F4: Performance
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F5: Configuracion usada rigurosamente
F6: Entrada de datos on-line

F7: Factibilidad operativa

F8: Actualizacion de archivos on-line
F9: Interfaces complejas

F10: Procesamiento interno complejo
F11: Reusabilidad

F12: Facil de instalacion

F13: Soporte de maltiples instalaciones

F14: Facilidad de cambios y amigabilidad

e Lineas de Codigo Fuente: Para determinar el esfuerzo nominal, los puntos funcion no
ajustados UFP tiene que ser convertidos a lineas de codigo fuente considerando el
lenguaje de implementacion (assembler, lenguaje de alto nivel, lenguaje de cuarta

generacion, etc.) esto se realiza para los modelos Disefio temprano y Post arquitectura

sSLOC/

Lengunie Pto. Funcion
Ada 71
Al Shell 49
APL 32
Assembler 320
Assembler (macro). 213
ANSIIQuick/Turbo Basic. 64
Basic - Compilado 21
Basic — Interpretado 128
[ 128
C++ 29
ANMNSI Cobol 85 91
Fortran 77 105
Forth 54
Jowvial 105
Lisp 54
Modula 2 a0
Pascal o1
Prolog 64
Generador de Reportes 80
Planilla de Calculo [s]

Tabla 5.6 Conversion de UFP a SLOC
Fuente: (Boehm, 1995)
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5.3 APLICACION DE COCOMO I

5.3.1 ESTIMACION DEL ESFUERZO

Se aplicd las siguientes férmulas para determinar el esfuerzo y el cronograma:
PM = A x (KSLOC)®B ; TDEV = C* (PM)P
Donde:

PM: es el esfuerzo estimado, representa los meses—persona necesarios para ejecutar el

proyecto
TDEV: representa los meses de trabajo que se necesitan para ejecutar el proyecto
KSLOC: es el tamafio del software a desarrollar en miles de lineas de codigo

A, B, C, D: son coeficientes que varian segtn el modo de desarrollo (organico, semiacoplado,

empotrado) como se muestra en la tabla 5.7

Para el presente proyecto se utilizara el modo de desarrollo semiacoplado, por tener un

tamafio y complejidad media, nivel intermedio de experiencia y conocimiento del sistema en

desarrollo.
Dr::g::';fo Esfuerzo Cronograma
Organico PM=2.4 x (KSLOC)"® TDEV=2.5 x (PM)**
Semiacoplado PM=3.0 x (KSLOC)" " TDEV=2.5 x (PM)**’
Empotrado PM=3.6 x (KSLOC)"** TDEV=2.5 x (PM)"*

Tabla 5.7 Ecuaciones del modelo basico de COCOMO
Fuente: (Boehm, 1995)

Para hallar el valor de KSLOC resolvemos la siguiente formula:

PF = FactorLCD

KSLOC = 1000

Donde;:
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PF: es el punto funcion

FactorLCD: es el lenguaje de programacién que se esta implementando, lo podemos obtener

de la tabla 5.8, tomando en cuenta que se ha implementado en el lenguaje Javascript.

Lenguaje FactorLCD
JAVASCRIPT 47
VISUAL 35

ASP 36

JAVA 53

ANSI BASIC 64

C 128

Tabla 5.8 FactorLCD
Fuente: (Gomes, Migani, Lopez, & Otazu, 2021)

Para hallar el valor de (PF) punto funcién resolvemos la siguiente formula:
PF = UFP * TCF

Donde:

UFP: Es el factor de ponderacion

TCF: es el punto funcién no ajustado

Para obtener el valor de UFP aplicando la formula, multiplicando el nimero de items

identificado con el peso del factor de complejidad promedio como se observa en la tabla 5.9

