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1. TITULO.

“SISTEMA WEB PARA LA AUTOMATIZACION DE LAS
OPERACIONES EN EL CENTRO DE RETENCION VEHICULAR
DEL MUNICIPIO DE LOJA”.



2. RESUMEN.

Los patios o Centros de Retencién Vehicular “CRV” son lugares que cuentan con el espacio
fisico adecuado para la permanencia temporal de vehiculos, que por circunstancias
previstas en la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial “LOTTTSV”,
deben permanecer bajo retencion y custodia del Estado. El parque automotor de la ciudad
de Loja (50 000 vehiculos aprox.), pueden en alguna ocasién ser objeto de retencién en el
CRYV del Municipio de Loja. Esto hace necesario establecer un proceso rapido que haga
cumplir lo que estipula la ley y, que a la vez permita a los contraventores (propietarios de
vehiculos retenidos) poder hacer los tramites pertinentes para que les sea devuelto su

vehiculo.

Ante la necesidad de acelerar las operaciones que se llevan en el CRV, surgi6 la posibilidad
de plantear esta solucién informatica que coopere con el incremento de la productividad de
dicho centro, asi como de optimizar e incrementar la efectividad en la realizacién de sus
procesos operativos de servicio al cliente, mediante un sistema web para la
automatizacion de las operaciones en el Centro de Retencién Vehicular del municipio

de Loja, cuyas abreviaturas dan nombre al sistema web “SACRV”.

SACRYV fue desarrollado bajo el patrén de disefio Modelo Vista Controlador “MVC” y los
métodos: cientifico, inductivo, deductivo, descriptivo y la metodologia de desarrollo de
software web “UWE”. En el proceso de desarrollo del sistema se consider6 al ciclo de vida
de software incremental, segin como lo indica el UWE: se inici6 con la obtencién de los
requisitos que determinan la funcionalidad del sistema, mediante la utilizacién de técnicas
de elicitacién como: revision documental, entrevista y prototipado (este UGltimo también usado
para la validacion de dichos requisitos); técnicas de analisis como: matriz de interaccion y
tabla de deteccion de errores y acciones recomendadas. Se continué con la fase de disefio,
la cual esta en apego a los modelos del UWE. En la siguiente fase de codificacion se hizo
uso de algunas vistas provistas por el modelo de Kruchten. Finalmente, la fase de pruebas:
funcionales y de aceptacion, tuvieron lugar en las instalaciones del CRV y de la Unidad de

Transito, las mismas fueron satisfactorias y definieron el término de este proyecto software.

Como resultado SACRYV facilita las operaciones de: ingreso vehicular a cargo del agente
custodio del CRV; gestion de permanencia vehicular a cargo del agente custodio y del
encargo del CRV; gestion del proceso de devolucién solicitada por el propietario del vehiculo
y atendido por el encargado del CRV; y gestién de reportes. Finalmente el sistema provee

los mecanismos de accesibilidad, administracion, informacion y parametrizacion del sistema.



2.1. SUMMARY.

The patio or Retention Center Cars “RCC” are places that have sufficient physical and
appropriate space to temporary stay of cars, circumstances under Organic Law of Land
Transportation, Traffic and Road Safety "OLLTTS”, should be stay under retention and
custody of the State. The cars fleet of Loja (50 000 cars approximate), it can be arrived to
this site in any opportunity and can be object of retention by Municipality of Loja RCC. This
fact is a necessity to establish a quick and efficient process that enforce what the law
stipulates, and the same time permits to contraveners (vehicle’s owners retained) can do the

relevant procedures for them to be return your vehicle.

In the face of necessity to accelerate the operations that are carried in RCC, appears the
possibility to present IT Solution that improve with increased productivity, that this mode of
optimize and increase the effectiveness in achieving operative processes of customer
service, thought an web system for automation of operations in Retention Center Cars of
Municipality of Loja RCC, whose abbreviations has given name to the web system, that
simply calls “SACRV"”.

SACRV Web System developed under the design pattern: Model View Controller “MVC” and
the scientist methods, inductive, deductive, descriptive and software development
methodology “UWE”. In the development process of the web system that considers a life
cycle of incremental software, as indicated by UWE, that begins with obtaining of
requirements that determines system functionality through using techniques of recollection
as: documental revision, interview and prototyping (the last is used to validate of
requirements) , analysis techniques as: interaction matrix, error detection board and
recommended actions. To be continued with design phase, in this event that follow UWE
models. In the next phase: Coding are made some provided views by the Kruchten Model.
Finally, the test phase: functional and acceptance, took place in the facilities of the CRV and

the Traffic Unit, they were satisfactory and defined the term of this software project.

As the result of application of SACRV Web System facilitates the operations: vehicular
entrance by the custodian agent RCC, management of vehicle permanence by the custodian
agent and the commission of RCC, Management Process of retained vehicles, that is
requested by the vehicle owner and served by the administrator of RCC, and reporting
management. Finally, the system provides the mechanisms for accessibility, administration,

information and parameterization of the system.



3. INTRODUCCION.

La Universidad Nacional de Loja en su vinculaciéon con la colectividad, busca que la
formacion profesional contribuya con las necesidades sociales; para el caso de la
carrera de ingenieria en sistemas, esta ayuda social esta desde el enfoque tecnoldgico
y convergencia de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion “TICs”, de la cual
es indiscutible que éstas estan al servicio de brindar soluciones; mejorando el estatus
de vida personal y colectivo. Al ser el CRV una entidad administrativa de
sancionamiento, cuyo servicio esta dirigido al sector publico, el beneficio de contribuir a
optimizar sus operaciones manuales, es de interés no solo para los funcionarios de la

organizacion, sino para la ciudadania en general.

El modelo de negocio del CRV del municipio de Loja lleva vigencia desde el afio 2013y
dia a dia el ingreso y permanencia de vehiculos retenidos va en incremento, lo cual ha
denotado que su sistema manual no es del todo favorable, ya que paulatinamente el
patio de retencidon se va saturando. En el desarrollo del perfil de este proyecto se
encontr6 como PROBLEMA DE INVESTIGACION: el servicio que presta el Centro
de Retencion Vehicular de la Municipalidad de Loja no muestra transparencia, la
respuesta a los procesos de atenciéon al ciudadano son tardias; esto deriva en
desconocimiento para los propietarios de vehiculos retenidos y en la paulatina

saturacion del patio de retencion.

La automatizacion de procesos del modelo de negocio, favorece tecnolégicamente al
CRYV, al ser éste el primer paso para integrarse con las TIC’s (que se han dejado en
segundo plano en dicho centro). Las TIC’s, hoy son una necesidad para mejorar el éxito

de los negocios; garantizando la agilidad, seguridad, transparencia y calidad del servicio.

El sistema SACRYV abarca la administracion de 5 roles de usuarios, parametrizacion de
los costos de garaje y grua, gestion de reportes, gestion de permanencia de vehiculos
retenidos, gestion del proceso de devolucidn, gestién de devolucion vehicular y gestion

de ingreso.

El lenguaje de programacion utilizado es PHP, que segun el indice TIOBE es uno de los
lenguajes independiente de la plataforma mas usados para programar software
orientado a la web, el gestor de base de datos utilizado es MySQL, el servidor es Apache
y por ultimo se trabaj6 en base a la utilizacion de Laravel 5.2, Bootstrap Material Design,

Intervention Image y Dropzone.



Entre las principales actividades desarrolladas para dar cumplimiento a los objetivos
planteados, se aplicé una ingenieria de requerimientos que determind los requisitos del
sistema para las operaciones del CRV, el levantamiento de la informacion de cada una
de las operaciones del modelo de negocio del CRV, seleccion de las herramientas a
utilizar para la implementacién del SACRV segun las necesidades de los usuarios, las
técnicas para hacer pruebas al sistema que garanticen su eficiencia, lo cual

implicitamente acoge los procesos utilizados para su evaluacion y difusion.

Los lineamientos establecidos por la Universidad Nacional de Loja y el Area de la
Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables rigen la estructura de
éste Trabajo de Titulacion, el cual tiene lo siguiente: RESUMEN contiene un extracto del
contenido general del Trabajo de Titulacion, INDICE describe la ubicacion de los temas
tratados con sus respectivas figuras y tablas, indicando el nimero de pagina a la que
pertenece, INTRODUCCION relata lo relevante que es el tema y su aplicabilidad en la
investigacion cientifica, REVISION DE LA LITERATURA, que comprende la
sustentacion teérica de las teméticas que ayudan a la comprension del Trabajo de
Titulacion, METODOLOGIA realiza una descripcién de los principales materiales
empleados y métodos de investigacion tanto cientificos, experimentales y técnicas
aplicadas que dieron solucion al proyecto, RESULTADOS tiene como propdsito la
evaluacion y el cumplimiento de los objetivos planteados, DISCUSION explica el uso de
los métodos y técnicas utilizadas, CONCLUSIONES describe las ideas a las que se
llegé; el proyecto finaliza con las RECOMENDACIONES, BIBLIOGRAFIA y ANEXOS.



4. REVISION DE LITERATURA.

4.1. Centros de retencion vehicular “CRV”.

En la presente seccion se tratara a la entidad controladora de los diferentes Centros de
Retencién Vehicular, luego se dara paso a su definicién, estado actual en las ciudades

mas importantes del Ecuador, se expondra el reglamento a los CRV y sus procesos.

4.1.1. Entidad controladora.

La entidad de establecer las regulaciones de caracter nacional en materia de transporte
terrestre, transito y seguridad vial es la Agencia Nacional de Transito “ANT”, la cual
controla y audita en el ambito de sus competencias el cumplimiento de dichas

regulaciones por parte de los Gobiernos Autbnomos Descentralizados Municipales.

El GAD Municipal de la ciudad de Loja ha establecido como unidad administrativa al
Centro de Retencidén Vehicular “CRV”, cuyas instalaciones se encuentra en el barrio

Plateado bajo (ingresando a la via de integracion barrial Angel Felicisimo Rojas).

4.1.2. Sobre los Centros de Retencion Vehicular.

Los Centros de Retencion Vehicular son aquellos lugares que cuentan con el espacio
fisico adecuado para la permanencia temporal de vehiculos, que por circunstancias
previstas en la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial
“‘LOTTTSV”, su Reglamento aplicativo y demas disposiciones inherentes a la materia,
deben permanecer bajo retencion y custodia del Estado. [1] No se tienen antecedentes
histéricos del CRV de Loja, sin embargo los problemas que en estos centros se suscitan,

se encuentran en los CRV de grandes ciudades como: Quito y Portoviejo.

4.1.2.1. Centros de Retencion Vehicular en Quito.

La Direccién de Fiscalizacion de la Agencia Metropolitana de Transito “AMT” cuenta con
8 patios de retencion vehicular en la ciudad capital. Sin embargo, estos patios de

retencién colapsan conforme es el incremento del parque automotor.

El 1 de junio del 2015, en el Centro de Retencion de la Concordia habia 839 vehiculos
cuando la capacidad es tan solo de 830 vehiculos. Debido a esta realidad, es

complicado hallar un espacio y el proceso de ingreso se demora mucho.

El criterio generalizado de la ciudadania es que el lugar donde permanecen los

automotores es alejado de la ciudad y no presta las condiciones de seguridad.
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Para Juan Francisco Arias, master en Ingenieria del Transporte, la incorporacion de un
patio de retencidn es necesaria, porque el incremento del parque automotor debe de ir
de la mano con los servicios relacionados a estos. Ademas agreg6 que la gente debe
disponer de sitios cercanos y accesibles para facilitar, en parte, el trdmite de retiro de
los carros [1], [2] Ademas los patios de retencion vehicular estan en la facultad de retener
vehiculos de otras provincias o ciudades; lo cual causa malestar en la ciudadania. A
continuacion se presenta un caso dado en un CRV de Quito: “Rommel H viajé 10 veces
desde Ibarra hasta Quito para presionar al Fiscal que llevaba la investigacion, gasto
USD 500 en hospedaje y alimentacion. Tras cinco semanas de papeleo, pudo retirar su

automovil de los patios de retencion vehicular de la Policia Judicial (PJ).” [3]

4.1.2.2. Centros de Retencion Vehicular en Portoviejo.

Un cementerio de motocicletas es lo que se puede apreciar en los patios de retencién
vehicular de la Policia Nacional en Portoviejo, pues a diario ingresan de 8 a 10 vehiculos
sin documentacion. Los constantes operativos que realiza la institucion del orden han
sido bien vistos por algunos ciudadanos, pero en otros ha causado malestar, pues
aseguran que muchas veces hay abusos por parte de los uniformados. Actualmente 443
motocicletas se encuentran en los patios de la policia, la mayoria por falta de
documentacion, pues en muchas ocasiones sus duefios prefieren no realizar el tramite

y dejar que el vehiculo se pierda.[4]

4.1.3. Reglamento de los CRV a nivel nacional.

Segun como lo especifica la Agencia Nacional de Transito “ANT” en la Resolucion No
170, el cual fue dictada en el 2013 y tiene vigencia hasta la actualidad. Su reglamento
a los Centros de Retencion Vehicular “CRV” [1], tiene por objeto proteger a las personas
y bienes que se trasladan de un lugar a otro por la red vial del territorio ecuatoriano;

ademas protege a los peatones y lugares expuestos en la circulacion de vehiculos.

4.1.4. Procesos del Centro de Retencion Vehicular.
Los procesos del CRV son: control de los vehiculos que ingresan, control de los
vehiculos residentes, permanencia y retiro vehicular de dichos centros. Los procesos
antes mencionados se encuentran en el reglamento a los CRV a nivel nacional [1].
4.1.4.1. Ingreso de vehiculos.

Los casos por los que se retienen los vehiculos son:



e Orden judicial.
e Aprehension a causa de un accidente de transito.
e Cometimiento de una infraccion de transito que prevea la retencion del

vehiculo.[5]
El cometimiento de una infraccién de transito se presenta de la siguiente forma:

e Llantas lisas.

e No portar la licencia de conduccién.

e Prestar un servicio de transporte informal.

e Conducir en estado etilico o con estupefacientes en el organismo.

e Alteracion de las series de identificacién y/o vehiculo.

e No informar a la autoridad de transito el cambio de motor o color de un vehiculo.

e Retraso en el pago de la matricula vehicular (matricula caducada).

¢ Falta de revisién y matriculacion.

¢ No pagar el peaje en los sitios establecidos.

e Conducir con la restriccién de pico y placa por una via principal.

e Estacionar el vehiculo en lugares prohibidos.

e Cometer infracciones ambientales.

e No portar los seguros ordenados por la Ley (SOAT).

e El carro no tenga luces o dispositivos luminosos.

e Transportar personas y sustancias peligrosas a la vez.

e Conducir un vehiculo que, sin la debida autorizacion, se destine a un servicio
diferente de aquel para el cual tiene licencia de transito.

e Transportar carga con peso superior al autorizado.

e Usar combustibles no regulados.

e Transitar por zonas restringidas o en horarios prohibidos.

e Conducir un vehiculo con vidrios polarizados, entintados u oscurecidos, sin
portar el permiso respectivo.

e Conducir un vehiculo con propaganda, publicidad o adhesivos en sus vidrios que
obstaculicen la visibilidad.

e No respetar las formaciones de tropas, desfiles, procesiones, entierros y
manifestaciones publicas autorizadas.

¢ Remolcar otro vehiculo violando lo dispuesto por el Codigo Nacional de Transito.

e Lavar vehiculos en la via publica, los rios, los canales o las quebradas.
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e Llevar nifios menores de 10 afios en el asiento delantero.
e Cambiar del recorrido (en el caso de vehiculos de transporte de pasajeros).

e Realizar el cargue o descargue de un vehiculo en sitios y horas prohibidas. [1]

PROCESO PARA EL INGRESO DEL VEHICULO AL CRV

1. El responsable del CRYV verificara la existencia del espacio fisico disponible;
de no existir disponibilidad, se coordinara el traslado del vehiculo a otro CRV
mas cercano que mantenga disponibilidad.

2. Verificado el espacio fisico, el guardia de seguridad permitira el ingreso del
vehiculo o de la gria en la que se traslada el mismo, si éste no puede
movilizarse por si solo. De ser necesario, el vehiculo ingresara acompafiado
por el propietario del mismo o de quien opere la gria.

3. Una vez estacionado el vehiculo en el espacio fisico asignado en presencia
del responsable del CRV, éste ultimo verificarda los documentos que
justifiquen el ingreso del vehiculo.

4, El responsable del CRV procedera al levantamiento del acta de ingreso del
vehiculo, en el formato establecido dentro del sistema de bitacora.

5. El responsable verificara las condiciones en las que ingresa el vehiculo,
particular que seréa indicado en el acta respectiva y colocara los sellos de
seguridad en las puertas y ventanas del vehiculo, los mismos que deberan
mantener un cddigo de seguridad secuencial debidamente aprobado y

autorizado por la ANT.

Si durante el ingreso y estacionamiento del vehiculo, ocurrieran dafios a otros vehiculos,
el responsable tomaréa nota del particular y lo hara constar en el Acta de la bitacora 'y se

notificara al propietario y/o operador de la grua, a fin de que asuma la responsabilidad.

4.1.4.2. Salida de vehiculos.

Para la salida de los vehiculos retenidos, el responsable del CRV debera discriminar si

el vehiculo retenido es por infraccidn de transito, choque o por orden judicial.

Para cualquiera de los casos es imprescindible que el encargado valide si la
documentacion del propietario es vélida; documentacion como: pago de matricula al dia,
pago de la totalidad de las multas generadas por cometimiento de contravenciones de

transito, pago del costo por concepto de permanencia del vehiculo en el CRV por los
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dias que se registren en la bitdcora digital. El vehiculo sera entregado y retirado
exclusivamente por su propietario o su apoderado, quien lo conducird; en caso de que
el vehiculo se encuentre impedido de movilizarse por sus propios medios, el

responsable permitird el ingreso de la gria para que realice la salida del mismo. [1]

CASO 1: SALIDA DE VEHICULOS POR INFRACCIONES DE TRANSITO

Es el tipo mas comun por el que ingresan los vehiculos al CRV bajo cualquiera de las
contravenciones. (Disponibles al lector en la subseccion 4.1.4.1 Ingreso de vehiculos).

La devolucién y salida de los vehiculos es bastante sencilla y requiere de la participacion
de: un juez, propietario del vehiculo, abogado, encargado del CRV y el Coronel (cuando
el motivo de ingreso es mal estacionamiento y encargado). Salvo el caso, que la

infraccion fuere por accidente y dejase heridos, se requiere la participacion del fiscal.

CASO 2: SALIDA DE VEHICULOS POR ORDEN JUDICIAL

La salida y devolucién de un vehiculo que es retenido por dictamen de un juez o fiscal,
es mas compleja y el tiempo de devolucién es mayor y dependiente de si ya se terminé
el proceso judicial. Pudiendo ser este un ejemplo: si el vehiculo esta siendo revisado por
peritos y el peritaje ya ha terminado, el juez ha dictado sentencia y el vehiculo ya no se
considera como evidencia. Entonces, solo ahi es cuando el propietario del vehiculo
retenido puede iniciar el proceso para que le sea devuelto su vehiculo. Los actores que
intervienen en este tipo de salida son similares al anterior, salvo que siempre se tiene al

Juez en lugar del Coronel.

4.1.4.3. Remate/chatarrizacion de vehiculos retenidos.

La ANT puede rematar en subasta publica los vehiculos cuyos propietarios no los han
retirados en mas de un afo (desde la fecha de su ingreso), con excepcion de los
vehiculos que estan en algun juicio. La ANT se encarga de valorar y avaluar el vehiculo,
segun el estado en el que se encuentre. Una vez realizado el remate se procedera a
dejar al CRV, el pago por los dias de retencion y servicio de gria. Son objeto de
chatarrizacion los vehiculos que no pueden ser rematados. Siendo asi, los vehiculos

que luego de una revision técnica se consideran inservibles o su venta es inconveniente.
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4.2. Sistemas web.

Los sistemas web en pocos afios se han convertido en complejos sistemas con
interfaces de usuario cada vez mas parecidas a las aplicaciones de escritorio, dando
servicio a procesos de negocio de considerable envergadura y estableciéndose sobre

ellos requisitos estrictos de accesibilidad y respuesta. [6]

En los ultimos afios, el avance de Internet y del uso de intranets corporativas ha
supuesto una transformacion en las necesidades de informacion de las organizaciones.

En particular esto afecta a dos necesidades relacionadas con:

1. Accesibilidad de la informacién desde cualquier lugar dentro de la organizacion
e incluso desde el exterior.

2. Laforma en que se comparte la informacidn entre todas las partes interesadas,
de manera que todas tengan acceso a la informacién completa (o a aquella parte

que les corresponda segun su funcién) en cada momento.

4.2.1. Discusion de seleccion de la arquitectura.

Desde hace no mucho tiempo, surgié un nuevo paradigma de arquitectura de los
sistemas llamado SOA (Service Oriented Architecture). Este nuevo modelo de
arquitectura permite simplificar las relaciones entre distintos sistemas, optimizar su
funcionamiento, facilitar la incorporacion de nuevos elementos en la arquitectura e
incluso cambiar los existentes de una manera sencilla. Por su definicion SOA es
pertinente para la conexién de varios sistemas en donde se aplica logicas de control,
negocio y procesos, a través de un bus que se comunica con cada sistema mediante un
middleware. [7]. Esta arquitectura no es elegible para el SACRYV ya que este sistema no
tiene colaboracion con sistemas externos; ademas, en SOA el costo de implementacion
es alto y la velocidad de intercambio de informacion entre sistemas es mas lenta que
una conexion directa, intercambiar grandes volimenes de informacion puede afectar al

rendimiento del bus, etc.

Otra arquitectura para aplicaciones web relativamente nueva es el “cloud computing”:
“almacenamiento en la nube”; sin embargo esta arquitectura no se utiliza porque en el
sistema hay gran demanda de entrada de datos, con un uso intensivo y reducida a una
0 pocas oficinas. Si fuese necesaria la movilidad y los datos a introducir fueran pocos,

esta arquitectura web seria la ganadora. [8]
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4.2.2. Arquitectura Cliente Servidor.

La arquitectura del Sistema de Automatizacién de operaciones del Centro de Retencién
Vehicular “SACRV” es Cliente / Servidor “C/S” con clientes ligeros. Esta referencia de
clientes ligeros no es tanto en hardware (no son los “terminales tontos”), pero si en
cuanto al software instalado (solo se necesita disponer de un navegador web para
acceder al programa y a los datos); ya que a su diferencia, los clientes pesados
demandan que del lado del cliente se hagan instalaciones adicionales, lo cual no es

necesario para el SACRV.

Continuando con la arquitectura C/S, esta consiste en peticiones que realiza un cliente
a un servidor que le da respuesta; las transacciones se dividen en procesos
independientes que cooperan entre si para intercambiar informacién, servicios o
recursos. Para el SACRV se requiere un servidor Web y un servidor de base de datos,
se tiene pensado que a futuro sea posible adicionar un servidor de imagenes para la
captura de las evidencias al ingreso de los vehiculos del CRV.

Cabe recalcar que con esta arquitectura, cuando hay una nueva version del sistema,
solo hay que actualizar el servidor. Los usuarios, ya sean 5 é n usuarios, no tienen que
actualizar sus equipos porque el navegador sigue siendo valido para la nueva version;
y esta disponible igual desde la oficina, desde casa o desde cualquier lugar que se tenga
acceso a internet Sin embargo para los usuarios: Encargado del CRV y Agentes del

CRV, el acceso es desde la intranet de la institucion.

A continuacion se expone los motivos por los cuales se eligié esta arquitectura.

Tabla 1 Motivos de seleccion de la arquitectura Cliente / Servidor

Motivos conductores técnicos

C/S es un modelo arquitecténico orientado a los sistemas web.

e El Cliente y el Servidor pueden actuar como una sola entidad y/o
entidades separadas, realizando actividades o tareas
independientes.

Caracteristicas e Las funciones de Cliente y Servidor pueden estar en plataformas
separadas, o en la misma plataforma.

e Un servidor da servicio a multiples clientes en forma concurrente.

e Cada plataforma puede ser escalable independientemente.

e Centralizacion del control: Los accesos, recursos y la integridad de
los datos son controlados por el servidor, de forma que un programa
cliente defectuoso o no autorizado no pueda dafiar al sistema.

e Escalabilidad: Se puede aumentar la capacidad de clientes y
servidores por separado. Cualquier elemento puede ser aumentado
en cualquier momento, o se pueden afiadir nuevos nodos a la red.
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e Fé&cil mantenimiento: Al estar distribuidas las funciones vy
responsabilidades entre varios ordenadores independientes, es
posible reemplazar, reparar, actualizar, o incluso trasladar un
servidor sin afectar a los clientes por ese cambio.

e Mejora de la seguridad. Al disponer de un mecanismo central de
autenticacion, las posibilidades de acceso indebido se reducen
considerablemente.

e La congestion del trafico ha sido siempre un problema en el
paradigma de C/S. Cuando una gran cantidad de clientes envian
peticiones simultaneas al mismo servidor, puede ser que cause
muchos problemas para éste (a mayor nimero de clientes, mas
problemas para el servidor).

e Cuando un servidor esta caido, las peticiones de los clientes no
pueden ser satisfechas.

o El software y el hardware de un servidor son generalmente muy
determinantes. Un hardware regular de un computador personal
puede no poder servir a cierta cantidad de clientes. Normalmente
se necesita software y hardware especifico, sobre todo en el lado
del servidor, para satisfacer el trabajo.

Desventajas

Se deben buscar métodos de encriptacién para la seguridad de lado del
servidor.

4.2.3. Discusion de seleccion de la metodologia.

Las metodologias de desarrollo de software se define segun Avison y Fitzgerald como:
“‘un conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas y documentos auxiliares que
ayudan a los desarrolladores de software en sus esfuerzos de implementar nuevos o

mejorar productos software.” [9]

Estas metodologias segun su corriente filosofica se han dividido en dos grandes
corrientes: por un lado estan las metodologias tradicionales, centradas en el control del
proceso con un riguroso seguimiento de las actividades involucradas en ellas; por otro
lado estan las metodologias agiles, centradas en el factor humano, en la colaboracién y
participacion del cliente en el proceso de desarrollo y un incesante incremento de

software con iteraciones muy cortas.

Esta ultima corriente se descarta como metodologia de desarrollo para este proyecto ya
que el cliente no tiene la disponibilidad para formar parte del equipo de desarrollo, no
hay programadores seniors para la codificacion, las instituciones publicas tienen una
cultura que demanda orden, los requisitos no son cambiantes, se necesita una buena

documentacion del sistema y la arquitectura del software debe estar bien definida.

Se podria pensar en una metodologia tradicional, sin embargo estas metodologias no
cumplen con los requerimientos del SACRV de: usabilidad, reusabilidad, calidad,

escalabilidad, integracion y adaptacién a nuevos dispositivos de acceso. Ante esta
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insatisfaccion de requerimientos y al ser este proyecto software un sistema orientado a

la Web, se busca entonces una metodologia de Ingenieria web.

Actualmente, estd la tendencia a considerar el desarrollo de productos software
hipermedia reusables y faciles de mantener con un enfoque de proceso de desarrollo
de software basado en la Ingenieria Web. [10] La Ingenieria Web intenta definir un
conjunto de métodos, técnicas y herramientas que deben ser utilizadas para abordar el
correcto desarrollo de aplicaciones Web que no solo estén libres de errores, sino que
sean de calidad. [11] Como el nimero de aplicaciones Web ha crecido notablemente y
cada una difiere en complejidad y tamafio, es necesaria la aplicacion de una
metodologia de disefio Optima y sistematica que disminuya la complejidad y admita
reusabilidad; y a la vez que aproveche potencialidades del paradigma de navegacién en

sitios Web y facil manejo para el usuario. [12]

Se destacan metodologias orientadas a la Web como: EORM, OOHDM, SOHDM,
WSDM, RNA y UWE. A estas metodologias Jairo Jiménez hace un cuadro comparativo
gue puede ser consultado en la referencia [13]. Del cuadro comparativo se excluyen a

las siguientes metodologias:

e EORM, ya que esta disefiada para proyectos con muchos graficos y multimedia;
solo trata especificamente aspectos de almacenamiento y navegacion, dejando
a un lado temas como la funcionalidad del sistema o los aspectos de interfaz; no
hay una buena documentacién y la captura de requisitos es muy pobre.

¢ OOHDM y SOHDM, a la razén que SACRV requiere 4 tipos de actores con
diferentes funcionalidades y vistas de acceso. De este modo, varia la interfaz y
la navegacion de la aplicacion segun el rol del usuario. De ello, el diagrama
navegacional, los contextos navegacionales y la interfaz resultan muy complejos
para representar esta variabilidad.

e WSDM y RNA, porque ambas estan dirigidas para desarrollar kioscos web, es
decir, aplicaciones que muestran una determinada informacién al usuario y les
permiten navegar hacia ella. Ademas, WSDM esta orientado a aplicaciones web
muy robustas, ofreciéndoles un estandar para administrar y supervisar el estado
de otros servicios web o dispositivos de hardware habilitado para la red. Por
ejemplo, un sistema habilitado para WSDM puede proporcionar informacion
acerca del uso de CPU, uso de memoria y espacio de disco. Un consumidor de
gestion es una entidad que recupera de forma activa informacién de estado

desde el recurso, o de forma pasiva recibiendo notificaciones del mismo.
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Por lo cual, el andlisis de eleccion se reduce a la metodologia web UWE, que cumple

con los requerimientos de un producto software hipermedia y satisface:

e Usabilidad, reusabilidad, integracion y adaptacion a nuevos dispositivos de
acceso, no solo del lado del cliente sino también de lado del servidor.

¢ Buena documentacion: UWE define las tareas y entregables de cada una de las
fases de analisis, disefio y codificacion.

e La adaptabilidad: es un aspecto considerado por UWE asi como la
sistematizacion.

e La arquitectura del software puede ser bien definida con los modelos del UWE;
sin embargo, para mayor entendimiento de la arquitectura del sistema, se

utilizaran algunas vistas ofrecidas por el modelo 4+1 de Kruchten.

A continuacién se expone los motivos por los cuales se eligié esta metodologia.

Tabla 2 Motivos de seleccién de la metodologia UWE

Motivos conductores técnicos

UWE es una metodologia muy detallada para el desarrollo de aplicaciones web basandose en
la Ingenieria Web, tiene una definicion exacta del proceso de disefio a utilizar, estd basada en
las técnicas, notacion y mecanismos de extension de UML (orientados a la web); presenta
flujos de trabajo y puntos de control; presta especial atencion en la sistematizacion y
personalizacion (sistemas adaptativos), basandose en caracteristicas de personalizacion
como: definicion de un modelo de usuario en funcién a sus preferencias, conocimiento o
tareas; usa el paradigma orientado a objetos, definicion de un meta-modelo (modelo de
referencia) que da soporte al método y el grado de formalismo que alcanza debido al soporte
gue proporciona para la definicién de restricciones sobre los modelos. [14]

e Tiene su propia herramienta CASE para representar sus modelos.

e Abarca areas de la Web como: la navegacion, presentacion, los
procesos de negocio y los aspectos de adaptacion.

Caracteristicas e Define vistas especiales representadas graficamente por diagramas
en UML, como los modelo de: navegacion y presentacion.

e Alto grado de interaccién con el usuario, exige un disefio de interfaz
claro, simple y estructurado acorde a cada tipo de usuarios.

e Sus notaciones son claras y estan bien documentadas.

e Es un profile de UML, por ejemplo: un modelo navegacional es un
diagrama de clases de UML con estereotipos.

¢ Elmodelo de Navegacion y el de Presentacion, permiten visualizar
como se navegara por el sitio web y cémo sera mostrada la
informacion al usuario. Esta forma de visualizarlo, facilita a los
disefiadores encontrar errores de disefio, pues de un simple vistazo
se observa si una pagina es dificiimente alcanzable mediante la
navegacién o si hay informacion que no se representa en el sitio
web o se representa en un lugar erréneo.[15]

Beneficios

El conocimiento de UWE para poder entender sus modelos, pero esto
no es una actividad que requiera de un esfuerzo amplio.

Desventajas

Se deberd mejorar la fase de andlisis y se debe aportar algunas vistas

Notas L .
para una mayor definicién de la arquitectura.
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4.2.4. Metodologia UML-Based Web Engineering.

UWE es un enfoque de ingenieria de software para el dominio Web, con el objetivo de
cubrir todo el ciclo de vida de desarrollo de aplicaciones Web, su aspecto clave es la

dependencia de estdndares y su foco principal es proporcionar:

e Lenguaje de modelado especifico de dominio basado en UML,

¢ Metodologia basado en modelos,

e Soporte de la herramienta para el disefio sistematico y (semi) generacion
automatica de aplicaciones Web.

Esta metodologia implementa un proceso de desarrollo manejado por modelos, que son
construidos en las diferentes fases de: andlisis, disefio e implementacion; y son usadas
para representar diferentes vistas de la misma aplicacién web, correspondientes a los
diferentes aspectos: contenido, estructura de navegacion, presentacion y proceso. Otro
elemento que se maneja de manera separada es la adaptabilidad, la cual se propone
mirar como una cuarta dimension que cruza las otras tres. [16]
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Figura 1 Dimensiones de modelamiento en UWE

La caracteristica de UWE es el hecho de ser un enfoque basado en normas que no se
limita al uso del UML "lengua franca", también utiliza XMl como formato de intercambio
de modelos, MOF para meta-modelado, los principios basados en modelos del enfoque
MDA, el lenguaje de transformacion de modelos QVT y XML. Las principales razones
para el uso de los mecanismos de extension del UML en lugar de una de las técnicas
de modelado de propiedad es la aceptacion de UML en el desarrollo de sistemas de

software, la flexibilidad para la definicion de un lenguaje de modelado especifico de
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dominio Web: denominado perfil UML y un amplio apoyo de modelado visual por las
herramientas CASE UML existentes. Por las caracteristicas Web, tales como nodos y
enlaces de la estructura de hipertexto, el perfil UWE incluye estereotipos, valores

etiquetados y restricciones definidas por los elementos de modelado.
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Figura 2 Descripcion general de los modelos UWE

4.2.4.1. Modelo de casos de uso.

Un caso de uso define una forma de utilizar el sistema que se esta modelando, es decir,
describe las secuencias de acciones que serdn realizadas por el sistema como
respuesta a eventos que ocurren fuera del mismo y originado por los usuarios. Los
usuarios de los servicios (personas, maquinas y otros sistemas que interactdan con el
sistema en cuestion) se modelan como actores. Juntos, los casos de uso y los actores
forman un modelo de casos de uso del sistema. Este modelo describe todas las formas

en que el sistema puede ser utilizado por su entorno y los servicios que ofrece.
En UWE los casos de uso se distinguen por los estereotipos «navegar» y «proceso».

e «navegar» porque durante una busqueda de la base de datos sélo se lee y se

presenta al usuario.

e «proceso» para indicar si una aplicacion modifica los datos persistentes de la
aplicacion o no. [17]

Df'c-jeada rtratamiento
@'.-.'ebu selase

Figura 3 Estereotipo, nombres e iconos del modelo de casos de uso
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4.2.4.2. Modelo de contenido (Modelo conceptual).

