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RESUMEN

Titulo: Facilitar la Conservacion Vial en Campo Mediante un
Aplicativo Mdvil Basado en Niveles de Servicio.

Autores : Bach. Karina Esther Huamani Lopez.
Bach. Walter Mehujael Duran Pagola.

Asesor de Tesis > Ing. Silvia Campos Benites.

Jurado Evaluador

Presidente : Dr. Hugo Vega Huerta.

Miembros : Mg. Humberto Linarez.
Mg. Patricio Sarmiento.

Ing. Eric Villanueva.

En esta tesis se ha llevado a cabo el desarrollo de una aplicacion mdvil para facilitar la
conservacion vial en el campo mediante niveles de servicios, esta aplicacion es capaz de
trabajar con y sin conexién a internet en los diferentes puntos de la carretera, asi
también se ha estudiado la importancia de la conservacion vial que tiene los tramos
Ricardo Palma-La Oroya, La Oroya - Huancayo y La Oroya-desvio Cerro de Pasco, que
son tramos que pertenecen a la Carretera Central y ésta a su vez pertenece a la iniciativa
para la Integracion de la Infraestructura Regional Sudamericana (IIRSA), no obstante
éste sistema mavil en conjunto con el sistema web pueden ser utilizadas para cualquier

carretera a la que se requiera conservar mediante niveles de servicio.
Palabras Claves:

Mantenimiento, conservacion, aplicacion, mavil, sistema, nivel de servicio, IIRSA.



ABSTRACT

Title : Facilitate Road Maintenance in the Field Using Mobile
Application Based on Service Levels.

Authors : Karina Esther Huamani Lopez
Walter Mehujael Duran Pagola.

Thesis Advisor . Ing. Silvia Campos Benites.

Jury Reviewer

President : Dr. Hugo Vega Huerta.

Members : Mg. Humberto Linarez.
Mg. Patricio Sarmiento.

Ing. Eric Villanueva

This thesis has been carried out to develop a mobile application for facilitate road
maintenance in the field by service levels, This app is able to work with / without
internet at different points of the road, and also has been studied the importance of road
maintenance has sections Ricardo Palma - La Oroya La Oroya - Huancayo and La
Oroya-Cerro de Pasco, sections which are owned by the Central Road and this in turn
owns the Initiative for Integration of Regional Infrastructure in South America (IIRSA),
however this mobile system in conjunction with the web system can be used for any

road that is required to be kept by service levels.
Keywords:

Maintenance, service, application, mobile, system, service level, IIRSA.
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INTRODUCCION

Debido al auge econdémico que el Per( esta viviendo, unos de los sectores con
gran crecimiento es el sector de transporte; sabiendo que uno de los componentes
principales del transporte es la carretera, y estas muchas veces no se encuentran en buen
estado y condiciones éptimas para su uso, generando asi pérdida de tiempo y dinero a

los usuarios.

Durante mucho tiempo se ha realizado el mantenimiento vial de forma tradicional,
donde el presupuesto para el mantenimiento es insuficiente y a veces solo alcanza para
realizar reparaciones puntuales de mayor urgencia. Actualmente ya en muchos paises se
han implementado el mantenimiento vial mediante niveles de servicio, logrando asi un
buen mantenimiento y una mayor duraciéon del activo vial, los cuales se conservan

mediante los niveles de servicio definidos.

Es asi como esta tesis busca “Facilitar la Conservacion Vial en Campo Mediante un
Aplicativo Movil Basado en Niveles de Servicio” utilizando como base teorica el
mantenimiento vial mediante niveles de servicio, para controlar de mejor forma la
conservacion de los activos que se encuentran en la via y reducir tiempos en el

mantenimiento vial en el campo.
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CAPITULO I: VISION DEL PROYECTO

1.1 Antecedentes del problema

Celsat es una empresa peruana de comunicaciones con amplia experiencia que se dedica
a ofrecer soluciones integrales y llave en mano. En la presente tesis vamos a estudiar a

una empresa concesionaria de mantenimiento de carreteras.

1.1.1 El Negocio

La empresa es un consorcio de capitales colombianos integrado por 4 grandes empresas,
que fue fundada en el 2010 exclusivamente para dedicarse a las actividades vinculadas
al contrato de Concesion del Tramo 2 de IIRSA Centro: Puente Ricardo Palma-La
Oroya-Huancayo y La Oroya-Dv. Cerro de Pasco en su calidad de Concesionario del

Estado de la Republica del Pert. Las empresas que conforman el Consorcio Vial son:
Empresa Constructora de mantenimiento vial

Empresa con 30 afios de experiencia en la construccion de infraestructura vial,
mantenimiento de vias y manejo de concesiones de gran importancia en Colombia y

Sudamérica. Cuenta con la certificacion 1SO 9001:2008.
Empresa Constructora de Obras Civiles e Infraestructura Vial

Empresa fundada en 1979, con experiencia en construccion de obras civiles de
infraestructura vial y movimientos de tierra, en el sector publico y privado. Ha
construido y rehabilitado mas de 790 Km. de vias rurales y urbanas, acumulando méas de
4,8 millones de m3 en movimiento de tierras. Cuenta con la certificacion 1SO 9001:

2008 y actualmente se encuentra gestionando la certificacion 1ISO 14000 e ISO 18000.
Empresa Bancaria

Empresa especializada en la prestacion de servicios de banca de inversion, lider en
gestién de proyectos de infraestructura y servicios publicos, con un portafolio que
incluye asesoria y adjudicacion de proyectos de concesién por US $ 1 000 millones de
ddlares en financiamiento de concesion.
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Empresa Inmobiliaria

Empresa inmobiliaria fundada en 1977. Empresa Top 10 en el sector construccion, ha
participado en los principales proyectos de infraestructura vial y portuaria en Colombia

por méas de 500 millones de dolares.

1.1.1.1 Organizacion

La organizacién del consorcio estd conformado por un promedio de 54 trabajadores,
distribuidos en las jefaturas de logistica, operaciones, recaudacion, ingenieria,
organismo de control, la gerencia general y el directorio del consorcio la cual la

conforman las 4 empresas antes mencionada.

El proyecto de tesis se realizard en las areas de organismo de control, mantenimiento
que se encuentra en la jefatura de operaciones; y en el area de gestion de proyectos que

se encuentra en la jefatura de ingenieria.
Gréfico 1: Organigrama del Consorcio.
Elaboracién propia como propuesta.

1.1.1.2 Visién

Al llegar al 2021 la meta es lograr el reconocimiento a nivel nacional e internacional,
por nuestra excelencia en la ejecucién de proyectos de infraestructura y mantenimiento

vial.

1.1.1.3 Misién

Contribuir al desarrollo del pais a través de la ejecucion de proyectos de infraestructura
que aporten al bienestar de la comunidad, en cumplimiento de los mas altos estandares

de calidad, responsabilidad social, ambiental y politica.

1.1.1.4 Servicios de la Concesionaria

La Concesionaria pone a disposicion de la ruta Ricardo Palma-La Oroya-Huancayo y La
Oroya-desvio Cerro de Pasco, mas de 30 afios de experiencia, seriedad y compromiso
en el cumplimiento de contratos de construccidn, concesion e infraestructura. Entre los

principales servicios que esta ofrece son:

PEAJES
12



Cuenta con 3 peajes, los cuales son: el de Corcona, Casaracra y Quiulla. En estos 3
peajes se realizan las obras de mantenimiento y mejoramiento de la via y los servicios
adicionales con las que cuentan (servicios higiénicos, asistencia médica, auxilio

mecénico, postes de comunicacion S.0.S.).
CENTRAL DE ATENCION DE EMERGENCIAS (CAE)

La central de atencidn de emergencias esta disponible las 24 horas del dia durante todo
el afio. Para poder acceder a la atencion se necesita solo Ilamar y los operadores se

acercaran a brindarle atencion donde usted se encuentre.
POSTES SOS

Los postes SOS son una red de comunicacion a traves de satélites, para usuarios que
requieran comunicarse con la CAE via telefonica y no cuenten con dispositivos
telefonicos. Esta red estd ubicada en la via cada 10 kilébmetros y son facilmente
identificables.

SERVICIOS A USUARIOS (SUS)
Auxilio Mecanico

Una moderna flota de vehiculos estd a su servicio gratuitamente las 24 horas del dia.
Carro talleres, gruas de plataforma y de arrastre estan ubicadas estratégicamente a lo
largo de la via para socorrerlo en el momento requerido y en el menor tiempo posible.

Se cuenta con personal altamente especializado, lo asistiran cuando mas lo necesite.
Asistencia Médica

Asi mismo contamos con ambulancias equipadas con la mas alta tecnologia y que estan
distribuidas a lo largo de la via, junto a un equipo de profesionales de la salud que lo
atenderan en el momento requerido ante cualquier circunstancia. Nuestro servicio es

completamente gratuito.
GESTION SOCIAL

Es el area que se encarga de las relaciones sociales con la comunidad, a lo largo de los

377 km. de extension que tiene la via. Permanentemente realizamos jornadas de

13



capacitacion en seguridad vial, campafias de sensibilizacion a conductores y pasajeros,

acciones de responsabilidad social entre otros.

1.1.2 Procesos del negocio

El proceso de mantenimiento de via comienza en la oficina con una programacion anual
sobre las actividades rutinarias y periddicas que se van a realizar durante el afio
siguiente, esta programacion tiene que ser elaborada y aprobada por el concesionario, y

posteriormente informada al ente regulador OSINTRAN/MTC.

Durante el mes en curso el operador del Area de Mantenimiento en la oficina elabora
una Orden de Trabajo sobre las actividades programadas para el mes en curso; para las
actividades de emergencia es necesario realizar reprogramaciones sobre las actividades
mensuales, una vez que las actividades mensuales se reprograman son revisadas por el
coordinador del area (una orden de trabajo solo puede contener un maximo de 3 tipos

de actividades)® para que finalmente el Jefe de Area apruebe la Orden de Trabajo.

En el campo se encuentra el Equipo de Ejecucion de la obra (Cuadrilla) esta puede ser
una empresa a la cual se le terceriza la obra o una cuadrilla propia de la empresa. Cada
cuadrilla tiene un responsable, quien es el que recepciona y confirma la Orden de
Trabajo, asi mismo el responsable tiene que presentar un informe diario de las
actividades en curso, para esto el operador de campo realiza un informe en el cual
detalla los recursos que se asignaron a las actividades, la cantidad de materiales y el
porcentaje de avance para las actividades, ademas tiene que adjuntar imagenes del antes
y después del trabajo realizado a fin de que estos se puedan evidenciar.

Una vez finalizada una actividad el Responsable de Campo puede solicitar la
conformidad al Supervisor, para esto es necesario realizar las mediciones de cada
componente vial que se encuentren involucrados en la actividad, para lo cual se cuenta

con un catalogo de niveles de servicio por cada tipo de componente.

Estas mediciones son tomadas y anotadas en un formato para luego ser registrarlas en el
sistema, el cual valida que todos los componentes viales cumplan con los Niveles de

Servicio, el sistema permite realizar la solicitud de conformidad de las actividad.

1De acuerdo a la regla del negocio
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Para la conformidad de la actividad, se envia a un supervisor al campo, el cual realiza
las medidas de todos los componentes involucrados en la actividad y lo registra en el
sistema; en caso se encuentre algin componente que no reuna los requisitos minimos
establecidos, el sistema observa la solicitud y lo envia al responsable de la cuadrilla, el
cual tiene que subsanar estas observaciones y nuevamente solicitar la verificacion de la

misma.

En caso existieran actividades en curso para una orden de trabajo, estas siguen el mismo
proceso hasta que todas las actividades hayan sido cerradas y recién se finaliza la orden

de trabajo.

Mensualmente la concesionaria tiene que realizar un informe con las actividades que se
han llevado a cabo en el transcurso del mes; este informe contiene evidencias sobre los

activos involucrados en las actividades en mantenimiento.

Cuando el Supervisor realiza la conformidad de la actividad, esta se cierra y se adjunta

al Informe Mensual y posteriormente se le envia al ente regulador OSINTRAN/MTC.
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Gréfico 2: Proceso del negocio actual
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Las actividades en color anaranjado son actividades manuales que actualmente causan
doble trabajo, las actividades de color amarillo son actividades que se realizan en el
sistema web, para esto es necesario ingresar al aplicativo web desde la base e ingresar
todos los datos tomados en el campo.

EXTERNO

Regulado
(0STTRAN)

OPERACION -OFICINA

Jete COVI
Gerente

Coodinador COV

Operador COV

OPERACION - CAMPO

Operador Campo

campo

Suparvlsor de campo

Gréfico 3: Proceso del negocio mejorado

Las actividades en color verde han sido automatizadas, todas estas se pueden realizar

desde el mismo aplicativo en el campo eliminando asi el doble trabajo.

1.2 Fundamentos del problema

Actualmente la Carretera Central es una de las principales carreteras del Per( y ademas
pertenece al tramo 2 de IIRSA centro que posteriormente se revisard. Por la carretera
central se abastece de productos extraidos de la sierra central y la selva, a la capital del
Per(. Por este motivo es necesario que las carreteras se encuentren en optimo estado
para su uso ya que circulan una gran cantidad de vehiculos de transporte pesado con
productos perecibles; hecho por el cual las actividades de mantenimiento y de

emergencias sobre la via deben ser realizadas lo mas pronto posible.

La concesionaria tiene un sistema web que brinda soporte a todo el proceso
anteriormente mencionado (Procesos del negocio), existen actividades que se realizan

en el campo y otras en la oficina, para las actividades en el campo actualmente se
16




realiza un doble procedimiento ya que no se puede acceder desde cualquier punto de la
carretera al sistema web, motivo por la cual se tiene que registrar en un formulario en

papel los datos tomados sobre las mediciones a los activos viales.

Asi mismo tenemos un registro manual de la informaciéon tomada en campo para la
elaboracion del informe diario; una vez llegado a la base del campamento y
dependiendo de la disponibilidad de tiempo se registra en el sistema web, lo que
ocasiona gue no se pueda realizar un seguimiento diario sobre las 6rdenes de trabajo en
curso. También existe la demora de realizar la solicitud de verificacion de las
actividades terminadas en el campo, debido a que se tiene que ubicar a los activos en la

obra y tomar las medidas respectivas para luego cargarlas al sistema.

Estas causas generan problemas que posteriormente vamos a analizar, teniendo como
problema principal una dificultosa administracion de la informacion en el

Mantenimiento Vial en el campo.

1.2.1 Estadisticas del trafico

Analizamos el trafico de vehiculos del tramo 2 de IIRSA centro, para esto se toma como

base las unidades que pasan por los 3 peajes que se tiene en concesion.
Peajes en el tramo 2 de IIRSA Centro

Geograficamente estos 3 peajes se situan de la siguiente manera:

CORCONA : Pasando Ricardo Palma Km 38
CASARACRA : Pasando la Oroya KM 173 con desvi6 a Junin.
QUIULLA : Pasando la Oroya KM 173 con desvié a Huancayo.
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Gréfico 4: Peajes en concesion

Fuente: Concesionaria.
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Gréfico 6: Flujo de vehiculos en el peaje Casaracra (Unidades)

Fuente: Ministerio de transporte y comunicaciones — PROVIAS Nacional

Elaboracion propia
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Gréfico 7: Flujo de vehiculos en el peaje Quiulla (Unidades)

Fuente: Ministerio de transporte y comunicaciones — PROVIAS Nacional

Elaboracién propia
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1.3 Objetivos del proyecto

1.3.1 Marco légico

1.3.1.1 Arbol de Problemas

En este punto realizaremos un analisis de la situacion del proceso actual. Utilizaremos el

Arbol de Problemas como herramienta de trabajo para reflejar las causas y los efectos

que actualmente tienen los procesos antes mencionados.

| Infraccidn del MTC, por mala conservacidn de los activos viales

[

Demora en el envio
del Informe diario y
verificacidn de
cumplimiento

Mo se puede realizar
un seguimiento
correcto de la OT

Mala conservacion
del activa vial, ya que

muchas veces no
tiene mantenimiento

(
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Doble registro del
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Grafico 8: Arbol de Problemas

1.3.1.2 Arbol de objetivos

En esta seccion plantearemos los objetivos principales y especificos, los cuales son el

resultado del analisis del arbol de problemas. Para esto utilizaremos el arbol de

objetivos como herramienta de trabajo.
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Grafico 9: Arbol de objetivos

1.3.2 Objetivo general

El objetivo de estudio tiene por finalidad facilitar la administracion de la informacion en

la conservacion vial basado en niveles de servicio.

1.3.3 Objetivos especificos

La elaboracién del informe diario se realiza en la misma obra.
Rapidez en la ubicacion de un activo vial.
Acceder a la aplicacion cuando exista 0 no acceso a internet.

Realizar un solo registro del informe diario y la verificacién de cumplimiento.

1.4 Importancia

La realizacion de este proyecto es de vital importancia por sus beneficios; a

continuacion clasificaremos los beneficios del proyecto.
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1.4.1 Beneficios tangibles

Mantenimiento adecuado de los activos viales en la carretera ya sean por actividades

rutinarias, periodicas o de emergencias.

Reduccién de tiempo en cuanto a la recepcion de 6rdenes de trabajo y la ejecucion de

los mismos.
Reduccion de tiempo por parte del personal, en el registro de informes diarios.

Informacidon oportuna, debido a que los informes diarios seran registrados todos los dias

con o sin acceso a internet.
Disminucion en costos de herramientas para la elaboracién del informe diario.

El Informe diario contendra una informacion mas exacta sobre los recursos asignados a
las actividades, esto permite tener un mejor control sobre el verdadero costo de

mantenimiento.

1.4.2 Beneficios intangibles

Satisfaccion del usuario encargado de realizar los informes diarios.
Un nivel mayor de automatizacién de los procesos y reduccion de procesos manuales.

Tiene como base mantener la informacidn sincronizada y precisa.

1.5 Alcance

El proyecto tiene como alcance mejorar la administracion de la orden de trabajo en el
mantenimiento vial en el campo, para esto la elaboracion de los informes diarios seran

realizados en la misma obra.

Mejorar el tiempo de ubicacion de activos viales, para las actividades de solicitud y

verificacion de cumplimiento.

Se podra acceder a la orden de trabajo de forma dual con o sin internet.
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Se automatizaran las siguientes actividades en el campo:
Recepcidn de Orden de trabajo.

Realizar Informe diario.

Presentacion del Informe diario.

Realizar la Solicitud de cumplimiento.

Presentacion de la Solicitud de cumplimiento.

Realizar el informe de conformidad.

Busqueda del activo vial.

Captura de fotos para el informe diario.

Todos estos procesos antes mencionados seran realizados en el presente trabajo de

investigacion.
El proyecto no tiene como alcance los siguientes puntos:

Los procedimientos manuales que se encuentren fuera del mantenimiento vial en

campo.

El registro de inventario de los activos viales, ya que estos se realizaran en la aplicacion
web SICOV.

Componente de sincronizacion por el cual se comunicara la Aplicacion Movil con la
aplicacion web (SICOV).

El Modulo de seguridad de asignacion de roles y perfiles ya que estos se realizan por la

aplicacion web SICOV.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Mantenimiento vial

[ALVAREZ 11], sostiene que lo indispensable para el mantenimiento de una red vial es
seguir lineamientos basicos en esta materia como es el conjunto de acciones continuas y
permanentes para prever y asegurar el funcionamiento normal, eficiencia y buen aspecto
de los bienes e instalaciones y prolongar su vida Util.

Existen dos clases de mantenimiento vial, que son: el mantenimiento preventivo y el
mantenimiento correctivo (Reactivo). El primero, es un conjunto de acciones destinadas
a impedir que se presenten fallas que obstaculicen el buen funcionamiento de los bienes.
El segundo, son las acciones destinadas a corregir una falla para restablecer las
condiciones originales de un bien. Se debe indicar que estas clases de mantenimiento
son parte de un todo y deben ser aplicadas ambas para poder tener un buen sistema de

mantenimiento.

En el mantenimiento vial tenemos dos tipos de actividades habituales: el mantenimiento
rutinario: trabajos continuos como serian las reparaciones locales, sellado de grietas,
limpieza y reparaciones menores de drenajes, reparaciones menores en los puentes,
sefializacion, etc. La segunda actividad serian las labores periddicas o programadas, que
comprenderia, el refuerzo del pavimento, reconstruccién de pavimentos, reparaciones

mayores de puentes, etc.

MANTENIMIENTO REACTIVO

ACCIONES CORRECTIVAS

|

REPARAR LO DANADO

ACCIONES PREVENTIVAS

||

EVITAR QUE SE DANE

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Grafico 10: Mantenimiento reactivo y preventivo
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Fuente: Manual técnico de mantenimiento periédico para la red vial departamental no
pavimentada (MTC, 2006)

En el mantenimiento vial existen procesos de gestion y administracion segun [GALO
SALAZAR 08], son un conjunto de procedimientos sistematicos que contemplan los
trabajos de disefio, construccion, mantenimiento, rehabilitacion y reconstruccion de
pavimentos, asi como los elementos constitutivos de la via como: de seguridad,

visibilidad, sefializacion, iluminacion y obras de drenaje.

En el Sistema de Administracion Vial la etapa de planeacién contempla, en primer
término, la determinacion de la situacion actual para identificar los problemas
principales (diagnostico) que hacen que esa realidad presente sea distinta de la
condicion ideal a la cual se aspira llegar para contar con niveles de servicio
satisfactorios. Una vez detectados estos problemas, es necesario formular alternativas de
solucién a los mismos, evaluar las necesidades de recursos que generan las distintas
soluciones y, compararlas con la capacidad financiera de la institucion encargada de
atenderlas. Finalmente, luego de un analisis comparativo de tales alternativas, se
selecciona aquella que, encontrdndose dentro de las limitaciones de recursos

potenciales, producira altos beneficios a bajos costos.

En la administracion vial, la elaboracion del diagnostico de la situacion actual se efectia
de una manera cuantitativa, detectando los tramos que se deben pavimentar y aquellos

en los que se requiere hacer una evaluacion de su situacion actual.

2.1.1 Objetivos de Mantenimiento Vial

[MTC 06], sostiene que con el propdsito de desarrollar la politica de mantenimiento
vial establecida por el Gobierno Regional se definen los siguientes objetivos de

mantenimiento con el fin de asegurar la calidad del servicio vial:

Preservar las inversiones efectuadas en la construccion, el mejoramiento, la

rehabilitacion y el mantenimiento periodico de los caminos.

Garantizar el transito permanente para que los usuarios puedan circular diariamente por
las vias; es decir, que las interrupciones para su movilizacion sean minimas durante el

afo.
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Proporcionar comodidad, seguridad y economia en la circulacion de los vehiculos que

utilizan los caminos.

Hacer un uso eficiente y eficaz de los limitados recursos destinados al mantenimiento

vial.

Atender las demandas de los usuarios viales y demas partes interesadas.
Promover una mayor movilizacion de bienes y de personas en la region.
Mejorar continuamente los instrumentos y las técnicas de mantenimiento vial.

[ALVAREZ 11], Afirma que se puede usar como esquema de conservacion vial los

siguientes objetivos:

Garantizar la conservacion adecuada de la red vial a un costo razonable.
Permitir que la red vial pueda mantenerse a largo plazo.

Optimizar la relacion beneficio-costo del sistema de transporte.
Racionalizar el uso de los recursos.

Preservar el ambiente.

2.1.2 Mantenimiento Rutinario

[MTC 06], el mantenimiento rutinario es el conjunto de actividades que se ejecutan
permanentemente a lo largo del camino y que se realizan diariamente en los diferentes
tramos de la via. Tiene como finalidad principal la preservacion de todos los elementos
del camino con la minima cantidad de alteraciones o de dafios y, en lo posible,

conservando las condiciones que tenia después de la construccién o la rehabilitacion.

Segln [C. SYSTEMATICS , M. MARKOW AND I. EVS 11], El mantenimiento rutinario
restaura un activo vial a su condicién de construido. Un ejemplo que menciona es el
mantenimiento a los pavimentos, la nivelacion de la superficie del pavimento, sellado de grietas,

y las superposiciones de luz no superan mas de 2 pulgadas de profundidad.

2.1.3 Mantenimiento Periddico
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[MTC 06], EI mantenimiento periodico es el conjunto de actividades que se ejecutan en
periodos, en general, de mas de un afio y que tienen el propoésito de evitar la aparicion o
el agravamiento de defectos mayores, de preservar las caracteristicas superficiales, de
conservar la integridad estructural de la via y de corregir algunos defectos puntuales
mayores. Ejemplos de este mantenimiento son la reconformacion de la plataforma
existente y las reparaciones de los diferentes elementos fisicos del camino. En los
sistemas tercerizados de mantenimiento vial, también se incluyen actividades socio
ambiental, de atencion de emergencias viales menores y de cuidado y vigilancia de la

via.

2.2 Conservacion vial tradicional

[MTC 07], actualmente se reconoce a nivel internacional que la conservacion vial,
también llamada mantenimiento vial, se realiza en forma limitada tanto en cobertura
como en la efectividad de los trabajos. Esto se explica porque la préctica tradicional
predominante para atender la infraestructura vial, especialmente en los paises en
desarrollo, dispone de limitados recursos presupuestarios los cuales se destinan
prioritariamente para la ejecucion de obras de construccién nueva, de mejoramientos,
rehabilitaciones o reconstrucciones, y lo que se destina normalmente para el
mantenimiento vial es insuficiente y solo alcanza para hacer ciertas reparaciones
puntuales de mayor urgencia. En general, los recursos son deficitarios frente a las
necesidades viales y los correspondientes al mantenimiento vial son, usualmente, muy

escasos por diversas causas, como las que se mencionan en seguida:

A nivel directivo de toma de decisiones no se ha reconocido la importancia de la

conservacion vial.

La actividad de conservacion o de mantenimiento vial se considera presupuestariamente
como un gasto y, en general, se contrapone a las politicas gubernamentales que se

enfocan a disminuir el gasto publico.

El presupuesto de mantenimiento, se asigna con base en antecedentes historicos que

normalmente han sido deficitarios.
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La conservacion vial parece diferible y no tan necesaria. Basta con hacer reparacion de
los elementos que se dafien y que perjudiquen notoriamente la circulacién vial. En este

sentido, se piensa que las carreteras en buen estado no requieren de conservacion.

En términos generales, el mantenimiento vial se realiza con caracter reactivo, es decir,
se interviene la carretera para reparar los elementos de la via que han sufrido algun
deterioro y que, por lo mismo, estan afectando la circulacion vial normal. En este orden
conceptual, mantener significa reparar lo dafiado y los programas de mantenimiento vial
estan orientados a la ejecucion de obras puntuales de rehabilitacion y a las actividades
para recuperar la funcionalidad de ciertos elementos, como es el caso de la limpieza de
las obras de drenaje colmatadas, el arreglo de alcantarillas y muros, la reparacion de

puentes y el bacheo, entre otras.

Segun [K. GWILLIAM 11], los gastos son inferiores en el mantenimiento rutinario y

periddico por dos razones:

Puede haber un costo para la infraestructura vial debido a que el valor actual de las
carreteras completamente rehabilitadas es mayor que el valor actual de mantenimiento

preventivo.

Los usuarios de la carretera, sin duda tienen los mayores costos de operacion de las
carreteras en mal estado, que por lo general anula cualquier beneficio de usar la

infraestructura vial.

2.3 Conservacion vial por niveles de servicio

[CEPAL 03], Los contratos por niveles de servicio, por estandares, o por resultados son
una innovadora forma de llevar a cabo la conservacion vial, en la cual empresas
privadas pueden hacer un aporte singular a una conservacion vial més efectiva. Se basa
en que la empresa concesionaria debe de realizar las actividades necesarias para el
correcto funcionamiento de la via, segun las condiciones en las que estipule el contrato
con el estado. Para esto es necesario realizar una clasificacion de los tipos de activos

que es necesario mantener en la infraestructura vial.
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TIPOS DE FORMA  DE
INDICADOR TOLERANCIA
ACTIVO MEDICION
Limpieza
. Siempre limpia libre de escombro
Inspeccion
Calzada Baches Visual
Isua 20% de tolerancia - area
Fisuras
Limpieza L Siempre limpia libre de escombro
Inspeccion
Bermas isual
Baches Visua No baches o cero huevos
Altura Maxima 0.30m.
Limpieza -
Zonas Inspeccion . .
Deberéan presentarse sin
Laterales Visual . . L
Baches deformaciones, acertamiento o erosion
alguna.
Cunetas
Alcantarillas y Siempre limpias, libre de residuos
] Inspeccion . » ]
Drenaje Visual s6lidos, vegetacion y cualquier otro
. isua
Bajadas de agua elemento que cauce obstéaculo.
Badenes
Estructuras Puentes y pontones Inspeccion Siempre libre y sin obstaculos
Viales muros Visual Drenes abiertos
Inspeccion
) Visual Completas y limpias
Verticales
) Retrofelectrome | Mayor a 150 mod/lux -1/m2
Horizontales
Sefializacion tro
] o Completos, limpios y pintados
Hitos Kilométricos y
Inspeccion
. Completos, limpios y sin
Guardavias visual ;
deformaciones

Tabla 1: Tipos de activos
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Luego de revisar los tipos de activos que se requieren mantener es necesario conocer

que es lo que ocurre si estos activos no son mantenidos de la forma adecuada.

[MTC 07], Si se realiza la construccion de una via asfaltada (calzada y demaés
elementos) con buen disefio, materiales adecuados, estricto control de calidad y en
condiciones optimas y se observa su comportamiento en el tiempo bajo las agresiones
del transito y del clima, en ausencia de conservacion, se notara un deterioro acelerado

en funcion del tiempo.

Esto se verd reflejado en el desgaste y fatiga de la rodadura. Para esto primero

observaremos los elementos de la calzada y los factores que intervienen en su desgaste.

Transito

Espesores \

4—— Materiales

Sub - rasante

Gréfico 11: Elementos que intervienen en el comportamiento de una carretera

Ahora que sabemos que el climay el transito sobre la calzada son los factores de mayor
desgaste en la superficie, ahora veremos que dafios ocurre en la estructura cuando no se

realiza el mantenimiento.
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Daflos estructurales
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Drenaje casi colmatado

totalmente

Esquema de calzada en mal estado

Grafico 12: Esquema de calzada en mal estado

Podemos ver que la calzada se desgastd en algunos lugares ya que los dafios estan no
solo en la calzada sino también en la estructura, es por eso que es necesario una buena
politica de mantenimiento para asi poder evitar dafios de mayor impacto por el deterioro
de la via; Todo activo no tiene la misma forma de desgastes hay activos que tienen mas
desgaste que otros. Por eso fue necesario clasificarlos, ahora tenemos que revisar que
actividades de mantenimiento se pueden dar sobre algun tipo de activo en especifico de
modo que las actividades quedaria delimitadas por los tipos de activos que se
encuentren sobre la via. A continuacion veremos un cuadro en el cual se puede apreciar
que por derecho de via existen hasta 9 actividades que se pueden realizar y cada una de
las actividades tiene un tipo de conservacion, rutinarias en el caso que dicha actividad se
realice con una frecuencia corta y periodica en el caso que la frecuencia de realizacion
de la actividad sea mediana a larga también se dice que una actividad es periddica
cuando el nivel técnico con el que se realiza dicha actividad es alto por ejemplo el

perfilado de taludes.