15
UFP = Z(contidad_items_tipoi) * (peso;)

i=1
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Peso del factor de complejidad
Tipo de funcién item Bajo Promedio | Alto Total
Entradas externas (input) 10 3 4 6 40
Salidas externas (output) 8 4 5 7 40
Archivo légico interno 23 7 10 15 230
Archivo externo de interfaz 12 5 7 10 84
Consultas externas 4 3 4 6 16
UFP 410
Tabla 5.9 UFP

Fuente: Elaboracion propia

Para obtener el valor de TCF realizamos la sumatoria de los valores del factor de complejidad

dando un valor en el rango del 1 al 5, donde 1: incidental, 2: moderado, 3: medio, 4:

significativo y 5: esencial como se observa en la tabla 5.10

14

TCF = 0.65 + 0.01 * Z F;

i=1

B=s

Factor de complejidad

Ponderacion

Mecanismos de recuperacion y back-up confiables

w

Comunicacién de datos

Funciones de Procesamiento Distribuido

Performance

Configuracion usada rigurosamente

Entrada de datos on-line

Factibilidad operativa

Actualizacion de archivos on-line

OO (N[OOI W|IN| -

Interfaces complejas

[EEN
o

Procesamiento interno complejo

[EEN
[EEN

Reusabilidad

[EEN
N

Facil de instalacion

[EEN
w

Soporte de mdltiples instalaciones

[EEN
&~

Facilidad de cambios y amigabilidad

Al WWO| AP PPWW >

Sumatoria de F;

al
SN

Tabla 5.10 Factor de complejidad
Fuente Elaboracion propia
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Aplicando la formula obtenemos el valor de TCF

TCF = 0.65 + 0.01 * 54
TCF = 1.19

Ahora hallamos el valor de (PF) punto funcion:

PF = UFP % TCF
PF =410+ 1.19
PF =487.9

Ahora hallamos el valor de KSLOC:

PF « FactorLCD

KSLOC = 500
KSLOC — 487.9 x 47
1000

KSLOC = 22931

Una vez obtenido el tamafio del software a desarrollar en lineas de codigo KSLOC, finalmente
procedemos a hallar el esfuerzo PM estimado que representa los meses—persona necesarios

para ejecutar el proyecto.
PM = A x (KSLOC)®
PM = 3% (22.931)112
PM = 100.183

Ahora hallamos TDEV que representa el esfuerzo de los meses de trabajo que se necesitan

para ejecutar el proyecto
TDEV = C* (PM)P

TDEV = 2.5 * (100.183)%35
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TDEV = 12.53

Finalmente hallamos el nimero de programadores que se necesita para desarrollar el sistema,

haciendo la siguiente division:

\ tores — 100183
ro. programadores = 12.53
y dores — 100183
ro. programadores = 12.53 — /. =

Ahora hallamos el tiempo de desarrollo T expresado en meses:
T = C * (Nro. programadores)®
T = 2.5x(8)%35
T = 5.17 =5 (meses)
5.3.2 COSTO DE SOFTWARE

Para el costo de software solo tomamos en cuenta el costo de desarrollo. El salario

aproximado de un programador es de 500%, asi, obtenemos el costo de desarrollo:
Costo de desarrollo = Num. programadores * salario * duracion
Costo de desarrollo = 8 * 500 * 5
Costo de desarrollo = 20.000 $

Costo del Software = 20.000 $

Descripcion Costo($us)

Costo de elaboracién del proyecto 1500

Costo del software desarrollado 20000
Costo de implementacion 500
Total 22000

Tabla 5.11 Costo total del proyecto
Fuente: Elaboracién propia
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Por lo tanto, el total del proyecto tomando los puntos considerados es de 22.000 $.