UWE apunta a construir un modelo conceptual de una aplicacién Web, no haciendo caso
de cuestiones relacionadas con la navegacion y de los aspectos de interaccion. [15] La
construccién de este modelo légico-conceptual se realiza en base a los modelos de
analisis y se representa con un diagrama de clases. [15], [18] Este modelo provee una

especificacion visual de la informacion relevante del dominio para el sistema web. [19]

4.2.4.3. Modelo de navegacion.

Una parte importante del modelado de las aplicaciones Web es el modelo navegacional,
establece las rutas (nodos) que los usuarios pueden seguir (enlaces) para llegar a su
objetivo, indica cdmo estan enlazadas las paginas. [20] No es sélo util para la generacion
de la documentacion de la estructura de la aplicacién sino también permite mejorar la
estructura de navegabilidad. Este modelo es representado por diagramas

estereotipados de clases.

nombres de estereotipos y sus iconos

D clase de navegacicon E mentu
= indice pregunta
visita guiada 22 clase de proceso

[+ nodo externo

Figura 4 Estereotipo, nombres e iconos del modelo navegacional

Los estereotipos del modelo navegacional tienen la siguiente semantica:

e Clases de navegacion: nodos navegables de la estructura de hipertexto.

o Enlaces de navegacion: posibles pasos seguidos por un usuario, por los que
tienen que ser dirigidos. Enlazan clases de navegacion.

e Clase de proceso: modela los puntos de entrada y de salida de los procesos de
negocio. Cada clase de proceso esta asociada a un caso de uso de proceso.

e Enlace de proceso: asocia una clase de navegacion y una clase de proceso.

 Indice: permite acceso directo a las instancias de las clases de navegacion.

¢ Consultas: es una clase cuyo atributo es una cadena de consulta.

e Visitas guiadas: representan como acceder secuencialmente a las instancias de
una clase de navegacion y deben ser controladas por el usuario o el sistema.

e Menu: rutas de navegacion alternativas, son afiadidos a cada clase de

navegacion que tenga mas de una asociacion de salida.
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La construccién del modelo navegacional en UWE comprende de dos fases:
FASE 1. MODELADO DEL ESPACIO NAVEGACIONAL

Es una vista del diagrama conceptual que especifica cuales objetos pueden ser visitados

por el navegador a través de la aplicacion.
FASE 2: MODELO DE LA ESTRUCTURA DE NAVEGACION

Muestra como los usuarios pueden alcanzar los objetos del espacio navegacional, se
muestra la relacion de sus elementos. Consiste en introducir primitivas de acceso
(indices, visitas guiadas y consultas) al modelo anterior, permiten seleccionar una Unica
entidad de informacién, representada por una clase de navegacion. Adicional a esto, el

modelo es enriquecido automéaticamente con menus, bajo el estereotipo «menul». [19]

4.2.4.4. Modelo de proceso.

A diferencia de los modelos anteriores, se modela qué aspecto tienen las acciones de
las clases de proceso, las cuales representan la entrada y la salida de procesos de

negocio. En este modelo se tienen dos tipos de representaciones:
1. MODELO DE ESTRUCTURA DEL PROCESO

Relaciona a las diferentes clases de proceso, se crea un diagrama de clase donde cada
una se representa con un estereotipo de clase de proceso. Se conjuntan estas clases y
se asocian a una superclase que represente el proceso general, se agrega algunas
clases si es necesario para denotar alguna interaccidon u operacion en comun y se

asocian con otra superclase del mismo tipo para heredar caracteristicas.

2. MODELO DE FLUJO DEL PROCESO (COMPORTAMIENTO)

La conducta de un proceso es representado mediante un diagrama de actividad de UML,
especificando las actividades conectadas con cada «processClass» y describiendo su
comportamiento. [21] Por ejemplo, ¢qué sucede en detalle, cuando el usuario navega
a una clase de proceso?. Se modela un diagrama de actividad para cada clase de

proceso, pudiendo surgir varios diagramas de actividad en estas derivaciones. [22]
Los estereotipos del modelo de estructura de proceso son:

%" accion de 0% accion de
usuario sistema

Figura 5 Estereotipo, nombres e iconos del modelo de flujo de proceso
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El estereotipo «user Action» es usado para indicar interacciones de usuario con la
pagina web iniciando un proceso o respondiendo a un requerimiento explicito de
informacion. Por el contrario, «system Action» describe acciones que son ejecutadas

por el sistema. [16]

4.2.4.5. Modelo de presentacion.

Provee una vista abstracta de las interfaces de usuario (IU) del sistema web como una
especificacion légica de su presentacion. Este modelo hace una abstraccion de los
aspectos concretos de la IU, como el uso de colores, fuentes y el sitio en donde los
elementos de la interfaz son colocados en la pagina web; en su lugar, el modelo describe
la estructura basica de la interfaz como: cuéles elementos de la IU (texto, imagenes,
botones, anclas, formularios y colecciones ancladas) son utilizados para presentar los
nodos de navegacion. En esta representacion abstracta de la IU se representan los

casos de uso mas importantes del sistema. [22]

En el proceso de modelar estos diagramas: la clase de presentacién usa por omision el
mismo nombre que el correspondiente nodo de navegacion, cada atributo de una clase
de navegacion (informacion adicional recogida en el analisis de requisitos) es
presentado con un elemento 1U apropiado, por ejemplo, un elemento texto es utilizado
para el atributo del titulo y un elemento imagen es utilizado para el atributo fotografia.
Asi cada nodo de navegacion tiene su correspondiente clase de presentacion. Ademas,
usualmente en una misma pagina se presentara informacién de varios nodos de
navegacion y que se presentan en una misma pagina web, para esto se utiliza el
estereotipo «page». Una péagina puede contener varias clases de presentacion.
Finalmente existen los grupos de presentacion (contenedores que pueden ser grupos
de presentacion y clases de presentacion). Ejemplo, una pagina puede contener en su
interior: menus, cuadros de texto, botones, enlaces a otras paginas, imagenes, etc. [22]

La notacién UWE para elementos de clases de presentacion se muestra a continuacion:

grupo de presentacidn [E pagina de presentacion
x texto entrada de texto

— ancla o fileUpload

* botén [®] imagen

= formulario componente de cliente

alternativas de presentacion % seleccidn

Figura 6 Estereotipo, nombres e iconos del modelo de presentacion
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4.3. Tecnologias empleadas.

4.3.1. Lenguaje PHP.

En primeras reuniones con la Unidad de Transito y el Centro de Matriculacién-Revisién
Vehicular, se manifestd por el Ingeniero de Sistemas (Freddy Pinzén), que el lenguaje
de programacion debe ser PHP porque es el lenguaje estandar de los sistemas de toda
la Unidad. Sin embargo, en la entrevista con el cliente, este dej6 a eleccion el lenguaje,
con la restriccion que sea uno al cual hoy en dia utilizan mas los desarrolladores, en

otras palabras, el “mas popular”.

El indice TIOBE es un indicador que determina la popularidad de un lenguaje de
programacion para un periodo determinado, basandose en los datos obtenidos de los
motores de busqueda, cursos o0 sitios importantes como: Google, Bing, Yahoo!,
Wikipedia, Amazon, YouTube y Baidu. Sin embargo éste indicador no busca determinar
cual es el mejor lenguaje, sino solo cual es el mas popular. Los 7 lenguajes de
programacion mas populares de la actualidad son: Java, C, C++, C#, Phyton, PHP y

JavaScript. Asi lo asegura el indice TIOBE en su Ultima actualizacion de febrero 2016.

Como complemento a esta lista para discernir cual podria utilizarse como mas popular
para desarrollo web (naturaleza del SACRV), se ha tomado la generalizacion aceptada
de las fuentes de conocimiento que: en los lenguajes Web aparecen en las primeras

posiciones PHP y JavaScript, como sigue:

o Webs/Front-end: HTML, CSS y Javascript. Para desarrollar la parte “visible” es
necesario que el desarrollador tenga experiencia en disefio.
e Servidores/Back-end: Python, Ruby, PHP, Java o .Net. Se requieren ademas

conocimientos de bases de datos y administracién de sistemas.

De esta informacion se puede inferir que el lenguaje PHP es el mas calificado para la
realizacién del SACRYV en el Back-End.

Tabla 3 Motivos de seleccion del lenguaje PHP

Motivos conductores técnicos

Personal Home Page “PHP” es el lenguaje de scripting multipropdsito mas popular para el

desarrollo de websites y aplicaciones web. Su claridad en el disefio, médulos bien

organizados, estabilidad, extensibilidad, escalabilidad de plataforma, mejor mantenimiento de

tecnologias e incluso por costes en servidores lo hace el lenguaje mas popular en la industria.

e Organizaciones de reputacion como la universidad de Harvard,
Facebook, Google, Yahoo, estan basadas en PHP. El éxito masivo
de CMS o gestores de contenido escritos en PHP como Drupal,
Wordpress o Joomla.

Caracteristicas
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e Es conocido como un lenguaje basado en servidores.

e Es un lenguaje dinamico interpretado lo cual reduce el tiempo de
programacion para compilar y desplegar.

e Los requerimientos de hardware son minimos, en cualquier PC que
corra un sistema operativo (en particular Linux) se puede tener un
servidor web con PHP instalado.

e Los requerimientos de software minimos para empezar a programar
son: servidor Web, se recomienda Apache; PHP; editor de texto; y
la base de datos, es opcional.

e PHP tiene una comunidad muy grande de desarrolladores con
extensa: documentacion, tutoriales, ejemplos de codigo, foros, etc.

e Lacurva de aprendizaje es corta y tiene librerias especializadas en
trabajos especificos, en los que se necesita conocer la sintaxis,
basta con aplicarla y lograr resultados.

e Surendimiento es bueno y eficiente, utilizando un servidor modesto
se puede atender millones de peticiones al dia.

e Es gratuito e incluso si se contrata un hosting sale mas barato
comparado al soporte de: JSF, ASP o0 ASP.NET.

e PHP es Open Source; se puede agregar o modificar algo para
obtener un funcionamiento de acuerdo a las necesidades.

¢ Ninguna aplicacion es 100% libre de bugs, pero al tener una
comunidad de programadores y usuarios es mucho mas dificil para
lo bugs sobrevivir, ya que ellos corrigen, aseguran y mejoran PHP.

o Esté disponible para sistemas operativos existentes, desde Unix,
Linux, Microsoft Windows, MAC, entre otros.

e La version 5 de PHP soporta caracteristicas de programacién
orientada a objetos como: herencia, métodos y atributos publicos o
privados, clases y métodos abstractos, constructores, interfaces y
destructores.

e Soporte para conectarse a bases de datos como: MySQL,
PostgreSQL, mSQL, Oracle, dbm, FilePro, HyperWave, Informix,
InterBase, Sybase, OBDC, entre otras.

e Zend Technologies la empresa que patrocina PHP, ofrece
versiones comerciales con todo el soporte necesario.

e Es f&cil desplegar un proyecto en PHP porque se dispone de
paquetes totalmente autoinstalables que se integran en un stack.

e PHP generalmente es utilizado como modulo de Apache, lo que lo
hace extremadamente veloz. Estd completamente escrito en C, asi
gue se ejecuta rapidamente utilizando poca memoria; ofrece
almacenamiento en caché a través de APC o Zend Optimizer, para
evitar tener que ejecutar procesos de compilacion cada vez.

e PHP provee diferentes niveles de seguridad, estos pueden ser
configurados desde el archivo .ini

e Es un lenguaje de programacion Modelo Vista Controlador. Para
organizar estos valores internamente, PHP utiliza las estructuras
zval para no perder de vista el valor, el tipo y el ndmero de
referencias.

Beneficios

Como es un lenguaje que se interpreta en ejecucion para ciertos usos
puede resultar un inconveniente que el cédigo fuente no pueda ser
Desventajas ocultado. La ofuscacion es una técnica que puede dificultar la lectura del
cédigo pero no la impide y, en ciertos casos, representa un costo en
tiempos de ejecucion.

Profesionalizacién introducida por los frameworks como Zend o
Symfony.
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4.3.2. Framework Laravel.

Dentro de los frameworks mas destacados en PHP se tienen a: Laravel, Codeigniter,
Zend y Symfony. Estos dos ultimos frameworks son mas antiguos que los dos primeros,
son mucho mas potentes y complejos, por tanto su curva de aprendizaje es muy grande.

A continuacion se hablara brevemente de ellos:

e Zend: asegura un entorno robusto, fiable y adaptable a cualquier proyecto, sea
pequefio, grande o desmesurado, pero cuenta con una curva de aprendizaje
extremadamente dificil. Para configurarlo demanda de varios minutos, y a la hora
de aprender a usarlo es uno de los mas complejos, pero sus resultados son
indiscutiblemente superiores.

¢ Symfony: es un completo framework disefiado para optimizar el desarrollo de las
aplicaciones web basado en el patrén Modelo Vista Controlador; es un
ecosistema ideal para enormes y complejos proyectos, cuenta con un extenso
conjunto de componentes independientes de gran reutilizacion, asi como de una

comunidad muy activa que no cesa en aportar ideas.

Estos dos grandes frameworks son Utiles para proyectos software de gran envergadura
y por la curva de aprendizaje se excluyen para ser elegidos como framework del SACRV.
Por ello queda esta eleccion al framework Laravel o Codelgniter, ambos son frameworks

jovenes y estan en un desarrollo constante.

e Laravel es calificado como el rey de los frameworks. Cuenta con una comunidad
llena de energia, documentacion atractiva de contenido claro y completo;
ademas, ofrece las funcionalidades necesarias para desarrollar aplicaciones
web modernas (grandes o pequefias) de manera facil y segura. Esta hecho para
arquitectura MVC y resuelve necesidades actuales como manejo de eventos,
facil enrutamiento, sesiones, motor de plantillas, caché, un atractivo motor ligero,
poderoso conjunto de librerias, un ORM increible y autenticacién de usuarios.
Ademas, cuenta con un codigo modular y extensible por medio de un
administrador de paquetes y un soporte robusto para manejo de bases de datos.

e Codelgniter es un framework liviano, muy facil de aprender a usar y continda
siendo una de las mejores elecciones para iniciarse con PHP. Codelgniter cuenta
con un amplio conjunto de librerias para tareas comunmente necesarias, asi

como una interfaz sencilla y la estructura légica MVC para acceder a estas
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bibliotecas. Es excepcionalmente rapido, ya que su sistema central sélo requiere
algunas pequefias bibliotecas y permite agregar segun las necesidades.

Ya que Codeigniter no tiene: un ORM, sistema de plantillas, contenedor de controles de
inversion, organizacion restrictiva para programar (hay codigo espagueti) y no motiva a
estandarizar el cédigo. Se elige a Laravel como framework de desarrollo para el SACRV,
gue al ser una pequefia version de Symfony, permite en un futuro saltar a este

framework mas robusto y potente.

Tabla 4 Motivos de seleccion del framework Laravel

Motivos conductores técnicos \
Laravel es un framework es de cédigo abierto, por lo que constantemente se esta actualizando
y mejorando por una gran comunidad. Las aplicaciones creadas son aplicaciones basadas en
PHP 5 con un cédigo elegante y sencillo de entender y leer (todo esta mas ordenado y se
elimina el famoso “cédigo espagueti”’), el cual ha empafado un poco la utilizacion de PHP
como lenguaje de desarrollo.

e Sistema de ruteo “HTTP Routing”

¢ Motor de plantillas Blade

e Peticiones Fluent

e ORM Eloquent

e Basado en Composer

e Soporte para el caché (carga rapida de la aplicacion).

e Soporte para MVC
[ ]
[ ]

Caracteristicas

Usa componentes de Symfony
Adopta las especificaciones PSR-2 y PSR-4

e Curva de aprendizaje muy rapida.

e Rapido, incluso mas que Codelgniter.

e Es muy adaptable ya que se puede crear vistas tanto en html, php
como en su sistema de plantillas Blade.

e Seguro: posee un método de encriptacion muy potente para la
autenticacion de usuarios. Posee filtros de seguridad e incluso para
ataques por post (csrf) al sitio.

e Flexible y adaptable no solo al MVC, sino que para reducir cédigo
propone usar “Routes with clousures”

e Buena y abundante documentacién sobre todo en el sitio oficial;

Beneficios ademas posee una amplia comunidad y foros.

o Eselegante y se aprende a programar con estilo y organizacion, de
manera de que el codigo sea lo mas reutilizable posible.

e Las rutas permiten tener control de las peticiones. Una misma ruta
puede responder de distinto modo a un método GET o POST.

e Utiliza un sistema de control de versiones para el codigo y también
de la base de datos. Esto combinado con un sistema de seeding,
permite tener la aplicacién descargada y funcionando rapidamente.

e Se puede instalar middleware para analizar y filtrar las llamadas
HTTP al servidor, evitando problemas de tipo Cross-Site-Scripting
(XSS) y otras medidas de seguridad.

Desventajas Depende bastante de las actualizaciones de estos otros frameworks.

Trae consigo su propio servidor, aunque también puede trabajar con
Apache, por lo cual se lo debe configurar para este servidor.

Notas
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4.3.3. Bootstrap.

En todo &mbito de la programacién, siempre se necesita herramientas tales como
bibliotecas y frameworks para el desarrollo rapido y efectivo de proyectos software. En
el desarrollo web, no hay excepciones, se encuentra un buen repertorio para crear
componentes de interfaces de usuario muy bien disefiadas, y uno de los mas conocidos
framework es Bootstrap.

Bootstrap se define como un framework que brinda estilos CSS de primera necesidad,
disefios de utilidad para casi cualquier sitio web, maquetacion, componentes de interfaz
de usuario, tanto estaticos como dinamicos, entre otros. Estos funcionan con la

biblioteca jQuery como Plugins, por lo que es necesario importarlo en el proyecto.
Presenta las siguientes caracteristicas:

e CSSy LESS incorporado.

e JavaScript y JQuery.

e Sintaxis HTML.

¢ Disefio en malla, un sistema en malla brinda una total flexibilidad, no importa el
dispositivo que se use para ver la aplicacion o sitio web.

¢ Disefio responsivo.
Ventajas

e Utiliza componentes y servicios creados por la comunidad web, tales como:
HTML5, OOCSS, jQuery, etc.

e Es un conjunto de buenas practicas que perduran en el tiempo.

e Hay una enorme comunidad que soporta este desarrollo y cuenta con
implementaciones externas como jQuery 1U.

e Herramienta sencilla y agil para construir sitios web e interfaces.
Desventajas

e Bootstrap por defecto trae anchos, méargenes, altos de linea y realizar cambios
especificos es por decir, un poco tedioso.
e Es complicado, cambiar de version si se ha realizado modificaciones profundas

sobre el core. [23]
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4.4. Herramientas empleadas.

4.4.1. JavaScript.

Es el lenguaje de scripting mas usado. Esta particularidad conlleva una notable serie de
ventajas y desventajas segun el uso que se le desee dar y teniendo en cuenta la relaciéon
que se establece entre el mecanismo cliente-servidor. Este lenguaje para el Front-End
se ejecuta en el cliente por lo que el servidor no es solicitado mas de lo debido; un script
ejecutado en el servidor, sin embargo, someteria a éste a dura prueba y los servidores
de capacidades mas limitadas podrian resentir de una continua solicitud por un mayor

namero de usuarios. [24]

En el SACRYV, los cédigos .js estan todos orientados a ejecutarse en el lado del cliente
para disminuir las validaciones a los formularios en el lado del servidor; evitando asi

solicitudes innecesarias que pueden validarse en el havegador del usuario.

4.4.2. Hojas de estilo.

CSS es un lenguaje de hojas de estilos creado para controlar la presentacion de los
documentos electrénicos: HTML y XHTML. CSS es la mejor forma de separar los
contenidos y la presentacién, es imprescindible para crear paginas web complejas [25].
Al crear una péagina web, se utiliza en primer lugar el lenguaje HTML/XHTML para
marcar los contenidos, es decir, para designar la funcion de cada elemento dentro de la

pagina: parrafo, titular, texto destacado, tabla, lista de elementos, etc.

4.4.3. Apache Server.

Es un servidor web HTTP de cédigo abierto para la creacion de paginas y servicios web.
Es un servidor multiplataforma, gratuito, muy robusto y que destaca por su seguridad y
rendimiento. La definicibn méas sencilla de servidor web es la de un programa
especialmente disefiado para transferir datos de hipertexto, es decir, paginas web con
todos sus elementos (textos, widgets, baners, etc). Estos servidores web utilizan el
protocolo HTTP. Los servidores web estan alojados en un ordenador que cuenta con
conexion a Internet. El web server, se encuentra a la espera de que algun navegador le
haga alguna peticion, como por ejemplo: acceder a una pagina web y responder a la

peticion, enviando cédigo HTML mediante una transferencia de datos en red.
Apache se ha elegido para el desarrollo del SACRYV por las siguientes razones:

e F&cil instalacion y configuracion, el software es de codigo abierto.
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o El servidor web Apache es completamente gratuito.

o Es multi-plataforma, SACRYV fue desarrollado en la plataforma Windows y su
despliegue fue en Ubuntu Server.

e Tiene capacidad de manejar mas de un millén de visitas al dia.

e Soporte de seguridad SSLy TLS.

e PHP generalmente es utilizado como médulo de Apache, lo que lo hace
extremadamente veloz. Estd completamente escrito en C, asi que se ejecuta

rapidamente utilizando poca memoria.

4.4.4. Gestor de |la base de datos.

Un gestor de base de datos o sistema de gestion de base de datos (SGBD o DBMS) es
un software que permite introducir, organizar y recuperar la informacion de las bases de
datos; en definitiva administrarlas. Existen distintos tipos de gestores de bases de datos:
relacional, jerarquico, red, entre otros. El modelo relacional es el utilizado por casi todos

los gestores de bases de datos para ordenadores.
La solucién a los ficheros fueron bases de datos que aseguran:

¢ Evitar la redundancia “gratuita”.
e Flexibilidad de busqueda.
¢ Independencia de los programas.

e Seguridad y confidencialidad integral.

A continuacion se explica el gestor de base de datos elegido para el SACRV.

4.4.4.1. MySQL.

PHP puede conectarse a gestores de bases de datos como: MySQL, PostgreSQL,
Oracle, mSQL, InterBase, Sybase, OBDC, entre otras. Las mas utilizadas son: MySQL,

PostgreSQL y Oracle (en algunas instituciones privadas).

SACRYV exhibe como requerimiento una base de datos relacional, lo cual hace que las
tres primeras bases de datos mas populares mencionadas, no califiquen como gestor
de base de datos. Sin embargo, la Unidad de transito no pagara una licencia por lo cual

se elimina también al gestor de base de datos propietario de Oracle.

De este modo, la eleccion esta en MySQL y PostgreSQL, las cuales tienen sutiles

diferencias que estan orientadas a: la estandarizacién SQL, escalabilidad, consumo de
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recursos y velocidad para hacer consultas. En donde PostgreSQL posee la
estandarizacion SQL92 lo cual ayuda mucho cuando se programa o se hacen consultas
ad-hoc o cuando se migra a una base de datos existente; ademas en PostgreSQL es
mas sencilla la escalabilidad. Mientras que, MySQL consume menos recursos y es mas

rapido al realizar operaciones; lo cual es necesario en el sistema SACRV.

El factor decisivo para elegir a MySQL (a mas de las caracteristicas mencionadas) como
gestor de base de datos del SACRV, es que el stack que se utilizarhd es WAMP (para la
fase de desarrollo y LAMP para la fase de produccion). Este paquete autoinstalable trae
consigo al servidor web Apache, que como se mencion6 es éptimo para PHP; trae la

base de datos MySQL y el connotado lenguaje de programacion PHP.

Tabla 5 Motivos de seleccion de la base de datos MySQL

Motivos conductores técnicos

MySQL tiene reconocido prestigio, velocidad, rendimiento, facilidad de administracién vy
conexion con otros productos bien documentados, con una buena evolucion y soporte.
Ademas es muy rapido, seguro, y facil de usar.

e Aprovecha la potencia de sistemas multiprocesador, gracias a su
implementacién multihilo.

e Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas y hasta
32 indices por tabla.

Caracteristicas o Dispone de API's en gran cantidad de lenguajes (C, C++, Java,
PHP, etc).

e Gran portabilidad entre sistemas.

e Gestion de usuarios y passwords, manteniendo un muy buen nivel
de seguridad en los datos.

e Lacurva de aprendizaje es corta, basta con conocer el estandar de
SQL y es facil encontrar documentacion.

e Es open source por lo cual la comunidad de desarrolladores
siempre lo estan mejorando.

e Es gratuito y multiplataforma.

e Velocidad al realizar las operaciones, lo que lo convierte en uno de

Beneficios los gestores con mejor rendimiento.

e Bajo costo en requerimientos para la elaboracién de bases de
datos, debido a su bajo consumo puede ser ejecutado en una
maquina con escasos recursos sin ningln problema.

Facilidad configuracién e instalacion.
Baja probabilidad de corromper datos, incluso si los errores no se
producen en el propio gestor, sino en el sistema en el que esta.

Desventajas No es muy intuitivo.

Notas Paquete autoinstalables como LAMP, WAMP, XAMP, etc.
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5. MATERIALES Y METODOS.

5.1. Materiales.

El presente Proyecto de Trabajo de Titulacion “PTT” tuvo la siguiente planificacion
enfocada en el control efectivo de los materiales utilizados en cada fase del proyecto.
5.1.1. Talento Humano.

El proyecto se planificé para ser desarrollado por un Investigador con funciones de
analista, desarrollador y testeador; se contd con la asesoria de un docente de la carrera

en un total de 480 horas. Considerando costos estimados se tiene la siguiente tabla:

Tabla 6 Talento humano empleado en el proyecto SACRV

TALENTO HUMANO

EQUIPO DE TRABAJO TIEMPO (horas) ($)PRECIO/HORA | ($)VALOR TOTAL
Analista-Investigador 400 10.00 4 000.00
Director del PTT 80 30.00 2 400.00
SUBTOTAL 6 400.00

El costo $2 400.00 USD del Director del PTT son financiados por la Universidad Nacional
de Loja, dentro de la carga horaria de los docentes que tienen a su responsabilidad

direccién de tesis. Asi que el costo por talento humano es $ 4 000.00 USD.

5.1.2. Servicios.

Fueron necesarios los servicios de: Internet como medio de consulta; y transporte para
asistir a las reuniones con el cliente y stakeholders del sistema, asi como tutorias con el
Director del PTT para orientar, asesorar y verificar el cumplimiento de los objetivos

planteados para el proyecto. En la siguiente tabla se detallan los costos de los servicios:

Tabla 7 Servicios empleados en el proyecto SACRV

SERVICIOS
SERVICIO DURACION ($)PRECIO UNITARIO ($) VALOR TOTAL
Internet 9 meses 20.00 180.00
Transporte 180 dias 2.40 432.00
SUBTOTAL 612.00

5.1.3. Recursos Hardware y Software.

Un recurso fundamental para el cumplimiento de los objetivos del proyecto fueron los
recursos de hardware y software que se emplearon para elaborar el SACRV, los cuales
se detallan en las siguientes tablas:
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Tabla 8 Recursos hardware empleados en el proyecto SACRV

RECURSOS HARDWARE

RECURSO $ PRECIO | TIEMPO DE TIEMPO DE ($) DEPRECIACION
UNITARIO | VIDA (afios) | UTILIZACION (mes)
Acer Aspire v3 1000 2 48 300.00
Impresora 85 1 5 65.00
USB (16GB) 18 1 2 12.00
Camara 300 2 9 200.00
SUBTOTAL 612.00
Tabla 9 Recursos hardware empleados en el proyecto SACRV
RECURSOS SOFTWARE
RECURSO DESCRIPCION ($) TOTAL
Software SW Utilitario 90.00
IDE Netbeans 0.00
Gestor BD MySQL 0.00
Framework Laravel 0.00
SUBTOTAL 90.00
5.1.4. Materiales de Oficina.

Fueron necesarios los siguientes materiales de oficina que se detallan a continuacion:

Tabla 10 Materiales de oficina empleado en el proyecto SACRV

MATERIALES DE OFICINA

CANTIDAD ($)PRECIO UNITARIO ($) VALOR TOTAL
Resma de Papel 5 5 25.00
CD’'s 3 1.65 2.25
Tinta de Impresora 3 26.00 78.00
Otros utiles 1 20.00 20.00
SUBTOTAL 125.25

El presupuesto total empleado en el presente proyecto se lo ha calculado con un

adicional para imprevistos que asciende al 5% del costo total del presupuesto.

El presupuesto total se detalla en la siguie

nte tabla:

Tabla 11 Presupuesto final empleado en el proyecto SACRV

PRESUPUESTO FINAL DEL PROYECTO

RECURSO DESCRIPCION ($) TOTAL
Talento Humano 4 000.00
Servicios 612.00
Recursos Hardware 589.00
Recursos Software 90.00
Materiales de Oficina 125.25
SUBTOTAL 5416.25
IMPREVISTOS 300.00
TOTAL
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5.2. Meétodos.

En el desarrollo del proyecto software para la automatizacion de las operaciones del
Centro de Retencion Vehicular, cuyo software es un Sistema informatico Web. Fue
necesario utilizar diferentes métodos y técnicas integradas en una esquematizacion
metodoldgica que facilitd la ingenieria de requerimientos, disefio del software y de su
arquitectura, implementacion y pruebas; dicha esquematizacion obtuvo resultados

reales cumpliendo con éxito las fases de este proyecto de fin de carrera.

5.2.1. Meétodos Utilizados.
5.2.1.1. Meétodo Cientifico.

Método de la investigacion cientifica que busca la produccién y adquisicion de
conocimiento. Aporté con conocimientos de la Ingenieria de requerimientos, Ingenieria
web, estandares de referencia para cada uno de los entregables, tecnologias y
herramientas utilizadas; los cuales se integraron en: la revision literaria de la memoria
permitiendo plantear soluciones mediante procedimientos, formulacion del perfil del

proyecto, entregables ERS y DAS de las fases de: analisis y disefio, respectivamente.

5.2.1.2. Meétodo Deductivo.

Permitié a partir de aspectos generales de temas: Ingenieria del Software y Sistemas
Informéaticos basado en la web, establecer una interpretacion mas especifica al apoyo
de las operaciones del negocio que presta el “CRV”. Estos dos temas (aplicados a los
negocios), permitieron hacer el andlisis del sistema como un todo (teoria del holismo),
componiéndose no solo del software y hardware, sino también de: la organizacion,
administracion y tecnologias de informacion; que llevaron a automatizar los procesos

habituales relacionados a las actividades del CRV y propietarios de vehiculos.

5.2.1.3. Meétodo Inductivo.

Método complementario al método deductivo, que a partir de la observacion directa del
modelo de negocio del CRV se determiné los problemas que ocurren, pertinencia del
sistemay se obtuvo una visién general de sus necesidades. Para entender los procesos
y operaciones, se establecieron comparativas de los distintos CRV de las ciudades
principales del pais a través del estado del arte, se realiz6 una interpretacién y
abstraccion de la LOTTTSV, la cual permiti6 una generalizacién de las operaciones

fisicas llevadas en los CRV.
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5.2.1.4. Método Descriptivo.

Se utilizé con la finalidad de conseguir descripciones generales del modelo de negocio
del CRV; este método sirvid para la guia y documentacion de las técnicas: observacion,
entrevistas, revision de documentos y técnicas de verificaciébn para cada una de las
operaciones identificadas. A los datos reunidos el método los organizé y clasificé para

descubrir relaciones entre si, definir, clasificar y caracterizar los médulos del sistema.

5.2.1.5. Metodologia de desarrollo.

La metodologia web para el desarrollo del sistema luego de la discusién de su seleccion
fue UWE “UML-Based Web Engineering”, (Disponible al lector en la subseccién 4.2.3
Discusién de seleccién de la metodologia). UWE presta especial atencién en la
sistematizacion y personalizacion, es una propuesta basada en el Proceso Unificado y
UML (Unified Modeling Language) pero adaptados a la web. UWE define claramente
cada fase y elementos del modelo, lo que facilita la transicién y construccion del sistema.
La herramienta CASE utilizada fue MagicDraw porque soporta el modelamiento de
diagramas propios de la metodologia y reduce los tiempos de desarrollo de sistemas
orientados a objetos gracias a UML.

A continuacion las fases de este proyecto dictaminadas por las fases de la metodologia:

1. Fase de Analisis: UWE no define claramente el levantamiento de requisitos, por lo
tanto se realizé una Ingenieria de requerimientos y se utilizé el estandar IEEE 830
para especificar los requerimientos funcionales y no funcionales. Gracias a este
estandar se obtuvo una fase de analisis mas completa; a la cual se le unié el modelo
de casos de uso que plasmo los requisitos funcionales.[26]. Este modelo de caso de
uso tratd de diferente forma las necesidades de informacion, las necesidades de
navegacion, las necesidades de adaptacion y las de interfaz de usuario, asi como
algunos requisitos adicionales. [14], [21], [27] En esta fase se obtuvo: el Documento
de Especificacion de Requerimientos del Software IEEE830, el modelo de dominio,
modelo de casos de uso con los estereotipos Web y el prototipado.

2. Fase de Disefo: Se baso en la especificacion de requisitos obtenidos de la fase de
andlisis; el disefio defini6 como estos requisitos se cumpliran y la estructura que
debe darse a la aplicacion web, toda esta documentacion se plasmé en el
documento DAS IEEE 1471-2000. UWE enriquece el disefio con sus modelos para
especificar el disefio de la arquitectura, los modelos obtenidos fueron: modelo de

contenido, de navegacion, de presentacion y de proceso.
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3. Fase de implementacion: UWE incluye implementacién de la arquitectura, de la
estructura del hiperespacio, del modelo e interfaz de usuario, de los mecanismos
adaptativos y las tareas referentes a la integracion de todas estas implementaciones.
[14] Durante esta etapa se realiz6 la programacion de todo lo disefiado en la fase
anterior en el lenguaje de programacion PHP. Para hacer extensible el SACRV a
futuros desarrollos se utilizaron ciertas vistas del modelo 4+1 de Kruchten. El
entregable de esta fase fue la codificacion del sistema en PHP, haciendo uso de las
tecnologias: Laravel 5.2, Bootstrap 3.3.7 y Bootstrap Material Design 0.5.10.

4. Fase de pruebas: Se utlizaron para asegurar el correcto funcionamiento de
secciones de codigo, como el sistema abarca 5 roles de usuario se hicieron las
pruebas funcionales y de aceptacién a cada rol de usuario. Las pruebas funcionales
fueron hechas en base a casos de prueba segun el método de Heumman con la
utilizacion de la herramienta Codeception; y, las pruebas de aceptaciéon (pruebas
funcionales por parte del usuario), se evaluaron en los atributos orientados a la:

navegabilidad, accesibilidad, usabilidad y funcionalidad.

