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Resumen

El presente proyecto de investigacion esta orientado al desarrollo sustentable de un sistema
web que optimice los procedimientos de planificacion y mantenimiento aeronautico en la
Direccion General de Logistica de la Fuerza Aérea Ecuatoriana. El proyecto da solucion al
personal militar administrativo y técnico de la institucion cuyo principal inconveniente es la
ausencia de un sistema informatico que estandarice la gestién de informacion, los
procedimientos de planificacion y mantenimiento aeronautico, mermando la duplicidad los
procesos légicos, ademas de efectivizar la trasferencia de conocimiento entre los diferentes
departamentos de la Direccién de Logistica. La metodologia Scrum brindé un ambiente de
desarrollo agil a través de prototipos los cuales fueron corregidos y aprobados por el
Director General de Mantenimiento, a la par se defini6é cinco puntos de vista con diagramas
UML,; especificando flujos de actividades, mapeo de datos, interacciones del personal militar
con el sistema web, ademas de la arquitectura necesaria para construir y desplegar el
software planteado como tesis te grado. Para la validacion del sistema se us6 un modelo de
madurez de nivel 2 que especifica flujos de prueba, guiado en estos flujos se realizan
pruebas de integracion a través de casos de prueba, dichos casos se consideran validos si
cumplen las condiciones especificadas en las historias de usuario.

Palabras Clave: Optimizaciébn de mantenimiento aeronautico, digitalizacién de ordenes de
trabajo aeronauticas, planificacibn de mantenimiento aeronautico, mantenimiento de

aeronaves
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Abstract

This research project is aimed at the sustainable development of a web system that
optimizes aeronautical planning and maintenance procedures in the General Directorate of
Logistics of the Ecuadorian Air Force. The project provides a solution to the administrative
and technical military personnel of the institution whose main drawback is the absence of a
system that standardizes information management, planning procedures and aeronautical
maintenance, reducing the duplicity of logical processes, in addition to making the transfer
effective. of knowledge between the different departments of the Logistics Department. The
Scrum methodology provided an agile development environment through prototypes which
were corrected and approved by the General Director of Maintenance, at the same time five
points of view were defined with UML diagrams; specifying activity flows, data mapping,
interactions of military personnel with the web system, in addition to the necessary
architecture to build and deploy the software proposed as the degree thesis. For the
validation of the system, a level 2 maturity model was used that specifies test flows, guided
by these flows, integration tests are carried out through test cases, said cases are

considered valid if they accomplish the conditions specified in the user histories.

Keywords: Optimization of aeronautical maintenance, Digitalization of aeronautical work

orders, Planning of aeronautical maintenance, Aircraft maintenance
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Capitulo |
Presentacion del Problema

Planteamiento y Formulacion del Problema

La ausencia de informacion digitalizada y la falta de sistemas integrados impide el
desarrollo continuo de la institucion (FAE). Primeramente, la informacién existente es
manejada por varios productos software que no comparten los lineamientos actuales de la
institucion, la redundancia de informacidn y la ausencia de la misma obstaculizan el
desarrollo de nuevos sistemas y perjudican la generacion de reportes gerenciales
confiables. En segundo lugar, esta el proceso de planificacion de inspecciones, un proceso
complejo de alto riesgo, en el cual se manipula informacion estadistica que puede ser
analizada a futuro por un algoritmo inteligente si es correctamente almacenada, se planifica
con base en documentacion fisica, las inspecciones en el hangar a las diferentes aeronaves
asi como cada uno de sus componentes mayores y menores inhabilitan a la aeronave a
volar hasta que las actividades de revisién de la misma sean cumplidas y aprobadas. Como
tercer punto, el proceso de mantenimiento que es asignado mediante 6rdenes de trabajo,
todo el proceso se lo realiza de manera manual y algunos casos en sistemas poco
amigables u obsoletos que no estan enlazados a la red de sistemas de la FAE. Una vez la
documentacion llega a su destino y el avién ha sido enviado al taller, el equipo de
mantenimiento ejecuta su trabajo, el cual no es supervisado por ningln sistema. Se confia
en la responsabilidad y profesionalismo del equipo, tanto como en el supervisor, para que el
avion cumpla con la inspeccién asignada y vuelva a estar operativo, sin embargo, no existe
documento digital que avale las tareas que se efectlian y cuanto tiempo se ocupd en su
ejecucion. Una vez terminado el mantenimiento se legaliza la orden de mantenimiento y se
almacena una copia en archivadores.

La base de este sistema estd en el médulo de inventario donde se registran todos

los aviones, componentes y subcomponentes de los mismos, permitiendo realizar control de
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inventario preciso, facilitando su trazabilidad, permitiendo en el tiempo, obtener reportes de
su historial de cambios, mantenimientos y fallas. Ademas, al momento de registrarlos se
debera establecer la periodicidad de sus inspecciones, con lo que cada escuadrén podra
personalizar su plan de mantenimiento.