5.4 INDICADORES

Se realizaré el célculo de beneficio utilizando el valor neto actual y la tasa interna de retorno

541 VALORACTUAL NETO - VAN

El valor actual neto ademas de ser muy importante es un procedimiento que permite calcular
el valor presente de un determinado numero de flujos de futuros ingresos y egresos que tendra
el proyecto, se utiliza para estimar si cierta compra o inversion traerad mas beneficios a largo

plazo, la formula que permite calcular el valor neto actual es:

no
VAN = ;(1+i)t—lo

Donde:

VAN: es el valor actual neto

t: es el periodo

n: numero de periodos de 4 afios

i: taza de retorno o descuento del 5% (0.05)

Io: es la inversion que realizara la institucién (23.000 $)

La proyeccion de flujo de caja para 4 afios, con una tasa de retorno del 5%, por lo tanto, la

taza esperada en los préximos cuatro afios se refleja en la tabla

7300 9200 12000 15800
(1-0.05)!  (1—-0.05)2 ' (1—0.05)%  (1—0.05)*

VAN = ( ) — 23000

VAN = 51272.58 — 23000
VAN = 28272

Por tanto, la rentabilidad estimada es de 28272 donde se observa que el VAN es mayor a cero

lo cual determina que el proyecto es viable y rentable

105



5.4.2 TASA INTERNA DE RETORNO-TIR
Es la tasa de retorno que hace que el valor actual neto sea igual a cero, es decir, el TIR es la
méaxima tasa de retorno que puede tener el proyecto, para que sea rentable, la formula es la

siguiente:

n Bt
TIR = E — Iy
i\t
£ 1+

El objeto es obtener el valor de i:

7300 4 9200 4 12000 N 15800
1+ A+ A+ A+

TIR = ( ) —23.000=0

i =0.0425

Es decir, el TIR es igual al 4.25%, que es la tasa maxima con la que se debe trabajar para que

el proyecto sea rentable.

543 COSTO BENEFICIO-C/B

Para hallar la relacion del costo beneficio se utiliza la siguiente formula:

Costo

Beneficio
( 7300 9200 12000 15800 )
(1+0.0425)1 ~ (1+0.0425)2 = (1+0.0425)3 = (1+0.0425)%

( 7300 9200 + 12000 15800)
(140.05)1 ~ (1+0.05)2 = (1+0.05)3 = (1+0.05)*

Costo _ 23300
Beneficio 18062

Lo cual representa que, por cada 1$ invertido en el proyecto, la institucién genera una

ganancia de 0.29 centavos
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6.

CAPITULO VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

Considerando los requerimientos de la institucion, se ha cumplido con el objetivo planteado

cumpliendo los requerimientos solicitados por el usuario implementando el Sistema Web

para el control de conductores y vehiculos del transporte escolar caso: Division de servicios

publicos dependientes de la direccién departamental de transito, transporte y seguridad vial

Santa Cruz.

Se desarrollo el sistema bajo la metodologia de desarrollo 4gil SCRUM y modelado UWE,

que fue una herramienta de mucha utilidad, permitiendo realizar un seguimiento y control

eficiente de todos los modulos denominados sprint, actividades relevantes en determinados

tiempos para terminar el producto. A continuacion, se detallan las mejoras que trajo consigo

la implementacion del sistema web:

>

Se logro centralizar la informacion de conductores, vehiculos, sindicatos y unidades
educativas del departamento de Santa Cruz.

Se logré Generar la Tarjeta de Identificacion del Conductor Escolar (T.1.C.E.) para los
conductores, mismo que es de gran utilidad para los operativos que realiza la policia
boliviana

Se logro agilizar la verificacion de antecedentes de un determinado conductor.

Se logro optimizar el tiempo en la verificacion de estados de conductores entre activo e
inactivo.

Se logro representar la informacion de conductores mediante reportes detallando el
servicio, a que sindicato pertenece, cual es su recorrido, y demas consultas.

Se logro representar la informacion de sindicatos, unidades educativas, tarjetas y demas
mostrandolos en datos estadisticos, centralizar la informacion.

Se logro optimizar el tiempo de busqueda de determinados conductores, su vehiculo,

tipo de servicio, sindicato, entre otros.

Con respecto a la calidad y seguridad del software se aplic6 la norma ISO/IEC 25010 y GQM,
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obteniendo los siguientes resultados: usabilidad, seguridad, portabilidad, mantenibilidad,
eficiencia de desempefio y fiabilidad tienen un rango objetivo, compatibilidad y adecuacion

funcional se encuentra en un rango minimo aceptable.

