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RESUMEN

En la presente investigacion se identifico la ineficiencia en el proceso de gestion
de unidades vehiculares para empresas del sector construccidn, actualmente los
dispositivos moviles se han convertido en uno de los recursos mas importantes para las
organizaciones, esto permite contar con nuevas herramientas para control, gestion de
recursos, y monitoreo mediante GPS, para afrontar el alto grado de ineficiencia en sus
procesos. Por esta razon se desarrolld, el sistema de control y monitoreo vehicular
mediante GPS, para mejorar la eficiencia en el proceso de gestion de unidades
vehiculares, en los proyectos del Consorcio San Miguel, basandose en una aplicacion
movil para la geolocalizacion mediante GPS mdvil de los conductores, utilizando la
metodologia &gil Scrum, el cual se acomodo a las necesidades y etapas del proyecto, el
mismo que en la etapa final se valid6 aplicando el ISO/IEC 25000 de calidad de software,
obteniendo como resultado un 90% de Calidad Total y un 10% de Calidad Faltante. Para
el anélisis estadistico se utiliz6 la Prueba de T-Student para dos muestras relacionadas
(Pre-test y Post-test), los resultados obtenidos prueban que la implementacion de la
aplicacion movil de control y monitoreo de vehiculos mediante GPS mejora
significativamente la eficiencia en el proceso de gestion de vehiculos en un 32%, a si
mismo se reafirmO este resultado mediante la evaluacion de la eficiencia de la
productividad en base al tiempo de acceso a la informacién, en el cual se identificé el
nivel de mejora en un 31%, ya que se logré reducir el tiempo de acceso a la informacién

en el proceso de gestion vehicular de 162 minutos a 24 minutos.

Palabras Clave: Control, monitoreo, Sistema de Posicionamiento Global (GPS),

eficiencia, gestion.
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ABSTRACT

This research identified the inefficiency in the management process of vehicle
units for companies in the construction sector, currently mobile devices have become one
of the most important resources for organizations, this allows to have new tools for
control, resource management, and monitoring by GPS, to address the high degree of
inefficiency in their processes. For this reason, it developed, the GPS vehicle control and
monitoring system, to improve efficiency in the management process of vehicle units, in
the projects of Consorcio San Miguel, based on a mobile application for GPS mobile
geolocation of drivers, using the agile Scrum methodology, which was adapted to the
needs and stages of the project, which in the final stage it was validated applying the
ISO/IEC 25000 software, obtained as a result quality, in a 90% of Total Quality and 10%
of Missing Quality. For the statistical analysis the T-Student Test was used for two related
samples (Pre-test and Post-test), the results obtained prove that the implementation of the
mobile application for vehicle control and monitoring through GPS significantly
improves the efficiency in the vehicle management process by 32%, This result was
reaffirmed by evaluating the efficiency of productivity based on the time of access to
information, in which the level of improvement was identified by 31%, since it was
possible to reduce the time of access to the information on the vehicle management

process from 162 minutes to 24 minutes.

Keywords: Control, monitoring, Global Positioning System (GPS), efficiency,

management.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En la actualidad las herramientas para la gestion de unidades vehiculares mediante
GPS, en empresas del sector transporte, hacen uso de sistemas de geolocalizacion para
mantener un control y monitoreo adecuado de sus flotas, sin embargo, segin la INEI
(2020) en el Perl solo 30% de las empresas del sector construccion e ingeniera, hacen
uso de estas herramientas tecnologicas.

Al respecto diversas empresas han incursionado en el uso de la tecnologia movil,
ya que los dispositivos moviles generan innovacion porque sus nuevas aplicaciones
permiten generar mejoras en la eficiencia de los procesos gerenciales y administrativos
dentro de las organizaciones, considerando que en el Peru en base a los resultados
obtenidos en la encuesta realizada por la INEI (2020), el 12.4% de empresas desarrollaron
su propio software, disefiado para necesidades especificas logrando una gestion eficiente
de sus procesos, en tal sentido, actualmente empresas del sector construccién apuestan
por el uso de aplicaciones moviles para mejorar sus procesos, ya que la ineficiencia en el
control de los recursos es notable, afectando financiera y productivamente a la
organizacion, es por ello que surgio la idea de desarrollar un sistema de control y
monitoreo vehicular mediante GPS, con la finalidad de mejorar la eficiencia en el proceso
de gestion de unidades vehiculares, en los proyectos del Consorcio San Miguel.

La presente investigacion consta de Capitulo 1, en donde se describe el
planteamiento de problema, formulacion del problema, objetivos, hipdtesis y la
justificacion de la investigacion; en el Capitulo 11, hace referencia a los antecedentes, que
tiene relacion con el presente trabajo, marco teérico y marco conceptual; en el Capitulo
I11 se detalla la metodologia de investigacién, finalmente en el Capitulo IV se muestran

los resultados e interpretacion, conclusiones y recomendaciones.
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun Diaz (2019) en la actualidad el avance tecnoldgico nos lleva a reinventarnos
y actualizarnos constantemente, esto también ocurre en las organizaciones quienes deben
establecer estrategias de modernizacion en sus procesos tanto administrativos como
operativos, con el fin de mantenerse activas en el mercado, la implementacién de las TICs
en los procesos de una empresa, cuenta con un elemento diferenciador que las posiciona
por encima de aquellas que no han contemplado su uso, en este caso para el control y
monitoreo tanto de personal o activos, con los que cuenta una empresa como vehiculos,
maquinarias, dispositivos tecnoldgicos y otros, es por ello que Cano (2018) sostiene que
las TICs permiten una distribucion de la informacion a toda la organizacion de manera
répida y eficiente, con la finalidad de promover la toma de decisiones en cualquier area
de la organizacion.

Hoy en dia la tecnologia movil ha revolucionado en diversos aspectos, Merchan
et al. (2017) afirma que en América Latina se puede evidenciar que el impacto de las
tecnologias de la informacion y la comunicaciones no se limita al sector, sino que se
extiende a todos los sectores de produccion y consumo en la sociedad, ya que sus nuevas
aplicaciones han generado cambios en la gerencia de las empresas, comprendiendo que
los beneficios asociados a la difusién de una tecnologia de uso general van mas alla de su
aplicacion a los procesos de negocio, podemos identificar una serie de areas en las que la
presencia de aplicaciones moviles esta impulsando cambios en combinacion con la
tecnologia movil, ya que la comunicacion inalambrica e instantdnea permite una mayor
flexibilidad de gestion y acelera los procesos que dependen de esta dentro de las

organizaciones.
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Segun la Mobile Marketing Association (2018), en el 2017 los dispositivos
portatiles manejaron el 50% de las interacciones totales del mercado de aplicaciones en
Latinoamérica, y la mayoria de las aplicaciones se desarrollaron para mejorar procesos.

En el Pert en base a los resultados obtenidos por la INEI (2018), en la Encuesta
Nacional de Empresas 2018 indica que, del total de empresas investigadas solo el 12.4 %
desarrollaron su propio software, haciendo uso de las TICs el cual fue disefiado para
necesidades especificas, logrando una gestion eficiente de sus procesos.

Por otro lado Servin (2018), afirma que el control y monitoreo interno en las
empresas es una tarea ineludible para aquellos que desean lograr competitividad en sus
negocios, ya que una empresa que implemente controles internos disminuye la ocurrencia
de incidentes en sus procesos, a su vez generan un impacto positivo en su negocio, por
ello se debe desarrollar un control interno adecuado a cada tipo de organizacion lo que
permitira optimizar la utilizacion de recursos como las TICs, para alcanzar una adecuada
gestion financiera y administrativa, logrando mejores niveles de productividad.

En la empresa Consorcio San Miguel, dedicada a la supervision de obras publicas
y privadas, en la actualidad cuenta con 10 obras de construccion y remediacién ambiental
ubicadas en Cajamarca, Puno, Ayacucho y Lima, que actualmente se estan ejecutando,
cada una de ellas cuenta con 5 unidades vehiculares, un total de 50 vehiculos que el area
de administracién y supervision, de proyecto se encarga de controlar y monitorear siendo
este el proceso de gestion de vehiculos (camionetas), en el cual se ha observado que se
tiene un pésimo control y monitoreo de las camionetas, en consecuencia la gestion de
vehiculos es ineficiente, ya que a diario se designa actividades a realizar mediante ordenes
de salida en formatos Excel, que genera el administrador de obra, el mismo que es

aprobado mediante firma original del supervisor de obra, quien no siempre se encuentra
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en oficina dado que parte de su trabajo es en campo, por lo que la aprobacion del formato
demanda un tiempo de 60 a 100 minutos, dependiendo de la disponibilidad del supervisor.

El control se realiza de manera manual, el formato de parte diario de los vehiculos
que registran los conductores asignados a cada uno de los vehiculos, debe de ser validado
por el administrador, esta actividad se realiza a diario y demanda un tiempo de entre 30
a 70 minutos, generando retrasos en la salida de los vehiculos para sus actividades diarias,
cabe resaltar también que no se tiene informacion de la ubicacion de los vehiculos en
tiempo real, los conductores no reportan la horay el lugar en donde se encuentran con el
vehiculo, el mal uso de los vehiculos por los conductores al realizar actividades para uso
personal fuera de obra, en horario de trabajo, haciendo uso del combustible de la empresa,
afectando financiera y productivamente al Consorcio San Miguel.

En ese sentido se tiene como problema, que el control y monitoreo de vehiculos,
en el proceso de gestion de vehiculos es ineficiente, para que este proceso mejore se
requiere la informacion de la ubicacion del vehiculo en tiempo real mediante GPS,
disminuir el tiempo de acceso a la informacion, tener los activos de la empresa seguros
en caso de robo, evitar accidentes o incidentes que puedan afectar la salud del personal y
en consecuencia la ejecucion de una obra, contar con dicha informaciéon para el
procesamiento de datos mejorara la toma de decisiones del consorcio de tal manera que
no se vera afectada econdmicamente y su productividad mejorara .

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢En qué medida el sistema de control y monitoreo de vehiculos mediante GPS

podria contribuir a mejorar la eficiencia en el proceso de gestion de vehiculos en la

empresa Consorcio San Miguel?
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1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo general

Determinar el nivel de mejora de la eficiencia en el proceso de gestion de unidades
vehiculares, con ayuda del sistema de control y monitoreo vehicular mediante
GPS, en los proyectos del Consorcio San Miguel.

Objetivos especificos

Desarrollar el sistema de control y monitoreo vehicular mediante GPS, basado en
una aplicacion movil, para el proceso de gestion de unidades vehiculares, de la
empresa Consorcio San Miguel.

Determinar el nivel de calidad del sistema de control y monitoreo vehicular
mediante GPS implementado para los proyectos del Consorcio San Miguel.
Determinar el nivel de mejora de la eficiencia de la productividad de acuerdo al
tiempo de acceso a la informacion, para la gestion de unidades vehiculares, con
ayuda del sistema de control y monitoreo vehicular mediante GPS, en los

proyectos del Consorcio San Miguel.

1.4. HIPOTESIS Y VARIABLES

1.4.1.

mejora

Hipotesis general
Con ayuda del sistema de control y monitoreo de vehiculos mediante GPS se

significativamente la eficiencia en el proceso de gestién de vehiculos, en la

empresa Consorcio San Miguel.

1.4.2.

Variables
— Variable independiente. Sistema de control y monitoreo de vehiculos
mediante GPS.
— Variable dependiente. Eficiencia en el proceso de gestion de vehiculos

en la empresa Consorcio San Miguel.

18

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente

esta tesls



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La metodologia SCRUM para desarrollar el sistema, la evaluaciéon de software
segun la 1SO/2500, el modelo de investigacion cuantitativa con un disefio
cuasiexperimental, el anlisis de datos con el modelo Likert y prueba T student para
muestras relacionadas, la evaluacion del nivel de eficiencia de la productividad en base
al tiempo de acceso a la informacion del proceso de gestion vehicular, se adaptaron en
cada fase del desarrollo, implementacion, evaluacion del sistema de control y monitoreo
vehicular mediante GPS, el mismo que sirve de aporte y se puede tomar como base para
futuros proyectos de investigacion en el desarrollo de software, dejando asi un precedente
de como mejorar los procesos de empresas o entidades de diversos ambitos.

La presente investigacion, emplea los conocimientos adquiridos durante los afios
de estudio en la Universidad Nacional del Altiplano- Puno, lo cual ayudo en la evaluacion
del proceso de gestion de unidades vehiculares de la empresa Consorcio San Miguel, en
donde se determind que , se tiene un pésimo control y monitoreo vehicular, ya que el
desconocimiento de la ubicacion real de cada uno de los vehiculos en tiempo real, la
generacion y aprobacion tardia de ordenes de salida, la demora en el registro de partes
diarios, no permite una eficiente gestion de unidades vehiculares, en consecuencia
perturba la labor realizada por los equipos de supervisién afectando de esta forma a la
entidad productiva y financieramente.

El desarrollo del sistema de control y monitoreo mediante GPS, basado en una
aplicacion movil tanto para el administrador y usuario, permitié a la empresa saber el
punto exacto de los vehiculos en tiempo real, contar con informacion actualizada y
oportuna, por lo que la implementacion correcta del sistema mencionado, mejora la

eficiencia en el proceso de gestion vehicular.
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CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

Antecedentes de contexto internacional

Avalos y Garces (2017), en su tesis manifiestan que la investigacion realizada en
México, las cadenas de suministro, en el proceso de distribucion de materiales y
productos, no existia un Sistema de Rastreo Vehicular fabricado localmente a si mismo
que en el mercado actual no existia un dispositivo de rastreo vehicular que incluya un
modulo WiFi, este trabajo de tesis presenta el disefio y construccién de un sistema de
rastreo vehicular por satélite activo, se trata de un sistema con aplicacién en el area de
logistica y cadena de suministro, que se instala en vehiculos y flotillas con fines de
monitoreo remoto en tiempo real, finalmente se llegé a la conclusion de que se logré
satisfactoriamente el desarrollo de un sistema de rastreo vehicular mediante satélite activo
haciendo posible el monitoreo eficiente en las areas de logista y cadena de suministros.

Soto et al. (2019), en esta investigacion los autores indican que los grandes
volimenes de basura que se generan, crean un problema en la definicion de las rutas y
localizacion de la flota vehicular de recoleccion, tiene como problema encontrar el punto
optimo de localizacién de una flota de vehiculos recolectores de basura en 144 barrios del
municipio Dosquebradas, Risaralda — Colombia, motivo por el cual en esta investigacion
disefiaron una nueva metodologia, hibrida CSGTR (Clustering, sweep, genetic, tabu
routing), que permitié aprovechar las ventajas de la clusterizacion, antes del ruteo de
vehiculos, incluyendo modelos heuristicos como la técnica del barrido, finalmente
concluye que la aplicacion de la metodologia hibrida CSGTR para resolver el problema

ya mencionado, permitio reducir el tiempo y los costos de los recorridos de los camiones.
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Antecedentes de contexto Nacional

Bashualdo (2017), en su trabajo de investigacién indica que, en Perd, como en
otros paises en vias de desarrollo, muchos distritos con baja densidad poblacional carecen
de un servicio de rastreo satelital para la seguridad de sus medios de trasporte y choferes,
dado que por la falta de interés de los servidores publicos municipales a si mismo indica
gue la municipalidad de Chancay tiene inconvenientes en el manejo del sistema de
monitoreo vehicular ya que dificulta la tranquilidad del desarrollo de sus actividades, se
tienen perdida monetaria, pérdida de tiempo por lo que el proceso de monitoreo vehicular
es ineficiente, es por ello que se implement6 un sistema de monitoreo satelital por GPS
para los vehiculos de la municipalidad distrital de Chancay, finalmente concluye que con
la implementacion del sistema se mejora la calidad de servicio de la municipalidad
distrital de chancay 2017.

Antecedentes de contexto Local

Segun Flores (2016)en su tesis Modelo de control, seguimiento y monitoreo
satelital en tiempo real de usuarios méviles mediante el uso de teléfonos celulares, para
el control y la gestion de personal de campo de la entidad financiera Caja Rural de Ahorro
y Crédito los Andes S.A., en su investigacion se enfoca mas al personal que labora en
campo denominado Recuperador, estos realizan visitas en diferentes zonas y/o sectores
donde residen los clientes morosos, de tal modo que en varios casos no se tiene la
ubicacién exacta del personal, en consecuencia la productividad viene a ser afectada ya
que no se tiene certeza de la visita a los clientes, por lo que presento un modelo para el
control seguimiento y monitoreo satelital en tiempo real de usuarios moéviles con la ayuda
de teléfonos celulares, para mejorar las labores realizadas dentro de la unidad de
recuperaciones, finalmente concluye que en base a los resultados e indicadores
estadisticos se determind el nivel de mejora del modelo a la gestién y control de personal
de campo de la entidad.
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Chuquija (2019), en su tesis Aplicacion Maévil de Geolocalizacion para el control
y la gestion de la seguridad en conductores de la Empresa de Taxi Exitoso E.I.R.L Juliaca
2019, manifiesta que la empresa de Taxi Exitoso opera a nivel local, utilizando el sistema
de radio para el proceso de localizacion de los conductores con sus respectivas unidades,
por lo que no es suficiente para un mejor control y gestion en temas de seguridad,
determind que la gestién es ineficiente y no ayuda a la tranquilidad del conductor, por lo
que la empresa de taxis tiene la necesidad de brindar al conductor la seguridad y la
tranquilidad, es por eso que esta investigacion desarrollo un aplicativo mévil de
geolocalizacion para mejorar el control y la gestion de la seguridad en conductores de la
Empresa de Taxi Exitoso E.I.R.L., el mismo que concluye indicando que el nivel de
control y gestion de la seguridad mejora significativamente en un 20% .
2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Gestion vehicular

“La gestion de flotas de transporte es la administracion de un grupo de
vehiculos que han sido reunidos bajo un mismo propdésito por una organizacién, cumple
diversas funciones como el monitoreo de las unidades, planificar los recorridos, control
del presupuesto y los gastos entre otros, a través de estas acciones, tiene como objetivo
optimizar la eficiencia y productividad de una flota en todas las etapas de la cadena
logistica, minimizando riesgos, aumentando la productividad y la vida atil de los
transportes, y reduciendo los costos de su operacion”. (FLIIT BY PROSEGUR, 2019)

“La administracion de flotas es vital para el desarrollo de las empresas, para
algunas es el motor principal de su actividad econdémica, como las compafiias
de transporte de cargas, renting de vehiculos, 0 mensajeria; mientras que para otras es

un recurso valioso en la eficiencia de las operaciones logisticas que funcionan como
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soporte a su actividad comercial principal (supermercados, industrias manufacturas,

etc.)”.(Pulpomatic, 2021)

De acuerdo a Sateliun (2021), las politicas de gestion se disefian a partir de las
caracteristicas y objetivos de cada organizacion, y se apoyan en la tecnologia para facilitar
el andlisis y administracion de los activos de hecho, invertir en soluciones de gestién de
flotas es considerado un gasto eficiente que profesionaliza la operacion de transporte y
logistica en una organizacion, cada tipo de flota presenta particularidades y elementos en
comun. Una gestion de flotas eficiente parte de los elementos comunes, pero se adapta a
las caracteristicas de cada compafiia. Para eso es imprescindible que el sistema de gestion
utilizado sea lo suficientemente versatil, hay tres caracteristicas que se destacan sobre el
resto.

a) Seguimiento satelital de alta velocidad y precision: El rastreo satelital de los
vehiculos es una de las funciones méas importantes dentro de la administracion de
flotas de transporte.

b) Funciones de control y monitoreo avanzadas: Sélo algunos sistemas de gestion
de flotas de transporte incorporan funciones de control y monitoreo avanzadas para
complementar el seguimiento mediante GPS.

c) Estadisticas y reportes detallados: El volumen de informacion que generan los
sistemas de gestidn de flotas de transporte es enorme. Esto permite tomar decisiones
basadas en datos para optimizar procesos al maximo.