Capitulo1l | Actividades de Conservacion Tipo de

Conservacion
del Derecho de Via

101 Limpieza de la zona del derecho de via. Rutinaria
102 Roce de la vegetacion menor en la zona del derecho de via. Rutinaria
103 Manejo de la vegetacién mayor. Rutinaria
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104 Desquinche manual de taludes. Rutinaria
105 Perfilado de taludes. Periodica
106 Estabilizacion de taludes. Periddica
107 Proteccidn de taludes contra la erosion. Periddica
108 Remocidn de derrumbes. Rutinaria
109 Correccion de plataforma en puntos criticos. Periddica

Tabla 2: Actividades de conservacion del derecho de via

Asi como hemos apreciado los tipos de conservacién por actividades [GALO
SALAZAR 08], ha clasificado 3 tipos de fallas en pavimentos bien definidos los

cuales son:

Experimentan las estructuras de pavimentos construidas con materiales apropiados en
cuanto a resistencia, con un espesor insuficiente en sus capas. Se produce cuando la
combinacion de resistencia al esfuerzo cortante con los espesores de cada capa no

proporciona la resistencia esperada.

Fallas por defectos constructivos. Se presentan en aquellas estructuras de pavimento
cuya construccion no fue ejecutada conforme a lo establecido en las Especificaciones
Técnicas, es decir, hubo deficiencias que comprometen el comportamiento estructural

de conjunto. Las principales causas son:
Materiales fuera de Norma
Espesores de las capas de pavimento inferiores a las de disefio.

Fallas por fatiga. Cuando un pavimento ya ha recibido el nimero de repeticiones para el
periodo de tiempo que fue disefiado, muestra fallas que se consideran normales y, por la
continua repeticion de las cargas de transito, sufre efectos de degradacién estructural,
pérdida de resistencia y deformacion acumulada.
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2.4 Area de la concesion

[MTC 10], el area en concesion es la franja de territorio de dominio publico ubicada
dentro del derecho de via, que a la fecha de toma de posesién no se encuentra ocupada o
invadida, que serd entregada al CONCESIONARIO para la ejecucion de obras y
explotacion de la infraestructura vial y la prestacion de servicios para efectos de la
concesion. El &rea de la concesion se ird4 incrementando progresivamente luego de
concluidos los procedimientos de responsabilidad del CONCEDENTE para la
adquisicién y expropiacion de predios, segin corresponda. Dentro de esta franja se
encuentra la carretera, sus accesos y obras complementarias tales como obras de arte,
drenaje, muros de contencion, sefializacidn, veredas, puentes, etc.; también los servicios
y zonas de seguridad, las areas destinadas a las unidades de peaje y estaciones de pesaje,
asi como las areas destinadas para la habilitacion de los servicios obligatorios.

[FERNANDO PALACIOS 01], aporta que esta area en concesion es una modalidad
especial de un contrato de gestion, que se caracteriza por otorgar al concesionario el
derecho a financiar su gestion mediante cobros directos normalmente “peajes” a los
usuarios de caminos comprendidos en la concesion. La idea bésica es que el

concesionario corra con todo el riesgo de una eventual baja en los niveles de transito.

Sin embargo, existen también contratos de concesion en los cuales el Estado garantiza
un determinado volumen de transito. Una de las ventajas que ofrece esta modalidad al
concesionario es el hecho de que la recaudacion es segura e inmediata, y no dependiente
de los pagos de un gobierno eventualmente incapaz de hacerlos en la forma acordada.
Ademas existe la posibilidad de que el concesionario obtenga ingresos superiores a los

estimados originalmente, en la medida que haya mas transito que el esperado.

2.5 Derecho de via

[MTC 10], el derecho de via es la franja de terreno dentro del cual se encuentra
comprendida la carretera, sus obras complementarias, servicios, areas previstas para
futuras obras de ensanche o mejoramiento, y zonas de seguridad para el usuario. Su
ancho esté establecido en la Resolucion Ministerial N° 582-2005-MTC/02, o0 norma que

la sustituya.
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2.6 Aplicaciones

2.6.1 Aplicaciones web

[LUJAN SERGIO 03], Las aplicaciones web se basan en una arquitectura
cliente/servidor; por un lado esta el cliente (el navegador, explorado o visualizador) y
por otro lado el servidor (el servidor web). Existen diversas variantes de la arquitectura
basica segun como se implemente las diferentes funcionalidades de la parte servidor.

En las aplicaciones web suelen distinguirse tres niveles (como en las arquitecturas
cliente/servidor de tres niveles): en nivel superior que interacciona con el usuario (el
cliente web, normalmente un navegador), el nivel inferior que proporciona los datos (la

base de datos) y el nivel intermedio que procesa los datos (el servidor web).

[SAMBACHI PANELUISA, CHRISTIAN 10], Aporta que aunque existen muchas
variaciones posibles, una aplicacion web esta normalmente estructurada como una
aplicacion de tres-capas. En su forma méas comun, el navegador web ofrece la primera
capa y un motor capaz de usar alguna tecnologia web dindmica (ejemplo: PHP, Java
Servlets 0 APS, ASP.NET, CGl, ColdFusion, embPerl, Python (Programming language)
0 Ruby an Rails) constituye la capa de en medio. Por ultimo, una base de datos

constituye la tercera y Gltima capa.

El Navegador web manda peticiones a la capa de en medio que ofrece servicios
valiéndose de consultas y actualizaciones a la base de datos y a su vez proporciona una

interfaz de usuario

2.6.2 Aplicaciones moviles

Las aplicaciones moviles son programas que se pueden instalar en dispositivos como

celulares inteligentes y tablet’s, etc. Estos se pueden acceder desde estos dispositivos.

Las aplicaciones mdviles al igual que las aplicaciones web se ejecutan en diferentes
tipos de Sistemas operativos moviles como Android, i0S, BlackBerry OS, Windows

Phone, entre otros.

35



[TOMAS 13], analiza un estudio realizado por la empresa GratnerGroup, donde se
muestra la evolucion del mercado de los sistemas operativos para mdviles segun el
namero de terminales vendidos. Podemos destacar el importante descenso de ventas de
la plataforma Symbian de Nokia, el declive continuo de Backberry como la plataforma
de Windows que parece que no despega, y Apple tiene afianzado una cuota de mercado
en torno al 15%. Finalmente subrayamos el espectacular ascenso de la plataforma
Android, que le ha permitido alcanzar en dos afios una cuota de mercado superior al
75%.
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Gréafico 13: Evolucion de mercado de los sistemas operativos moviles
Fuente: GartnerGroup
Moviles y la sociedad

[CANAVILHAS, J 09], el mdvil se impuso rapidamente y de forma transversal en toda
la sociedad. En los primeros afios, los aparatos presentaban dimensiones que
dificultaban su transporte personal, tenian un precio prohibitivo y simplemente
emulaban el teléfono tradicional, afiadiéndole una movilidad condicionada por una red
concentrada en los grandes aglomerados urbanos. La posterior miniaturizacion,
diversidad de aparatos y de servicios ofrecidos por las operadoras, junto con el descenso
de precios en la mejoria de la red, han cambiado la imagen de los mdviles, y
actualmente los aparatos disponibles en el mercado responden a casi todas las tipologias
de publico, independientemente de su edad, género o condicién econémica y social.

Con estas condiciones, es natural que las tasas de penetracion de moviles sigan
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subiendo: en diciembre de 2007, Europa presentaba ya una tasa del 83% y actualmente

algunos paises superan los 100% de tasa de penetracion.
2.7 Arquitectura

2.7.1 Cliente/servidor

[GOMEZ DE SILVA, ANIA 08] La arquitectura cliente-servidor es una arquitectura en
la que el sistema de base de datos se divide en dos partes: el servidor (Ilamado también
parte dorsal, en inglés back end, o servicios de fondo) y los clientes (Ilamados también
partes frontales, en inglés frondend, aplicaciones o interfaces).La siguiente imagen

muestra la arquitectura cliente- servidor.

El servidor esta formado precisamente por el DBMS, llevando a cabo la administracion
y la manipulacién de las bases de datos que controla. Los clientes son las diversas
aplicaciones que trabajan con la informacion que estd en las bases de datos, tanto
aplicaciones por usuario como aplicaciones integradas (proporcionadas por el fabricante
del DBMS o por terceros). Los clientes hacen peticiones al servidor (el DBMS), este las

recibe y las procesa, y envia las respuestas de vuelta a los clientes.

Aunque esta arquitectura se puede seguir si estan todos los componentes del sistema en
una misma computadora, por lo general el termino de cliente-servidor se aplica cuando
los clientes se ubican en sitios (computadoras) distintos al del servidor. Es comun usar
computadoras personales o estaciones de trabajo sencillas del lado de los clientes, y
estaciones de trabajo poderosas o mainframes del lado del servidor. Debe existir una red
y software de comunicacién para que los clientes y el servidor puedan intercambiar

informacion y asi poder implementar este tipo de arquitectura.
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Gréfico 14: Arquitectura Cliente Servidor

[LUJANSERGIO 03], aporta que Cliente/servidor es una arquitectura de red en la que
cada ordenador o proceso en la red es cliente o servidor. Normalmente, los servidores
son ordenadores potentes dedicados a gestionar unidades de disco (servidor de ficheros),
impresoras (servidor de impresoras), trafico de red (servidor de red), datos (servidor de
bases de datos) o incluso aplicaciones (servidor de aplicaciones), mientras que los

clientes son maquinas menos potentes y usan los recursos que ofrecen los servidores.

La arquitectura cliente/servidor permite la creacion de aplicaciones distribuidas. La
principal ventaja de esta arquitectura es que facilita la separacién de las funciones segun
servicio, permitiendo situar cada funcion en la plataforma méas adecuada para su

ejecucion.

2.7.2 Multicapa

[GOMEZ DE SILVA, ANIA 08], afirman que la arquitectura multicapa también es
conocida como arquitectura de procesamiento distribuido. En este caso el sistema se
descompone en varias capas, cada una de las cuales lleva a cabo un tipo de

procesamiento especifico.

Como ejemplo, en la capa mas cercana al usuario se podria tener un programa con
interfaces graficas poderosas para facilitar la actualizacion/consulta de la informacion

de la base de datos a través de ventanas. En la siguiente capa podria tener un servidor de
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internet que llevara el control de todas paginas de internet que se mostrarian al usuario
como interfaces de aplicacion. La tercera capa podria ser un servidor de aplicaciones
qgue contendrian las aplicaciones que implementan la légica (reglas) del negocio u
organizacién. Finalmente, la tltima capa contendria al servidor de bases de datos.

La arquitectura puede presentar muchas variantes, tanto en la logica de procesamiento
que puede existir en cada capa, como en la distribucion que se puede hacer de los
programas que implementan estas logicas en distintas computadoras conectadas en una
red, por ejemplo, la propia base de datos puede estar distribuida en diversas maquinas,

constituyendo lo que se conoce como una base de datos distribuida.
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Gréfico 15: Arquitectura Multicapa

2.8 Java

SUN caracteriza a java como un lenguaje sencillo, orientado a objetos, distribuido,
interpretado, robusto, securizado, independiente de las arquitecturas, portable, eficaz,

multihilo y dinamico.

[ORACLE 14], Java es la base de préacticamente cualquier tipo de aplicacién en red y es
el estdndar mundial para el desarrollo y entrega de aplicaciones moviles, juegos,
contenidos basados en web y software empresarial. Con mas de 9 millones de
desarrolladores alrededor del mundo, Java le permite desarrollar e implementar de
forma eficaz emocionantes aplicaciones y servicios. Con herramientas integrales, un
ecosistema maduro y un rendimiento solido, Java ofrece portabilidad a las aplicaciones

incluso en los entornos mas diversos.
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2.9 SQLServer 2008

[RAMOS 13], El motor de datos SQL Server 2008 constituye el nicleo de esta solucion
de administracion de datos empresariales. Asimismo, SQL Server 2008 combina lo
mejoren analisis, informacién, integracion y notificacion. Esto permite que su negocio
cree y despliegue soluciones de BI rentables que ayuden a su equipo a incorporar datos
en cada rincon del negocio a través de tableros de comando, escritorios digitales,
servicios Web y dispositivos moviles.

La integracion directa con Microsoft Visual Studio, el Microsoft Office System y un
conjunto de nuevas herramientas de desarrollo, incluido el Business Intelligence
Development Studio, distingue al SQL Server 2008. Ya sea que usted se desemperie
como encargado de desarrollo, administrador de base de datos, trabajador de la industria
de la informacion o dirija una empresa, SQL Server 2008 ofrece soluciones innovadoras

que le ayudan a obtener mas valor de sus datos.

2.10 EDGE

[A. GARCIA, J. D. PINA Y E. C. LEYVA], Tasa de datos aumentada para la evolucion
de GSM (Enhaced Data Ratefor GSM Evolution, EDGE) es una tecnologia que cumple
con las demandas de la tercera generacion (3G) para el envio de datos inalambricos a
gran velocidad y el acceso a internet. Esta tecnologia ofrece a los usuarios un servicio
3G economico y espectralmente eficiente para el sistema de bandas actuales. Permite
que las redes actuales de GSM ofrezcan servicios de 3G dentro de las frecuencias
existentes. Como resultado evolutivo de GSM/GPRS, EDGE es una mejora a las redes
GPRS y GSM, que al ser afiadido, significa el aprovechamiento de estas en toda su
extension. EDGE proporciona los medios mas econémicos para brindar servicios de 3G

dentro del espectro actual.

EDGE puede aumentar el rendimiento de la capacidad y produccion de datos
tipicamente al triple o cuadruplo de GPRS. En particular, permite que se exploren todas
las ventajas de GSM/GPRS, con el establecimiento de una rapida conexion, mayor
amplitud de banda y velocidades medias, en la transmision de datos, de 80-130 Kbps
(con un promedio real alrededor de 110 al20 Kbps, en una red con trafico de

suscriptores), y tan rapidas como 473 Kbps. Esta tecnologia permitird también que las
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empresas operadoras puedan proveer servicios de aplicaciones IP moviles inalambricas

para ampliar el radio de accion en el mercado corporativo.

[LIZARRAGA, HILARIO Y ZAMBONI 08], Surgi6 en 2003 como una mejora a
GPRS y de esta forma ubica a las redes GSM que la implementan en una posicién aun
mas cercana a la tercera generacion (3G) justificando su avance a 2.5G. También es
una comunicacién por conmutacion de paquetes (no orientada a la conexion) que
permite velocidades de hasta 473,6 kbps utilizando modulaciones GMSK (Gaussian
Minimum-ShiftKeying) como en GPRS, y 8PSK (8 Phase Shift Keying) en 5 de sus 9
esquemas de codificacion-modulacion, por esto, los cuatro primeros esquemas son

GPRS propiamente dicho.

2.11 Evolucion hacia la Tercera Generacion o0 2.5G

[ADELAIDA FLORES E.Y MARISOL GUZMAN R. 07], Esto se propicia debido a las
limitantes de 2G, ya que era insuficiente para trasmitir cantidades mas elevadas de
datos; por ejemplo mensajes multimedia, entonces los disefiadores comienzan a
desarrollar el camino hacia la tercera generacion. El estdndar para las
Telecomunicaciones MovilesInternacionales-2000 (IMT-2000: Internacional Mobile
Telecommunications-2000) es el estandar global para las comunicaciones inalambricas,
y para ser concluido dentro de este estdndar es necesario cubrir una seria de
requerimientos, ademas de tener compatibilidad con sistemas de segunda generacion,
soporte de servicios multimedia y servicios de paquetes de datos de alta velocidad.
Estos sistemas requieren soportar tasas de datos que superen los 2Mb/s para ambientes
estacionarios, 384 Kb/s para ambientes de movilidad baja (usuarios peatonales) y 144

Kb/s para ambientes altamente moviles 6 vehiculares.

Por lo tanto se empezaron a desplegar sistemas intermedios a finales de los 90°s, es por
esto que mucha gente los conoce como sistemas 2.5G o “Hacia 3G”, como 1S-95B y
GPRS.

[FRANCISTO VACAS AGUILAR 07], Las posibilidades multimedia de la telefonia
movil realmente no llegaron hasta el lanzamiento mundial de los sistemas de tercera
generacion (3G), ya que son los primeros gque incorporan una velocidad de transmisién

lo suficiente mente alta como para integrar sefial de video.
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El primer mercado donde se comercializé un sistema 3G fue en Japon, el FOMA de la
operadora de CoMo en octubre del 2001, arrebatando a Europa el liderazgo mundial en
este vital sector para el desarrollo de la Sociedad de la Informacion. El retraso europeo
en el desarrollo del 3G se debi6 a un conjunto amplio de razones tanto econémicas,
como politicas e incluso tecnoldgicas: en primer lugar, el dispar calendario de
concesiones a los operadores fijadas por los gobiernos nacionales en detrimento de una
coordinacion a nivel europeo, en segundo lugar, la descapitalizacion de las operadoras
como consecuencia de las desproporcionadas cantidades abonadas a los Estados
nacionales por las empresas que supusieron en total un monto cercano a 10s100.000
millones de Euros y por ultimo, y desde luego no menos importante, la propia falta de
disponibilidad de terminales operativos a comienzos de la década por parte de los
fabricantes.

Todas estas razones permitieron a Japon adelantarse en casi tres afios en el lanzamiento
de redes y servicios 3G, convirtiendo de facto al mercado nipén en el laboratorio
mundial de los servicios mdviles multimedia de banda ancha, liderazgo que se traduce
tanto en penetracion y uso del 3G, como en el desarrollo de un auténtico mercado de

proveedores de contenidos.

2.12 Herramientas de desarrollo

2.12.1 Rational Rose

[QUATRANI 03], Los productos de Rational Rose estan disefiados para proporcionar el
desarrollo de software de forma completa y de forma visual para el desarrollo de
soluciones robustas, eficientes para las necesidades reales de negocio en aplicaciones
empresariales y distribuida en forma de cliente / servidor. Los productos de Rational
Rose comparten una norma comun y universal, por lo que el modelado accesible a

analistas que desean modelar procesos de negocio, asi como para los programadores.

[MARIA SANDOVAL Y MARIA GARCIA 03], Rational Rose, es una herramienta
que apoya principalmente las etapas de analisis y disefio de sistemas, como son

desarrollo de modelos, objetos, clases, casos de uso, diagramas, etc. Ademas se vincula
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de manera automatica con Rational RequistePro lo que mejora la gestion de los

requerimientos, principalmente en la administracion del cambio.
Documentos definidos en Rational Rose:

Diagrama de casos de uso del sistema: donde se representan graficamente los actores,

los casos de uso y sus respectivas relaciones.

Diagramas de secuencia y colaboracién: donde se muestran los escenarios de casos de
uso: los escenarios son instancias de un caso de uso, definen un flujo particular de

eventos y son parte del proceso de analisis y disefio del sistema.

2.12.2 Eclipse ADT

Es una plataforma especialmente preparada para el desarrollo en Android, esta
plataforma contiene el SDK y el emulador para realizar las pruebas en dispositivos

virtuales.

[GARCIA 14], Es un programa informatico compuesto por un conjunto de herramientas
de programacion de cdédigo abierto multiplataforma para desarrollar lo que el proyecto
Ilama "Aplicaciones de Cliente Enriquecido”, opuesto a las aplicaciones "Cliente-
liviano" basadas en navegadores. Esta plataforma, tipicamente ha sido usada para
desarrollar entornos de desarrollo integrados (del inglés IDE), como el IDE de Java
Ilamado Java Development Toolkit (JDT) y el compilador (ECJ) que se entrega como

parte de Eclipse (y que son usados también para desarrollar el mismo Eclipse).

Eclipse fue desarrollado originalmente por IBM como el sucesor de su familia de
herramientas para Visual Age. Eclipse es ahora desarrollado por la Fundacién Eclipse,
una organizacion independiente sin animo de lucro que fomenta una comunidad de

codigo abierto y un conjunto de productos complementarios, capacidades y servicios.

Para este caso particular serd necesario instalar el modulo para el desarrollo de
aplicaciones Android. ADT plug-in (Android Development Tools) esta disefiado para
brindar al programador un entorno potente e integrado ampliando las posibilidades de

Eclipse. Entre otras cosas, gracias a €l se podra configurar rdpidamente un nuevo

proyecto Android, crear una interfaz de usuario, depurar las aplicaciones usando las
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herramientas del SDK Android o exportar archivos .apk firmados (o0 no) con el fin de

distribuir la aplicacion.

2.12.3 SQL.ite Manager

SQLITE Manager es una herramienta de administracion para bases de datos SQL.ite,
esta herramienta de administracion de bases de datos muy recomendable ya que nos
facilita enormemente nuestras tareas y extiende la potencia del gestor de bases de datos
SQLITE.

Segiin [ANTONIO RODRIGUEZ 10] SQLite es un sistema de gestion de bases de
datos relacional de dominio publico contenido en una pequefia libreria escrita en el
lenguaje C y que tiene como principal caracteristica la de enlazarse con el programa en
donde se utiliza de una manera integral. Esto disminuye las dependencias externas,
reduce la latencia, simplifica los bloqueos generados por transacciones y mejora la

sincronizacion.

Segun [J. KREIBICH 10], en el Grafico La arquitectura sin servidor SQLite, nos
muestra como SQLite puede distribuirse en diferentes tipos de aplicaciones solo

incorporando el SQLite Library de forma que la informacion se descentralice.

lser

SOLite
application [ibrary \

. $ / SQLite file

application

Gréafico 16: La arquitectura sin servidor SQL.ite

Fuente: Using SQL.ite

44



2.13 Plataforma tecnologia

2.13.1 Sistema operativo Android

El siguiente grafico muestra la arquitectura de Android. Como se puede ver esta
formada por cuatro capas. Una de las caracteristicas mas importantes es que todas las

capas estan basadas en software libre.

= Fpicaciore
Entorno de aplicacion
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Manejadar notficacione s Content Providers Manejadar de wenanas

Librerias natives Runtime de Android

Surface manager
KaguIma vinual Ca vk
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Grafico 17: Arquitectura de Android

2.13.1.1 Kernel Linux
El nucleo de Android esta formado por el sistema operativo Linux version 2.6. Esta
capa proporciona servicios como la seguridad, el manejo de la memoria, el

multiproceso, la pila de protocolos y el soporte de drivers para dispositivos.

Esta capa del modelo actia como capa de abstraccion entre el hardware y el resto de la

pila. Por lo tanto, es la Unica que es dependiente del hardware.

2.13.1.2 Runtime de Android

Est& basado en el concepto de maquina virtual utilizado en Java. Dado las limitaciones
de los dispositivos donde ha de correr Android (poca memoria y procesador limitado)
no fue posible utilizar una maquina virtual Java estandar. Google tomé la decision de

crear una nueva, la maquina virtual Dalvik, que respondiera mejor a estas limitaciones.
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Algunas caracteristicas de la maquina virtual Dalvik que facilitan esta optimizacién de
recursos son: que ejecuta ficheros Dalvik ejecutables (.dex) —formato optimizado para
ahorrar memoria. Ademas, esta basada en registros. Cada aplicacion corre en su propio
proceso Linux con su propia instancia de la méaquina virtual Dalvik. Delega al kernel de

Linux algunas funciones como threading y el manejo de la memoria a bajo nivel.

También se incluye en el Runtime de Android el “corelibraries” con la mayoria de las
y

librerias disponibles en el lenguaje Java.

2.13.1.3 Librerias

Incluye un conjunto de librerias en C/C++ usadas en varios componentes de
Android. Estdn compiladas en codigo nativo del procesador. Muchas de las

librerias utilizan proyectos de cédigo abierto. Algunas de estas librerias son:

System C library: una derivacion de la libreria BSD de C estandar (libc), adaptada para

dispositivos embebidos basados en Linux.

Media Framework: libreria basada en PacketVideo's OpenCORE; soporta codecs de
reproduccion y grabacion de multitud de formatos de audio video e imagenes MPEG4,
H.264, MP3, AAC, AMR, JPG y PNG.

Surface Manager: maneja el acceso al subsistema de representacion grafica en 2D y 3D.

WebKit: soporta un moderno navegador web utilizado en el navegador Android y en la
vista webview. Se trata de la misma libreria que utiliza Google Chrome y Safari de

Apple.
SGL: motor de gréaficos 2D.

Librerias 3D: implementacion basada en OpenGL ES 1.0 API. Las librerias utilizan el
acelerador hardware 3D si estd disponible, o el software altamente optimizado de

proyeccion 3D.
Free Type: fuentes en bitmap y renderizado vectorial.

SQLite: potente y ligero motor de bases de datos relacionales disponible para todas las

aplicaciones.
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SSL: protocolo criptografico que proporciona comunicaciones seguras por una red,

comunmente Internet.

2.13.1.4 Entorno de aplicacion

Proporciona una plataforma de desarrollo libre para aplicaciones con gran
riqueza e innovaciones (sensores, localizacién, servicios, barra de

notificaciones).

Esta capa ha sido disefiada para simplificar la reutilizacion de componentes.
Las aplicaciones pueden publicar sus capacidades y otras pueden hacer uso
de ellas (sujetas a las restricciones de seguridad). Este mismo mecanismo

permite a los usuarios reemplazar componentes.

Una de las mayores fortalezas del entorno de aplicacion de Android es que se
aprovecha el lenguaje de programaciéon Java. El SDK de Android no acaba de
ofrecer todo lo disponible para su estdndar del entorno de ejecucion Java
(JRE), pero es compatible con una fracciébn muy significativa de la misma. Los

servicios mas importantes que incluye son:
Views: extenso conjunto de vistas, (parte visual de los componentes).
Resource Manager: proporciona acceso a recursos que no son en codigo.

Activity Manager: maneja el ciclo de vida de las aplicaciones y proporciona un

sistema de navegacion entre ellas.

Notification Manager: permite a las aplicaciones mostrar alertas

personalizadas en la barra de estado.

Content Providers: mecanismo sencillo para acceder a datos de otras

aplicaciones (como los contactos).

2.13.1.5 Aplicaciones
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Este nivel esta formado por el conjunto de aplicaciones instaladas en una maquina
Android. Todas las aplicaciones han de correr en la maquina virtual Dalvik para

garantizar la seguridad del sistema.

Normalmente las aplicaciones Android estan escritas en Java. Para desarrollar
aplicaciones en Java podemos utilizar el Android SDK. Existe otra opcion consistente
en desarrollar las aplicaciones utilizando C/C++. Para esta opcién podemos utilizar el
Android NDK (Native Development Kit).

2.13.2 Servicios REST / HTTP

[BRITO 09], afirma que los Servicios REST son un conjunto de técnicas orientadas a
crear servicios web en los que se renuncia a la posibilidad de especificar la interfaz de
los servicios de forma abstracta a cambio de contar con una convencién que permite

manejar la informacion mediante una seria de operaciones estandar.

La convencion utilizada no es otra que el protocolo HTTP. La idea detras de REST es el
desarrollo de servicios orientados a la manipulacion de recursos. En un servicio REST
tipico, tenemos una URL por cada recurso (documento, entidad, etc.) que gestionamos,
y que realiza una tarea diferente sobre dicho recurso en funcion del método HTTP que

utilicemos.

JSON / REST /HTTP

Client

[{"city": "Paris", "units": "C"}]

T

HTTP POST JSON /service/weather

(REST Interface)

[{"low": "16", "high": "23"}]

Server

Gréfico 18: Servicios REST / HTTP

2.13.3 SQLite
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[BARBANCHO, BENJUMEA + 12], SQLite es otro sistema de gestion de base de
datos relacional. La principal diferencia con los otros sistemas similares es que no se
base en una arquitectura cliente/se3rvidor, pues SQL.ite es independiente, realizandose
simplemente llamadas a subrutinas o funciones de las propias librerias de SQL.ite, lo
cual reduce ampliamente la latencia (tiempo de propagacion) en cuanto al acceso a las
bases de datos. Por ello, la base de datos, compuesta por la definicion de las tablas,
indices y los propios datos es guardada en un solo fichero estandar y en un solo

ordenador.

2.13.4 JSON

[GARCIA 14], Es un formato ligero para el intercambio de datos completamente
independiente del lenguaje de programacién utilizado, lo que facilita la comunicacion
entre distintos dispositivos. La simplicidad de JSON ha dado lugar a la generalizacién
de su uso, especialmente como alternativa a XML en AJAX. El beneficio de JSON
frente a otras alternativas es que representa mejor la estructura de los datos y requiere

menos codificacion y procesamiento.
JSON esté constituido por dos estructuras:
Una coleccion de pares de nombre/valor.

Una lista ordenada de valores.
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CAPITULO III: ESTADO DEL ARTE

3.1 Iniciativa para la integracion de la infraestructura

regional sudamericana

3.1.1 Importancia de IIRSA

[VAN 13], 1IRSA es el unico plan regional de infraestructura por su tamafio y concepto
de la region que integra América del sur, Esta iniciativa fue tomada el 31 de agosto — 1
setiembre 2000 en Brasil por los jefes de estado de los 12 paises de América del sur:
Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Guyana, Paraguay, Perd,

Surinam, Uruguay y Venezuela.

“IIRSA is unique in its size and concept as a region-wide plan for integrated
infrastructure in South America (IIRSA 2004 and 2005). The Initiative was taken on 31
August-1 September 2000

In Brasilia by the Heads of State of all 12 South American countries: Argentina,
Bolivia, Brazil, Chile, Colombia, Ecuador, Guyana, Paraguay, Peru, Suriname, Uruguay

and Venezuela.”

Segln €l [MTC 13] IIRSA ha proyectado nueve ejes de integracion y desarrollo a nivel

sudamericano. El Per( participa en cuatro de estos ejes:

Eje del Amazonas (Perd, Ecuador, Colombia, Brasil)

Eje Peru-Brasil- Bolivia

Eje Interoceanico (Brasil-Paraguay-Bolivia-Peri-Chile)

Eje Andino (Peru, Ecuador, Colombia, Venezuela, Bolivia y Chile).

Los proyectos que contempla IIRSA en el caso peruano, integrarian las actividades
comerciales en las zonas fronterizas, como el caso del centro-oeste sudamericano

constituido por Bolivia, los Estados de Acre, Rondonia, Matto Grosso, Matto Grosso
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Do Sul de Brasil y nuestra Macro region sur; al igual las regiones Norte, Amazonica y
Central con el Estado de Amazonas del Brasil, que tiene en su capital Manaos uno de

los polos industriales mas grandes de América.