Con la estimacion del costo beneficio se obtuvo los siguientes resultados: el nimero de
programadores son 8, el tiempo de ejecucion son de 5 meses, el costo del sistema es de 22000

$ y el beneficio es de 0.29 centavos por cada 1 $ invertido.

6.2 RECOMENDACIONES

A la conclusion del presente proyecto de grado se recomienda:
e Mantener el servidor y base de datos activos y actualizados,
e Implementar una aplicacién moévil para los policias de transito.
e Asignar personal capacitado en el manejo del sistema.

e Parametrizar el sistema web a fin de que este pueda ser implementado no solo en

Santa Cruz, sino también en distintos departamentos.
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ANEXOS
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#4 TICE SC

@ " ’ Angel frank O

Para evitar el efecto espejo infinito, no compartas la pantalla completa ni la ventana
del navegador entera. Comparte una sola pestafia o una ventana diferente.

20:31 | nfp-eyub-cvx
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Figura 1 Reunion de Seguimiento con solicitante
Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se muestra el contenido que ofrece la pagina principal del sistema.

BOLIVIA

Registrate

POLICIA BOLIVIANA

DIRECFION DEPARTAMENTAL
DE TRANSITO, TRANSPORTE Y
SEGURIDAD VIAL SANTA CRUZ

Figura 2 Acceso al Sistema
Fuente: Elaboracién propia

112



= TICE SC
(=]

@ Empadronamiento (3l

Conductor

“ TICE SC
[=3

@ Empadronamiento [

Conductor

g Datos Conductor

@ conductor

& Datos Vehiculo

Péliza

Juan Alberto Lozada Cabrera

Seleccionar archivo  Imagen1

Figura 3 Registro de Conductor
Fuente: Elaboracién propia

1245ASD

Seleccionar archivo (20200806..44447

Figura 4 Registro de Vehiculo
Fuente: Elaboracién propia
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Angel Quispe Alanoca

Juan Alberto Lozada Cabrera

Enrique Benavides Torrez

Ramiro Sierra Urquiza

rineo Jimenez Lima

TARJETA DE IDENTIFICACION DEL CONDUCTOR ESCOLAR

CODIGO VEHICULO PLACA

VSC-0001

Codigo Cond.: COND-033

3334556 SC

Nombres: Juan Alberto

Apellidos: Lozada Cabrera

Tipo de Sangre: O+

Licencia: 35689458  Categoria: B
Unidad Educativa:

Tipo de Servicio: Taxi

VALIDO DEL 30/3/2022 AL 30/3/2023

=

Figura 5 Tarjeta TICE
Fuente: Elaboracién propia

123456789

3334556

B256421

100652

633254

Colegio Jesis Obrero Asoc Los Amigos 124ABC Bus Escolar 3/19/22,8:00 PM
Nuestra Sefiora De Santa Cruz 06 de Octubre 1245A5D  Tax 3/19/22, 8:00 PM
Pedro Domingo Murillo 06 de Octubre 3025AFB Otros. 3/19/22, 8:00 PM
Colegio Fuerza Aérea Argentina 14 de Septiembre 4112THD  Minibus 3/20/22, 8:00 PM
Pedro Domingo Murillo 14 de Septiembre 255RED Bus Escolar 3/20/22,8:00 PM

Figura 6 Lista de Conductores
Fuente: Elaboracién propia
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conductores (2).pdf

Tarjetas Generadas por mes

Tipos de Vehiculos registrados

N Bus Escolr NN Minibus I Tax

¢

Cantidad de Conductores por Unidad Educativa

Figura 7 Estadisticas
Fuente: Elaboracion propia
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Lista de Conductores

Direccidn Departamantal da Transporte Santa Cruz

Figura 8 Reportes
Fuente: Elaboracién propia
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