2.2.2. Geolocalizacion

“Geolocalizacion consiste en la identificacion de la posicidn de un dispositivo en
el espacio real, el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es la forma mas comun y
precisa en que se realiza la localizacion geografica, la geolocalizacién se encarga

especificamente en obtener la localizacion de una persona, empresa, evento, ciudad
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pueblo etc. En un punto geogréafico exacto que es determinado por medio de ciertas
coordenadas, usualmente provenientes de satélites, pero que cabe destacar que también
pueden provenir de otros dispositivos como los mdviles”.(Martinez ,2018)

GPS

“El GPS obtiene la localizacion mediante satélites y es la que mas de usa en la
actualidad, ya que permite determinar, con muy buena precision hasta del orden de
metros, la posicion espacial de objetos fijos 0 méviles sobre la superficie terrestre”.
(Villegas, 2020)

Por otro lado Villegas (2020) también manifiesta que el GPS en la actualidad se
ha convertido en parte de la vida diaria y es utilizado en todas las actividades de la vida
humana como en la industria de la telefonia movil, es usado en los vehiculos mayormente
para seguir su posicion y movimiento, tiene vital importancia en la navegacién maritima,
para obtener informacién de la topografia marina y colocacion de boyas, también es dtil
en la navegacion aérea pues permite a los aviones volar con una ruta precisa.

Parametros de precision

Latitud. La latitud proporciona la localizacion de un lugar, en direccion Norte o
Sur desde el ecuador y se expresa en medidas angulares que varian desde los 0°
del ecuador hasta los 90°N del polo Norte o los 90°S del polo Sur. (AristaSur,
2010)

Longitud. Aristasur (2010) expresa que la distancia angular entre un punto dado
de la superficie terrestre y el meridiano que se tome como 0° (es decir el meridiano
de base) medida a lo largo del paralelo en el que se encuentra dicho punto, una
circunferencia cuyo centro es la interseccion del eje de la Tierra con el plano del

citado paralelo.
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2.2.3. Sistema

Un sistema se conceptualiza en la abstraccion de sus componentes, con el objeto
de expresar su comportamiento y sus procesos en términos de isomorfismo.

Segun Van (1987), un sistema se define como “una unién de partes o
componentes, conectados en una forma organizada. Las partes se afectan por estar en el
sistema y se cambian si lo dejan. La unién de partes hace algo (muestra una conducta
dinAmica como opuesto a permanecer inerte). Ademas, un sistema puede existir
realmente como un agregado natural de partes componentes encontradas en la
naturaleza, o ésa puede ser un agregado inventado por el hombre, una forma de ver el
problema que resulta de una decision deliberada de suponer que un conjunto de
elementos relacionados, y constituyen una cosa llamada un sistema”.

Por otro lado de acuerdo al cibernauta Stafford (1966), afirma que un sistema se
define como un conjunto de items que estdn dindmicamente relacionados, se trata de un
conjunto de elementos que son las partes u drganos del sistema, dindmicamente
relacionados en una red de comunicaciones resultante de la interaccién de los elementos
formando una actividad, que es la operacion (o procesamiento) del sistema, para alcanzar
un objetivo o proposito operando sobre datos/energia/materia, que son los insumos o
entradas de recursos para que el sistema pueda operar.

Procesos internos de un sistema

Segun Daniel (2020) propone una modelizacion simple, que comprende las instancias

bésicas de entradas — proceso — salidas de un sistema.

a) Entradas: También conocidas como insumos, impulsos o input, son los elementos

(materia o energia) que dan la fuerza de arranque al sistema. En una organizacion
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las entradas seran las materias primas, el capital, los recursos humanos y
tecnoldgicos, etc.

b) Procesos: Es el mecanismo que transforma las entradas en salidas o resultados.
Dada lo complejo de explicar y representar lo que ocurre dentro del sistema de
procesos, se lo sustituye por un modelo simplificado, denominado caja negra.

c) Concepto de caja negra: Stafford (1966), sugiere como ejemplo de caja negra un
sistema pequefio, definible en principio, aunque inaccesible. Este sistema se halla
encerrado en una caja opaca, que no puede ser penetrada en formaalguna, y sus puntos
visibles son las entradas y las salidas (resultados). Por ejemplo, en el caso del cerebro
humano, o del procesador de una computadora, pueden utilizarse para su estudio.

Al respecto Pavesi (1996) , manifiesta que el concepto de caja negra se utiliza
cuando en un sistema complejo, al observador no le conviene analizar todos los
elementos, tan solo basta conocer su comportamiento o saber que existe, ese subsistema
que puede o no tener interaccion relevante con el subsistema analizado, cuando no se
conoce un sistema determinado ni su comportamiento, el enfoque de la caja negra permite
inferir estructuras y comportamientos.

d) Salida, producto o resultado: Las salidas son el resultado de un proceso, las que,
en términos ideales, deben ser coherentes con los objetivos del sistema.

2.2.4. Aplicacién movil

“Una aplicacion mavil, también llamada app mavil, es un programa disefiado para

ejecutarse en un dispositivo mavil o tableta, que permite al usuario realizar actividades

profesionales, acceder a servicios y otros”. (Herazo, 2021)
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Segun Gallego (2017), Android es un sistema operativo de codigo abierto para
dispositivos moviles, se programa principalmente en Java, y su nucleo estd basado en
Linux y por otro lado en Universidad de Alicante (2014), manifiesta que Android es el
sistema operativo soportado por la mayor cantidad dispositivos moviles, por lo que el
mercado de aplicaciones Android esta en continuo crecimiento, la presencia de las
empresas y de sus aplicaciones en esta plataforma se estd convirtiendo en un requisito
indispensable.

Arquitectura

“Android es una pila de software de cddigo abierto basado en Linux creada para
una variedad amplia de dispositivos y factores de forma. En el siguiente diagrama, se
muestran los componentes principales de la plataforma Android”. (Android Developers,

2020)

System Apps

Calendar

Java API| Framework

Managers
Content Providers
Activity Location Package Notification

View System Resource Telephony

Native C/C++ Libraries

OpenMAX AL

Media Framework OpenGL ES

Hardware Abstraction Layer (HAL)

Bluetooth Camera S

Linux Kernel
Drivers

Binder (IPC) Display

Bluetooth

Power Management

Figura N° 1: Arquitectura Android
Fuente: (Android Developers, 2020)
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Android Developers (2020), afirma que el nicleo es la capa encargada de los
controladores (drivers) del hardware, los procesos, la memoria, seguridad, red, gestién de
energia, es decir abstrae el resto de las capas del hardware. EI Android run time es lo que
hace a Android diferente de una distribucion de Linux, estd compuesto por las librerias
"core" (nucleo) y por Dalvik, la maquina virtual de Java, basada en registros cuenta con
el nicleo de Linux para la gestion de hilos y para el manejo de memoria a bajo nivel. El
framework de aplicaciones estd compuesto por las clases que se utilizan para crear
aplicaciones Android, actividades, servicios, views, proveedores de contenidos, etc.
Finalmente, la capa de aplicaciones estd compuesta por las aplicaciones nativas y por las
de terceros, asi como las de desarrollo.

Desarrollo de aplicaciones moéviles en Android

Android Studio

De acuerdo a Android Developers (2020), Android Studio es el entorno de

desarrollo integrado (IDE) oficial para el desarrollo de apps para Android, basado

en IntelliJ IDEA. Ademas del potente editor de codigos y las herramientas para
desarrolladores de IntelliJ, Android Studio tiene funciones que aumentan la
productividad cuando se desarrolla apps para Android, como las siguientes:
— Un sistema de compilacién flexible basado en Gradle
— Un emulador rapido y cargado de funciones
— Un entorno unificado donde puedes desarrollar para todos los dispositivos
Android
— Aplicacion de cambios para insertar cambios de cddigos y recursos a la
aplicacién en ejecucion sin reiniciar la aplicacion
— Integracion con GitHub y plantillas de cddigo para ayudarte a compilar

funciones de apps comunes y también importar cédigo de muestra
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— Variedad de marcos de trabajo y herramientas de prueba
— Herramientas de Lint para identificar problemas de rendimiento,
usabilidad y compatibilidad de la version, entre otros
— Compatibilidad integrada con Google Cloud Platform, que facilita la
integracion con Google Cloud Messaging y App Engine
Android SDK
De acuerdo al Dpto. de Ciencia de la Computacion e Inteligencia Artificial (2014),
El SKD de Android incluye numerosas y completas API's para facilitar el

desarrollo. Algunas de las caracteristicas mas relevantes son:

Acceso al hardware de WiFi, GPS, Bluetooth y telefonia, permitiendo

realizar y recibir llamadas y SMS. Control completo de multimedia,

incluyendo la cdmara y el microfono.

— APIs para los sensores: acelerémetros y brajula.

— Mensajes entre procesos (IPC).

— Almacenes de datos compartidos, acceso a SD Card.

— Aplicaciones y procesos en segundo plano.

— Widgets para la pantalla de inicio (escritorio).

— Integracion de los resultados de busqueda de la aplicacion con los del
sistema. Uso de mapas y sus controles desde las aplicaciones.

— Aceleracion grafica por hardware, incluyendo OpenGL ES 2.0 para los

3D.
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Kotlin

“Kaotlin es un lenguaje de programacién estatico de codigo abierto que admite la
programacion funcional y orientada a objetos. Proporciona una sintaxis y conceptos
similares a los de otros lenguajes, como C#, Java y Scala, entre muchos otros. No pretende
ser Unico, sino que se inspira en décadas de desarrollo del lenguaje. Cuenta con variantes
que se orientan a la JVM (Kotlin/JVM), JavaScript (Kotlin/JS) y el cddigo nativo
(Kotlin/Native)”. (Android Developers, 2019)

Al respecto Android Developers (2019), afirma que Kotlin es administrado
por Kotlin Foundation, un grupo creado por JetBrainsy Google, que se ocupa de
continuar el desarrollo del lenguaje. Google admite oficialmente Kotlin para el desarrollo
de Android, lo cual significa que la documentacion y las herramientas de Android estan
disefiadas para ser compatibles con Kotlin, algunas API de Android, como Android KTX,
son especificas de Kotlin, pero la mayoria estan escritas en Java y se pueden llamar desde
Java o Kotlin. La interoperabilidad de Kotlin con Java es fundamental para su
crecimiento. Eso quiere decir que se puede llamar al codigo Java desde Kotlin, y
viceversa, y de esa manera aprovechar todas tus bibliotecas de Java existentes.

2.2.5. MongoDB

En base a SiliconNews (2019), se afirma que MongoDB es una base de datos
NoSQL que responde al acronimo Not Enly SQL, también se categoriza en el término de
base de datos documental, ya que almacena documentos BSON (similares a JSON) y no
registros como en MySQL, la diferencia entre ambas es la estructuras, es que MongoDB
trabaja con documentos independientes, modifica su contenido individual sin afectar al
resto. Mientras que MySQL, no permite modificar individualmente cada registro, ya que

utiliza un conjunto de documentos o bases de datos enteros.
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2.2.6. Firebase

“Firebase es una plataforma en la nube, para el desarrollo de aplicaciones web y
movil, esta disponible para distintas plataformas (i0OS, Android y web), con lo que es méas
rapido trabajar en el desarrollo”.(Lopez, 2020)

Para Lopez (2020), fue creada en el 2011 paso a ser parte de Google en 2014,
comenzando como una base de datos en tiempo real, sin embargo, se afiadieron mas
funciones que permitieron agrupar los SDK, de productos con distintos fines, facilitando
su uso, considerando que su agrupacion simplifica las tareas de gestion a una misma
plataforma, una de las herramientas méas destacadas y esenciales de firebase son las bases
de datos en tiempo real. Estas se alojan en la nube, son No SQL y almacenan los datos
como JSON, permiten alojar y disponer de los datos e informacién de la aplicacion en
tiempo real, manteniéndolos actualizados, aunque el usuario no realice ninguna accion.

2.2.7. GPS

“El sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un servicio, que proporciona a
los usuarios informacion sobre posicionamiento, navegacion y cronometria. Este sistema
esta constituido por tres segmentos: el segmento espacial, el segmento de control y el
segmento del usuario”.(GPS.Gov, 2015)

Segun Fernandez (2018), GPS en Android, se trata de una de las funciones clave
de cualquier dispositivo, la cual te permite utilizar aplicaciones de navegacion y muchas
otras gque basan su contenido en la localizacion ya que detecten la ubicacion de un usuario,
la red de GPS tiene un total de 27 satélites orbitando la tierra, de los cuales se utilizan 24
de forma activa y otros tres funcionan como refuerzo en el caso de que algunos activos
fallen. Esta red esta repartida de tal manera que, en cualquier sitio, se pueda tener

conexién directa con varios de estos satélites.
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La accion del receptor GPS en el mdvil, se conecta con al menos tres de los
satélites que hay cerca de ti, entonces, utiliza datos como la ubicacion actual en relacién
con los satélites y la distancia de cada uno de ellos respecto a ti posicion para calcular la
posicion en el mapa en la que te encuentras, con tres satélites es suficiente para triangular
la posicion en un mapa, también suele utilizarse un cuarto satélite para determinar la

altitud.

GPS Satellites
EEES HEEEE

- - @ &
i

GPS :
Signal Statlggary
Receiver
Assistance
Handset Information
with GPS
and GSM Server

Figura N° 2: GPS en Android.
Fuente: (Fernandez, 2018)

Los receptores de GPS del movil utilizan bastante bateria, y necesitan tener una

conexion clara con los satélites.
2.2.8. Metodologia Scrum

Para Peralta (2003), Scrum es un proceso agil para desarrollar software, parte
como base de que los procesos definidos funcionan bien solo si las entradas estan
perfectamente definidas y el ruido, ambigiedad o cambio es muy pequefio, por lo tanto,
resulta ideal para proyectos con requerimientos inestables, ya que fomenta el surgimiento
de los mismos, el ciclo de vida definido por Scrum es incremental iterativo y se

caracteriza por ser muy adaptable.
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Elementos de Scrum
De acuerdo a Alvarez y Joiz.Net (2018), los elementos de Scrum son:
— Sprints: Los Sprints tienen una duracion fija y determinada a lo largo del
proyecto, porque se rigen segun el ‘principio de “timeboxing”.
— Definicion de Hecho: El equipo de trabajo tiene que encontrar una
definicion para el concepto de “hecho” para darlo por finalizado un sprint,
y poder ser entregado.
Esquema General
El trabajo a ser realizado en un proyecto Scrum es listado en el Product
Backlog, lista de todos los cambios requeridos sobre un producto, los proyectos
se realizan durante una serie de iteraciones de un mes de duracion llamadas
Sprints. Al comienzo de cada Sprint tiene lugar a una Sprint Planning Meeting
durante el cual el Product Owner prioriza el Product Backlog y el Scrum Team
selecciona las tareas que seran completadas durante el Sprint que va a comenzar.
Esas tareas son removidas del Product Backlog para ser llevadas al Sprint
Backlog, durante el Sprint el equipo se mantiene en contacto a través de las Daily
Meetings y al final del Sprint debe mostrar la funcionalidad completa en la Sprint

Review Meeting.
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Daily Scrum
heeting

Backlog tasks
expanded

Sprint Backlog by team

=

Froduct Backlog
L As prioritized by Product Owner

Demonstrable
new functionality

Source: Adapted from Agie Suwware
Ok veloparent witlh Scma by Ken
Schwaber and hike Beedle,

Figura N° 3: Ciclo de Scrum.
Fuente: (Peralta, 2003)

Roles en Scrum

— ProductOwner. Decide que se incluye (y que no) en el backlog del
proyecto, ordena los items en el backlog en funcion de su prioridad de
negocio, explicay hace entender al equipo de trabajo en qué consisten esos
items (historias de usuario).

— ScrumMaster: Representa la figura de lides sirviente, es el experto en la
metodologia, guiando y ensefiando al equipo a llevarla a cabo
adecuadamente, soluciona problemas y elimina barreras.

— Scrum Team: Realiza el trabajo necesario para construir y entregar el
producto final, el equipo es un grupo de profesionales con todas las

capacidades en conjunto para realizar el trabajo.
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2.2.9. Modelo vista controlador
“Su nombre, MVC, parte de las iniciales de Modelo-Vista-Controlador (Model-

View-Controller), que son las capas o grupos de componentes en los que se organiza las

aplicaciones, considerado también un patron de disefio de la capa de presentacion, pues

define la forma en que se organizan los componentes de presentacién en sistemas
distribuidos, la arquitectura MVC propone, la separacion de los componentes de una

aplicacion en tres grupos (o capas) principales: el modelo, la vista, y el controlador, y

describe como se relacionaran entre ellos para mantener una estructura organizada,

limpia y con un acoplamiento minimo entre las distintas capas ”.(Maria , 2019)

— Modelo. En la capa Modelo se encuentra siempre la logica de negocio de la
aplicacion, es decir, la implementacion de las reglas, acciones y restricciones que
permiten gestionar las entidades del dominio, es el responsable de que el sistema se
encuentre siempre en un estado consistente e integro, y es el encargado de gestionar
el almacenamiento y recuperacion de datos o entidades del dominio, es decir, incluira
mecanismos de persistencia o sera capaz de interactuar con ellos.

— Vista. Los componentes de la Vista son los responsables de generar la interfaz de la
aplicacion, es decir, de componer las pantallas, paginas, o cualquier tipo de resultado
utilizable por el usuario o cliente del sistema, la Vista es una representacion del estado
del Modelo en un momento concreto y en el contexto de una accién determinada.

— Controlador. El controlador actia como intermediario entre el usuario y el sistema,
capturan las acciones de este sobre la Vista, realiza también tareas de transformacion
de datos para hacer que los componentes de la Vista y el Modelo se entiendan, asi
traduciran la informacion enviada desde la interfaz de la misma forma, el Controlador
tomara la informacién procedente del Modelo y la adaptara a formatos o estructuras

de datos que la Vista sea capaz de manejar.
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Relacion entre Modelo, Vista y Controlador

El siguiente diagrama refleja las relaciones existentes entre los componentes del

Modelo, Vista y Controlador, y de éstos a su vez con el usuario, o cliente, del sistema.

C

. controlador

modelo

Figura N° 4: Diagrama Modelo Vista Controlador.

Fuente: (Maria, 2019)

Acerca de lo que se muestra en el diagrama, Maria (2019) agrega que las acciones
e informacion procedentes del usuario son recogidas exclusivamente por los
controladores, ningun componente de otra capa debe acceder a los datos generados desde
el cliente, de la misma forma que sélo los componentes de la vista estaran autorizados a
generar interfaces de usuario con las que envian informacion de retorno.

Destaca también el papel central del controlador, ya que tiene acceso bidireccional
al modelo, es decir, sera capaz tanto de actualizar su estado, invocando métodos o
acciones incluidos en su ldgica de negocio. Sin embargo, en ningin caso el modelo
mostrara acoplamiento alguno respecto a las clases controlador que lo estan utilizando.

Por otra parte, el controlador puede usar clases del modelo, denominadas View-
Models, que contendran toda la informacién que la vista necesite para maquetarse y
mantendra a ésta aislada de los cambios en el modelo, la responsabilidad de la vista, por
tanto, se reduce a generar la interfaz partiendo de los datos que le suministre el
controlador.
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2.2.10. Modelo de la calidad ISO/IEC 2500

“Las normas ISO/IEC 25000 provee una guia para el uso de las nuevas series y
estandares internacionales, llamados Requisitos y Evaluacion de Calidad de Productos
de Software — Square”.(ISO 25000, 2021)

Tiene como objetivo principal guiar la evaluacion de calidad de productos
software estableciendo criterios para la especificacion de requisitos de calidad de
sotfware, sus métricas y su evaluacion.