Teniendo en cuenta que Brasil es el pais que posee el mayor mercado interno en
Sudamérica, es posible generar para el Peru grandes opciones de incrementar el
comercio exterior, el turismo, existiendo ademas posibilidades de alianzas estratégicas,
atraccion de inversiones, complementariedad regional entre los Estados fronterizos, y en
un horizonte de mediano plazo convertirnos en una vias de acceso para el intercambio

comercial del Asia hacia el Atlantico.

Otra importancia es sefialada por los autores [TACCONE, UZIEL 04] en el cual afirman
gue en América del Sur, la iniciativa mas importante para sumar esfuerzos con la
intencion de mejorar e integrar la infraestructura regional se remite al afio 2000, durante
la primera reunion de presidentes de América del sur. En tal ocasion, se adopt6 un plan
de accion con propuestas para la ampliacion y modernizacion de la infraestructura de
transporte, energia y telecomunicaciones dentro de un horizonte de diez afios. A este
plan se lo llamo iniciativa para la integracion de la infraestructura regional
sudamericana (IIRSA). Su principal objetivo era transformar Sudamérica en una region

mas competitiva, con los beneficios obvios para todos los paises del continente.

3.1.2 Porque otorgar el contrato de concesion

[MTC 13], para desarrollar los proyectos de infraestructura que requieren grandes
montos de inversion, manteniendo un eficiente manejo de la politica fiscal, el gobierno
del PerG se encuentra promoviendo la participacion del sector privado en la
construccion de estas obras a través de esquemas innovadores de asociacion publico-

privada.

3.1.3 Tramo 2 de IIRSA centro

[MTC 13], El Proyecto del Tramo 2 de IIRSA Centro se ubica en las Regiones de Lima,
Pasco y Junin y comprende los sub tramos Puente Ricardo Palma - La Oroya — La
Oroya - Cerro de Pasco y La Oroya - Huancayo. Tiene una longitud aproximada de 377
km, en los cuales se ejecutardn principalmente trabajos de rehabilitacion y
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mejoramiento, ademas de las actividades de operacion y mantenimiento durante el

periodo de la concesion.

Los subtramos considerados son:

Sub .
Tramo L., IniCiO Fln Longltu
Descripcion Ruta i .
(KM)  (KM)
Puente Ricardo Palma-La Oroya
1 PE022 38.306 | 173.657 135.35
La Oroya-Huancayo 119.45
0.000 77.548
La Oroya-Empalme ruta 003SB PEO3S 77.55
2 0.000 39.000
Empalme ruta 003SB — Cruce ruta ' '
PEO3SB 39.00
PE24
Cruce ruta PE24-Empalme ruta 291.60
PE24 294,500 | 2.90
003S (El Tambo) 0
3 La Oroya-Dv. Cerro de Pasco PEO3N 0.000 122.572 | 122.57
TOTAL 377.37

Tabla 3: Subtramos del Tramo 2 IIRSA Centro

El Contrato de Concesion responde a un esquema BOT (build, operate and transfer), por

ello, la transferencia de actividades antes referidas no supone la transferencia de

propiedad de la infraestructura que forma parte de los Sub Tramos de la Concesion, la

misma que en todo momento mantiene su condicidn publica.

La modalidad de la Concesion es auto sostenible, lo que implica que el estado no tendra

que invertir recursos publicos en esta obra, ya que el privado financiara las actividades

para brindar el servicio publico en las condiciones éptimas.
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El plazo de la concesion se otorga por 25 afios, contados desde la Fecha de Suscripcion
del Contrato. Las obras a cargo del CONCESIONARIO, se deberan iniciar a mas tardar

a los trescientos (300) dias calendario de la fecha de suscripcion del contrato.

raz

5SA

o
Villa El

Qaluadnar

Grafico 19: Tramo 2 IIRSA Centro

3.1.4 Tendencia de conservacion vial por niveles de Servicio

[TECNOLOGIAS VIALES 07] expone que mediante resolucién ministerial N° 223-
2007-MTC-02, modificada por resolucion ministerial N° 408-2007-MTC/02, se creo el

Programa “Proyecto Peru”.

Proyecto Pert” es un programa de infraestructura vial disefiado para mejorar las vias de
integracién de corredores econdmicos, conformando ejes de desarrollo sostenido con el
fin de elevar el nivel de competitividad de las zonas rurales, en la Red Vial Nacional,
Departamental y Vecinal.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones mediante Resolucion Ministerial N°
817-2006-MTC/09 de fecha 07 de noviembre del 2006, aprueba la politica del Sector

13

Transportes y se precisa que la infraestructura de transporte “...no sea un fin en si
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misma, sino el medio adecuado para que se realicen servicios de transporte seguros,

eficientes y de calidad.”

El Programa “Proyecto Pert” aspira a establecer un sistema de contratacion de las
actividades de conservacion de la infraestructura vial, mediante contratos en los que las
prestaciones se controlen por niveles de servicio y por plazos iguales o superiores a tres

(3) aflos, que implican el concepto de “transferencia de riesgo” al Contratista.
Ventajas del Proyecto:

Mayor énfasis en la Conservacion Vial, consecuentemente menores intervenciones en

rehabilitaciones.

Contratos de mediano plazo, lo que permitira planificar mejor las inversiones en la

infraestructura vial.

Permite el crecimiento paulatino de las carreteras, segun sus necesidades, de acuerdo al

aumento de transito.

Al tratarse de contratos de mediano plazo, estabiliza los ingresos de los contratistas,

permitiendo la generacién de nuevas tecnologias aplicadas a la conservacién vial.

Al tener carreteras permanentemente en buenas condiciones, se reduciran los conflictos

por exclusion social.

Se revisoO que actualmente la tendencia es realizar concesiones de carreteras por niveles
de servicio para eso necesario establecer los niveles de servicio, segin [LEN
DICOSTANZO 10], nos menciona que es necesario definir la métrica del servicio, de
forma que podamos medir cuantitativamente y evaluar periédicamente estos niveles. A
fin de que aumenten la satisfaccion del cliente y la rentabilidad del negocio, asi como

construir una buena reputacion.

“Service and performance metrics are used to quantitatively and periodically measure
and assess the level of service you provide. For example, a service desk supervisor
looking to improve an organization's response time to customer issues needs to know

what the current level of service is before they can identify strategies for improvement.

Some questions you might need answers to are:
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What is the current level of service we provide to customers?
What are the different types of issues we receive calls on?

What is our turnaround time on critical issues?

What is our turnaround time on low-priority but potentially
high-profile areas like on boarding new employee?

What are our current goals for how quickly we deal with customer
issues and how does our actual performance measure up?

Finding the answers to these questions isn‘t always easy, but when you have them, you
can develop process improvements that will increase customer satisfaction and return

business, and build a reputation that precedes you.”

Utilidad en el Proyecto de tesis:

La presente investigacion proporciona informacion sobre la Integracion de la
infraestructura regional sudamericana (IIRSA), los contratos de concesion los cuales
son un punto muy importante para los proyectos de infraestructura, por otro lado,
describe el Tramo 2 de IIRSA Centro, los subtramos que contempla y los niveles de
servicio en la conservacion Vial. A partir de estos puntos se obtiene como resultado la
decision de desarrollar un sistema movil que permita administrar la informacion para el

mantenimiento de carreteras, aplicando niveles de servicio.

En el desarrollo de nuestro proyecto se tomara en cuenta la tendencia de la conservacion
vial en base a niveles de servicio, lo cual permitird la administracion de los activos

existentes en las carreteras.

3.2 Sistemas de mantenimiento Vial

[P. MANDIARTHA 11], el sistema de gestion de mantenimiento (MMS) es una base de
datos disefiada para optimizar la gestion de las actividades de mantenimiento, es una
herramienta de gestion para los proyectos de planificacién, construccion, mejora del

capital, reparacion y reemplazo de equipo.
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“The Maintenance Management System (MMS) is a computerized database designed to
optimize the management of deferred maintenance and capital improvement activities
throughout the Service by using standardized procedures to document and prioritize
field facility and equipment needs and to report accomplishments. It is a management
tool for planning and budgeting deferred maintenance, capital improvement, equipment

repair and replacement, and construction projects.”

En base a los lineamientos antes mencionado realizaremos una comparativa de los

sistemas que se estan utilizando actualmente en el mercado.

3.2.1 Sistemas de gestion del mantenimiento

[MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS 08], este sistema contiene un modulo de
Inventario de elementos de la carretera, que puede ir asociado a un GIS y a diversos
archivos complementarios como fotos y videos. Asi mismo tiene la posibilidad de
revisar cualquier detalle de los elementos de la carretera. Asi también contiene un
indicador de estado, el cual se obtiene directamente en aquellos casos en los que es

posible auscultar mecanicamente el elemento, o bien mediante la conversion en un valor

numérico del conjunto de datos aportados por la inspeccidn.

Su@lidad

VEA==IEY VIRWED MO Oemmenw

®Tedos los derechos reservades, Direccitin Naciosal de Vialidad
Ministerio de Obras Piblicas, Gobiemo de Chile 2005

Gréfico 20: Pantallas de GSM
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La programaciéon de la conservacion ordinaria suele ser anual, incluyéndose en
diciembre de cada afio en el plan anual del afio siguiente la reparacion de todos los
elementos cuyos indicadores superan a los establecidos como maximos por la Carta de

Servicios. Este sistema no contiene modulo mavil.

Utilidad en el Proyecto de Tesis:

El sistema estudiado contiene un modulo de consulta, el cual permite visualizar los
elementos o activos de la carretera, asi como el estado de estos. A partir de esto,
aplicaremos el modulo de visualizacion de activos de la carretera durante todo el

proceso de mantenimiento de carreteras.

Para el desarrollo de nuestro aplicativo movil también se tomara en cuenta la
visualizacion de estados pero de la orden de trabajo, teniendo en cuenta que cada orden
de trabajo agrupa a uno o mas actividades.

3.2.2 Sisterma SmartRoads de gestion web de carreteras (SGWC)

Software desarrollado por la empresa espafiola INTERNOVA con Premio Nacional

ACEX a la Seguridad en la Conservacion en Espafia.

Segun [TECNOCARRETERAS 13], El Sistema de Gestion Web de Carreteras
(SGWC) permite acceder a toda la informacion de forma integrada, contando con una
serie de caracteristicas que lo convierten en una solucién éptima para los gestores de la

carretera:

Sistema multiusuario con diferentes roles, lo que permite que en el mismo entorno se
gestionen diferentes carreteras, empresas (que trabajan en unas u otras) y trabajadores,
cada uno de ellos con sus permisos de acceso, edicion o visualizacion completamente

configurables.

La version especifica para las Tablets portatiles, destinada a permitir la introduccion de
las actividades realizadas (en la Agenda de Vialidad y en la Agenda de Conservacion)

por los operarios in-situ
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Gréfico 21: Pantallas de SGWC

Puede acceder a la gestion basica de la incidencia, de forma que podra iniciar y finalizar
la tarea que vaya a ejecutar mediante un simple click. Adicionalmente, podra adjuntar

imégenes, video y texto para iniciar las observaciones oportunas.

Utilidad en el Proyecto de Tesis:

El sistema estudiado contiene un modulo de seguridad, el cual maneja perfiles, es decir
el acceso al aplicativo se realizarda segun el trabajo que realiza el usuario, también
cuenta con una version para tablet la cual contiene funcionalidades de subir imagenes,
videos y texto. Tomando en cuenta la importancia que es el manejo de perfiles, en
nuestro desarrollo se esta teniendo en cuenta el disefio de un menu diferente por cada
perfil. También agregaremos funcionalidades de captura de fotos junto con la fecha,

hora y lugar donde se esté realizando el trabajo en el informe de verificacion.

3.2.3 GSM programa Terex 2009

[ESTADO EN ARAGON 09], La primera version del programa Terex se confecciond
en 2001, en la Unidad de Carreteras de Teruel, para facilitar la gestion de la
conservacion ordinaria, en el marco de la Gestion Sistematizada del Mantenimiento
(GSM). En esta seccidn se incluye la version Terex 2009, que incorpora la toma de
datos en campo con pequerfias terminales dotadas de antena GPS, asi como un sistema
de informacion geogréafica. Esta version incorpora la posibilidad de correlacion entre la
toma de datos de inspeccidén de puentes del Terex y la del Sistema de Gestion de
Puentes, desarrollado este ultimo por la Direccion General de Carreteras.
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En la Demarcacion de Carreteras del Estado en Aragon se ha instalado la version
TerexSincro, que permite la gestion en campo mediante Tablets, y el archivo de los
datos y su gestion a través de Internet. Esto permite enlazar y trabajar conjuntamente

con diversas bases de datos, correspondientes a distintos Sectores de Conservacion.

7 B Il 1508 > 7 B a3 1430 e 7 BT 1248
TEREX Tablet.- Puntos singulares - TEREX Tablet.- Menu principal. Mapas

[Puntos kilométricos (Pk)

"M Sodt Q (O
=T clajelelxIOIol

Gréfico 22: Pantallas de TEREX

El modulo para Tablets tienen las funcionalidades de registro de inspectores, Mapas en
los cuales se muestran los elementos de la via de forma grafica y amigable,
mantenimiento de elementos de la via agregar referencias de ubicacién del elemento y

fotos.

Utilidad en el Proyecto de Tesis:

El sistema estudiado contiene funcionalidades de registro de activos viales en el lugar
de trabajo, también contiene un mapa el cual permite ubicar a un activo vial de forma
amigable. Para el desarrollo de nuestro aplicativo mévil no se considera el registro de
los activos viales en la carretera, pero si consideraremos la actualizacion del nivel de

servicio en base al informe de verificacion que realiza el supervisor.
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3.3 Benchmarking

Trabajar sin conexién de datos

SISCOV  Movil
Web

/

SGWC

TEREX_Tablet

Consulta de la carretera(Google Maps) 0 4 3
Consultar lista de activos de la carretera 4 3 3
Consultar por tipos los elementos de la carretera 4 0 4
Administracion de activos de la carretera 0 0 2
Registrar fotos 4 4 4
Registro de videos 0 2 0
Coordenadas UTM (Ubicacién Google Maps) 0 4 4
Recepcion de 6rdenes de trabajo 3 0 1
Generar informen diario 4 4 0
Consultar actividades 4 0 2
Asignar recurso 3 0 0
Registrar avance diario 3 2 0
Registrar incidencias 4 4 2
Solicitar verificacion de actividades 2 0 0
Registrar revision de actividades 2 3 0
Registrar mediciones parametros de la via 4 3 0
Registrar observaciones de la revision 4 3 0
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Multimedia interactivo touch

Soporte y actualizaciones

Asistencia al cliente

TOTAL

Sistema operativo movil

Android

Android

Android

Procesador

Android 1GH

Android 1GH

Android 1GH

Memoria

1Gb

1Gb

1Gb

Fabricante — pais Pert Espafia Espafa
Afio de fabricacion 2013 2011 2009
Usuarios Operarios Operarios

Tabla 4: Benchmarking de soluciones encontradas

No Regular
funcionalidad

Muy

Bueno

Tabla 5: Leyenda de benchmarking

Utilidad en el Proyecto de Tesis:

Después de esta investigacion concluimos con lo siguiente: EI Sistema SGWC contiene
una funcionalidad de trabajar sin conexion en campo, asi como el de sincronizar
informacion cuando exista conexion a internet. Los sistemas SGWC y TEREX
contienen funcionalidades de consulta del activo mediante google Maps de forma
ONLINE.
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Para el desarrollo de nuestro aplicativo movil se utilizara como base los sistemas antes
mencionados, para el disefio de la arquitectura nos basaremos en la aplicacion SGWC,

la cual nos permite acceder de forma ONLINE y OFFLINE.
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CAPITULO IV: MODELADO DEL NEGOCIO

4.1 Reglas del negocio

RO01

La planificacion de la carga de trabajo se realiza una vez al afio,
esto consiste en listar las actividades que se llevaran a cabo el

afo siguiente.

R002

Existe planificacion de trabajo mensual, la cual se realiza antes
de empezar el mes y para esto se tienen en cuenta las actividades

€n Curso.

RO03

El Jefe/Gerente de la concesionaria es la Unica persona con la
autoridad de aprobar las 6rdenes de trabajo.

R004

El Responsable de Campo es quien recepciona y confirma la
Orden de Trabajo.

RO05

Los informes diarios se generan sobre las 6rdenes de trabajo en

curso.

RO06

Todo informe diario debe contener evidencias de avances de

cada una de las actividades (Registro de fotos).

R0OO7

Las PYMES tienes que informar al concesionario los datos de

los trabajadores con 10 dias habiles, antes de su trabajo.

ROO08

Un recurso puede participar en mas de una actividad.

R0O09

El responsable de campo es quien presenta el informe diario

sobre la orden de trabajo.
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RO10

El responsable de campo es quien presenta la solicitud de

conformidad de la actividad.

RO11

La verificacion por parte del supervisor de campo se realiza una

vez finalizada una o més actividades.

RO12

Toda supervision debe de contener evidencias de la actividad

supervisada.

RO13

El supervisor de campo es quien aprueba la conformidad de la

orden de trabajo.

R0O14

Las oOrdenes de trabajo pueden ser canceladas antes de ser
confirmadas por el responsable de campo.

RO15

Las ordenes de trabajo contienen un conjunto de actividades,

estas pueden ser como maximo 3 actividades.

RO16

En el caso que el Responsable de campo no confirme las érdenes
de trabajo, este no podra acceder al resto de funcionalidades del

aplicativo.

Tabla 6: Reglas del Negocio

4.2 Casos de uso del negocio

4.2.1 Relacion de casos de uso del negocio

CUN_Planificar_Actividad

CUN_Ejecutar_Orden_Trabajo

CUN_Verificar_Orden_Trabajo

4.2.2 Diagrama de casos de uso del negocio
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En el presente diagrama hemos identificado a dos actores del negocio, como primer
actor tenemos a “OSITRAN” que es el ente regulador quien supervisa que se cumpla las
condiciones y reglas del contrato entre la concesionaria y el MTC. Este invoca al caso
de uso de negocio: “Planificar Actividad” ya que OSITRAN es quien solicita el plan de

actividades para el afio.

Como segundo actor tenemos a la “Concesionaria” este actor es quien solicita la
ejecucion y verificacion de las 6rdenes de trabajo, por lo cual invoca a los casos de uso

de negocio: “Ejecutar Orden de Trabajo” y “Verificar Orden de Trabajo.”

X 2

CUN_Planificar_Actividad

(2

CUN_Ejecutar_Orden_Trabajo
AN_CDncesionN
(from Actores del Megodo)

CUN_‘erificar_Orden_Trabajo

AN_DSITRAN

(fram Actores delMegodo)

Gréfico 23: Diagrama de Casos de uso del Negocio
4.2.3 Especificacion de casos de uso del negocio

4.2.3.1 Planificar actividad

Breve Descripcion:

En este caso de uso del negocio, OSITRAN solicita la planificacion del conjunto

de actividades a realizar en el siguiente afo.
Actor(es):
OSITRAN

Es el actor principal, quien supervisa que se cumpla las condiciones y reglas del

contrato entre la concesionariay el MTC.
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Pre-Condicioén:

Tener inventariado los problemas o incidentes existentes en la via o carretera.

Flujo de Eventos:

El caso de uso inicia cuando el OSITRAN solicita la elaboracion de la planificacion de

Anual.

El operador registra en el sistema las actividades necesarias para la resolucion de los

problemas en la carretera; con la elaboracion de una Orden de trabajo.

El operador prioriza y programa las ordenes de trabajo registradas en el sistemas.
El coordinador de Oficina revisa la programacion de la orden de trabajo.

El Jefe de oficina aprueba y envia la orden de trabajo en OSITRAN.

Flujo Alternativo

Programacion de actividades [En caso exista observacion]

4.1. El coordinador solicita al operador una reprogramacion de la orden de trabajo.

4.2. El caso de uso continda en el punto 3 del flujo bésico.
Post-Condicion
Ninguno.

4.2.3.2 Ejecucion orden de trabajo

Breve Descripcion:

Este caso de uso se realiza la ejecucion de ordenes de trabajo planificadas.
Actor(es):

La concesionaria.

Pre-Condicién:
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Contar con actividades programadas.

Flujo de Eventos:

El responsable de campo confirma la recepcién de 6rdenes de trabajo.
El operador de campo elabora informe diario.

El operador de campo registra los recursos involucrados en la ejecucion de la actividad.
El operador de campo registra evidencias del estado actual del activo.
Registra las mediciones obtenidas en el campo.

El responsable de campo verifica el informe diario.

El responsable de campo presenta el informe diario.

El operador de oficina revisa el informe diario.

El operador de oficina aprueba el informe diario.

El operador de campo elabora informe de fin de actividad.

Flujo Alternativo

Informe Diario [no contiene toda la informacion]

2.1. El responsable de campo observa la orden de trabajo.

2.2. El operador actualiza el informe diario

2.3. El caso de uso continda en el punto 4 del flujo basico.

Informe Diario [Actividades no concluidas]

5.1. El operador de oficina detecta que no se ha finalizado la actividad.
5.2. El operador de oficina registra observacion.

5.3. El caso de uso continda en el punto 2 del flujo basico.
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Informe Diario [Faltan sincerar costos]

5.1. El operador de oficina registra el motivo de falta por la observacion.
5.2. El operador de campo actualiza el informe diario

5.3. El caso de uso continuta en el punto 4 del flujo basico.
Post-Condicion

Ninguno.

4.2.3.3 Verificacion orden de trabajo

Breve Descripcion:

En este caso de uso la concesionaria realiza la verificacion de la orden de trabajo.
Actor(es):

La concesionaria.

Pre-Condicion:

Actividades concluidas.

Flujo de Eventos:

El responsable de campo solicita conformidad de la finalizacion de la actividad.
El operador de oficina asigna supervisor para la verificacion de fin de actividades.
El supervisor de campo realiza verificacion de cumplimiento.

Verifica que se cumplan todas las actividades de la Orden de trabajo.

El supervisor de campo realiza la medicion de los activos y lo registra en un formulario.
El supervisor registra los datos tomados en la medicidn del activo en el sistema.
El Operador de campo de conformidad de Orden de trabajo

Flujo Alternativo
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Niveles de servicio [No cumple NS]

3.1. El Supervisor de campo rechaza el cumplimiento de NS.

3.2. El Operador de Campo subsana las observaciones.

3.3. El responsable de campo informa de las observaciones levantadas.

8.4. El caso de uso continua el puntol del flujo bésico.

Post-Condicion

Ninguno

4.3 Diagrama de actividades del negocio

4.3.1 Planificar actividad

AN_OSITRAN : BE_Programacion

Salicitar el

Operador OFICINA

Q

Actividad : BE_Actmvidad

[Creado]
A

Registra

lan anual

0]

o
Programacion : BE_Prmgramacion

‘. actividades

Elabora OT )

_ =7Programacion : BE_Programacion

Coordinador OFICINA

0]

[Programada]

Revisa la programacian
de OT

il programacidn es comecta?)

MO ]

Jefe OFICINA

Q

Plan Anual : BE_Plan_Anual

|Creada]
A

Aprueba y envia

[Pragramada]
Realiza la reprogramacion <
de actividades el plan

nual

Grafico 24: Diagrama Actividades - Planificar Actividad

69




4.3.2 Ejecucion orden de trabajo

Responsable CAMPO

Operador CAMPO

Confirma la
Recepcidn de OT

Orden Trabajo : BE_Orden_Trabajo

[Confirrmada)

Registra los
recursos utilizados
Captura evidencia ™y.-----
de activo

/ Realiza Informe j -----
Diario

Yerifica %
Informe Diarig

E

nforme diario es correcto?

MO

./ Actualiza -\(

Operador OFICINA

Recurso : BE_Recurso

[Asignado]

B . Q

Activo . BE_Activo

[Actualizado]

................... ()

Informe Diario : BE_Informe_Diario

[Creada)

Q

.-~ 7Informe Diaric : BE_Inforrme_Diario

J[Suhsanado]

Sl

Presenta b

“. Inforrme Diario

Registra el

. _Motivo de Falta

NO

Informe Diarig

Informe Diario : BE_Informe_Diario

[Presentado]

Elabora informe de

i
I Yerifica )
Infarrme Diario

El informe diario es correcto?

fin de actividad

7 Aprueba
Informe diaio

Gréafico 25: Diagrama Actividades — Ejecucion de Orden de Trabajo
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4.3.3 Verificacion orden de trabajo

Responsable CAMPO

Solicita conformidad

Operador OFICINA

7= Solicitud Verificacion : BE_Solicitud_Verificacion

Presenta la Solicitud ;:Ie
Werificacion de Actividades

[Confirmada]

Asigha superdsor para

verficacion

Supervisor CAMPO

Confirma Recepecidn 5
Werificacidn

Inforrna las observaciones
levantadas

Activo : BE_Activo

Busca el activa
eh &l campo

Registra las mediciones

Registra las mediciones ™
en el sistema

enun formulana

SISCOV

. Saolicitud Yerificacion : BE_Solicitud_Verificacion

[Corfirmada]

O

Actividad : BE_Actividad

[Subsanado]

[Actualizado]

Actividad : BE_Actividad

[Cerrado]

Confirma

I Werifica log )
datos

iCumple los Niveles de Servicio?

o

umplimiento NS

=il

®

( Rechaza el
cumplimiento

NO

Opersdor CAMPO

NS

Subsana las
observaciones

Actividad ;| BE_Activid

=9

[Obgervado]

Grafico 26: Diagrama Actividades — Verificacion de Orden de Trabajo
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4.3.4 Diagrama de clases de objetos del negocio

Revisa
Fegistra Cont.'ene
O dor CAMPO ;
peradar Operador OFICINA Q BE_Programacion Coordinador OFICINA
aliza ]
Retiss BE_Axctividad
Coptiems
Contlene
defe OFICIMA,
] \ Enwi
BE_Recurso Contien BE nforme_Diario Enia
AM_Concesionaria
; (from ares del Hegocio) BE Mivel Servicio
Q BE_Orden_Trabajo Cohsulta
BE Activo Asidha EE_Flan_&nual
Sollcita
Respansable CAMPO \
Supervisar CAMPOD
BE_Sulicitud_Verificacion AN_OSITRAN
Gréfico 27: Diagrama de clases de objetos del

negocio

71



4.3.5 Matriz Actividades vs Responsabilidades

o . Actor del
CUN Nro. | Actividad Nro. | Responsabilidades . Nro. | CUS
Sistema
Confirma la recepcién Orden de Confirmacion de la | Responsable ) )
1 . 1 . 1 Confirmar Orden Trabajo
Trabajo Orden de Trabajo de Campo
2 Registra los Recursos Utilizados 2 Elaborar Informe Diario
3 Captura evidencia del activo 3 Registrar Avance
i » Realizar el Informe | Operador de
Ejecucion orden de 2 -
) diario Campo 4 Registrar Fotos
trabajo 4 Realiza Informe Diario
5 Asignar Recursos
5 Actualiza Informe Diario 6 Consultar Observacion
6 Verifica Informe Diario .,
Presentacion de la | Responsable o
3 . 7 Presentar Informe Diario
— Orden de Trabajo de Campo
7 Presenta Informe Diario
Elaboracion Solicitud de Realizar la Solicitud de 8 Registrar ANS
Operador de
8 Conformidad  Verificacién de | 4 Conformidad de
o o Campo
Cumplimiento Cumplimiento 9 | Registrar Foto Verificacion
Presentacion Solicitud de
9 Conformidad  Verificacion  de .
Presentar la Solicitud = o
Cumplimiento . Responsable Solicitar Verificacion
5 de Conformidad de 10 o
o de Campo Cumplimiento
_ Cumplimiento
10 Informa las observaciones
levantadas
Verificacion Orden | 11 | Busca el activo en el campo 8 Registrar ANS
de Trabajo
Registra las mediciones en un . o
12 . 11 | Registrar Foto Verificacion
formulario Realizar la )
o Supervisor de
6 Verificacion de
s — - Campo
13 Registra las mediciones en el Cumplimiento
sistema . -
12 | Registrar Observacion
14 | Verifica los datos
15 | Confirma cumplimiento NS . o . . .
; Confirmar la Solicitud | Supervisor de 13 Confirmar Verificacion
de Cumplimiento Campo Cumplimiento
16 | Rechaza el cumplimiento NS

Tabla 7: Matriz de Actividades VS Responsabilidades
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CAPITULO V: REQUERIMIENTOS DEL

SISTEMA

5.1 Requerimientos del sistema

5.1.1 Relacion de requerimientos

Requerimiento | Tipo de requerimiento Nombre del requerimiento
RF 01 Requerimiento Funcional Recepcidn de orden de trabajo
RF 02 Requerimiento Funcional Confirmacion de orden de trabajo
RF 03 Requerimiento Funcional Elaboracion de informe diario
RF 04 Requerimiento Funcional Registro de mediciones
o ) Registro de cumplimiento de
RF 05 Requerimiento Funcional o
actividades
RF 06 Requerimiento Funcional Registrar fotos
o ) Acceder a sistema sin conexion a
RF 07 Requerimiento Funcional )
internet
RF 08 Requerimiento Funcional Consultar informe diario
o ) Solicitar verificacion de
RF 09 Requerimiento Funcional o
actividades
RF 10 Requerimiento Funcional Consultar Orden de trabajo
RF 11 Requerimiento Funcional Registrar observaciones
RNF 01 Requerimiento No Funcional Usabilidad
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RNF 02 Requerimiento No Funcional Confiabilidad

RNF 03 Requerimiento No Funcional Desempefio

RNF 04 Requerimiento No Funcional Capacidad de Soporte
RNF 05 Requerimiento No Funcional Disefio

RNF 06 Requerimiento No Funcional Implementacion

RNF 07 Requerimiento No Funcional Seguridad

Tabla 8: Listado de Requerimientos

5.1.2 Especificacidn de requerimientos funcionales

RF 01: Recepcion de orden de trabajo

El responsable de campo podré realizar la recepcion de la lista de 6rdenes de trabajo que
tendré a tu cargo.

RF 02: Confirmacion de orden de trabajo

El responsable de campo realizard la confirmacién de recepcidon de orden de trabajo,

esto indica que se dara inicio a la orden de trabajo.
RF 03: Elaboracion de informe diario

El responsable de campo podra elaborar el informe diario, el cual sirve para reportar
todos los detalles respecto a la orden de trabajo es decir, avance, incidentes, recursos

involucrados.
RF 04: Registro de mediciones

El operador de campo autoevaluara su trabajo mediante el registro de mediciones sobre
los activos afectados en las actividades asignadas. Estos activos deben cumplir ciertos

niveles de servicios.