La ejecucion y entregas de cada fase de la metodologia UWE, se muestra a profundidad
en la seccion 6. RESULTADOS de este documento.

5.2.2. Técnicas.

Las técnicas guiaron a toda la revision de literatura, asesoria y recoleccion de
informacién, asi como en la actividad de educciéon de la fase de andlisis, para el

desarrollo del sistema propuesto SACRV.

5.2.2.1. Revision documental.

Esta técnica se puede considerar parte de la observacion; en ella se consultd
documentos empresariales existentes y se analizaron buscando requerimientos que
puedan proporcionar al analista informacion valiosa con respecto a la organizacion y a
sus operaciones. La documentacion dificilmente reflejo la forma en que realmente se
desarrollan las actividades, o donde se encuentra el poder de la toma de decisiones. Sin
embargo, fue de gran importancia para introducir al analista al dominio de operacion y
al vocabulario que se utiliza. Asi se obtuvo: formularios para el control de ingreso
vehicular, ficha para la orden de pago, bitacora digital y manual, nUmero para la orden
de pago, archivador de los formularios de ingreso, archivador con la documentacién de
vehiculos devueltos y mediana bitacora de control de permanencia de los vehiculos.
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5.2.2.2. Entrevista.

Esta técnica sirvid para obtener una comprension general de lo que hacen los
stakeholders, como podrian interactuar con el sistema Yy las dificultades a las que se
enfrentan con el sistema actual. El tipo de entrevista fue abierta (sin un programa
predefinido) ya que no se conocia el modelo de negocio y para no obviar ninguna
necesidad, se prefirié en base a la revision documental y a las dudas que se generaron
en su comprension, hacer preguntas conforme se iban suscitando. Los stakeholders
entrevistados fueron: encargado del CRV, agente custodio del CRV y gerente de la
unidad de transito; de ellos se obtuvieron requerimientos funcionales y no funcionales.
El lugar donde se dieron las entrevistas fue en el CRV y en la Unidad de Transito (para

el caso del gerente), los dias fueron: 17, 18 y 24 de marzo del 2016.

5.2.2.3. Matriz de interaccion.

Esta técnica formo parte del analisis de requisitos. La matriz de interaccion es una matriz
de doble entrada donde se cruzan todos los requisitos entre si, formando celdas y cada
encabezado es identificado con el cédigo (COD) del requisito. En donde se cruzan los

requisitos se comprueba si estos se solapan (S) o son contradictorios (C).

5.2.2.4. Encuesta.

Se utilizé para la obtencion de requisitos funcionales y para las pruebas de validacion
del software. Se interrogd a algunos propietarios de vehiculos retenidos con la finalidad
de fundamentar la existencia del problema de investigacion y conocer lo que esperan
gue haga el SACRV; en cuanto a las pruebas de validaciéon la encuesta fue aplicada a

un representante de cada uno de los 5 roles de usuario del SACRV.

5.2.2.5. Documentacion bibliografica.

Recolectod informacion necesaria en el desarrollo de la propuesta, fue muy importante
en la redaccion del estado del arte e hizo posible documentar fuentes bibliograficas
como libros, articulos, tesis y fuentes confiables de Internet. Esta técnica fundamento la

originalidad y transparencia del proyecto.

5.2.2.6. Revision de tutorias

Se hace referencia a las orientaciones recibidas por el tutor del PTT, para controlar el

cumplimiento de objetivos de la propuesta, utilizando medios de ensefianza-aprendizaje

con la cual se buscé obtener los resultados esperados para cada fase del proyecto.
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6. RESULTADOS.

Tras haber presentado la revisidn literaria asi como los métodos que permitieron
culminar cada fase con éxito, se presentan los resultados del SACRV. Para su desarrollo
se siguié las directrices proporcionadas por la metodologia UWE, acatando cada fase
tal como ésta lo establece y documentando cada actividad segin su soporte documental
y herramientas. Esta metodologia plasmé el desarrollo del software en las fases de:

andlisis, disefio, implementacién y pruebas, que se detallan a continuacion.

6.1. Fase uno: Analizar y especificar los requerimientos

del Sistema Web obtenidos de los procesos del CRV.

La ingenieria de requisitos aplicada fue un proceso de descubrimiento, refinamiento,
modelado, especificacion y validacion de las necesidades expuestas del modelo de
contexto, asi como de las restricciones del SACRV. Para llegar a la determinacion de
los requisitos para éste desarrollo de software, se ha segmentado el estudio en varios
procesos que exhibe la ingenieria de requerimientos. De este modo, para la actividad
de educcibn, se tuvo la participacion de las personas que laboran en el “CRV” y del
gerente de la Unidad de Transito “UMTTTSV”; para la siguiente actividad de Analisis de
Requisitos del Sistema “ARS” se hizo una clasificacion de requerimientos, una matriz de
interaccion, tabla de deteccién de errores — acciones recomendadas y se obtuvo una
lista final de requerimientos. Se hizo la Especificacion de Requisitos de Software (ERS
0 SRS) segun el Estandar ANSI/IEEE 830, 1998 el cual contempld los procesos de:
ingreso vehicular, control de vehiculos residentes, permanencia y retiro del vehiculo
(realizados en dicho centro). Finalmente, la técnica de prototipado validoé los
requerimientos con el Encargado del CRV y el Gerente General de la UMTTTSV.

La presente seccién muestra: los requerimientos funcionales y no funcionales, el modelo

de dominio, diagrama de casos de uso y el prototipado.

6.1.1. Requerimientos funcionales.

Los requerimientos funcionales “RF”, funciones o servicio que lleva a cabo el software
(capacidades), a continuacién presentados estan organizados por objetivos?, porque le

es facil al cliente entender estas necesidades al tratarlas como servicios del CRV.

1 Servicio que ofrece el sistema y requiere una determinada entrada para obtener su resultado.
Para cada objetivo o subobjetivo, se detallan las funciones que permitan llevarlo a cabo.
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6.1.1.1.

Requisito funcional 1.

Tabla 12 Requerimiento funcional, objetivo: administrar usuarios

RFO1 ADMINISTRAR USUARIOS ‘

Usuarios/Actores

Administrador

Introduccién

El administrador podra dar de alta, baja y modificar los datos de los
usuarios del SACRYV. El administrador registrara los 4 diferentes tipos
de usuarios y asignara los roles que a cada uno le corresponda. Los
usuarios se loguean para registrar sus operaciones en el sistema, con
fines de posteriores auditorias.

Restriccion

e Los usuarios con el rol de propietarios son registrados
automaticamente cuando el vehiculo ingresa al CRV, su nombre
de usuario es el nUmero de placa y su contrasefia es el nimero
de formulario de ingreso. Para los demas roles, es el
administrador el que les da el nombre de usuario y contrasefia.

e No se permite eliminar permanentemente usuarios, sélo se les
da de baja, pasando la cuenta del usuario a un estado inactivo.

e Se debe hacer una solicitud escrita al administrador para dar de
alta, baja y modificar usuarios.

RF01.01 ALTA DE USUARIOS

Para usuarios que no sean propietarios, se tiene informacién personal

Entrada como: nombres, apellidos, cédula de identidad, teléfono, correo y rol.
El administrador ingresa los datos de entrada a la base de datos, en
Proceso .
ella se almacena juntamente con la fecha de alta (fecha actual).
Salida El usuario queda registrado en el SACRV y puede hacer uso del

sistema accediendo al portal web con su usuario y contrasefia.

Errores/Fallos

Pueda que el nombre de usuario, cédula o correo ya exista en el
sistema, por lo cual se debe registrar otro nombre de usuario.

RF01.02 BAJA DE USUARIOS

Entrada Nombre de usuario o cédula de identidad

El administrador segun el criterio de entrada busca en la base de datos
Proceso y cambia el estado del usuario a baja, conjuntamente se almacena la

fecha de baja (fecha actual).

El usuario aparentemente ya no existe y por tanto no puede acceder
Salida a los servicios del SACRV.

Si el usuario fuese propietario, la baja se da automaticamente cuando
el vehiculo es devuelto.

Errores/Fallos

No se encuentra registro alguno segun el criterio de busqueda, por lo
cual el administrador debera buscar segun otro criterio de busqueda
en la tabla de usuarios activos. En el caso de no encontrarlo, lo
buscara en la tabla de usuarios dados de baja, si no lo encontrase se
deberd buscar en los logs y dar una alerta a los que vigilen la
seguridad del sistema porque este ha sufrido cambios sin permisos.

RF01.03 MODIFICAR

USUARIOS

Entrada

Nombre de usuario o cédula de identidad y solicitud de cambio.

El administrador segun el criterio de entrada busca en la base de datos

Proceso y cambia la informacion ya registrada por otra que le sea solicitada,
conjuntamente se almacena la fecha de madificacion (fecha actual).
Salida El usuario tiene los cambios que haya solicitado.

Errores/Fallos

Igual que el RF01.02

36




6.1.1.2. Requisito funcional 2.

Tabla 13 Requerimiento funcional, objetivo: gestionar ingreso de vehiculos

RF02 GESTIONAR INGRESO DE VEHICULOS

Usuarios/Actores | Todos los usuarios del sistema

El agente custodio es el Unico responsable de registrar el ingreso del
vehiculo cuando este ha sido llevado al CRV y confirmada su retencién
desde la unidad de control operativo. La gestién del ingreso abarca el
registro, modificacién, consulta y descarga del formulario de ingreso.

Introduccién

e EIl agente custodio es el Unico que puede hacer el registro de
ingreso mediante el formulario de ingreso.

e El encargado del CRV puede ver, descargar y modificar el
formulario de ingreso.

e Los usuarios con el rol de: propietarios y unidad de transito, pueden

Restriccion ver y descargar el formulario de ingreso.

e EIl sistema debe generar automaticamente un estado Sl de
CUSTODIA cuando se haya indicado en el formulario de ingreso
gue se han encontrado articulos dentro del vehiculo.

e El encargado del CRV, agentes custodios y la unidad de transito
pueden consultar de todos los ingresos vehiculares.

RF02.01 REGISTRAR INGRESO

Entrada Vehiculo retenido y agente de transito

e El agente custodio debe confirmar con la unidad de control
operativo, la retencion del vehiculo.

e Una vez confirmada la retencion debe registrar en el sistema
(mediante el formulario de ingreso): el motivo de ingreso, medio de
ingreso, clase de vehiculo, servicio, lugar de traslado, inventario y

Proceso demas campos que se explican en el formulario.

e Luego, obligatoriamente debe sefialar las partes afectadas o en mal
estado del vehiculo retenido.

e Ademas, debe tomar fotos o videos del estado del vehiculo.

e Una vez que se ha terminado de llenar el formulario se debe enviar
el ingreso para que sea almacenado en el sistema.

Salida Registro del ingreso del vehiculo en el sistema SACRV

En el caso que el CRV no disponga de internet, el ingreso se lo debe
hacer en los formularios fisicos y luego deben ser registrados en el
sistema, con la salvedad que el nimero de serie del formulario de ingreso
Errores/Fallos debe ser igual al del formulario fisico.

El sistema siempre debe estar validando que el nUmero de ingreso no
sea duplicado y en el caso de ya existir, se le debe alertar al agente
custodio hasta que este ingrese un numero de serie no repetido.

RF02.02 MODIFICAR FORMULARIO DE INGRESO

Entrada Numero del formulario de ingreso o nimero de placa vehicular.
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El encargado del CRV busca segun el criterio de blsqueda en la lista de

Proceso vehiculos que permanecen en el CRV, una vez encontrado lo puede
modificar segln sea necesario.
Salida Los datos del formulario se actualizan inmediatamente, segun lo que

haya cambiado el encargado del CRV.

Errores/Fallos

Si el nimero de serie es modificado y existe otro igual, el sistema advierte
al encargado hasta que éste ingrese un ndimero no repetido.

RF02.03 CONSULTAR INGRESO

Entrada

Numero del formulario de ingreso o nimero de placa vehicular.

Proceso

e Cuando se tratase de consultar el ingreso de un solo vehiculo se
entiende que es ver el formulario de ingreso, el cual puede ser visto
por todos los usuarios del sistema. En el caso del propietario, este
siempre puede ver el formulario de su vehiculo, cuando ya se ha
logueado.

e Cuando se trate de consultar los ingresos, se esta haciendo
referencia a: la lista de vehiculos que permanecen en el CRV, esta
consulta solo puede ser hecha por el encargado del CRV, agentes
custodios y la unidad de transito. Los criterios a mas de los de la
entrada pueden ser el medio de ingreso o fecha.

e Una vez encontrado el formulario de ingreso (para los dos casos
antes mencionados), se permite al usuario ver las fotos o videos
correspondientes al ingreso.

Salida

Ver el/los formulario(s) de ingreso con las respectivas evidencias
multimedia.

Errores/Fallos

No hay resultados segun el criterio de busqueda, entonces el usuario
puede buscar segun los criterios que se le proporcione en la pantalla. En
el caso de persistir su inexistencia se debe informar al administrador del
sistema.

RF02.04 DESCARGAR FORMULARIO DE INGRESO

Entrada Formulario de ingreso

El usuario una vez esté visualizando el formulario de ingreso, podra
Proceso . .

descargarlo en su ordenador haciendo uso del boton de descarga.
Salida Formulario en .pdf descargado en el ordenador del usuario.

Errores/Fallos

Ninguno.
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6.1.1.3. Requisito funcional 3.

Tabla 14 Requerimiento funcional, objetivo: gestionar permanencia de vehiculos

RF03 GESTIONAR PERMANENCIA DE VEHICULOS

Usuarios/Actores | Todos los usuarios

Los vehiculos durante su estancia en el CRV son cuidados por los
agentes custodios, de tal modo que se garantiza que es devuelto en el
mismo o mejor estado del que ingreso.

La gestiébn de permanencia contempla a: administrar revisiones de
permanencia, consultar pago por permanencia y administrar control de
permanencia.

Introduccién

e El registro de revisiones de permanencia son ingresados por los
agentes custodios y pueden visualizarse por los usuarios: encargo
del CRV, agentes custodios y unidad de transito.

e La consulta del pago por permanencia es Unicamente para los
propietarios.

e El control de permanencia es un registro de las actividades de
supervision que hacen los agentes custodios, por tanto quien
registra el ingreso y salida, es el agente custodio en turno; mientras
guien supervisa todos los registros es el encargado del CRV.

e El sistema debe calcular autométicamente los dias de
permanencia, desde la fecha en la que ingresé el vehiculo hasta la
fecha actual.

e En las evidencias fotograficas participan: el revisor, articulo que se
agregue/retire y el encargado del CRV.

Restriccion

RF03.01 ADMINISTRAR REVISIONES DE PERMANENCIA

Numero del formulario de ingreso o ndmero de placa del vehiculo

Entrada retenido.

e Para el caso de agregar revisiones de permanencia:

o El agente custodio recibe la orden del encargado del CRV que
la persona esté autorizada a realizar la revision al vehiculo.

o Elagente busca en la bitacora de ingresos cualquier criterio de
entrada y afiade a ese ingreso la revisidon de permanencia, la
cual contiene: Nombre de quién realiz6 la revision, detalle de
la revision y evidencia fotografica.

e Para el caso de ver revisiones de permanencia:

o Elusuario busca en la bithcora de ingresos segun el criterio de
busqueda.

o Se encuentra el criterio buscado y asociado a él se encuentran
todas las revisiones que se le haya hecho al vehiculo.

Proceso

e Para el caso de agregar revisiones de permanencia:

o Se agrega la evidencia de revision al vehiculo, que una
persona autorizada le hizo un peritaje, cambié algo, sustrajo o
afiadié un articulo.

e Para el caso de ver revisiones de permanencia:
o Listado de todas las revisiones que se le ha hecho al vehiculo.

Salida
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Errores/Fallos

En el caso que no hubiere internet, se debe anotar los detalles de la
revision en papel y tomar las evidencias, para luego subirlas al sistema.

RF03.02 CONSULTAR PAGO POR PERMANENCIA

Entrada Propietario del vehiculo logueado en el sistema
El propietario deberé ir al menu de consultar permanencia. Sin necesidad
gue el usuario ingrese informacion, el sistema le informara el nGmero de
Proceso ; - .
dias retenido hasta la fecha actual y el costo en délares por concepto de
garaje que adeuda.
Salida Monto a pagar en ddlares (solo por concepto de permanencia) en el CRV.

Errores/Fallos

Ninguno

RF03.03 ADMINISTRAR CONTROL DE PERMANENCIA

Agentes logueados en el sistema e informacion como: novedades que el

Entrada agente custodio observé durante su turno. La comprension de
novedades se presenta en la bitdcora de los agentes custodios.
e Para el caso de registrar control de permanencia:

o El agente custodio al momento de ingresar a su turno, debera
en el menu de registro de entrada, ingresar las novedades con
las que recibe su turno.

o Al término de su turno, el agente deberd ir al menu de registro

Proceso de salida e ingresar las novedades con las que deja su turno.
e Para el caso de control de permanencia:

o El encargado del CRV debera estar logueado e ir al menu de
consultar registro de agentes custodios.

o Comparara la informacion que suben en novedades, segun la
bithcora de ingresos.

e Para el caso de registrar control de permanencia:

o EIl agente custodio registré en el sistema las labores de su

salida wrno.

e Para el caso de control de permanencia:
o El encargado del CRV evalud las actividades de los agentes
custodios.

Errores/Fallos

En el caso que no se encontrase el registro de X turno por X agente
custodio, el encargado del CRV debe hablarlo con el agente custodio y
segun las politicas del CRV, ver qué medidas se tomen.
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6.1.1.4. Requisito funcional 4.

Tabla 15 Requerimiento funcional, objetivo: gestionar proceso de devolucion

RF04 GESTIONAR PROCESO DE DEVOLUCION

Usuarios/Actores | Encargado del CRV y propietarios de vehiculos retenidos.

Cuando el propietario desea retirar su vehiculo del CRV, éste tramita
cierta documentacién acorde al motivo por el cual le fue retenido el
vehiculo. El sistema maneja el proceso que le ayuda al propietario a
hacer efectiva la devolucion de su vehiculo. La gestion del proceso de
devolucién acoge a: gestionar documentacién, subir factura y generar
orden de pago.

Introduccién

e Lagestion de documentacion es un proceso en el que participan los
actores mencionados, que necesariamente deben estar logueados
en el sistema.

e Subir factura es un documento que emite recaudacién del
municipio, cuando el propietario ha cancelado el valor establecido
en la orden de pago. Este documento es escaneado por el

Restriccion propietario y subido, es el ultimo requisito que hace efectiva la
devolucion del vehiculo.

e El usuario que genera la orden de pago es el encargado del CRV,
mientras que el usuario que puede descargarla es el propietario del
vehiculo.

e La documentacién escaneada es enviada en un solo archivo .pdf
cuyo peso no debe exceder el 1 MB

RF04.01 GESTIONAR DOCUMENTACION

Entrada Usuarios logueados y documentacién escaneada.

e Documentacién desde la perspectiva del propietario:

o El sistema debe dar informacion al propietario sobre la
documentacién necesaria para el proceso de devolucién segin
el motivo de ingreso.

o El propietario segun la informacion facilitada, debe subir la
documentacién al sistema para que le sea revisada por el
encargado del CRV.

o El propietario recibe un mensaje del encargado informando si
es correcta o no la documentacion, en el caso de ser incorrecta
el propietario debe volver a subir la documentacion segun se
le solicite en el mensaje hasta que se le diga que es correcta.

¢ Documentacién desde la perspectiva del encargado del CRV:

o El sistema le notifica al encargado que tiene documentacion
por revisar.

o El encargado descarga la documentacién subida por el
propietario y revisa si es correcta segun el motivo de ingreso.

o Luego de revisar la documentacion, el encargado le envia un
mensaje al propietario diciéndole si la documentacion es
completa, que puede descargar la orden de pago. Si la
documentacion es incorrecta o es incompleta, le envia un
mensaje al propietario diciéndole lo que debe corregir en la
documentacion.

o Este proceso se repite con todos los documentos que estén en
espera de revision, incluso con aquellos que ya han sido
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revisados pero que han sido incorrectos y el propietario ha
vuelto a enviar para su revision.

Salida

Documentacion aceptada o rechazada.

Errores/Fallos

Si el documento llegase a pesar mas de 1MB entonces el propietario
debe comprimir las imagenes hasta que alcance el 1MB.

RF04.02 SUBIR FA

CTURA

Factura emitida por rentas del municipio de Loja y el propietario del

Entrada vehiculo debe estar logueado.
e EIl propietario escanea la factura emitida por recaudacion del
municipio y la sube en el sistema, no debe esperar a que se le revise
Proceso la validez de la factura.
e Lafactura debe estar sola en un documento .pdf y no debe exceder
1 MB.
Salida Factura por concepcion de la orden de pago, subida en el sistema.

Errores/Fallos

El mismo que RF04.01

RF04.03 GENERAR ORDEN DE PAGO

Entrada

Documentacion enviada por el propietario y formulario de ingreso.

Proceso

e Orden de pago desde la perspectiva del encargado:

o Cuando la documentacion subida por el propietario sea
revisada, el encargado del CRV debe generar la orden de
pago.

El pago por los dias de estadia, el sistema lo calcula
autométicamente. O en su defecto, cuando la orden de pago
es generada por segunda vez, el encargado del CRV debe
ingresar los dias de estadia y el sistema debe calcular el pago.
El pago por grda es ingresado por el encargado del CRV, para
ello el sistema le debe informar al encargado si el medio de
ingreso fue grda institucional, la hora del remolque y el lugar
de traslado. Con esta informacion el encargado establece el
pago por la gria.

Orden de pago desde la perspectiva del propietario:

o Cuando la documentacién subida por el propietario sea
revisada, el propietario puede descargar la orden de pago
establecida por el encargado del CRV.

o La orden descargada debe ser impresa, ingresada en rentas
del municipio y cancelada en recaudacion.

Salida

Orden/ érdenes de pago para cada proceso de devolucion

Errores/Fallos

Ninguno
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6.1.1.5. Requisito funcional 5.

Tabla 16 Requerimiento funcional, objetivo: gestionar devolucion de vehiculos

RF05 GESTIONAR DEVOLUCION DE VEHICULOS

Usuarios/Actores Encargado del CRV y unidad de transito.

La devolucién de vehiculos es la fase posterior al proceso de
devolucién, tiene lugar cuando el propietario; ha subido toda la
documentacién que le faculta retirar su vehiculo y ha subido la factura
por la orden de pago. La gestion de devolucién contempla a las
siguientes actividades: registrar devolucion, administrar constancia de
salida y consultar devoluciones.

Introduccién

e El registro de devolucién y administracion de constancia de
salida es realizado por el encargado del CRV.

e Laconsulta de devoluciones es visto por los dos actores.

e La documentacion subida al sistema por cada proceso de
devolucion debe ser correcta.

e La devolucion se hace efectiva comparando la documentacion
del sistema, con la documentacion fisica (que lleva el propietario
del vehiculo).

e Cuando el propietario no llegase al CRV el mismo dia que pagoé
al municipio, el encargado del CRV le genera una segunda orden
de pago porque el vehiculo ha permanecido el/los dia(s) que se
haya demorado el propietario en dirigirse al CRV.

En este caso, el propietario debe volver a subir al sistema la
factura, en la que constara la factura anterior y la nueva/ nuevas.

e Solo el propietario del vehiculo retenido puede ir a hacer efectiva
la devolucion.

Restriccion

RF05.01 REGISTRAR DEVOLUCION

Documentacion fisica del propietario del vehiculo retenido y nimero

Entrada de serie del formulario de ingreso.

e El encargado del CRV busca en el sistema el vehiculo en la
bitacora de ingresos, segun el criterio de entrada.

e El encargado revisa la documentacion del sistema y la
documentacion fisica.

e Revisa la fecha de la factura emitida por el municipio y el de la
orden de pago, si la fecha es del mismo dia, le hace firmar al
propietario del vehiculo la constancia de salida, le solicita

Proceso informacion de nombres, apellidos y cédula del propietario.

Si la fecha de la factura emitida por el municipio y el de la orden
de pago no es del mismo dia, entonces le genera una segunda
orden de pago, informandole que debe cancelar en el mismo dia,
subir nuevamente las facturas al sistema e ir al CRV para que
pueda retirar su vehiculo.

e Con validacion afirmativa por la factura de la orden de pago, el
encargado del CRV registra la devolucién del vehiculo.

Salida Registro de devolucion y salida del vehiculo del CRV.
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Errores/Fallos

Ninguno.

RF05.02 ADMINISTRAR CONSTANCIA DE SALIDA

Entrada Registro de devolucion y constancia de salida escaneada.
e Consultar constancia de salida
o El encargado del CRV busca en el listado de devoluciones,
todos aquellos registros de devolucion que tengan o no
constancia de salida.
o Para los que si tienen constancia de salida, el encargado
puede descargar dicha constancia.
o Para los que no tienen constancia de salida, el encargado
Proceso . . .
debe ingresar dicha constancia.
e Ingresar constancia de salida
o El encargado del CRV busca en el directorio de su
ordenador la ubicacion de la constancia de salida
(escaneada).
o Una vez encontrada y asegurandose que es la que
corresponde a dicha devolucién, la sube al sistema.
Salida Constancia de salida registrada en el sistema.

Errores/Fallos

Ninguno.

RF05.03 CONSULTAR DEVOLUCIONES

Entrada

Numero de serie del formulario de ingreso y usuario logueado.

Proceso

e Vista para el encargado del CRV:
o El encargado puede buscar una devolucién segun el criterio
de entrada o puede ver todas las devoluciones registradas.
o En el listado de las devoluciones se observa: fecha de
ingreso, fecha de devolucién, clase de vehiculo, nUmero de
placa, motivo de retencién, dias retenido, graa, nimero de
ingreso, se puede ver el formulario de ingreso con sus
respectivas evidencias multimedia, se puede ver las
revisiones de permanencia, se puede ver la documentacion
gue hizo efectiva la devoluciéon y se puede agregar o
descargar la constancia de salida.
o Segun cualquiera de los campos mencionados se puede
hacer blsquedas.
e Vista para la unidad de transito:
o Es igual que la del encargado con la excepcion que no
puede agregar la constancia de salida.

Salida

Listado de todas o devolucion especifica.

Errores/Fallos

Si se buscase alguna devolucién segin el criterio de entrada y no
hubiera resultado alguno, el usuario puede buscar por cualquier otro
criterio (ya mencionado en el listado de devoluciones). Si aun asi no
se encontrase la devolucion se debe buscar en la bitadcora de ingresos,
fuera que si se encuentre 0 no la devolucion, se debe informar al
administrador del sistema.
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6.1.1.6. Requisito funcional 6.

Tabla 17 Requerimiento funcional, objetivo: gestionar reportes

RF06 GESTIONAR REPORTES

Usuarios/Actores

Encargado del CRV y Unidad de transito

Introduccién

Los reportes son informes que se generan segln las necesidades del
usuario, estos contemplan informacion filtrada segun los parametros
gue se desean visualizar; son un apoyo a las tareas de organizacion
de informacion que esta almacenada en el sistema y es de utilidad
para el usuario. La gestion de reportes contempla a los reportes
mensuales y reportes diarios.

Restriccion

e El usuario debe estar logueado.

e El usuario debe tener un visor de archivos .pdf

e Los reportes de: ingresos segun servicio, ingresos segun grda
institucional y el de vehiculos devueltos diariamente son
Unicamente para el encargado del CRV.

e Los reportes de: ingresos segun clasificacién, ingresos segin
motivo y el de vehiculos devueltos diariamente son Unicamente
para la Unidad de transito.

RF06.01 GENERACION DE REPORTES MENSUALES

Seleccidon de cualquier tipo de reporte (de los ya mencionados en la

Entrada C
restriccion).
Proceso e El usuario debe seleccionar el mes y el afio del que desea
conocer el reporte.
Salida Reporte segun el mes afio elegido.

Errores/Fallos

Si el mes y afio que se desea consultar no genera datos alguno es
porque el sistema no registré ningldn ingreso en ese mes. Por tanto,
en el reporte aparecera que no se ha encontrado registro alguno para
el X mes del X afio.

RF06.02 GENERACION DE REPORTES DIARIOS

Entrada Seleccidn del reporte de vehiculos devueltos diariamente.

Proceso e El usuario debe seleccionar el dia, mes y el afio del que desea
conocer el reporte.

Salida Reporte de todos los vehiculos devueltos e ingresos al municipio por

permanencia y servicio de grda (en el caso que lo hubiere).

Errores/Fallos

Si el dia, mes y afio que se desea consultar no genera datos alguno
es porque el sistema no registré ninguna devolucién. Por tanto, en el
reporte aparecera que no se ha encontrado registro alguno para el X
dia, del X mes del X afio.
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6.1.2. Requerimientos no funcionales.

Requisitos No Funcionales “RNF” o restricciones en el disefio del software, describen

las siguientes propiedades o cualidades que este producto software debe tener:

Tabla 18 Requerimientos no funcionales

RNFO1 REQUISITOS DE RENDIMIENTO

e Garantizar que el disefio de las consultas u otro proceso no afecte el desempefio de
la base de datos, ni considerablemente el trafico de la red.

e El sistema debe permitir el acceso simultdneo de hasta 500 personas haciendo
consultas. Si el servidor estuviera experimentando colapso, se debera denegar el
servicio a los usuarios entrantes hasta que el servicio de hosting se recupere.

e EIl tiempo de respuesta (en tiempo real) maximo a las consultas y carga de
documentos esperado es de tres segundos.

e Asignacion automética y secuencial (sin duplicidad) del nimero para la ficha con la
orden de pago y para el formulario de ingreso.

RNF02 REQUISITOS DE SEGURIDAD

e Los usuarios deben autenticarse en el sistema y se proveera de roles a cada usuario.

e Segun las caracteristicas de los usuarios se estableceran los privilegios de usuario y
restricciones de acceso a cada médulo del sistema.

e Laintranet del CRV debe tener los protocolos que garanticen la seguridad de la red.

e |Las contrasefias seran encriptadas.

RNFO03 REQUISITOS DE FIABILIDAD

e El sistema es confiable ya que la Unica persona que tendra acceso a la modificacion
de los datos sera: el administrador y el equipo de mantenimiento del sistema.

e Deben haber 4 intentos permisibles para loguearse o acceder al sistema.

e Elsistema debe controlar que: los nombres de usuario, nimero para la orden de pago
y el nimero de serie del formulario de ingreso no se repitan.

e El sistema sera fiable si soporta como minimo la concurrencia de 50 personas a la
vez, en caso de haber fallos en la consistencia de la base de datos o del proveedor
de red se dara un total de 10 incidentes permisibles. Caso contrario se deberd
proceder a hacer pruebas para ver el punto de inflexion que no permite la concurrencia
minima de 50 personas simultdneamente.

o El sistema debe ser 100 % confiable y no debe ser posible hackearlo.

RNF04 REQUISITOS DE DISPONIBILIDAD

e Ladisponibilidad del sistema para consultas debe ser continua con un nivel de servicio
para los usuarios de 7 dias por 24 horas.

e Ladisponibilidad para el proceso de devolucion en cuanto a subir documentacion sera
de 24x7, sin embargo para la validacion de la documentacién serd en las horas
laborales del CRV.

RNFO05 REQUISITOS DE MANTENIBILIDAD

e El sistema debe disponer de una documentacion facilmente actualizable que permita
realizar operaciones de mantenimiento con el menor esfuerzo posible.

e El sistema debera disponer de un manual de usuario que le permita conocer el
funcionamiento del SACRV.

e Las personas responsables de hacer mantenimiento al sistema deberan ser el equipo
de desarrollo de la Unidad de Transito, ya que a ellos se les dejara la documentacion
del sistema. En el caso de implementarse nuevos requisitos (mantenimiento
perfectivo), el equipo de la unidad de transito cuentan con toda la documentacion para
realizar los cambios pertinentes.
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RNF06 REQUISITOS DE PORTABILIDAD

El sistema deberia ser transparente y accesible desde la web.

El sistema posee una arquitectura cliente servidor

El sistema utilizara una interfaz 100% amigable.

El sistema sera multiplataforma siempre y cuando se disponga del navegador Google
Chrome.

e Elsistema es portable a cualquier maquina que tenga conexion a internet (de lado del
cliente) porque es WEB lo cual como requisito minimo es la disposicién de un
navegador, aunque se sugiere que se lo haga con Google Chrome.

RNFO07 REQUISITOS DE FACILIDAD DE USO

e Se debe ver el texto facilmente a una distancia de 40 centimetros.

e Evitar colores asociados con formas comunes de daltonismo.

e Elsistema debe ser amigable para el usuario, debe proporcionar ventanas intuitivas a
su funcionalidad especifica de modo que de 10 usuarios, 8 deben saber manejar
correctamente el sistema, luego de una capacitacion.

o El tiempo de entrenamiento para los usuarios del CRV y para los de la unidad de
transito en el cual sepan manejar el sistema es de 10 a 20 horas maximo.

RNF08 RESTRICCIONES DE IMPLEMENTACION

e El lenguaje de programacion y la base de datos se dejan a eleccion del equipo de
desarrollo

e Las herramientas para desarrollar el sistema deben ser libres.

e Se sugiere utilizar el lenguaje de programacion PHP ya que tiene estabilidad,
extensibilidad y escalabilidad de plataforma, incluso por costes en servidores. Asi
mismo, el sistema poseera una base de datos en MySQL y el Framework de
programacion sera Laravel.

RNF09 METODOLOGIA DE DESARROLLO

SACRYV requiere un sistema con una importante estructura de navegacion, lo cual obliga a un
desarrollo preciso de este aspecto que garantice que el usuario no se “pierda en el espacio
navegacional del sistema”. Esta idea unida al hecho que los sistemas web suelen tratar con
multiples medios y es esencial que ofrezcan una interfaz adecuada en cada momento, obligan
a que estos aspectos propios de la web, deban ser tratados de una forma especial en el
proceso de desarrollo. Este tratamiento especial lo ofrecen Unicamente las metodologias web.
La metodologia del SACRV es UWE “UML-Based Web Engineering”. La cual es una
metodologia que permite especificar de mejor manera una aplicacién Web en su proceso de
creacion [17] mantiene una notacion estandar basada en el uso de UML (Unified Modeling
Language [15]) para sus modelos y sus métodos, lo que facilita la transicion. La metodologia
define claramente la construccion de cada uno de los elementos del modelo a través de sus
fases de: Analisis, Disefio e Implementacion.

RNF10 OTROS REQUISITOS

e Lalicencia del sistema debe ser open source.

e Todas las aplicaciones en las pestafias que se presenten deben permitan cubrir una
necesidad.

e Lainformacién a subir debe tener un peso maximo de 1 MB

e Para garantizar que el servicio sea lo mas adaptable a cualquier navegador web, se
opta por el lenguaje web HTML5 y una estandarizacién con el estilo de hojas de CSS.
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6.1.3. Modelo de dominio.