Divisién de la Norma ISO/IEC 25000

Como se puede visualizar en la figura 5, la norma ISO/IEC 25000 est4 dividida

en cinco partes, las cuales se describen en base al marco teorico de la tesis de Balseca

(2016).

Evaluacidn de la
Calidad

Reguisitos de
Calidad

Gestion de la
Calidad

1
1
|
2500n 1
1

2503n 2504n

Medida de la
Calidad

2502

Figura N° 5: Division de la Norma ISO/IEC 25000.
Fuente: (Balseca, 2016)

a) ISO/IEC 2500n: Gestion de calidad
Los estandares que forman esta division definen modelos, términos y definiciones
comunes, utilizadas por los deméas estandares que conforman esta norma, los

cuales son:
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— ISO/IEC 25000: Guia de SQuaRE
— ISO/IEC 25001: Planificacion y gestion.
b) ISO/IEC 2501n: Modelo de calidad
El estandar que conforma esta division es la ISO/IEC 25010, que detalla las
caracteristicas para la calidad interna, externay en uso.
c) ISO/IEC 2502n: Medicion de la calidad
Los estandares que forman parte de esta division, incluyen un modelo de
referencia de calidad del producto software, definiciones matematicas de las
métricas de calidad y una guia practica para su aplicacion.
Los estandares son:
— ISO/IEC 25020: Modelo de referencia para la medida con guia.
— ISO/IEC 25021: Primitivas
— 1SO/IEC 25022: Medidas de calidad en uso.
— ISO/IEC 25023: Medidas de Calidad del Producto Software (calidad
interna, calidad externa, calidad en uso).
d) ISO/IEC 2503n: Requisitos de la calidad
El estdndar que conforma esta norma es la ISO/IEC 25030, el cual esta orientado
a ayudar en la especificacion de requisitos para un producto software que va a ser
desarrollado o como entrada para un proceso de evaluacion.
e) ISO/IEC 2504n: Evaluacion de la calidad
Los estandares pertenecientes a esta division, proporcionan requisitos,
recomendaciones y guias para la evaluacion de un producto software, ya sea
realizada por evaluadores independientes, compradores o desarrolladores.
Esta division contiene los siguientes estandares.
— ISO/IEC 25040: Proceso de Evaluacion
— ISO/IEC 25041: Guia de evaluacién para desarrolladores, compradores y

evaluadores independientes.

38

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Ciclo de vida de la calidad del Producto Software

En base a ISO/IEC 25000 (2018), el ciclo de vida la calidad del producto software
especifica que la calidad de un producto software requiere un proceso similar al de
desarrollo para cada uno de los tipos de calidad, como son especificacion de requisitos,

implementacion y validacion de los resultados, tal como se muestra en la Figura.
Mecesidades

Requisitos e ~._ ™. Producto
—~ £ O

| I )
Requisitos de )
Calidad en Uso 0 Calidad en Uso
Validacién
| | EBs
[
Requisitos de
Calidad Externa 0 Calidad Externa
Verificacién y o
I_I Validacion 9T
*/L’ |_|
Requisitos de .
‘ Calidad Interna ‘ 0 Calidad Interna
Verificacion
1 _d___,-r"‘-\-._\_\_\‘_
-
Qx_ __,.;—”J _I_/—
Implementacion

Figura N° 6: Ciclo de Vida de la evaluacion de Calidad de Producto Software.

Fuente: (Balseca, 2016)

El ciclo de vida en SQuaRE maneja la calidad del producto software en tres principales

faces:

Calidad Interna: Cuando el producto se encuentra en etapa de desarrollo.

Calidad Externa: Cuando el producto software se encuentra en funcionamiento.

Calidad en Uso: Cuando el producto software se encuentra en uso.

Para cada una de estas fases existen requisitos que responden a una necesidad del
producto que deberan ser implementados y validados.
— Los requisitos de calidad de uso, especifican el nivel de calidad requerido desde

el punto de vista del usuario, estos requisitos son los que determinan la validacion

del software por parte del usuario.
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— Los requisitos de calidad externa se utilizan para la verificacion y validacion
técnica del producto. Estos requisitos ayudan a determinar los requisitos de
calidad interna pero ademas sirven para predecir si se alcanzara la calidad en uso
deseada.

— Los requisitos de calidad Interna se utilizan para verificar el producto a lo largo
de las distintas etapas del desarrollo y pueden utilizarse también para definir
estrategias y criterios de evaluacion.

Modelo de Calidad del Producto Software
Calidad Internay Externa
El modelo define 8 caracteristicas para la calidad interna y externa de un
producto software, los cuales a su vez son subdivididos en sub
caracteristicas descritas en la figura 7, estas sub caracteristicas pueden ser

medidas con métricas internas o externas.

Calidad del
Producto Software

I I I | I I |

:d“f'“w" Fiabilidad Eficlencisenel §1 ¢ iinddouso ]|  Soguridad I Compatibilidad || | Mantenibilidad I Portabllidad
uncional Des empeiio
‘sl ‘T "
1 1 1 1 1 ] 1 ]
Completituc Madurez Compertamenta Capacidad para Confidencialidad Co - existencia Maculanclad Adaptabilidad
funcianal Disponibiidad temporl ECOnOCerst Integridar Irternperabi idad Reusaglidad Faciidad de
Bxactiud Tolerancia 3 Utilizacion ce atecuacion N repudio Capacidad de ekalation
funcional fallos recursas Capam:ad dpdara Responsabilicad analisis Capacidad de
Recuperahilidad Capacidad s et Autenticdad Capacidad de cer reerplazado
Cperatiiidad madifi cacion
Proteccidn frente a Capacidad d
Errores de usuann cleritare
Estética de fa st probadn
intzrfzz de usuario
Accesinilidad
teenica

Figura N° 7: Caracteristicas y subcaracteristicas para evaluar la Calidad Interna 'y
Externa.

Fuente: (1SO 25000, 2021)
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Modelo para Calidad en Uso
El modelo de calidad en uso define 5 caracteristicas, las cuales a su vez sn
subdivididos en subcaracteristicas descritas en la figura 8, estas subcaracteristicas

pueden ser medidas con métricas de calidad en uso.

| Calidad en Uso I
Efeetividad I Eficiencia Satisfaccién I | Libertad de riesge I |Cobenura de Contexte I
| | |

Efectividad Eficiencia Ltilidad Libertad el rizsno Integridad de
ECOnbmico ContExtn

Libertad tel riesco Flexhilickad
de zalud v
sEQUNdad

seguridady

Libertad del nesgo
arrhiertal

Figura N° 8: Caracteristicas y subcaracteristicas para evaluar la calidad en uso.

Fuente: (ISO 25000 , 2021)

2.3. MARCO CONCEPTUAL
Administrador de obra

Es aquel profesional, que tiene como labor principal llevar el control, monitoreo,
y gestion de procesos administrativos.

Supervisor de obra

Es el jefe del equipo de supervision, tiene como labor principal velar por el
cumplimiento correcto, de los procesos administrativos y técnicos relacionados al
proyecto.

Gestion

“La gestion es un conjunto de procedimientos y acciones que se llevan a cabo

para lograr un determinado objetivo”. (Westreicher, 2020)
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Eficiencia
“Eficiencia es el vinculo existente cuando pocos recursos son utilizados para
alcanzar un mismo fin, con el manejo con minimos recursos o medios ”.(Yirda, 2021)
Ineficiencia
“Ineficiencia es la imposibilidad de realizar una actividad o alcanzar una meta
al menor coste y en el menor tiempo posible”. (Westreicher, 2021)
Productividad
“La productividad es una medida econdmica que calcula cuantos bienes y servicios
se han producido por cada factor utilizado (trabajador, capital, tiempo, tierra, etc)
durante un periodo determinado ”.(Sevilla Arias, 2016)
GPS
“Global Positioning System (Sistema de Posicionamiento Global), que permite
posicionar cualquier objeto ”.(GPS.Gov, 2015)
MVC
“Modelo Vista Controlador, es un patrén de arquitectura de software, que separa
los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la l6gica de control en tres
componentes distintos ”.(Maria , 2019)
MONGODB
“Base de datos distribuida, basada en documentos y de codigo abierto, MongoDB
guarda estructuras de datos BSON con un esquema dinamico, haciendo que la
integracién de los datos en ciertas aplicaciones sea eficiente. de aplicaciones”

.(SiliconNews, 2019)
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BSON
“ Es un formato de intercambio de datos usado principalmente y transferencia en
la base de datos MongoDB, su estructura es binaria y su nombre esta basado en JSON y
Binary ”.(SiliconNews, 2019)
API REST
“Es un backend capaz de contestar llamadas a una serie de URLs en formato
JSON, se usa para el desarrollo de aplicaciones, que conectan diferentes instancias del
trafico de informacion ”. (Android Developers, 2019)
Firebase
“Firebase Realtime Database es una base de datos NoSQL alojada en la nube
que permite almacenar y sincronizar datos en tiempo real ”. (Lopez, 2020)
ISO/IEC 25000:
“Es una familia de normas cuyo objetivo es la creacién de un marco de trabajo
comun para evaluar la calidad del producto software ”.(ISO 25000, 2021)
Calidad interna
“Es la totalidad de caracteristicas del producto que determinan su habilidad para
satisfacer las necesidades establecidas e implicitas bajo condiciones especificas ”.(ISO
25000, 2021)
Calidad externa
“Es la totalidad de caracteristicas que se determinan hasta que un punto un
producto satisface las necesidades explicitas e implicitas cuando es usado bajo
condiciones especificas . (ISO 25000, 2021)
Calidad en uso
“La perspectiva del usuario de la calidad del producto cuando este es usado

en un ambiente especifico y un contexto de uso especifico ”.(1SO 25000, 2021)
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CAPITULO IlIlI

MATERIALES Y METODOS

3.1. ZONA DE ESTUDIO

La presente investigacion se realizo en tres proyectos del Consorcio San Miguel
de RUC: 20604954216, ubicados en la Provincia de Puno y Hualgayoc.

— Recuperacion de los Servicios Ecosistémicos en la Microcuenca del rio San

Antonio, afectada por los Pasivos Ambientales Mineros de la Ex Unidad
Minera San Antonio de Esquilache, Distrito de San Antonio, Provincia y
Region Puno.

— Recuperacion de los Servicios Ecosistémicos en la Microcuenca Hualgayoc y
Microcuenca Arascorgue contaminadas por los Pasivos Ambientales Mineros
de la Ex Unidad Minera los Negros, Distrito y Provincia de Hualgayoc —
Cajamarca.

— Recuperacion de los servicios Ecosistémicos de la microcuenca de la quebrada
Sinchao, afectada por los Pasivos Ambientales Mineros de la Ex Unidad
Minera Cleopatra, Distrito y Provincia de Hualgayoc -Cajamarca.

Cabe mencionar que, cada proyecto, tiene 28 trabajadores, entre ellos el personal
profesional técnico encargado de supervisar las actividades del contratista en obra y
personal administrativo, responsable de gestionar eficientemente todos los procesos
respecto a su area, la sede central se encuentra ubicado en Cal.Monte Rosa Nro. 270 Dpto.
802 Urb. Chacarilla del Estanque Lima - Lima - Santiago De Surco, asesorado por la Lic.

Guadalupe Rodriguez Morales — Representante Legal.
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3.2. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
3.2.1. Tipo de investigacion

Segun Sousa et al., (2007) la investigacion cuantitativa adopta una estrategia
sistematica, objetiva y rigurosa para generar y refinar el conocimiento, en este disefio, se
utiliza inicialmente el raciocinio deductivo y la generalizacion.

El presente proyecto es tipo Investigacion Cuantitativo, porque se ha aplicado
una encuesta que permite evaluar el nivel de mejora de la eficiencia en el proceso de
gestion de vehiculos en el Consorcio San Miguel.

3.2.2. Disefio de investigacion

El disefio utilizado es el Cuasi Experimental, en el cual segin Hernandez
Sampieri et al. (2014), las variables se manipulan deliberadamente, al menos una variable
independiente para observar su efecto y relacion con una o mas variables dependientes,
es por ello que se aplico pre test y post test para probar la hipotesis, con un alto grado de
probabilidad, el método estadistico elegido para este analisis fue la prueba T-Student para
muestras relacionadas.

3.2.3. Poblacién y muestra de investigacion

Poblacion

La poblacién se determind de acuerdo al método no probabilistico por

conveniencia, en tal sentido en la presente investigacion la poblacion esta

comprendida dentro del Consorcio San Miguel, especificamente al personal del

area administrativa.
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Muestra

Para la presente investigacion se ha considerado a 12 colaboradores, entre

Administradores de obra, asistentes administrativos, jefes de supervision y

asistentes de supervisor, que laboran en el Consorcio San Miguel en tres proyectos

diferentes ubicados en Puno y Cajamarca.

3.2.4. Material experimental

En la presente investigacion, se empleara ficha de observacion para el analisis de
control y seguimiento de vehiculos con el sistema y sin el sistema, asi mismo estadisticas
bésicas para la prueba de hipotesis, intervalos de confianza y pruebas de normalidad.
3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS

Técnicas

En la presente investigacion se utilizd las técnicas de observacion ya que nos
permite tener contacto directo con la realidad, lo cual influye a obtener un mayor
conocimiento de la realidad, encuestas con la que se obtuvo informacion, por medio de
preguntas, la informacién recogida se limita a la delineada por las preguntas que
componen el cuestionario.

Instrumentos

El cuestionario se realizd de forma virtual utilizando formularios Google,
mediante un conjunto de preguntas disefiadas para generar los datos necesarios para
alcanzar los objetivos propuestos del proyecto de investigacion, para la técnica de
observacién se aplico fichas de observacion directa, en donde registro el tiempo de acceso
a la informacion sin el sistema y con el sistema.

3.3.1. Técnicas para el procesamiento y analisis de datos

El tratamiento de datos se realizara con el programa estadistico SPSS, tomando en cuenta

el siguiente procedimiento.
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— Recoleccion y evaluacién de datos.
— Caodificacion de datos.
— Tabulacion de datos.
— Presentacion de los resultados, en cuadros y tablas estadisticas.
— Interpretacion de resultados obtenidos de la media y desviacion estandar.
3.4. PLAN DE TRATAMIENTO DE LOS DATOS
Se realizo el analisis y explicacion de los resultados de la investigacion con el
sistema y sin el sistema, en contraste con la hipotesis de la investigacion y el sustento
tedrico, para extraer las conclusiones correspondientes.
3.5. DISENO ESTADISTICO
La prueba de T Student para muestras relacionadas, se utiliza para comparar las
medias de un mismo grupo en diferentes etapas, por ejemplo, para las comparaciones de
los resultados de una prueba pre test y post test para un grupo determinado.
El planteamiento de la hipotesis nula y la hipotesis alterna es:
Ho= Sin el sistema de control y monitoreo de vehiculos mediante GPS, mejora la
eficiencia en el proceso de gestion de vehiculos.
Hi= Con el sistema de control y monitoreo de vehiculos mediante GPS, mejora la

eficiencia en el proceso de gestion de vehiculos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

3.6. RESULTADOS
3.6.1. Desarrollo del sistema de control y monitoreo vehicular mediante GPS

Analisis de requerimientos

En esta seccion se analizaron y definieron las caracteristicas del entorno del
sistema de control y monitoreo vehicular, asi mismo se llevaron a cabo reuniones con el
area de administracién de la empresa Consorcio San Miguel, con la finalidad de conocer
la situacion actual del proceso de gestion de vehiculos, de esta forma se obtuvo los
requerimientos e historias de usuario, definir roles y herramientas para el desarrollo del
sistema.

Los requerimientos de software, contienen una vision general del problema desde

el punto de vista del desarrollador, y estos se expresan a traves de las historias de usuario.
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Tabla N° 1: Historia de usuario N° 01 - Registro y visualizacion de datos del

conductor.

Historia de usuario N° 001 - Administrador

Descripcion: El administrador debera de registrar los datos de los conductores en la base
de datos, para que estos sean asignados como conductores de un vehiculo.

Numero: 001 HO01

Nombre de la historia: Registro y visualizacion de datos del conductor
Rol: Administrador

Quiero: Registrar datos del conductor y visualizarlo, ambos con el siguiente detalle.
Datos:

* DNI

* Nombres y Apellidos

* Direccion

* Teléfono

* ID Usuario

* Contrasefia

* Dos ntimeros de referencia

Para: Tener informacién y que cada conductor sea asignado a un vehiculo o camioneta,
para que este se encargue de transportar, manejar y hacerse responsable de la misma,
también se requerira el usuario y contrasefia, para que el conductor pueda iniciar sesién en
el aplicativo mavil.

Criterios de aceptacion:

* El DNI debe de tener solo 8 digitos.

* E1 ID de usuario debe ser generado con la inicial de su nombre y apellido paterno.

» La contrasefia debera ser generado aleatoriamente con numeros y caracteres.

* Los dos numeros de referencia deben de ser de familiares cercanos al conductor, por
seguridad en caso haya problemas con el vehiculo como desaparicion y demas.

* Se debe de visualizar en pantalla un listado de todos los conductores de en orden
alfabético.

Elaboracion propia
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Tabla N° 2:  Historia de usuario N° 02 - Registro de informacién de vehiculo.

Historia de usuario N° 002 - Administrador

Descripcion: El administrador debera de registrar informacion del vehiculo designado a
un proyecto.

Numero: 002 H002
Nombre de la historia: Registro y visualizacion de datos de vehiculo
Rol: Administrador

Quiero: Registrar datos de vehiculo, con el siguiente detalle.
Datos de vehiculo:

* ID N° Placa

* Conductor

* N° Serie

* N° Vin

* N° Motor

* Color

* Marca

* Modelo

* Placa Vigente

* Placa Anterior

* Estado

* Anotaciones

* Sede

* Fotografia del vehiculo

Para: Tener control y gestionar la asignacién de conductor a los vehiculos o
camionetas.

Criterios de aceptacion:
* EI N° de placa desde ser solo 6 digitos.
* N° de serie y N° de VIN son idénticos.

Elaboracion propia
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Tabla N° 3: Historia de usuario N° 03 - Visualizacién de ubicacion de

vehiculos en tiempo real.

Historia de usuario N° 003 - Administrador

Descripcion: El administrador y supervisor deberan visualizar y monitorear en tiempo real
la ubicacion de cada uno de los vehiculos.

Numero: 003 HO003

Visualizacion en tiempo real la ubicacion de cada uno de
los vehiculos.

Rol: Administrador, Supervisor

Nombre de la historia:

Quiero: Visualizar en un mapa en tiempo real la ubicacién de los vehiculos, y la ruta que
realizo desde que sale de la cochera.

Para: Tener control y monitorear eficientemente, con el fin de tener informacion en
tiempo real en caso soliciten reportes del supervisor o superiores

Criterios de aceptacion:

» Mapeo en tiempo real general, de todos los vehiculos.

» Para cada vehiculo se debe de visualizar a detalle la ruta desde que inicio sus labores
hasta que finalice el dia.

* Cada vehiculo debe de diferenciarse en el mapa por placa y color.

» La vista se debe visualizar con tipo de mapa satelital, cuando el vehiculo se encuentre
dentro de obra.

« La vista del mapa debe de ser predeterminado y satelital si el vehiculo sale de obra.

* Dentro de mapa debera de haber una funcién, en donde se muestre una ruta para llegar de
donde se encuentra el administrador a donde se encuentra un vehiculo, asi mismo el
tiempo estimado de demora.

« Para determinar la ubicacion del vehiculo, de requiere el dato exacto de Latitud y
Longitud.