RF 05: Registro de cumplimiento de actividades
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El auditor verifica el cumplimiento de los niveles de servicios de los activos

involucrados en una actividad finalizada. Realiza mediciones y las registra al sistema.
RF 06: Registrar fotos

Tanto el auditor como el operador de campo deben realizar el registro de fotos como

evidencia de los avances realizados.
RF 07: Acceder a sistema sin conexién a internet

Ingresar al sistema sin necesidad de tener acceso a datos o conexion wifi. Es decir

ingresar al sistema off line y poder registrar y consultar datos.
RF 08: Consultar informe diario

Poder tener una vista del calendario general que se esta trabajando por orden de trabajo

y poder consultar los informes diarios en los diferentes estados.
RF 09: Solicitar verificacion de actividades

El responsable de campo debe poder solicitar la verificacion de las actividades

finalizadas por su equipo de trabajo.
RF 10: Consultar Orden de trabajo
Lista de 6rdenes de trabajo asignadas.
RF 11: Registrar observaciones

Registro de observaciones detectadas en los informenos diarios y verificacion de

cumplimiento de niveles de servicio.

Especificacion de requerimientos no funcionales

RNF 01: Requerimientos de Usabilidad

Las interfaces del usuario deberan ser amigables e intuitivas para su uso respectivo.

El usuario se encontrara informado en todo momento sobre posibles errores cuando interactie

con el sistema.
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Debe utilizarse estandares para las interfaces, con la finalidad que el usuario conozca el

aplicativo en su totalidad.

RNF 02: Requerimientos de Confiabilidad

El sistema debe estar disponible las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana.
El sistema debe tener unas credenciales para poder acceder a este.

RNF 03: Requerimientos de Desempefio

El tiempo de respuesta del sistema debe ser aproximadamente en promedio de 5 segundos,

considerando las horas picos.
RNF 04: Requerimientos de Capacidad de Soporte

Se tendrd un inventario de todos los componentes que interactlen en este sistema con la

facilidad de poder realizarle cambios a pedido del usuario.
RNF 05: Requerimientos de Disefio

Se utilizaran los diagramas UML como los de analisis, disefio y arquitectura que proporcionaran
al desarrollador un mayor entendimiento del sistema, permitiéndole hacer modificaciones en un

futuro.
RNF 06: Requerimientos de Implementacién

Para el desarrollo del sistema, se utilizara los estdndares de programacion asi como las

convenciones propias del leguaje java como el de la base de datos.

Se debe garantizar que los datos almacenados en la base de datos no sufriran pérdida o dafio

alguno.
RNF 07: Requerimientos de Seguridad

Se encriptaran los datos del usuario al momento de establecer la comunicacion con el servidor
Web, asi también utilizaremos los mecanismos nativos de Android para el aseguramiento de los

datos que se encuentran en el aplicativo local.
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5.2 Casos de Uso del Sistema

5.2.1 Diagrama de actores del sistema

Como actor principal tenemos al Usuario Movil; ya que tanto el Supervisor como el
Operador de campo son Usuarios Moviles con diferente perfil, es decir cada uno de

ellos con diferentes accesos al sistema.

También, se puede observar que tenemos al Operador de Campo como padre del actor
Responsable de Campo, esto es porgue el Responsable de campo tiene acceso a ciertas

funcionalidades del Operador, mas no todas.

~

A5 Usuario_hovil

1

AS Operador_Campo AS Superizsaor_Camp
0

A= Fesponsable_Ca
mpo

Gréfico 28: Diagrama de Actores del Sistema

5.2.2 Diagrama de paquetes

Este diagrama esta compuesto por tres modulos:

Modulo de Seguridad: El cual contiene todos los casos de uso referente a la seguridad

del sistema, login y sincronizacion de datos.
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Modulo Operacion: Este modulo contiene los casos de uso de operaciones registros y

actualizacién de avances sobre las drdenes de compra.

Moddulo Verificacion: Contendrd los casos de usos que realizardn el control y

cumplimiento de los niveles de servicios en las actividades realizadas durante la

operativa diaria del mantenimiento vial.

Como se puede observar en el diagrama los mddulos de operaciéon y verificacion

dependen del modulo de seguridad, ya que para ingresar al sistema, todos los perfiles

van a tener su login respectivo.

]

]

Madulo_Seguridad

hadulo Operacidn

Madulo “erificacion

Gréafico 29: Diagrama de Paquetes del sistema
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5.2.3 Relacion de CUS

Lista de Casos de Uso

MODULO CUS
CUS_Confirmar_Orden_Trabajo
CUS_Presentar_Informe_Diario
CUS_Elaborar_Informe_Diario

Modulo de i

» CUS_Registrar_Avance

operacion
CUS_Registrar_Fotos_ID
CUS_Asignar_Recursos
CUS_Consultar_Observacion
CUS_Solicitar_Verificacion_Cumplimiento
CUS_Registrar_Observacion

Médulo de CUS_Registrar_ ANS

verificacion CUS_Registrar_Foto_Verificacion
CUS_Realizar_Verificacion_Cumplimiento
CUS_Confirmar_Verificacion_Cumplimiento

Médulo de CUS_Iniciar_Sesion

seguridad

CUS_Sincronizar_Informacion

Tabla 9:

Listado de Casos de uso del sistema
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5.2.4 Diagramas de caso de uso del sistema

5.2.4.1 Diagrama general

-

CUS_Iniciar_Sesidn

A

AS_Usuario_ovil

(fram Actares del Sistama) tfrom Médulo_Sequridad)

AS_Supenisor_Campo O

rfrom Actores del Sistema)
miento

<<include=>

CUS_Registrar_ANS
/’“m M ddulo_Werificacidn)
% =]

AS_Operador_Campo

CUS Registrar_Foto_Verificacidn

(from M dulo_Verificacian)

(from Actores del Sistema) (from Actores de

CUS_EIahnrar_\nfnrme_DlarlQ<exlend>>CUS Consultar Observacian

7 (from Médulo_Operacian) W,
. I N (frem Médulo_Operacién)
<<gxtend=> B

CUS_Registrar_Foto_|D

tfram Médulo_Operaciény

<<extend=>) .
H <<extends»

O CUS_Registrar_Avance
CUS_Asignar_Recurso

(from Mbdulo_Operacidn)

(fram Médule_Operacién)

{ram M sdula_erif ca cién)

ASiRespUnsabm
po

-

CUS_Sincronizar_Informacion

(from it bedulo_Seguri dad)

CUS_Confirmar_Werificacian_Curn

plimiento

(from Médulo_Werificasidn)

CUS_Realizar_Verificacian_Cumpli

<=extend>>
CUS Registrar_Observacidn

(from b bedula_erifi cacidn)

O

CUS Solicitar_Verificacian_Cumpli
miento
(from Médulo_Verificasian)

| Sistem a)

-

CUS_Presentar_|rforme_Diatio

(from Médulo_Operaciény

-

CUS_Confirmar_Orden_Trabajo

tfram Médula_Operacién)

Gréafico 30: Diagrama CUS Sistema

5.2.4.2 Modulo de seguridad

Este mddulo sélo contendra el inicio de sesion y la sincronizacion de la informacion, las

funcionalidades de perfiles, asignacion de perfiles, roles y ot

debido a que estas son administradas por el aplicativo WEB.

ras no se contemplan
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x D

AS_Usuario_Movil CUS Iniciar_Sesidn

from Actores del Sistema)

-

CUS_Sincronizar_Infarmacion

Gréfico 31: Diagrama CUS Modulo de seguridad

5.2.4.3 Modulo de operaciones

Este modulo contendra la confirmacion Orden de Trabajo, elaboracion del informe

diario y la presentacion del mismo.

CUS_Registrar_Avance O

- J/CUS_ASignar_Recurso

x EE -
extend=> 3y T <eutends

Q L <<extend== O
AS Operador_Campo CUS_EIahorar_lnforme_Dlano\_: CUS_Registrar_Foto_ID
from Actoref'del Sistem a) el
<<prtend==

O CUS_Consultar_Observacidn

AS_Responsable_Ca CUS_Confirmar_Orden_Trabajo
i _
ifram Actores del Sistemna)

CUS_Presertar_Irfarme_Diaro

Gréafico 32: Diagrama CUS Modulo de operacién

5.2.4.4 Médulo de verificacién

Este mddulo contemplara la solicitud de verificacion, el registro y confirmacion de la

verificacion del cumplimiento.
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-

CUS_Confirmar_Werificacidn_Curm
plimiento

%/%O """""" <<extend=> O

AS Supervisor_Carmp CUS_Realizar_Verificacion_Cumpli CUS_Registrar_Obsernvacian
- a miento
(from Actores del Sistama) “\sfinclude»
RFN
g% : 2 <<extends= O
CUS_Registrar_ANS CUS_Registrar_Foto_Verificacidn

AS_Operador_Campo

(from Actor el Sisterna)

——

AS_Responsable_Ca CUS_Solicitar_Verificacion_Cumpli

rpo mienta

tfram Actores del Sistema)

Gréafico 33: Diagrama CUS Modulo de verificacion
5.2.5 Especificacion de casos de uso del sistema

5.2.5.1 Modulo de seguridad
ECUS Iniciar Sesion

Breve Descripcion:

Este caso permite ingresar a las funcionalidades del aplicativo.

Actor(es):

El usuario del aplicativo.

Pre-Condicion:

El usuario debera estar registrado dentro del sistema (Usuario y clave de usuario).
Flujo de Eventos:

El usuario ingresa al aplicativo.
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El sistema le muestra la pantalla de inicio de sesion.

El usuario escribe los datos correspondientes (usuario y clave). Y selecciona “ingresar”.
El sistema muestra la pantalla principal con las opciones disponibles.

Flujo Alternativo

NuUmero o clave de usuario no validos: Si el usuario o clave de Usuario no son validos,

se muestra el mensaje “Usuario o clave de usuario incorrectos”.

Conexion a internet: El sistema se conecta al servidor web y descarga la informacion

segun el perfil con el que se desea ingresar.

Sin conexion a internet: El sistema se conecta la base de datos interna y muestra la

informacidn segun el perfil que se desea ingresar.
Post-Condicion

Para realizar una conexion sin internet antes debe de haberse realizado al menos una vez

una conexion con internet.

Se inicio sesion satisfactoriamente.

Punto de extension

Ninguno.

ECUS Sincronizar Informacion

Breve Descripcion:

Este caso sincronizar la informacion actualizada tanto en el servidor como en el movil.
Actor(es):

No Aplica.

Pre-Condicion:

El movil debe de tener conexién a internet.
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Flujo de Eventos:

El sistema busca si tiene existen datos nuevos o actualizados en tablas locales segln la

fecha y hora.

El sistema envia los datos al servidor.

El servidor envia indicador de correcto.

EL sistema actualiza los datos enviados

El sistema obtiene la fecha y hora de Ultima actualizacion.

El sistema envia la Gltima fecha y hora de actualizacion al servidor.
El servidor envia los datos nuevos y actualizados.

El sistema actualiza la base de datos local.

Flujo Alternativo

No existen datos locales: El sistema no envia los datos al servidor.

No existen datos nuevos o actualizados en el servidor: El sistema actualiza la ultima

fecha de actualizacion.

Post-Condicion

El sistema movil queda con la informacion sincronizada en el servidor.
Punto de extension

Ninguno.

5.2.5.2 Mddulo de operaciones

ECUS Confirmar Orden Trabajo
Breve Descripcion:

En este caso de uso el Responsable de Campo debe seleccionar las drdenes de trabajo
que debe confirmar, para que estas se lleven a cabo.
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Actor(es):

Responsable de Campo

Pre-Condicion:

Ordenes de trabajos aprobados para su ejecucion.

Flujo de Eventos:

El Responsable de Campo selecciona la orden de trabajo a confirmar.
Le aparece un mensaje de confirmar Orden de Trabajo.

El actor confirma la orden de trabajo.

Flujo Alternativo

Si el Responsable de Campo no confirma todas las drdenes de trabajo que se encuentran

en su bandeja no tiene acceso al resto de funcionalidades del aplicativo.
Post-Condicion

Ejecucion de las ordenes de trabajo confirmadas.

Punto de extension

Ninguno.

ECUS Presentar Informe Diario

Breve Descripcion:

En este caso de uso el actor hace la presentacion formal del informe diario, al operador
de oficina, quien supervisa mediante los informes diarios, el avance de las 6rdenes de

trabajo.
Actor(es):

Responsable del Campo
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Pre-Condicion:

Elaboracion del informe diario.

Flujo de Eventos:

El responsable de campo ingresa al menu de generar informe diario.

El sistema le muestra la lista de 6rdenes de trabajo que estan en ejecucion.

El responsable de campo selecciona la orden de trabajo que va presentar. Se elige el

informe que este en estado “Falta”.
El sistema le muestra el detalle del informe diario.
El responsable de campo selecciona la opcion “Presentar”.

El sistema le muestra un mensaje de alerta, para confirmar si se desea presentar el

informe diario.

El responsable de campo selecciona aceptar.

El sistema cambia de estado al informe diario.

Flujo Alternativo:

Que no se confirme la presentacion del informe diario.
El Responsable de Campo seleccione cancelar.
Post-Condicion:

Revision del informe diario por el Operador de Oficina.
Supervision del trabajo realizado en el dia.

Punto de extension:

Ninguno.
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ECUS Elaborar Informe Diario
Breve Descripcion:

En este caso de uso se elabora el informe diario, el cual se detalla los recursos y

avances.

Actor(es):

Operador de campo

Pre-Condicion:

Dar inicio de las actividades de la orden de trabajo.

Flujo de Eventos:

El Operador de Campo selecciona la orden de trabajo.

El Operador de Campo ingresa al ment principal y selecciona “Generar informe diario”.
El sistema muestra la lista de 6rdenes de trabajo.

El Operador de Campo selecciona una orden de trabajo. Elige el informe que este en

estado “falta”.

El sistema le muestra el informe diario.

El Operador de Campo completa todos los campos solicitados y selecciona “Guardar”.
El sistema almacena los datos ingresados.

Flujo Alternativo

Ninguno.

Post-Condicion

Informe diario completo para ser presentado.
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Punto de extension

Extend:

CUS Registrar Foto.

CUS Registrar Avance.
CUS Asignar Recurso.

CUS Consultar Observacion.
ECUS Registrar Avance
Breve Descripcion:

En este caso de uso el Operador de Campo debe registra el avance realizado por

actividad que agrupa la orden de trabajo.

Actor(es):

Operador de Campo

Pre-Condicion:

Elaboracion de informe diario.

Flujo de Eventos:

El Operador de Campo selecciona “Registrar avance”.

Aparece una pantalla en la cual se muestran las actividades por orden de trabajo.
El Operador indica mediante porcentajes el avance realizado por actividad.
E Operador presiona “Guardar”.

El sistema actualiza el avance del dia.

Flujo Alternativo

Ninguno.
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Post-Condicion

Registro de avance por érdenes de trabajo.
Punto de extension

Ninguno.

ECUS Registrar Fotos ID

Breve Descripcion:

En este caso de uso el Operador de Campo registra las fotos, que forman parte del

informe diario, estas fotos son evidencias del avance registrado en el CUS registrar

avance.
Actor(es):

Operador de Campo
Pre-Condicion:

Elaboracion de informe diario.

Flujo de Eventos:

El Operador de Campo selecciona “Registrar fotos”.

El sistema muestra la pantalla de “Agregar foto”.
El Operador de Campo presiona “Agregar foto”.
El sistema muestra la pantalla de registro de fotos.
El Operador completa los campos obligatorios

El Operador presiona el boton “Tomar foto”.

El sistema almacena la foto.

El Operador selecciona “Guardar”.
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El sistema guarda la foto relaciona al informe diario.
Flujo Alternativo

Si el operador no desea seleccionar “Tomar foto”, puede seleccionar “Cargar foto” y

carga al sistema una foto que ya tenga almacenada.
Post-Condicion

Registro de fotos por informes diarios.

Punto de extension

Ninguno

ECUS Asignar Recursos

Breve Descripcion:

En este caso de uso el Operador de Campo asigna los recursos necesarios por actividad,

estos recursos pueden ser: Personal, material, maquinarias/equipos y logistica.
Actor(es):

Operador de Campo

Pre-Condicion:

Elaboracion de informe diario.

Flujo de Eventos:

El Operador de Campo ingresa al informe diario.

El sistema muestra los tipos de recursos que podemos asignar: personal, material,

maquinarias/equipos y logistica.
El Operador de Campo selecciona cualquiera de estos tipos de recursos.

El sistema le muestra la opcion de “Agregar Recurso”.
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El Operador del Campo completa los datos solicitados y presiona “Guardar”.
El sistema almacena al recurso y lo asocia a la orden de trabajo.

Flujo Alternativo

Ninguno.

Post-Condicion

Recursos asignados a las 6rdenes de trabajo.

Punto de extension

Ninguno

ECUS Consultar Observacion

Breve Descripcion:

En este caso de uso el Operador de Campo podréa consultar la lista de observaciones que

tenga un informe diario.

Actor(es):

Operador de campo

Pre-Condicion:

Registro de observaciones.

Flujo de Eventos:

El Operador de Campo ingresa al informe diario que se encuentre en estado observado.
El sistema muestra el informe diario.

El Operador del Campo selecciona “Observaciones”.

El sistema muestra la lista de observaciones relacionadas al informe diario.

Flujo Alternativo
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Ninguno.

Post-Condicion

Levantamiento de observaciones.
Punto de extension

Ninguno

5.2.5.3 Médulo de verificacion

ECUS Solicitar Verificacion Cumplimiento
Breve Descripcion:

En este caso de uso el Responsable de Campo solicita la verificacion de las actividades
realizadas. La verificacion consiste en controlar que se cumplan los acuerdos de niveles

de servicios de cada activo.
Actor(es):

Responsable de Campo
Pre-Condicion:

Finalizacion de las actividades.
Flujo de Eventos:

El Responsable del Campo ingresa al sistema. Selecciona la orden de trabajo que este en

estado “Finalizado”. Presiona solicitar verificacion.

El sistema le muestra una alerta para confirmar la solicitud.
EL Responsable de Campo selecciona confirmar.

El sistema envia informe de fin de actividad.

Flujo Alternativo

El Responsable de campo cancele la solicitud.
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Post-Condicion

El Supervisor de campo recepciona las solicitudes de verificaciones.
Punto de extension

Ninguno.

ECUS Registrar Observacion

Breve Descripcion:

En este caso de uso se realizan el registro de observaciones por actividad.
Actor(es):

El Supervisor.

Pre-Condicion:

La verificacidn del cumplimiento de los niveles de servicio.

Flujo de Eventos:

El Supervisor de Campo ingresa al sistema, selecciona la actividad a supervisar.

El sistema muestra la lista de activos que comprende dicha actividad y el menu de

“Observaciones”.

El supervisor de campo selecciona a “observaciones".

El sistema le muestra la pantalla de registro de observaciones.

El Supervisor de Campo completa los datos y selecciona “Guardar”.
El sistema almacena los datos.

Flujo Alternativo

Ninguno.

Post-Condicion
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Levantamiento de observaciones.
Punto de extension

Ninguno.

ECUS Registrar ANS

Breve Descripcion:

En este caso de uso el Operador de campo realiza el auto revision de todas las
actividades realizadas, es decir, verifica que cada una de estas cumpla los niveles de

servicios adecuados.

Actor(es):

Operador de campo

Pre-Condicion:

Finalizacion de las actividades.

Flujo de Eventos:

El operador de campo ingresa al sistema al ment de “Registrar ANS”

El sistema muestra la lista de 6rdenes de trabajo, asi mismo las actividades que tienen

las érdenes de trabajo.
El Operador de campo selecciona la actividad concluida.

El sistema muestra los niveles de servicios relacionados a los activos que intervienen en

dicha actividad.

El Operador de campo ingresa las mediciones realizadas por cada activo. Esta revision
es para comprobar el cumplimiento de los niveles de servicios. El operador de campo

presiona “Guardar”.
El sistema guarda las mediciones realizadas.

Flujo Alternativo
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Ninguno.

Post-Condicion

El Supervisor de Campo debe solicitar verificacion de revision.
Punto de extension

Extend:

CUS Registrar Foto.

CUS Registrar Observacion.

Include:

CUS Realizar Verificacion Cumplimiento

ECUS Registrar Foto Verificacion

Breve Descripcion:

En este caso de uso el Supervisor de Campo registra las fotos, que forman parte de su

revision estas fotos son evidencias de las observaciones detectadas en la verificacion de

cumplimiento.

Actor(es):

Supervisor de campo

Pre-Condicion:

Inicie la verificacion de cumplimiento.

Flujo de Eventos:

El supervisor de campo selecciona “Registrar fotos”.

El sistema muestra la pantalla de “Agregar foto”.

El operador de campo presiona “Agregar foto”.
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El sistema muestra la pantalla de registro de fotos.

El operador completa los campos obligatorios

El operador presiona el boton “Tomar foto™.

El sistema almacena la foto.

El operador selecciona “Guardar”.

El sistema guarda la foto relaciona al informe diario correspondiente.
Flujo Alternativo

Si el Operador no desea seleccionar “Tomar foto”, puede seleccionar “Cargar foto” y

carga al sistema una foto que ya tenga almacenada en el aplicativo.
Post-Condicion

Registro de observaciones.

Punto de extension

Ninguno

ECUS Realizar Verificacion Cumplimiento

Breve Descripcion:

En este caso de uso el Supervisor de Campo realiza el informe de verificacion de la

actividad, para esto realiza mediciones de los activos y los registra en el informe.
Actor(es):

Supervisor de campo

Pre-Condicion:

El responsable de haya solicitado revision de la actividad.

Flujo de Eventos:
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El Supervisor de Campo ingresa al sistema, selecciona la actividad a supervisar.
El sistema muestra la lista de activos que comprende dicha actividad.

El supervisor de campo registra uno a uno las mediciones realizadas por cada activo,

selecciona “Guardar”.

Flujo Alternativo

Ninguno.

Post-Condicion

El responsable de campo solicita la verificacion de la actividad(es) observada(s).
Punto de extension

Ninguno.

ECUS Confirmar Verificacion Cumplimiento

Breve Descripcion:

En este caso de uso el Supervisor de Campo debe seleccionar las 6rdenes de trabajo que

debe confirmar, para que se realicen la revision de estas.
Actor(es):

Supervisor de campo

Pre-Condicion:

Ordenes de trabajos reportados como finalizados.

Flujo de Eventos:

El supervisor de campo selecciona la orden de trabajo a confirmar.
Le aparece un mensaje de confirmar Orden de Trabajo.

El supervisor confirma recepcion de orden de trabajo.
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Flujo Alternativo

Si el responsable de campo no confirma todas las érdenes de trabajo que se encuentran

en su bandeja no tendra acceso al resto de funcionalidades del aplicativo.

Post-Condicion

Verificacion de las o6rdenes de trabajo confirmadas.

Punto de extension

Ninguno.

5.2.6 Matriz CUN’s vs CUS’s

CUN 01: Planificar CUN 02: Ejecutar CUN 03: Verificar
CUS/CUN - : :
Actividad Orden Trabajo Orden Trabajo
CUS 01: Confirmar Orden N
Trabajo
CUS 02: Presentar Informe N
Diario
CUS 03: Elaborar Informe Diario X
CUS 04: Registrar Avance X
CUS 05: Registrar Fotos X
CUS 06:Asignar Recursos X
CUS 07: Consultar Observacion X
CUS 08: Confirmar Verificacion X
Cumplimiento
CUS 09: Registrar Observacion X
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X

X

Tabla 10: Matriz CUN’s vs CUS’s
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5.3 Modelo conceptual del sistema

5.3.1 Diagrama del modelo conceptual
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Gréfico 34: Diagrama del Modelo Conceptual
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5.3.2 Atributos de los casos de uso del sistema

CASOS DE USO DEL SISTEMA Prioridad Estado Dificultad | Asignado a
: : ) Walter Duréan
CUS 01: Confirmar Orden Trabajo Alta Aprobado Baja ) )
Karina Huamani
- ) Walter Durén
CUS 02: Presentar Informe Diario Alta Aprobado | Media . )
Karina Huamani
- Walter Durén
CUS 03: Elaborar Informe Diario Alta Aprobado | Alta ) ]
Karina Huamani
: ] ) Walter Duran
CUS 04: Registrar Avance Media Aprobado Media ) ]
Karina Huamani
: ) ) Walter Duran
CUS 05: Registrar Fotos Media Aprobado Media ]
Karina Huamani
: ) Walter Duréan
CUS 06: Asignar Recursos Alta Aprobado Media ) )
Karina Huamani
_ ) ) Walter Duréan
CUS 07: Consultar Observacion Baja Aprobado Baja ) ]
Karina Huamani
CUS 08: Confirmar Verificacion ) Walter Durén
. Media Aprobado | Alta . )
Cumplimiento Karina Huamani
: » ) ) Walter Durén
CUS 09: Registrar Observacion Baja Aprobado Media ) )
Karina Huamani
: ] ] Walter Duréan
CUS 10: Registrar ANS Media Aprobado Media )
Karina Huamani
: L ] ) Walter Duréan
CUS 11: Registrar Foto Verificacion | Media Aprobado Media ) )
Karina Huamani
CUS 12: Realizar Verificacion Walter Duréan
Alta Aprobado | Alta

Cumplimiento

Karina Huamani
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CUS 13: Solicitar

Verificacion ] ) Walter Durén
- Media Aprobado | Media ) ]
Cumplimiento Karina Huamani
. » ] ] Walter Duran
CUS 14: Iniciar Sesion Media Aprobado Baja ]
Karina Huamani
: . > ] ] Walter Durén
CUS 15:Sincronizar Informacion Media Aprobado | Baja ) )
Karina Huamani

Tabla 11: Atributos de los casos de uso del sistema

5.4 Prototipos

Iniciar sesién

Usuario

TMC VIAL

Contrase

fia

Empresa

Gréafico 35: Prototipo iniciar sesion

Confirmacion orden de trabajo
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INFORME DIARIO - ORDENES DE TRABAJO

FECHA INICIO:  03/07/2013 FECHA FIN:  07/07/2013 ESTADO: En Curso
‘ORDEN DE TRABAJO: OT-2013-40-0023

FECHA INICIO:  31/12/2013 FECHA FIN:  31/12/2013 ESTADO: En Curso
ORDEN DE TRABAJO: OT-2013-40-0024

FECHA INICIO:  03/07/2013 FECHA FIN:  07/07/2013 ESTADO: En Curso
ORDEN DE TRABAJO: OT-2013-40-0023

Limpieza de Cauce

Descripcidn de |a limpieza de cauce

Bacheo

Descripcidn del Bacheo

FECHA INICIO: 03/07/2013  FECHA FIN: 07/07/2013 TRAMO T1 Km 038 Hm3 -T1 Km 038 Hma

FECHA INICIO: 03/07/2013 FECHA FIN: 07/07/2013 TRAMO T1Km 038 Hm3 -T1 Km 038 Hm&

Gréfico 36: Prototipo confirmacion orden de trabajo

Elaborar informe diario

Leyenda

BANDEJA DE INFORME DIARIO

ORDEN DE TRABAJO: OT -2013 - 40 -0024 / Descripcién del Bacheo

Miercoles Jueves Vienes Sabado

Gréafico 37: Prototipo elaborar informe diario
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Registrar avance

INFORME DIARIO - 11/03/2013

ACTIVIDAD FOTO OBSERVACION

Gréafico 38: Prototipo registrar avance

Registrar foto ID

INFORME DIARIO - 11/03/2013

ACTIVIDAD FOTO OBSERVACION

|

Grafico 39: Prototipo registrar foto 1D
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Consultar observacion

INFORME DIARIO - 11/03/2013

ACTIVIDAD FOTO ‘OBSERVACION

Gréfico 40: Prototipo consultar observacion
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CAPITULO VI: ARQUITECTURA

6.1 Realizacion de casos de uso mas significativos para la

arquitectura

6.1.1 Diagrama de casos de uso significativos de la arquitectura

x O
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. A .
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<
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<<extend>>",

(from Médulo_Operacion)
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p
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Gréafico 41: Diagrama de CUS mas significativos para la arquitectura
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6.1.2 Especificacion de los casos de uso significativos de la arquitectura

Caso de Uso Descripcion

En este caso de uso el responsable de campo recibe en su bandeja
CUS 01: Confirmar Orden de entrada, la lista de 6rdenes de trabajo planificadas, con el fin
Trabajo que sean ejecutadas; debe seleccionar las érdenes de trabajo a

confirmar, para que estas se lleven a cabo.

En este caso de uso el actor hace la presentacion formal del
CUS 02: Presentar Informe | o o ) ) ]
S informe diario, al operador de oficina, quien supervisa mediante

iario

los informes diarios, el avance de las 6rdenes de trabajo.
CUS 03: Elaborar Informe En este caso de uso se elabora el informe diario, el cual se detalla
Diario los recursos y avances.

CUS 06: Asignar Recursos

En este caso de uso el operador de campo podra consultar la lista

de observaciones que tenga un informe diario.

CUS 12: Realizar Verificacion

Cumplimiento

En este caso de uso el supervisor de campo realiza el informe de
verificacion de la actividad, para esto realiza mediciones de los

activos y los registra en el informe.

Tabla 12: Especificacion de CUS mas significativos para la arquitectura.
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6.1.3 Realizacion de casos de uso de analisis y disefio

Paquetes Caso de uso Caso de uso de analisis
CUS_Confirmar_Orden_Trabajo RCUS Confirmar Orden Trabajo
CUS_Presentar_Informe_Diario RCUS Presentar Informe Diario
CUS_Elaborar_Informe_Diario RCUS Elaborar Informe Diario

Madulo de ; i

» CUS_Registrar_Avance RCUS Registrar Avance

operacion
CUS_Registrar_Fotos RCUS Registrar Fotos
CUS_Asignar_Recursos RCUS Asignar Recursos
CUS_Consultar_Observacion RCUS Consultar Observacion

o o o RCUS Confirmar Verificacion
CUS_Solicitar_Verificacion_Cumplimiento o
Cumplimiento
CUS_Registrar_Observacion RCUS Registrar Observacion
CUS_Registrar_ ANS RCUS Registrar ANS
Modulo de
verificacion CUS_Registrar_Foto_Verificacion RCUS Registrar Foto Verificacion
) o o RCUS Realizar Verificacion
CUS_Realizar_Verificacion_Cumplimiento o
Cumplimiento
o o o RCUS Solicitar Verificacion
CUS_Solicitar_Verificacion_Cumplimiento o
Cumplimiento
Madulo de CUS_Iniciar_Sesion RCUS Iniciar Sesion
seguridad

CUS_Sincronizar_Informacion

RCUS Sincronizar Informacion

Tabla 13: Realizacion de casos de uso de andlisis y disefio
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RCUS Confirmar Orden de Trabajo

Diagrama de clases

@,

E_Orden_Trabajo

ffrom Modelo)

C_Inicio_Session

(from Control ador)

®alidarUsuariog)
®0btensr OrdenTrabajo()

| Sactualiza i)
SObtenerOTHEY()

AS_Responsable_Campo

|_Caonfirmar_Orden_Trabajo € _Canfirmar_Orden_Trabajo

from Actorez del Siste ma) (fram Wista) tfram Contraladen)

Werficar0TPendientes)) Q
SConfirrmarOT])
¥ erificarsivi) E_Actividad
‘ConﬁrmarSVO (from Madelo)
SOhtenerActividadXOT()
SActualizarhctividad()
SGuarda rActividad ()

Gréfico 42: Diagrama de clases Confirmar Orden Trabajo

Diagrama de colaboracién
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@)

: E_Agtividad

C_Inicio_Session

erfear TPendientest( ) 3 omenerAch}\d dHOT(Y

B: Confirmar0T()
—

<— \)
4: MostrarConfirmacionOT()

5: ConfirnaOT()
x a®

1 AS Responsable_Campo 2 |_Confirmar_Orden_Trabajo

8: MostrartensajeExitol ) . C_Confirrmar |COrden_Trabajo

@,

72 Acttializar0T

. E_Omden_Trabajo

8!