[l Pl oinventario!y Eoton 0ol | [co<eEngmss! Vehiculo <<Enum>>

-parabrisasDelantero  string | ClaseVehiculo | |.numPlaca : string (SO e el Administrador Do Umtttsv
d L - |-fechalngreso : Date = -nombres : string
-p_araMssPoshvhvl : s!ﬂlng |-iviano mlranr suhg |-particular onTeCRV Pt l-ordenPag : OrdenPago dos : sting l-cargo : string
|-vidrioPuertaDellzq : string |-pesado |-numChasis : string |-publico = 5 -apell 2 < |-bitP e : BitacoraPermanenda
lvidrioPuertaDelDer : string |axiraPasado |—|-tipoL icencia : string delEstado |-cedula : sting |-horalngreso : Date -nombreUsuario : sting . BitacoraDevohid
|-vidioPuertaPoslzq : stiing l-moto |-categorial icencia : string cargo : string dlena horaSalida : Date 5 : string = e
|-vidrioPuertaPosDer : string |-marca : string horaEnirada: Date -  siring ol : string .
l-ventoleras  string lcolor : string |-horaSalida : Date - 1 |-novdadSald : string
|-puertaDelizq : sting 4 l-articutos Encontrados : string i "M;‘F:" 5."?“0
|-puertaDelDer : sting @ -inventario : Inventario By
|-puertaTraseralzq : string 1.7 |ipo  ClaseVehiculo |-bitPerm '.Emp'm"‘d’
|-puertaTraseraDer : string l-servicio : Servicio registra> [~vehiculo : Vehiculo
|-puertaPost : sting 1.0 :
l-parilla : string 1 1 o~ gdnera
|-cenicero : string P
l-extintor : string |\ Propletiino S |
|-plumaLimpiaVidrios Del : string consulta 0 [ FotosRevision | -mensaje : str_hg.
|-brazosL : string RevisionesPermanencia |-nombre : string .dom': Flmla EENe
|;plumaLimpiaVidrios Post : string Autoridad | . .- |-fechaRevision : Date oo
b ¥ BitacoraPermanencia jsion 1 g
fiscal |-horaRevision : Date v
|-faroDellzq : string " consta % [-cedula : string Reporte
: | juez <<Enum>> [-dasRetenido :int isting (@ st naing -
|-faroDeiDer : string l-coronel Mediolngreso lingreso : Ingreso 0."|-detalleRevision : string e e, (o e
-capot : string e pareonal |-revPerm : RevisionesPemanencia |-fotos : FotosRevision - cedinpag : OfdenPags [Emaz Date
-adornosCapot : string 1.0 R dia : Date
|-mascarilla : string -grualnstitucional
i ingreso o devuele el monto que
[-parachoquesDel : string % i . A adeuda el propietario
|-parachoquesPost : string -numeroSer g 1 %
ina : string |-fecha : Date poreimeinne
|-retrovisorinterno_extemo : string [-hora : Date 1
l-encendedor : string |-motivolngreso : string 1 Génae
l-pito : string |-resolucion : string 5 Encargado_CRV |-
-gata : sting T S4ting FolosVideos <omda cargo : string onsuitar
e o ang | o [moersung | o soreca 1 o
l-volante : string [-cedulaConductor : :f'l':;n gl l-propletario : Propietario
|[HuzPostizq : string pespoCAKACOC |-bitPem : Bi
-uzPosD?: string [ipoLicanda: string e l-agente : AgenteCRV'
3 BitacoraDevolu:
|-farosHalogenos : int [reaieganal icancla - char |——tacorzeveo ngon l-ordenPago : OrdenPago OrdenPago
l-moquetasPiso : int |-empresaGrua : string |-devolucion : Devolucion 1 |“devol: Devokicion =
luzSalon  int [datos ineicln: =ting — bitacDev : BitacoraDevolucion establece> g o
; |describirEstadoVeh : sting 7 : 7 [ S
|-pariantesUnidades : int |-reporte : Reporte 5
i aaa |-descArticulosEncont : string consta Mm sf":
|-lantasDelanteras : int [-nombAgenteRetiene : string n : siing
|tantasTraseras : int (oo gumsistione : sing & 1 Rovemsi
|-lantaEmergencia : int :M“\M’“ Fma\:dsos (TR Devolucion registra A l-costokm : double
|-tapacubos : int -autoridad : Autorid: f——————— |-fechaDev : Date totalP: . doubl
-tapaLluvias : int l-mediolngreso : Mediolngreso “fecha : Date Py i File -totalPagGrua : m:h
. g |- te : AgenteCRV -hora : Date ] - NOTA: Las relaciones sin multiplicidad se sobre entiende segin Jo establece UML. que tisnen -costoDiaGarag :
|-cinturonSeguridad : int -mmauo-mm e aaua e 1..- |[-constanciaSalida : boolean mttpbcidad de 18 1 nDiaa it
|-apoyaCabezas : int g 4 [-nombreProp : string Cabe mencionar que I herencia tampoco tisne cardinalidsd por o cusl no s ha establecido en totalP: + double
agGarag
|-neblineros : int [-ced_Prop : string este diagrama de clases. ingreso : Ingreso
-nombGuardPriv : string
-cedGuardPriv : string

Figura 7 Modelo de dominio del SACRV

El Ingreso vehicular, contempla que un vehiculo puede ingresar muchas veces en el CRV, adem@s dicho vehiculo a los n ingresos puede tener
asociado el mismo o propietarios diferentes (en cada retencion). Como el vehiculo tiene caracteristicas que no cambian en el tiempo, en la
descripcion del vehiculo, se considera que lo que cambia del vehiculo es su inventario el cual debe actualizarse en cada retencién, con sus
respectivas evidencias multimedia. El control de permanencia es registrado por el Agente en su bitacora y en las Revisiones de permanencia,
todos estos registros son accesibles para el Encargado, este ademas se comunica con el Propietario para realizar la Devolucién Vehicular. Tanto
el Encargado y Unidad de Transito pueden consultar las bitacoras: ingresos y devoluciones; y, generar reportes especificos.
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6.1.4. Diagrama de casos de uso.

Los diagramas de casos de uso que se presentan a continuacion fueron hechos con la herramienta MagicDraw con la extension de UWE

(metodologia de desarrollo del SACRV), el cual sugiere como modelo de casos de uso a los que se presentan a continuacion.

package BasicRights [ Diagrama del UC del Agente Custodio del SACRVU

«processing» 3 «includex» pezrs e/ Identificar y
CIAR SERION ool Ty S R e e autenticar usuarios

~— __«extend»
b —

—_— —e
I

R

/\ Intentos de ==
Inicio de Sesion y %
s sbrowsings ['] Propietario del
wextends Permanencia ¢ vehiculo retenido
«processings » —ieT ES |
Ingresar Vehiculo

gextends =g SR «browsing»D\
= _u«extends Ver ingreso ‘
T T T -~
S~

«processing» >
Ingresar evidencias / ~

" ubrowsing» \EI

Agente Custodio

del CRV & 5
5 Vehiculos residentes
«processing»
Registrar bitacora _ «extends
o — — — - \_
22 «browsing» D
Bitacora agentes Ezga"g;eo
«processing» » cextends «bm

Registrar revision
permanencia

Revisiones permanencia

Figura 8 Diagrama de Caso de Uso del Agente Custodio del SACRV, Encargado del SACRV y Propietario del vehiculo retenido.
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package BasicRights[ Diagrama del UC del Encargado del SACRVU

«includex» Identificary

«processing» »
autenticar usuarios

Iniciar Sesion

«processing» »

Revisar gestion
devolucion

_aextend» «browsings D Propiétario del
Proceso de gestién_‘_/‘ vehiculo retenido
e «processing» >
————— Descargar orden de pago/
«processing» »
sextends Gestionar constancia de salida

xextends»
o i N 7 Unidad de
— «browsing» D transito
Vehiculos devueltos

«browsing» D
Vehiculos residentes g

«processing» »
Generar orden de pago

Encar:
del CRV

«processing» »
Devolver vehiculo

«processing» »

Gestionar reportes‘/

Figura 9 Diagrama de Caso de Uso del Encargado del SACRV, Propietario del vehiculo retenido y Unidad de transito
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6.1.5. Prototipado.

Permitié entender las necesidades del modelo de negocio, validar los requerimientos y
formalizar la aceptacién del cliente a los requisitos del SACRV; también contribuyé en
la elicitaciobn ya que el usuario no especificaba qué necesita que haga el sistema,
hubieron objeciones del usuario: “No sé exactamente lo que quiero, pero lo sabré

cuando lo vea”; por lo cual surgio la necesidad y sustentacion del uso de esta técnica.

Mediante el prototipado (con simulacion de la navegacion deseada) los usuarios
experimentaron cémo el sistema ayudard a su trabajo y a través de esta
experimentacion se fomenté el desarrollo de ideas que desembocaron en
requerimientos. El prototipo que se muestra en esta subseccion fue realizado con la
herramienta Axure RP Pro 7.0 [28], que es una herramienta privativa y ha sido utilizada

en su version de prueba.

Estandar de I1SO 9241: Requisitos ergondmicos para trabajos de oficina con

pantallas de visualizacién

El prototipado se lo realiz6é en referencia a la normas ISO 9241, el cual proporciona los
requisitos y recomendaciones relativas a los atributos del hardware, el software y el
medio ambiente que contribuyen a la facilidad de uso, y los principios de la ergonomia
que subyacen de ellas. De este normativo se ha utilizado las partes 14 ala 17 destinados

a los disefiadores y evaluadores de interfaces de usuario.[29]
De la norma se ha aplicado lo siguiente en las pantallas de visualizacién de datos PVD'’s:

e Formato de los caracteres

o Los caracteres alfanuméricos deben estar representados por un minimo de 7x9
«pixels», ya que el usuario requiere lecturas frecuentes de la pantalla.

o Distancia de vision para la lectura de los caracteres no debe ser inferior a 40cm.

o Distancia entre palabras es como minimo, igual a la anchura de un caracter.

o Distancia entre las lineas del texto debe ser minimo al espacio de un «pixel».

o Los caracteres alfanuméricos se han representado en las pantallas de
visualizacién usando polaridad positiva (caracteres oscuros sobre fondo claro).
Asi los reflejos son menos perceptibles, el trazo es mas nitido y puede ser fino o

grueso; ademas se obtiene mas facilmente el equilibrio de luminancias.
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e Requisitos para pantallas en color

o Los colores extremos del espectro (rojo y azul saturados) no deben ser
presentados simultdneamente en pantalla, dado que pueden someter al usuario
a esfuerzos excesivos de acomodacion o a ciertos efectos indeseables de
profundidad (cromoestereopsis).

o Para optimizar la discriminacion e identificacion de los colores, se ha adoptado
el sistema de representacion: Figuras en color sobre fondo acromético. Los
fondos acromaticos, como el negro o el gris medio u oscuro, maximizan la
visibilidad de las representaciones en color.

o Como el significado de los colores debe ser recordado, no deben utilizarse mas
de 6 distintivos cromaticos. El prototipo del SACRV utiliza 6 colores, cuyo
significado necesita ser recordado, por ello se proporciona una referencia con el
significado de cada color, que sea facilmente accesible como muestra la

siguiente tabla. [30]

Tabla 19 Colores usados en el prototipo del SACRV

COLOR clolpleio ISk SECCION QUE SE APLICA

COLOR

e Texto del nav y del footer

Blanco #FFFFFE 1 . Fondo del body y del header

e Texto del body que no es importante destacar, mas bien
Negro #000000 es informativo.
e Fondo del nav y del footer

e Texto del body que es importante destacar porque indica

Azul #0000FF .
contenido relevante.
e Texto del body y del botén de revisar evidencias, que no
Anaranjado HEA7C5D pue_:de pasar por al_to al ser es algo requerido vy
obligatorio que necesita ser atendido.
e Fondo de los botones para visualizaciones.
Celeste 4333333 e Fondo para los botones de agregar revisiones de
permanencia, subir constancia de salida
Amarillo # FFFFOO e Utilizado en los reportes para remarcar valores totales

A continuacion se presentan algunas capturas del SACRV. Si se desea ver todas las

pantallas del prototipo se encuentran disponibles como lo manifiesta la referencia [31]
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Una vez que el usuario se haya logueado con éxito (segun el rol que tenga), se le
presentara las funcionalidades a las que puede acceder en el menu de navegacion. A

continuacion se presenta la pantalla principal con la que interactla el agente custodio.

Bienvenido

N° SERIE
Fecharhora: Motivo de Autoridad | Jyez »
Ingreso
Resolucidn: Autoridad: Oficia
Conductor: Licencia
Nombre Cedula: Tipo
Pasapore Categoria
Vehiculo:
Placas Tipo Marca: Color:
M Chasis e Motor- Senicio. paicular v Clase: | jviano -
Medio Ingreso:
Datos de
Personal - Empresa traslado:
Inventario del vehiculo al ingreso
Observaciones:
Bien Mal Mo Bien Mal No Bien Mal No

Parabrisas delantero Faro delantero izq ) Gata

Parabrisas posterior
Vidrio puerta delantera izq
Vidrio puerta delantera der
Vidrio puerta posterior izq
Vidrio puerta posterior der
Ventoleras

Puerta delantera izq
Puerta delantera der
Puerta trasera izq

Puerta trasera der

Faro delantero der
Capat

Adornos del capot
Mascarilla
Parachoques del
Parachoques post
Tapa de gasolina

Encendedor
Pito

Retrovisor interno/externo

Llave de ruedas
Herramientas
Volante

Luz posterior izq
_ Luz posterior der

:Llama de emergencia
Tapacubos

:Tapa lluvias #

__|Cinturén de seguridad #

__|Apoya cabezas #

Puerta posterior (est) Faros haldgenos (#) . o
Iml B Neblineros #

Parilla | Moquetas de piso #

Cenicero | Luz de salén #

Parlantes unidades

Plumas limpia vidrio del "I Manubrios exteriores

Brazos limpia vidrio del
Pluma limpia vidrio post
_) Brazos limpia vidrio post

Llantas delanteras
Llantas traseras

Articulos encontrados -
dentro del vehiculo b

Golpes [ Raspones, Etc

Fotosfvideos: @
Describa el estado del

vehiculo i

»

Responsables del ingrese del vehiculo

Agente que retiene el vehiculo Depositario que ingresa el vehiculo Propietario/responsable vehiculo

Nombre: MNombre Nombre:

Cédula: Cédula Cédula

‘ Enviar ingreso ‘

Figura 10 Registrar ingreso de vehiculo

Este formulario le permite al agente custodio registrar el ingreso cuando el vehiculo es
llevado al CRV, este formulario es la base para los demés procesos y es la fuente de
todos los datos y funciones del SACRV.
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Bienvenida

Motivo de retencion

Infermacion a El vehiculo al ser retenido por esta infraccion. la documentacion que Ud. debe subir es:

considerar Pago de |a totalidad de las multas generadas por cometimiento de contravenciones de transito
Pago de |a factura costo por concepta de permanencia del vehiculo

Orden de devolucidn; y,

Copia de |a cédula de identidad, licencia y matricula del propietario del vehiculo

Observaciones para
el destinatario

| Subir documentacion

vuslve

Loja | Unidad de transito Ciudad Municipio

Figura 11 Subir documentacién del proceso de devolucion

El propietario segun la informacion a considerar debe subir la documentacién escaneada

en un archivo .pdf; y debe enviar un mensaje (observaciones) al encargado del CRV.

Bienvenido

Salir |

8] Consultar todas lagill] Consultar registro d{28)

Vehiculos que permanecen en el CRV

Buscar
| Fecha Clase delNro. de|- N° [ Motivo de |ESté 0| Agente | po | Agente que Revisiones | |
N*| de | Tipo Formul noa | que Gria tomé Ingreso | permanenci Salida
vehiculo | placa retencion retenido o odia
ingreso ano orden | recibe procedimiento a
JEEP [ ["Lus | o ' p— 33
2 o Fi v
1% ?z 20 pasado| HYUND L?E'” V0001 [CHOQUE| Si |SANCH| 4 )’l\g DG(\LLS (__VER muo ¥
ATucs| >’ EZ ; AR | ver form Devolver
KIA
o (2710372015, . | AMARIL| CBL - | 000 |CONTRA| ¢ C”O‘I“g ; |PERS| mANUEL & VER ‘lnp‘ ¥ &
16 | %% Lo | 0899 VENCION| ' e ONAL| MEDINA | — .
SEDAN LEZ | Ver form Devolver
CHEVR | [ e | | ! [20}
X e INSTIT 110} 1] .
27/03/20 i O LBA - ABANDO| RICARD 101 A Vi VER 4
319 |Lvano| s | Sea0 | 9001 o Sl [Qceu| 3 |UCION|JUAN RIVERA @ I sl o
T AL Ver form evolver
= | SN JuLio | m
3 = 2 PERS Vi
o[ ?;; 20/ viano Tg’:l?/y‘ Ld%, V0003 |REVISIO | Si |GONZA| 2 \F)IEE‘\ s;?\ AEZR | VERTI'NO -~ .
y Y N LEZ el | Verform Devolver
HYUND [12] 22|
LUIS | S—— o
a SONA X
5 (28032000 adol ., A sip | o002 |RESONAL o [sancH| 2 |E¥FR| noseLee @ VER msw g/
16 CAMION DOR = ESS e i
e €z o Devolver

vuelve

LOjca | Unidad de transito Ciudad Municipio

Figura 12 Bitacora de ingresos

Esta pantalla muestra todos los vehiculos que permanecen en el CRV, si el encargado
quisiera filtrar segun tipo, fecha de ingreso, motivo de retencion u cualquier otro criterio
de la tabla; lo puede hacer ingresando el criterio de bisqueda en Buscar. Se permite al
encargado: ver el formulario de ingreso juntamente con las Fotos/videos que se tomaron
al momento de ingresar el vehiculo; ver las revisiones de permanencia para cada
vehiculo, el campo de custodia le indica que tiene a su responsabilidad un objeto de

valor. Finalmente, en esta pantalla se le permite al encargado devolver un vehiculo.
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6.2. Fase dos: Disenar los modulos de: control de
ingreso vehicular, control de vehiculos residentes,

permanencia y retiro del vehiculo.

En esta fase se definié la arquitectura de hardware y software, componentes, médulos
y datos del sistema SACRYV, a efectos de satisfacer los requerimientos especificados en

la fase anterior de analisis, cuya documentacion hace referencia al ERS v0.2.

Como se mencion6 en el apartado de la metodologia, en esta fase de disefio el
entregable es: el Documento de Arquitectura del Software “DAS” IEEE 1471-2000.

Esta llamada arquitectura es el conjunto de elementos estéticos, propios del disefio
intelectual del sistema, que defineny dan forma tanto al cddigo fuente, como al
comportamiento del software en tiempo de ejecucién. Ademas, otorga la documentacion

necesaria que permite al software ser extensible a futuros desarrollos.

En esta seccién se ha hecho una abstraccion de los diagramas propuestos en los 4
modelos del UWE, el primer modelo (que completa a los 5 modelos) puede ser

consultado en la fase de analisis en la subseccion 6.1.4 Diagrama de casos de uso.

El método y modelo que propone UWE considera como la arquitectura web impacta en
el disefio del sistema. El disefio de las aplicaciones de negocio web siguiendo esta
metodologia requirieron las siguientes actividades: la primera parte del disefio es una
transaccion de refinamiento del modelo conceptual, donde las restricciones del disefio
web se aplican al disefio obtenido, de la conceptualizacion del sistema original se agregé
métodos a las clases identificadas. El segundo paso consistié en integrar los procesos
en el modelo de navegacion, para indicar las pasividades de navegacion. La tercera
actividad afiné el modelo de actividades mediante una estructura de procesos y un flujo
de vistas de proceso. La ultima, pero no menos importante, es el modelo de
presentacion, basado en los modelos de: navegacion y de procesos; se mostré como

se combina el paradigma de navegacion y las actividades del negocio.

El producto de esta fase es una guia en forma de documento de especificacion técnica
llamado DAS (por ello es que se han afiadido estos modelos a este estandar de disefio),

que la persona encargada del desarrollo emple6 para crear el sistema.
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6.2.1. Modelo conceptual.

NOTA: Las relaciones sin multiplicidsd se sobre entiende sagin o establece UML, que fienen
multplicidad de 13 1.

Cabe mencionar que Iz herencia tampoco tiene cardinalidsd por fo cusl no se ha establecido en
este diagrama de clases.

Figura 13 Diagrama de clases del SACRV

Este modelo es la transformacién del modelo de analisis que puede ser consultado en la subseccion 6.1.3 Modelo de dominio. Al cual se le
agrego6 los métodos que dictaminan su comportamiento. Estas entidades y relaciones son las que se han escrito en la codificacién del SACRYV,
tanto en el Controlador y Modelo. Se destacan los métodos de registro de las entidades: Fotos/Videos, FotoRevisién, ConstanciaSalida, y
subirFactura, los cuales hacen validaciones de: peso de carga y extension de los archivos multimedia subidos al sistema.
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6.2.2. Modelo de navegacion.

Se realizaron 5 diagramas del modelo de navegacion para los 5 roles de usuario. Los modelos fueron concebidos para representar la relacion de
enlaces para una de las vistas a las cuales tienen acceso cada rol de usuario del sistema. En el presente modelo se observa que el usuario con
rol Agente, luego de ser logueado, en su menu de navegacion tiene: Registraringreso con sus evidencias multimedia, Ingreso (listado de vehiculos
residentes y sus revisiones de permanencia asociadas), RegistrarEntrada y RegistrarSalida (registro de turno para el control de permanencia).

package NavigationClasses[ AgenteCRV lJ

«navigationClass» [:] > «processLink» processClasss 3>
SR ValidarUsuario
{isHoms) > «processLink»
O «navigationLink»

> «processLinks

«menux»
> «processlinks T nci E

> «processLinks

> kprocesslink»

«processClass» 3>

__|Registaringreso O «navigationLink» «query» «processClass» > «processClass» 3>
Buscaringreso RegistrarEntrada RegistrarSalida
O «navidationLinks
. . «index» = .
O «navigafjonLinks Listaringresos > «processLink» > uprocessLihk»s
> «procesgLink»
xprocessClass» 3>
SubirFotosVideos

O «navigationLink»

«navigationClass»
O «pavigationLinks |BitacoraAgentes

> «processLinks «navigationClass» I:] oo o m
Ingreso O «navigationLinks| =
eso
> «processLinks «processClass» >
RegistrarPermanencia
O «navigationLink»
«index»s —
g o — ) «querys
> «processlink L :
SSERE ppancncia el | BuscarPermanencia > «procesglink» .
> «procegsLinks

«navigationClass»
RevisionesPermanencia

> «processLink»

Figura 14 Diagrama de espacio y estructura de navegacion del actor: AgenteCRV
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6.2.3. Modelo de proceso.

6.2.3.1. Modelo de estructura de proceso.

La gestidn de ingreso es el proceso que inicia las operaciones del modelo de negocio del SACRV. Esta gestion requiere datos del ingreso como:
numero de serie, fecha, ... , articulos encontrados. Estos datos se registran en Registraringreso, en el cual se pueden agregar evidencias
multimedia y si el vehiculo tiene revisiones se deben agregar dichas revisiones de permanencia. Al formulario de ingreso sélo lo puede modificar
el Encargado del CRV. Todos los datos ingresados en los formularios tienen confirmaciones, ya sea en el lado del Cliente o del Servidor. Para
este modelo se representaron 6 diagramas para los procesos de: gestion de ingreso, gestién de devolucion, gestion del proceso de devolucion,
gestién de la orden de pago, bitacora de agentes y gestion de usuarios.

package Process [ EstructuraGestioningreso ]J

«xprocessClassx» >
Gestionlngreso

Estructura del proceso: Gestién de
Ingreso, a cargo del Agente del
CRV y Encargado del CRV ;’P
wprocessCiass» >> «proce§sClass» > «pr?FessClass» >
2 Informacioningreso Modificaringreso
Registraringreso
-numSerie : string
-fecha : date
I -hora : date
«processClass» >> | |-autoridad : String
RegistrarPermanencia -motivoingreso : String
— -servicio : String
o -fechaRevision : date -nombreConductor : String «processClass» >
EOcostanse. D patiestision - date -cedulaConductor : String ConfirmacionModificacion
SubirFotosVideos -personaRevisa : String -clase : String
= -detalleRevision : String -mediolngreso : String
-nombre : string el e X
5 -fotoRevision : Image -numPlaca : Strin - S
-fecha : dat: g ficar
ks e -datosTraslado : String Eaecbcadnoreso()
+subirEvidencias() -empresaGrua : String
-articulosEncontrados : String
+validacionDatos()
«processClass» > «processClass» 3> T
L ConfirmacionRegistro ConfimarRegistro sprocessClasss 3>
ValidacionError
+crearingreso() +crearRegistroPerm() -mensaje - String

+manejoMensajesError()

&

«processClass» 3>
Confirmacion

-pregunta : String

Figura 15 Diagrama de estructura de proceso para la gestion de ingreso de vehiculos al CRV
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6.2.3.2. Modelo de flujo de proceso. (Comportamiento)

El primer diagrama de flujo de proceso que a continuacion se presentan esta en concordancia al modelo estructural presentado en la subseccion
6.2.3.1 Modelo de estructura de proceso. Los 2 diagramas restantes representan el comportamiento de la devolucién y del proceso de devolucion.

a) Diagramas de flujo de proceso para el modelo estructural: Gestion de ingreso.

activity Registraringreso[ {j} Registraringreso U

[reEditarDatos]

[cancelar]

T BotonPresionadoRegistraringreso

W

«userAction» > | numSerie

registraringreso : Ingreso |

Informacioningreso fecha

hora

W

autoridad

motivoingreso

W

Servicio

nombreConductor

cedulaConductor

clase

mediolngreso

numPlaca

datosTraslado

empresaGrua

articulosEncontrados

SubirFotosVideos

|

W W

\
«userActions > nombre <
% | fecha =

&

«userAction» i g» \
ValidacionError |
[

J/[registra ringreso]
; subirMultimedia

subirMultimedia : FotosVideos

«systemAction» []3 |
| validacionDatos |

registraringreso

}[ [error]
;

wsystemacions [y |
\ |

.

~ userActions %
| ConfirmacionRegistro

Xk
l’[-.fabdc]

[registrar]

[cancelar]

B ;sy;gtén@ct}on;n D>§ )
“| crearingreso |

registraringreso

subirMultimedia I

7«75yst7emAc1ion» o>
> Buscaringreso

="
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El actor AgenteCRV cuando registra la
retencion de un vehiculo, debe
registrar en el formulario de ingreso: el
motivo por el cuél fue retenido el
vehiculo, medio de ingreso, datos de
traslado, inventario del vehiculo, entre
otros atributos. A la par, sube méximo
5 evidencias multimedia que respaldan
lo especificado en el inventario del
vehiculo.

Una vez registrada toda esta
informacion, el sistema valida a cada
uno de los campos. Si alguno incumple
con las reglas de validacion, el actor
debe de reingresar los datos hasta que
el sistema los califique como validos.
Una vez que éstos sean validos y el
actor confirme el registro, el sistema
crea el ingreso y lo muestra en una
bitacora. En esta bitacora se puede
buscar un ingreso en particular.

En cualquier momento, si el actor
desea cancelar el ingreso solo debe
cancelar el registro.

Figura 16 Diagrama de flujo de proceso para el registro de Ingreso de vehiculos al CRV



b) Diagramas de flujo de proceso para el modelo estructural: Gestion de devolucion
de vehiculos retenidos.

El actor Encargado cuando

factivity RegistrarDe'.'olucion[@RegistrarDevolucionU . B reg|§tra kf]‘ devgluuon de un
BotonPresionadoDevolver vehiculo, ingresa: el nombre y
? cédula del guardia que custodia la
( T s éitr:r').lean[t)aet‘;on J registrarDevolucion : Devolucion | salida del vehl’_culo del CRV._ Estos
‘ InformacionDevolucion S datos son facilitados por el sistema
constanciaSalida | de un listado de los agentes
> nombreProp custodios activos en el CRV.
cedProp ) Automaticamente se carga en la
[reingresarDatos] | nombGuardPriv | devolucién informaciéon personal
cedGuardPriv | del propietario, la cual el
J, / \ encargado valida nuevamente.
e Tegimrom,ucm] _Una vez registr_ada toda_ esta
informacion, el sistema valida a
(" «systemAction» 0| : _ cada uno de los campos. Si alguno
‘ validacionDatos 1 registrarDevolucion incumple con las reglas de
validaciéon, el actor debe de
suserActions s, ) [error] L reingresar los datos hasta que el
ValidarError = * ﬁ_,aﬁd o] sistema los califique como validos.
v o Una vez que éstos sean vélidos y
‘ «userActions ,>‘ el actor confirme el registro, el
‘«syste;;\;tgon» =) C e roosio sistema crea la devolucién y lo
SACRV “ [cancelar] J/ registrarDevolucion ) muestra en una bltacora, e,n la cual
— - <> se puede buscar un vehiculo en
\lv/“eg‘s“r] [ particular.
) «systemAction» oy | : «systemAction» D>$ X ] )
‘ crearDevolucion | BuscarDevolucion @ En cualquier momento, si el actor
/ desea cancelar la devolucion solo
\ debe cancelar el registro.

Figura 17 Diagrama de flujo de proceso para registrar la devolucion del vehiculo
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c) Diagramas de flujo de proceso para el modelo estructural: Gestion del proceso
de devolucion de vehiculos retenidos.

activity

Devolicion [ 5] Ges escDevolucon 1]

,EcmrFvesm*acn:cammr\«ucCe-.cncrm

\ Propietario

Encargado

suserActions 9, o

> | > subirDocumentacion : Propietario
RegistrarGestion documentacion

I subroocumsntacon

mensaje > ~
e D Fevisarboc  Encargedo

esComecto

]

[canceiar] l TregistrarGestion]

«userActions 5
ConfirmaRegistrar

[cancelar] [regstrar]

v
«SystemActions
crearRegistroGestion

{esncorrectaboc;

asystemActions 13,
SACRV

!

O

asystemActions o)
verMensajeEncargado k

auserActons  93)  nombre registrarOrdenPago : Ordenpago |
DatosOrdenPago " |« cedus |

¥
euseractons
ConfirmRegDatos

fcsncaisr] ¥ IregstrarOrden]

l

«systemActons
crearRegOrdenProp

|

®

asystemictons ]y xsystemactions o>

] L

auserActions N
ConfirmaRegistro ®

—
I [regstrar]
revisarDoc
esystemactons > F wsystemactions )y,
crearRegistroRevision SACRV

N

1::35crr::153td R
documentacion i :

euserActions g,
RegistrarRevision

[ woaRm

& costokm
TolaPagGrus

numDias.

cuserActions 29 S registrarOrdenPago : OrdenPago

totalPagGarage

I jcancelad]

rengresarDatos
[resissarorcen

asystemActions [}y,
|3
validarDatos

suserActons 9y
Vascartoror 2 teron I

regstrarOrdenPago

[[:mo?

0> 15 0>

suserActions
ConfirmarRegistrarPago

— (

[ [registrarPago)
1

«systemActions 0>
crearRegistroOrdenPago

®

Uregistrarorgenhgo

El actor Propietario inicia este proceso, cuando sube la
documentacién escaneada que le acredita su devolucién
vehicular. Es obligatorio que esta documentacion tenga
asociado un mensaje sobre alguna duda o aclaracion al
Encargado que revisara el documento. Una vez cargados
estos datos, el propietario confirma el registro y se crea este
nuevo proceso de devolucidon. Inmediatamente al actor
Encargado le llega la documentacién y el mensaje; a esto el
Encargado revisa la documentacion y envia obligatoriamente
un mensaje de revision de dicha documentacion al propietario.

Al actor Propietario le llega el mensaje del encargado y se le
especifica si la documentacién es correcta o no. En el caso de
no serla se repiten las actividades antes descritas; si la
documentacion es correcta, el actor Encargado registra a la
documentacién como devolucion en RegistrarRevision. En
este punto el Encargado establece la orden de pago,
ingresando: total de km que recorrio la grta al trasladar el
vehiculo y costo por km recorrido. El sistema valida que los
datos ingresados sean validos, de no serlo el Encargado debe
de reingresarlos hasta que sean validos. Una vez que los
datos son validos, el sistema calcula automética vy
paralelamente (a partir de los datos anteriores y otros
asociados al ingreso), el costo total de gria, dias retenidos y
el costo total de garage.

El Encargado confirma el registro de la orden de pago y se
termina el proceso por su parte. El sistema establece la orden
de pago que puede ser visto por el Propietario, para que éste
lo descargue. El propietario debe ingresar su informacion
personal que es validada por el sistema y de ser correcta, se
le genera al Propietario un archivo .pdf por la orden de pago.

Figura 18 Diagrama de flujo de proceso para registrar el proceso de devoluciéon del vehiculo retenido
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6.2.4. Modelo de presentacion.

Partiendo que el modelo de presentacion en UWE permite la especificacion de la légica de presentacidén del sistema web, representando
interfaces de usuario (IU) por medio de vistas estandares de interaccion de UML (modelo légico). Este modelo Iégico en la fase de desarrollo
se convertira en una presentacion fisica, que se encargara de dar afinaciones adicionales de elementos para el disefio fisico como: letras,
posicionamiento, colores, etc.

Se tiene una mejor representacion de IU en el prototipo (Disponible al lector en la subseccién 6.1.5 Prototipado). Sin embargo, para seguir
con la representacion de los modelos basicos del UWE se presenta a continuacion solo el Modelo de presentacion para el Agente del CRV.
Pese a que por medio de los diagramas de presentacion se puede indicar qué clases de navegacion y de procesos pertenecen a una
pagina web, se omite el resto de diagramas de presentacion por la justificacion que prototipo muestra graficamente la equivalencia de estos
diagramas.

package Presentation[ estructuraVisualAgenteCRV lJ

D «presentationPage»
Estructura de presentacién de la | IngresarVehiculo
clase Ingreso del modelo
navegacional para el Agente del ———

|CRV

|

—

T unteratedPIresentatlonGroup»
Encabezado DNIFEEO

«presentationGroup» «presentationPage» |}] «presentationPage» B
Footer Registraringreso Buscaringreso

Figura 19 Diagrama de presentacion, estructura visual para el actor: AgenteCRV
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package Presentation [ AgenteCRV JJ

«presentationPagex»
Ingresar Vehiculo
p p p Group siteratedPresentationGroups &l
Encabezado MenuPrincipal Ingreso
-logoSistema
-pathNavegacion T e ages
— wpresentati ge» o
Ii’ «anchory Registraringreso Blscagoyiesn
«imagen ingresarVehiculo —
logoSistema -ﬂm «textinputs —
—_y «textinputs e «inputForms
N‘V «anchors fecha criterioBusqueda
wtexts registroEntrada —
PathNavegacion — -
— atextinputs «indexs «index» =
5 hora autoridad Listaringresos
»
cprae:mm:;roum registroSalida = cselections G,
oooMuio atextinputs windex» Seleccion1
-un'daﬂm‘cxsito — motivolngreso servicio
-ciudad «anchors [ 1| o
-municipio Ingreso - S «selectionx %
2 «textinputs windex» Seleccion2
@ nombreConductor clase
«image» ==
logoMunicipio «textinputs «index»
i «selections
= S
«anchory
idadT > atextinputs atextinputs
o sansito numPlaca datosT!
«anchors atextinput»
ciudad empresaGrua
«fileUploadx» Ltl
— SubirFotosVideos
«anchors
municipio |= b|i
«textinputs
articulosEncontrados
-
«button»
Enviaringreso

Figura 20 Diagrama de presentacion, interfaz de usuario del actor: AgenteCRV
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6.3. Fase tres: Implementacion del sistema SACRV.