Elaboracion propia
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Tabla N° 4: Historia de usuario N° 04 - Visualizar parte diario de vehiculos.

Historia de usuario N° 004 - Administrador

Descripcion: El administrador debera de visualizar el parte diario de cada uno de los
vehiculos y descargarlo en formato PDF.

Numero: 004 HO004

Nombre de Ia historia: Vlsgallzar y descargar el parte diario de cada uno de los
vehiculos

Rol: Administrador

Quiero: Descargar el parte diario en formato PDF y visualizar el parte diario de cada uno de
los vehiculos, con el siguiente detalle.

* Fecha del dia

* Datos de vehiculo y conductor (estos datos anteriormente se registran en la H.U 002).
Estado de Vehiculo:

* Tarjeta de propiedad

* Conos de seguridad

* Nivel de liquido de frenos

* Soat

* Botiquin y otros herramientas
Actividad del dia:

* Actividad

* Inicio (hora y kilometraje)

* Termino (hora y kilometraje)
Kilometraje (importante):

* Kilometraje Inicio

* Kilometraje Final

* Kilometraje Recorrido en el dia

Nivel de Combustible:

* Nivel de combustible, nivel de tanque.
* Fotografia de vehiculo nivel de tanque.
Abastecimiento:

* Hora

* Kilometraje

* Galones

Para: Tener informacion de detalle y dar conformidad del mismo en caso si este bien
registrado, en caso haya observaciones notificar al conductor los errores observados con el
fin de tener un mejor control del vehiculo.

Criterios de aceptacion:

» El parte diario debe ser registrado por el conductor en cuando inicie su actividad.

* Después de revisar el parte diario, Si no hay observaciones dar conformidad del mismo,
sino enviar una notificacién al conductor indicando las observaciones encontradas para que
el conductor subsanelo mas pronto posible, para lo cual debe de haber un boto en donde el
administrador dara clic, dando a si su conformidad del parte diario

Elaboracion propia
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Tabla N° 5: Historia de usuario N° 05 - Programacion de ordenes de salida

fuera de obra.

Historia de usuario N° 005 - Administrador

Descripcion: El administrador debera de gestionar y programar las salidas de los vehiculos
para que salgan de obra para traslado de personal u otros y el supervisor debera de aprobar la
orden de salida programada.

Namero: 005 HO005

Programar y aprobar ordenes de salidas de las camionetas que
transitaran fuera de obra.
Rol: Administrador, Supervisor
Quiero: El administrador programara las salidas de los vehiculos en base al nivel de
combustible, con el siguiente detalle.
* Fecha Solicitud
* Autorizado por: Cargo (Supervisor, asistente del supervisor)
* Autorizado a: (quien sea)
* Conductor
» Camioneta:
0 Buscar por Placa
« Ocupantes para vehiculo (Listado de personas que viajaran dentro del vehiculo)
* Observaciones

Nombre de la historia:

El supervisor aprobara la orden se salida, autorizando que el vehiculo salga fuera de obra.

Para: Generar ordenes de salida y enviar notificacion al conductor con un dia de
anticipacion para gque organice sus actividades y tiempo.

Criterios de aceptacion:

* La orden de salida programada solo la debe de aprobar el supervisor de obra o Asistente de
Supervisor de obra (en el formulario se debe de seleccionar para agilizar el registro).

* Se le autoriza al personal principal, que solicita la autorizacion en este caso al
administrados y/o o especialistas (en el formulario se debe de seleccionar para agilizar el
registro).

* Al Seleccionar la camioneta a la cual se le estd programando la salida debe incluir el
conductor del mismo.

* Ocupantes de vehiculo y observacion, sera solo texto.

« En Cuanto se registre toda la informacién se debe de generar la orden de salida y notificar
al conducto

Elaboracion propia
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Tabla N° 6: Historia de usuario N° 06 - Visualizar ordenes de salida.

Historia de usuario N° 006 - Administrador

Descripcion: El administrador y supervisor deberan de visualizar una lista detallada de las
ordenes de salidas programadas a si mismo descargarlas.

Numero: 006 HO006
Nombre de la historia: Visualizar y descargar las ordenes de salidas programadas
Rol: Administrador, Supervisor

Quiero: Descargar en formato PDF y visualizar una lista detallada de todas las ordenes de
salida programadas, ordenadas por fecha a si mismo, ver a detalle la programacion, de cada
una de las ordenes de salida, con la informacion que se describid en la historia de usuario N°
005, la lista debe de tener el siguiente detalle.

Ordenado por:

o Fecha

0 Camioneta

0 Autorizado a

Para: Para tener informacion, visualizar el detalle para generar un reporte mensual, para la
valorizacion mensual de cada mes.

Criterios de aceptacion:
 La lista del detalle se debera visualizar ordenado por fecha

Elaboracion propia
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Tabla N° 7: Historia de usuario N° 07 - Visualizacion de rutas recorridas de

vehiculos.

Historia de usuario N° 007 - Administrador

Descripcion: El administrador debera de visualizar la ruta que recorrié los vehiculos durante
el dia, asi mismo se debera tener un registro diario de la ruta recorrida de los vehiculos
durante el horario de trabajo.

Numero: 007 HO007

Visualizar el registro diario de la ruta recorrida del dia de
cada uno de los vehiculos

Rol: Administrador

Nombre de la historia:

Quiero: Visualizar en un mapa, la ruta recorrida de cada uno de los vehiculos, durante el dia
laborado, asi mismo visualizar la distancia recorrida y kilometraje recorrido.

Para: Tener informacion de la ruta recorrida, distancia y kilometraje, con el fin de tener un
mejor control y monitoreo en el proceso de gestion de vehiculos.

Criterios de aceptacion:

* El mapa debe de marcar el punto de inicio y final. en caso de que el vehiculo realice
actividades fuera de obra.

* El registro de ruta recorrida se debe visualizar por vehiculo y debera de haber la opcion de
busqueda de registro por fecha, al ingresar la fecha de debe de visualizar la ruta recorrida
durante el dia, y como descripcion la distancia recorrida y kilometraje recorrido al finalizar
el dia.

Elaboracion propia
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Tabla N° 8: Historia de usuario N° 08 - Registro de parte diario del vehiculo.

Historia de usuario N° 008 — Usuario (conductor)

Descripcion: El conductor lo primero a hacer al iniciar el dia debera ser iniciar sesion,
activar su GPS, registrar el parte diario el kilometraje de inicio, registrar hora de inicio de
actividades y al finalizar el dia terminar el registro con el kilometraje de termino y hora.

Numero: 008 H008
Nombre de la historia: Registro de parte diario del vehiculo
Rol: Usuario

Quiero: Quiero: Registrar parte diario de vehiculo, con el siguiente detalle.
* Fecha del dia

* Datos de vehiculo y conductor (estos datos anteriormente se registran en la H.U 002).
Estado de Vehiculo: (Check)

Actividad del dia:

* Actividad

* Inicio (hora y kilometraje)

* Termino (hora y kilometraje)

Kilometraje (importante):

* Kilometraje Inicio (Es igual al kilometraje final del dia anterior)

* Kilometraje Final

* Kilometraje Recorrido en el dia

Nivel de Combustible:

* Nivel de combustible, nivel de tanque.

« Fotografia de vehiculo nivel de tanque.

Abastecimiento:

Para: Remitir informacion a administracion.

Criterios de aceptacion:

* La fecha del dia debe de ser automatica.

* Datos de vehiculo y conductor (estos datos anteriormente se registran en la H.U 002).

* En cuanto al estado de vehiculo, los datos seran registrados con un check si esta en buen
estado y sino también.

* Actividad del dia sera texto, la hora de inicio y termino se registraran en el formato que
corresponde.

* Kilometraje

* Kilometraje Inicio (Es igual al kilometraje final del dia anterior)

* Kilometraje Final

» Kilometraje Recorrido en el dia (Es igual al Kilometraje Final - Kilometraje de inicio)

* Nivel de combustible, se registrara el nivel se encuentra en , medio tanque o tanque lleno,
asi mismo el usuario de subir al aplicativo una imagen de la camioneta en donde se visualice
el nivel de combustible.

» Para el registro de abastecimiento, se registrara siempre en cuando se abastece al vehiculo
registrando la hora, el kilometraje en el que se encuentra y la cantidad de galones
abastecidos.

* Debe de haber un botoén de enviar para que, al finalizar el registro de parte diario, se remita
el registro a administracion.

Elaboracion propia
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Tabla N° 9: Historia de usuario N° 09 - Enviar y visualizar notificaciones.

Historia de usuario N° 009 — Administrador y usuario

Descripcion: Visualizar notificaciones, de todo tipo que seran notificadas por
administracion y notificaciones automaticas.

Numero: 009 HO009
Nombre de la historia: Visualizar Notificaciones
Rol: Administrador, Usuario, Supervisor

Quiero: Visualizar notificaciones enviadas por administracion, y notificaciones de usuario.
De administracion:

* Notificaciones de ordenes de salida con el detalle de la orden de salida.

* Notificaciones de observaciones, con respecto al registro de parte diario.

* Notificaciones de otras observaciones.

De usuario:

* Notificacién para mantenimiento de vehiculo.

* Notificacion de Nivel de combustible

Para: Tener informacion a tiempo, proveer tiempos para salir fuera de obra, solicitar
administracion programacion para mantenimiento, y subsanar observaciones de
administracion.

Criterios de aceptacion:

* Las notificaciones de ordenes de salida debera remitirla administracién 24 hora antes de la
salida programada, se debe remitir la orden de salida final generada por administracion.

« Las notificaciones de observaciones, con respecto al registro de parte diario debera
subsanarse 2 horas después de recibir dicha notificacion.

* Notificaciones de otras observaciones debera subsanarse en el tiempo que el conductor crea
conveniente.

« La notificacién para mantenimiento de vehiculo, se realizara cada 25 dias desde el inicio
de actividades, para comunicar a administracion y esta programe la orden de salida fuera de
obra antes de llegar al dia 30.

« La notificacion de nivel de combustible debera se debera realizar cada que se registre en el
parte diario como nivel de combustible medio tanque, para comunicar a administracion y se
haga el abastecimiento correspondiente.

Elaboracion propia
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Modulos del sistema
En el presente estudio se desarrollo los siguientes modulos que formaron parte del

sistema de control y monitoreo de vehiculos, el cual se muestra en la figura 9 .

MODULO |
REGISTRO

Sistema de
control y MODULO Il

monitoreo CONTROL
vehicular

MODULO il
MONITOREO

Figura N° 9: Mddulos del sistema.

Elaboracion propia

Artefactos

Como se puede observar en la tabla 10, existen 9 historias de usuario, que se
desarrollaron en base a las reuniones con el Product Owner las cuales se describen en el
cuadro, por consiguiente, el Scrum Team realizo la estimacion de la puntuacion de
dificultad de cada una de las historias de usuario en una escala del 1 al 10, a si mismo se
estimo el esfuerzo programado en dias, segun la escala de prioridad con la finalidad de

que se dividan en sprints.
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Tabla N° 10: Pila de producto.

Puntuacion Estimacion
Id Historia de usuario Modulo de historia de esfuerzo
programado
Registro y visualizacion de :
HOO1 datos del conductor Registro 5 8
H002 Registro y V|'suaI|zaC|on de Registro 5 8
datos de vehiculo
Visualizacion en tiempo real
H003 la ubicacion de cada uno de Monitoreo 9 16
los vehiculos.
Visualizar y descargar el
HO004 parte diario de cada uno de Control 4 8

los vehiculos.

Programar y aprobar ordenes
HO005 de salidas de las camionetas Gestion 7 12
que transitaran fuera de obra.

Visualizar y descargar las
HO006 ordenes de salidas Gestion 4 8
programadas.

Visualizar el registro diario
HO07 de la ruta recorrida del diade Monitoreo 7 14
cada uno de los vehiculos.

Registro de parte diario del

Ho08 vehiculo. Registro

H009 Visualizar Notificaciones. Gestion 6 10

Elaboracion propia
En base a lo detallado anteriormente, se reitera que existe 9 historias de usuario,
en ese sentido el desarrollo del sistema se dividio en 4 Sprints las cuales, el primer sprint
contiene 3 historias de usuario, el segundo Sprint 2 historias de usuario, el tercer Sprint 2
historias de usuario y el cuarto sprint 2 historias de usuario, que se describe en la tabla N°

11.
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Tabla N° 11: Pila Sprint.

Puntuacién  Estimacion Tiempo

SIEI le AT 3D (TS de historia  de esfuerzo  estimado
HO01 Registro y visualizacion de 5 3
datos del conductor
Sprint 1 H002 Registroy vi,sualizacién de 5 3 25
datos de vehiculo
HO008  Registro de parte diario del 5 9
vehiculo
HOO05  Programar y aprobar ordenes
. de salidas de las camionetas 7 12
Sprint 2 que transitaran fuera de obra 22
HO09  Visualizar Notificaciones 6 10
HO004  Visualizar y descargar el
parte diario de cada uno de 4 8
. los vehiculos
Sprint 3 H006  Visualizar y descargar las 16
ordenes de salidas 4 8
programadas
HO003  Visualizacion en tiempo real
la ubicacion de cada uno de 9 16
. los vehiculos.
Sprint4 HO007  Visualizar el registro diario 30
de la ruta recorrida del dia de 7 14
cada uno de los vehiculos
Elaboracion propia
Burndown

La figura 10 muestra el diagrama burndown de todo el proyecto especificando, el

tiempo estimado en dias para el proceso de desarrollo de cada sprint.

BURDOWN

Sprint 4 [ —
Sprint 3 —
Sprint 2 ——

Sprint 1 I ——

0 5 10 15 20 25 30 35

Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3 Sprint 4
m DIAS 25 22 16 30

Figura N° 10: Burndown general.
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Elaboracion propia
Personas y roles del proyecto

Para el desarrollo de la aplicacion maévil se formd los siguientes roles detallados

en la Tabla 12.
Tabla N° 12: Roles Scrum.
Persona Contacto Rol

Luz Clara Ticona Acero luzta48@gmail.com Product
Sandra Cornejo Martinez scornejo@consorciosanmiguel.com Owner
Edwin Quispe Cari edu931235@gmail.com Development
Luz Clara Ticona Acero luzta48@gmail.com Team
Luz Clara Ticona Acero luzta48@gmail.com Scrum Master

Elaboracion propia

Disefio y desarrollo del sistema de control y monitoreo vehicular mediante

GPS

En esta seccion me basare en la descripcion del proceso de disefio y desarrollo del
sistema de control y monitoreo mediante GPS utilizando la metodologia SCRUM, en base
al analisis de los requerimientos, el sistema se basa en un aplicativo mdvil, ya que es mas
accesible tanto para los usuarios (conductores de camionetas) y administradores por que
podran tener un control y monitoreo de vehiculos eficaz desde su movil, en consecuencia
mejorara la eficiencia en el proceso de gestion de vehiculos en la empresa Consorcio San
Miguel.

Disefio arquitecténico
Segun Pressman (2010) afirma: “El disefio arquitectonico representa la estructura
de los datos y de los componentes, que se requieren para construir un sistema,

considera un estilo de arquitectura que adoptara el sistema”.
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En la presente investigacion se representa diagramas que contemplaron la mejor

solucion en cuanto al disefio del sistema de control y monitoreo de vehiculos, el
mismo que permitié implementar las historias de usuario.

Estructura del sistema

El sistema utilizo una arquitectura basada en servicios SOA (Arquitectura
orientada a servicios) concretamente REST (Representational State Transfer) el cual es
un estilo de arquitectura para lograr la comunicacién entre cliente y servidor, asi mismo
firebase brinda un servicio de base de datos en tiempo real sincronizando los datos
mediante su API, por otro lado, el servidor recibe los cambios de la API de firebase, para
luego guardar los cambios actualizados en la base de datos, el cliente o la interfaz obtiene

las coordenadas mediante GPS mdvil y se comunica con la API de firebase mediante

HTTP para enviar notificacion es y datos en tiempo real.

4

FIREBASE

(&
Q%%hq
23

REST API INTERFACE
H'I'I'P METHODS

SERVER

Figura N° 11: Estructura del modelo de implementacién.

Elaboracion propia
Diagrama de casos de uso del sistema
A continuacidn, en la figura 12 se muestra los casos de uso del sistema, que describe la
secuencia de acciones realizadas por el personal de Consorcio San Miguel a si mismo las

funcionalidades del sistema de control y monitoreo de vehiculos, en la tabla 13 se muestra

los actores que interacttan con el sistema.
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Registrar datos de vehiculo )
Registrar cuenta de conductor
(from Casos de uso)
| (from Casos de uso)

, Administrar cuentas
/ (from Casos de uso)
[ Controlar estado de vehiculos

(from Casos de uso)

Adminisgador de Monitorear vehiculos
obra
(from Acto... (from Casos de uso)

Gestionar vehiculos

O (from Casos de uso)
J efe de Supervision
Generar ordenes de salida O (from Acto...
(from Casos de uso)
Aprobar ordenes de salida

(from Casos de uso)

—

Revisar notificaciones de ordenes
de salida
Conductor (from Casos de uso)

-

Registrar parte diario

(from Acto...

(from Casos de uso)

Figura N° 12: Diagrama de casos de uso de sistema.

Elaboracion propia
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Definicion de Actores

Tabla N° 13: Actores de diagrama de casos de uso.

Actor Descripcion

Actor 1 - Conductor Representa el conductor del vehiculo.

o Representa la persona encargada del
Actor 2 — Administrador de obra ) )
control y monitoreo de camionetas.

Actor 3 — Jefe de supervisién o Representa la persona encargada del

supervisor de obra control y monitoreo de camionetas.

Elaboracion propia
Diagrama de clases

En la presente investigacion, se ha utilizado una base de datos MongoDB la misma
que es posible representar con un diagrama de clases, un esquema que represente la
estructura de datos BSON(una especificacion similar a JSON), con el fin de visualizar en
forma general la estructura de informacion del sistema, ya que los diagramas de clases no
estan dirigidos especificamente a bases de datos relacionales, sino entornos orientados a
objetos, MongoDB concuerda conceptualmente con UML mejor que una base de datos
relacional, en la figura 13 se muestra el diagrama de clases del sistema de control y

monitoreo vehicular.
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Administrador
&;DNI : String
&>Nombres : String
&pAp.Paterno : String|

&yAp.Materno : Stri... &;Fecha Retomo : Date Nombres : String
Q;Tglefor_lo ¢ Integer Hora Salida : Date &>Ap.Patemo : String
&pDireccion : String Hora Retomno : Date &p»Ap.Materno : Stri...
&Password : String &Origen : String & Telefono : Integer
Destino : String & Password : String
SAgregar() 1 -N & Ocupantes : Sting ~ [I-N 1
:I\E‘*Ilg)dyﬂca(r)o & Observaciones : String :Aprobaro
iminar I Consultar()
Consultar() ®Agregar() ®Monitorear()
:Monnorear() QModificar()
Controlar() 1 QEliminar()
®|mprimir() 1
X, | ®Actualizar()
1 ‘ ‘
Posicion Ruta
&yPosicion : String &;Posicion : String
Latitud : String Posicion inicial : String
Longitud : String Posicion final : String
1.n @Agregar() 1 1..n| ®Agregar()
Vahicnlo @Consultar() ®Consultar()
; - QActualizar() @Actualizar()
&yPlaca : String
&;Conductor : String N1 1
&>N° de serie : String 1 ‘
%N" Vin : String Conductor AR
N° Motor : String &,DNI : Strin -
- Qi : g
& Color : String Nombres : String Notificaciones

&pyMarca : String
Modelos : String
Placa vigente : String
Placa anterior : String

Orden de salida

&yOrdenSal : Integer
& Fecha : Date
& Solicitado por : String
&;Conductor : String
Placa : String
Fecha Salida : Date

Supervisor de obra

DNI : String

p.Patemo : String

&yAp.Matemo : String
Direccion : String
Telefono : Integer

&pNotif : Integer
sunto : String
&>Mensaje : String

Estado : String s
%Anotaciongs - String 1 @Telreferenma : Integ... i :,:A%Lei%g;(r)o
Kﬁgr?lét?;n: glnte er SAgregar() SEliminar()
; IR MOORY e @Modificar() @Actualizar()
Nivel de combustible : String SEliminar()
@Agregar() QActualizar()
SEliminar()
@Modificar() t
PActualizar() | ;
.n
Parte diario

Fecha : Date
Empresa Proveedora : String
Hora salida cochera : Date
Hora ingreso cochera : Date
ctividad del dia : String
&>Kilometraje Inicial : Integer
&;Kilometraje final : Integer

&;Kilometraje.abastecimiento : Integer

&yGalones : String

®Agregar()
@Modificar()
SEliminar()
®Consultar()
@Imprimir()

Figura N° 13: Diagrama de clases.