2: Obte eﬁrdenTrahaju()

Grafico 43: Diagrama de colaboracion Confirmar Orden Trabajo

Diagrama de secuencia

20 o O

.| Confirmar_Orden_Trabajo C_Inicio_Session _~ E_Orden_Trabajn

c Cunﬁrme? Orden...

|:| H 1: WetficarOTPendientes( ) |:| I:I

2: ObtenerOrdenTrabajo( ) I

AS Res:gnns

3: ObtenerActiidadXOT()

O

: E_Actividad

I

4 MnstrarCinnﬁrmacinnOTO
&: Confirma 0TI

B CunﬁrmarOT()

] 7. ActualizardT( )

B8: Mostrarhiiens sjeExital )

Gréfico 44: Diagrama de secuencia Confirmar Orden Trabajo
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RCUS Presentar Informe Diario

Diagrama de clases

(O Q)

E_Orden_Trabajo

|_Bandeja_Orden_Trabajo
(fram Vista)

(from hlodelo)

®0btenerOrdenTrabajo)
SActualizar0T)

E_Actividad
(from hodselo)
/_ _\ "&ctuahzarAd\wdad()
Guardaractividad()
AS_Responsable_Campo | Bandeja_Informe_Diario C_Elabarar_|nforme_Diario

(fram Actares del Sistema) (fram Wista) (fram Contraladoq

‘Cargar\nfﬂrmeDiarinO Q

GuardarlDi)

$CargarConsuttaO bseracion() E_Informe_Diano
*PresentarlD() Q from Mode oy

@
@ E_Actividad_Recurso ‘82:22;:38

(frem Modelo) ‘GuardarIDO

|_Informe_Diario

From Vista) SObtenerActividadRecursof)

SGuardarActividadRecursof)

S0t enerActiv daddOT(

Gréfico 45: Diagrama de clases Presentar Informe Diario

Diagrama de colaboracion

: : E_Ordep_Trabajo Q

. Bandeja0T)
1 smecc% Cai 0y omeneroméFT abajo( )

ActiidadR ecursol )
7. SeleccionaDialD() 8: CargarlD()
—_—

e

A5 Operador ™y

%
. .6 MostrarBandeja0T( )
| Bandeja_Informe_Diario " Elabarar_|nfarme_D 5: ObtenerD( )
3: GuardarlD( )
12: PresentalD

11: Sel CE\{T&F’[ESEHIEI’( 1

4: ObtenetdctividadX0T( )
10: ffastrarlD()

4: MostrarhlensajeExital )

I_Infarme_Diaria
_— : E_Actividad

- Actividad_Recurso

}_Q :: E_Inforrne_Diario

Gréfico 46: Diagrama de colaboracién Presentar Informe Diario
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Diagrama de secuencia

erade.. | Bandeja Orden Trabsjo  _|_Bandeja_Informe_Diarin

I

A5_Oper

1: SeleccionalTr) |

Informe_Diario

\_ CargarBandejaCiT)

w0 w0 0 O

& MostrarHandeja0 T} )

O O O O

_E Orden Trabajo - E_Actvidad  : E nforme Diario - E_Actividad_Recurso

C_Elsborar_lnforme,

3: ObtenarOrdenTrabaiof )

[

4: ObtenerActividad<OT( )

5 ObtenerlD( ) U

7: SeldceionaDialD( )

8 CargariD)

10 MostrarD{ )

9: ObtenerActividadRecurso()

Si Seleceiona:
- Asignar Recurso
- Consultar Obsenacion
- Registrar Avance
- Registrar Foto

“er DS_Asignar_Recurso
“er DS_Consultar_Observacion
“er DS_Registrar Avance
“er DS_Registrar_Foto_|D

11: SeleccionaPrezentar )

12 PresentariD( )

4 MostrariensajeExitol

3 GuardariD()

Gréafico 47: Diagrama de secuencia Presentar Informe Diario

RCUS Elaborar Informe Diario

Diagrama de clases

@

|_Bandeja_Orden_Trabajo
(from Vista)

X

A8 _Dperador_Campo |_Bandeja_lrforrme_Diari

(from Actores del Sistema) (from Vista)

@

I_Informe_Diario
(from Vista)

0

(from Controlador)

C_Elaborar_Informe_Diario

O

E_Orden_Trabajo

(from Modzlo)

®0btenerOrdenTrabajo()
¥ ctualizar0T)

O

E_Actividad

(from b odelo)

S ctualizardctividad))
¥Guardardctividad()

’Cargar\ﬂfurmeDlanUO

@,

E_Infortne_Diario

GuardarlD()
’CargarCDnau\taOhsewacinnO iram Models)
®PresentarlD() Q JE—
:ObtenerIDO
. ObtenerlDf)
E_Actividad_Recurso GuardariD)

(from Modelo)

S0btenerdctividadRecursof)
SGuardarictividadRecurso()

S0btenerActividadXOT()
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Gréfico 48: Diagrama de clases Elaborar Informe Diario

Diagrama de colaboracién

@ E_Orden_Trahajo

B: CargarlDi)
—

-
. .. B MostraBandejaQT()
|_Bandeja_Informe_Diario .

El{:a@uardar()

- |Infarrme_Diari

15: Mostr; i @ Ohtener&c\l(wdadﬂecursn()
14: GuardaghctividadRecursol )

S O

:1_Informe_Diario

: E_Actividad_Recurso

: ObtenerOrdenTrabajol )

4: Obtener

@

. E_Actividad

5: ObtenerlD()
13: GuardarlD( )

E_Inforrme_Diaria

Gréfico 49: Diagrama de colaboracién Elaborar Informe Diario
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0 0 0 O 0 0

- E_Actividad
AS_Operado... |_Bandsja_Orden_Trabajo |_Bandeja_lnforme_Diario ~ ~|_Informe _Diarig £ Orden_Trabaje ciica

O O

E_Informe_Diario ; E_Actividad_Recurso

©_Elahorar_Informs

u 2 CargarBandeja0T()

1: BeleccionaOT( )

3: ObtenerOrdenTrabajol )

4: ObtenerActividh dXOT()

SEObtener\D() H

6: MostraIEt'andeJaOT()

7: SeldccionaDialD( )

H 8: CarariD()

9: ObtenerActividaRecursa( )

10: MostrarlD( )

Si Selecciona

- Asignar Recurso Wer DS_Asignar_Recurso

- Consultar Observacian  : Wer DS_Consultar_Observacion
- Registrar Avance “er DS_Registrar_Avance

- Registrar Foto “er DS_Registrar_Foto_D

11: Selecciona Guardar()

H 12 GuardarD( )

3 GuardarlD( )

14 GuardarA:w\da'dRe:ursu()

'iE MostrardensajeExitol)

Diagrama de secuencia

Gréfico 50: Diagrama de secuencia Elaborar Informe Diario
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RCUS Registrar Avance

Diagrama de clases

@

I_Informe_Diario

(from Vista)
AS_Operador_Campo C_Registrar_Avance
ifrom Actores del Sistema) (fram Controladar)

$CargarRegistrardvance()
SGuardartvance()

@

|_Registrar_Avance
(from Vista)

@)

E_Actividad

(from hd odelo)

S0OhtenerActiidad<OT(

®actualizarActividad])
SGuardarActividad()

O

E_Actividad_Dia

(from hodelo)

$0OhtenerActiidadDial)

SGuardarActividadDiaf)

Grafico 51: Diagrama de clases Registrar Avance

Diagrama de colaboracién

: Linforme_Diania

ar%is\tran&vance( 1

1: SeleccionaRe

: AS_Operadaor_|

%ncemmividad()
70 GuardarAvance( )

o |_Registrar_Avance

4: Obtener. i
10: Guarda,

dDial )
idadDial )

: E_Actividad_Dia

: E_Actividad

Gréfico 52: Diagrama de colaboracion Registrar Avance
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Diagrama de secuencia

o N o NG O IO

AS O;e?ado . ~ |_Informe_Diario - |_Registrar_Avance . C_Reaistrar_Avance —EActiidad —EActivdad Dia
1 SeleccionaRegistrarAvance(Ib '
U 2 CargarF:%egistrarAvance()
I ; 3: ObtenerActividadsOT( ) :
4: OhtenerActw‘ngDia()
5: CargarRegistrarAvance( ) U
B IngresaAvanceX]:’%clividad() U T

!

\‘ 8: Guardardvance( )

7 GuardarAva"nce()

9: GuardarActividad( )

]

10: GuardarctivilfadDiaf )

11: CargfaMensajeExito() U

Grafico 53: Diagrama de secuencia Registrar Avance
RCUS Registrar Fotos 1D

Diagrama de clase
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O O

|_Infarme_Diario E Actividad Dia
(from Wista) - -
(from hiodels)
S0htenerActividadDial)
SGuardarActividadDial)
AS_Operador_Campo ¥ Reglstar Foto_ID
(from Actores del Sistema) _ (from Controlader)
CargarReglstrarFotuO
®GuardarRegistroF atof)

E_Actividad_Recurso

(fram Modela)

\_Reg\ strar_Foto_ID S0btenerActividadRecursal)
(from “ista) PG uardarActividadRecursof)

Gréafico 54: Diagrama de clases Registrar Fotos

Diagrama de colaboracién

B Actividad_Dia_Foto
4: OhtenerActlwdadD|aF (]

a‘ﬁ%istrarFoto() 12 GuardarAch}@d

1 SeleccionaR/eggﬁ :
13: CargaMZ}:je

6: SeleccionaActividad()
27 Seleccionalbicacion( )
8: IngresaDatos()

; : ardegétlwdadma()
Ieot‘{\aGuardar() 10: GuardarRegigtreFotol )
a&/glstrarFoto

@ " E_Actiidad_Dia

. |_Registrar_Foto

: AS_Operador_Ca btenerActivdadDial )

ac

Grafico 55: Diagrama de colaboracion Registrar Fotos

Diagrama de secuencia
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w00 O o U

- . C_Reqistar_Foto_ID : i i i
AS_Operado. . | Informe Diario - |_Registrar_Foto Eaistal o E_Actividad Dia E_ACLW_M
1 SeleccinnaRegistrarFoto()D |:|
U 2 CargarﬁiegistrarFoto()
; 3: ObtenerActiidadDia() |
4: ObtenerdctividadDiaFoto( )
15 CargarRegistrarF otof U

=X SeleccionaActf\fidad{)

7 Seleccionanioiacion()

a: IngresaDatd:as()

9: SeleccionaGuardar( )

10: GuardarRegistroFoto( )

1: GuardarActiv dadDia( ) |

12 GuardarActHdadDiaFoto()

13 CargahhensajeExito() H

Gréafico 56: Diagrama de secuencia Registrar Fotos
RCUS Asignar Recursos

Diagrama de clases
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O @,

E_Actividad_Dia
|_Infarne_Diado tfrom Madale)
(from Wista)
$0btenerActividadDial)
% SGuardarActividadDial)
AS_ Cperador_Campo

rfram Actores del Sistema) C_Asignar_Recurso
(fram Contraladar)

SCargarAsignaecursol) Q
$CargarRecursal)
$GuardarAsignacionRecurso() E Actividad Recurso
WyalidarDatosi) - -

(from hodelo)

I_Asignar_Recurso -
(1o m Vigta) SOhtenerActividadRecursa()

SCuardarActividadRecursa)

Grafico 57: Diagrama de clases Asignar Recursos

Diagrama de colaboracién

7|_Informe_Diaft " Actividad_Recurso

curso

1: SeleccionaA?aﬁr

4: ObtenerActividadRec

rAi&g\\rjarRecurso() 16: GuardarAcw:i

17: MostrarMlensejeExito() 14 ValidarDatos()

3: ObtenerActividadDial )

- AS_Operadaor_ 18; GuardarActividadDial )
e

@«
o
o
o,
(=}
=
an
=
=3
o
el
o
o
=
oy
o
2.

@

: E_Actividad_Dia

: Ohw%rl?ecurso()

9: MostrarRecursol )

}_O . E_Recurso

 LAsignar_Recurso

Grafico 58: Diagrama de colaboracion Asignar Recursos

Diagrama de secuencia
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AS_Opérado...

_ |_Informe_Diaria

1: SeleccionafsignarRecursol )

|

|

B SelecciunaTipuRiecurso()

2 CargarAs'lgnarRecurso( 1

B: ObtenerActivdadDia() |

4 ObtenerActiviﬁadRecurso()

55 MostrarAsignarRecurso( 3 |_|

10 SelecciunaRaicursu()

71 CargarRecursol)

& Obten etRecursol)

x O O O O O O

|_Asignar_Recurso C_Asignar_Recurso E_Actividad_Dig - E_Actividad Recursa

~E_Recurso

9 MostrarRecursa()

11 IngresaDatins()

12: SeleccionaGuardar )

{

GuardarAswgnaciUnRecursul[)

14:|\alidarDatos( )

Re=m—

3 GuardarAcliwdadD\a()i

16: GuardarActividadRecurso( )

17 MostraNensaJeE}uto() |_|

Gréfico 59: Diagrama de secuencia Asignar Recursos

RCUS Consultar Observacion

Diagrama de clases
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O O

|_Infarme_Diatio
(from Vistd) o .
E_Actividad_Dia

AS_Operador_Campo C_Consultar_Ohbservacidn
(from Actores del Sistemna) / rom Control adop \
: E_Infarme_Diario
(from badelo)

|_Observacion_ID
(from Vista)

(from Modelo)

BObtenerActividadDial)
®GuardarActivdadDiag

S0btenetlD()
®OhtenerlD()
®GuardarlD()

Gréfico 60: Diagrama de clases Consultar Observacion

Diagrama de colaboracién

© E_Actividad_Dia

T |_Informe_Diatt

2: CangarongultaObseracion
& nx 0 4: Ohtener&eﬁ

ble\_ﬁhqpo : QZE{}JDrar_Informe_Dia i
ci 1

1. SeleccionaConsultar Obgervacion( )

8: MostrarinforreDiariof )

3: QbtenerlD()

: AS_Responsa
Diariol ]

ultaObservacion( )

@)

. E_Infarme_Diario

|_Observacian_ID

Gréafico 61: Diagrama de colaboracidon Consultar Observacion
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Diagrama de secuencia

X O O O O O

. E_Informe_Diario

AS_Respons... Lo Diar | Observacin D g_m_ﬂm ~Einforme Diatio - E_Actividag Dia
: SeleccionaConsultarObservacion( ] |:|
2 CargarCoinsuItaOhservacion() ' ;
3: ObtenerlD()

]

4: ObteneractividadDial )

5 tostrarConsultaObservacion| |:|

B: SeleccionalnformeDiarial ) H -

U \‘ 7 CargarlinformeDiarial )

a: MostfarlnfﬂrmeDiarin[)

Gréfico 62: Diagrama de secuencia Consultar Observacion
RCUS Confirmar Verificacion Cumplimiento

Diagrama de clases
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O

C_Ihicio_Session

@,

{fram Cantraladon) E_Salicitud Werificacion

tfrom hdodela)

®/alidarUsuariof)

‘ObtenirSolicitud\f’eriﬂcacionO

|_Confirmar_Solicitud_“erificacion C_Confirmar_Verfficacidn_
tiram Vista) Curnplimiento E_Orden_Trabajo
(from Controladaf — —
(from M odelo)
:MustrarS\f’U o Medele
Canfirmarsh) % .
SastrarhiensajeExitol) ObtenerOrdenTrabajo()

SactualizarQT()
POt enerQTx Sv()

Grafico 63: Diagrama de clases Confirmar Verificacion Cumplimiento

Diagrama de colaboracién

AS_Superv|sor_Campo

1: e cé«i&"%ndiente()

2 ObtenerSolicitudvenficacionf

7 ActuwSV[)

E Solicitud-\feriﬂcaciun

a4 uiﬂrmarSV()

3: Obtener0TxEV()

B: Confirmarsy( ) 8 ActualizarQT( )
— T

4 Mﬁ;SV() C_Confirmar_Orden_T...
9: MostrarMensajeExito()

. E_Orden_Trabajo

2 |_Confirmar_Solicitud_Werificacion

Gréfico 64: Diagrama de colaboracién Confirmar Verificacion Cumplimiento
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X0 o O OING

AS Sup;\riso... - 1_Confirrnar_Solicitud_Yerificacion - C_Inicio_Session © Corfirmar Orden E Solicitud Verificacion —_E_Orden_Trabajo
: s \»’eriﬁcarS\»’F’endiente()i :

|_| 2: ObtenerSolicitudverificacion( ) !

3 ObtenerOTxSh()

4: Mostrar:$\a’() U

5: Confirmarsy( )

D B: ConfirnagShi)

7 ActualizarSV()

I

8: ActualizarO"F()

9: MostrarMenséjeExito() U

Diagrama de secuencia
Grafico 65: Diagrama de secuencia Confirmar Verificacion Cumplimiento
RCUS Registrar Observacion

Diagrama de clases

O

E_Obsewacion

rfrom hodelo)

%_

AS_Supenisor_Campo  |_Registrar_Obseracions Registrar Observacidn

ifrom Actores del Sistema) (from Vista) (fram Contraladan \

E_Salicitud_“erificacion

(from hodelo)

®0bt ener SolicitudVerific acionf)
Sactualizarsy ()
Fopnarmel)
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Gréfico 66: Diagrama de clases Registrar Observacion

Diagrama de colaboracién

: CargaRegistroObseracion( 7 GuardaDatos()
— —
C Registr Db%@io’n

B: GuardgDatos( )

4: MuestraRegigtroCb sewacion

& MDSUT e\rfajeExitu()

- |_Registra _Observacion

1: IngresaRegistrar]

T

licituderificacion( )

5: IngresaDatos( )
x———+) @
AN

o |_Registrar_Observacion - E_Solicitud_Verificacion

A5 Supewisur Campno

Grafico 67: Diagrama de colaboracion Registrar Observacion
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A O O

AS Sugemsu - |_Registro_ANS - | Registrar_Observacidn C_Registrar_Observacion EM - E_Observacion
: IngresaRegistrarOhsewa ion( )

2 CargaRegfstmOhseNacinn()

3: (ObtenerSolicituderificacion( )

1:1: MuestraRegistroObseracion])

5 Ingreis aDatos( )

6: GuardaDatos()

7. Guardabatos()

8: MostrarMensajeExito( )

|

s

PR

Diagrama de secuencia
Grafico 68: Diagrama de secuencia Registrar Observacion
RCUS Registrar ANS

Diagrama de clases

E_Mivel_Servicio
E_Orden_Trabajo

(from M odels)

o0 2 &

/érom hodelo)

| _Fandeja_Orden_Tr

from Vista) @obtenerh SxTipoActividad()

®0btenarOrdenTrabajo()

SCargarBandsjaTrabaia) P ctualizarOT
¥CargarBandejaTrabajol) ctualizarQOT(])

‘
’SelecclnnaOTO DbtenerOTxSV(
/!i ®5elecoionaActividad)
AS_Operador_Carnpo @ : :
(from Actores de| Sistema) C_Registrar_ANS E_Actividad

(from Contralayan) (from Modelo)

@ ScargaregistrardhiS()
®opnarme()
|_Registro_ANS ’guardar_Va\oresA
SyalicdartMS(]
(from Vista)

S0btenerdctividadXOT()
SactuzlizarActividad])

Q SGuardaractividady])

SrmostrarReq straANS(0 E_Solicitud_“erificacion E_Activo
®aceptaCumplimie moANS () (from Modelo) (from M adelo)
o opname()
hiostrarMenSaJel_ExltDO $0btererSolicitudverificacion() BobtenerdctivoXActividad()
) SeleccionaActival) @A ctualizarSV) Sapnarne)
SingresavaloresTomados() opname() Squardar])

$SeleccionaRegistrarF ota()
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Gréafico 69: Diagrama de clases Registrar ANS

Diagrama de colaboracién

1: SeleccionaActividad( )

X - —()

: I_Elandeja_%]rden_Trabajo

AS Supenisor Carnpo

9 Selpckianasctival ) ) 4: ObtenerOrdesdra
10: ingresphvalaresTomados( ) 2: cargarRenqistrarANS( )
12: validarAMS()

3: obtenerSW( )
e

11: guardarvaloresANS()

&: mostrarRegistroANS( )
o |_Registro_ANS

1 ua@/alurAN

14: MostrarMensajeExital ) 1 C_Regiptrar_ANE:

5: Obte e\LActlwdadXOT( 1

O

. E_Actividad

7: obtenerMSxTipoActividad( )
T

@,

. E_Activo

T E_Crden_Trabajo

E Sollmtud.\f’erlﬁcacmn

@,

: E_Mivel_Servicio

Gréfico 70: Diagrama de colaboracion Registrar ANS

Diagrama de secuencia

X O O O

: | Bandeja_Orden_Trabajo |_Registro ANS C_Registrar ANS

QO o 0 0o Q

E_Activa E_hlivel_Servicio

AS Sug;wsu. E_Solicitud_Veriicacion E_Orden_Trabajo E_Actividad
1 Selecoionasctivdad()
2 cargarRegistrarANS( )
3 obtenerSW( )
4: ObtenerOrdehTrabajo( )
51 ObtenerActividaddOT( ) U

B: ob(enerAconAc“‘wdad() u

7 abtenetdS TipActividad( ) |

8 mostrarRegistroANS( )

9: SelectionaActival )

U 10: ingresavaloresTom ados( )

U 11 guardarvaloresANS( )

12: validarANS( )

13: guardarvalorANS

Gréafico 71: Diagrama de secuencia Registrar ANS
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RCUS Registrar Foto Verificacion

Diagrama de clases

@,
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6.2 Modelo de datos

6.2.1 Diagrama de modelo de datos

(i) I i3

A RACT AT T

]

(i)

HB-EGTADG 1T VARCHARE
UBCFEC ACY ORTRTIME
TAC OG0

o
T™CY,_PRO_AD_ OB
S T
CATENEDO _vamcHARG 000
-v-v/ 0 AT r

TMOY. TIPO_ACTIMOAD.

fm f
frd

Tacy.Tgac TONG, y8e
s cooro0
o TAG

b

PNAPROBOI VARCHARCSO

5]

)

PROTFW PN GATETIME
FROEGTACO. T, VARCHARCT)
ZELABGRD._L0

fd

) |

trd
]|

b

b

+| B0 e

fird

Gréfico 87: Diagrama modelo de datos

138



6.2.2 Diccionario de datos

Tabla TMCV_TIPO_RECURSO

Almacén de datos para guardar el tipo de recurso.

Atributo Descripcion PK FK | Tipo Dato
TREC_CODIGO Identificador del registro X INT
TREC_RUBRO_TT | Tipo de rubro (TABTAB) VARCHAR (7)

TREC_NOMBRE

Nombre del tipo de recurso

VARCHAR (200)

TREC_UNIDAD_TT

Cadigo de unidad (TABTAB)

VARCHAR (7)

TREC_TARIFA

Tarifa por tipo de recurso

NUMERIC (18, 8)

TREC_ESTADO_TT

Cddigo de estado (TABTAB)

VARCHAR (7)

FECH ULT_ACT Fecha de ultima actualizacién DATE

Tabla 14: Definicion de atributos de la tabla “TMCV_TIPO_RECURSO”

Tabla TMCV_PRG_AD_ANEXO

Almacén de datos para guardar el anexo de la actividad programada.
Atributo Descripcion PK | FK | Tipo Dato
AXO_CODIGO Identificador del registro X INT
AXO_NOMBRE Nombre del anexo VARCHAR (100)
AXO_CONTENIDO Contenido del anexo TEXT
AXO_DESCRIPCION Breve descripcion VARCHAR (200)
PRAD CODIGO Identificador de la actividad % |INT

- programada

FECH ULT_ACT Fecha de Ultima actualizacién DATE
NRO_IME Numero de IMEI  ultima VARCHAR2(100)
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actualizacion

Tabla 15: Definicion de atributos de la tabla “TMCV_PRG AD ANEXO”
Tabla TMCV_PLAN_ACTIVIDAD

Almaceén de datos para guardar la actividad del plan.

Atributo Descripcion PK |FK | Tipo Dato
PLNAD_CODIGO Identificador del registro X INT
PLNAD_INI_FH Fecha inicio DATETIME
PLNAD_FIN_FH Fecha fin DATETIME
PLNAD_INI_UBI_CODIGO | Identificador de la ubicacion INT
PLNAD_INI_METROS ndmero de metros inicio INT
PLNAD_FIN_UBI_CODIGO | Identificador de la ubicacién INT
PLNAD_FIN_METROS ndmero de metros fin INT
PLNAD_VALOR valor del plan de actividad NUMERIC (18,8)
PLNAD_OTROS Descripcidn de otros datos TEXT
PLNAD_DESCRIPCION Breve descripcion TEXT
TAD CODIGO Identificador del tipo % |INT

- actividad
PLN_CODIGO Identificador de plan X |INT
FECH ULT _ACT Fecha de ultima actualizacién DATE

Tabla 16: Definicion de atributos de la tabla “TMCV_PLAN_ACTIVIDAD”

Tabla TMCV_SECTOR

Almacén de datos para guardar el sector.
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Atributo Descripcidn PK |FK | Tipo Dato
SEC_CODIGO Identificador del registro X INT
SEC_NOMBRE Nombre del sector VARCHAR (100)
SEC_INI_UBI_CODIGO Identificador de la ubicacién INT
SEC_INI_METROS namero de metros inicio INT
SEC_FIN_UBI_CODIGO Identificador de la ubicacién INT
SEC_FIN_METROS namero de metros fin INT
SEC_RUTA TT Tipo de ruta (TABTAB) VARCHAR (7)
SEC_CAMPAMENTO_TT Tipo de campamento VARCHAR (7)
(TABTAB)

SEC_ZONA_TT Tipo de zona (TABTAB) VARCHAR (7)
SEC_BASE_TT Tipo de base (TABTAB) VARCHAR (7)
FECH _ULT_ACT Fecha de dltima actualizacion DATE

Tabla 17: Definicion de atributos de la tabla “TMCV_SECTOR”

Tabla TMCV_ACTIVO

Almacén de datos para guardar el activo vial.
Atributo Descripcion PK | FK | Tipo Dato
AC_CODIGO Identificador del registro X INT
AC_NOMBRE Nombre del activo VARCHAR (100)

AC_DESCRIPCION Descripcidn del activo VARCHAR (200)

AC_METROS NUmero en metros INT
UBI_CODIGO_FIN Identificador de la ubicacién INT
AC_METROS _FIN Numero de metros fin INT
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AC_LADO_TT Tipo de lado (TABTAB) VARCHAR (7)

AC_ID Codigo generado del activo VARCHAR (20)
Ubicacién longitud del activo

AC_LONGITUD o NUMERIC (18, 8)
inicio

AC_LATITUD Ubicacién latitud del activo inicio NUMERIC (18, 8)

AC_ALTITUD Ubicacién altitud del activo inicio NUMERIC (18, 8)

AC_LONGITUD_FIN

Ubicacién longitud del activo fin

NUMERIC (18, 8)

AC_LATITUD FIN

Ubicacion latitud del activo fin

NUMERIC (18, 8)

AC_ALTITUD_FIN

Ubicacion altitud del activo fin

NUMERIC (18, 8)

AC_ESTADO_TT Tipo de estado (TABTAB) VARCHAR (7)
UBI_FEC_ACT Fecha actualizacion DATETIME
UBI_CODIGO Identificador de la ubicacién X |INT
TAC_CODIGO Identificador del tipo de actividad X | INT
FECH _ULT_ACT Fecha de Ultima actualizacion DATE
NRO_IMEI Nl]me-ro . de IMEI ultima VARCHAR2(100)
actualizacion

Tabla 18: Definicion de atributos de la tabla “TMCV_ACTIVO”

Tabla TMCV_PRG_ACTIVIDAD

Almacén de datos para guardar la programacion de actividad.
Atributo Descripcion PK | FK | Tipo Dato
PRAD_CODIGO Identificador del registro X INT
PRGAD_INI_FH Fecha de Inicio DATETIME
PRGAD_INI_UBI_CODIGO | Identificador de la ubicacién INT
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PRGAD_INI_METROS Numeros de metros al inicio INT
Identificador de la actividad
PLNAD_CODIGO INT
del plan
PRGAD_ESTADO_TT Tipo de estado (TABTAB) VARCHAR (7)
PRGAD_AVANCE Avance de la actividad INT

PRGAD_VALOR

Valor de la programacién

NUMERIC (18, 8)

actividad
PRGAD_DESCRIPCION Breve descripcion TEXT
Tipo de Asignacion
PRGAD_ASIG TT VARCHAR (7)
(TABTAB)
PRGAD_NRO Nro. de orden INT
Identificador del tipo de
TAD_CODIGO X |INT
actividad
Identificador de la orden de
OT_CODIGO . X |INT
trabajo
PRG_CODIGO Identificador del programa X |INT
FECH ULT _ACT Fecha de ultima actualizacién DATE
Numero de IMEI ultima
NRO_IMEI o VARCHAR2(100)
actualizacién
Tabla 19: Definicion de atributos de la tabla “TMCV_PRG_ACTIVIDAD”
Tabla TMCV_PRG_AD _ INFORME
Almacén de datos para guardar el informe de fin de actividad.
Atributo Descripcion PK | FK | Tipo Dato
INF_CODIGO Identificador del registro X INT
INF_ESTADO_TT Tipo de estado (TABTAB) VARCHAR (7)
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Usuario que presento el

INF_PRESENTADO_US informe INT
INF_PRESENTADO _FH | Fecha de presentacion DATETIME
INF_NRO Nro. de informe INT
INF_TIPO_TT Tipo de informe (TABTAB) VARCHAR (7)
PRAD CODIGO Identificador del programacion % |INT
h actividad
FECH_ULT_ACT Fecha de Ultima actualizacién DATE
NRO_IMEI Nl]me-ro ) de  IMEL ultima VARCHAR2(100)
actualizacion

Tabla 20: Definicion de atributos de la tabla “TMCV_PRG_AD INFORME”

Tabla TMCV_ACTIVO_NSE_ULT

Almacén de datos para guardar el ultimo valor del activo.
Atributo Descripcion PK | FK | Tipo Dato
ACNS_VALOR | Valor del nivel de servicio NUMERIC (18, 6)
ACNS_FECHA Fecha de registro DATETIME
ACNS_OK Flag de OK INT
NS_CODIGO Identificador del nivel de servicio X | X |INT
AC_CODIGO Identificador del activo X | X |INT
FECH_ULT_ACT | Fecha de ultima actualizacién DATE
NRO_IMEI Numero de IMEI ultima actualizacién VARCHAR2(100)

Tabla 21: Definicion de atributos de la tabla “TMCV_ACTIVO_NSE ULT”

Tabla TMCV_PLAN

Almacén de datos para guardar el plan.
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Atributo Descripcion PK | FK | Tipo Dato
PLN_CODIGO Identificador del registro X INT
PLN_ID Cadigo del plan VARCHAR (50)
PLN_ESTADO_TT Tipo de estado (TABTAB) VARCHAR (7)
PLN_INTRODUCCION | Descripcidn de la introduccion TEXT
PLN_DESCRIPCION Descripcion del plan TEXT
PLN_ELABORO_US Usuario elaboracion INT
PLN_ELABORO_FH Fecha de elaboracion DATETIME
PLN_ELABORO_IP Ip de elaboracion VARCHAR (50)
PLN_REVISO_US Usuario de revision INT
PLN_REVISO_FH Fecha de revision DATETIME
PLN_REVISO_IP Ip de revision VARCHAR (50)
PLN_APROBO_US Usuario de aprobd INT
PLN_APROBO_FH Fecha de aprobé DATETIME
PLN_APROBO_IP Ip de aprobd VARCHAR (50)
FECH _ULT_ACT Fecha de dltima actualizacion DATE

Tabla 22: Definicion de atributos de la tabla “TMCV_PLAN”

Tabla TMCV_TIPO_ACTIVO

Almacén de datos para guardar el tipo de activo.
Atributo Descripcion PK | FK | Tipo Dato
TAC_CODIGO Identificador del registro X INT
TAC_NOMBRE Nombre del tipo de activo VARCHAR (200)

TAC_DESCRIPCION | Descripcion del tipo de activo VARCHAR (500)
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TAC_ESTADO TT | Tipo de estado (TABTAB) VARCHAR (7)
TAC_OTROS Descripcion de otros VARCHAR (500)
TAC_ICONO Icono del tipo de activo BINARY (1)
TAC_NOMCORTO Nombre corto VARCHAR (100)
FECH ULT _ACT Fecha de ultima actualizacién DATE

Tabla 23: Definicion de atributos de la tabla “TMCV_TIPO_ACTIVO”
Tabla TMCV_TIPO_ACTIVIDAD

Almacén de datos para guardar el tipo de recurso.