En esta fase se integré los requerimientos capturados en las fases de andlisis y
modelados en la fase de disefio, para validar que el resultado obtenido satisface a las
necesidades de los usuarios del sistema. La principal tarea fue escribir y generar el
cbdigo fuente, el cédigo se encamind hacia la codificacion de los mdédulos de: control de

ingreso vehicular, control de vehiculos residentes, permanencia y retiro del vehiculo.

UWE no estable directrices para esta fase, por lo cual, se ha consolidado mediante
algunas vistas del modelo de Kruchten, las mismas que permitiran extensibles
desarrollos del SACRV. Para la codificacién del SACRV se requirid la instalacion y
configuracion de: Laravel 5.2, Laravel Collective, Bower, GitHub, Dropzone e

Intervention Image.

6.3.1. Usuarios del sistema.

Tabla 20 Definicién de usuarios del SACRV

USUARIO PUNTO DE VISTA FUNCIONALIDADES

Administrar usuarios (crear, modificar y dar de
baja a usuarios del sistema).
Parametrizar el sistema.

Vista de datos, Modelo
conceptual

>0

Administrador

Gestionar permanencia de vehiculos
Gestionar ingreso de vehiculos
Gestionar proceso de devolucién
Gestionar devolucion de vehiculos
Gestionar reportes

Modelo de
navegacion, de
presentacion y modelo
de proceso

> o

EncargadoCRY

Modelo de navegacion
y modelo de
presentacion

e Gestionar ingreso de vehiculos
e Gestionar permanencia de vehiculos.

S lo

AgenteCRY

Vista de despliegue,

vista fisica, modelo de
navegacion y modelo
de presentacion

o

UnidadTransito

Gestionar permanencia de vehiculos.
Gestionar devolucion de vehiculos
Gestionar reportes

Modelo de navegacion
y modelo de
presentacion

o

Propietario

Gestionar proceso de devolucién
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6.3.2.

Vistas del modelo de Kruchten - Arquitectura.

En la documentacién del DAS se afiadio el modelo de vistas de Kruchten: despliegue,

fisica y datos (Modelo 4+1) para una comprensibn mas robusta y sdélida de la

arquitectura, con la intencién de reflejar las decisiones arquitecténicas mas relevantes

gue se tomaron para la codificacién del sistema.

Tabla 21 Resumen de vistas y planos del modelo de Kruchten

SE RELACIONA

CON

ARTEFACTO

VISTA CONTIENE

Vista de
Despliegue

El sistema desde la perspectiva
de un programador y se ocupa
de la gestién del software; o en
otras palabras, se va a mostrar
como estd dividido el sistema
software en componentes y las
dependencias que hay entre
€s0s componentes.

Administracion de los
artefactos software y
los requisitos no
funcionales
especificados en el
ERS.

Diagrama de
componentes

Vista Fisica

Muestra desde la perspectiva de
un ingeniero de sistemas todos
los componentes fisicos del
sistema asi como las conexiones
fisicas entre esos componentes
gue conforman la solucién. Es
decir, muestra, la terminal por
medio de la cual se va a utilizar el
sistema, el servidor de
aplicaciones en el que van a
estar instaladas las capas de la
aplicacién: vista, modelo vy
controlador,  explicacién  del
software y hardware elegidos asi
como las configuraciones de red
y el numero de nodos que
ejecutan el software.

Mapeo a componentes
de software o de
hardware.

Diagrama de
despliegue

Vista de
Datos

Esta ultima vista es conocida
como Vista +1 “Vista de
Escenarios”, representada por
el modelo de casos de uso, que
ya se presento en el ERS. Por
ello, se cambia por la Vista de
datos que describe los
elementos principales que
intervienen en el diagrama ER,
brindando un panorama
general de dicho modelo en
términos de tablas, vistas e
indices.

Las principales
entidades del diagrama
Entidad-Relacion para
las operaciones del
sistema.

Diagrama
entidad relacién
y diccionario de

datos

65



6.3.2.1. Vista de despliegue.

También conocida como vista de desarrollo o vista de implementacién, utiliza el
diagrama de componentes para mostrar los elementos de disefio del SACRV, permite
visualizar la estructura de alto nivel del sistema y el comportamiento del servicio que
estos componentes proporcionan y usan a través de interfaces. Esta vista se enfoca en
la organizacién de cada uno de los componentes del SACRV. Como el framework
Laravel tiene una organizacibn MVC “Modelo Vista Controlador”, en el diagrama de
componentes, se hace una abstraccion de este patron de disefio. MVC se ve
frecuentemente en aplicaciones Web, donde la vista es la pagina HTML y el cddigo que
provee de datos dinamicos a la pagina, el modelo es el Sistema de Gestion de Base de

Datos y el controlador representa la Légica de negocio.

Controlador _|
<<component>>
GESTIONAR USUARIOS g B e
Vista <<component>> a <<component>> E <<component>> gl
S T SACRV A GESTIONAR PERMANENCIA DE VEHICULOS Eloquent
Navegador e :_ _
A TS
HTTP | N <<component>> g]
“““ > / > GESTIONAR PROCESO DE DEVOLUCION
| P
| | RIAN
|
: | <<component>> @
! ] GESTIONAR DEVOLUCION DE VEHICULOS
|
: | <<component>>
! ! SACRV.sql
<<component>> a | <<component>> g’
GESTIONAR USUARIOS 5 GESTIONAR REPORTES

Figura 21 Diagrama de componentes del SACRV

e Vista: se refiere a las interfaces gréaficas a mostrar a los usuarios para que reciban
y soliciten servicios directamente al servidor de aplicaciones; esta capa se compone

de formularios y ventanas, programados en el lenguaje HTML, CSS y JavaScript.

e Controlador: se encarga de todo lo referente al procesamiento de las peticiones. A
este nivel, se consultan los datos para posteriormente responder a las solicitudes de

los clientes. Esta capa fue desarrollada en PHP con el framework Laravel.

e Modelo: se encarga de todo lo referente al almacenamiento en el servidor de datos.
En esta capa se trabaja con los datos, por tanto contendrd mecanismos para acceder
a la informacion y también para actualizar su estado. El manejador de base de datos

que se utilizara es MySQL y el ORM seré Eloguent, (propio de Laravel).
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Solicitudes del Usuario RRULLE Asocia una URL a una funcion

REiEEED mediante los verbos HTTP

v

se envia la solicitud: GET, se direcciona la
POST, PUT, DESTROY solicitud al controlador

Sistema de Automatizacién del Centro de Retencién Vehicular

Bienvenido al sistema SACRV
CONTROLADCR.

busca la data

Controller.php ORM do

Larave

invoca la vista comespondiente

MODELO

/|
renderiza la vista WERE
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Figura 22 Comunicacion en el Patron MVC de Laravel

A partir de la Figura 22 Comunicacion en el Patron MVC de Laravel, el lector puede
observar los canales de comunicacion para la Figura 21 Diagrama de componentes del
SACRYV, el cual utiliza el patron de disefio MVC. Finalmente, en la siguiente figura se

muestra la Arquitectura del software.
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Figura 23 Arquitectura de la aplicacion
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6.3.2.2. Vista fisica.

Con el diagrama de despliegue se indica como estan distribuidos los componentes entre
los distintos equipos que conforman la solucién del SACRYV, incluyendo los servicios. En
la Figura 24 Diagrama de despliegue del SACRV, la arquitectura del sistema es “C/S”
con clientes ligeros; se expone la terminal para utilizar el sistema, el servidor de
aplicaciones en el que van a estar instaladas las capas del MVC y el sistema de base

de datos que almacenard la informacion.

Servidor
Cliente
Browser del Browser del @ Base de datos
Administrador Agente HTTP: 80 Apache 5.6.21 QUERY: 1521
<<component>>
Browser del Browserde <<component>> a SACRV.sql
Encargado UMTTSV Laravel 5.2 N
1
Browser del Propletario <<component>> @ A O L — |
MysaL 15.1
<<component>> 3]
PHP 5.6.21
) Edition €

Figura 24 Diagrama de despliegue del SACRV

SACRYV se desarrolldé en una sola aplicacion integrada, con acceso Unico a los usuarios
registrados a los cuales se les despliega funciones especificas. Se emple6 un solo
servidor y una base de datos centralizada. La separacion en tres capas de la
arquitectura es similar a la separacion en la vista de despliegue, a la razén que los
componentes especificados seran distribuidos conforme a esta arquitectura. La base de
datos de clientes proporciona servicios de gestién de datos; el servidor web proporciona
los servicios de aplicacion para: controlar a agentes, ver y modificar ingresos, revisiones
de permanencia, gestionar permanencia, revisar documentacion devolucién, generar

orden de pago, entre otras. La computadora del usuario con un navegador es el cliente.

SERVIDORWEB

<HTML> 3 w7y

Respuesta ——— <p>data <— < registros |
{ </HTML> |
{ Servidor de Controlador -
= = aplicaciones de Base de
datos

base de datos

Navegador Web

HTML
L Peticion —3 = 3 —_— —  Consulta = J

</HTML>

Figura 25 Interaccion en paginas web dinamicas.
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6.3.2.3. Vistad
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Figura 26 Diagrama Entidad Relacion Normalizado del SACRV
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6.3.3. Detalles de implementacion.

6.3.3.1. Organizacion del proyecto.

El proyecto SACRYV esta organizado en seis paquetes que acogen a los seis modulos

del sistema, los cuales se programaron en el patrén de disefio “MVC”.

e Vista (View): contiene la interfaz de usuario y todas las herramientas con las
cuales el usuario hace uso del programa.

¢ Modelo (Model): Es donde esté toda la l6gica del negocio, la representacion de
todo el sistema incluido la interaccion con la base de datos.

e Controlador (Controller): responde a la interaccion (eventos) que hace el usuario

en la interfaz y realiza las peticiones al modelo para pasar estos a la vista.

Los 6 paquetes del SACRV que fueron representados en Figura 21 Diagrama de
componentes del SACRV (Disponible al lector en la subseccion 6.3.2.1 Vista de

despliegue) son:

Gestionar usuarios: crear, modificar, dar de baja y dar de alta usuarios.

2. Gestionar ingreso de vehiculos: crear y modificar el formulario de ingreso,
consultar y descargar dicho formulario.

3. Gestionar permanencia de vehiculos: registrar y consultar revisiones de
permanencia, registrar entrada y salida de agentes custodios; y finalmente,
consultar pago por permanencia.

4. Gestionar proceso de devolucién: el propietario registra los documentos que
gestionan la devolucion del vehiculo y el encargado revisa la documentacion de
gestién; generar orden de pago y registro de la factura por concepto del pago.

5. Gestionar devolucién de vehiculos: registrar la devolucion, registrar la
constancia de salida y consultar las devoluciones.

6. Gestionar reportes: generar reportes mensuales y reportes diarios.

6.3.3.2. Contenido de paquetes fuente.

La administracion de los paquetes que representan el modelo de negocio se encuentran
en el Controlador y su distribucién — comunicacion es la que se muestra en la Figura 22

Comunicacion en el Patron MVC de Laravel.
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A través del archivo Route se tiene la siguiente dinAmica de comunicacién del MVC:

La carpeta Controlador, es invocada a través de una peticion HTTP a través del
archivo routes. Esta carpeta contiene 5 subcarpetas que denotan los roles de
usuario del SACRYV y dos subcarpetas: Auth y Login que se encargan del manejo
de acceso a los usuarios en el SACRV.

Intuitivamente estas carpetas tienen los controladores en los cuales se ha
programado la l6gica del modelo de negocio, para cada rol de usuario. Es asi,
gque con la definicion de las funcionalidades en Requerimientos funcionales, se

ha plasmado en cddigo el manejo de cada necesidad de usuario.

Estos controladores llaman a métodos implementados en el modelo, o a su vez
llaman a vistas. La relacion del controlador y la vista es la misma, es decir, la
organizacion de las subcarpetas en la vista es igual que la del controlador
(organizacion por rol de usuario). Para los modelos, en donde est la légica de
administracién y acceso a los datos del negocio, estos estan organizados y
programados segun los seis paquetes: Gestionar usuarios, Gestionar ingreso de
vehiculos, Gestionar permanencia de vehiculos, Gestionar proceso de
devolucion, Gestionar devoluciébn de vehiculos y Gestionar reportes.

(Disponibles al lector en la subseccién 6.3.3.1 Organizacion del proyecto).

6.3.3.3. Estandar de programacion.

Este proyecto ha seguido los estandares de codificacién: PSR-1 “Estandar bésico de

estilos de cddigo” [32] y PSR-4 “Estandar de autocarga” [33]. En la siguiente tabla se

ejemplifica la utilizacién de estos estandares.
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Etiqueta

Organizacién
en la
codificacién

Espacios de
nombres

SACRV

GestionarDevolucion

PSR-1

PSR-1

PSR-1

PSR-1

PSR-1

Tabla 22 Estandar de programacion del SACRV

TIPO NOMBRE ESTANDAR REGLA DESCRIPCION EJEMPLO

Utilizar en los archivos

las etiquetas <?php vy
<?

UTF-8 sin BOM

Un fichero deberia
contener estructuras y
simbolos o bien partes
de la légica secundaria
pero no las dos cosas.

Los espacios de
nombres y clases
deben seguir un PSR-
4

Los nombres de clase
deben ser declarados
en StudlyCaps.
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Declaracion en la vista de una
variable $i, con valor 0 de
inicializacion.

No se debe escribir acentos ni
fi en la codificacion.

Un archivo puede tener clases,
métodos, variables, etc. Otro
archivo puede tener
configuraciones; pero un
archivo no puede tener ambas.

Los namespaces Yy clases
deben estar configurados en el
autocarga en PSR-4

Los nombres de las clases
deben empezar con una letra
en mayuscula, sin espacios o
guion bajo; se concatena la(s)
siguiente palabra empezando
con una letra en mayuscula

<?php $i=0;
7>

class OrdenesPagos extends
Controller

Archivo .env (configuraciones)
DB_CONNECTION=mysq|l
DB_HOST=127.0.0.1
DB_PORT=3306

Archivo
(autocarga)
"autoload": {
"classmap": [
"database”
]

n

composer.json

psr-4": {
"SACRV\\": "app/"
}
3

class Ingreso
Controller

class GestionarDevolucion
extends Controller

class CuentaPropietario
extends Model

extends



esValidoFormatoPlac

Método a

Archivo Inareso
Clase 9

[] String $ingres

String $letrasVehiculo
$cont
Double $totalOrdenPago

Método que
retorna un
booleano

esValidoFormatoPlac
a

ingresos.inventario_i

Llave foranea d

PSR-1

PSR-4

PSR-1

PSR-1

PSR-1

PSR-1

PSR-1

PSR-1

Los nombres de
método se deben
declarar en
camelCase.

El nombre de la clase
de terminacion
corresponde a un
nombre de archivo con
extension .php.

Notacién camelCase.

Notacién camelCase
con UTF-8 sin BOM

Notacién camelCase.

Notacién camelCase
con UTF-8 sin BOM

Notacién camelCase
con UTF-8 sin BOM

Notacién camelCase
con UTF-8 sin BOM
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Los nombres de los métodos
se escriben en mindscula sin
espacios o0 guion bajo; se
concatena la(s) siguiente(s)
palabra(s) empezando con una
letra en mayuscula.

El nombre del archivo debe
coincidir con el nombre de la
clase de terminacion.

Retorna todos los ingresos
activos que han registrados.

Obtiene las 3 primeras letras
que corresponden a una placa.

Contador del nimero de serie
para la ficha de ingreso.

Costo total en decimal de la
orden de pago para un ingreso.

Método visible solo para la
clase Ingresos, el cual valida si
el formato del nimero de placa
ingresado ($placa) es valido.

Invocacién al campo
inventarios_id (llave foranea
de la entidad Inventarios)
desde la entidad Ingresos.

private function
esValidoFormatoPlaca($plac
a)

public static
verRol($usrName)

function

El archivo: Ingreso.php

La clase: class Ingreso extends
Controller

$ingres = DB:: table('ingresos')
->where('ingresos.esDevuelto’,
'0)->get();

$letrasVehiculo=substr($placa
, 0, 3);

$cont = $this::contNumSerie();

$totalOrdenPago=$totalGrua+
$totalGarage;

private function
esValidoFormatoPlaca($placa)

-> join ('inventarios' ,
‘ingresos.inventario_id' , '=',
'inventarios.id")



6.4. Fase cuatro: Control de la calidad del desarrollo del

SACRV mediante pruebas funcionales y de aceptacion.

Esta etapa es la ultima de la metodologia UWE vy dictamina el cierre del tercer objetivo
del presente proyecto de trabajo de titulacion. Las pruebas validaron a todas las fases
anteriores justo después de la codificacion del SACRV y cuando este sistema se
encuentra ya alojado en un servicio de hosting. En este caso, no se conté con el
alojamiento dentro de los servidores de la Unidad de Transito, ya que esta Unidad no

cuenta con los mismos y los servicios les son provistos desde Quito.

Un aspecto crucial en el control de calidad del desarrollo de software fueron las pruebas
y dentro de estas: las pruebas funcionales, en las cuales se hizo una verificacién
dinamica del comportamiento del sistema, basada en la observacién de un conjunto
seleccionado de ejecuciones controladas (casos de prueba). Se aplicaron al producto
final y permitieron detectar en qué puntos el producto no cumple sus especificaciones,

comprobaron que se satisface los requerimientos que dictaminan su funcionalidad. [34]

Otro aspecto para el aseguramiento de la calidad del software fueron las pruebas de
aceptacion. No es suficiente que tras las pruebas funcionales, se concluya si el software
hace o no lo que el analista entendi6 y se plasmoé en el documento ERS; sino es muy
importante la participacion del cliente y de los usuarios. Estas pruebas tuvieron como
proposito obtener el visto bueno del cliente y como se esperaba, no se encontraron
defectos funcionales graves en el sistema. Es por ello que las pruebas de aceptacion
fueron realizadas por el usuario. En conclusién, las pruebas de aceptaciéon son las
pruebas del sistema por parte del cliente. El tipo de prueba de aceptacién que se realizé
fueron las de tipo alfa, el cliente utilizé el software para hacer el tratamiento de sus
procesos de negocio en las dependencias de los servicios suministrados por Microsoft.
Las pruebas beta (ejecutadas en las dependencias del cliente) no fueron posibles,
porque el cliente no posee las herramientas necesarias para lograr que el sistema se

ejecute en sus servicios.

Finalmente, no hay una metodologia especifica para realizar las pruebas, por lo cual,
para la ejecucion de las mismas se tom6 como referente el conocimiento aceptado y
validado por la comunidad cientifica; es decir, esta seccién sera realizada segun las

directrices obtenidas en revisiones bibliograficas.
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6.4.1. Pruebas funcionales.

La validacién de la correcta implementacién de las necesidades del cliente vinculadas a
los datos de entrada y a los datos de salida que representan los requerimientos del
sistema, fueron realizadas con el apoyo de la herramienta Codeception [35].

EE

Datos de salida

Pruebas
Requerimientos funcionales
Datos de entrada Resultados esperados

Figura 27 Pruebas funcionales

Como este proyecto software sera entregado a la Unidad de transito, es imprescindible
entregar un producto de calidad que supla las necesidades capturadas en la fase de
analisis. Para hacer estas pruebas funcionales se requiri6 una planificacibn que
consisti6 en definir los aspectos a chequear y la forma de verificar su correcto
funcionamiento, punto en el cual adquirieron sentido los casos de prueba. El disefio de
los casos de prueba se apoy6 en el método de Heumann, para generar los casos de
prueba se tomé como base a los casos de uso, e identificando dentro de cada uno los
posibles escenarios, o caminos de ejecucioén, y por ultimo se definié los valores a probar

de cada caso de prueba. Finalmente se obtuvo la siguiente lista de casos de prueba:

1. UC: Identificar y autenticar usuarios. 4. UC: Generar orden de pago
1. Intentos de autenticacion. 7. Generar orden de pago
2. Recuperacion de contrasefa.
5. UC: Revisar Gestion Devolucion
2. UC: Ingresar Vehiculo. 8. Validar documentacion

3. Ingresar vehiculo residente

4. Very descargar ingreso 6. UC: Devolver vehiculo

5. Registrar nuevo propietario 9. Registrar devolucion.
3. UC: Gestionar Devolucion 7. UC: Generar reportes

6. Subir documentacién 10. Reporte segun servicio

11. Reporte consolidado

A continuacion, en la Figura 28 Resumen de pruebas funcionales automatizadas del

SACRYV con Codeception, se muestra los resultados entregados por la herramienta.
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EH C\WINDOWS!system32icmd. exe X

PHPUNRit

Figura 28 Resumen de pruebas funcionales automatizadas del SACRV con Codeception

Como se observa, en la ejecucién de los 11 casos de prueba mas 1 caso de prueba por
defecto. Todos han sido satisfactorios, no ha habido error alguno (failures) en la
ejecucion de cada uno de ellos. La figura anterior, ilustra que en 16.55 segundos se han
probado los 12 casos de prueba (test) y cada uno de los escenarios contenidos en cada

caso, dando un total de 132 ejecuciones posibles.

Para los 11 casos de prueba ya citados (segun los 7 casos de uso mas importantes), se
muestra en la Figura 28 Resumen de pruebas funcionales automatizadas del SACRV

con Codeception, el objetivo alcanzado y el tiempo empleado en su ejecucion.

La herramienta no sélo valida la funcionalidad del caso de prueba, sino también la l6gica
de la programacion, definicion de variables y consistencia en la base de datos. Por lo
cual, se concluye en esta parte, que los requerimientos entendidos por cada rol de
usuario se realizan satisfactoriamente ya que no ha habido error alguno en cuanto a la
l6gica de la programacion y los resultados logrados son los esperados de la definicién

del caso de prueba y en si, del requerimiento funcional.
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6.4.2. Pruebas de aceptacion.

Estas pruebas fueron realizadas por el cliente y verificaron la funcionalidad del SACRYV,
determinaron el grado de satisfaccion o aceptacién de los cinco roles de usuario:
Administrador, Encargado, Agente, Unidad de trnsito y Propietario; a través de una

encuesta a cada uno de los roles antes mencionados.

La encuesta manual dirigida fue aplicada a: Ing. Wilson Jaramillo (Gerente de la Unidad
de Transito), Ing. Walter Sanchez (Encargado del CRV), Administrador del SACRV
(simula la autora del proyecto), 2 agentes de transito del CRV y Sra. Maria Cuenca

(Propietaria de un vehiculo retenido).

Lo cual dio un total de 6 encuestados a los cuales se les valido los siguientes

parametros:

o Accesibilidad al sistema: Interaccién, disefio con la aplicacién y acceso a
contenidos.

o Navegabilidad del sistema: facilidad del usuario para ubicarse, moverse dentro
del sistema y visualizacion de mensajes de: informacion, error y aceptacion.

o Funcionalidad del sistema: cerciora que el sistema cumpla con los
requerimientos planteados por los usuarios.

o Usabilidad del sistema: facilidad de uso de la aplicacion con respecto a tiempo

y velocidad de respuesta a las solicitudes del usuario.

En la siguiente subseccion se presentan las pruebas de aceptacion (dividida en dos

partes) con sus resultados.

6.4.2.1. Analisis de resultados de las pruebas de

aceptacion primera parte.

En esta primera parte, se muestran representaciones gréficas a las 6 encuestas de las
pruebas de aceptacion. La primera parte de la encuesta acoge a los 4 parametros:
accesibilidad, navegabilidad, funcionalidad y wusabilidad del sistema (antes
mencionados), excluyendo a los de la funcionalidad, ya que estos son diferentes segun
cada rol de usuario (estos resultados son presentados en la siguiente subseccion

6.4.2.2. Analisis de resultados de las pruebas de aceptacion segunda parte.).
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¢Como califica la intuitividad y facilidad
de uso de la interface del sistema?

M Excelente  ® Muybueno M Buenc B Malo

Figura 29 Resultado grafico de la pregunta 1
del test de aceptacion

éComo califica el disefio de la interface del

sistema?
3
25
2
1,5
1
0,5
o
Excelente Muy bueno Bueno Malo

Figura 30 Resultado grafico de la pregunta 2 del test
de aceptacion

¢Como califica la distribucion de las
opciones dentro del sistema?

M Excelente ® Muybueno ®Bueno M Malo

Figura 31 Resultado grafico de la pregunta 3
del test de aceptacion

éComo califica el funcionamiento e interpretacion
de las opciones dentro del sistema?

-

Excelente Muy bueno Bueno Malo

Figura 32 Resultado grafico de la pregunta 4 del test
de aceptacion

§Como califica la intuitivita y facilidad de
busqueda de registros?

HExcelente ®Muybueno ®Bueno EMalo

Figura 33 Resultado grafico de la pregunta 5
del test de aceptacion

é¢Como califica la descripcion asociada a
una lista de registros?

4
35
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0

Excelente Muy bueno Bueno Malo

Figura 34 Resultado grafico de la pregunta 6 del test
de aceptacion

éComo califica la forma de interpretar a cada
campo de los formularios?

—

= Excelente = Muy bueno = Bueno = Malo

Figura 35 Resultado grafico de la pregunta 7
del test de aceptacion

&£Como califica la comprensibilidad y organizacion
de las respuestas del sistema a sus necesidades?

4
35
3
25
2
15
1
0,5
0

Excelente Muy bueno Bueno Malo

Figura 36 Resultado grafico de la pregunta 8 del test
de aceptacion
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éLos mends, enlaces y botones con las palabras
clave que los identifica, de qué forma le ayuda a
Ud a realizar lo que debe hacer?

M Excelente B Muybueno HBueno M Malo

Figura 37 Resultado grafico de la pregunta 9
del test de aceptacion

¢ Como califica la conexion de cada uno de los enlaces,
su secuencia légica y la forma de ayudarlea Ud a
navegar facilmente por el sistema?

3
2,5
2
15
1
0,5

Excelente Muy bueno Bueno Malo

Figura 38 Resultado grafico de la pregunta 10 del test
de aceptacion

¢Como califica la forma en la que se le
permite a Ud volver al menu principal?

Muy bueno
33%

M Excelente  ® Muybueno MBueno M Malo

Figura 39 Resultado grafico de la pregunta 11
del test de aceptacion

¢{Coémo califica la forma para navegar
desde cualquier pagina a otra?

3
2,5
2
15
1
0,5
0

Excelente Muy bueno Bueno Malo

Figura 40 Resultado grafico de la pregunta 12 del test
de aceptacion

¢Como califica Ud. el lugar, la forma de presentacién y detalle
de los mensajes de error y aceptacion tras alguna accion de
consulta o registro de informacién?

HExcelente ®Muybueno HBueno HMalo

Figura 41 Resultado grafico de la pregunta 13
del test de aceptacion

éComo califica la facilidad de acceso e
intentos de ingreso al sistema?

3
2,5
2
15
1
0,5
0

Excelente Muy bueno Bueno Malo

Figura 42 Resultado grafico de la pregunta 14 del test
de aceptacion

éComo califica el tiempo de respuesta al
ejecutar una accion?

Muy bueno .

HExcelente B Muybueno HBueno HMalo

Figura 43 Resultado grafico de la pregunta 15
del test de aceptacion

Califique las opciones de registrar,
modificar, ver, descargar, eliminar y buscar

4
35
3
25
2
15
1
0,5

Excelente Muy bueno Bueno Malo

Figura 44 Resultado grafico de la pregunta 16 del test
de aceptacion
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Califique la forma de ingresar, validar e éComo califica el cumplimiento de sus

informar el ingreso de datos al sistema requerimientos del sistema?

Muy bueno 4
33% 3,5
3
25
2
15
1
0,5
0

HExcelente  ®Muybueno HBueno M Malo Excelente Muy bueno Bueno Malo

Figura 45 Resultado grafico de la pregunta 17  Figura 46 Resultado grafico de la pregunta 18 del test

del test de aceptacion de aceptacion
El sistema facilita la ejecucion de sus ¢Como califica la forma de generar
actividades de manera reportes?
4
3,0
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
B Excelente  E Muybueno HBueno M Malo Excelente Muy bueno Bueno Malo

Figura 47 Resultado grafico de la pregunta Figura 48 Resultado grafico de la pregunta 20 del test
19 del test de aceptacion de aceptacion

é¢Como califica su satisfaccion por el uso
del sistema?

Muy bueno
17%

HExcelente  ® Muy bueno ®Bueno HMalo

Figura 49 Resultado grafico de la pregunta 21 del test de aceptacion

CONCLUSION

Como se puede observar en los resultados a los 6 encuestados, el usuario (en
cualquiera de los 5 roles del SACRV) califican como excelente a los criterios de
aceptacion que aseguran la calidad del software en sus requerimientos no
funcionales de: navegabilidad, accesibilidad, usabilidad; y en forma global su

funcionalidad.
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6.4.2.2. Analisis de resultados de las pruebas de

aceptacion segunda parte.

Se muestra los resultados correspondientes a la segunda parte de la prueba, que acoge

a los requerimientos del sistema para cada uno de los roles de usuario del SACRV.
PRUEBA DE ACEPTACION PARA EL ROL ADMINISTRADOR

De las seis funcionalidades a las que el Administrador tiene acceso: administracién de
usuarios, parametrizaciones, cambio de su contrasefia de usuario, consulta y
modificacion de su informacién personal, mecanismos de recuperacion de cuenta de
usuario a través de su cuenta de correo e intentos de acceso a la cuenta y prueba de
ser humano. Todas son cumplidas excelentemente, ya que cuando el usuario hizo las
pruebas a cada uno de los requerimientos, no hubo error alguno y cumplen con sus
expectativas. Se concluye que la funcionalidad y aceptacion para el rol Administrador,

no requiere de cambio alguno para su puesta a produccién.
PRUEBA DE ACEPTACION PARA EL ROL ENCARGADO

El usuario con rol Encargado es el mas extenso del sistema, el cual tiene a su cargo 12
funcionalidades, las cuales acogen a los procesos de: Gestionar permanencia de
vehiculos, Gestionar ingreso vehicular, Gestionar proceso de devolucién, Gestionar
devolucion vehicular, Gestionar reportes y Mecanismos de accesibilidad al SACRV. En
resumen, estd en manos del encargado el funcionamiento del modelo de negocio y
como resultado de las pruebas funcionales, se tiene que el sistema cumple
excelentemente con todas las especificaciones y expectativas del encargado, sin error
alguno del sistema a las peticiones del usuario. Se concluye que la funcionalidad y

aceptacion para este rol, no requiere de cambio alguno para su puesta a produccion.
PRUEBA DE ACEPTACION PARA EL ROL AGENTE

De las nueve funcionalidades a las que el Agente tiene acceso, se resumen a: Gestion
de ingreso vehicular, Gestion de permanencia de vehiculos y Mecanismos de
accesibilidad al SACRV. Los dos agentes encuestados, manifiestan de forma general
gue el sistema satisface exitosamente sus requerimientos y la calificacion minima que
le dan al sistema es de muy bueno. Este resultado satisfactorio es a la razén que no
hubo error alguno durante su ejecucién y se cumplen con las expectativas del usuario.

Los resultados con calificacion muy buena fueron otorgados por el disefio de la interfaz,
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mas no por el incumplimiento del requerimiento. Se concluye que la funcionalidad y

aceptacion para el rol Agente, no requiere cambios para su puesta a produccion.
PRUEBA DE ACEPTACION PARA EL ROL UNIDAD DE TRANSITO

El usuario con rol Unidad de Transito tiene acceso a siete funcionalidades, las
principales que corresponden al modelo de negocio del SACRYV, todas son de consulta
y tienen como calificacion exitosa, ya que cuando se hicieron las pruebas a cada uno
de los requerimientos, no hubo error alguno y cumplen con las expectativas del cliente.
Se concluye que la funcionalidad y aceptacion para el rol Unidad de Transito, no requiere

de cambio alguno para su puesta a produccién.
PRUEBA DE ACEPTACION PARA EL ROL PROPIETARIO

De las diez funcionalidades a las que el Propietario tiene acceso, todas son cumplidas
exitosamente, ya que durante su ejecucion no hubo error alguno y se cumple con sus
expectativas y necesidades de usuario a la hora de iniciar el proceso para hacer efectiva
la devolucion. EI propietario denota satisfaccion ya que la facilidad que su
documentacion sea revisada por el encargado sin su presencia fisica, le es favorecedora
a la razon que el CRV queda muy alejado del centro de la ciudad. Ademas, le es grato
tener de primera mano el conocimiento de los rubros que debe cancelar sin la necesidad
que por la consulta, se vea obligado ir a cancelar la orden de pago. Concluyendo, la
propuesta le es interesante al propietario, porque sélo se ha visto obligado a ir al CRV,
cuando su vehiculo califica para la devolucién y el propietario puede llevarselo. Se

concluye 6ptimo el despliegue de la funcionalidad y aceptacion para este rol Propietario.
CONCLUSION AL ANALISIS DE LAS PRUEBAS DE ACEPTACION

De los resultados a las pruebas de aceptacion realizadas al sistema SACRYV, con fecha
17 de Octubre al 1 de Noviembre del 2016, para los 5 roles de usuario (una capacitacion
y prueba a cada rol, tomandose dos al usuario Agente, dando como resultado un total
de 6 encuestas) se colige que existe un gran margen de aceptacion con respecto al
funcionamiento del SACRV para cada rol de usuario. Con estos resultados y la
aprobacién del Gerente de la Unidad de transito: Ing. Wilson Jaramillo Sangurima y del

Encargado del CRV: Ing. Walter Sanchez Sanchez. (Disponible al lector en el ANEXO
).

Las pruebas al sistema se dieron por aceptadas dejando entrever que el sistema

se encuentra listo para su utilizacion en la Unidad de transito.
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7. DISCUSION.

Terminado el desarrollo del presente Proyecto de Trabajo de Titulacion, es importante
realizar una evaluacion de los objetivos inicialmente planteados y determinar si se ha

logrado cumplir con cada uno de ellos, los cuales se detallan a continuacion:

7.1. Objetivo especifico 1: Analizar y especificar los
requerimientos del Sistema Web obtenidos de los

procesos del Centro de Retencion Vehicular.