Elaboracion propia
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Diagrama de la base de datos

Para almacenar los datos del sistema de ha utilizado una base de datos MongoDB,
en nodos independientes y no tablas relacionales, los mismos que se almacenan en un
servidor de MongoAtlas, a diferencia de firebase en donde solo se almacenaran las
coordenadas de GPS (latitud y longitud)

La sincronizacién entre MongoDB vy firebase, permitié que se pueda guardar los
datos de posicion desde un dispositivo movil, estos se guardan y actualizan en la nube y
notifica simultaneamente a otros dispositivos, ya que se usaron las notificaciones de

firebase para enviar alertas al celular Android y la base de datos esta alojada en la nube.

Notificacion
asunto
} mensaje
Supervisor Administrador Conductor Vehiculo
dni dni dni 1 } numeroPlaca
password password password numeroSerie
nombres nombres hombres humeroVin
apellidos apellidos apellidos Ubicacion numeroMotor
telefono telefono telefono color
. . . . fecha
direccion dirrecion direccion } . marca
- latitud
£ telefono_referencia_1 - modelo
T ; longitud §
-+ telefono_referencia_2 placaVigente
roveedor lacaAnterior
Orden P P
41 Parte estado
fecha -
- fecha anotaciones
formulario
. empresaProveedara sede
codigo -
. licenciaEmpresa imagen
version > G . -
fechaSalidaGaraje kilometraje
aprobado -
fechaEntrad: ji } combustible
proy
fechaSelicitud tarjetaPropiedad
" . . cor ridad
tiempoEstimadoViaje
5 nivelAceite
autorizadoPor o
autorizadoA liquidoFrenos
" . espejos
salidaOrigen pel
. P soat
salidaDestino o
SalidaFechaHora SEHERT
. nivelAgua
retornoOrigen ) g
retornoDestino AT
ataPalanca
retornoFechaHora g
extintor
ocupantes
. luces
observaciones
refrigeradorRadiador
pdf
alarmaRetroceso
aprovado
herramientas

Figura N° 14:Diagrama de base de datos

Elaboracion propia
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Disefio de la arquitectura
El patrén arquitectonico que se utilizo es MVC (Modelo, Vista, Controlador), ya
que es un estilo de arquitectura de software que separa los datos de una aplicacion, la
interfaz del usuario, y la légica de control, por lo que se separd los datos del sistema en
el siguiente detalle.
Fase de desarrollo
El objetivo en esta fase es realizar el desarrollo de los sprints previa planificacion,
por lo que cada sprint contiene historias de usuario y cada una de ellas se relaciona con
un conjunto de tareas.
Sprint 1
El primer sprint pertenece al modulo de registro, el cual describe funcionalidades
de registro del administrador, registro de datos de vehiculos, registro de datos de
conductores, creacion y administracion de las cuentas de los conductores, en la tabla 14
se observa las historias de usuario que corresponden al sprint 1.

Tabla N° 14: Historias de usuario de sprint 1

L . Puntuacién de Estimacion de
Id Historia de usuario R
historia esfuerzo

HO01 Registro y visualizacion de datos 5 8

del conductor
H002 Reglstr,o y visualizacion de datos 5 8

de vehiculo
H008 Reg,lstro de parte diario del 5 9

vehiculo

Elaboracion propia
Sprint Burndown Chart 1
En base a la tabla anterior al sprint 1 se le ha asignado una duracion de 25 dias,
asi mismo la puntuacion total de historias de usuarios es 16, se estimd tener un avance
proporcional constante de 0.64 por dia, en la figura 14 se muestra el avance diario que se

realizé en el desarrollo del Sprint 1.
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16
14
12
10

o N By

Dia 1Dia 3Dia 5Dia 7Dia 9 Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
11 13 15 17 19 21 23 25

e Esperado Real

Figura N° 15:  Sprint Burndown Chart 1

Elaboracion propia
Presentacion del producto

En las figuras 16 y 17 de observa las vistas de registro de administrador y login del

administrador, supervisor y usuario.

Somos Consorcio San Miguel

Documento de identidad - Usuario
Nombres Apeliido Paterno

Apeliido Materno

telefono

Direccion

Contrasefia ©

cept
con cida
Siguiente

Figura N° 16: Interfaz de registro de administrador o supervisor.

Elaboracion propia
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CONSORCIO
SAN MIGUEL

Ingresa tu DNI

Ingresa tu contrasefia

No tienes una cuenta? Registrate

Figura N° 17: Login del administrador, usuario y supervisor.

Elaboracion propia
En las figuras 18 y 19, se muestran las vistas de panel de control del administrador y

usuario (Conductor).

@

ENCENDER

” = ® &

Figura N° 18:Vista principal de usuario (Conductor).

Elaboracion propia
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Partes diarios

= Ordenes Programadas
© Monitoreo Personal
EBS Alertas

2 Miperfil

Figura N° 19:Interfaz Panel de control Administrador y Supervisor

Elaboracion propia
En la figura 20 se muestra la interfaz grafica del registro de conductor, en donde se

registran los principales datos como DNI, nombres, apellidos y el sistema o aplicativo
movil genera un password aleatorio, el administrador brindara el usuario (DNI) y el

password generado al conductor, para que pueda acceder al sistema.

& Registra chofer
Nombres

Jaime
Apellidos

Calisaya Quispe

Jr.Juncal S/N San Antonio, Puno
Teléfono:

979205555

4adfsd

eros de Referencia

958643792

952648953

A02423432|

.

|

ACTUALIZAR DATOS

Figura N° 20: Interfaz gréafica de registro de conductores.

Elaboracion propia
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En las figuras 21 y 22, se observan la interfaces gréficas de registro de vehiculo, cabe

recalcar que a cada vehiculo se le asigna un conductor.

€ Registra un Vehiculo

VAI843

‘VAR;GM
.E;\ circulacion
Ninguna
;;equ|pa

1230

10

Figura N° 21: Interfaz de registro de vehiculo parte 1

Elaboracion propia
€ Registra un Vehiculo

vaiss

dl%g‘u;amos ticona
-BAJHACiCDBMZ'I 02218
;IA.JHA({CDHMN 02218
1GDG1 69587

1 01327704

HILUX

VAI843

VAR234

En circulacion

Figura N° 22: Interfaz de registro de vehiculo parte 2

Elaboracion propia

A continuacién, en la figura 23, se muestra especificamente la vista en donde el
administrador debera de seleccionar al conductor asignado al vehiculé que se esta

registrara.
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& Registra un Vehiculo

Ne Placa

VAI843

Conductor.
diego ramos ticona v

Mo oo

KA. IHARCNAM?21N2218

Figura N° 23: Vista de seleccion de conductor.

Elaboracion propia

En las figuras 24 y 25, se muestra las interfaces graficas del registro de parte diario, el

cual deberé de ser registrado por el conductor, y el administrador debera validar.

Parte Diario de Vehiculo
Fecha: 2021-03-06 @
Datos generales

Consorcio San Miguel
=% 60hrs
° 1830hrs

ESTADO DEL VEHICULO

ta de Propiedad [ =
. “‘H"'"“"E
i /]
d s s
1 ] P ]
V] €
bt (7 3]
ient =
-
= e <]

Figura N° 24: Interfaz de registro de parte diario.

Elaboracion propia

=
Actividad del Dia:

Traslado de personal staff de
supervision a obra

iNicio:  6:0 hrs 1270

FINAL 18:30hrs 1400

A 1360

iES 10

15 galones

Figura N° 25: Interfaz de registro de parte diario parte 2

Elaboracion propia

72

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Z7F901
YARIS 10454
ASD993
AYT123
COROLA 1450865 [ Ver detalles}
VAIB43
HLUX 1355156
Z79711
HILUX 1631666
BCP843
HILUX 1500029
HUA899

HILUX 14670812 Ver detalles}

Figura N° 26: Listado de vehiculos registrados.

Elaboracion propia

= Conductores

Todos .

jaime calisaya quispe

R, 979205555 437334, Ver detalle:

jose carlos apaza

R, 998653274 87654 Ver detalle:

marcelino eugenio mamani

Ver detalles]

924117959 987654

diego ramos ticona

%,983138763 48302630 Ver detalle:

bruno abad quispe ticona

R, 995632146 72220189 Ver detalle:
david colque mamani
R, 968231456 01202514 Ver detalle:

ruben quispe borda

R, 956123488 40039 Ver detalles}

Figura N° 27: Listado de conductores registrados.

Elaboracion propia
Sprint 2

El segundo sprint pertenece al mddulo de gestion, el cual describe las
funcionalidades de programar y aprobar ordenes de salida de las unidades vehiculares que
transitaran fuera de obra, también visualizar las notificaciones de ordenes aprobadas y

otros, en la tabla 15 se observa las historias de usuario que corresponden al sprint 2.
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Tabla N° 15: Historias de Usuario de Sprint 1

Puntuacion  Estimacion de

Id Historia de usuario de historia esfuerzo
Programar y aprobar ordenes de salidas
HOO5 de las camionetas que transitaran fuera 7 12
de obra
HO009 Visualizar Notificaciones 6 10

Elaboracion propia
Sprint Burndown Chart 2
En base a la tabla anterior, al sprint 2 se le ha asignado una duracion de 22 dias,
asi mismo la puntuacion total de historias de usuarios es 13, se estimd tener un avance
proporcional constante de 0.59 por dia, en la figura 28 se muestra el avance diario que se
realizé en el desarrollo del Sprint 2.

16
14
12

10

Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
= Esperado Real

Figura N° 28: Burndown Chart 2

Elaboracion propia
Presentacion del producto

En las figuras 29 y 30, se muestra las interfaces graficas para la programacién de
ordenes de salida para los vehiculos que transitan fuera de obra, la orden es aprobada por
el jefe de supervision, para luego notificar al conductor que tiene programada una orden
de salida.
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€ODIGO |icsmo13
ERMISO DE SALIDA D
CAMIONETA FUERA OF | yepsion o

ESQUILACHE

ONORCIC
|~ AN MICULL]  ANTONIO DE 20

Recuperacion de Los Servicios
Ecosistémicos en la Microcuenca del
Rio San Antonio, Afectada por los
Pasivos Ambientales Mineros de la Ex
Unidad Minera San Antonio de
Esquilache, Distrito de San Antonio,
Provincia y Region Puno.

Tiempo I 2N

recua] 20200618
I 2 Promedio:

Victor Cesar
Augusto

Autorizado Por. Mejia Jefe de
supervision
Fernandez
Dévila

Autorizado A: fsece comee Mascez | Aswstadons

baowrccornilll 23 - | z7F901|
= S T

Pcupantes enel vehicuo ]
[ = e < |
Figura N° 29: Interfaz de programaciéon de orden de salida 1.

Elaboracion propia

€ Crear Ruta Programada

Pasivos Ambientales Mineros de la Ex
Unidad Minera San Antonio de
Esquilache, Distrito de San Antonio,
Provincia y Regién Puno.

T [—— Tiempo
Victor Cesar
Augusto
Autorizado Por Mejia que':rii?on
Fernandez | SUP®!
Davila
Autorizado A: arir Coomme Martae A maracor
Sonductor ljose.  ~ | Z7F-901

ninguna

ACTUALIZAR ORDEN

DESCARGAR

Figura N° 30: Vista de generacion de orden de salida 2.
Elaboracion propia
En la figura 31 muestra la interfaz del listado de ordenes de salidas programadas
en donde el supervisor aprueba o valida las ordenes de salidas generadas por el

administrador.
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= Lista de ordenes

-

Figura N° 31:Interfaz de listado de notificaciones de ordenes de salida programadas.

Elaboracion propia
Sprint 3

El tercer sprint pertenece al mddulo de control y gestion, el cual describe las
funcionalidades de visualizar y descargar las ordenes de salida programadas de las
unidades vehiculares que transitaran fuera de obra, de igual forma los partes diarios
registrados por los conductores en la tabla 16 se observa las historias de usuario que
corresponden al sprint 3.

Tabla N° 16: Historias de usuario de Sprint 3.

Puntuacion de Estimacién de

Id Historia de usuario R
historia esfuerzo
H004 Visualizar y descargar,el parte diario 4 8
de cada uno de los vehiculos
H006 Visualizar y descargar las ordenes de 4 8

salidas programadas

Elaboracion propia
Sprint Burndown Chart 3

En base a la tabla anterior al sprint 3 se asigno, una duracién de 16 dias, asi mismo
la puntuacién total de historias de usuarios es 8, se estimé tener un avance proporcional
constante de 0.5 por dia, en la figura 32 se muestra el avance diario que se realizé en el

desarrollo del Sprint 3.
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O = N W s U Y N 0 W

Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

—ESpEradQ e Real

Figura N° 32: Burndown Chart 3.

Elaboracion propia
Presentacion del producto

En la figura 33 y 34 se muestra el documento generado en PDF, de la orden de salida

registrado por el administrador, aprobado por el supervisor.

Orden Programada

©ODIGO | FICSMO13

ESQUILACHE - PUNO
Pre

SST
M2U756

o
Gestiones Administrativas
VALIDAR

DESCARGAR
RECHAZAR

Figura N° 33:Vista de generacion de orden de salida

Elaboracion propia
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€ S5ee697d148c5213.. @ &

Figura N° 34: Documento PDF de la orden de salida generado por el sistema.

Elaboracion propia
En la figura 35 y 36 se muestra la interfaz de visualizar y descargar, en formato PDF el

parte diario registrado por el conductor y validado por el administrador.

€ Parte Diario

I < <
<]

Actividad del Dia:

INICIO:
FINAL

1360
NES: 10

15 galones

VALIDAR PARTE

DESCARGAR PARTE

Figura N° 35: Interfaz de visualizar y descargar parte diario.

Elaboracion propia
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60450d7ee00a%.. @ & i

Figura N° 36: Documento PDF de parte diario, generado por el sistema.

Elaboracion propia
Sprint 4

El cuarto sprint pertenece al mddulo de monitoreo, el cual describe las
funcionalidades de visualizar la ubicacion en tiempo real de todas las unidades
vehiculares, asi mismo visualizar el registro por fechas de la ruta recorrida de cada unidad
vehicular desde que sale de cochera hasta su ingreso, en la tabla 17 se observa las historias
de usuario que corresponden al sprint 4.

Tabla N° 17: Historias de usuario de Sprint 4

Puntuacion de  Estimacion de

Id Historia de usuario [ esfuerzo
H003 V|§ual!gaC|on en tiempo real la ] 9 16
ubicacion de cada uno de los vehiculos.
Visualizar el registro diario de la ruta
HO007 recorrida del dia de cada uno de los 7 14

vehiculos

Elaboracion propia
Sprint Burndown Chart 4
En base a la tabla anterior al sprint 4 se le ha asignado una duracion de 30 dias,
asi mismo la puntuacion total de historias de usuarios es 16, se estimd tener un avance
proporcional constante de 0.53 por dia, en la figura 38 se muestra el avance diario que se

realizé en el desarrollo del Sprint 4.
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Figura N° 37: Burndown Chart 4.

Elaboracion propia
Presentacion del producto

En las figuras 38 se muestra la interfaz grafica para el monitoreo y visualizacién de la
ubicacion de vehiculos, en la figura 39 se muestra el panel de registro y bldsqueda por

fecha de rutas recorridas de las unidades vehiculares.

= Monitorea tu personal

®

URB BARRIO
VALLECITO

URB LA UNION

URB BARRIO
LAYKAKOTA

URS BARRIO
RICARDO PALMA
URB BARRIO

1 Vehiculos Operativos
Ge

Figura N° 38: Interfaz grafica de monitoreo y control de vehiculos en tiempo real.

Elaboracion propia
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Figura N° 39: Interfaz gréfica de recorrido de rutas de cada vehiculo.

Elaboracion propia
Fase de finalizacion

El objetivo de esta fase es finalizar el proceso de desarrollo de los sprints; instalar
las aplicaciones mdviles para el lado usuario y administrador, se realizo las
pruebas para verificar el correcto funcionamiento de la aplicacion, y finalmente la
entrega del producto quedando vacio el product backlog.
3.6.2. Evaluacion del nivel de calidad del sistema
Para la implementacion del sistema de control y monitoreo vehicular mediante
GPS, en el Consorcio San Miguel, previamente se realizd la evaluacion a través de la
norma ISO/IEC 25000, que permite evaluar la calidad de los sistemas de informacion, los

requerimientos necesarios para la evaluacion de calidad de software se muestran en la

tabla 18.
Tabla N° 18: Requerimientos para la evaluacién de la calidad.
Tipo de calidad a medir Requerimientos
Historias de usuario
Calidad Interna y Calidad Externa Disefio
Caodigo Fuente
Calidad en uso Usuarios, Clientes, Historias de usuario

Elaboracion propia
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La calidad del sistema de control y monitoreo vehicular, fue evaluada a través de
caracteristicas y sub caracteristicas, de la calidad interna, externa, y en uso segun la
ISO/IEC 25000, las formulas utilizadas para la sumatoria de sub caracteristicas y

caracteristicas segun la norma ISO/IEC 25000 son las siguientes.

Ym v Y mVsc
— — C —_
Vsc = " oS
Donde: Donde:
Vsc: valor de la subcaracteristicas Vc: valor de la caracteristica
m: valor de la métrica Vsc: valor de la sub caracteristica
n: nimero de métricas nsc: nimero de sub caracteristicas

En la tabla 19 se muestra un 87% de calidad interna obtenido en la evaluacién, lo que
significa que el sistema tiene atributos de exactitud funcional, madurez, tolerancia a
fallos, capacidad para ser entendido, operatividad y reusabilidad, la figura 40 se ilustra
que la caracteristica de facilidad de uso resalta con un 90% sobre las demas.

Tabla N° 19: Resumen de la evaluacion de calidad interna segun ISO/IEC

25000.
L. Sub o Valor
Caracteristica R Meétrica m Vsc Vc —
Adecuacion Exactitud E)r(:;tsfltgg 0.85 0.85 0.83
funcional funcional . 0.80 080
computacional
Ellrglﬁg%c;n de 0.86
Madurez Cobertura de 0.50 0.88
Fiabilidad Pruebas ' 0.89
Tolerancia a Anulacion de
fallos operacion 0.89 0.89
incorrecta 0.87
Capacidad para Fupmones 092 092
ser entendido evidentes
Recuperabilidad
Facilidad de uso de error 0.91 0.90
Operatividad operacional 0.87
Clarldad_del 0.83
mensaje
Mantenibilidad  Reusabilidad Ejecucionde 59 589 (.89
reusabilidad

Elaboracion propia
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90%
88%
86%
84%
82%
80% i d A

78%
Adecuacion funcional Fiabilidad Facilidad de uso Mantenibilidad

Figura N° 40: Porcentaje de la evaluacion de calidad interna segun ISO/IEC 25000.
Elaboracion propia
A continuacion, en la tabla 20 se muestra un 89% de calidad externa, de la
evaluacion, lo que significa que el sistema tiene atributos de adecuacién funcional,
fiabilidad, eficiencia en el desempefio, facilidad de uso, seguridad y mantenibilidad, en la
figura 41 ilustra que la caracteristica de seguridad resalta con un 92% sobre las demas
caracteristicas.