Atributo Descripcion PK | FK | Tipo Dato
TAD_CODIGO Identificador del registro X INT

TAC_ID Cddigo del tipo de actividad VARCHAR (20)
TAD_NOMBRE Nombre del tipo de actividad VARCHAR (100)
TAD_TIPO_TT Tipo de actividad (TABTAB) VARCHAR (7)
TAD_UNIDAD_TT | Tipo de unidad (TABTAB) VARCHAR (7)
TAD_ESTADO_TT | Tipo de estado (TABTAB) VARCHAR (7)
TAD_TARIFA Tarifa del tipo de actividad NUMERIC (18, 8)
TAC_CODIGO Identificador del tipo de activo X |INT

FECH ULT _ACT Fecha de Ultima actualizacién DATE

Tabla 24: Definicion de atributos de la tabla “TMCV_TIPO_ACTIVIDAD”
Tabla TMCV_PRV_PERSONAL

Almacén de datos para guardar los datos del personal del proveedor.

Atributo Descripcion PK |FK |Tipo Dato
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PPER_CODIGO Identificador del registro INT
PPER_DNI Nro. del DNI VARCHAR (255)
PPER_NOMBRE Nombre del personal VARCHAR (255)
PPER_CARGO_TT Tipo de cargo (TABTAB) VARCHAR (7)
PPER_ESTADO TT | Tipo de estado (TABTAB) VARCHAR (7)
USE_CODIGO Identificador del usuario INT
PRV_CODIGO Identificador del proveedor INT
FECH_ULT_ACT Fecha de ultima actualizacién DATE

Tabla 25: Definicion de atributos de la tabla “TMCV_PRV_PERSONAL”

Tabla TMCV_PLN_ANEXO

Almacén de datos para guardar el anexo del plan.
Atributo Descripcion PK | FK | Tipo Dato
PLAXO_CODIGO Identificador del registro X INT

PLAXO_NOMBRE

Nombre del anexo

VARCHAR (100)

PLAXO_DESCRIPCION | Descripcion del anexo TEXT
PLAXO_ARCHIVO Contenido del anexo BINARY (1)
PLAXO_REGISTRO_FH | Fecha de registro DATETIME
PLAXO_REGISTRO_US | Usuario de registro INT
PLN_CODIGO Identificador del plan X |INT
FECH ULT _ACT Fecha de ultima actualizacién DATE

Tabla 26: Definicion de atributos de la tabla “TMCV_PLN_ANEXO”
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Tabla TMCV_VALOR

Almacén de datos para guardar el valor del activo.

Tabla TMCV_DIARIO

Atributo Descripcion PK | FK | Tipo Dato
CAM_CODIGO Valor del cédigo X INT
VAL_VALOR Valor del activo VARCHAR (100)
UBI_FEC_ACT Fecha del ubicacion del activo DATETIME
AC _CODIGO Codigo del activo X INT
FECH _ULT_ACT Fecha de dltima actualizacién DATE
Tabla 27: Definicion de atributos de la tabla “TMCV_VALOR”
Almacén de datos para guardar el informen diario.
Atributo Descripcion PK | FK | Tipo Dato
DIA_CODIGO Identificador del registro X INT
DIA_FECHA Dia del informe DATETIME
DIA_ESTADO TT Tipo de estado (TABTAB) VARCHAR (7)
DIA_PRESENTADO_FH | Fecha de presentacion DATETIME
DIA_PRESENTADO_US | Usuario de presentacion INT
DIA_OBSERVACIONES Descripeion de las TEXT
B observaciones
DIA_MOTIVO Descripcion del motivo TEXT
OT CODIGO Identificador de la orden de % |INT
- trabajo
FECH _ULT_ACT Fecha de dltima actualizacion DATE
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NRO_IMEI Nume_ro _ de  IMEL dltima VARCHAR2(100)
actualizacion

DIA_SINCRONIZADO Flag de Sincronizacion INT

Tabla 28: Definicion de atributos de la tabla “TMCV_DIARIO”

Tabla TMCV_PRG_AD _INF_FOTO

Almacén de datos para guardar la foto para el informe de fin de actividad.
Atributo Descripcion PK [FK | Tipo Dato
FOT_CODIGO Identificador del registro X INT
FOT_DESCRIPCION Descripcion de la foto VARCHAR (500)
FOT_IMAGEN Contenido de la foto BINARY (1)
FOT_UBI_CODIGO Ubicacién de la foto INT
FOT_FH_HORA Fecha y hora de captura DATETIME
INF CODIGO Identificador del Informe de fin de < |INT

- actividad

FECH ULT _ACT Fecha de Ultima actualizacién DATE
NRO_IMEI Numero de IMEI Gltima actualizacion VARCHAR2(100)
FOT_SINCRONIZADO | Flag de Sincronizacion INT

Tabla 29: Definicion de atributos de la tabla “TMCV_PRG_AD _INF _FOTO”

Tabla TMCV_DIA_AD FOTO

Almacén de datos para guardar la foto para el informe diario.
Atributo Descripcidon PK |FK | Tipo Dato
DADF_NRO Identificador del registro | X INT

DADF_CONTENIDO Contenido de la Foto BINARY (8000)
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DADF_TIPO_TT Tipo de Foto (TABTAB) VARCHAR (7)
DADF_HORA Hora de captura DATETIME
DADF_DESCRIPCION Descripcion TEXT
UBI_CODIGO Ubicacion de la Foto INT
GRPF_CODIGO Identificador de la foto INT
DAD_CODIGO Identificador del registro | X X INT
Fecha de Gltima
FECH_ULT_ACT o DATE
actualizacion
Ndmero de IMEI dltima
NRO_IMEI o VARCHAR2(100)
actualizacion
DADF_SINCRONIZADO | Flag de Sincronizacion INT
Tabla 30: Definicion de atributos de la tabla “TMCV_DIA AD FOTO”
Tabla TMCV_DIA_AD RECURSO
Almacén de datos para guardar el recurso asignado durante el dia.
Atributo Descripcion PK |FK |Tipo Dato
Identificador del actividad
DAD_CODIGO o X X INT
diaria
REC_CODIGO Identificador del recurso X X INT
DADR_NRO Nro. del recurso INT
PPER_CODIGO Identificador del personal INT

DADR_DESCRIPCION

Descripcion  del  recurso

asignado

VARCHAR (200)

DADR_TARIFA

Costo de uso del recurso

NUMERIC (18, 8)

DADR_CANTIDAD

Cantidad de recurso

NUMERIC (18, 8)
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DADR_TOTAL Total Cantidad*Costo NUMERIC (18, 8)
DADR_OTROS Descripcion otros VARCHAR (400)
DADR_HORAINI Hora Inicio DATETIME
DADR_HORAFIN Hora Fin DATETIME
FECH ULT _ACT Fecha de Ultima actualizacién DATE
NRO._ IME! Numero de IMEI dltima VARCHAR2(100)
actualizacion

Tabla 31: Definicion de atributos de la tabla “TMCV_DIA AD RECURSO”

Tabla TMCV_ORDEN_TRABAJO

Almacén de datos para guardar la orden de trabajo.
Atributo Descripcion PK | FK | Tipo Dato
OT_CODIGO Identificador del registro X INT
OT_ID Cadigo de orden de trabajo VARCHAR (50)
OT DESCRIPCION Breve descripcion de la orden TEXT

- de trabajo

OT_MONTO Costo de la OT NUMERIC (18, 8)
OT_ESTADO_TT Tipo de estado (TABTAB) VARCHAR (7)
OT_ELABORO_FH Fecha de elaboracién de OT DATETIME
OT_ELABORO_US Usuario que elaboro la OT INT
OT_REVISO _FH Fecha de revision de la OT DATETIME
OT_REVISO_US Usuario que reviso la OT INT
OT_APROBO_FH Fecha de aprobacion de la OT DATETIME
OT_APROBO_US Usuario que aprob6 la OT INT
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OT_RECIBIO_FH Fecha de recepcion de OT DATETIME
OT_RECIBIO_US Usuario que recepciona la OT INT
OT_CONFORMIDAD_FH | Fecha de conformidad de OT DATETIME
Usuario que dio la
OT_CONFORMIDAD_US ] INT
conformidad de OT
OT_TIPO_TT Tipo de OT (TABTAB) VARCHAR (7)
OT_FH_INICIO Fecha Inicio DATETIME
OT_FH_FIN Fecha Fin DATETIME
Identificador de la
PRG_ID 3 VARCHAR (6)
programacion
OT_MOTIVO Breve descripcion del motivo TEXT
Breve descripcién del motivo
OT_CANCELA_MOTIVO . TEXT
de cancelacion
OT_CANCELA_US Usuario que cancelo INT
OT_CANCELA FH Fecha que se cancelo DATETIME
PRV_CODIGO Identificador del proveedor X |INT
FECH ULT _ACT Fecha de ultima actualizacién DATE
Nimero de IMEI dltima
NRO_IMEI L VARCHAR2(100)
actualizacion
Tabla 32: Definicion de atributos de la tabla “TMCV_ORDEN_TRABAJO”
Tabla TMCV_PROGRAMA
Almacén de datos para guardar el programa.
Atributo Descripcion PK | FK | Tipo Dato
PRG_CODIGO Identificador del registro X INT
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PRG_NRO Numero del programa INT

PRG_ID Caodigo del programa VARCHAR (10)
PRG_INI_FH Fecha inicio DATETIME
PRG_FIN_FH Fecha fin DATETIME
PRG_ESTADO TT Tipo de estado (TABTAB) VARCHAR (7)
PRG_ELABORO_US Usuario que elaboro la OT INT
PRG_ELABORO _FH Fecha de elaboracién de OT DATETIME

PRG_ELABORO_IP

Ip de elaboracién

VARCHAR (10)

PRG_REVISO_US

Usuario que reviso la OT

INT

PRG_REVISO_FH

Fecha de revisién de la OT

DATETIME

PRG_REVISO_IP Ip de revision VARCHAR (10)
PRG_APROBO_US Usuario que aprobo la OT INT
PRG_APROBO_FH Fecha de aprobacion de la OT DATETIME

PRG_APROBO_IP Ip de Aprobacion VARCHAR (10)
PRG_MOTIVO Breve descripcion TEXT
PLN_CODIGO Identificador del plan X |INT
PRV_CODIGO Identificador del proveedor X |INT
FECH ULT _ACT Fecha de ultima actualizacién DATE

Tabla 33: Definicion de atributos de la tabla “TMCV_PROGRAMA”

Tabla TMCV_RECURSO

Almacén de datos para guardar el recurso.
Atributo Descripcion PK |FK | Tipo Dato
REC_CODIGO Identificador del registro X INT
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PRV_CODIGO Identificador del proveedor INT
REC_NOMBRE Nombre del recurso VARCHAR (500)
REC_ID Cadigo del recurso VARCHAR (50)
REC_FH_ALTA Fecha de alta DATETIME

REC_ESTADO_TT | Tipo de estado (TABTAB) VARCHAR (7)

TREC_CODIGO Identificador del tipo de recurso X INT
FECH ULT _ACT Fecha de ultima actualizacién DATE

Tabla 34: Definicion de atributos de la tabla “TMCV_RECURSO”

Tabla TMCV_UBICACION

Almacén de datos para guardar la ubicacion.
Atributo Descripcion PK | FK | Tipo Dato
UBI_CODIGO Identificador del registro INT
UBI_HM Ubicacion en hectometro INT
PREFG_CODIGO Prefijo codigo VARCHAR (200)

UBI_HM_LONGITUD | Longitud NUMERIC (18, 8)
UBI_HM_LATITUD | Latitud NUMERIC (18, 8)
UBI_ORDEN Nro. de orden INT

UBI_FEC _ACT Fecha de actualizacion DATETIME
FECH ULT _ACT Fecha de ultima actualizacién DATE

Tabla 35: Definicion de atributos de la tabla “TMCV_UBICACION”
Tabla TMCV_NSE

Almacén de datos para guardar el nivel de servicio.
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Atributo Descripcidn PK | FK | Tipo Dato
NS_CODIGO Identificador del registro INT
NS _PARAMETRO Nombre del parametro VARCHAR (500)
NS_MEDIDA Medida VARCHAR (500)
NS_CONDICION_TT | Tipo de condicién (TABTAB) VARCHAR (7)
NS VALOR1 Umbral inferior NUMERIC (18, 8)
NS_UNIDAD_TT Tipo de unidad (TABTAB) VARCHAR (7)
NS VALOR2 Umbral Superior NUMERIC (18, 8)
NS_TOLERANCIA Tolerancia NUMERIC (18, 8)
NS_ALTITUDMAX Altura méxima NUMERIC (18, 8)
NS_OTROS Otros datos VARCHAR (500)
NS_ESTADO _TT Tipo de estado (TABTAB) VARCHAR (7)
UBI_FEC_ACT Fecha de actualizacion DATETIME
TAC_CODIGO Identificador del tipo de actividad X |INT
FECH _ULT_ACT Fecha de dltima actualizacion DATE
NRO_IMEI Nl]me-ro ) de MEI tltima VARCHAR2(100)
actualizacion

Tabla 36: Definicion de atributos de la tabla “TMCV_NSE”

Tabla TMCV_PROVEEDOR

Almacén de datos para guardar el proveedor.
Atributo Descripcion PK |FK | Tipo Dato
PRV_CODIGO Identificador del registro X INT
PRV_RAZON_SOCIAL | Razén social VARCHAR (200)
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PRV_RUC Namero de ruc VARCHAR (11)
PRV_CONTACTO Nombre del contacto VARCHAR (500)
PRV_CELULAR Namero de celular VARCHAR (50)
PRV_TELEFONO Namero de teléfono VARCHAR (50)
PRV_EMAIL Correo electronico VARCHAR (200)
PRV_RUBRO_TT Tipo de rubro (TABTAB) VARCHAR (7)
PRV_OTROS Otros datos VARCHAR (500)
PRV_ESTADO TT Tipo de estado (TABTAB) VARCHAR (7)
PRV_NOM_CORTO Nombre corto del proveedor VARCHAR (50)
SEC_CODIGO Identificador del sector X INT
FECH_ULT_ACT Fecha de ultima actualizacién DATE

Tabla 37: Definicion de atributos de la tabla “TMCV_PROVEEDOR”
Tabla TMCV_PRG_AD_INF_OBS

Almacén de datos para guardar la observacion del informe diario.

Atributo Descripcion PK | FK | Tipo Dato
OBS_NRO NUmero de observacién X INT
OBS_CONTENIDO Contenido de la observacion VARCHAR (1000)
INF_CODIGO Identificador del informe diario X | X JINT
FECH ULT _ACT Fecha de ultima actualizacién DATE
Nimero de  IMEI Gltima
NRO_IMEI L VARCHAR2(100)
actualizacién

Tabla 38: Definicion de atributos de la tabla “TMCV_PRG AD INF OBS”
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Tabla TMCV_PRG_EXCLUIDOS

Almacén de datos para guardar el activo excluido.

Atributo Descripcion PK | FK | Tipo Dato
EX_CODIGO Identificador del registro X INT
AC_CODIGO Identificador del activo INT
Identificador del programacion
PRAD_CODIGO o X |INT
actividad
FECH _ULT_ACT Fecha de ultima actualizacién DATE
Nimero  de IMEI altima
NRO_IMEI L VARCHAR2(100)
actualizacion

Tabla 39: Definicion de atributos de la tabla “TMCV_PRG EXCLUIDOS”
Tabla TMCV_PRG_AD_INF_AC_NSE

Almacén de datos para guardar la medida tomada del activo por informe diario.

Atributo Descripcion PK |FK | Tipo Dato
NS_CODIGO Identificador del nivel de servicio | X INT
INDAC_VALOR Valor tomado del activo NUMERIC (18, 8)
INDAC_OK Indicador Ok segln el valor INT
INDAC_OBS Breve  descripcion de la VARCHAR (500)

observacion

NS_CONDICION_TT

Tipo de condicién (TABTAB)

VARCHAR (7)

NS_VALOR1

Valor Inferior del umbral

NUMERIC (18, 8)

NS_UNIDAD_TT

Tipo de unidad (TABTAB)

VARCHAR (7)

NS_VALOR2

Valor superior del umbral

NUMERIC (18, 8)

NS_TOLERANCIA

Tolerancia del parametro

NUMERIC (18, 8)
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INF_NRO Nro. de informe INT
UBI_FEC _ACT Fecha de ultima actualizacién DATETIME
AC_CODIGO Identificador del activo X | X JINT
INF_CODIGO Identificador del informe X | X |INT
FECH ULT _ACT Fecha de ultima actualizacién DATE

Tabla 40: Definicion de atributos de la tabla “TMCV_PRG_AD INF AC NSE”
Tabla TMCV_TIPO_ACTIVIDAD_NSE

Almacén de datos para guardar el nivel de servicio por tipo de actividad.

Atributo Descripcion PK |FK | Tipo Dato

ldentificador del nivel de
NS _CODIGO o X INT
servicio

Identificador  del tipo de
TAD_CODIGO o X | X INT
actividad

FECH ULT _ACT Fecha de Ultima actualizacién DATE

Ndmero de IMEIl (ltima
NRO_IMEI L VARCHAR2(100)
actualizacion

Tabla 41: Definicion de atributos de la tabla “TMCV_TIPO_ACTIVIDAD NSE”
Tabla TMCV_DIA_ACTIVIDAD

Almacén de datos para guardar el avance de la actividad realizada en el dia.

Atributo Descripcidon PK | FK | Tipo Dato

DAD_CODIGO Identificador del registro X INT

Identificador del programacién
PRGAD_CODIGO o INT
actividad

DAD_AVANCE Avance de la actividad NUMERIC (18, 8)
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Identificador del inicio de
DAD_INI_UBI_CODIGO o
ubicacion

INT

Identificador del fin de
DAD_FIN_UBI_CODIGO L
ubicacion

INT

Breve descripcién del informe
DAD_COMENTARIO

VARCHAR (1000)

diario
GRPF_CODIGO Identificador de la foto INT
DIA_CODIGO Identificador del informe diario X |INT
FECH _ULT_ACT Fecha de ultima actualizacién DATE
NRO_IMEI Name_ro _ de IMEL ltima VARCHAR2(100)
actualizacion
Tabla 42: Definicion de atributos de la tabla “TMCV_DIA ACTIVIDAD”
Tabla TMC_USUARIO_COMPONENTE
Almacén de datos para guardar los permisos del aplicativo de seguridad.
Atributo Descripcion PK |FK |Tipo Dato
OPT_CODIGO Identificador de la opcion X INT
USE_CODIGO Identificador del usuario X INT
FECH ULT _ACT Fecha de Ultima actualizacién DATE

Tabla 43: Definicion de atributos de la tabla “TMC_USUARIO_COMPONENTE”

Tabla TMC_USUARIO

Almacén de datos para guardar el usuario del sistema.

Atributo Descripcion PK |FK |Tipo Dato
CLI_CODIGO Identificador del cliente INT
USE_LOGIN Nombre del usuario login VARCHAR (20)
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USE_CLAVE Contrasefia de usuario VARCHAR (16)
USE_NOMBRE Nombre del usuario VARCHAR (50)
USE_ESTADO Tipo de estado (TABTAB) VARCHAR (7)
USE_FECHAREG Fecha de registro DATETIME
USE_FECHAULT Fecha de ultima actualizacién DATETIME
USE_NIVEL Nivel de visibilidad INT
USE_CODIGO Identificador del registro INT
USE_SESIONMULT | Usuario multisesion INT

Tabla 44: Definicion de atributos de la tabla “TMC_USUARIO”

Tabla TMC _TABTAB

Almacén de datos para guardar el tipo de tabla.
Atributo Descripcion PK | FK | Tipo Dato
TAB_CODIGO Identificador del registro X VARCHAR (7)
TAB_GRUPO Cadigo de grupo de datos VARCHAR (3)
TAB_DESCORTA Descripcion del registro VARCHAR (100)
TAB_ABREVIACION | Abreviacion VARCHAR (60)
TAB_REFERENCIA Tabla de referencia del grupo VARCHAR (100)

Tabla 45: Definicion de atributos de la tabla “TMC_TABTAB”
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6.3 Modelo de despliegue

SERWIDOR BD

CPU i3-540 3 DBGHz Intel

RAM: BGE DDR3
HD: 120GB

Componentes:

- Windows Server 2003
- S0L Server 2008

- BO_TMCY

SERVIDOR
APP

CPU i3-540 3.06GHz Intel
RAM: BGE DDR3
HD: 120GE

Compaonentes

- Windows Server 2003
- JDK 16

- Torncat V5.5

- TMCY war

- TMCY-YYS war

PC CLIENTE

TABLET

Componentes:
- 1- Moxila/|EC hrome

Compaonentes
e - TMCY jar

Gréafico 88: Diagrama de despliegue

6.4 Modelo de componentes
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Gréafico 89: Diagrama de componentes
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CAPITULO VII: DESARROLLO Y PRUEBAS

7.1 Desarrollo

7.1.1 Plataforma tecnoldgica

El desarrollo contara con una aplicacion movil, que se integrard a una aplicacion cliente
servidor ya existente, las plataformas que hacen posible el desarrollo del proyecto son

las siguientes:
Tecnologia

Tecnologia movil, El proyecto esta basado en tecnologia movil, con sistema operativo
Android.

Android Client

ListView Example :
™ 0 Desc - My Sea V

71

Gréafico 90: Plataforma Tecnolodgica
Caracteristicas

Caracteristicas y especificaciones actuales:
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Disefio

dispositivo

de

La plataforma es adaptable a pantallas de mayor resolucion, VGA,
biblioteca de graficos 2D, biblioteca de graficos 3D basada en las
especificaciones de la OpenGL ES 2.0 y disefio de teléfonos
tradicionales.

Almacenamiento

SQLite, una base de datos liviana, que es usada para propdésitos de

almacenamiento de datos.

Conectividad

Android soporta las siguientes tecnologias de conectividad:
GSM/EDGE, IDEN, CDMA, EV-DO, UMTS, Bluetooth, Wi-Fi, LTE,
HSDPA, HSPA+, NFC y WIMAX. GPRS, UMTS, HSPA+ Y
HSDPA+

SMS y MMS son formas de mensajeria, incluyendo mensajeria de

Mensajeria texto y ahora la Android Cloud to Device Messaging Framework
(C2DM) es parte del servicio de Push Messaging de Android.
El navegador web incluido en Android estd basado en el motor de
renderizado de cdédigo abierto WebKit, emparejado con el motor Java
Navegador web

Script V8 de Google Chrome. EIl navegador por defecto de Ice Cream
Sandwich obtiene una puntuacion de 100/100 en el test Acid3.

Soporte de Java

Aunque la mayoria de las aplicaciones estan escritas en Java, no hay
una maquina virtual Java en la plataforma. El byte code Java no es
ejecutado, sino que primero se compila en un ejecutable Dalvik y corre
en la Maquina Virtual Dalvik. Dalvik es una maquina virtual
especializada, disefiada especificamente para Android y optimizada
para dispositivos moviles que funcionan con bateria y que tienen
memoria y procesador limitados. El soporte para J2ME puede ser
agregado mediante aplicaciones de terceros como el J2ME MIDP

Runner.
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Soporte multimedia

Android soporta los siguientes formatos multimedia: WebM, H.263,
H.264 (en 3GP o MP4), MPEG-4 SP, AMR, AMR-WB (en un
contenedor 3GP), AAC, HE-AAC (en contenedores MP4 o 3GP),
MP3, MIDI, OggVorbis, WAV, JPEG, PNG, GIF y BMP.

Streaming RTP/RTSP (3GPP PSS, ISMA), descarga progresiva de
HTML (HTML5 <video>tag). Adobe Flash Streaming (RTMP) es
soportado mediante el Adobe Flash Player. Se planea el soporte de
Microsoft Smooth Streaming con el port de Silverlight a Android.
Adobe Flash HTTP Dynamic Streaming estara disponible mediante
una actualizacion de Adobe Flash Player.

Soporte para
streaming
Soporte para

hardware adicional

Android soporta camaras de fotos, de video, pantallas tactiles, GPS,
acelerémetros, giroscopios, magnetémetros, sensores de proximidad y
de presién, sensores de luz, game pad, termometro, aceleracion por
GPU 2Dy 3D.

Entorno de

desarrollo

Incluye un emulador de dispositivos, herramientas para depuracién de
memoria y andlisis del rendimiento del software. El entorno de
desarrollo integrado es Eclipse (actualmente 3.4, 3.5 o0 3.6) usando el
plugin de Herramientas de Desarrollo de Android.

Google Play

Google Play es un catalogo de aplicaciones gratuitas o de pago en el
que pueden ser descargadas e instaladas en dispositivos Android sin la
necesidad de un PC.

Multi-tactil

Android tiene soporte nativo para pantallas capacitivas con soporte
multitactil que inicialmente hicieron su aparicion en dispositivos como
el HTC Hero. La funcionalidad fue originalmente desactivada a nivel
de kernel (posiblemente para evitar infringir patentes de otras
compaiiias).43 Mas tarde, Google publicé una actualizacion para el
NexusOne y el Motorola Droid que activa el soporte multitactil de

forma nativa.
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Bluetooth

El soporte para A2DF y AVRCP fue agregado en la version 1.5; el
envio de archivos (OPP) y la exploracion del directorio telefonico
fueron agregados en la version 2.0; y el marcado por voz junto con el

envio de contactos entre teléfonos lo fueron en la version 2.2.

Videollamada

Android soporta Videollamada a través de Google Talk desde su

version HoneyComb.

Multitarea

Multitarea real de aplicaciones estd disponible, es decir, las
aplicaciones que no estén ejecutandose en primer plano reciben ciclos

de reloj.

Caracteristicas
basadas en voz

La basqueda en Google a través de voz esta disponible como "Entrada
de Busqueda" desde la version inicial del sistema.

Tethering

Android soporta Tethering, que permite al teléfono ser usado como un
punto de acceso aldmbrico o inalambrico (todos los teléfonos desde la
version 2.2, no oficial en teléfonos con version 1.6 o inferiores
mediante aplicaciones disponibles en Google Play (por ejemplo PDA
Net). Para permitir a un PC usar la conexion de datos del movil

Android se podria requerir la instalacion de software adicional.

Tabla 46: Caracteristicas Android

7.1.2 Descripcion de los estandares de desarrollo

7.1.2.1 Estandares de Interfaz

Colores

Fuente / Letras

Blanco, Azul, Gris, Negro

Verdana 10

Nombre: Primera letra mayus. Luego minus.Tipo Titulo

Botones / comandos (graficos / texto)  Graficos

7.1.2.2 Estandares Documentacion
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Pie de Pagina y Portada
Pie de pagina Arial 9, Normal

Portada (Primera hoja de cada documento)

Encabezado Arial 22 Negrita

Nombre de tesis Arial 16, Negrita, Negro
Fecha Arial 12

Texto

General Arial 12, Justificado
Interlineado 1,5

Sub-titulo de cada pagina

Antecedentes del Problema Arial 12, Negrita
Negocio Arial 12, Negrita
Organizacion Arial 12, Negrita

En la descripcion de cada item se podra hacer uso de vifietas, en el orden que sigue:

Primer orden: v/ Arial 12
Segundo orden: - Arial 12
Tercer orden: = Arial 12

Los documentos seran guardados con el siguiente nombre
Tesis - <Nombre del documento>

7.1.2.3 Formato de pagina

Tamario de hoja: A4

Orientacion: Vertical
166



Margenes
Izquierdo Derecho Inferior Superior
4 cm. 2.5cm. 3cm. 3cm.
Tabla 47: Tabla de Margenes
7.1.2.4 Anexo de documentos
Si se referencia un solo documento:
Ver el Glosario
Si se referencia mas de 1 documento:
Especificaciones de Casos de Uso
Lista de Requerimientos
Glosario
7.1.2.5 Historial de cambios
El contenido del Historial de cambios sera como sigue:
La fecha tendré el dia/Numero del mes/Afo
La version ird avanzando segun las modificaciones que se hagan
En el autor se pondra el nombre del autor de dicha descripcion.
Date Version | Description Author
<12/04/09> <1.0> | <Creacion del documento> | <Apellidos, Nombre

>

Tabla 48: Tabla de Historial de cambios
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7.1.2.6 Estandares de Diserio

Directorio Use Case View

Carpeta llamada “Modelo de Casos de Uso de Negocio”

Sub-Carpeta “Actores del Negocio Contiene los actores del negocio.
Sub-Carpeta “Casos de Uso del Negocio” Contiene los casos de uso del negocio.
Sub-Carpeta “Modelo de Objetos del Dominio”.