Primero, se investigd en la comunidad cientifica la revision de literatura; en esta fase de
andlisis se capturd y especifico el modelo de negocio del CRV cuyo entregable fue el
ERS bajo las directrices del estandar IEEE830-98; de este modo se determind: los
requerimientos funcionales y no funcionales, modelo de dominio, modelo de casos de

uso y prototipado (Disponible al lector en la subseccion 6.1 Resultado fase uno).

Este objetivo tiene relacion con la primera fase del UWE en la cual se utilizé la ingenieria
de requerimientos mediante los lineamientos de la guia del cuerpo de conocimiento
SWEBOK 2004 [36], la cual determindé las necesidades y propiedades de la aplicacion.
Se utilizaron técnicas como: observacion directa, revision documental y entrevista, que
establecieron una vision global del dominio del problema. Con estas técnicas se
establecio el tipo de aplicaciéon y el entorno para el cual fue realizado. Claramente en el
anteproyecto el sistema seria web, sin embargo, en esta etapa se capturd las
herramientas y tecnologias del proyecto, las cuales tuvieron una discusion para ser
elegidas en la codificacién del SACRV. Posteriormente, se obtuvo una lista preliminar
de requerimientos en base a las diferentes necesidades de los usuarios, con la matriz
de interaccibn se analizaron estos requerimientos, logrando determinar los
requerimientos del sistema. Finalmente, se elabor6 el documento base para el proceso

de desarrollo del producto final “ERS” el cual fue mejorado hasta su segunda version.

7.2. Objetivo especifico 2: Disenar y desarrollar los
modulos de: control de ingreso vehicular, control de

vehiculos residentes, permanencia y retiro del vehiculo.

El disefio estd sustentado en la metodologia UWE que hace uso de UML con

estereotipos Web para la descripcién de los 5 modelos que propone la metodologia:
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Modelo de casos de uso, Modelo conceptual., Modelo de presentacion y Modelo de
proceso. (Disponibles al lector en la subseccion 6.2 Resultado fase dos). Al no
especificar UWE alguna plantilla para documentar el disefio, se us6 el Documento de
Arquitectura del Software “DAS” IEEE 1471-2000, el cual tiene la completa definicion de

los modelos del UWE y tiene las vistas de Kruchten utilizadas en la fase de codificacion.

Para cumplir con la codificacion se utiliz el gestor de base de datos MySQL, el servidor
Apache y el framework Laravel versién 5.2 de PHP, el cual sigue el principio de disefio
web adaptable que permitid6 desarrollar un sistema web accesible desde cualquier
dispositivo movil o de escritorio, y proporcionar al usuario un sistema con una interfaz
intuitiva y amigable. Para la documentacion de la codificacion se utilizé 3 vistas del
modelo de Kruchten como son: Vista de despliegue. Vista fisica y Vista de datos;
adicionalmente se hizo la definicion de los usuarios del sistema. (Disponibles al lector
en la subseccion 6.3 Resultados fase tres). Durante la codificacion se realizaron las
pruebas unitarias (caracteristicas en esta etapa), las cuales al término permitieron el

despliegue del proyecto para la evaluacién de su posterior produccion.

7.3. Objetivo especifico 3: Control de la calidad del

SACRYV a través de pruebas funcionales y de aceptacion

Una vez desplegado el SACRYV en los servicios de hosting de Microsoft, se procedié a
evaluar el desempefio del sistema mediante las pruebas dirigidas a controlar si el
producto esta cumpliendo los requerimientos especificados y medir su aceptacion para

su posterior puesta a produccion, si asi la Unidad de Transito lo considera.

Las técnicas utilizadas para el aseguramiento de la calidad del software fueron: los
casos de prueba segun la metodologia de Heumann automatizados en la herramienta
Codeception; y las encuestas de aceptacion tras la capacitacion a los usuarios sobre el
uso del SACRV. Durante el proceso de pruebas se emitieron algunas observaciones a
corregir (sobre el disefio y navegabilidad, mas no de su funcionalidad), estas
correcciones fueron hechas y se prob6 de nuevo el sistema, en el cual no se denotaron
errores trascendentales que pudieran afectar a la funcionalidad del SACRV. Asi, se
concluye que el proyecto software: “Sistema Web para la automatizacion de las
operaciones en el CRV del Municipio de Loja” es apto para los procesos que se
llevan en el CRV, se cumple con los objetivos planteados en este proyecto de trabajo
de titulacién y se ajusta a las necesidades de los usuarios y del cliente. (Disponible al
lector en el ANEXO IlI)
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8.CONCLUSIONES.

e SACRV ayuda operativamente a los funcionarios del CRV, propietarios de
vehiculos retenidos y a la alta gerencia llamada Unidad de Transito. Para los
primeros, SACRYV tiene un uso intensivo de entradas y salidas en la base de
datos, (estos usuarios arman el modelo de negocio y en el caso del propietario,
este enlaza el ingreso y salida vehicular a través de su gestion del proceso de
devolucion). Mientras que para la Unidad de transito, SACRV muestra
informacion y genera reportes para el control de las actividades del CRV.

e SACRYV coadyuvara a disminuir la paulatina saturacion del patio de retencion,
aumentard el grado de satisfaccion del cliente ante los problemas de falta de
transparencia y respuesta tardia a sus procesos. Asi, se prest6 especial atencion
al ingreso y proceso para la devolucion vehicular, que son los procesos mas

importantes y sobre los cuales se sustenta la dinamica del negocio.

e La ingenieria de requerimientos fue fundamental para fortalecer la fase de
andlisis de la metodologia UWE, ya que esta metodologia tiene especial atencion
en la fase de disefio. Del UWE los artefactos mas importantes fueron: el modelo
de casos de uso el cual validé la correcta definicion del sistema y el modelo de

proceso para el comportamiento de la entrada y salida de procesos de negocio.

e El framework LARAVEL 5.2 ayuda a estandarizar el cddigo en PRS-1 y PSR-4,
reduce el problema de cddigo Spaguetti y aplica el patron de disefio MVC,
permitiendo la separacion clara de las tecnologias de: PHP y Bootstrap Material
Design, que realizaron la compilacién y ejecucién rapida del SACRV adaptable
a cualquier dispositivo. Ademas, con las herramientas de MySQL y Apache, se
facilité su desarrollo y despliegue tanto en Windows como en Ubuntu, denotando

en ambos ambientes una ejecuta rapida utilizando poca memoria.

e Las pruebas de software aseguraron el correcto cumplimiento de la funcionalidad
del producto y su aceptacion. Valores importantes a evaluar fueron: los filtros de
seguridad e informacion permisible al usuario segun su rol, consistencia del

proceso de ingreso, autenticacion y respuestas a peticiones HTTP de C/S.
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9. RECOMENDACIONES.

9.1.

Para documentar la arquitectura del sistema, las vistas de Kruchten son excelentes;
para representar el comportamiento del sistema es ideal el modelo de procesos del
UWE vy el entregable de esta metodologia que es netamente para la web, es el
modelo de navegacion. Al analista se le sugiere una definicion clara del modelo de
casos de uso, del cual parten todos los modelos del UWE.

Si el sistema web debe ser accedido desde dispositivos mdviles y no se piensa
desarrollar nativamente, se deben realizar pruebas en diferentes dispositivos, sugerir
el equipo que mejor se adapte y desde luego, el sistema debe ser responsivo para
reducir molestias de IU cuando se accede desde un movil.

Se recomienda utilizar la herramienta MagricDraw ya que cubre todos los modelos
necesarios del UWE, permite realizar otros diagramas al ser una notacion de UML y
permite la generacion semi automatica de cdodigo.

Se recomienda utilizar la herramienta Codeception para validar las pruebas
funcionales, ya que a mas de validar la salida a entrada de datos controlados, valida
la I6gica de la programacion, definicién de variables y consistencia en la base de
datos.

Se debe implementar el organico-estructural en el CRV, considerando la
especializacion de funciones; ya que el SACRV fue desarrollado solo con las
entidades CRV y UMTTTSV. Una mejor definicion del organico-estructural, pudo

haber contribuido a una mejor definicion de los usuarios del SACRV.

Lineas futuras

SACRYV podria ayudar a los propietarios con Fiscalia, Juzgado y Bancos; ya que de
estas entidades se puede depender durante el proceso de gestion de devolucion.
SACRV podria conectarse con el sistema de rentas y recaudacion del Municipio,
para emitir la orden de pago y recibir electrénicamente la factura por dicha orden.
SACRV podria afadir un médulo que genere plantillas para las solicitudes a las
distintas autoridades segun el motivo de ingreso del vehiculo.

SACRYV podria manejar firmas electrénicas para legalizar la documentacion. En esta
version del sistema, se ha convenido que toda la informacién sea escaneada con
sus respectivas firmas, lo cual es equivalente en cuanto a legalidad y
responsabilidad que genera la documentacion.

SACRYV podria adicionar un médulo de enviar un correo de alerta al propietario del
vehiculo cuando su vehiculo ha sido llevado al CRV, este email seria accesible si

SACRYV se conectara con el Centro de Matriculacion Vehicular.
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11. ANEXOS.

ANEXO I CERTIFICACION DE HABER HECHO LA INGENIERIA DE
REQUERIMIENTOS

Loja, 15 de Abril de 2016

Ing. Wilson Eduardo Jaramillo Sangurima

GERENTE DE LA UNIDAD MUNICIPAL DE TRANSPORTE TERRESTRE, TRANSITO
Y SEGURIDAD VIAL

Ing. Walter Vicente Sanchez Sanchez

ENCARGADO DEL CENTRO DE RETENCION VEHICULAR

Certifican:

Que la seforita egresada de la Carrera de Ingenieria en Sistemas de la Universidad
Nacional de Loja: Maria Betsabé Mora Medina con cédula de identidad: 14104678790
realizé las actividades de: elicitacion, analisis, especificacion y validaciéon de
requerimientos del Sistema denominado: SACRV; en el marco de desarrollo del
proyecto de trabajo de titulacion: “SISTEMA WEB PARA LA AUTOMATIZACION DE
LAS OPERACIONES EN EL CENTRO DE RETENCION VEHICULAR DEL MUNICIPIO
DE LOJA” del 11 de Marzo al 12 de Abril de 2016, por lo que se da fe de la realizacién
de esta ingenieria de requerimientos en las instalaciones del CRV y en la Unidad de
Transito con cada uno de los usuarios definidos en el sistema. El entregable y
aceptacion de dichas actividades es el documento de Especificacion de Requisitos
Software (ERS v0.2) bajo el estandar IEEE Practica Recomendada para
Especificaciones de Requisitos Software ANSI/IEEE 830, 1998.

Es todo cuanto puedo certifi n honor a la verdad.

Ing. Wilson Eduardo Jaramillo Sangurima

2
»

RGADO DEL CENTRO DE

GERENTE DE LA UNIDAD MUNICIPAL
DE TRANSPORTE TERRESTRE, ENCION VEHICULAR
TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL
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ANEXO II: ACUERDO DEL PROTOTIPO DEL SACRV

Loja, 20 de Abril de 2016

Maria Betsabé Mora Medina

AUTORA DEL PROYECTO SOFTWARE SACRV

El Sistema de Automatizacion del Centro de Retencion Vehicular "SACRV" es un
sistema Web que esta pensado para suplir las necesidades de agilidad y conocimiento
en los procesos de ingreso, permanencia, control y salida de vehiculos retenidos; tanto
para la ciudadania como para las personas encargadas del Centro de Retencién
Vehicular “CRV”. De este modo los beneficiarios seran, tanto para las personas que
laboran en el CRV y los propietarios de vehiculos retenidos, asi como la Unidad de
Transito que por supervision y control necesita informes de las actividades que se llevan
en dicho centro.

Para entender las necesidades del modelo de negocio, validar los requerimientos y
formalizar la aceptacion previa del cliente a los requisitos del proyecto software, se ha
utilizado la construccidn de prototipos con una simulacion de la navegacion deseada.

El prototipo hace referencia a algunos criterios del Estandar de ISO 9241: Requisitos
ergonoémicos para trabajos de oficina con pantallas de visualizacion, el cual proporciona
los requisitos y recomendaciones relativas a los atributos del hardware, el software y el
medio ambiente que contribuyen a la facilidad de uso, y los principios de la ergonomia
que subyacen en ellas.

Las revisiones que ha tenido el prototipo son las siguientes:

o EI 31 Marzo de 2016 se le present6 al Ing. Walter Sanchez, encargado del CRV
la primera version.

e EI7 de Abril de 2016 se le presenté al Ing. Walter Sanchez, encargado del CRV
la segunda version del prototipo, con las correcciones sugeridas y en ese mismo
dia el encargado acepto6 el prototipo.

e EI 12 de Abril de 2016 se comparti6 a algunos funcionarios de la Unidad de
Transito, el prototipo del SACRV, a los cuales les fue aceptable, amigable,
agradable y funcional.

Las pantallas del prototipo se encuentran en el siguiente enlace: https://goo.gl/U1jZGU
el cual es la version aprobada y revisada.
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Una vez firmado este acuerdo, quedan las partes de: la Unidad Municipal de Transporte
Terrestre, Transito y Seguridad Vial y la analista, disefiadora y desarrolladora del
SACRV (mi persona) que los requisitos recolectados son los que necesita el cliente, que
la funcionalidad del software es la correcta, los médulos presentados son los deseados
y el software no requerira de requerimientos ni funcionalidades adicionales. .

Convenido esto, se cierra la fase de andlisis para comenzar la fase de disefio del SACRV
con los requisitos especificados en el documento de Especificacion de Requerimientos
del Software, estructurado basandose en las directrices dadas por el estandar IEEE
Practica Recomendada para Especificaciones de Requisitos Software ANSI/IEEE 830,
1998.

Firman en acuerdo de aceptacion:

Ing. Wilson Edua aramillo Sangurima
GERENTE DE LA UNIDAD MUNICIPAL
DE TRANSPORTE TERRESTRE,
TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL
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ANEXO IlIl: CERTIFICACION DE HABER HECHO EL ASEGURAMIENTO DE LA
CALIDAD DEL SOFTWARE

Loja, de 1 Noviembre de 2016

Ing. Wilson Eduardo Jaramillo Sangurima

GERENTE DE LA UNIDAD MUNICIPAL DE TRANSPORTE TERRESTRE, TRANSITO
Y SEGURIDAD VIAL

Ing. Walter Vicente Sanchez Sanchez
ENCARGADO DEL CENTRO DE RETENCION VEHICULAR

Certifican:

Que la sefiorita egresada de la Carrera de Ingenieria en Sistemas de la Universidad
Nacional de Loja: Maria Betsabé Mora Medina con cédula de identidad: 1104678790
realiz6 las pruebas del Sistema denominado: SACRV: en el marco del desarrollo del
proyecto de trabajo de titulacién: “Sistema Web para la automatizacion de las
operaciones en el Centro de Retencién Vehicular del Municipio de Loja” del 17 de
Octubre al 1 de Noviembre de 2016, por lo que se da fe de la realizacién de las pruebas
en las instalaciones del CRV y en la Unidad de Transito con cada uno de los cinco roles
definidos en el sistema. Al término de las pruebas se tiene que el sistema SACRV
captura las necesidades del modelo de negocio y hay la aceptacién satisfactoria del
cliente y de los usuarios al mismo.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad.

Ing. n Eduardo Jaramillo Sangurima
GERENTE DE LA UNIDAD MUNICIPAL
DE TRANSPORTE TERRESTRE,
TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL
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ANEXO IV: ENCUESTA PARA LA PRUEBAS DEL ROL UNIDAD DE TRANSITO

Las encuestas para las pruebas de aceptacion fueron aplicadas a los 5 roles de usuario
que acoge el SACRV. Para estos 5 roles, desde la pregunta 1 hasta la 21 es igual, ya
gue es la evaluacion a los requerimientos no funcionales; mientras que, para las pruebas
a los requerimientos funcionales de cada rol de usuario, desde la pregunta 22 hasta la
n pregunta, es diferente. A modo de ejemplo, se presenta la encuesta aplicada al usuario
con rol Unidad de transito

UNIVERSIDAD P
NACIONAL CiS
DE LOJA

e

&)

Area de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables

CARRERA DE INGENIER{A EN SISTEMAS

Es muy grato saludarle y de la misma manera aprovecho para solicitarle de la manera
mas cordial responder a las siguientes preguntas, las cuales contribuiran a: evaluar la
prueba de aceptacién para el sistema SACRV.

1. ¢Coémo califica la intuitividad y facilidad de uso de la interface del sistema?

Excelente @ Muy bueno () Bueno () Malo (O

2. ¢Coémo califica el disefio de la interface del sistema?

Excelente () Muy bueno @/ Bueno () Malo (O

3. ¢Cémo califica la distribucién de las opc dentro del sistema?

Excelente () Muy bueno Bueno () Malo (O

4. (Cémo califica el funcionamiento (hace lo que debe hacer) e interpretacién
(facilidad de entender) de las opciones dentro del sistema?

Excelente () Muy bueno @/ Bueno () Malo (O

5. ¢Cémo califica la intuitivita y facilidad de basqueda de registros?

Excelente () Muy bueno Bueno () Malo (O
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6. ¢Cémo califica la descripcion aso%@a una lista de registros?

Excelente () Muy bueno Bueno () Malo (O

S

7. ¢06mo\éa‘llﬂca la forma de interpretar a cada campo de los formularios?

Excelente Muy bueno @/ Bueno (O Malo (O

\
\
\
\
A\

8. ¢Como caliﬁc%a la comprensibilidad y organizacién de las respuestas del
sistema a sus necesidades?

Excelente @ Muy bueno CD/ Bueno () Malo (O

NAVEGABILIDAD

9. ¢Los mends, enlaces y botones con las palabras clave que los identifica, de
qué forma le ayuda a Ud a realizar lo que debe hacer?

Excelente () Muy bueno @/ Bueno (O Malo (O

10. ¢Cémo califica la conexién de cada uno de los enlaces, su secuencia légica y
la forma de ayudarle a Ud a navegar facilmente por el sistema?

Excelente () Muy bueno Bueno () Malo (O

11. ¢Cémo califica la forma en la que se le permite a Ud volver al mend principal?

Excelente () Muy bueno ®/ Bueno () Malo (O

12. §Cémo califica la forma para navzgéljasde cualquier pagina a otra?

Excelente O Muy bueno Bueno O Malo O

13. ¢Cémo califica Ud. el lugar, la forma de presentacién y detalle de los mensajes
de error y aceptacion tras alguna %9 de consulta o registro de informacién?

Excelente () Muy bueno Bueno () Malo (O
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FUNCIONALIDAD - USABILIDAD

14. ;Cémo califica la facilidad de acceso e intentos de ingreso al sistema?

Excelente () Muy bueno Bueno () Malo (O

15. ¢ Cémo califica el tiempo de respuesta al ejecutar una accion?

Excelente () Muy bueno (Y Bueno (O Malo (O

16. Califique las opciones de registrar, modificar, ver, descargar, eliminar y buscar

Excelente () Muy bueno ®/ Bueno (T Malo (O

17. Califique la forma de ingresar, validar e informar el ingreso de datos al sistema

Excelente () Muy bueno Bueno () Malo (O

18. ¢ Como califica el cumplimiento de sus requerimientos del sistema?

Excelente () Muy bueno ®/ Bueno () Malo (O

19. El sistema facilita la ejecucion de sus actividades de manera

Excelente () Muy bueno Bueno () Malo (O

20. ;Como califica la forma de generar reportes?
Excelente () Muy bueno @y Bueno (O Malo

21. ¢ Como califica su satisfaccion por el uso del sistema?

Excelente () Muy bueno Bueno () Malo (O

 FUNCIONALIDAD SEGUN EL ROL ADMINISTRADOR

22, Califique cada uno de los requerimientos asociados a su rol segiin:
E: Excelente
M: Muy buen
B: Bueno
X: Malo
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ANEXO V: ACRONIMOS

ACRONIMO ‘ SIGNIFICADO

AMT Agencia Metropolitana de Transito
ANS American Nati_onal Standar,ds Institute -
Instituto Americano de Estandares Nacionales
ARS Andlisis de Requisitos del Sistema
CRV Centros de Retencion Vehicular
COD Cadigo
C/S Cliente / Servidor
CSsSs Cascading Style Sheets - Hojas de Estilo en Cascada
DAS Documento de Arquitectura del Software
DBMS Database Management System - Sistema de Gestion de Base de Datos
EORM Metodologia de Relacion Entre Objetos
ERS Especificacion de Requerimientos Software
GAD Gobiernos Auténomos Descentralizados Municipales.
HTML Hyper Text Markup Language - Lenguaje de Marcas de Hipertexto
V] Interfaces de Usuario
Institute of Electrical and Electronics Engineers - Instituto de Ingenieria
IEEE Eléctrica y Electrénica
LOTTTSV | Ley Orgénica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial
MVC Modelo Vista Controlador
OOHDM Metodologia de Desarrollo de Hipermedia Orientada a Objetos
ORM Object-Relational Mapping - Mapeo de Objeto-Relacional
PVD’s Pantallas de Visualizacién de Datos
PHP Personal Home Page — Pagina personal
PTT Proyecto de Trabajo de Titulacion
PSR-1 PHP Standadars Recomendation-1: Estandar basico de estilos de cddigo
PSR-4 PHP Standadars Recomendation-4: Estandar de Autocarga
RF Requerimientos Funcionales
RNA Método de Analisis de Navegacion Relacional
RNF Requisitos No Funcionales
Sistema Web para la Automatizacion de las operaciones en el Centro de
SACRV Retencién Vehicular
SGBD Sistema de Gestion de Base de Datos
SOA Service Oriented Architecture Arquitectura Orientada al Servicio
SOHDM Método que Desarrolla Disefio en panoramas
SRS Specification Requirements Software - Especificacion de Requerimientos
Software
TICs Tecnologias de la Informacién y Comunicacion
UML Unified Modeling Language — Lenguaje de Modelado Unificado
UMTTTSV | Unidad Municipal de Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial
UWE UML Based Web Engineering - Ingenieria Web basada en UML
WSDM Método de Disefio para Sitios Web

96




ANEXO VI: ANTEPROYECTO

UNIVERSIDAD PPTT-CIS-1XB-003
NACIONAL P
DE LOJA E1S)

Area de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables

CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS

“Sistema Web para la automatizacion de las

operaciones en el Centro de Retencion Vehicular del

Municipio de Loja”

PERFIL DEL PROYECTO DE TRABAJO DE TITULACION

NOVENO CICLO B

Autora:
+ [ECINF5189]Mora Medina, Maria Betsabé

Asesor:
* Ing. Padilla Encalada, Alex Vinicio, Mg. Sc

Revisor:
+ [ECINF4796] Ing. Ordoiiez Ordoéiiez, Pablo Fernando, Mg. Sc.

Loja, 2 de Febrero de 2016
LOJA - ECUADOR



http://www.iralis.org/?q=node%2F10&paso=10&letra=M&id=5189
http://www.iralis.org/?q=node%2F10&paso=10&letra=O&id=4796

Contenido

N 1T 1 = TP PP TP UPPPTTRRUPPIN 1
B. PrODIEMALICA. oo 1
1. Situacion ProbIEMALICA. ..........cuviiiiiiiiiiiiiiii e 1
2. Problema de INVESHIQACION. ........cuiiiiiiiiiiiiiiiie et 5
C. JUSHIFICACION. ... 6
D. ODJELIVOS. ..o 7
1. ODBJEtIVO GENETAL ..cceiiiiiiiiiiiiieeeeee e 7
2. Objetivos ESPECITICOS. ....ciieeiiiiiii et 7
N (o> T g o TSR 7
Fase 1: Analizar y especificar los requerimientos del sistema Web. .............ccccvuueen. 7
Fase 2: Disefiar y desarrollar los médulos de: control de ingreso vehicular, control de
vehiculos residentes, permanencia y retiro del vehiculo. ..., 8
Fase 3: Control de la calidad del SACRYV a través de pruebas funcionales y de
o Lot =T o c= Lod 1o o TP RTPR PP 9
[\ 1= (oo (o] [0 |- VA0S USRIt 10
Metodologia para el proceso de desarrollo del Sistema de Informacion. ................. 10
1Y/ 1=2 (o o [0 1 T PP 10
LI T 107 1R 11
LT O 0] 1T o | = o  F- TSP 12
Diagrama de GaNTl........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 13
H. Presupuesto Yy FINanCiami€nto. .........cooiiiiiiiiiiiiicis e et e e e e eanees 15
T T ToA = T g 1= o o PP 16
IR 21T o1 To o [ = i - VAPPSR 17
Je ANEXOS. et e et et e et et e e e raaaana e 18
ANEXO |2 PrOPUEBSTAL ....ceeiitiiee ettt ettt e e e et e e et eeeaeeennnes 18
ANEXO II: Otorgacion de permisos para realizar el Sistema en el Centro de
RetenCiON VENICUIAK ...........oovviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 26
ANEXO 1I1: Arbol de ProbIEMES ...........covieeeeeieceeee e, 32
ANEXO IV: Transcripcion de la Entrevista al jefe del Centro de retencién vehicular 33
ANEXO V: Encuesta dirigida a los propietarios de vehiculos retenidos................... 40
ANEXO VI: Encuesta resuelta que muestra el sentir general de los propietarios de
VENICUIOS TELENIAOS ... ..ottt e e e et e e e e e e e e eeeaes 42
ANEXO VII: Andlisis y discusion de los resultados obtenidos de la encuesta.......... 45
Discusion de reSURATOS .........ccovvviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 51
ANEXO VIII: Determinacion del tamafio de la muestra...........ccccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 53
ANEXO IX: Historial de reVISIONES........cuuiieiiiiie e 55
ANEXO X2 LICENCIA ..o eeeeeeeetee ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e e eeaaea e e e e eaaeeennnes 57



A. Tema.

"Sistema Web para la automatizaciéon de las operaciones en el Centro de

Retencidn Vehicular del Municipio de Loja"

B. Problematica.

1. Situacion Problematica

Los patios o Centros de Retencion Vehicular “CRV” son lugares que cuentan con un
espacio fisico adecuado para la permanencia temporal de los vehiculos, que por
circunstancias previstas en la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y

Seguridad Vial, deben permanecer bajo retencién y custodia del Estado. [1]

En nuestro pais, los patios de retencién vehicular colapsan y no hay planes de
contingencia ante este tipo de sucesos en todos los centros de retencion. Un ejemplo
de colapso es el caso de la ciudad de Quito, que tan solo en 10 meses, los 4 patios de
retencion les resultaron pequefos. Sin embargo, estas ciudades grandes suplen sus
necesidades con mayor financiamiento para ampliar nuevos patios de retenciéon

vehicular. [2]

De acuerdo a las cifras registradas en el Centro de Matriculacion Vehicular de Loja, el
2013 se matricularon 36 mil vehiculos; mientras que en el 2014 lo hicieron 42 520

automotores, lo que demuestra el excesivo incremento del parque automotor. [3]

Todos estos vehiculos pueden ser objeto de retencion en el centro de retencién
vehicular del Municipio de Loja, segin como lo estipulan las disposiciones del
Reglamento de la Ley Organica de Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial
“‘LOTTTSV”, cuando den cumplimento a los siguientes criterios: Mal estado mecanico,
Vehiculo sin placa, No portar la licencia de conducir, Ceder el manejo a persona no
autorizada, Negarse a detener el vehiculo al ser requerido (fuga), Prestar servicio de
transporte publico en vehiculo no autorizado, Abandono de vehiculo en la via publica,
Adulteraciéon del vehiculo, Cuando en un accidente de transito resultaren personas
fallecidas, o con lesiones que generen incapacidad fisica o enfermedad que supere los
30 dias, debidamente determinada por un médico legista mediante un informe

preliminar. El vehiculo sera puesto a ordenes del fiscal a fin de que dé inicio a las



investigaciones pertinentes; finalmente, el Ultimo caso de retencién es por una orden
judicial. [1]

Se deduce que en la ciudad de Loja, al aumentar el parque automotor también lo haran
el nimero de retenciones bajo los criterios antes mencionados, lo que hace necesario
establecer un proceso rapido que haga cumplir lo que estipula la ley y, que a la vez
permita a los contraventores (propietarios de vehiculos retenidos) poder hacer los

trAdmites pertinentes para que les sea devuelto su vehiculo.

De forma general, todo el proceso que hace cumplir esta ley es lento, y se han
determinado en la unidad administrativa del GAD del Municipio de Loja, algunos
problemas obtenidos de la entrevista con la persona encargada del centro de retencién
vehicular: Ing. Walter Sanchez, segun el anexo IV y de las encuestas con los
propietarios de vehiculos retenidos, segun el anexo VI, que a continuacion se citan:

e El proceso de devolucién de vehiculos retenidos es muy largo, existen vehiculos
con mas de 2 afos en retencion. Esta devolucién hace referencia a la parte del
propietario que no ha iniciado el proceso para solicitar su vehiculo. Ademas, la
complejidad del tramite suele variar seguin el tipo de ingreso del vehiculo a
retenciéon. Lo que causa el abandono de los vehiculos y la saturacion paulatina
del CRV. (véase anexo IV: Pregunta 18, 22.a)

¢ No se conoce cuantos vehiculos hay retenidos en total, ni su nUmero segun su
clasificacion. Esto impide establecer planes estratégicos para adecuar el patio
de retencion y dividirlo en sectores a los que se les dard mayor prestacion a la
guardiania. Como resultado el patio no tiene rutas de evacuacion, rutas de
emergencia, zonas seguras, entre otros. (véase anexo |IV: Pregunta 4)

o Dependencias como el municipio que necesitan saber el monto en ddlares segun
los pagos por vehiculos devueltos, no tienen conocimiento de estas cifras diarias,
semanales, mensuales y anuales (a menos de ser solicitados con anticipacion).
Esto causa que cuando es solicitada dicha informacion en el CRV, se pierde
tiempo en realizar este informe y los propietarios de vehiculos retenidos no
reciben atencion. (esta informacién fue dada en la primera conversacion
exploratoria de la situacion actual que no esta documentada)

e Los propietarios de vehiculos retenidos cuando hacen la solicitud de devolucion,
deben esperar a que se busque en archivos fisicos la ficha de ingreso, que
muchas veces se extravia o es dificil de encontrar porque pueda que el ingreso
sea de afos anteriores. Causando asi, lentitud en el proceso de devolucién de

vehiculos retenidos. (véase anexo VI: Pregunta 7)



En el patio de retencion, son mas los ingresos de vehiculos que la devolucién de
los mismos. Se manifesté que mensualmente ingresan 140, 150 a 200 vehiculos;
en consideracion de que actualmente hay mas de 150 vehiculos en el patio de
retenciéon, se estima que por dia se tiene un aproximado de ingreso de 7
vehiculos y de egreso de 3 a 4 vehiculos. Esto incrementa la posibilidad de
saturacion del patio de retencién. (véase anexo IV: Pregunta 13.a, 4)

Son objeto de retencién también los vehiculos de otras ciudades y el proceso de
devolucién es el mismo. Derivando que si el propietario es de otra ciudad, este
incurre en gastos adicionales de transporte y viaticos. (véase anexo IV: Pregunta
16, 16.a)

Los propietarios no tienen conocimiento de cuanto es el monto que adeudan por
el vehiculo retenido, ni cuanto es el valor en ascenso segun los dias transcurran.
Como efecto, los propietarios pierden tiempo en ir a consultar al CRV este rubro.
(véase anexo VI: Pregunta 5)

Si bien es cierto que en el centro de retencién vehicular no se han chatarrizado
vehiculos segun como lo establece la ley. En el caso de chatarrizacién no se ha
considerado notificar de la decisién a los propietarios de vehiculos retenidos. De
este modo, los propietarios cuando quieran recuperar su vehiculo se enteraran
que éste fue chatarrizado. (véase anexo IV: Pregunta 23)

A los propietarios cuando se les lleva el/los vehiculos al patio no se les notifica
(el formulario de ingreso es aparte, porque este se llena ya en el centro de
retencién). Hay ocasiones en el que el vehiculo es retenido por estar mal
estacionado, por excederse del tiempo marcado en la tarjeta del simert o por
estacionarse en un lugar donde se prohibe el estacionamiento; estos
propietarios cuando van en busca de su vehiculo se encuentran con la novedad
que su vehiculo no esta y por terceros conocen de lo sucedido, dandose en el
peor escenario, que el propietario piensa que el vehiculo fue robado. (véase
anexo VI: Pregunta 2, 3)

Por el proceso tan largo para devolucion de los vehiculos, los propietarios
prefieren dejarlos en el abandono y hay quejas que son devueltos con polvo,
desgaste de la pintura, y de forma general en mal estado por estar a la
intemperie. Respecto a la seguridad, hay quejas que los vehiculos son devueltos
con menos piezas o articulos en su interior, se piensa que la guardiania no es
muy segura en la noche y que personas amigas de lo ajeno toman lo que no es
suyo. Como resultado, los propietarios gastan dinero extra en reparaciones con
el mecanico y desconfian que su vehiculo estd a buen resguardo. (véase anexo
VI: Pregunta 8, 9, 12)



Los propietarios se quejan que por infracciones menores tienen que esperar
demasiado y pagar rubros onerosos que pudieran haberse solventado con una
sola multa, reclaman gastos extras de movilizacion, pago a abogados,
impresiones de solicitudes, reparacion de los vehiculos porque su devolucion es
hecha en mal estado. Los propietarios pueden alegar cualquier excusa ya que
no hay una transparencia del proceso (no se les muestra con fotos o evidencias
el porqué de la retencién de su vehiculo, ni se toman fotos de cuando estos son
devueltos). Existe este tipo de documentacion en el CRV pero no es compartida
con el propietario del vehiculo. (véase anexo IV: Pregunta 3, ver anexo VI:
Pregunta: 4, 8)

Los procesos de ingreso, célculo del pago por guardiania y servicio de grua
(propio del centro de retencién), reportes de ingreso y egreso, se hacen
manualmente y toman tiempo cuando son solicitados esporadicamente. Como
efecto, los propietarios se quejan del servicio y pierden mucho tiempo. (esta
informacién fue dada en la primera conversacion exploratoria de la situacién
actual que no esta documentada)

El mayor gasto de papel es en impresiones de formularios y archivadores, por
ello se imprime un tiraje de 5 000 formularios al iniciar el afio. Sin embargo, si
llegasen a agotarse estos formularios, el proceso de ingreso de vehiculos a
retenciéon puede verse comprometido. Esto causa gasto econdmico innecesario,
derroche de papel y posible interrupcion en la atencion del CRV (véase anexo
IV: Pregunta: 24)

Poco a poco, el patio de retencion se va saturando y no se ha considerado
ampliarlo; sin embargo, esta en consideracion el moverlo a un lugar mas grande.
Se ha observado que tres cuartas partes del patio esta lleno, lo que compromete
la estabilidad del CRV. (véase anexo IV: Pregunta: 4, 8.a, 6)

Desde el 2013 el patio de retencién no ha colapsado; pero si se diera el caso, no
hay planes de contingencia para este suceso. Lo que se haria es acatar las
disposiciones que el comandante en ese momento tome; de este modo los
propietarios deberian esperar por fallas administrativas. (véase anexo |V:
Pregunta 8.b)

Hasta el proceso de pago es complejo para los propietarios; ya que primero
tienen que ir al CRV para recibir el valor de pago y luego cancelar en recaudacion
del municipio dicho valor. Finalmente, deben volver al CRV y adjuntar la
documentacioén requerida para presentar la solicitud de devolucién. Como efecto

el proceso es largo y lento, no solo implica gasto econdémico sino que interrumpe



en las actividades cotidianas de los propietarios de vehiculos retenidos. (véase

anexo IV: Pregunta: 17.b)

2. Problema de Investigacion.

Por los problemas antes mencionados que se presentan en el Centro de Retencion

Vehicular, se considera como problema central:

El servicio que presta el Centro de Retencidn Vehicular de la Municipalidad
de Loja no muestra transparencia, larespuesta a los procesos de atencion
al ciudadano son tardias; esto deriva en desconocimiento para los
propietarios de vehiculos retenidos y en la paulatina saturacion del patio

de retencion.