Tabla N° 20: Resumen de la evaluacién de calidad externa segun ISO/IEC

25000.
Caracteristica SUb, . Métrica M Vsc Vc Vel
caracteristica total
. . Completitud de la
Adecqamon Comp_letltud implementacion  0.89 0.89 0.89
funcional funcional )
funcional
Madurez Tfr:?rzof;?g'o 0.80
Fiabilidad Tiempo medio de 0.83 0.83 0.89
Disponibilidad ' ‘o /PO Med 0.86
inactividad
Tiempo de 0.87
Eficienciaen  Comportamiento respuesta 0.87 0.90

el desempefio  en el tiempo Tiempo de espera  0.86
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(continuacion...)

Utilizacion de Utlllzacm_n de 093 0.93
recursos memoria
[\ll_Jmero de_ 0.89
peticiones online
Capacidad 0.91
P Numero de
accesos 0.93
simultaneos
. Integridad de
Capacidad de descripcion 0.89
reconocer su 0.90
adecuacion Capacidad de
- 0.91
demostracion
o oag
Operatividad Posibilidad de 0.89
Facilidad de personalizacion 0.89
0.89
uso e s
p ., Verificacion de 0.90
roteccion entradas validadas.
contra errores de 0.88
usuario i6
Prevgnmon del uso 0.85
incorrecto
cusicncets AT
interfaz del P 0.90 0.90
. interfaz del
usuario .
usuario
Confidencialidad ~_ CaPacidadde 1 gq 5 g9
) control de acceso
Seguridad Métodos d 0.92
Autenticidad €todos .,e 0.95 0.95
autenticacion
Complejidad de 0.89
Capacidad de ser modificacion ' 0.89
Mantenibilidad modificado Indice Q(? ex!tp de 0.88 0.90
modificacion
Capacidad de ser _C_apaudad de 084 092
probado reinicio de pruebas

Elaboracion propia
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95%
90%
85%

80%

Adecuacion Fiabilidad  FEficienciaenel  Facilidad de Seguridad ~ Mantenibilidad
funcional desempefio uso

75%

Figura N° 41:Porcentaje de evaluacion de calidad externa segn 1SO/IEC 25000.

Elaboracion propia
En la tabla 21 se muestra un 93% de calidad en uso alcanzado en la evaluacion, lo que
significa que el sistema tiene atributos de efectividad, eficiencia y satisfaccion, a
continuacion, en la figura 43 muestra que la caracteristica de satisfaccion resalta con un
95% sobre las demaés caracteristicas.

Tabla N° 21: Resumen de evaluacion de calidad en uso segun ISO/IEC 25000.

Caracteristica SUb, . Meétrica M Vsc Vc Valor
caracteristica total
Compltztrlél;d de la 0.94
Efectividad Efectividad .. 094 094
Efectividad de la
0.94
tarea
EflCleigféZ en la 0.92
Eficiencia Eficiencia . ) 091 0.91 0.93
Eficiencia relativa
0.89
de la tarea
Nivel de
satisfaccion 0.95
Satisfaccién Utilidad ) ) 0.95 0.95
Uso discrecional de 0.95
funciones '

Elaboracion propia
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95%
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93%
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91%

90%

89%
Efectividad Eficiencia Satisfaccion

Figura N° 42:Porcentaje de evaluacién de calidad en uso segun ISO/IEC 25000.
Elaboracion propia
En base a la anterior tabla 20, de resumen de evaluacién de la calidad software aplicado
al sistema de control y monitoreo vehicular, en la figura 44 se muestra que el porcentaje

de calidad interna es de 87%, externa de 89% y calidad en uso de 93% obtenido en la

evaluacion segun ISO/IEC 25000.

94%
92%
90%
88%

86%

84%
Calidad Interna  Calidad Externa  Calidad en Uso

Figura N° 43: Porcentaje de calidad interna, externay en uso, obtenido, al evaluar el
sistema de control y monitoreo vehicular mediante GPS.

Elaboracion propia
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De acuerdo al grafico siguiente se denota que el sistema desarrollado tiene una calidad
total de 90% y por otro lado se denota que hace falta el 10% de calidad para tener una

calidad de 100%.

CALIDAD OBTENIDA SEGUN ISO/IEC
25000

Calidad Faltante

Calidad Total

Figura N° 44: Nivel de calidad total obtenido, en la evaluacion del sistema.

Elaboracion propia
3.6.3. Evaluacion de la eficiencia en el proceso de gestion vehicular

Después de la implantacion del sistema de control y monitoreo vehicular, se
realizd dos cuestionarios de pre test y post test, a los administradores obra, asistentes
administrativos, jefes de supervision, y asistentes de supervisor, de los proyectos que se
tomaron como muestra, con el fin de obtener la informacion necesaria para determinar el

nivel de mejora de la eficiencia en el proceso de gestion vehicular.
Prueba de Hipotesis

Planteamiento de la hipétesis
Para la prueba de hipdtesis se formuld las siguientes hipGtesis que seran
comprobadas en aplicacion y prueba de resultados.
Ho= Sin el sistema de control y monitoreo vehicular mediante GPS, mejora
la eficiencia en el proceso de gestion de vehiculos.
Hi= Con el sistema de control y monitoreo vehicular mediante GPS,

mejora la eficiencia en el proceso de gestion de vehiculos.
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Nivel de significancia
El nivel de significancia escogido es del 5% (a = 0.05), por lo que se
considera el nivel de confianza a 95% (1 — o =0.95).
Zona de rechazo
Para todo valor de probabilidad mayor que 0.05 se acepta la hipdtesis nula
y se rechaza la hipotesis alternativa.
Estadistico de prueba
Para la muestra se ha evaluado a un total de 12 personas entre ellos
administradores de obra, asistentes administrativos, supervisores de obra
y asistentes de supervision, por conveniencia se aplica la prueba de T
Student para validar la hipdtesis, en base a los resultados obtenidos de las
dos encuestas pre test y post test.
Se desarrollo las encuestas pre test y post test dando la siguiente significancia de
alternativas.
Tabla N° 22: Valores asignados a las respuestas del cuestionario segun escala

Likert.

Alternativa Valor

Muy Bueno
Bueno
Regular
Malo

Muy Malo

= N W b~ Ol

Elaboracion propia
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Los resultados de las encuestas pre test y post test, se describen en la tabla 23.

Tabla N° 23: Resultados finales de encuestas pre test y post test

o Pre test Post test
encuesta
1 17 28
2 20 33
3 18 31
4 18 32
5 22 29
6 19 26
7 21 26
8 18 31
9 15 29
10 12 20
11 10 29
12 17 27

Elaboracion propia
Procesamiento de datos
Para validar la hipdtesis se realizo la prueba T-student para muestras relacionadas,
en la tabla 24, se muestra el resumen de los resultados obtenidos en el programa
especializado SPSS.

Tabla N° 24: Resultados prueba T-student.

Pre test Post test

Media 17.25 28.42
Varianza 12,205 12,083
Observaciones 12 12
Correlacion de muestras emparejadas 0.254

Grados de libertad 11

Significancia bilateral (P-valor) 0.000

Valor a 0.05

Estadistico t 9.792

Valor critico t (a/2) 2.201

Elaboracion propia
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Criterio de decision
— Si la probabilidad obtenida P-valor <= a, se rechaza la HO y se acepta H1
— Si la probabilidad obtenida P-valor > a, se acepta la H1 y se rechaza la HO

Interpretacion de resultados

Region de
aceptacion

Region de
rechazo

Region de
rechazo

-2.201 2.201 T=2.201

Figura N° 45: Campana de Gauss.

Fuente: Tabla 24 resultados de prueba T student.

Puesto que el nivel de significancia escogido para la prueba es de 5%, siendo o =
0.05 y 11 grados de libertad, se obtiene el valor tabulado de t critico = 2,201, como t
calculado = 9.792 es mayor a t critico, estando este dentro de la region de rechazo y que
el nivel de significancia obtenido en la prueba es 0.000 <= 0.05 es menor al error
permitido 5%, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipotesis alterna, esto significa
que existe una diferencia significativa en las medias del pre test y post test, por lo tanto
se concluye que con el sistema de control y monitoreo vehicular mediante GPS mejora
significativamente la eficiencia en el proceso de gestién vehicular en la empresa
Consorcio San Miguel.

Para determinar el nivel de mejora de la eficiencia en el proceso de gestién
vehicular, en la figura 61 se muestra el promedio de respuestas de las 7 preguntas del
cuestionario realizado en el pre test y post test, segln la escala Likert, considerando la

escala del 1 al 5.
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1.5
1.0
0.5
0.0
iComo éComo califica éCoémo califica élacerteza de iComo ¢ Actualmente éComo
considera las el controly  la eficiencia en  ubicacién de considerala el nivel de considera el
herramientas monitoreo de el proceso de los informacion confianza de uso de la
actuales para vehiculos ? gestion de conductores  actual parael los datos tecnologia
el control y vehiculos? que usted procesode  obtenidos para  actual con
monitoreo de tiene es? gestidn de el control de  respectoasu
vehiculos en el vehiculos? vehiculos es? trabajo?
Consorcio San
Miguel ?

@ Pre test W Posttest

Figura N° 46: Contrastacion de pre test y post test segun escala Likert.

Elaboracion propia
En base a la figura anterior, se ha medido la variabilidad del nivel de mejora, tanto
en el pre test y post test, para lo cual se resume los valores obtenidos en la tabla 22,
considerando como base la escala Likert, para los calculos se toma el valor 5 como el
100%.
Tabla N° 25: Indicador del nivel de mejora de la eficiencia en el proceso de

gestion vehicular.

Nivel de
Impacto

2.46 49% 4.06 81% 1.60 32%

Pre test Post Test

Elaboracion propia
En la tabla 22 se observa que el nivel de la eficiencia en el proceso de gestion
vehicular, en el pre test obtuvo un puntaje de 2.46 con un porcentaje de 49% sin embargo,
el nivel de eficiencia en el proceso de gestion vehicular en el post test tiene un puntaje de
4.06 con un porcentaje de 81%, teniendo como nivel de impacto, un incremento de 1.60,

evidenciando de esta forma un nivel de mejora de un 32%.

91

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Nivel de mejora de la productividad de acuerdo al tiempo de acceso a la

informacién

Tiempo de acceso a la informacion sin el sistema

Para determinar el tiempo de acceso a la informacidon en el proceso de gestion de

unidades vehiculares sin el sistema de control y monitoreo vehicular mediante GPS, se

utiliz6 la unidad de “minutos”, con el cual se obtuvo el tiempo real y tiempo perdido

como se muestra en la tabla 26.

Tabla N° 26: Tiempo de acceso a la informacidon en el proceso de gestion

unidades vehiculares sin el sistema.

Item Proceso de gestion de vehiculos Tiempos
Participantes Actividad Tiempo T'e”!po
real perdido
Administrador de obra / Control y registro de A -

1 Asistente Administrativo  vehiculos 00:16:07 00:07:12
Administrador de obra/ Control y registro de . .

2 Asistente Administrativo  conductores 00:19:01  00:12:01

3 Usuario/ Conductor Registro de parte diario  00:25:28 00:17:28
Administrador de obra/ Validacion de parte A .

4 Asistente Administrativo  diario 00:16:55  00:06:42
Administrador de obra/ Programacion de orden A e
Asistente Administrativo  de salida de vehiculos 00:20:55  00:12:33

5
Supervisor de Obra / Aprobacion de la orden 00:15:55 00:10:00

Asistente de supervisor

de salida
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(continuacién...)

Usuario/ Conductor NOt'f'.CaC'On de orden 00:16:55 00:13:11
de salida

Administrador de obra /

Asistente Administrativo . )
6 ) Monitoreo de vehiculos  00:30:55 00:20:55
Supervisor de Obra /

Asistente de supervisor
Total 02:42:11 01:40:02
Total, en Minutos 162 100
Elaboracion propia

Célculo de la eficiencia de la productividad:
Eficiencia = (Tiempo Real — Tiempo Perdido) / Tiempo Real

Tabla N° 27: Porcentaje de la eficiencia de la productividad sin el sistema.

Tiempo Total
Tiempo real sin el sistema 162
Tiempo perdido con el sistema 100
Eficiencia de la productividad 38%

Elaboracion propia
De los resultados que se muestra en la tabla anterior, se observa que el tiempo real
de acceso a la informacion es de 162 minutos con un tiempo perdido de 100 minutos,
durante el proceso de gestion de vehiculos del consorcio san miguel, datos con el cual se
determind que la productividad sin el sistema de control y monitoreo vehicular mediante

GPS, es eficiente en un 38%.

Tiempo de acceso a la informacion con el sistema

Para determinar el tiempo de acceso a la informaciéon en el proceso de gestion de
unidades vehiculares del consorcio san miguel con ayuda del sistema de control y
monitoreo vehicular mediante GPS, se utilizé la unidad de “minutos”, con el cual se
obtuvo el tiempo real y perdido de cada actividad del proceso.
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Tabla N° 28: Tiempo de acceso a la informacion con ayuda del sistema.

item Proceso de gestion de vehiculos Tiempos
- - Tiempo Tiempo
Participantes Actividad real perdido
Administrador de obra/  Control y registro de L .
1 Asistente Administrativo vehiculos 00:04:07  00:00:40
Administrador de obra/  Control y registro de L .
2 Asistente Administrativo  Conductores 00:04:23  00:00:58
3 Usuario/ Conductor ;2?;;”0 de parte 00:04:20  00:00:57
Administrador de obra/  Validacién de parte . AN
4 Asistente Administrativo  diario 00:01:1200:00:22
Administrador de obra/  Programacion de orden - .
Asistente Administrativo de salida de vehiculos 00:05:01  00:00:33
Supervisor de Obra / Aprobacion de la . .
5  Asistente de supervisor  orden de salida 00:02:20  00:00:47
Usuario/ Conductor Notificacion de orden .15 0:00:34
de salida T T
Administrador de obra /
5 AS|sten_te Administrativo Mor,utoreo de 00:02:15  00:00:55
Supervisor de Obra / vehiculos
Asistente de supervisor
00:24:43 00:05:46
24 05

Elaboracion propia

Célculo de la mejora de la eficiencia en la productividad con ayuda del sistema

Tabla N° 29: Nivel de eficiencia en la productividad con ayuda del sistema.

Tiempo Ll
Tiempo real con el sistema 24
Tiempo perdido con el sistema 05
Eficiencia de la productividad 79%

Elaboracion propia
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De los resultados que se muestra en la tabla anterior, se observa que el tiempo
real, de acceso a la informacion con ayuda del sistema de control y monitoreo vehicular
mediante GPS, durante el proceso de gestion de vehiculos del Consorcio San Miguel
es de 24 minutos, con un tiempo perdido de 5 minutos, datos con el cual se determind
que la productividad con ayuda del sistema, es eficiente en un 79%.

Tabla N° 30: Nivel de impacto de la eficiencia de la productividad con y sin

el sistema.
Eficiencia de la productividad I Tiempo %
Real perdido
Sin el sistema 162 100 38%
Con el sistema 24 5 79%
Nivel de Impacto 138 95 31%

Elaboracion propia

En la tabla 30 se puede observar que el nivel de la eficiencia de la productividad
de acuerdo al tiempo de acceso a la informacion en el proceso de gestion vehicular, sin
el sistema obtuvo como tiempo real 162 minutos, con un tiempo perdido de 100
minutos, obteniendo un porcentaje de 38% sin embargo, el nivel de eficiencia de la
productividad con ayuda del sistema de control y monitoreo vehicular mediante GPS
en el proceso de gestidn vehicular, tiene un tiempo real de 26 minutos con un tiempo
perdido de 5 minutos, logrando un porcentaje de 79%, teniendo como nivel de impacto
la disminucion del tiempo de acceso a la informacion en 136 minutos, en tal sentido se
evidencia un nivel de mejora del en 31%, en la eficiencia de la productividad, logrando
reducir el tiempo de acceso a la informacion de 162 minutos a 24 minutos, con ello se

reafirma los resultados obtenidos en la prueba T-Student de muestras relacionadas.
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3.7. DISCUSION

En la presente investigacion, se demuestra de manera clara y detallada que
Scrum es una metodologia ideal para la implementacion del sistema de control y
monitoreo de vehiculos mediante GPS, por ser iterativa y adaptable a los cambios.

De acuerdo a la ISO/IEC 25000, que permite medir la calidad de un sistema
basado en tres enfoques, calidad interna, calidad externay calidad de uso, en la presente
investigacion se aplicd y evalu6 el sistema de control y monitoreo de vehiculos
mediante GPS, en base a las métricas solidas que nos da como referencia la ISO/IEC
25000 permitiendo establecer la calidad necesaria del sistema, con la finalidad de evitar
percances en la ejecucion e implantacion del sistema.

Haciendo uso de las herramientas estadisticas software SPSS, Google Forms y
Excel, se ha medido la variabilidad del nivel tanto en el pre test 49% y el post test 81%,
evidenciando de esta forma una mejora significativa de la eficiencia en el proceso de
gestion de vehiculos en el Consorcio San Miguel en un 32%, es asi como se acepta la
hipdtesis alterna y se rechaza la hipoétesis nula.

Cabe precisar que con la implementacion del sistema de control y monitoreo
vehicular mediante GPS, basado en un aplicativo movil, se mejoré significativamente
la eficiencia en el proceso de gestion de vehiculos , ya que se disminuyd el tiempo de
generacion y aprobacion de ordenes de salida , el registro y validacion de partes diarios,
asi mismo se logro visualizar la ubicacion real de cada uno de los vehiculos asignados
a cada proyecto ya que el sistema siendo un aplicativo movil, tiene la ventaja de realizar
estos procesos desde cualquier lugar solo con un dispositivo mévil, como se muestra
en los resultados de la eficiencia en la productividad de acuerdo al tiempo de acceso a
la informacion, en donde se determiné el nivel de mejora en un 31%, logrando

disminuir el tiempo de acceso a la informacion de 162 minutos a 24 minutos.
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De esta manera se mejoro0 la eficiencia en el proceso de gestion vehicular, en
las obras del Consorcio San Miguel que se tomaron como muestra, las cuales se vieron
beneficiadas financiera y productivamente.

El sistema de control y monitoreo vehicular mediante GPS, mejoro
significativamente la eficiencia en el proceso de gestion vehicular en el Consorcio San
Miguel, este resultado guarda relacion con los resultados de Flores (2016), en donde
concluye que el modelo de control, seguimiento y monitoreo satelital en tiempo real de
usuarios moviles mediante el uso de teléfonos celulares mejoro significativamente la
gestion y el control del personal y Chuquija (2019), el cual concluyo que el desarrollo
de una aplicacion mavil de geolocalizacién mejoré significativamente el control y la

gestion de la seguridad en conductores de la empresa de taxi Exitoso E.I.R.L.
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V. CONCLUSIONES

PRIMERO: Se identifico el nivel de la mejora de la eficiencia, a través de los
resultados e indicadores estadisticos, aplicando la prueba T-Student de muestras
relacionadas, que permitié determinar el nivel de mejora significativa de la eficiencia
en el proceso de gestion vehicular, por lo que se concluye que con el sistema de control
y monitoreo vehicular mediante GPS se mejora significativamente la eficiencia en el
proceso de gestién vehicular en un 32%, siendo este un resultado favorable para la
empresa Consorcio San Miguel.