Carpeta llamada “Modelo de Casos de Uso del Sistema”

Sub-Carpeta “Actores del Sistema” Contiene los actores del sistema.

Sub-Carpeta “Casos de Uso del Sistema” Contiene el “Diagrama General de Casos de

Uso del Sistema”.

Sub-Carpeta “Paquetes del Sistema” Contiene los paquetes del Sistema <Paquete de>

(NombreDelPaquete).

Directorio Logical View

Carpeta llamada “Modelo de Analisis”

Sub-Carpeta “Controladoras” Contiene las controladoras.
<C>_(NombreDeLaContraladora) .

Sub-Carpeta “Entidades” Contiene las entidades.
<E>_(NombreDeLaEntidad).

Sub-Carpeta “Interfaces” Contiene todas las Interfaces.
<I>_(NombreDeLalnterface).

Carpeta llamada “Modelo Conceptual”
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Contiene las tablas con sus atributos de la base de datos.

Carpeta llamada “Modelo de Dominio”

Contiene las tablas de la base de datos.

Carpeta llamada “Realizaciones”

Contiene las realizaciones de los casos de uso del sistema.

Carpeta llamada “Realizaciones”

Contiene las realizaciones de los casos de uso del sistema.

7.1.2.7 Estandares de Interfaz

Uso del Formato de las Letras
Para el titulo de la ventana: Arial.
Para las etiquetas: Arial.

Para las cajas de texto: Arial.
Para las grillas: Arial.

Para los mensajes: Arial.

Botones

En los formularios: Presentaran una imagen que representara a la accion, pero a la vez

tendré un texto.
En los mensajes:
Mdltiple seleccion: Precaucion, Pregunta.

Seleccion Simple: Informacion, Error.
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Mensajes

Estos se utilizaran para mostrar informacion significativa para el usuario, generalmente

son mensajes criticos o problemas serios.

Existen 3 tipos de mensajes:

Tipos

Icono asociado

Confirmacioén

Un circulo con un signo de interrogacion

(“?”) en su interior.

I3t
1

Informacioén Un circulo con una en su

Informacion |
interior.
Error Un circulo con una “X” en su
Error o
interior.
Tabla 49: Tabla de Mensaje
7.1.2.8 Estandares de Programacion
a) Modelo de 3 capas
Capa Descripcion

Presentacion

Se establecen las interfaces a utilizar por el

usuario del sistema en nuestro caso Web.

Capa Légica

Se indica como se realizaran los procesos en
los cuales se vea afectada informacién de la

base de datos.

Acceso a Datos

Es la iteracion con la Base de Datos

Tabla 50: Tabla del Modelo 3 Capas
b) Modelo de 3 capas

Etiquetas o Labels
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Tendra el prefijo “Ibl”

<lbl>_<nombre de la etiqueta>

Cajas de texto o Text Box

Tendra el prefijo “txt”

<txt>_<nombre de la caja de texto>

Botones

Tendra el prefijo “btn”

<btn>_<nombre del boton>

Campos de texto desplegables o Combo Box
Tendra el prefijo “cbo”

<cbo>_<nombre del campo de texto desplegable>
Grillas

Tendré el prefijo “dgv”

<dvg>_<nombre de la grilla>

7.1.2.9 Estandares de Base de Datos

Nombre de la Base de Datos
“BD_TMCV”

Nombre de las tablas

Los nombres de las tablas seran con letras minasculas y tendra el prefijo “TMCV”

TMCV_<nombre de la tabla>
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7.2 Pruebas

7.2.1 Plataforma de pruebas del proyecto

Acorde con el enfoque del desarrollo de la solucidn, el plan de pruebas esta basado en la
metodologia de Rational Unified Process (RUP), lo que hace que este plan de pruebas
tenga como propdsito establecer las técnicas, herramientas y actividades relacionadas
con la ejecucion y validacion de cada una de las pruebas, incluyendo responsabilidades
de cada una de las actividades, los recursos y los prerrequisitos que deben ser
considerados en el esfuerzo de cada una de las pruebas; lo anterior permite garantizar el
cumplimiento de los requerimientos planteados en el marco del desarrollo del proyecto

denominado.

Este plan de pruebas servird como guia para la realizacion de las pruebas (Test Case),
el cual permitira verificar que el sistema cumple las necesidades establecidas por el

usuario, con las debidas garantias de calidad.
Se realizaran los siguientes tipos de pruebas:

Funcional: La prueba funcional es un proceso para procurar encontrar discrepancias

entre el programa y la especificacion funcional.

Caja Negra: Estas pruebas permiten obtener conjuntos de condiciones de entrada que

ejecutan todos los requisitos funcionales de un programa.

Ciclo de Negocio: Esta prueba tiene por objeto garantizar que el proceso de negocio esta
adecuadamente soportado por el software desarrollado y que éste dispone de la
funcionalidad adecuada para ejecutar todas las tareas incorporadas en el proceso de

negocio.

Rendimiento: Permite validar si la aplicacion cumple los criterios de tiempos de

respuesta establecidos.

A continuacion, se presenta el Plan del Pruebas para el proyecto de tesis.
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Plan de pruebas:

Tipo de | Unidad de Tipo de L Fecha Responsable de la
Fase Nro. . Descripcion . Tester .
unidad Prueba Prueba planificada Unidad
o » o ) ) o Karina ]
CONT |1 PCUS Iniciar sesion DEF El usuario ingresa sus credenciales para ingresar al aplicativo 10-ene-14 H i Walter Duran
uamani
Confirmar Orden El responsable de campo al ingresar al sistema debe poder ver la lista de ] ) i
CONT |2 PCUS ) DEF i ] ] ) 10-ene-14 Walter Duran | Karina Huamani
Trabajo ordenes de trabajo que se llevaran a cabo y poder confirmarlas.
El responsable de campo hace la presentacion de informen diario por orden )
Presentar ) » ) ] i Karina ]
CONT |3 PCUS o DEF de trabajo, para la presentacion el usuario debe hacer click en el botdn | 10-ene-14 i Walter Duran
Informe Diario ) Huamani
respectivo.
El operador de campo ingresa a la orden de trabajo y selecciona el informe
Elaborar Informe o ) ] ) i
CONT |4 PCUS Diari DEF diario que se encuentra en estado FALTA, para registrar el avance y | 10-ene-14 Walter Duran | Karina Huamani
iario
recursos utilizados.
. ) . Karina )
CONT |5 PCUS Registrar Avance | DEF El operador registra el avance por actividad. 11-ene-14 H . Walter Duréan
uamani
. El operador de campo registra las fotos, se puede tomar las fotos y . . .
CONT |6 PCUS Registrar Fotos | DEF . . . 11-ene-14 Walter Duran | Karina Huamani
almacenarlas en el dispositivo, 0 se pueden cargar fotos existentes.

173




) El operador de campo registra los ANS de todas las actividades realizadas Karina ]
CONT |7 PCUS Registrar ANS DEF . 11-ene-14 } Walter Duran
en una orden de trabajo. Huamani
Registrar  Foto El supervisor de campo registra fotos de la revision realizada por orden de ] ) i
CONT |8 PCUS L DEF ) 11-ene-14 Walter Durdn | Karina Huamani
Verificacién trabajo.
Realizar )
- -7 - - - - - - Karlna 7
CONT |9 PCUS Verificacién DEF El supervisor registra en las mediciones realizadas por cada activo. 12-ene-14 H . Walter Duréan
uamani
Cumplimiento
Solicitar )
L El responsable de campo consulta las ordenes de trabajo en estado ) ) .
CONT |10 PCUS Verificacion DEF . . 12-ene-14 Walter Duran | Karina Huamani
o "FINALIZADOQ", solicita revision.
Cumplimiento
Consultar El operador de campo consulta los informes diarios en estado Karina
CONT |11 PCUS ] DEF 12-ene-14 Walter Duran
Observacion "OBSERVADO". Huamani
Confirmar . ] o ]
L El supervisor de campo confirma el cumplimiento de su revision, mediante ] ) i
CONT |12 PCUS Verificacion DEF ] o 12-ene-14 Walter Durdn | Karina Huamani
o él envi6 de las mediciones.
Cumplimiento
Registrar El supervisor ingresa a cada actividad y registra las observaciones Karina ]
CONT |13 |PCUS » DEF 13-ene-14 . Walter Duran
Observacion encontradas. Huamani
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) El responsable de campo, ingresa a la orden de trabajo, selecciona la . . .
CONT |14 PCUS Asignar Recursos | DEF o . ) . By 13-ene-14 Walter Duran | Karina Huamani
actividad que desea asignar recursos, registra la asignacion de recursos.

Tabla 51: Tabla Plan de Pruebas

Leyenda:

Fase: ELB (Elaboracion), CNT (Construccion) o TRN (Transicién)

Tipo de unidad: PCUS Validacion de programacion de caso de uso.

Unidad de prueba: Es el artefacto especifico que se va a someter la prueba.

Tipo de prueba: INI (Inicial), PAR (Parcial), DEF (Definitiva)

Descripcion: Es la descripcion detallada de lo que se pretende probar respecto al artefacto en el contexto del sistema.
Tester: Es el revisor o persona encargada de hacer la prueba.

Responsable de la unidad: Es la persona que desarroll6 el artefacto o unidad de prueba.
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7.2.2 Casos de prueba del proyecto para los casos de uso mas

significativos para la arquitectura

Informe del Test Case del CUS Confirmar Orden de Trabajo

CASO DE PRUEBA

unidad:

Karina Huamani

1
No.
1
UNIDAD DE | Tester Case Confirmar Orden Trabajo
PRUEBA: VERSION DE EJECUCION
Tester: Walter Duran FECHA EJECUCION 10/01/2014
Responsable de la Operacion

MODULO DEL SISTEMA

Descripcion del caso de

prueba:

Creacidn de la orden de trabajo.

Confirmacién de recepcion de 6rdenes de trabajo y cambio de estado de la orden de trabajo.

Aprobacién de 6rdenes de trabajo.

Envio de la orden de trabajo

Tipo Descripcion Datos ingresados | Resultado esperado Resultado | Detalle del resultado
Se ingresa al|Se ingresa al|Lista de Ordenes de ) Se visualiz6 la lista de
1 Paso . . . Paso 3 .
sistema. sistema trabajo aprobados. ordenes de trabajo.
. Se selecciona una . o .
Se selecciona una Mensaje: "¢Desea Se visualiz6 mensaje de
Punto de ~ | "orden de ) 3 ) »
2 "orden de trabajo" . confirmar orden de | Paso confirmaciéon de orden
chequeo ) trabajo" de la . )
de la lista. list trabajo?" de trabajo.
ista.
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Se acepta el | Presionar el Cambio de estado de la
3 Punto de | mensaje de | botén Cambio de estado de la Falld orden de trabajo y se
allo
chequeo "confirmar orden de | "confirmar" orden de trabajo debe eliminar de la lista
trabajo" orden de trabajo inicial.
Se acepta el | Presionar el
A Punto de | mensaje de | bot6n Se envié confirmacion Past Cambio de estado de la
aso
chequeo "confirmar orden de | "confirmar" de recepcion. orden de trabajo.
trabajo" orden de trabajo
Se acepta el | Presionar el .
. i » ) N La orden de trabajo entra
Punto de | mensaje de | boton Se envi6 confirmacion ] )
5 . . y Pasé a estado a pendiente de
chequeo "confirmar orden de | "confirmar" de recepcion. ) y
. . ejecucion.
trabajo" orden de trabajo

Tabla 52: Informe del test confirmar orden de trabajo

Informe del Test Case del CUS Presentar Informe Diario

Informe de TEST CASE

CASO DE PRUEBA
No.

1
UNIDAD DE | Tester Case Presentar Informe Diario
PRUEBA: VERSION DE EJECUCION
Tester: - Karina Huamani FECHA EJECUCION 10/01/2014
Responsable de la Operacion

unidad:

- Walter Duran

MODULO DEL SISTEMA

Descripcion del caso de

prueba:

El responsable de campo hace la presentacion de informe diario por orden de trabajo.

1 CASO DE PRUEBA

a. Precondiciones

Registro del avance diario.

Registro de fotos.
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b. Pasos de la prueba

N° Tipo Descripcion Datos ingresados | Resultado esperado Resultado | Detalle del resultado
] ) El sistema muestra las Se visualizd lista de
Se ingresa a la|Se ingresa a la . ) .
B » ordenes de trabajo que ) Ordenes de trabajo con
1 Paso opcion "Informe | opcién "Informe Paso
o o se encuentran en estado estado "EN
diario” diario” . .
"EN EJECUCION" EJECUCION"
. El sistema muestra en la
. Se selecciona una ) o
Punto de | Se selecciona una pantalla un calendario ) Se visualiz6 los informes
2 ] "orden de ) Paso o
chequeo "orden de trabajo". . con los informes diarios.
trabajo". o
diarios.
) ) Se visualiza el detalle del
Se selecciona un | Se selecciona un . o
Punto de | o . ~ | Se muestra el detalle del ) informe  diario,  los
3 "informe diario” en | "informe diario" | o Paso )
chequeo informe diario. avances, registros de
estado falta. en estado falta.
fotos, recursos, etc.
. Se muestra un mensaje
] Se selecciona la ] N ]
Punto de | Se selecciona la . de confirmacion, de ) Se muestra mensaje de
4 N opcion . Pasd . »
chequeo opcion "Presentar” presentar el informe confirmacion.
"Presentar" o
diario.
Se acepta el |Se acepta el . o .
) . . o El informe diario cambia
Punto de | mensaje de | mensaje de |EI  informe  diario ] .
5 . . Paso de estado, y su icono
chequeo "Presentar informe | "Presentar cambia de estado. » )
o ) o también cambia.
diario" informe diario"

Tabla 53: Informe del test presentar informe diario

Informe del Test Case del CUS Elaborar Informe Diario

Informe de TEST CASE

CASO DE PRUEBA
No.

1
UNIDAD DE | Tester Case Elaborar Informe Diario
PRUEBA: VERSION DE EJECUCION
Tester: Walter Duran FECHA EJECUCION 10/01/2014
Responsable de la Operacion

unidad:

Karina Huamani

MODULO DEL SISTEMA
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Descripcion del caso de

prueba:

El operador hace registro de avance diario, recursos utilizados y actividades a realizar.

1 CASO DE PRUEBA

a. Precondiciones

Confirmacién de orden de trabajo

b. Pasos de la prueba

N° Tipo Descripcion Datos Resultado esperado | Resultado Detalle del resultado
ingresados
] ] El sistema muestra o B
Se ingresa a la| Se ingresa a la Se visualiza la opcion
. . menud, muestra la )
1 Paso opcion "Orden de | opcion "Orden N Paso "Generar informe
) ) opcion generar o
trabajo” de trabajo" . o diario".
informe diario
. Se selecciona la )
Se selecciona la . El sistema muestra o
Punto de N opcion . i Se visualiza lista de
2 opcion  "Generar la lista ordenes de | Paso i )
chequeo ] o "Generar ) Ordenes de trabajo.
informe diario". . o trabajo
informe diario".
Se  selecciona | El sistema muestra
Se selecciona una Se  visualiz6  los
Punto de ~ |una "Orden de | en la pantalla un . o
3 "Orden de trabajo" . ) Paso informes diarios del
chequeo . trabajo" de la | calendario con los
de la lista . . o presente mes.
lista informes diarios.
. Se selecciona
Se selecciona un
Punto de| o un "informe | Se  muestra el Se muestra el informe
4 "informe diario" en | . o Pas6 L.
chequeo diario" en | informe diario. diario.
estado falta.
estado falta.
Se registra los
Punto de | datos Se registra ] ) Se registré el avance
5 ) Registro de avance | Pasd .
chequeo correspondientes al | avance con éxito.
informe diario.
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Se registra  los
Punto de | datos Se registra los . ) Se registro los
6 . Registro de recursos | Paso .
chequeo correspondientes al | recursos. recursos con éxito.
informe diario.
Se registra  los .
Se realiza L
Punto de | datos . . i Se registro las fotos
7 . registro de | Registro de fotos Fallé o
chequeo correspondientes al con éxito
. o fotos
informe diario.

Tabla 54: Informe del test elaborar informe diario

Informe del Test Case del CUS Asignar Recursos

CASO DE PRUEBA A
No.
1
UNIDAD DE | Tester Case Asignar Recursos.
PRUEBA: VERSION DE EJECUCION
Tester: Walter Duran FECHA EJECUCION 13/01/2014
Responsable de la . 3 Operacion
. Karina Huamani
unidad: MODULO DEL SISTEMA
Descripcion del caso de | Selecciona la actividad que desea asignar recursos, registra la asignacion de recursos.
prueba:

Ingresar al informe diario.

N° Tipo Descripcion Datos ingresados | Resultado esperado Resultado | Detalle del resultado
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Se visualiza los tipos de
) . . recursos que podemos
Se ingresa a la|Se ingresa a la|Es sistema muestra los .
N N ) ) asignar: personal,
1 Paso opcioén Informe | opcion  Informe | tipos de recursos que | Pasé terial
material,
diario" diario" podemos asignar. o )
maquinarias/equipos y
logistica.
) ) El sistema muestra la o N
Punto de | Se selecciona un|Se selecciona un y ) Se visualiza la opcion de
2 . . opcion "Agregar | Paso
chequeo tipo de recurso tipo de recurso agregar un recurso.
recurso”
Se registra los datos
. . Se guarden los datos, se
Punto de | del recurso y se|Se registra los | El sistema almacene los ) .
3 ) i Paso muestra  mensaje  de
chequeo presiona el botdn | datos del recurso. | datos. . »
confirmacion.
"Guardar"
Se registra los datos . ) El recurso agregado
. El sistema asocia el
Punto de | del recurso y se|Se registra los ) corresponde al orden de
4 ) ) recurso a la orden de | Fallé )
chequeo presiona el botdn | datos del recurso compra seleccionada al
compra. o
"Guardar" inicio.
Se registra los datos
. Punto de | del recurso y se|Se registra los | El sistema muestra el Pass Se muestra el recurso
aso
chequeo presiona el boton | datos del recurso | recurso asignado. asignado.
"Guardar"
Tabla 55: Informe del test asignar recurso
Informe del Test Case del CUS Elaborar Informe Diario
Informe de TEST CASE
CASO DE PRUEBA
No.
1
UNIDAD DE | Tester Case Realizar Verificacion
PRUEBA: Cumplimiento. VERSION DE EJECUCION
Tester: Karina Huamani FECHA EJECUCION 12/01/2014
Responsable de la ) Verificacion
) Walter Duran
unidad: MODULO DEL SISTEMA

Descripcion del caso de

prueba:

El supervisor registra en las mediciones realizadas por cada activo.
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Solicitar verificacion de cumplimiento.

Tipo Descripcion Datos ingresados | Resultado esperado Resultado | Detalle del resultado
. . . ) Se visualiza la lista de
Se selecciona una | Se selecciona una | El sistema muestra lista ) .
1 Paso o o . Paso activos que corresponden
"Actividad" "Actividad” de activos. o
a la actividad.
. . . Se visualiza la lista de
Punto de | Se selecciona una | Se selecciona una | EI sistema muestra el .
2 o o o Paso activos que corresponden
chequeo "Actividad" "Actividad" detalle de la actividad o
a la actividad.
Se  registra  las | Se registra las . . . .
Punto de B o El sistema ingresa los El sistema ingresa los
3 mediciones en cada | mediciones  en . Paso
chequeo . . datos correspondientes. datos.
activo cada activo
. . | Se registra las | El sistema almacena la El sistema almacena la
Punto de | Se presiona el botén o . . ) . .
4 mediciones  de | informacién de los | Fall6 informacion  de  los
chequeo "Guardar" . . .
los activos activos. activos.

Tabla 56: Informe del test elaborar informe diario
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CAPITULO VIII: GESTION DEL PROYECTO

8.1 Viabilidad del proyecto

8.1.1 Viabilidad técnica

Actualmente la empresa cuenta con hardware y software para la plataforma web, para

esto se considero instalar el componente de sincronizacion en la arquitectura cliente-

servidor, la comunicacidn entre la aplicacién movil y la aplicacion web se realizara con

el componente de sincronizacion y el canal de comunicacion sera internet. La aplicacion

mavil tendra una base de datos en el mismo dispositivo la cual permite descargar la

informacidn necesaria para su funcionamiento.

J}f_L) sicov
() C

SICOV - Servidores Centralizado

TCPI/IP

Servidor Aplicacion

SICOV Movil - Tablet

7
~~ ) Componente
— 7 Sincronizacién

- X T
( INTERNET <
A

Servidor Base datos

) HTTP/REST(json)

‘ Aplicacion Movil

Componente de
sincronizacion

| SQLITE |

Grafico 91: Viabilidad Técnica

PLATAFORMA WEB

Arquitectura : Cliente — Servidor

Sistema operativo: Windows Server 2003
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Procesador: AMD 2.21

Memoria RAM: 2 GB RAM

Disco Duro: 120 GB

Tecnologia de desarrollo

Motor Base Datos: SQLServer 2008

Lenguaje de Programacion: JAVA

Servidor Web: Apache —Tomcat 5.5

Tabla 57: Plataforma Web

PLATAFORMA MOVIL

Arquitectura: Movil

Sistema operativo: Android 4.2

Procesador: 1Gz

Memoria RAM: 1GB RAM

Disco Duro: 8 GB

Tecnologia de desarrollo

Motor Base Datos: SQL.ite

Lenguaje de Programacion: JAVA

Tabla 58: Plataforma Movil
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8.1.2 Viabilidad econdmica

Se considerd la propuesta de costo de mantener la aplicacion Web en la misma
plataforma y el mismo proceso, en comparacion con la propuesta de la implementacion

de la aplicacion movil.

8.1.2.1 Inversioén

A continuacion mostraremos el costo de realizar la aplicacion mdvil para la puesta en

produccion.

RECURSOS HUMANOS: Son las personas que realizaran el analisis, disefio e

implementacién del proyecto.

RECURSOS TECNOLOGICOS: Son recursos informaticos y licencias necesarias para

que cada consultor pueda realizar su trabajo de forma normal.

RECURSOS ECONOMICOS: Son otros gastos que son ajenos a recursos informaticos

pero necesarios para la produccion del proyecto.

RECURSOS MATERIALES: Son gastos materiales que se requieren para la

produccion del proyecto.

Nro. | Concepto Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Totales
Recursos Humanos

1 Analista Programador Senior S/. 4,000 S/. 4,000 S/. 4,000 S/. 4,000 S/. 4,000 S/. 4,000 S/. 24,000
1 Programador S/.2,500 |S/.2,500 |S/.2500 |S/.2500 |[S/.2500 |S/.2,500 |S/.15,000
SUBTOTAL S/. 39,000
Recursos Tecnoldgicos

2 Laptop HP 7i $/.8,000 |S/.0 S/.0 S0 S/.0 S/.0 S/. 8,000
1 GalaxyTab 2 10.1 S/.1,700 |S/.0 S/.0 S0 S/.0 S/.0 S/.1,700
2 Licencia Windows 7 S/. 120 S/. 120 S/. 120 S/. 120 S/. 120 S/. 120 S/. 720

2 Licencia Office S/. 200 S/. 200 S/. 200 S/.200 S/. 200 S/. 200 S/. 1,200
1 Hosting S/. 100 S/. 100 S/. 100 S/. 100 S/. 100 S/. 100 S/. 600
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2 Rational Rose S/.970 S/.970 S/.970 S/.970 S/.970 S/.970 S/. 5,820

SUBTOTAL S/. 18,040

Recursos Econémicos

1 Alquiler del Local S/. 600 S/. 600 S/. 600 S/. 600 S/. 600 S/. 600 S/. 3,600

1 Luz S/.80 S/. 80 S/.80 S/.80 S/. 80 S/.80 S/. 480

1 Agua S/.30 S/.30 S/.30 S/.30 S/.30 S/.30 S/. 180

SUBTOTAL S/. 4,260

Recursos Materiales

1 Millar de Hojas S/.15 S/. 15 S/.15 S/.15 S/. 15 S/.15 S/.90.00

4 Lapiceros S/. 10 S/. 10 S/. 10 S/. 10 S/. 10 S/. 10 S/. 60.00
Otros S/. 100 S/. 100 S/. 100 S/. 100 S/. 100 S/. 100 S/. 600.00

SUBTOTAL S/. 750

TOTAL S/. 62,050

Tabla 59: Costo del Proyecto

8.1.2.2 Beneficio

A continuaciébn mostramos un cuadro de ahorro en horas sobre la elaboraciéon del
informe diario y la verificacion de cumplimiento, para este célculo se sabe que la
remuneracién por operador es de S/. 1,500.00 nuevos soles, y la cantidad horas minimas

laboradas en un mes son de 160 horas.
Informe diario (I1D)

Se ha realizado una prueba en la elaboracion del informe diario y se tiene los siguientes

datos:

Proceso Proceso Ahorro | % Horas Ahorro
Actual (Min) | Mejorado(Min) | (Min) AHORRO Mensuales Mensual

4.62 2.97 1.65 35.74% 160 57.18

Tabla 60: Beneficios del proyecto — Informe diario

Se tiene un ahorro de 57.18 Horas mensuales
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Verificacion de cumplimiento (VC)

Se ha realizado una prueba de toma de datos de 3 activos viales y se tiene los siguientes

datos:

. Proceso Proceso Mejorado Horas | Ahorro
Activo . . Ahorro | % Ahorro
Actual (Min) | (Min) Mes Mes
Activo 1 45 35 10 22.22% 160 35.56
Activo 2 40 28 12 30.00% 160 48
Activo 3 50 38 12 24.00% 160 38.4
Total 135 101 34 25.19% 160 40.30

Tabla 61: Beneficios del proyecto — Verificacion de cumplimiento

Segun el promedio tenemos 40.30 horas de ahorro por mes de cada trabajador, la

cantidad de trabajadores revisando Verificacion de cumplimiento son de 5.

Tramos Nro. Operadores
Puente Ricardo Palma-La Oroya 3
La Oroya-Huancayo 1
La Oroya-Dv. Cerro de Pasco 1
Totales 5

Tabla 62: Beneficios del proyecto — Nro.de trabajadores

Ahora realizamos un resumen de ahorro de horas trabajadas anualmente.

Horas Ahorro
Nro. de trabajadores Horas Ahorro Anual | Total Horas
Mensual
(VC)5 40.30 483.56 2417.78
(ID) 2 57.28 687.36 1374.72
Total 3792.50

Tabla 63: Beneficios del proyecto — Total de ahorro anual en horas
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Realizamos el calculo de ahorro en Nuevos soles en periodos anuales.

Realizamos el prorrateo de horas anuales para esto consideramos los 14 Sueldos + 1

Sueldo de vacaciones + 1 Sueldo de CTS por los 12 meses a 160 Horas.
Ahorro Anual = 3792.50*(1500*16/(160*12))=47406.25Nuevos soles

Otro beneficio que se obtiene es eliminar el costo de mantenimiento de la camara
fotografica, este concepto ya no existiria ya que las imagenes se capturarian a través de

la Tablet. Para este calculo se considera 100.00 Nuevos de mantenimiento anual

Concepto Cantidad | Costo Mantenimiento Anual

Camara Fotogréfica 5 S/. 500.00

Tabla 64: Beneficios del proyecto — Mantenimiento

Ahora realizamos un resumen del total de ahorro anual cuando el proceso este puesto en

marcha.

8.1.2.3 Flujo de caja

En el siguiente cuadro de flujo de caja, se aprecia que una vez implementada la solucion

y su funcionamiento, se recuperara la inversién en el tercer afio.

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
AHORRO
Pago de trabajadores S/.0 S/. 47,406 S/. 47,406 S/. 47,406 S/. 47,406 S/. 47,406
Cémara Fotogréafica S0 S/. 500 S/. 500 S/. 500 S/. 500 S/. 500
AHORRO TOTAL S/.0 S/. 47,906 S/. 47,906 S/. 47,906 S/. 47,906 S/. 47,906
EGRESOS
INVERSION - SOLUCION
Desarrollo de la aplicacion ( Ver
Cuadro de costo del proyecto) S/. 62,050 S/.0 S/.0 S/.0 S/.0 S/.0

OPERACION Y MANTENIMIENTO - SOLUCION
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Plan de datos (5 Tablets) S/. 7,200 S/. 7,200 S/. 7,200 S/. 7,200 S/. 7,200
Galaxy Tab 2 10.1 (4 Tablets) S/. 6,800 S/.O S/.0 S/.0 S/.0 S/.0
Costo de Mantenimiento S/. 12,410 S/. 12,410 S/. 12,410 S/. 12,410 S/. 12,410
EGRESOS S/. 68,850 S/. 19,610 S/. 19,610 S/. 19,610 S/.19,610 S/. 19,610
-S/. 68,850 | -S/. 40,554 -S/. 12,258 S/. 16,039 S/. 44,335 S/.72,631

Tabla 65: Viabilidad econdémica — flujo de caja

8.1.2.4 Calculo del VAN Y TIR

Afio t Flujo Neto de caja VAN al 10%
(A-E)
0 -S/. 68,850
1 S/. 28,296 -43,126
2 S/. 28,296 -19,741
3 S/. 28,296 1,519
4 S/. 28,296 20,845
5 S/. 28,296 38,415
Tabla 66: Calculo del VAN y TIR
VAN (10%) 1,519
TIR 11.25%

Tabla 67: Resumen del calculo del VAN y TIR

Leyenda

VAN Valor Actual Neto

TIR Tasa Interna de Retorno

Tabla 68: Leyenda del VAN y TIR

El proyecto es viable, porque el cliente acepta una TIR de 11.25% en un escenario de

tres afios, con una tasa de descuento de 10% anual.
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8.1.3 Viabilidad legal

Contrato de concesion del tramo 2 de IIRSA centro: puente Ricardo Palma-La Oroya-

Huancayo y la Oroya-Dv. cerro de Pasco
CAPITULO V: REGIMEN DE BIENES

OBLIGACIONES DEL CONCESIONARIO RESPECTO DE LOS BIENES
REVERSIBLES

5.21 EI CONCESIONARIO esta obligado a realizar actividades destinadas a preservar,
en el plazo fijado para la concesion, el estado y la naturaleza de los bienes reversibles
recibidos del CONCEDENTE, quedando claramente acordado y entendido entre las
partes que tales bienes sufriran el deterioro proveniente de su uso ordinario. El
CONCESIONARIO estad obligado también a realizar actividades de Conservacion,
atender las Emergencias Viales y, en general, todos aquellos trabajos que procuren
mantener la operatividad de los Bienes Reversibles y eviten un impacto ambiental
negativo conforme al alcance definido en los Estudios de Impacto Ambiental
respectivos. EI CONCESIONARIO estd obligado a realizar las mejoras necesarias y
utiles que requieran los Bienes Reversibles de acuerdo a los indices de Servicio
Exigidos. En todas estas tareas el CONCESIONARIO procurara utilizar tecnologias de

conocida efectividad, asi como la introduccién de nuevas tecnologias.
CAPITULO VII: DE LA CONSERVACION
OBLIGACIONES DEL CONCESIONARIO

7.1El CONCESIONARIO se obliga a efectuar la Conservacion de los Bienes
Reversibles que haya recibido del CONCEDENTE, desde la Toma de Posesién de los
mismos, hasta la fecha de Caducidad de la Concesidn, asi como respecto de otros
Bienes Reversibles que incorpore o sean incorporados a la Concesion, desde el

momento de la incorporacion y mientras dure la vigencia del Contrato.