Para verificar este problema central, se realizé una encuesta a una muestra de 28
propietarios de vehiculos retenidos, calculados segun la ecuacion del muestreo
probabilistico (véase anexo VIII). El propésito de la encuesta fue determinar la calidad
del servicio que presta el Centro de Retencion Vehicular y las posibles ineficiencias que
hacen lento sus procesos de ingreso, célculo de valor por guardiania y devolucion de
los mismos. Los resultados principales indicaron que el 86 por ciento de los propietarios
desconocen del proceso de ingreso de su vehiculo, el 21 por ciento menciona que el
servicio es pésimo, el 75 por ciento evalia como tardia las solicitudes en los
departamentos de fiscalia y abogados. Finalmente el 32 por ciento de los encuestados
sefialan que el tiempo para la devolucion del vehiculo es inapropiado; este tiempo radica

en la fecha en la que los propietarios entregan las solicitudes al Juez, fiscal o Coronel.

Conforme este andlisis y verificacibon se deduce la siguiente interrogante de

investigacion:

¢Un Sistema Web para la automatizacion de las operaciones del Centro de
Retencion Vehicular del Municipio de Loja, solventara proporcionalmente
los problemas de servicio que actualmente se evidencia en el centro de

retencion vehicular?



C. Justificacion.

La automatizacion de procesos del modelo de negocio, definido como “conjunto
complejo de rutinas interdependientes que se descubren, ajustan y matizan mediante la
accion” [4] favorece tecnoldégicamente al Centro de Retencidn Vehicular, al ser el primer
paso para integrarse con las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC’s) que
se han dejado en segundo plano en este centro. Las TIC’s, hoy son una necesidad para
mejorar el éxito de los negocios; garantizando la agilidad, seguridad, transparencia,
calidad del servicio, entre otros. [5]

Al ser el Centro de Retencion Vehicular una unidad administrativa de sancionamiento
segun lo estipula la Ley Organica de Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial
[1],[5]. Es precisa la atencion a los servicios que presta actualmente de forma tradicional,
de este sistema se ha mencionado ya los problemas que contiene, los mismos que
pueden ser solventados con un sistema web que haga el ingreso de vehiculos al patio
de retencidn, calculo del pago por guardiania (segun tipo) y servicio de graa, devolucion
de los vehiculos, proceso de devolucién vista desde el propietario (que implica a otras
instituciones), estadistica de ingresos por concepto de pagos, calculo de vehiculos en
el patio, entre otras funcionalidades. El sistema realizara los controles a los procesos
existentes y agilizara la tan problematica devolucién de los vehiculos, que es el factor
gue mas incomoda a la ciudadania e implicitamente retrasa las actividades y desarrollo
social.

Ecoldgicamente la contribucién del Sistema incide en el menos consumo de papel e
impresiones, reduccién de gastos en la compra de utiles de oficina para estos procesos;
que pueden invertirse de mejor manera en adecuar el entorno para el patio de retencion
que, actualmente solo esta cercado por malla y no hay techo que proteja a los vehiculos

del sol, lluvia, polvo y demés elementos del medio ambiente.

El presente proyecto reflejard la puesta en practica de conocimientos Técnico-
Tecnoldgicos de Ingenieria del Software, Sistemas de Informacién, Analisis y Disefio de
Sistemas, Programacién Web y Bases de datos; al implementar con alto grado de
conocimiento técnico la solucién eficiente a la automatizacion de procesos que se llevan

manualmente en el Centro de Retenciéon Vehicular.

Finalmente, para la realizacion del presente proyecto de trabajo de titulacion, se cuenta
con los recursos econOmicos que seran necesarios para obtener el Sistema web

propuesto.



D. Objetivos.

1. Objetivo General.

Implementar un Sistema Web para la automatizacion de las operaciones en el

Centro de Retencion Vehicular del Municipio de Loja.

2. Objetivos Especificos.

e Analizar y especificar los requerimientos del Sistema Web obtenidos de los
procesos del Centro de Retencion Vehicular.

e Disefar y desarrollar los modulos de: control de ingreso vehicular, control de
vehiculos residentes, permanencia y retiro del vehiculo.

e Control de la calidad del SACRYV a través de pruebas funcionales y de aceptacion

E. Alcance.

Es necesario especificar que el siguiente proyecto de trabajo de titulacién corresponde
al analisis de los requerimientos, construccion y pruebas. Mas no a la puesta en marcha
del sistema en el Centro de Retenciéon Vehicular, ya que si bien las puertas estan
abiertas a la realizacién del sistema, no se dispone del tiempo y de la institucién es
incierta su participacion econémica en adquisicién de equipos, servidor y otros costos

de implantacion.

El desarrollo del presente proyecto se realizara en un tiempo de 6 meses y constara de

tres fases, de las cuales se detallan las actividades y hasta donde el sistema llegara.

Fase 1: Analizar y especificar los requerimientos del sistema Web.

Para esta fase es necesario tener una necesidad (que en este caso es la unidad
administrativa del centro de retencidon vehicular) a la cual se le dara una solucion
tecnoldgica con el desarrollo de un Sistema Web. A este centro de servicio se le
aplicaran técnicas de recoleccion de informacién para conocer la dinamica del negocio,
a partir de ello abstraer la informacién necesaria que ayuden a reconocer las

necesidades del sistema.



Esta fase es primordial, si en ella se ha concebido mal las necesidades del cliente todo
el sistema tendria que reestructurarse o empezar de nuevo. Las actividades que se
llevaran a cabo son:

e Identificar las fuentes de informacién (usuarios, expertos, material escrito, etc.)
relevantes para el proyecto software.

e Recolectar informacion de las fuentes identificadas, mediante un conjunto de
técnicas de recoleccién de informacidn como encuestas, entrevistas, reuniones,
lluvia de ideas, etc.

e Analizar la informacion reunida para detectar aquellos aspectos que quedan
poco claros.

e Confirmar con los usuarios y cliente lo que parece haberse comprendido de los
requisitos.

e Sintetizar los requerimientos en un documento de especificacién apropiado.

El resultado de esta fase es un documento que especifique, lo mas claramente posible,
los requisitos que debe cumplir el sistema, es decir, las caracteristicas que solucionaran
el problema para la automatizacion de procesos.

Fase 2: Disefiar y desarrollar los médulos de: control de ingreso vehicular, control

de vehiculos residentes, permanenciay retiro del vehiculo.

El contexto recopilado de la fase anterior, es decir, toda informacioén que caracteriza al
entorno en el cual se ejecuta el servicio; se lo toma como base en esta fase para realizar
el disefio, de modo que se determina todos los usuarios que interactuaran en el sistema,
identifica los roles que seran modelados e implementados, asi mismo las interacciones
directas e indirectas que tendran los usuarios con el sistema, se determina las interfaces
que seran desarrolladas y los limites del sistema como tal. Las actividades que se
llevaran a cabo son:

e Relacionar los objetos y sus actividades (casos de uso).

e Expresar los requerimientos mediante el lenguaje de Modelos graficos (UML).

e Determinar las interfaces del sistema.

e Establecer los limites del sistema.

La construccioén del sistema es el desarrollo del mismo, se parte de la fase anterior y del
disefio de esta fase. En esta etapa se procede a desarrollar el correspondiente sistema
que solucione el problema mediante el uso de una herramienta computacional
determinada. A la par, considerando que los errores humanos dentro de la programacion

de los computadores son muchos y aumentan considerablemente con la complejidad



del problema. Cuando se termina de escribir un programa de computador, es necesario
realizar las debidas pruebas que garanticen el correcto funcionamiento de dicho

programa, bajo el mayor nimero de situaciones a las que se pueda enfrentar.

La actividad en la construccion del sistema corresponde a:

e Eleccion de lenguajes y paquetes de programacion.

e Interpretary plasmar la interpretacion de los entregables de disefio en el lenguaje
de programacion elegido.

e Implementar los modulos de: control de ingreso vehicular, control de vehiculos
residentes, permanencia y retiro del vehiculo del CRV.

e Hacer las pruebas unitarias, prueba individual de cada subconjunto de la
aplicacion (médulo) para garantizar que se implementaron de acuerdo con las

especificaciones; es decir, si el sistema cumple con los objetivos planteados.

En esta fase lo que se espera es no tener que hacer cambios a la l6gica del sistema,

de haberlos se tendria que iniciar de nuevo las fases del proyecto.

Fase 3: Control de la calidad del SACRV a través de pruebas funcionales y de

aceptacion

Dichas pruebas pueden ser realizadas con independencia del servidor de la Unidad de
Transito y de sus tecnologias. Estas pruebas aportan una mayor seguridad de que el
sistema es en realidad lo que el cliente ha solicitado y suple la necesidad por el cual fue

concebido.

Las actividades en esta fase corresponden a:
e Planificar las pruebas.
e Establecer criterios de medicion.
e Definir plantilla para la documentacion.
e Realizar las pruebas funcionales.
e Realizar las pruebas de aceptacion.
e Analizar los resultados de las pruebas.
e Corregir lo que se deba mejorar.

e Entregar el sistema al cliente.



F. Metodologia.

Metodologia para el proceso de desarrollo del Sistema de
Informacion.

La metodologia para el desarrollo del Sistema de Informacién propuesto, es el enfoque
metodoldgico que ordena rigurosamente las etapas del ciclo de vida del software. Esta
metodologia para Sistemas de Informacién permitird desarrollar un sistema de calidad
y a la medida de las necesidades de informacién y restricciones.

La metodologia que se elija en la fase de ejecucion del proyecto es un sistema completo
de técnicas que incluyen procedimientos paso a paso, productos resultantes, funciones,
herramientas y normas de calidad para la terminacién del ciclo de vida completo del
desarrollo del sistema de informacion.

La metodologia permitira al estudiante guiarse en la ejecucion del proyecto; y permitira
al docente director del proyecto de trabajo de titulacion, evaluar los avances en
conformidad con los entregables definidos por la metodologia de desarrollo elegida.

Métodos.

Método Deductivo.- Permitira a partir de los aspectos generales entre temas como son:
la Ingenieria del Software y Sistemas de Informacion, establecer una interpretaciéon mas
especifica al campo de apoyo a los procesos y operaciones del negocio que presta el
Centro de Retencion Vehicular “CRV”.

De forma que el marco de trabajo que proporciona la Ingenieria del Software y el
entendimiento de los Sistemas de Informacion aplicados a los negocios, permitirdn
hacer el analisis del sistema como un todo (teoria del holismo), componiéndose no solo
del software y hardware, sino también de: la organizacién, administracion y tecnologias
de informacion; que llevaran a vincular los procesos habituales que se relacionan con
las distintas actividades del CRV.

Método Inductivo.- A partir de la observacion directa del modelo de negocio del Centro
de Retencion Vehicular se determinard los problemas que ocurren, pertinencia del
sistema y se identificara partes de sus funcionalidades.

Ademas, para entender a detalle los procesos y operaciones, que son la base para
desarrollar la automatizacion, se estableceran comparativas de los distintos CRV de las
ciudades principales del pais a través del estado del arte, se realizara una interpretacion

y abstraccién de la ley de Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial para llegar a
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una generalizacion que permita vincular estas operaciones fisicas con el sistema web
propuesto a desarrollar.

Este método permitira verificar cdmo repercuten los procesos que se llevan ahora
manualmente en el CRV, a través de los cuales se establecerdn las conclusiones y
recomendaciones que mejoren la imagen de dicho Centro.

Método Descriptivo.- se utilizara con la finalidad de conseguir descripciones generales
del modelo de negocio de Retencion Vehicular, a partir de la observacion, entrevista y
entrevistas se evaluard ciertas caracteristicas de cada una de las situaciones
particulares en el CRV; de estas situaciones ahora se tienen: ingreso, tasa de retencion,
devolucién e ingresos por concepcion de pagos.

De todos los datos reunidos se los analizara para descubrir asi, cuales variables estan
relacionadas entre si y agruparlas para definir, clasificar y caracterizar los modulos del
sistema propuesto.

Técnicas.

Observacion directa.- Se la utilizar4 para determinar ciertos problemas que existen en
la entidad administrativa del Centro de Retencién Vehicular “CRV” y en su entorno.
Entrevista.- Que seréa aplicada al personal que labora en el CRV para determinar los
problemas y realizar la especificacion de requerimientos.

Encuesta.- esta técnica de recoleccién de informacion en donde se interroga a un grupo
de personas, que en este caso esta delimitado por los propietarios de vehiculos
retenidos, se hara con la finalidad de fundamentar la existencia del problema de
investigacion. Cabe recalcar que esta encuesta sera un cuestionario guiado, ya que los
propietarios de vehiculos retenidos no disponen del tiempo disponible y se los tiene que
encuestar mientras estan revisando sus vehiculos antes de llevarselos.

Bibliogréfica.- Detalla de donde se obtuvo la informacion necesaria para el desarrollo
del proyecto, es decir, se obtiene el estado del arte y ha sido posible recolectar
informacion de distintas fuentes como libros, articulos e internet, que son mencionados
en los apartados finales. Con la técnica bibliogréfica se ha fundamentado en la
comunidad cientifica la originalidad del proyecto.

Tutoria.- hace referencia al docente tutor, teniendo en cuenta que un tutor es apoyo,
guia y orientacion, para obtener los objetivos trazados en el desarrollo del presente
proyecto de trabajo de titulacién; utilizando los medios de ensefianza-aprendizaje,
experiencia y conocimiento que el tutor ha adquirido, como factor coadyuvante para

obtener los resultados esperados de este proyecto.
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G. Cronograma.

“".5‘-
T -
Nombre Fecha de inicio Fecha de fin Duracién
* = @ Analizar y especificar los requerimientos del Sistema 10/02/16 5/04/16 40 147
@ Revision de Literatura 10/02/16 12/02/16 3 10
© Establecer los limites del sistema 15/02/16 19/02/16 5 18
@ Establecer dependencias 15/02/16 19/02/16 3 18
@ Captura de Requerimientos 22/02/16 7/03/16 " 45
@ Andlisis de Requerimientos 8/03/16 17/03/16 8 20
@ Especificacién de requerimientos 18/03/16 24/03/16 5 18
@ Validacién de Requerimientos 25/03/16 3/04/16 8 30
@ Documento de Especificacion de Requerimientos 25f03/16 5/04/16 8 36
=l @ Disefiar y Desarrollar los médulos especificos del sistema  6/04/16 21/06/16 55 204
@ Disefio de la arquitectura del software 6/04/16 12/04/16 5 10
© Prototipado 13/04/16 22/04/16 8 16
@ Validacién del prototipo 13/04/16 21/04/16 T 20
@ Vistas y Planos del Sistema 22/04/16 3/05/16 8 16
© Deocumento del Modelado de Casos de Uso 4/05/16 18/05/16 11 20
@ Documento de Arquitectura del Sistema 4/05/16 17/05/16 10 28
@ Planificar la construccién 18/05/16 20/05/16 3 9
o Codificacién 23/05/16 17/06/16 20 100
@ Pruebas de construccion 23705716 21/06/16 22 20
El @ Validar el desarrollo del sistema con pruebas integrales 22/06/16 26/07/16 25 49
@ |ntegrar el sistema 22/06/16 24/06/16 3 9
© Presentacién del sistema 22/06/16 22/06/16 1 3
@ Revisién del sistema 22/06/16 23/06/16 2 6
o Maodificacién del sistema 24/06/16 29/06/16 4 9
@ Determinar las caracteristicas ambientales 27/06/16 1/07/16 5 6
@ Definir las restricciones ambientales 4/07/16 T/07/16 4 6
@ Establecer planes de homologacién 8/07/16 12/07/16 3 6
@ Especificar procedimientos para la integracion 13/07/16 19/07/16 5 10
@ Denifir uso y equipo de pruebas 20/07/16 25/07/16 4 8
© Entregar el Sistema 13/07/16 26/07/16 10 14
@ TOTAL 10/02/16 26/07/16 120 400

La definicion de la columna duracion hace referencia a los dias para cada una de las
actividades y de los hitos, la suma de los dias da un total de 120 dias que cumplen con

los 6 meses para realizar este proyecto.

La definicion de la columna horas es la duracion en horas de cada una de las
actividades, la suma en horas de cada uno de los hitos da un total de 400 horas. Cabe
recalcar que hay actividades que se hacen en paralelo, por ello es que si se sumase
todas las horas en separado no daria un resultado total de 400 horas; es por ello que
en los hitos ya esta considerado las actividades paralelas entre si.
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Diagrama de Gantt

A continuacion se presenta el diagrama de Gantt en el cual se representa las relaciones

entre cada una de las actividades.
Fase 1: Analizar y especificar los requerimientos del Sistema
Fecha de Inicio: 10/02/16 Fecha de Fin: 5/04/16

Duracion en horas: 147 horas

[
felrera marzo abril mayo

[40 Diais1] 7 Analizary especificar los requearimientos del Sistema
[2 Diaiz)] [Hfrevisitn de Literatura
[& Diatsi] Establecer log limites del sistema

[& Diais1] |:|—Estahlecer dependeancias

[ 11 [ais)] h Captura de Requerimientos
[& Diais)] I:h Analisis de Requefimientos

A Diars Ezpecificafion de requerimientas
[ P q
[& Diars1] Walidacidn de Requerimientos
[8 Dials] Documents de Especificacidn de Requerimientos

Fase 2: Disefiar y Desarrollar los mddulos de: control de ingreso vehicular, control

de vehiculos residentes, permanenciay retiro del vehiculo.
Fecha de Inicio: 6/04/16 Fecha de Fin: 21/06/16

Duracion en horas: 204 horas

| | | | |
ahril mayo junio julio agosto

i
1 Analizaryl éspedificar los requerimientos del Sistema

[55 Diacs)] ; % Disefiary Desarmollar los madulos especificos del sistema
[5 Diags1] I:h Dizsefio de |3 arquitectura del sothware
[2 Gia)] I:I Prototipade
[7 bia] [ validasién del pratatips
[2 Dias) ] “Wistaz v Planos del Sistema
[11 Diags ] :l Documento del Modelade de Casps de Uso

[ 10 Diags) ] h Documento de Arquitectura del Sigema
[2 Diaz)] D—flanifical la construccian

[20 Bais] [ ] cqdificacian

[22 Diar=] | || Fruebaz de construccisn

Fase 3: Control de la calidad del SACRV a través de pruebas funcionales y de

aceptacién

Fecha de Inicio: 22/06/16 Fecha de Fin: 26/07/16
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Duracion en horas: 49 horas

[25 Dia=1] — alidar el desarrallo del sistema con pruebas integralas

[3 Dias)] I:l—ntegrar el sisterma
[1 Diaczh] D— Fresentacidon del sistema

[2 Diaz) ] Fevizidn del sisterma

[4 Diar=1] ] medificacidn del sistema

[& Diais)] [:l—‘Peterrninar las caracteristicas ambientales

[4 Diais ] I:h, Cefinir |as restricciones ambientales

[3 Diacz)] Establecer planes de homalagacion
[5 Diais)] [ h Espevificar procedimientos para la integracién
[4 Qiais)] r:l Crenifir uso v equipo de pruebas

[ 10 Diais) ] Entragar el Sistema

Representacién de los colores mostrados en el diagrama de Gantt:

Fase 1: Analizar y especificar los requerimientos del Sistema

Fase 2: Disefiar y Desarrollar los médulos de: control de ingreso
vehicular, control de vehiculos residentes, permanencia y retiro del

vehiculo.

Fase 3: Control de la calidad del SACRV através de pruebas funcionales

y de aceptacion

Determinalos entregables para cada una de las fases (hitos)

Representa a cada una de las actividades del proyecto

Resumen de las fases:

project
Mombre
@ Analizar y especificar los requerimie... 10/02/16 5/04/16 40 147
@ Disefiar y Desarrollar los médulos es... 6/04/16 21/06/16 55 204
@ Validar el desarrollo del sistema con ... 22/06/16 26/07/16 23 49
o TOTAL 10/02/16 26/07/16 120 400
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H. Presupuesto y Financiamiento.

Para que el presente proyecto sea exitoso y su desarrollo no se vea comprometido, es
necesario realizar una planificacion y control del recurso econémico. De este modo, se
ha realizado una estimacién de costes que a continuacion se detallan, los cuales tendran

congruencia con las actividades que se desarrollen en el proyecto.

TALENTO HUMANO
EQUIPO TIEMPO ($) VALOR
TRABAJO (HORAYS) ($) PRECIO/HORA TOTAL
Analista
Investigador 400 10.00 4000.00
Director del PTT 80 30.00 2400.00
SUBTOTAL: 6400.00
SERVICIOS
PRECIO
SERVICIO DESCRIPCION UNITARIO (%) TOTAL
Internet 9 meses 20.00 180.00
Transporte 180 dias 2.40 432.00
SUBTOTAL: 612.00
RECURSOS HARDWARE
$ Tiempo Tiempo
Precio Vida Utilizacion $
Unitario | Afios (mes) Depreciacion.
Hacer Aspire V3” 1000 2 48 300.00
Impresora 85 1 5 65.00
Pendrive (16 GB) 18 1 2 12.00
Cémara 300 2 9 200.00
SUBTOTAL: 589.00
RECURSOS SOFTWARE
Descripcion $ Total
Software SW utilitario 90.00
IDE Netbeans 0.00
Gestor BD MySQL 0.00
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Framework Codelgniter o Laravel 0.00

SUBTOTAL: 90.00
MATERIALES DE OFICINA
$ Precio

Cantidad Unitario $ Total

Resma de papel 5 5.00 25.00

CD’s 3 1.65 2.25
Tinta impresora 3 26.00 78.00
Otros utiles 20.00 20.00
SUBTOTAL: 125.25
IMPREVISTOS: 300,00

TOTAL 8116.25

Financiamiento

El costo total del proyecto es de $8 116.25 USD, la universidad otorga la direccién del
Trabajo de Titulacion, por lo tanto el coste que el estudiante asume es del $5 716.25
usD
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|. INTRODUCCION

Este documento expresa la propuesta para la realizacion del Analisis, disefio y
desarrollo de Automatizacion de procesos para el patio de Retencion Vehicular del
Municipio de Loja. El presente proyecto de trabajo de titulacion contempla tres secciones
de las cuales, la primera seccidn es una pequefia referencia de lo que trata este
documento, es decir, es la introduccion; la segunda seccién acoge la técnica de eleccién
gue es por agrupamiento y clasificacion; y finalmente, la tercera seccion es la definicion
de la propuesta en la que se contempla: Titulo, Tipo de Proyecto, Propdsito y Objetivos,

Resultados Esperados, Metodologia de Investigacion, Eleccién de un Director y
referencias.

ll. TECNICA DE ELECCION

A. Mapa de Investigacion

Un mapa de investigacion o diagrama de afinidad muestra como se relacionan entre si
los diversos temas dentro del campo de estudio, y da un modelo conceptual del area de
investigacion. El mapa de la figura esta enfocado al campo de la ingenieria del software.

Ya que mi propuesta de proyecto de trabajo de titulacion es el desarrollo de un Sistema
Web

7 \\'n

1; v _— /,—--"' - “\“
/_.»! Tipos de aplicaciones % \‘ Modelo k\ Z \
/ iari . © [
( Ingenieria — \ % ||
e adaptan ©

| depende- —4 Arquitectura {— del 41 Fases %' %

\ pe v‘/

\\ m /

R e software —— /
'"“-elijen# Tecnologias \ l Actividades ‘-*__-/

Figura 1. Mapa de investigacion de la Ingenieria del software

La ingenieria del software es un marco de desarrollo que define las buenas practicas
para producir software de calidad, contempla un modelo que abstrae y da enfoque al
ciclo de vida del software. Este modelo, tienes fases que se adaptan a él; y tiene
actividades que se desarrollan durante el ciclo de vida del proyecto.
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En toda ingenieria del software se tiene una arquitectura y tecnologias que lo apoyan.
Estas tecnologias se constituyen en los entornos y medio de desarrollo, que se eligen
segun el tipo de aplicaciones, el cual es dependiente del disefio de mas alto nivel de la
estructura del sistema; es decir, de la arquitectura que tendré el software. [1]

B. Arbol de relevancia

Muestra la division de los temas a partir de una idea central, es decir que dividen un
tema en niveles cada vez mas detallados, identificando los elementos de cada tema y
los factores que en él influyen. En los diagramas el nodo central representa el tema de

interés, y las lineas que emanan de él dividen el tema central en partes.

— Personal y del Equipo

Pres criptivo

Especializado

— Especificacion
— Disefio
—— Desarrollo

— Validacion

“— Evolucion

Documentacion
Ingenieria

“— Gestion del Proyecto
del software

— Escritorio

~—— Tipos de aplicaciones ' Web
Mowl

Cliente/Senidor

Tres capas

~— Orientado a Senvicios

Herramientas

“— Lenguajes

Figura 2. Arbol de relevancia de la Ingenieria del software
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Esta disciplina formada por un conjunto de métodos, herramientas y técnicas utilizadas
en el desarrollo del software, se enmarca en el modelo que se elija; ya sea este un
modelo prescriptivo, especializado, personal y del equipo de software. Este modelo se
enfoca segun el tipo del software y en base a este enfoque tendremos su ciclo de vida,
es decir las fases, que de forma general contemplan: la especificacion, disefio,
desarrollo, validacion y evolucién del software. [2] De las actividades que se adaptan
segun el modelo, se tiene las més importantes como son: documentacion y a la gestion
misma del proyecto. Esta documentacién es exigida en la concepcion de la ingenieria
del software y es obtenida en cada una de las fases. [3] En esta ingenieria del software
se tiene una arquitectura y tecnologias que apoyan el analisis, disefio, desarrollo,
validacién y evolucién del software. Las tecnologias se eligen segun el tipo de
aplicaciones ya sean de escritorio, web o mavil; de forma general se aceptan como
tecnologias a las herramientas y lenguajes, los cuales son dependientes de la
arquitectura del software ya sea esta cliente servidor, tres capas, orientado a servicios,

gque son las mas usadas y generales. [4]
C. Diagramas reticulares

Esta es otra forma de estructurar las ideas y de ver como se dividen, agrupan y clasifican
los temas. Estos diagramas son similares a los mapas de investigacion, destacan las
relaciones entre los diferentes aspectos de un tema y muestran la division de los temas
a partir de una idea central. Es la combinacién del mapa de investigacion y del arbol de
relevancia.

Prescriptivos Incremental
Escritorio

Web ;4 Tipos de aplicaciones }4- 4’{ gl Especializados

Evolutivo DRA

(" woi }
.. —— \ Personal y del Equipo
usa \ RN e Gt ddin w303

| o \
\_ﬁw dep;nde |  Sistema,
_ = ! adaptan Especificacion |
Ajax \ \ pt | Software

Presentacion X \

Java Script }7 \ AT Ingenieria ‘ parte
T ! «{ Arquitectura o Arquitectura -

. Ires.capay; . Disefio

**** - del L | Componentes _ parte
Doctrine Datos ‘ Fases H b o ——
\ software | Desarolo T —se hacen
| Orientado a senvicios s \‘
| e nitarias
{ se desarrollan | Validacion |
seapoya  Eclipse | Integrales
\ IDE se elijen .
\ Netbeans _ | Hemamientas ,E':P'EE,‘E’,‘,,,\_
\ —
\ Framework )
A\ ., e Documentacion 4|necesna
Tecnologias { Actividades -—————————<¢—
Bajo Nivel 2
i Ll — waestlon del proyecto

_Ensamblador J Lenguajes

PHP Alto nivel ‘
existen

Figura 3. Diagrama reticular de la Ingenieria del software
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Del modelo elegido en la Ingenieria del software, fuese este: prescriptivo, especializado,
personal y del equipo de software, dentro de estos se conciben otros modelos. De modo,
que se tiene al modelo prescriptivo como el mas usado; ya que el modelo especializado
es para la construccion de software mas complejo que muchas veces requiere
vinculacion con hardware sofisticado; mientras que el modelo, personal y del equipo de
software estd encaminado mas al desarrollo del equipo de desarrollo sobre el ciclo de
vida del software. En este modelo prescriptivo se tienen los modelos: secuencial,
incremental y evolutivo. Como modelo para el desarrollo de este proyecto se ha elegido
al modelo en cascada, ya que los requisitos podran ser obtenidos en la primera fase y

se estima que no es un modelo de negocio cambiante.[5][6]

Las fases que adopta el modelo en cascada son las mismas que acepta generalmente
el ciclo de vida del software; no obstante, hay una clasificacion mas especificada como
sigue a continuacion: la especificacion se la hace a nivel del sistema la cual es la base
para el disefio de la arquitectura, mientras que la especificacion del software es la base
para el disefio de los componentes. Es asi, que las fases de especificacion y disefio se
entrelazan, siendo la especificacion la base para un buen disefio y para las fases
siguientes. En este modelo si los requisitos son mal entendidos todo el sistema se vera

comprometido.

Como siguiente fase se tiene al desarrollo en el que se hacen las pruebas unitarias de
cada componente del sistema, para comprobar que los requisitos han sido concebidos

segun la necesidad del cliente.

En la fase siguiente se tiene a la validacion integral del sistema, que es ya la unificacion
de cada uno de los componentes y probar que el sistema tiene un comportamiento

adecuado como un todo.

Finalmente en la fase de evolucion que es aceptar el cambio a nuevas necesidades, se
requiere de la actividad de una buena documentacion. Todo sistema que carezca de
documentacion es dificil de mantener y evolucionar. Esta actividad que se desarrolla a
través de todo el modelo, también incluye a gestion del proyecto, es decir, el uso del
conocimientos, habilidades y técnicas para ejecutar proyectos de manera eficaz y
eficiente. Se trata de una competencia estratégica para organizaciones, que les permite
vincular los resultados de un proyecto con las metas comerciales para posicionarse

mejor en el mercado. [7][8]
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En esta ingenieria del software se tiene una arquitectura y tecnologias que apoyan el
andlisis, disefio, desarrollo, validacion y evolucion del software. Las tecnologias se
eligen segun el tipo de aplicaciones ya sean de escritorio, web o moévil; de forma general
se aceptan como tecnologias a las herramientas y lenguajes, los cuales son
dependientes de la arquitectura del software ya sea esta cliente servidor, tres capas,

orientado a servicios, que son las mas usadas y generales.

El tipo de aplicacion que se desarrollard es un sistema Web que utilizara las
herramientas como Entorno de Desarrollo Integrado a Eclipse y Netbeans; ademas el
Framework es el de Codelgniter desarrollado bajo el lenguaje de alto nivel de PhP.

[1l. PROPUESTA
a. Titulo

“Sistema Web para la automatizacion de las operaciones en el Centro de Retencion
Vehicular del Municipio de Loja”

b. Tipo de Proyecto
Proyecto de desarrollo:

No solo es el desarrollo de software, sino también de modelos de procesos que esta

dado por el Centro de Retencion Vehicular.

En este proyecto se hara una evaluacion y documentacion del proceso de desarrollo,

mediante manuales de usuario y guias.

La eleccion es de este tipo de proyecto porque no solo me limitaré a hacer lo que
necesite el Centro de Retencion Vehicular, sino también, realizaré una evaluacion critica
entre la calidad académica del trabajo y la utilidad técnica, que me permita fortalecer

mis conocimientos adquiridos en este periodo de formacién académica.
c. Propdsito y Objetivos
Propésito.

Implementar el Sistema Web para la automatizacién de las operaciones en el

Centro de Retencion Vehicular del Municipio de Loja

23



Objetivos Especificos.

e Construir el Modelado del Contexto y Requisitos del Sistema Web para explicar
los conceptos mas significativos de los procesos en el Centro el Retencién
Vehicular.

e Disefiar y Construir el sistema en base al modelo del contexto y requisitos del
sistema.

e Control de la calidad del SACRYV através de pruebas funcionales y de aceptacion

d. Resultados Esperados

Al ser el Centro de Retencion Vehicular una unidad administrativa de sancionamiento
segun lo estipula la Ley Organica de Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial. Es
precisa la atencion a los servicios que presta actualmente de forma tradicional, los
cuales no han favorecido del todo a las necesidades del Centro de Retencioén y han
generado una serie de problemas; problemas que pueden ser solventados con un
Sistema Web (que es el resultado esperado) que haga el ingreso de vehiculos al patio
de retencion, célculo del pago por guardiania (segun tipo) y servicio de gria, devolucion
de los vehiculos, proceso de devolucion vista desde el propietario (que implica a otras
instituciones), estadistica de ingresos por concepto de pagos, calculo de vehiculos en
el patio, entre otras funcionalidades. El sistema realizara los controles a los procesos
existentes y agilizara la tan problemética devoluciéon de los vehiculos que es el factor

gue mas incomoda a la ciudadania.
e. Metodologia de Investigacion

La metodologia de desarrollo esta dada por el modelo lineal secuencial, también
conocido como modelo en cascada, ya que el modelo de negocio no es cambiante y se
estima que todos los requerimientos podran ser capturados en la primera etapa del ciclo

de vida del software.
f. Del director
Director: Ing. Alex Vinicio Padilla Encalada

El Ingeniero Alex Padilla ha dirigido proyectos desde el afio 2012, todos ellos en su
mayoria encaminados en el desarrollo del software. Se conoce que el docente es

participativo, calificado como amigo de los estudiantes y tiene una participacion activa
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en el desarrollo de proyectos de calidad, Utiles e importantes para la solucion de
problemas sociales.

En cuanto a su prestigio para la realizacién de proyectos software, se sabe que su
proyecto de titulacién fue el desarrollo de software; ademas, imparte asignaturas afines

al desarrollo dentro de la carrera de Ingenieria en Sistemas.