SEGUNDO: Se logro desarrollar el sistema de control y monitoreo vehicular
mediante GPS basado en una aplicacion movil, aplicando la metodologia SCRUM en
donde se identificaron 9 historias de usuario y se obtuvo la arquitectura del sistema con
un total de 28 interfaces.

TERCERO: Se establecio el nivel de calidad del sistema, aplicando la norma
ISO/IEC 25000 para la evaluacién de calidad de software SQuaRE (calidad Interna,
calidad externa, y calidad en uso), de los resultados de la evaluacion de software, se
determind un 90% de calidad total y un 10% de calidad faltante.

CUARTO: Se determino el nivel de mejora de la eficiencia de la productividad
de acuerdo al tiempo de acceso a la informacion, para la gestion de unidades
vehiculares, con ayuda del sistema de control y monitoreo vehicular mediante GPS, en
donde se identifico el nivel de mejora en un 31 %, es decir se logré disminuir el tiempo
de acceso a la informacion de 162 minutos a 24 minutos, por ende se reafirma los

resultados obtenidos en la prueba T-Student de muestras relacionadas.
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VI. RECOMENDACIONES

PRIMERO: Se recomienda hacer uso de una metodologia agil para la
elaboracién del producto software como SCRUM, ya que ha demostrado ser eficaz para
el desarrollo de proyectos brindando respuestas con mayor agilidad, calidad y
satisfaccion en el menor tiempo posible, asi mismo aplicar la norma ISO/IEC 25000
para la evaluacién de calidad de software, siendo este el resultado de la evolucion de la
ISO/IEC 1926, cabe mencionar que la norma ISO 25000 establece criterios para la
especificacion de requisitos de calidad y métricas para su evaluacion.

SEGUNDO: Se recomienda el uso de firebase como servidor backend para la
obtencion de datos en tiempo real y el enfoque APl REST para una comunicacion
mediante JSON entre servidores, bases de datos y usuarios, con una arquitectura que se
adapte al proyecto.

TERCERO: Se recomienda que se documente todos los procesos informaticos,
de desarrollo del sistema de control y monitoreo vehicular mediante GPS, ya que
posteriormente pueden ser utilizados como marco de referencia, para la
implementacién de proximos mddulos y realizar el estudio de nuevos mddulos para la
mejora de los diferentes procesos de una organizacion.

CUARTO: Se recomienda, la evaluacion de la eficiencia en base a tiempos, ya
que puede enriquecer la informacion para el analisis y brindar resultados

cientificamente fundamentados.
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ANEXOS

Anexo A: Resultados de encuesta pre test y post test

Resultados de Encuesta pre test

¢Como considera las herramientas actuales para el control y monitoreo de
vehiculos (camionetas) en el Consorcio San Miguel?

12 respuestas

@ Muy Bueno
@® Bueno

@ Regular
@ Malo

@ Muy Malo

¢Como califica el control y monitoreo de vehiculos ?

12 respuestas

@ Muy Bueno
@® Bueno

@ Regular
® Malo

@ Muy Malo

¢Como califica la eficiencia en el proceso de gestion de vehiculos?

12 respuestas

@ Muy Bueno
® Bueno

@ Regular
® Malo

@ Muy Malo
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;La certeza de ubicacion de los conductores que usted tiene es?

12 respuestas

@ Muy Bueno
@ Bueno

@ Regular
@® Malo

@ Muy Malo

;Como considera la informacion actual para el proceso de gestion de
vehiculos?

12 respuestas

@ Muy Bueno
@ Bueno

@ Regular
@® Malo

@ Muy Malo

¢ Actualmente el nivel de confianza de los datos obtenidos para el control
de vehiculos es?

12 respuestas

@ Muy Bueno
@ Bueno

@ Regular
@ Malo

@ Muy Malo

:Como considera el uso de la tecnologia actual con respecto a su trabajo?

12 respuestas

@ Muy Bueno
@ Bueno

@ Regular
@ Malo

@ Muy Malo

Figura N° 47: Resultados de encuesta pre test.

Fuente: Google Forms

105

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Resultados de encuesta post test

:Como considera las herramientas actuales para el control y monitoreo de
vehiculos (camionetas) en el Consorcio San Miguel?

12 respuestas

@ Muy Bueno
® Bueno

@ Regular
@® Malo

@ Muy Malo

:Como califica el control y monitoreo de vehiculos ?

12 respuestas

@ Muy Bueno
® Bueno

@ Regular
® Malo

@ Muy Malo

:Como califica la eficiencia en el proceso de gestion de vehiculos?

12 respuestas

@ Muy Bueno
@® Bueno

@ Regular
@® Malo

@ Muy Malo
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¢;La certeza de ubicacion de los conductores que usted tiene es?

12 respuestas

@ Muy Bueno
@® Bueno

@ Regular
® Malo

@ Muy Malo

‘

¢Como considera la informacion actual para el proceso de gestion de

vehiculos?
@ Muy Bueno
@ Bueno
@ Regular
o
' @ Muy Malo

¢ Actualmente el nivel de confianza de los datos obtenidos para el control
de vehiculos es?

12 respuestas

12 respuestas

@ Muy Bueno
@ Bueno

@ Regular
@ Malo

@ Muy Malo

:Como considera el uso de la tecnologia actual con respecto a su trabajo?

12 respuestas

@ Muy Bueno
@ Bueno

@ Regular
@ Malo

@ Muy Malo

Figura N° 48: Resultados de encuesta post test.

Fuente: Google Forms
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Anexo B: Proceso de gestion vehicular sin el sistema
Evidencia del proceso de gestion vehicular antes del sistema de control y monitoreo
vehicular mediante GPS.

— Control y registro de vehiculos

STATUS DE CAMIONETAS - PROYECTO LOS NEGROS - HUALGAYOC CAJAMARCA
ITEW DESCRIPCION MARCA MODELO PLACA Nro Vin Nr Serle Motor Color Sede ESTADO | ANOTACIONES
CANTONETA WMBJJKLTOMHO | MMBJIKLTOMH
1 %mgp 4 MITSUBISHI (L200 M6V-423 ik ooaad | INISUGPTBT2 | ROJOPALMA | CAIAVARCA | ENTRANSITO | NNGLNA
BAFARZALBLITS [ BAFARZALALIT
2
C:&CIOK#EPT o FORD  [RANGER MEN-810 pr siora | SAZQLIISE2T3|  ROJO | CAIAMARCA [ENTRANSITO | ~ NNGUNA
NROF22628115 | NROF2262811 PLATA
3 S TOYOTA ~ [HILUX £90:9%9 oo s | KOTABES3 | o | UMA | ENTRANSITO| - NNGUNA
WROFZ22GED10 | MROFZ22GBD1
4 AT AT TOYOTA  [HILUX D9A930 ki ores | 'KOAOTBESR | BLANCO LIMA  [ENTRANSITO|  NNGUNA
MMBJNKB408D0| MMBJNKB408D | 4D56UCAU273|  VERDER
5 PIGKUP x| MTSUBISH [L200CRAXe | - asg27 o pobia 6 VETALIGO | CAJAMARCA ENTRANSITO|  NNGUNA
f
7 e
L (7 J
CONSDRCIOSAN MIGUEL CONSORCIO AN MIGUEL
Elgna Acuia Paisig Wilbert Rojas Espinoza
ASTENTE DE ADMINISTRACON ING SUPERVISOR DE 08RA
CIP: 113284

Figura N° 49:Control y registro de vehiculos sin el sistema.

Fuente: Archivo documentos de control CSM — Proyecto Los negros

— Control y registro de conductores

CONDUCTORES - PROYECTO LOS NEGROS - HUALGAYOC CAJAMARCA
ITEM NOMBRES APELLIDOS DNI TELEFONO | LICENCIA DIRECCION
1 MIGUEL LICO VILLANUEVA 45720144 986938054 Adlb Bafios del inca.
2 DILAN MEJIA VILLANUEVA 40638001 952630033 A-lla Jr.2 de mayo 176
3 JOSE MANTILLA SILVA 70215387 925053740 A-llb Jr. Alejandro Ortiz n” 245
4 RIGOBERTO CACHAY CHUKIHUJA 01236584 910865491 A-llb Jr. Apurimac 513
5 ALBERTO VILA ALCIDES 44369820 953679732 Adllb Av. Primero de Julio N° 708

Ty CONSORCIO AN R
“ 2 Acuite Paisig Wilbert Rojas Espinoza
NTE DE ADMINISTRACKON ING SUPERVISOR DF 08RA
CIP: 113284

Figura N° 50: Control y registro de vehiculos sin el sistema.

Fuente: Archivo documentos de control CSM — Proyecto Los negros
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— Registro y validacion de parte diario

CONSORCIO SAN MIGUEL
LIRS -

PAIYF DIARIO DE VEHICULO

e

1 woo
=
:C'
024 1oy 34003 0y 7
Tt vz 29043 63 R zal /4

oz 23z ad s

t

«FM-’UI& el 753

—

Figura N° 51: Registro y validacion de parte diario sin el sistema

Fuente: Archivo de documentos de control CSM — Proyecto Cleopatra

— Programacion de orden de salida

PERMISO DE SALIDA DE CAMIONETA FUERA DE

LA EX UM SAN ANTONIO DE ESQUILACHE
= enla del Rio San Antonio, Afectada por lo,

- cion de Los Servicios 3 5 .
g:iﬁm;emﬁnam de la Ex Unidad Minera San Antonio de Esquilache, Distrito de San Antonio, Provincia y |

3/12/2019

Regién Puno.
|FecHa e soLiciTuD: 16032021 TIEMPO PROMEDIO DE VIAJE: 3 Fios
_JIUTORIZADO POR: Ing. Victor Cesar Mejia Fernandez D. CARGO: Jefe de la supervision
[AUTORIZADO A: Zhon Huanco Castillo de I Sup:
CONDUCTOR AUTORIZADO: Jaime Calizaya Quispe CAMIONETA PLACA: Z7F-001
[pEsTING: Jutiaca

HORA: 6:00 |ORIGEN: Juncal
HORA: 15:30 _|ORIGEN: Juliaca
PERMISO DE OCUPANTES EN EL VEHICULO

FECHA DE SALIDA: 17/03/2021
FECHA DE RETORNO: 17/03/2021

lDESTINO: Juncal

1. Jhon Huanco Caslillo (bajada por dias libres)

2. Cesar Mejia Femandez D. (Retomo a obra por dias libres)

(OBSERVACIONES:

S

D

JFON WiLL ANCO CAST:
:#;;%ﬁa;ﬁ s
JEFE DETA SUPERVISION oR

Figura N° 52: Programacion y aprobacion de orden de salida de vehiculos sin el
sistema.

Fuente: Archivo de documentos de control CSM — Proyecto Esquilache
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Anexo C: Proceso de gestion vehicular con ayuda del sistema

— Control y registro de vehiculos

Registro de vehiculos
Registro Control General
< Registra un Vehiculo
<  Registra un Vehiculo
N® Placa; Todo
odos v
M5P715 NINGUNA
BCP843
Conductor Estad
- L200 3345
_— EN TRANSITO
MROHABCDXG1085836 Aaotaiones MER71S
N Vin, NINGUNA HILUX -1611776 Ver detalles]
MROHABCDXG1085836 o ——
BE-Moter CAJAMARCA| HILUX 4X4  -2768¢
1604036543 ie—
- VAI843
. 12000
13193822 HILUX
Nivel de Conbustible:
N® Marca:
20 M6V833
TOYOTA
= Fotografia del Vehiculo L1200 a Ver detalle
HILUX M2U756
Placa Vigente HILUX 4X4 | Ver detalles|
M5P715
D9A930
Placa Anteric
NINGUNA _ N ey
Exiado: — M5T906 ‘

Figura N° 53: Registro de vehiculos con el sistema.

Elaboracion propia

Control de vehiculos

Proyecto Esquilache Proyecto Los Negros Proyecto Cleopatra
Todos v Todos b4 Todos b
Z7F901 M6V833 M4B804
L200 2489552 Ver detalles] L200 8571453 Ver detalles] L200 2768931
BCP843 M6N810 M5T906
Hilux -934505 L200 -6263850 Ver detalles RAV4A -8845795 Verdetalles
VAI843 C9Q939 M2U756
Hilux -2370047 Hilux -2743554 Ver deta"es Duster -881912 Verdeﬂ“es
Z7J9711 D9A930 M5Y730
Hilux -6514078 Verdmll RAV4 8783374 Hilux -7203954 Ver detalles|
AFA840 M2J927 M5P715
RAV4 -2173085 L1200 -9492821 Ver detalles| Hilux -1611776 Ver detalles|

Figura N° 54:Control de conductores con el sistema.

Elaboracion Propia
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Control y registro de conductores

Registro de conductores:

Registro

< Registra chofer

Control General

= Conductores

45720144

Todos

Nombres:
miguel

Apellidos:

llico villanueva

Direccion:

Barios del inca - Cajamarca

Teléfono:

986938054

9506432512

2 Numeros de Referencia

9905264321

AZB

Foto de la licencia de conducir

;lnl%

ks >

"

miguel llico villanueva

hQEEGEEGSA 45720144 Ver detalles]

Dilan Mejia Villanueva

R 952530933 40638001 Ver detalles

Tirson Rojas Durant

R 063048657 0123658 Ver detalles]

Ruben Borda Quispe

\.sm 223767 01202364 Ver detalles|

Jaime Quipe Calisaya

l_QQT 992767 4039098 Ver detalles]

Marcelino Eugenio Josec

R 047407530 32145620 Ver detalles|

Alberto Villa Alcides
053679732 44360621

Figura N° 55:Registro de conductores con el sistema.

Elaboracion propia

Control de conductores

por obra

Proyecto Esquilache

= Conductores

Todos k4

bruno abad quispe ticona

'\.907751706 33548921 Ver detalles]

Ruben Borda Quispe

901223767 0120236 Ver detalles|

Diego Ramos Ticona

v, 932683820 44369857 Ver detalles

Jaime Quipe Calisaya

R 991992767 4039095 Ver detalles|

Marcelino Eugenio Josec

947407530 3214562 EVINPEINTIN

Proyecto Los Negros

= Conductores
Todos h
miguel lico villanueva

v, 086938054 45720144 Ver detalles|

Dilan Mejia Villanueva

¥, 952530933 40638001 Ver detalles]

Jose Mantilla Silva

v 925053740 70215387 Ver detalles|

Rigoberto Cachay Chukihuja

910865491 0123655 EEVISNTRTION

Alberto Villa Alcides

953679732 4436002 EVIRNTTION

Proyecto Cleopatra

= Conductores
Todos -
Tirson Rojas Durant

R, 963948657 0123654 Ver detalles]

Pedro Mendoza Villegas

R, 093473987 4033624 S rean

Angel Llico Villanueva

R 930458945 (07120354 Ver detalles]

Julver Perez Garay

%,973023079 4426054V SRUETINN

Rolando Novoa Julca

912622016  4023659] Ver detalles]

Figura N° 56: Control de conductores con el sistema.
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— Registro y validacion de partes diarios

Registro de parte diario
Vista A Vista B

Actividad del Dia:

Parte Diario de Vehiculo
Actividad:

Fecha 2021-03-15

salida a obra

Datos generales :
i salida a Bambamarca

Empresa

Hora y Kilometraje:
vicio:  8:0 hrs 1200

Hora Ingreso a ; FINAL:
Cochera Nohes

HoradeSalida g
Cochere: 80hrs

11:0 hrs 1263
Abastecimiento

ESTADO DEL VEHICULO
KILOMETRAJE: 1289km

Tarjeta de
Propiedad st
GALONES: g
Triangulos/Conas
de Seguridad Fetaun Nivel de combustible
Nivel de Aceite Nivel de Agua 5 galones
Nivel Liquido Frenos NWT:‘Q‘,T)\J“:: de
Espejos Gata con Palanca |§
Extintor Luces Exteriores
el de y Alarma de ARDAR PARTE
efrigerante de Ritioms GU
Radiador e
-
" 5 PO

Parte

Figura N° 57: Registro de parte diario con el sistema.

Elaboracion propia

Validacidn de parte diario

Documento PDF
Generado

Visualizacion y registro Notificacion

& Parte Diario

<

Partes diarias

Parte Diario

Parte Diario de Vehiculo Extintor 84 LucesExteriores [ Q
Fecha: 2021-03-16 N Parte Diario;
Nivel de Hora
Datos Del Conductor: Refrigerante de [ Alarma de Fecha: 2021-03-16
gt . Retroceso
Empresa Proveedora: Consorcio San Miguel Radliador
Licencia Empresa: bruno abad
b pres Herramientas CONSORCIO SAN MIGLEL
Nombres y Apellidos: 0 abad quispe e Z7F901
na CUARI DE VEHIGULO
HILUX
Licencia de Conducir: Actividad del Dia = T W
Cochera: 8:0 hrs Actividad
o salida a obra
aCochefa: 171:0 s salida s Bambamarca 5
Datos Del Vehiculo Horay Kilometraje Parte biario .

INICIO:  8:0 hrs 1200

Fecha: 2021-03-16
FINAL: 110hrs 1263

Marca: TOYOTA
Modelo: HILUX

Placa: Z7F901

bruno sbad
Abastecimiento:

KILOMETRAJE: 128%m

ZIFIM

ESTADO DEL VEHICULO GALONES: 5 - No Aceptado
T = INivel de combustible T — —
Lirss /| Soat V] T
Propiedad ' S 5 galones
Triangulos/Conos o )
de Seguridad Eatiqdin 4
Nivelde Aceite [  NiveldeAgua [

@ Nivelliquidode

Nivel Liquido Frenos v
vettiadlzabrens Hidrolina -

Espejos 4 GataconPalanca @
VALIDAR PARTE
Extintor ™ Luces Exteriores M4

Figura N° 58: Validacion de parte diario con el sistema.
Elaboracion propia
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— Programacion y aprobacion de ordene de salida

Programacion de orden de salida

Registro -Administrador Validacion - Supervisor Documento PDF Generado Notifica - Usuario

& Generar orden de salida Orden Programada

CODIGO | FI-CSM-013

CODIGO | FI-CSM013

e PERMISO DE
PERMISO DE VERSION 00 e SALIDA DE VERSION 00
CONSORCIO SALIDA DE TS T CAMIONETA FUERA| F
5 AN | ORMULARIO cooioo [ neman
SAN MIGUIT|  CAMIONETA AN MIGUEL DEOBRA | APROBADO | 12/3/2019 9 PERNESO DE SALDA DE CAMONETA ‘mm. 5
A

APROBADO | 12/3/2019

PROYECTO!