La obligacion del CONCESIONARIO es mantener los indices de serviciabilidad
alcanzados mediante la ejecucion de las Obras a cargo del CONCESIONARIO, los
mismos que deberd mantener durante toda la etapa de Explotacién, dentro de los
parametros indicados en el Anexo |.
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PLANES DE CONSERVACION

7.6 La obligaciéon asumida por el CONCESIONARIO conlleva la responsabilidad de
definir las técnicas, procedimientos y la oportunidad de las labores de Conservacion. A
tales efectos, dentro de los plazos establecidos en el Anexo I, el CONCESIONARIO
presentara al REGULADOR un plan referencial de Conservacion de acuerdo a las
Normas Regulatorias. Dicho plan sera aprobado por el CONCEDENTE en un plazo
maximo de veinte (20) Dias desde la fecha de su presentacion, previa opinion del
REGULADOR quien dispondré de los diez (10) primeros dias de este plazo.

En caso de no ser aprobado, el CONCESIONARIO debera presentar nuevamente el
plan referencial de Conservacion, para lo cual regiran los mismos plazos indicados en el

parrafo anterior.

El plan incluird la descripcion y justificacion de las politicas utilizadas, el cronograma
de las operaciones a realizar, las mediciones de indices sobre las que se basa y su
justificacidn técnica general, todo ello de conformidad con las disposiciones del Anexo
| del Contrato. El plan debera garantizar el transito fluido en los términos de la Clausula
6.9.

El plan de Conservacion podra ser modificado en caso se presenten circunstancias
extraordinarias debiendo ser evaluadas por el REGULADOR ya aprobadas por el
CONCEDENTE.

Texto Unico Ordenado de la Ley de Telecomunicaciones
(D.S. No. 013-93-TCC)

Lineamientos de Politicas Generales para promover la masificacién del acceso a
Internet en el Pert (D. S. N° 066-2001-PCM)

El desarrollo y uso creciente de las tecnologias de la informacion y en especial del
Internet, estan ejerciendo un gran impacto en todos los ambitos de la sociedad,
principalmente por su tendencia a la masificacion y por representar un medio eficaz

para difundir y acceder a todo tipo de informacion.
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A partir de ello se viene desarrollando la llamada Sociedad Global de la Informacion,
que se basa en la aplicacion y uso masivo de las tecnologias de la informacion por parte
de los ciudadanos, conformandose un nuevo tipo de sociedad basada en el
conocimiento, de caracter universal y global, con fundamentales consecuencias en las

relaciones econdmicas y sociales.
CAPITULO IX: SERVICIOS PUBLICOS PRIVADOS Y DE RADIODIFUSION

Articulo 41.- Serdn considerados servicios privados de telecomunicaciones aquellos
servicios que han sido establecidos por una persona natural o juridica para satisfacer
sus propias necesidades de comunicacion, dentro del territorio nacional. Estos servicios
no pueden ser brindados a terceros, salvo que se trate del suministro de servicios de
valor afiadido para el cumplimiento de su objeto social. Para efectos de su clasificacién
como servicios privados se considerara como una misma persona a los miembros,
filiales y subsidiarios de una misma persona juridica que funcionen como un conjunto

econdémico. Estos servicios no pueden ser brindados a terceros
8.2 Organizacion del Proyecto

8.2.1 Organigrama del proyecto

Jefe de Proyectos I

Analista Programadeor J2EE I Tester I
Programador

Gréfico 92: Organigrama del proyecto

8.2.2 EDT del proyecto
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8.3 Estimacidén y ejecucion del proyecto

8.3.1 Cronograma de ejecucion del proyecto

EDT
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Conclusiones
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Diagrama de actividades del negocio
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Comienzo

lun 29/04/13

lun 28/04/13
jue 0205113
jue D2/05/13
vie 03/05/13
vie 03/05/12
jue D9S3
sab 11/05/13
mar 12/05/13
mar 14/05/13
mar 14/05/13
mié 1510513
mié 150513
mig 15/05/13
dom 19/05/13
lun 20/05/13
jue 23/05/13
vie 24/05/13
sab 25/05/13
lun 27/05/13
mar 28/05/13
vie 31/0513
dom 0210613
dom 02/06/13
lun 03/06/13
sab 08/06/12
lun 10/06/13
mar 11/08/13
mié 12/06/13
mig 12/06/13
jue 13/06i13
jue 20/08113
mar 25/06/13
vie 28/06/13
dom 04/06/13
dom 04/08i13
dom 040813
mar 06/08/13
mar 06/08/13
dom 30/06/13
dom 30/06/13
lun 010713
lun 0107113
jue D4/DTH3
jue 1110713
dom 14/07/13
lun 15/07H3
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sab 200713
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Sab 20/07/13
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lun 22/07/13
jue 25007/13
sab 27/07/13
dom 28/07/13
jue 0140513
sab 02/08(13
mié 07/08/13
mig 07/08/13
jue 08/08/13
sab 100513
dom 11/08/13
lun 12/08/13
mig 14/0813
jue 1510813
jue 1SI05M13
sab 17/08(13
mar 2040813
mig 2140813
sab 24/08(13
dom 22/09/13
jue 28/09/13
s4b 28/09/13
dom 29/09/13
dom 29/09/13
lun 30/08/13
mig 02410113
mi& 02/10/13
mié 0211013
mié 0241013,
sab 0SH10M3
mar 08/1012
mié 09110/13
mig 0941013
dom 12/10/13
mig 181013
Jjue 17/10/13

Fin
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mar 14/05/13
vie 03/05/13
vie 03405113
Jue 08105113
sab 110513
lun 13405113
mar 14/05/13
mar 14/0513
mar 14/05/13
dom 02/06/13
mié 15/05/13
dom 18/05/13
dom 19/05/13
jue 23105113
vie 24005113
sab 25/05/13
lun 27/05113
mar 280513
vie 3140513
dom 02/06/13
mié 12/06/13
dom 02/06/13
vie 07/06/13
dom 08/06/13
mar 11406113
mié 12/06/13
dom 30/06/13
jue 130613
jue 20106113
lun 24/06/13
vie 28/06/13
dom 30/06/13
mar 06/08/13

dom 04/08/13| 5

mar 06/03/13
mar 0610813
mar 06/08/13
sab 20007113
un 071/07/13
lun 010713
jue 04/07/13
jue 11/07/13
dom 14/07/13
un 1507113
mar 1607113
jue 18/07/13
sab 20/07113
sab 0310813
séb 20/07/13
dom 21707413
lun 22/07/13
jue 25007113
séb 27/07/13
séb 27/07/13

jue 01/08/13 5

Sab 03/08/13
sab 030813
mié 14/08/13
mig 07/0813.
sS40 10/0813
dom 11/08113
lun 12/08113
mar 13/08/13
mig 14/0813.
dom 29/09113
sab 17/0813
mar 20/08/13
mié 21/08/13
Sab 24/08/13
dom 22/08/13
jue 26/08/13
&b 28/08/13
dom 29/09/13
mié 0211013
lun 30/09/13
mig 02/10/13
mig 0211013
mié 021013
mié 09/1013
séb 05/10/13
lun 07H0/13
mig 09/10/13
jue 1711013
dom 1310/13
mi¢ 16110/13
jue 1710013
Jue 171013

Prede Nombres de los recursos

BRI

-
5

2
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KHL,WDP

KHL,WDP
KHL,WDP
KHL,WDP
KHL,WDP
KHL,WDP
KHL,WDP
KHL,WDP
KHL,WDP

KHL,WDP
KHL,WDP
KHL,WDP
KHL,WDP
KHL,WDP
KHL,WDP
KHL,WDP
KHL,WDP
KHL,WDP
KHL,WDP

KHL,WDP
KHL,WDP
KHL,WDP
KHL,WDP
KHL,WDP

KHL,WDP
KHL,WDP
KHL,WDP
KHL,WDP
KHL,WDP

KHL,WDP
KHL,WDP
KHL,WDP
KHL,WDP

KHL,WDP
KHL,WDP
KHL,WDP
KHL,WDP
KHL,WDP
KHL,WDP
KHL,WDP
KHL,WDP
KHL,WDP

KHL, WDP
KHL,WDP
KHL,WDP
KHL, WDP
KHL,WDP
KHL, WDP
KHL,WDP
KHL, WDP
KHL, WDP

KHL,WDP
KHL WDP

KHL WDP
KHL,WDP

KHL,WDP
KHL,WDP
KHL,WDP
KHL, WDP
KHL, WDP
KHL,WDP

KHL WDP

KHL,WDP
KHL, WDP
KHL WDP
KHL,WDP

KHL WDP

KHL, WDP
KHL, WDP
KHL, WDP
KHL,WDP

194



8.4 Gestion de riesgos del proyecto: predecibles y no

predecibles

8.4.1 Lista de riesgos predecibles

RPO1: El abandono temporal de un integrante del equipo

Debido al tiempo que consume en la realizacion del proyecto se puede generar el caso
que algun integrante del equipo abandone o se retrase con los entregables del proyecto

ya sea por motivos de trabajo o personales.

Impacto:

Impacta en tiempo de la realizacion de cada entregable.

Indicadores:

Cuando se comience a desfasar los tiempos estimados para realizar el entregable.
Estrategia de mitigacion:

Tener comunicacion constante con los integrantes del equipo y realizar el seguimiento a

los entregables.
Plan de contingencia:

El otro integrante deberia de apoyar y generar reuniones para avanzar con los

entregables.
RPO2: Infeccién de virus en la PC

Debido a que se tiene que realizar blasquedas de informacion para la realizacion de la

tesis es muy posible que la PC se pueda infectar de virus.
Impacto:

Perdida de informacion por infeccion de virus
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Indicadores:

Cuando la PC comience a tener comportamientos fuera de lo normal.
Estrategia de mitigacion:

Tener instalado un software antivirus y en constante actualizacion.
Plan de contingencia:

Tener un repositorio de respaldo en la nube e ir actualizando constantemente las

versiones de avance.
RPO3: EI nimero de usuario mayor a lo planificado

Debido a que no se tiene el nimero de usuario concurrentes en la aplicacion se puede

dimensionar mal el tamafio de la aplicacion.

Impacto:

Aplicacion lenta y con poca disponibilidad.

Indicadores:

Cuando comience a caerse el servidor de aplicaciones.

Estrategia de mitigacion:

Conseguir exactamente la cantidad de usuarios que se van a conectar al aplicativo.
Plan de contingencia:

Generar mecanismos de almacenamiento de rapido acceso (CACHE).

RPO04: Resistencia del uso del aplicativo de los usuarios finales

Debido a que no se tiene una iteracion con el usuario para el disefio del aplicativo se

puede generar una resistencia al uso del aplicativo.
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Impacto:

En los tiempos de los proceso que cubre el aplicativo.

Indicadores:

Cuando realicen sus labores de la forma manual.

Estrategia de mitigacion:

Generar reuniones para involucrar al usuario en el desarrollo del aplicativo.
Plan de contingencia:

Generar reuniones para adecuar la aplicacion.

RPO5: El cliente cambia de requisitos

Debido al constante cambio en el negocio es probable que se requieran cambios en el

aplicativo cuando se encuentre en la etapa de desarrollo.
Impacto:

En los tiempos de entrega del proyecto.

Indicadores:

Cuando realicen cambios en los procesos.

Estrategia de mitigacion:

Generar un mecanismo de control de cambio y generar una aplicacion que sea facil de

mantener.
Plan de contingencia:
Informar a los usuarios sobre la fecha de entrega.

RPO06: Problemas de integracion
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Debido a que la aplicacion mavil se integra con una aplicacion web se puede generar

problemas de integracion en la comunicacion.

Impacto:

En los tiempos de entrega del proyecto.

Indicadores:

Cuando realicen las tareas de integracion.

Estrategia de mitigacion:

Establecer y definir las interfaces de comunicacion.

Plan de contingencia:

Realizar pruebas de concepto aislando cualquier l6gica fuera de la integracion.

RPOQ7: La implementacion por separado podria traer mala performance del sistema a la

hora de integrar

Debido a que la aplicacion movil se desarrollara por separado no se puede detectar la

performance de toda la aplicacion.

Impacto:

Calidad de la aplicacion.

Indicadores:

Cuando realicen las tareas de integracion.

Estrategia de mitigacion:

Realizar integraciones en la etapa de inicio de construccion.
Plan de contingencia:

Realizar pruebas de stress para ubicar los componentes que estan siendo afectados.
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8.4.2 Lista de riesgos no predecibles

RNPO1: Desastre natural

Debido a que se pueda generar una catdstrofe natural el cual cause perdidas de
Hardware o dafios a los integrantes del equipo

Impacto:

Fecha de entrega de la aplicacion.
Indicadores:

No Procede.

Estrategia de mitigacion:

No Procede.

Plan de contingencia:

Tener repositorios descentralizados y una buena infraestructura de trabajo la cual pueda

soportar la mayor cantidad de catastrofes naturales.

8.4.3 Administracion del riesgo

Probabilidad:

0 0.5 1
Impacto:

1 5 10

199



Matriz P x |

Probabilidad | Impacto | PXI
Maximo 1 10 10
Minimo 0 1 0
0 3 7 10

Donde:

P: Probabilidad

I: Impacto

Pi: Probabilidad por Impacto

Andlisis Cualitativo

. Impacto (1 | Probabilidad ( .
Nro. | Riesgo Score Ranking
a 10) 0al)
El abandono
temporal de un
RPO1 | 8 0.6 4.8
integrante del
equipo
Infeccion de virus
RP02 7 0.7 49 3.43
enlaPC
El ndmero de
RPO3 | usuario mayor a |3 0.4 12
lo planificado

¢Requiere ¢Requiere
Fundamentos de evaluacion de | respuesta de | analisis
probabilidad impacto corto plazo? | cuantitativo
(SIN) (S/N)
Debido a que uno de los
integrantes del equipo de trabajo
abandone temporalmente podria | S N
suceder que no se lleguen en los
plazos establecidos
Debido a que las PC se infecten
de virus podria suceder que se | S N
pierdan archivos o versiones
Debido a que no se dimensione
de forma correcta podria suceder S N

que la aplicacion sea lenta o se

caigan los servidores
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RP04

Resistencia  del
uso del aplicativo
de los usuarios

finales

0.6

3.6

RP05

El cliente cambia

de requisitos

0.3

1.8

RP06

Problemas de

integracion

0.9

8.1

RPO7

La
implementacion
por separado
podria traer mala
performance del
sistema a la hora

de integrar

0.7

5.6

RP08

Desastre natural

10

0.1

Gréfico 95: Anélisis cualitativo

8.5 Plan de cambios en el negocio

3.92

Debido a que exista una
resistencia en el uso de la
aplicacion podria suceder que no
se cumplan los objetivos del

proyecto

Debido a que el cliente cambie
los  requerimientos  podria
suceder que no se lleguen a la
entrega en los plazos

establecidos

Debido a que existan problemas
de integracion podria suceder
que no se lleguen a la entrega en

los plazos establecidos

Debido a que se implemente la
aplicacion movil por separado
podria suceder que impacten en

el performance del aplicativo

Debido a que exista un desastre
natural podria suceder que se

trunque el proyecto.

Vivimos en una época de continuos cambios. Tendemos a asociar la idea de cambio con

la de progreso, y aunque esto no sea necesariamente asi, es evidente que toda

"evolucién a mejor" requiere necesariamente de un cambio.

Dicen que lo unico constante en los proyectos son los cambios. Debemos de

acostumbrarnos a ellos y aceptarlos como algo normal.

Las principales razones para la realizacion de cambios en la infraestructura T1 son:

Solucién de errores conocidos.
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Desarrollo de nuevos servicios.
Mejora de los servicios existentes.

Sin embargo, es frecuente encontrarse con gestores de servicios T1 que aun se rigen por
el lema: "si algo funciona, no lo toques”. Y aunque bien es cierto que el cambio puede
ser fuente de nuevos problemas, y nunca debe hacerse gratuitamente sin evaluar bien
sus consecuencias, puede resultar mucho mas peligroso el estancamiento en servicios y

tecnologias desactualizados.

El principal objetivo del Plan de es el proceso mediante el cual se asegura que no se
realicen cambios que afecten el éxito del proyecto, y que aquellos que se implementen
sean analizados, negociados y planeados de una manera adecuada, siguiendo los
procedimientos establecidos y asegurando en todo momento la calidad y continuidad del

servicio TI.

Independientemente de que la solicitud sea aceptada o rechazada debe registrarse en el
control de cambios del proyecto con un identificador Unico y algunos datos basicos de
acuerdo al formato establecido para ello, o de acuerdo a la herramienta de control de

cambios que se utilice.
CONTROL DE CAMBIOS DEL PROYECTO
Control de Cambios

Para tener un trabajo sincronizado entre todos los integrantes del equipo de trabajo se

Ilevara a cabo las siguientes reglas para el control de los cambios.

Nuevos Requerimientos.

Condiciones o eventos inesperados.

Evolucidn en el disefio o en la tecnologia.

Errores en el disefio, en la estimacion, en la calendarizacion o en la implementacion.

Materializacion de un riesgo.
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Solicitud de Cambio

El control de cambios se lleva a cabo de la siguiente manera:

Se solicita el cambio a través del Formato de Solicitud de Cambios.

Se expone el cambio al Comité de Control de Cambios (CCC).

El Responsable de la Solicitud analiza el cambio con el CCC.

Si el cambio se aprueba queda como una tarea para el Responsable de la Actividad.
Se pacta una fecha para la entrega de la nueva Actividad.

El CCC y Responsable de la Actividad analizan la Actividad.

Si el cambio se aprueba se realizan las respectivos tareas de cambio y se comunica esa

accion al resto del equipo.

NOTA: Un cambio debera ser informado cuando ya se encuentre aprobado, si el cambio

ocurre en el proceso de su construccion no deberd hacerse ningun proceso.

Comité de Control de Cambios (CCC)

ROL NOMBRE Y APELLIDO
Aprobador y analista de cambios Karina Huamani
Aprobador y analista de cambios Walter Duran

Tabla 69: Comité de control de cambio
Responsabilidades del CCC

El CCC tendra la autoridad para administrar el proyecto de software en lo que respecta a

las funciones que se describen a continuacion:
Representar a todos los grupos que pueden ser afectados por cambios a la linea base.

Evaluar la disponibilidad de recursos necesarios para la ejecucion del cambio propuesto
y los costos asociados.
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Evaluar como impactan los cambios propuestos en la planificacion definida.

Determinar la aceptacion o el rechazo de un cambio solicitado en funcion de su impacto

en el proyecto.
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8.6 Constancia de Aceptacion del Cliente sobre el Proyecto

Qelsat@
J

isténas de control a distancia

Carta de compromiso

Lima, 05 de febrero del 2014

Sres.

Universidad Ricardo Palma
Presente.-

Yo, Mario T. Traverzo Vila, Gerente General de Celsat(Per).COM SAC identificado con DNI
20103988, me comprometo a apoyar a los tesistas Karina Esther Huamani Lépez y Walter
Mehujael Duran Pagola, en el desarrollo de la tesis “FACILITAR LA CONSERVACION VIAL
EN CAMPO MEDIANTE UN APLICATIVO MOVIL BASADO EN NIVELES DE SERVICIO” en
los siguientes aspectos:

e Apoyaria con informacién y acceso a la empresa para que recopilen los datos que
necesiten para llevar a cabo sus tesis,

e Realizar pruebas al sistema o solucion informéatica conforme esta se vaya
desarrollando, asi como en su version final

s Adquirir o procurar el software/hardware especializado que se necesite para
implementar por lo menos un prototipo totalmente funcional de la solucién informatica
asociada con la tesis.

Sin otro particular, se despide atentamente.

Travefzo Vila Mario Tomas

Gerente General
DNI: 20103988

Telf.: (511) 422-0683 / 422-1633 Fax: (511) 222-2548 Correo: informes@celsatperu.com Web: www.celsatperu.com
Av. Paseo de la Republica N° 3905 Edificio “Torre La Republica” oficina 1402, Surquillo, Lima 34 — Peru

Grafico 96: Carta de compromiso
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CONCLUSIONES

Con la elaboracién de esta tesis, se puede concluir que el aplicativo movil lograra
mejorar y facilitar la administracion de la orden de trabajo en el mantenimiento vial en

el campo.

Durante el desarrollo de este proyecto se ha logrado que la elaboracion del informe
diario y la verificacion de cumplimiento se pueda realizar desde la misma obra

eliminando asi el proceso manual en campo.

Para el desarrollo de nuestra solucion se ha considerado como bases tedricas la
conservacion vial mediante niveles de servicios sobre una plataforma mévil en Android
que utiliza conexiones 3G o EDGE para la comunicacién con el servidor web sobre
protocolos REST/HTTP en formato JSON.

El uso del codigo QR para la busqueda, ha logrado que se pueda ubicar el activo vial en
el campo sin la necesidad de confusién con otro y que se actualice la ficha del mismo

activo vial.

La solucidon que se planted para resolver la necesidad de poder conectarse desde el
campo ha sido un éxito ya que permite que se trabaje de modo OFF-LINE, mientras no
exista servicio de internet este trabaje con la informacién previamente descargada y de
modo ON-LINE para sincronizar la informacion trabajada cuando el servicio de internet

se reponga.

En el estado del arte, se realizd6 un benchmarking de sistemas actuales que podrian
apoyar a dar solucion a la problematica encontrada; al evaluarlo con nuestro software
este obtuvo 59 puntos, seguido de SGWC con 50 y muy por debajo TEREX Tablet con
35 de un total de 84 puntos.

Se modelo el negocio a los 3 procesos principales del mantenimiento vial en el campo,
Planificar la actividad, Ejecutar Orden de Trabajo, Verificar Orden de Trabajo de los
cuales se identificaron las actividades candidatas a automatizar.
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Se identificaron los siguientes requerimientos del sistema como principales, la
confirmacion de la orden de trabajo, elaboracion del informe diario y verificacion de

cumplimiento, con la herramienta Rational Rose 2003 siguiendo la metodologia RUP

Después de realizar el disefio en la herramienta Rational Rose esta no permitié generar
la estructura del proyecto de forma automatica ya que esta no contiene las librerias para

el desarrollo de aplicaciones moviles sobre Android.

Se realizaron las pruebas segun los disefios de pruebas que se realizaron (Ver Tabla 62:
Plan de Pruebas.), asi también se validaron que los componentes cumplan los estandares
que se definieron (Ver 7.1.2 Descripcién de los estandares de desarrollo), a fin que

pueda ser mantenible en el tiempo.
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RECOMENDACIONES

Asignar los recursos necesarios para el desarrollo e implementacion de la herramienta

en su totalidad.

Implementar la solucion ya que se ha desarrollado bajos los estandares de desarrollo y
utilizando plataforma moévil que actualmente es la tendencia en el campo de la

informatica, teniendo una base cientifica aceptada.

Se recomienda construir el mddulo de integracién del aplicativo mévil con el aplicativo

web, para tener todo el beneficio planteado en nuestra propuesta.

Mantener un programa de capacitacion regular en el uso del sistema a fin que se use la
herramienta de forma natural ya que permitird reducir mejor los tiempos en las
actividades encomendadas, como métricas para la mejora del proceso se podria tener, el
Nro. Solicitud VC Correctas/Nro. Solicitud VC. La cual te nos informara % de la

calidad de la entrega de cada actividad.

Se recomienda que gradualmente se vallan automatizando los demas procesos para todo
el mantenimiento vial con las misma propuesta de solucidn, ya que actualmente se ha
desarrollado es una parte como prueba piloto y este a eliminado las actividades

manuales en el campo.
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GLOSARIO DE TERMINOS

2G

Se conoce como telefonia mévil 2G a la segunda generacion de telefonia movil. La
telefonia mévil 2G no es un estandar o un protocolo sino que es una forma de marcar el
cambio de protocolos de telefonia mdvil analégica a digital. Las redes 2G se

construyeron principalmente para datos de voz y transmisiones lentas.
3G

Se conoce como tercera generacion de transmision de voz y datos a traves de telefonia

movil mediante servicio universal de telecomunicaciones maéviles (UMTS).
Afio de la Concesion

Es el periodo anual computado desde la Fecha de Suscripcion del Contrato, contado de

fecha a fecha, concluyendo un dia igual al del afio en el que se inici6 el computo.
Bienes de la Concesion

Son los bienes que se encuentran afectados a la Concesion y estan constituidos por: i)
los bienes del CONCEDENTE; ii) el Area de la Concesion; iii) Obras y iv) cualquier
otro bien que se haya integrado a las Obras y no pueda ser separado sin afectar el
adecuado funcionamiento de las mismas. Este término incluye la infraestructura vial
del Tramo (carretera, bermas, obras de proteccion y seguridad, puentes, entre otros),
unidades de Peaje y sistemas de pesaje, las edificaciones, los equipos y sistemas
eléctricos, mecanicos 0 electronicos. Los Bienes de la Concesion pueden ser

Reversibles 0 no Reversibles.
Calzada, Calzada Actual
Calzada

Es aquella que comprende la superficie de rodadura + bermas +drenajes.
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Calzada Actual

Son los Sub Tramos Puente Ricardo Palma-La Oroya, La Oroya-Huancayo y La Oroya-
Dv Cerro de Pasco existentes a la Fecha de Suscripcion del Contrato. Incluye todos los
Bienes Reversibles correspondientes.

Derecho de Via

Es la franja de terreno dentro del cual se encuentra comprendida la carretera, sus obras
complementarias, servicios, areas previstas para futuras obras de ensanche o
mejoramiento, y zonas de seguridad para el usuario. Su ancho est4 establecido en la
Resolucion Ministerial N° 582-2005-MTC/02, o norma que la sustituya.

Obra

Es el elemento fisico resultado de un disefio y de la ejecucion de trabajos que requieren
necesariamente de un Expediente Técnico y direccion técnica para su realizacion,

empleando mano de obra, materiales, equipo o alguno(s) de éstos.
Obras Adicionales

Son aquellas Obras cuya ejecucion puede ser decidida durante el periodo de Concesion
por el CONCEDENTE, con opinion previa del REGULADOR, por considerarlas
convenientes para el cumplimiento del objeto de la Concesion, que no se encuentran
contempladas en la oferta del CONCESIONARIO.

La ejecucion y Conservacion de las Obras Adicionales se encontrard sujeta a lo

regulado en las Clausulas 6.27 al 6.36 del Contrato.
Obras a cargo del CONCESIONARIO

Son aquellas que comprenden las Obras Obligatorias y aquellas Obras para el Concurso
y Desempate, que el CONCESIONARIO como postor hubiera ofertado durante el
Concurso. Estas Obras constituyen una obligacion para el CONCESIONARIO.

Obras Obligatorias
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Son aquellas Obras cuya ejecucion es de caracter obligatorio por parte del

CONCESIONARIO, y que no seran materia de Concurso entre postores.
Operaciones de Restauracion

Intervenciones destinadas a recuperar un pavimento deteriorado, en una parte o la
totalidad del camino, a su condicion inicial y, a veces, reforzarlo sin alterar la estructura
subyacente, con el objetivo de evitar su destruccion, preservar la calidad de rodadura y
asegurar la integridad estructural. Tipicamente en esta categoria se encuentran los
tratamientos superficiales, los micropavimentos, los recapados sobre pavimentos
existentes, etc. Si procede, se debe hacer un analisis previo de las causas de tal

deterioro.

Pavimento

Estructura formada por una o mas capas de materiales seleccionados y eventualmente
tratados, que se colocan sobre la subrasante con el objetivo de proveer una superficie de
rodadura adecuada y segura bajo diferentes condiciones ambientales y que soporta las

solicitaciones que impone el transito.
Puente de Adherencia

Adhesivo para unir hormigon o mortero fresco con hormigon endurecido, mortero

endurecido, piedra, acero, fierro, fibrocemento o madera.

Recapado
Técnica de restauracion que consiste en reemplazar o sobreponer una capa de
pavimento, sin alterar significativamente la geometria ni las condiciones estructurales

del camino.

Reposicion

Se refiere a cualquiera de las técnicas que implican la renovacién parcial o total del
camino, de manera que esté en condiciones de soportar el transito previsto. La
reposicion no es materia de este volumen, e incluye la repavimentacion o reconstruccion

requerida para que se cumpla con lo previsto, para un cierto periodo definido.
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Resistencia al Deslizamiento (coeficiente de friccion).
La fuerza que se desarrolla en la superficie de contacto entre neumatico y pavimento y

que resiste el deslizamiento cuando el vehiculo frena.
Sistema de Administracién de Mantenimiento (SAM)

Sistema de gestion del mantenimiento de la Direccion de Vialidad, orientado
principalmente a la Administracién Directa de los caminos de grava y de tierra

(naturales).
Sistema de Informacién Geografica (SIG)

Programa computacional que integra las operaciones matematicas que usualmente se
realizan con antecedentes estadisticos, con los beneficios que ofrece una visualizacién y

andlisis geogréafico en mapas y cartas.
Smartphone

Es un teléfono inteligente que tiene la caracteristica de poder comunicarse mediante
canales como wifi, bluetooth e internet asi como él envié de correo electrénico y

mensajeria instantanea.
Tablet

Es una mini computadora mévil de menores tamafios de las notebook, y con mayor

capacidad que un Smartphone o PDA, que tiene una pantalla tactil.
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SIGLARIO

BD Base de Datos.
CUN Caso de Uso del Negocio.
CUS Caso de Uso del Sistema.

EDGE Enhanced Data Ratesfor GSM Evolution es una tecnologia de la telefonia movil

celular.

EDT Estructura de Desglose del Trabajo.

GPRS General Packet Radio Service o servicio general de paquetes via radio.
HTML Hyper TextMarkup Language.

RCUS Realizacion de Caso de Uso.

RF Requerimiento Funcional.

RN Regla del Negocio.

RNF Requerimiento No Funcional

RNP Riesgo No Predecible.

RP Riesgo Predecible.

RUP Rational Unified Process (Proceso Unificado de Rational).
SDK Software Development Kit.

SHRP (Strategical Highway Research Program) Extenso programa de

investigaciones sobre variados aspectos relacionados con las carreteras.

TI Tecnologias de Informacion.
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