Finalmente, el Ing. Alex Padilla tiene una buena metodologia de ensefianza a mas de
ser competente en las asignaturas de especializacion, se sabe que el docente tiene una
especialidad en metodologia de la ensefanza; y, es accesible ya que su linea de
investigacion es el desarrollo de software y esta propuesto como director de proyectos

de trabajo de titulacion.
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ANEXO II: Otorgacién de permisos para realizar el Sistema en el Centro de
Retencion Vehicular

ot
ot g

Loja, 11 de Diciembre de 2015 "’

/o A7
Ing. Wilson Jaramillo o/ %
GERENTE DE LA UNIDAD DE TRANSITO - z
™ Al
)

De mis consideraciones,

Reciba Ud un cordial saludo de Maria Betsabé Mora Medina, estudiante y tesista del
noveno modulo de la carrera de Ingenieria en Sistemas de la Universidad Nacional de
Loja.

Me dirijo a su persona con la finalidad de solicitarle encarecidamente que por su
autoridad se asigne a quien corresponda, permitirme realizar mis practicas pre
profesionales en el Centro de Retencién Vehicular. Las mismasseran por un periodo de 8
meses, con un cumplimiento de 580 horas.

En esta practica pre profesional propongo realizar la AUTOMATIZACION DEL MODELO DE
NEGOCIO DEL CENTRO DE RETENCION VEHICULAR DEL MUNICIPIO DE LOJA. Es decir,
pretendo formalizar eldesarrollo de un sistema web que realice los procesos que
actualmente se llevan de forma manual; y colocarlos en una base de datos que se
alimentaran del sistema propuesto. El sistema les apoyara en los procesos que realizan
tanto en retencién vehicular y otras dependencias.

Le solicito encarecidamente se me conceda los permisos para realizar la automatizacién
propuesta mediante un sistema web. El siguiente proyecto lo realizaria como trabajo de
titulacién para Ingenieria en Sistemas.

Por la atencién a la presente solicitud, de antemano le expreso mis mds sinceros
agradecimientos.

PD: El dia 26 de Noviembre de este afio, presenté y se me aceptd la solicitud 8540 que
solicitaba hacer las prdcticas en Matriculacion Vehicular, le pido disculpas por mi
confusién. Pensé que con pertinencia ahi, podia realizar el sistema en Retencion, que es el
lugar en donde quiero realizar el Sistema Web.

Atentamente.
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0 ) Municipio de Loja

Memorando Nro. ML- CMV-2015-379-M
Loja, 07 de ’Diciembre’ de 2015

- PARA: ING. WALTER SANCHEZ ; : 4
ENCARGADO DEL CENTRO DE RETENCION VEHICULAR

ASUNTO:  SOLICITUD

En atencnon a Memorando Nro.ML-UMTTSV-2015-2145-D. de fecha27 de Noviembre de
2015, solicito a usted, se sirva dar las facilidades necesarias en cuanto a informacion se
requiera, para que la peticionaria Srta. Maria Betsabe Mora Medina, con nimero de cédula
1104678790, realice s icas pre profesionales en la elaboracién de un sistema, que nos
permita automati oceso de Retencion Vehicular.

. 7 -
En espera de su favorable atencion, expreso mis sentimientos de consideracion y estima.

Atentamente,

. Descentralizado D (593-7) 2570492 ¢8 www.loja.gob.ec
O Municipal de Loja % Casilla letra “M” . ! & Loja - Ecuador
LX)

V uelve Gobierno Auténomo Q Bolivary José Antonio Eguiguren % alcalde@loja.gob.ec

. ICombroie de i ‘ La tinica definicion de lo que somos ...es lo que hacemos.
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Memorando Nro. ML- CMV-2015-379-M
Loja, 07 de Diciembre de 2015

PARA: ING. WALTER SANCHEZ
ENCARGADO DEL CENTRO DE RETENCION VEHICULAR

ASUNTO: SOLICITUD

En atencién a Memorando Nro.ML-UMTTSV-2015-2145-D, de fecha27 de Noviembre de
2015, solicito a usted, se sirva dar las facilidades necesarias en cuanto a informacion se
requiera, para que la peticionaria Srta. Maria Betsabe Mora Medina, con nimero de cédula
1104678790, realice sus practicas pre profesionales en la elaboracion de un sistema, que nos
permita automatizar todo el proceso de Retencion Vehicular.

En espera de su favorable atencion, expreso mis sentimientos de consideracion y estima.

Atentamente,

LIC. JORGE GALLARDO,
Jefe del Centro de Matriculacion Vehicular
Del Municipio de Loja.

JG/SORAIDAC
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)
Loja, 26 de noviembre de 201?

Ing. Wilson Jaramillo
GERENTE DE LA UNIDAD DE TRANSITO

De mis consideraciones,

Reciba Ud. un cordial saludo de Maria Betsabé Mora Medina, estudiante y tesista del
noveno mddulo de la Carrera de Ingenieria en Sistemas de la Universidad Nacional de
Loja.

Me dirijo a su autoridad con la finalidad de solicitarle encarecidamente que por su
persona se asigne a quien corresponda, permitirme realizar mis précticas pre
profesionales en el Centro de Matriculacién Vehicular de la Municipalidad de Loja. Las
mismas serdn por un periodo de 8 meses, con un cumplimiento de 580 horas.

Por la atencién a la presente solicitud, de antemano le expreso mis mds sinceros
agradecimientos.

Atentamente.

Maria Betsa Medina

1104678790
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UNIDAD MUNICIPAL DE TRANSPORTE
TERRESTRE, TRANSITO Y SEGURIDAD
VIAL

Memorando N° ML- UMTTTSV-2015-2145-D
Loja, 27 de Noviembre de 2015

Lic. Jorge Gallardo
DEL CENTRO DE MATRICULACION

Adjunto al presente me permito remitir, a Usted la Solicitud presentada por el Sefiorita
Maria Betsabe Mora Medina. SOLICITANTE, de fecha 26 de noviembre del afio en
curso en el que solicita se le permita realizar las PRACTICAS PRE
PROFESIONALES EN EL CENTRO DE MATRICULACION, por el espacio de 8
meses. Para su melor informadion remito la peticién en mencién.

1 1

lzarticulif §ue comunico para les fines legales pertinentes

3
3"
Atentamente, ™

2. Wilson Jaramillo S.

DIRECTOR DE LA UMTTTSV-L
Adj: lo indicado
Br
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NOMERO DE CERTIFICADO - \ CEDULA
- MORA MEDINA MARIA BETSABE

I, =
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CIUDADANA (O):

Este documento acredita que usted
sufrago en las Elecciones Seccionales

23 de Febrero de 2014

ESTE CERTIFICADO SIRVE PARATODOS
LOS TRAMITES PUBLICOSY PRIVADOS
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ANEXO IV: Transcripcion de la Entrevista al jefe del Centro de retencidn
vehicular

Para mayor entendimiento de la transcripcion; la parte de la entrevistadora se

representara con negrita y la parte del entrevistado se representara con cursiva.

Buenas tardes, soy estudiante de la carrera de Ingenieria en Sistemas. Mi nombre
es Maria Mora, estoy haciendo la entrevista con el objetivo de determinar los
problemas y estado actual del Centro de Retencidn Vehicular.

¢Podria decirme por favor su nombre y su cargo?

Mi nombre es Walter Vicente Sanchez Sanchez y estoy a cargo del Centro de Retencion
Vehicular desde el 29 de Agosto del 2013, fecha en que el municipio se encargé del
trnsito en la ciudad de Loja.

Me gustaria saber respecto al Entorno y Seguridad

1. ¢Los vehiculos son cubiertos al estar expuestos a la intemperie?
No, como Ud puede ver, aqui es un lugar abierto en el cual no hay proteccién de

ese tipo para los vehiculos.

2. ¢En la noche hay guardias que garantizan la seguridad de los vehiculos?
¢,Cuantos son los que hacen guardiania nocturna?
Eso si. En la noche, pasan 2 personas a veces 3 también, de acuerdo si es que
mandan a un patrullero ahi entraria la tercera persona; y con el joven que
custodia aqui las 8 horas (porque van rotando cada 8 horas). Entonces, en unas

noches hay dos y en otras noches hay tres.

3. ¢Cbmo garantizan la integridad de los vehiculos durante su estancia en el
patio de retencion?
Simplemente, se tiene un cuidado muy exclusivo en el momento que se hace la
hoja de ingreso. Se procede a tomar fotografias y de ser necesario también
videos, los cuales quedan acd en el ordenador para la seguridad del Sr.
propietario. Ademas de ello, después de hacer el ingreso del vehiculo se procede

a sellar los vehiculos.
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4.

¢, Sabe cuantos vehiculos hay en total y cuantos hay seguin su tipo (motos,
bicicletas, vehiculos livianos, semi-pesados o pesados)?

Exactamente, no le puedo decir el nUmero. Pero hay alrededor de 165 porque
van devolviéndose y van ingresando. Esto lo sé yo todos los dias a las 8 de la
mafana que vengo y pregunto: ¢,cuantos tenemos?. Ahora habian 167 pero se
han devuelto algunos y también han ingresado. Supongo que hay 164 a 165

vehiculos.

Hay alrededor de 150 motocicletas y 2 bicicletas; aparte de ello, también hay 3

cuadrones

a. También vi un bus. ¢ También esta retenido?

Claro.

b. ¢Es un trailer el que también esta ahi?
También, esta retenido. Bueno, dentro de la clasificacion de los vehiculos
agui se los clasifica como: vehiculos livianos, pesados y extra pesados.
En el caso del cabezal que Ud ve alla de color negro es un vehiculo extra

pesado, los carros gue tienen doble eje son extra pesados.

En el caso del bus es un vehiculo pesado y los pequefios son vehiculos

livianos.

Muchas gracias, ahora respecto a la capacidad del patio

5.

7.

¢Ud conoce cuéanto es el arriendo del patio mensualmente?

Creo que no pagan arriendo, este lugar es del Municipio.

¢Han pensado en ampliar el patio de retencién?

No, porque aca estamos solamente desde el mes de junio y de lo que yo sé extra
oficialmente a este lo van a cambiar. No sé a qué lugar pero, desde un inicio se
supo que aqui iba a ser el puerto seco comercial, pero ahora yo no sé si van a

dejarlo a este como patio o van a ocupar todo este patio.

¢Sabe cudl es la capacidad vehicular del patio de retencion?
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En realidad no le podria decir, porque nunca hemos tenidos mas de esa
cantidad. Digamos, varian de 160, 170y 140, porgue como le digo todos los dias
entran y todos los dias salen los vehiculos.

¢Entonces no ha habido nunca un colapsado del patio?
No, no para nada.

a. Pero digamos si llegara a colapsar el patio. ¢Qué podria pasar, qué
medidas toman aqui?
No, como Ud puede ver todavia hay bastante espacio, entonces no creo

que lleguen a haber unos 300 vehiculos retenidos para que no entraran.

b. ¢Y sipasara?
Si pasara, pues no sé. Entonces yo tendria que comunicarle a mi superior

para que den la solucién, a lo mejor ponerlos en algun otro lugar. No sé.

Bueno, respecto al ingreso

9.

10.

¢Digame Ud por favor como es el proceso de ingreso de los vehiculos?

El procedimiento es el siguiente. En la calle los agentes civiles de transito
proceden a los operativos o acudir al lamado de auxilio o cuando hay accidentes;
y el joven agente que toma procedimiento digamos es el que trae retenidos los

vehiculos.

En el momento que llegan aqui al Centro de Retencién, hay un joven agente que
como Ud puede ver afuera, es el que hace el ingreso del vehiculo Haciendo lo
gue le indigué anteriormente, llenando el formato de ingreso, tomando las
respectivas fotografias; en el caso de haber cosas de valor tenemos una
bodeguita en la cual se hace una cadena de custodia hasta cuando venga el Sr.

propietario y se le entrega.

¢Bajo qué tipo de infraccion ingresan los vehiculos a retencion (orden
judicial, infracciones de transito)?
Entran por accidentes, estado de embriaguez. Bueno hay un sin nimero de

situaciones, por las que puede ingresar como por manejar sin licencia.
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11.

12.

13.

¢Segun los tipos anteriormente citados, varia la complejidad del proceso
de ingreso, que ingrese por una orden judicial 0o que ingrese por una
infraccion es el mismo proceso?

No, es el mismo proceso. La valoracion del vehiculo es exactamente la misma,
porque las hojas de ingreso son exactamente lo misma. Aqui lo que se hace es
simplemente revisar las condiciones en las que llega el vehiculo, para poder

devolverle al Sr. propietario en las mismas condiciones.

a. ¢Pero si anotan bajo qué tipo de infraccién entr6?

Claro, eso si.

¢Qué dias son los que mas ingresan vehiculos retenidos y qué fechas?
En realidad esa pregunta no le podria contestar porque hay veces siendo lunes
que ingresan bastantes. Pero por lo general los fines de semana es el ingreso

mayor.

¢A diario, cuantos vehiculos ingresan y cuantos se devuelven?
¢, Diariamente? Como le acabo de explicar no todos los dias es lo mismo. Hay

dias que se devuelven digamos 13, 15, 10.

a. ¢Como una media semanal?
Como una media semanal, estariamos hablando de: haber, de ingresos
mas o menos al mes estaria de 140, 180 a 200 vehiculos; si de ahi
sacamos una media, no sé cuanto daria, pero bueno. Y en la devolucién

es asi mismo.

Bueno en la retencién

14.

15.

16.

¢ Qué vehiculos son los que més se retienen?

Son los de tipo liviano.

¢,Cuales son los motivos mas frecuentes de retenciéon?

¢Mas frecuentes? Casi no hay. Bueno en accidentes que son choques.

.Se retienen vehiculos de otras ciudades?

Algunas veces si.

a. ¢Es decir, pueden personas de cuenca les pueden ser retenido el

vehiculo aqui?
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Si claro

Devolucioén

17. ¢ Cuanto demora normalmente el proceso de devolucién de los vehiculos?

Bueno eso depende de la agilidad del propietario.

a. ¢Pero cuando entran yalos papeles aqui?

¢ Como 6sea, cuando ya me traen la orden oficial de devolucién?

b. Si
Absolutamente nada, solo firmar. Bueno tal vez Ud me esta preguntado
la cancelacion, que aqui se manda a cancelar en el municipio el valor de
los dias que ha estado retenido el vehiculo. Una vez que llegue el
propietario, apareja una documentacion que es sencilla y firmay se lleva

el vehiculo.

18. ¢ Desde la fecha que entr6 el vehiculo, cual Ud cree que ha sido la fecha
maxima de devoluciony lafecha minima. Recuerdo que Ud me mencionaba
de habian vehiculos de un afio y un poco mas?

Mas. Ahi hay algunitos que estan sobre los 2 afios. Y lo minimo es en el mismo
dia, cuando acontece que a algun vehiculo lo dejan mal parqueado, supongamos
que se parquea frente al garaje de alguna vivienda, entonces se procede a la

retencién pero inmediatamente el Coronel lo devuelve.

a. ¢Y hacen igual el pago?
Igual, exactamente el mismo procedimiento. Ahi solo que no va a 6rdenes
del juez pero va la peticion al Coronel; de alla mandan un memorandum,

y mando a pagar; igual es el mismo tramite.

b. ¢Entonces el pago lo hacen en?

En la ventanilla del municipio, en recaudacion.

c. ¢YaUud.cdédmo le evidencian que ya pago6?
Me traen la factura. Ud. aqui puede ver las devoluciones que son éstas.

Entonces cada vez que viene uno pues yo ya sé que el pagd y me apareja
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no solo eso, sino documentacion como es: copia de cédula, matricula.
Porgue yo no puedo dejar salir vehiculos que tengan por ejemplo deudas
al fisco; eso no hay como dejar salir. Todo tiene que estar al dia, el
vehiculo que ingresa aqui para que pueda salir, si tenia alguna cuenta
pues tiene que cancelarla y puede llevar su carro.

19. ¢ Qué es necesario para devolver los vehiculos?
En primer lugar, que el pago de la matricula esté al dia, de ser necesario la orden
del juez o del fiscal, que no tenga multas el vehiculo y ese tipo de cosas. Y los

pagos.

a. ¢Y cuando dijo que ingresan al parqueadero es solo la peticién al
coronel?
Claro, pero ya viene una orden que es igual. Esa es la que suplanta a la

orden judicial. Que en vez de la orden judicial viene la orden del coronel.

20. ¢ Mensualmente hasta cuanto sube el monto por pago de retenciones?
Eso podria darle.. Haber hubo un mes que hubo mas de $11 000.00 USD, pero
generalmente esta de $8 000.00 USD en adelante.

Bueno, en el proceso de tramites para devolucidn

21. ;Cuéanto es el tiempo promedio que el propietario del vehiculo retenido
suele demorar en hacer los tramites?
Eso todo depende del abogado que contraten; porque hay abogados que saben
el procedimiento y lo hacen rapidamente de un dia para otro, de dos dias a 8.

Pero hay otros que se demoran mucho mas, que no sé por qué sera.

22. ¢En qué tiempo se da solucidn y respuesta a los tramites entrantes?

¢ Por parte de nosotros o de quiénes?

a. ¢De ustedes?
Es que aqui nosotros no damos solucion. La solucion “La devolucion”
viene por parte de los jueces o de los fiscales; o en el caso del carro mal

estacionado la orden viene del coronel.
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b. ¢Entonces, el coronel podria decirme cuanto se demora en dar

respuesta a estos tramites?

No pues, eso lo hace inmediatamente. Una vez que han presentado la
solicitud, el duefio lleva el recibido y por la tarde a mas tardar esta el
memorandum de devolucion aca.

Respecto a los Remates
Todavia no han hecho (si le dije ese dia). Que los remates no ha habido ni
chatarrizacion.
23. ;Digamos si en el caso de se fuera a rematar, hay alguna normativa para
notificarie al propietario?
No, es que en la Ley se establece que ya los remates no existen. Siempre va a
hacerse la chatarrizacién, pero aqui en el caso de GAD municipal de Loja, no

se ha procedido a hacer la chatarrizacion y no sé si la vayan a hacer.

Respecto a insumos de oficina

24.;Ud. conoce mensualmente, cuanto pagan por compra de papel,
impresion de formularios, compra de tinta...?
En realidad no. Porque eso se hizo un tiraje de 5 000 hojas de ingreso; de las
cuales hemos ocupado 4 271 hasta ahora. Por lo tanto todavia yo no... no
sabria decirle cuénto costé eso, tampoco los sellos. Eso se hizo un solo tiraje
desde que empezamos hasta ahora, estamos trabajando con lo mismo.
Lo del resto, digamos que son esferos gréficos, resaltadores, ese tipo de cosas
que no son mayor cosa alguna de gastos aqui para la oficina.

ESO ES TODO, LE AGRADEZCO MUCHO POR SU TIEMPO.

Nota: La entrevista se encuentra disponible en: https://drive.google.com/file/d/0B-
Dggb7enio8bTAWR2JVSEtaMTA/view?usp=sharing [12]
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ANEXO V: Encuesta dirigida a los propietarios de vehiculos retenidos

UNIVERSIDAD G -
NACIONAL b"")
DE LOJA —

Area de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables

CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS

Es muy grato saludarle y de la misma manera aprovecho para solicitarle de la manera
mas cordial responder a las siguientes preguntas, las cuales contribuirdn a: determinar
la calidad el servicio que presta el Centro de Retencion Vehicular; y pertinencia para

desarrollar un “Sistema de Automatizacién de procesos para dicho centro”

1. ¢(Cbébmo calificala atencién en el Centro de Retencion Vehicular?

Excelente () Bueno ()

Malo () Pésimo ()

2. ¢Le haocurrido que su vehiculo es retenido y Ud. no tenia conocimiento?
SI () No( )

3. ¢Cuando retienen su vehiculo, Ud. tiene una notificacion que le detalla por qué
su vehiculo es trasladado al patio de retenciéon?
Sl () No( )

4. ¢Le agradaria que le informaran a su email el por qué su vehiculo se retuvo,
evidencias que justifiquen, ver cuanto adeuda para poder retirar su vehiculo?
SI( ) No( )

40



5. ¢Ud. sin tener que venir al Centro de Retencidon conoce previamente cuanto
adeuda por la retencién de su vehiculo?
Sl () No( )

6. ¢Confiaen laseguridad que dan a su vehiculo durante la retencién?
Sl () No( )

Por qué

7. ¢Le ha ocurrido que cuando hace el tramite para poder retirar su vehiculo, la
ficha de ingreso se ha extraviado o perdido; y/o se han demorado mucho en el
centro de retencion para buscarsela?

St( ) No ()

8. ¢Ud. por qué se demora en hacer los tramites para que le devuelvan su

vehiculo?
El proceso es lento () Por cuestiones de pago ()
No dan respuestas rapidas a sus solicitudes () Otros ( )

Si su respuesta es otro, diga por qué se demoro:

9. ¢A sus solicitudes le dieron rapidas respuestas?
St( ) No ()

10. ¢ Su vehiculo le es devuelto en el mismo estado en el que entrg?
Sl () No( )
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11. ¢ Cuando ha retirado su vehiculo sefiale las situaciones afirmativas que han

sucedido?

El encargado dio eficazmente con la ubicacion de su vehiculo ()
El personal clasific6 adecuadamente su vehiculo ()
Su vehiculo estaba protegido de la intemperie ()
No tuvo que esperar mucho ()

12. El tiempo para la devolucién de su vehiculo le parece:

Conveniente () Poco Apropiado () Inapropiado ()

13. ¢ Cuanto tiene que esperar para que le devuelvan su vehiculo, luego de haber

hecho todos los tramites?

1 a2 horas () 2 a varias horas ()
Menos de una semana () Menos de un mes ()
Mas tiempo ()

iiiGracias por su amable colaboracién!!!

ANEXO VI: Encuesta resuelta que muestra el sentir general de los propietarios de

vehiculos retenidos
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UNIVERSIDAD e
NACIONAL @ e @

DE LOJA | .

Area de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No Renovables

CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS

Es muy grato saludarle y de la misma manera aprovecho para solicitarle de la manera
mas cordial responder a las siguientes preguntas, las cuales contribuiran a: determinar
la calidad el servicio que presta el Centro de Retencidon Vehicular; y pertinencia para
desarrollar un “Sistema de Automatizacién de procesos para dicho centro”

1. ¢Cémo califica la atencion en el Centro de Retencién Vehicular?

Excelente Bueno ¢ )

()
Malo (% Pésimo ()

2. ¢Le haocurrido que su vehiculo es retenido y Ud. no tenia conocimiento?
S ( No( )

3. ¢Cuando retienen su vehiculo, Ud. tiene una notificacion que le detalla por
qué su vehiculo es trasladado al patio de retencién?
SI( ) No (

4. ;Le agradaria que le informaran a su email el por qué su vehiculo se retuvo,
evidencias que justifiquen, ver cuanto adeuda para poder retirar su vehiculo?
SI ( No( )

5. ¢Ud. sin tener que venir al Centro de Retencion conoce previamente cuanto
adeuda por la retencion de su vehiculg?
SI( ) No (/)

6. ¢Confia en la seguridad que dan a su ehiculo durante la retencién?
sl () No (1))
Por qué
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7.

10.

1.

12.

13.

¢Le ha ocurrido que cuando hace el tramite para poder retirar su vehiculo, la
ficha de ingreso se ha extraviado o perdido; y/o se han demorado mucho en el
centro de retencion para buscarsela?

s (A No( )

¢Ud. por qué se demora en hacer los tramites para que le devuelvan su
vehiculo?

El procesoes lento ( ) Por cuestiones de pago ( V)/
No dan respuestas rapidas a sus solicitudes ( 1/)/ Otros ( )

Si su respuesta es otro, diga por qué se demoro:

¢A sus solicitudes le dieron rapidas respuestas?
Sl () No (/)

¢Su vehiculo le es devuelto en el mismo estado en el que entr6?
St () No ( /{

¢Cuando ha retirado su vehiculo sefiale las situaciones afirmativas que han
sucedido?

El encargado dio eficazmente con la ubicacién de su vehiculo ()
El personal clasificé adecuadamente su vehiculo ()
Su vehiculo estaba protegido de la intemperie ()
No tuvo que esperar mucho ()

El tiempo para la devolucién de su vehiculo le parece:
Conveniente () Poco Apropiado () Inapropiado ( /{

¢Cuanto tiene que esperar para que le devuelvan su vehiculo, luego de haber
hecho todos los tramites?

1 a2 horas ( 1/) 2 a varias horas ()
Menos de unasemana ( ) Menos de un mes ()
Mas tiempo ()

{iiGracias por su amable colaboracién!!!
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ANEXO VII: Andlisis y discusion de los resultados obtenidos de la encuesta

Se recolect6 la informacion que a continuacidén se presenta y analiza, de una muestra
de 28 propietarios de vehiculos retenidos (este numero fue determinado aplicando la
técnica del muestreo probabilistico detallado en el ANEXO VIII). La encuesta tuvo por
objeto fundamentar la existencia del problema central de investigacion, orientada a la
calidad del servicio y latencia en los procesos que presta el Centro de Retencion
Vehicular “CRV” del Municipio de Loja.

1. Resultados de la pregunta 1

Calidad en la atencion del CRV

Pésimo
21%

= Excelente = Bueno = Malo Pésimo

Los propietarios no estan conformes con el servicio tradicional que ofrece el CRV

2. Resultados de la pregunta 2

Vehiculo llevado sin conocimiento del
propietario

uSi

B No

La mayoria de los propietarios desconocen dénde esta su vehiculo, llegando a
pensar que ha sido robado
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3. Resultados de la pregunta 3

Notificacion de retencion del vehiculo

mSi mNo

Antes o luego de trasladar el vehiculo al patio de retencion, a la mayoria de los

propietarios no se les notifica del hecho ni se les justifica el traslado

4. Resultados de la pregunta 4

Aceptacion de los propietarios para notificacion de
retencion

A la mayoria de los propietarios les gustaria que se les notifique al correo el porqué de
la retencion, fotos y pago por multa.
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5. Resultados de la pregunta 5

Conocimiento de multa por retencion del vehiculo

Todos los propietarios no conocen con anticipacion cuanto adeudan al CRV por la

retencion de su vehiculo, este valor es conocido unicamente cuando llegan al CRV

6. Resultados de la pregunta 6

r

Confianza en la seguridad para los vehiculos

M Si

® No

Casi mas de la mitad de los propietarios de vehiculos retenidos confian en la
seguridad que se le ofrece a sus vehiculos durante su estancia en el patio de

retencion.
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7. Resultados de la pregunta 7

Latencia en la busqueda de la ficha de ingreso del
vehiculo al CRV

No
39%

Si = No

Cuando el propietario desea retirar su vehiculo y empieza a hacer los tramites
para la devolucién; hay demora en la basqueda del formulario de ingreso
contenido en ficheros fisicos.

8. Resultados de la pregunta 8

Razones que demoran los tramites para la devolucién
del vehiculo

El proceso es
lento
21%

Otros
18%

Por cuestiones
de pago
23%

No dan
respuestas
rapidas a sus
solicitudes
38%

La respuesta a las solicitudes de los propietarios para que se les devuelva el vehiculo

retenido son muy tardias, hacen que se retrase el pago y da lugar a un proceso lento
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9. Resultados de la pregunta 9

Rapidez a las solicitudes

M Si

® No

A la mayoria de los propietarios, la respuesta a sus solicitudes es muy lento

10. Resultados de la pregunta 10

Estado de devolucion del vehiculo

mSi mNo

Casi a la mayoria de los propietarios se les devuelve el vehiculo en el mismo estado

en el que entr6
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11. Resultados de la pregunta 11

Situaciones que se han dado cuando se retira el
vehiculo del CRV

B El encargado dio eficazmente
con la ubicacion de su
vehiculo

M El personal clasificd
adecuadamente su vehiculo

M Su vehiculo estaba protegido
de la intemperie

No tuvo que esperar mucho

Las situaciones afirmativas que se han dado cuando se retira el vehiculo es que: solo el 21%
no tuvo que esperar mucho, mientras que el 79% si tuvo que esperar; a tan solo el 39% el
encargado les dijo la ubicacion exacta donde se encuentra su vehiculo, mientras que el 61%
tuvo que buscarlo; al 42% se les clasificé su vehiculo y se lo puso con otros afines, mientras
gue al 58% se les colocd el vehiculo donde se pudo. Finalmente a nadie se le cubrio el

vehiculo para evitar que se dafie por la exposicién a sol, lluvia, agua, polvo, etc.

12. Resultados de la pregunta 12

Satisfaccion del tiempo de devolucion del vehiculo

Conveniente
18%
Inadecuado

50% Poco
apropiado

32%

H Conveniente M Poco apropiado M Inadecuado

A la mitad de los propietarios les es inadecuado el tiempo en el que se les devuelve su

vehiculo
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13. Resultados de la pregunta 13

Tiempo que los propietarios esperan para la
devolucion de su vehiculo

M1a2horas M2 avariashoras Menos de una semana Menos de un mes M Mas tiempo

La mayoria de los propietarios deben esperan entre menos de un mes y hasta mas

tiempo para que les devuelvan sus vehiculos

Discusion de resultados

De las respuestas tabuladas a los 28 propietarios de vehiculos retenidos, se tiene que
el 39% califica al servicio que presta el CRV como de mala calidad; que al 86% de los
propietarios no se les informa del proceso, ya sea este cuando se ingresa el vehiculo al
patio de retencién o cuando se hacen los tramites para la devolucion del mismo. Este
desconocimiento hace que los usuarios lleguen a pensar que su vehiculo fue robado y

en la basqueda del mismo lo encuentran en el CRV.

El 82% de ellos coinciden que les es agradable la idea de que se les notifique a su
correo electrénico de la retencion de su vehiculo y se les informe cuanto adeudan por
los dias de retencion, ya que esta informacién es conocida Unicamente cuando los
propietarios van personalmente al CRV a hacer los tramites para la devolucién. Por lo

cual, se considera un apoyo mas para la realizacion del presente proyecto de trabajo de
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titulacién que desea desarrollar un Sistema de automatizacion de procesos para el

Centro de Retencion Vehicular.

La calidad del servicio que presta el CRV a la ciudadania lojana, es calificado de mala
calidad porque el proceso es lento. En realidad, no es que los tramites se demoren
mucho en el CRV sino, como indica el 75% de los propietarios, es en la fiscalia y

abogados, donde no se da una respuesta rapida a sus solicitudes.

El problema propio del CRV que incide en la mencionada mala calidad del servicio, suele
ser que algunos dias las colas de espera son largas, ya que solo una persona (el
encargado) es el que ordena a los guardias para que se les permita a los propietarios
llevarse su vehiculo. Otro problema en el CRV es la lentitud en la que podria caer el
encargado, el 61% de los propietarios coinciden que pierden tiempo cuando se busca

manualmente la ficha de ingreso, ya que éstas estan en archivos fisicos.

Finalmente, segln el 32% de los encuestados, el tiempo para la devolucién del vehiculo
es inapropiado; este tiempo hace hincapié desde la fecha que los propietarios entregan

las solicitudes ya sea: al juez, fiscal o Coronel.
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ANEXO VIII;: Determinacién del tamafio de la muestra

Se tiene que mensualmente ingresan de 140, 180 a 200 vehiculos aproximadamente.

La media mensual es de 174 vehiculos que ingresan al Centro de Retencion Vehicular;

por lo tanto, se tiene una poblacién de 174 propietarios de vehiculos retenidos.

La muestra de esta poblacion, se determinaréa haciendo uso del muestreo probabilistico,

gque se caracteriza por que cada elemento de la poblacion tiene la

misma probabilidad para ser seleccionado en la muestra. Todo esto conlleva a elegir

una muestra al azar, basandose en la siguiente férmula:

Dénde:

B k*pqN
~ (e2(N—-1) + k%pq

n

[13]

N: es el tamafio de la poblaciébn o universo (nimero total de posibles
encuestados).

k: es una constante que depende del nivel de confianza que asignemos. El
nivel de confianza indica la probabilidad de que los resultados de nuestra
investigacion sean ciertos: un 95,5 % de confianza es lo mismo que decir que

nos podemos equivocar con una probabilidad del 4,5%.

K 1151128 | 1,44 |1,65| 1,96 2 2,58

Nivel de confianza | 75% | 80% | 85% | 90% | 95% | 95.5% | 99%

e: es el error muestral deseado. El error muestral es la diferencia que puede
haber entre el resultado que obtenemos preguntando a una muestra de la
poblacién y el que obtendriamos si preguntaramos al total de ella.
o Si los resultados de una encuesta dicen que 100 personas
comprarian un producto y tenemos un error muestral del 5%

compraran entre 95 y 105 personas.
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- p: eslaproporcién de individuos que poseen en la poblacién la caracteristica
de estudio. Este dato es generalmente desconocido y se suele suponer que
p=0g=0.5 que es la opcidon mas segura.

- Q: es la proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir,
es 1-p. (p es la probabilidad a favor y g es la probabilidad en contra)

- n: es el tamafo de la muestra (nimero de encuestas que vamos a hacer).

Para determinar la muestra y realizar la encuesta a los propietarios de vehiculos
retenidos y verificar si en realidad el servicio que presta el Centro de Retencién Vehicular
tiene deficiencia, se tienen los siguientes datos: son 174 propietarios (N), la confianza
gue se quiere es del 75% que determina que k=1.15, se desea un error muestral del
10% (e). Se considerara que el 50% de propietarios de vehiculos estan satisfechos con

el servicio. (p=g=0.5).

B k*pqN
~ (e2(N—-1) + k%pq

B 1.152 (0.5)(0.5)(174)
~ (10%2(174 — 1)) + 1.152(0.5)(0.5)

n

~ 1.152 (0.5)(0.5)(174)
™= (102(174 — 1)) + 1.152(0.5)(0.5)

57.52875

"= 5060625

n= 28

Por lo tanto, se necesitariamos una muestra de 28 propietarios de vehiculos retenidos.
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ANEXO X: Licencia

Sistema de Informacién Computacional en apoyo a
las operaciones del Centro de Retencién Vehicular
del Municipio de Loja by Maria Betsabé Mora
Medina is licensed under a Creative Commons
Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 4.0
Internacional License.

Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International (cc By-Nc-ND 4.0)

This is a human-readable summary of (and not a substitute for) the license.

Disclaimer

You are free to:

Share — copy and redistribute the material in any medium or format

The licensor cannot revoke these freedoms as long as you follow the license terms.

Under the following terms:

Attribution — You must give appropriate credit, provide a link to the license, and
indicate if changes were made. ¥ou may do so in any reasonable manner, but notin
any way that suggests the licensor endorses you or your use.

NonCommercial — You may not use the material for commercial purposes.

MoDerivatives — If you remix. transform. or build upon the material, you may not
distribute the modified material.

ONVNS

Mo additional restrictions — You may not apply legal terms or technological measures that legally restrict
others from doing anything the license permits.

Fig. Fuente: http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
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