LOS NEGROS - CAJAMARCA

[ | Tiempo TN PRV D VI T i " .
! FECHAI 20210317 I Brocadia: 3 o agna Acwal  Pagina 1 SIGUIENTE
""‘“I ] Tiempo Autorizado Por: | Autorizado Por: 5“”"(;;‘;"’ de g
Promedio: Autorizado A: Ing. Carlos SST ::dh programo na nueva
Conductor en
Autorizado Por: Autorizado: 20 | Angel Llico M2U756 -
1a orden de viaje para el dia
DESTINO Pl
Autorizado A 20210317 Cojamarca Hualgayoc
20210317 Hualgayoc Cajamarca

[Ocupantes en el Vehiculo:
Elena A

VALIDAR
DESCARGAR
RECHAZAR

Validado Ci amente

OBSERVACIONES:

PROGRAMAR

Figura N° 59: Programacion de orden de salida con el sistema.
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— Monitoreo de personal

Monitoreo de vehiculos mediante GPS
Proyecto Esquilache | Proyecto Los Negros | Proyecto Cleopatra
=  Monitorea tu personal =  Monitorea tu personal
©
[«B]
S
o
o
IS
[«B]
=}
<
[¢B]
<
2
[&]
(¢
N
©
>
L2
>
5 Vehiculos Operativos
& Rutas recorridas & Rutas recorridas < Rutas recorridas
bruno abad Fecha Inicial Jose Fecha Inicial Rolando Fecha Inicial
907751706 . Horas de busquedaQ ®_ 925053740 Horas de busquedaQ 912622016 . Horas de busquedaQ
]
=
>
o

Figura N° 60: Monitoreo de vehiculos mediante GPS.
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Anexo D: Procedimiento de metricas seleccionadas para evaluacion de la calidad

Interna
s 2 . Valor Recursos
C Sc Métrica Propoésito Método Formula o
P deseado utilizados
Contar el nimero de X=A/B
° ¢Cuanto del . A= Numero de fallas 0<=X<=1 P
=] . . fallas corregidas en la f X Historias de
_ = estandar requerido corregidas El mas S
] — 3] N fase de usuario, cédigo
c T < de exactitud se - e B = Numero de fallas cercano a0
K=} 5 5 le? disefio/codificacion/prue d d A b .
S 2 cumple? bas etectadas en las pruebas. es mejor
2 5 Donde B>0
=
kS )
Q = —
<4 g <] . X=AIT X=AIT
3 S c S ¢Con que Contar el nimero de _ . .
@ 54 S .2 . . . A=Numero de calculos El més -
° N 5 2 frecuencia ocurren calculos inexactos A Cddigo fuente,
< g inexactos encontrados. donde el
o2 los resultados encontrados y tomar el . i desarrollador
= inexactos? tiempo de operacion T=Tiempo de operacion. peor caso es
S ' Donde T>0 >=10/t
o
Contar el nimero de _ Historias de
S fallas corregidas en la X=A/B usuario, codigo
c - 9 A=Numero de fallas 0<=X<=1 ! g
S g ¢Cuantos errores fase de . ) fuente, casos de
8o detectados han sido disefio/codificacion/ corregidas. El més pruebas
£5 corregidos? ruebas y el nimero de B=Numero de fallas cercano a o desarrollad’0r
£ gidos: P Y detectadas en las pruebas es mejor '
T fallas detectadas en las Donde: B>0
N pruebas i
_; “ X=A/B
§ _qgj Contar el nimero de A=Nlmero de casos de Historias de
> ;Cud i I
& ¢Cuantos casos de casos de pruebas pruebas I ealizadas enun 0<=X<=1 usuario, codigo
3 prueba requeridos . . escenario de operacion .
S z han sido ejecutados realizados y el nimero durante la prueba El més fuente, casos de
= © de casos de prueba a ser cercano a0
=2 2 durante la etapa de realizados para cubrir B=Numero de pruebas a ser es mejor desarrollador
ic g pruebas? l0s re uerri)mientos realizadas para cubrir los ! '
8 q ’ requerimientos
Donde: B>0
p X=A/B
2 Contar el nimero de , .
= @ . : - A=N(imero de operaciones o
B L (,Cugntas funciones ) funciones incorrectas 0<=X<=1 Hlst_orlas d_e
© 523 son implementadas implementadas que Ny . usuario, codigo
© oG o X . P B=N0mero total de El méas
S S g = con capacidad de evitan fallas criticas y funciones implementadas cercano a0
s S22 anular operaciones serias causadas por . . desarrollador.
e c ot . N . para anular operaciones es mejor
K < incorrectas? operaciones incorrectas .
) incorrectas.
= presentadas Donde: B>0
< . . X=A/B
s 8 ;Qué cantidad de Contar el numero de .
83 2w cQuéc ] A=Numero de funciones 0<=X<=1
g2 cg funciones del funciones que son evidente al usuario El mas
s 53 producto son evidente al usuario y B=N(mero total de cercano a0 Cédigo fuente
§ o E z evidentes al comparar con el nimero funciones es meior
8 8 usuario? total de funciones Donde B>0 !
° . Contar el numero de X=A/B
E .5 ;Qué cantidad de funciones A=Numero de funciones 0<=X<=1
3 5 265 fcunciones pueden implementadas con implementadas con El més
B ‘g,_ o8 tolerar errores de tolerancia de error de tolerancia de error de cercano a0 Cadigo Fuente
s . N
E - EY usuario? usuarios y el numero usuarios y numero total de es meior
L% ks g ° ' total de funciones con funciones requeridas con )
E capacidad de tolerancia. capacidad de tolerancia
g Contar el numero de X=A/B
& 5 . A=El numero de mensajes v e
3 o A~ . mensajes - 0<=X<=1 Especificacion de
== ¢Qué cantidad de . implementados con ) S
< 9 f H i i
implementados con El més requerimientos,
=R= mensajes son auto L explicaciones claras. o
=3 s explicaciones claras y T cercano a0 codigo fuente,
s £ explicativo? , . B=Numero total de .
G el nimero de mensajes S es mejor desarrollador.
© . mensajes implementados.
implementados. Donde: B>0
=] -
[+ e} <5}
S| B €z ) Contar el nimero de X=A/B A=Ntmero de 0<=x<=1
3 = g2 ¢Cuantos elementos reutilizados y elementos reutilizados El més
= 2 S8 elementos pueden el numero de elementos i ! Cédigo fuente
S < 35 - 5 L o B=NUmero total de cercano a0
= 3 83 ser reutilizados? utilizado de la biblioteca elementos de Ia biblioteca es mejor
s [i2 r 2 reutilizable. :

Figura N° 61: Procedimiento para la evaluacion de la calidad interna.
Fuente: Adaptado de Balseca (2016)
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Anexo E: Procedimiento de métricas seleccionadas para evaluacion de la calidad

externa
- - A Valor Recursos
Cc Sc Meétrica Propdsito Método Formula hsEal utilizados
o = Contar el nimero de las X=A/B
s _ =l T E8_ ¢Cuan completa es la funciones indicadas en A=Numero de 0<=X<=1 Historias de
5 S g = 88 implementacién de la especificacion de funciones incorrectas o ) usuario,
S o D S = c S P P A . El méas P
35 55 B= g3 acuerdo a la requerimientos y el no implementadas. cercano a codigo
25 E S 2 TS5 especificacion de ndmero de funciones B=Numero de . fuente,
2 e S 2 £ 23 peciica p - ) 0 es mejor
© 2 requerimientos? ue faltan o estan funciones establecidas desarrollador
S E q que .
incorrectas en las especificaciones
X=AT
. X=AIT L
N ° % ;Cudl es la frecuencia Tomar el tiempo de A=Numero de fallas El mas Hlstorl.a}s de
5 Sac 8 ¢ . operacion y contar el detectadas usuario,
S E o= en que el sistema falla > N cercano a
I L = S - numero total de fallas T=Tiempo de desarrollador,
= [ en la operacion? - O/tes
= IS detectadas actualmente operacion meior tester
S Donde: T>0 u
2 X=AT
= - 23 X=AIT
i =1 g3 ,Cué i - =Numero de fall p Histori
2 g E ¢Cuadl es_el tiempo Tomar el tiempo total A=Numero de fallas El mas sto as de
2 oG promedio que el de inactividad y contar detectadas cercano a usuarto,
s g 3 sistema esta inactivo el nimero deyfallos T=Tiempo de Oftes desarrollador,
z D5 después de algun fallo? inactividad meior tester
o == Donde: T>0 g
X=B-A O<=X<=1 . .
o . . - . Historias de
o $ = s . Tomar el tiempo desde A= Tiempo de envi6 de El mas .
£ i ¢Cuél es el tiempo ’ o " usuario,
o S o . que se envia la peticion peticion cercano a P
==
= estimado para - . codigo
= E hasta obtener la B= Tiempo en que 0 mejor, y
@ 2 8 completar una tarea? . N fuente,
S == respuesta. recibe la primera el peor desarrollador
s} respuesta >=15t
c
5} < . 0<=X<=1 -
= ; Cudl | tiempo . X Historias de
% 3 < de;g: auissi etneviapuna Tomar el tiempo X=B-A El mas usuario
5 S5 instruqccién para que cuando se inicia un A= Tiempo de inicio cercano a cédigov
o E o S @ - . - . m . r
£ §3 inicie un trabajo, hasta trabajo y el tlempo_en B= Tiempo en ) 0 mejor, y fuente,
o 8 [= completar el trabajo completas el trabajo el peor
S que lo completa? S=15t desarrollador
3 =
g - - X=B-A o
g =g c© Medir la cantidad total A= Cantidad de 0<=X<=1 Historias de
= 22 25 ¢ Cuénto espacio de de espacio de memoria : : . usuario,
T S 3 S5 memoria es usado para y la cantidad de espacios de memoria El mas cédigo
= =3 =g real cercano a
] == = £ i ? il i A N
= = Eg realizar una tarea dada? espacios de memoria B= Cantidad total de 0 mejor fuente,
S real . - desarrollador
S espacio de memoria
S , :A( <= X<= . .
& S 3 ; Cuéntas peticiones Contar el niimero A—Numzz(ro maximo de 0EI >r:1ésl Historias de
g 5 2 6online upeden ser méximo de peticianes eticiones online cercano a usuario,
32 = P - online procesadas y P o . codigo
EESS procesadas por unidad tomas el tiempo de T=Tiempo de 0 mejor, y fuente
g Z S de tiempo? operacion operacion el peor desarrolla’ dor
3 Donde: T>0 >=10t
(&)
<
o . . X=AIT L
< ; . . - Historias de
O 3 =3 ¢Cuantos usuarios Contar el nimero A=Numero maximo de X=AIT "
82 pueden acceder al P X . . usuario,
g 2 § sistema méximo de accesos accesos simultaneos. El més codigo
835 . . simultaneos y tomar el T=Tiempo de lejano a 0/t
§ & E simultaneamente en un . y = pe ! . fuente,
Z 3 : - tiempo de operacion operacion es mejor
tiempo cierto? Donde: T>0 desarrollador
Contar el nimero de _ -
. . . N X=A/B Historias de
3 c ¢Qué cantidad de funciones descritas A=Numero de 0<=X<=1 usuario
(] 52 funciones son descritas como entendibles en la . - . PR
S S8 . S funciones entendibles El més codigo
o] 2= como entendibles en la descripcion del B=Namero total de cercano a fuente
3 k54 § descripcion del producto y contar el funciones 0 meior desarrollaﬁor
3 £©° roducto? ntmero total de X g !
] P ! Donde: B>0 tester
2 funciones.
s X=A/B
[
é Contar el nimero de A=Numero de
g funciones funciones Historias de
e = . . implementadas con implementadas con -
=] ; : . <=X<=1 ri
3 3 g8 cQu_e cantl_dad de capacidad de capacidad de 0 . usuario,
3 = S e funciones tienen la - ” El més codigo
> 8 S 3 capacidad de demostracion y contar demostracion. cercano a fuente
= ‘S g e p - el nimero total de B=Numero total de . '
k=] £
2 & <5 demostracion? . X 0 mejor desarrollador,
° =3 O o funciones que funciones que tester
S 8} requieren capacidad de requieren
5+ .z s
L demostracion. demostracion.
Donde: B>0
X=A/B
Contar el nimero de A=Nudmero de
= « operaciones que se operaciones que se Historias de
=] S 8 ; Cuéntas operaciones comportan de manera comportan de manera 0<=X<=1 usuario,
o e c (Dl P ! ] ) e
= 2 2 similares pueden incoherente y el incoherente El més codigo
<3 s S llevarse a cabo numero total de B=Numero total de cercano a fuente,
[} c . . .
g 8& consecuentemente? operaciones que se operaciones que se 1 mejor desarrollador,
comportan de forma comportan de forma tester
normal normal
Donde: B>0
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Contar el numero de X=A/B
funciones A=Numero de
s . Cudntas funciones implementadas que funciones Historias de
S ¢ L y pueden ser implementadas que se 0<=X<=1 usuario,
IS procedimientos N : . P
N operacionales puede un personalizados durante personalicen El mas codigo
[ perac sP la operacion y el B=Numero total de cercano a fuente,
S usuario modificar para
2] Ticar p numero de funciones funciones que 1 mejor desarrollador,
g su conveniencia? que requieran la requieren tester
capacidad de personalizacion
personalizacion Donde: B>0
X=A/B
@ , = i i i
k] ) Contar el niimero de A=Numero de items o Historias de
g8 ¢ Qué cantidad de items items de entrada que validados O<=X<=1 usuarto,
STR . B=NUmer: item El mé: codi
2SS de entrada son son validados y el tmero de items s odigo
2 SE= validados? némero de items que que requieren ser cercano a fuente,
S 5®3 : . N validados 1 mejor desarrollador,
2 < necesitan ser validados Donde: B>0 tester
3
P
4] X=A/B
IS ) A=Numero de
g § Contar el numero de opera_ciones iniciales
= 8 funciones incorrectas Historias de
8 £ . . ) B=Nimero de :
s ° ¢Cudntas funciones implementadas para funci 0<=X<=1 usuario,
S 2 : " - unciones . o
3 3 tiene la capacidad de enviar fallos de . El més cédigo
8 — N N . . implementadas para
kol 2 evitar operaciones funcionamiento y el evitar fallos de cercano a fuente,
o = incorrectas? numero total de . . 1 mejor desarrollador,
a S " P funcionamiento
S operaciones iniciales provocados por un uso tester
(3 incorrectas incorrecto
[
o Donde: B>0
X=A/B
5= Contar el numero de A-Nurﬁéro de Historias de
< S8 = ;Qué canti 1 tipos de elementos de » : -
08, | €28 o ¢Qué cantidad de los tipos de elementos d elementos de interfaz 0<=X<=1 usuario,
ST e 88T 2 elementos de interfaz interfaz que pueden ser ; ) P
s2s S28s de usuario pueden ser personalizados y contar gue se personalizan El mas codigo
k5 5 2 E £% ‘z ersonalizados en el numero total de tipos B=Namero total de cercano a fuente,
B E s S E P Lo P elementos de interfaz 1 mejor desarrollador,
i 23 apariencia? de elementos de X
S = interfaz Donde: B>0 tester
_ X=A/B
° IS Contar el numero de A=NUmero de Historias de
S § ° diferentes tipos de diferentes tipos de Oe=X<=1 usuario
= o B ¢Qué tan controlable operaciones ilegales operaciones ilegales N PR
] S El més codigo
S g § son los accesos al detectados y el numero detectados. 9
3 ] - - ; NI cercano a fuente,
- 2 =] sistema? de tipos de operaciones B=Numero total de 1 meior desarrollador
3 S § ilegalesen la operaciones ilegales 1 tester !
5 © S especificacion Donde: B>0
[=2]
D
(2]
X>=0 Historias de
= @ O < . N
< o= ; ., =
% @ & _cQue tan blep el Contar con el nimero _ X=A Donde X us’ua'no,
8 S8 . sistema autentica la de métodos de A= Numero de es mayor a codigo
S 85 identidad de un sujeto o A . métodos de 0, siendo fuente,
= T 2 A autenticacion previstos A, : :
2 S 2 recurso? autenticacion previstos X el mejor, | desarrollador,
>=2 tester
X=AIT
@ - . A=Numero de
T < ;
=6 ¢Con que facilidad el Tomar el tiempo de modificaciones X=AIT
< 'S desarrollador puede trabajo que le toma al — .
28 o o T=Tiempo de trabajo El mas
T modificar el software desarrollador modificar que demora el lejano a O/t Desarrollador
8 g-‘g para resolver y contar el nimero de desarrollador en es el mejor
5] SE problemas? modificaciones modificar
£
5 Donde: T>0
o
£ X=A/B
] A=N(mero de
k] ° Contar el numero de problemas dentro de un
= = S problemas dentro de un determinado periodo
8 2 g 2 ¢Hasta que punto puede determinado periodo antes de 0<=X<=1
= g g el sistema ser operado antes de mantenimiento mantenimiento. El més
2 2 © 2 . A N Desarrollador
c S = sin fallas después del y contar el numero de B=N0mero de cercano a
= Lg mantenimiento? problemas en el mismo problemas en el mismo 0 mejor
S 2 periodo después del periodo después del
mantenimiento mantenimiento.
Donde: B>0
X=A/B
=] Contar el numero de i Al
] 2 casos en los cuales el A=Nimero de casos en
4 <, ¢con que facilidad se mantenedor puede los cuales el 0<=X<=1
= % s é puede llevar a cabo las ausar restaﬁrar las mantenedor puede El més Desarrollador
R z 2 pruebas nuevamente P ruebgs contar el pausar y restaurar cercano a | tester
S & S después del p Y B= Numero de casos de h
<3 g7° mantenimiento? numero de casos de ausa en la ejecucion 1 mejor
S g ! pausa en la ejecucion p Donde: JB>0
(] de pruebas :

Figura N° 62: Procedimiento para la evaluacion de la calidad externa del sistema.

Fuente: Adaptado de Balseca (2016)
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Anexo F: Procedimiento de métricas seleccionadas para evaluacion de la calidad

€n uso
o . . Valor Recursos
C | Sc | Métrica Propositos Método Formula o
deseado | utilizados
= Contar el X=A/B
28 ¢Qué cantidad de ndmero de A=Numero de 0<=X<=1
s tareas son tareas tareas completadas El mas Usuario
g' = completadas completadas y el | B=Numero de total | cercanoa
8 3 correctamente? nGmero total de | de tareas intentadas | 1 es mejor
s |5 tareas intentadas Donde: B>0
- | o « X=A/B
2|3 g Tomar el valor A=Cantidad de
s : L
m‘z .SJ_) < +Qué cantidad de proporcional de objetivos 0<=X<=1
g l0s obietivos de la cada completados por la El més Usuario
o ) - componente tarea
< tarea se realiza _ - cercano a
=) faltante o B=Cantidad de .
= completamente? . - 1 es mejor
g incorrecto en la | objetivos planeados
ﬁ salida de latarea | que realiza la tarea
Donde: B>0
Contar el X=AIT
5 , numero de A=Numero de X=AIT
S s ¢Qué tan . . El mas
S £ L tareas efectivas tareas efectivas . .
S8 eficientes son los tomar el T=Tiempo de la lejano a Usuario
S= usuarios? y Oltesel
= tiempo de la tarea mejor
tarea Donde: T>0
2| g - Contar el
S| s o numero de X=A/B
8| 8 ° tareas eficientes A=Numero de .
= | e < 3 .. ; - Usuario,
w | ow 2 ¢Qué tan eficiente realizadas por | tareas eficientes por | 0<=X<=1 Especifica
=g €s un usuario un usuario usuario El més 5P
e = - _ ciones de
o S comparado con lo ordinario y B=Numero de cercano a -
2 , L . requerimie
e planeado? contar el tareas eficientes 1 es mejor nto
2 numero de planeadas
5 tareas eficientes Donde: B>0
planeadas
X=A/B
. A= Numero de
= Realizar un Yo
» S A - - preguntas con 0<=X<=1
S5 ¢Qué tan cuestionario .
-8 . . . respuesta El mas .
= satisfecho esta el | sobre el nivel de . . Usuario
= - . i satisfactoria cercano a
Z = usuario? satisfaccion N .
o : B=Numero total de | 1 es mejor
sobre el sistema
preguntas
- Donde: B>0
fg =2 » X=A/B
s | = < A=Numero de
2| = 2 funciones
- rpe
3 3 Qe porcentaje especificas del
@ cRUE P 4 software que se 0<=X<=1
° de los usuarios L )
= . Observacion de usan El mas .
p optan por utilizar _ Usuario
S . uso B= Numero de cercano a
S las funciones del . . .
3 - 5 funciones que estdn | 1 es mejor
5 sistema? ;
2 destinados a ser
° usado
2 Donde: B>0

Figura N° 63: Procedimiento para la evaluacion de calidad en uso del sistema.

Fuente: Adaptado de Balseca (2016)
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