Las planificaciones de mantenimiento se rigen por tres variables que son: horas de
vuelo, ciclos de vuelo y trenes de aterrizaje, estas tres variables se aplican a la aeronave,
componente y subcomponente. El detonante de un mantenimiento planificado esta dado por
el manual de fabricante que varia segun el tipo de avidn, existen mas de 30 tipos de
aeronaves, cada manual tiene preestablecido varios periodos de horas, ciclos de vuelo y
trenes de aterrizaje. Cada escuadron efectia una estimacion anual de mantenimientos, ya
sean estos correctivos o de rutina; sin embargo, existen antecedentes de mantenimiento
llamados de no rutina que son detonantes para nuevas 6rdenes de mantenimiento no
planificadas, varias de estas pueden ser predecibles por errores remanentes. La estimacién
anual se analiza y compara con los datos almacenados mediante férmulas en Excel, estos
comparativos van dirigidos a la alta gerencia para la toma de decisiones.

Los mantenimientos se realizan a la aeronave, a cada componente y
subcomponente y cada uno de estos maneja periodizacion de inspeccion diferente y en
algunos casos las tres variables entre el avién y uno de sus componentes puede variar
gracias a la canibalizacion de componentes, un proceso en el que se reutiliza partes de
aviones fuera de servicio para dar prioridad a aeronaves funcionales. Los mantenimientos
pueden ser de 3 tipos: mantenimiento por horas, mantenimiento por ciclos y mantenimiento
calendario.

Existen otros estados para la aeronave que son: P mantenimiento indefinido o
preservacion, es decir, no existen repuestos para su puesta en marcha y C, canibalizacion,
es decir, la nave esta siendo despiezada para dar paso a otros vehiculos.

Cada mantenimiento planificado se compone de tareas exigidas por el fabricante y

tareas adicionales que las agregan los profesionales a cargo, dependiendo de la
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complejidad de la orden se asigna a los correspondientes técnicos para su ejecucién, cada
tarea ejecutada es revisada y aprobada por un superior, una vez culminadas las tareas el
profesional mas antiguo hace una ultima revisién general y se legaliza la orden de
mantenimiento liberando el avion. Para que una aeronave llegué a necesitar un
mantenimiento deben haber aumentado una de sus tres variables, este proceso de registro
se almacena en un libro llamado 781, este libro posee toda la historia de la aeronave, sus
vuelos, horas, destinos, etc.

Identificando cada vez mas procesos manuales con documentacion delicada, surge
la necesidad de llevar un registro sistematizado que agilice el traspaso de informacion, la
comunicacion entre areas y el reporte efectivo y eficaz de informacién breve y consolidada
para la acertada toma de decisiones optimizando de esta forma los procedimientos de
planificacion y desarrollo, dejando la posibilidad de nuevas integraciones para un sistema
aln mas robusto y escalable en el tiempo.

De acuerdo con lo descrito anteriormente se formula los siguientes problemas:

¢, Cual es la base tedrica en la cual se basara el desarrollo de la presente
investigacién haciendo énfasis en la digitalizacion de los procedimientos de planificacion y
mantenimiento de aeronaves?

¢, Cudles son los lineamientos necesarios para desarrollar el sistema web propuesto
en la presente investigacion, basandose en la metodologia de desarrollo agil de proyectos
SCRUM vy el método para designacion y cumplimiento de tareas Kanban?

¢ Cuadles son los pasos necesarios para validar y probar la informacion de salida del
sistema web con respecto a la digitalizacion de los procedimientos de planificacién y
mantenimiento?

Justificacion e Importancia

Los procesos burocréaticos, administrativos y técnicos son el dia a dia de mas de 400

personas inmersas en los proyectos de aviacién de la Fuerza Aérea Ecuatoriana. Llevar

registros informaticos de procesos documentales es una realidad del mundo moderno
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porque permite su facil acceso, seguridad, confiabilidad y aglutinamiento. La recopilaciéon de
datos mediante formularios, supervision de talento humano y manejo de recursos permite
futuros analisis estadisticos, modelando algoritmos de aprendizaje de maquina, arrojando
resultados de mayor impacto a la hora de tomar decisiones gerenciales.

Motivos razonables para que las Fuerzas Armadas busquen solucionar:

° Pérdida de tiempo y dinero: Consecuencia de una planificacion de mantenimientos o
incorrecta ejecucion desacertada de los mismos

° Integracion de la informacion: Manejo auténomo de escuadrones de mantenimiento
a nivel nacional consecuencia de la falta de sistemas informaticos.

° Control de talento humano: Tiempo de ejecucién, actividades en escuadrones de
mantenimiento incontroladas, consecuencia de la falta de sistemas informaticos.

Cada una de las problematicas descritas anteriormente dan paso a una solucién
software que permita la planificacion de mantenimientos y su alerta oportuna para
realizarse, recopilando informacion de cada uno de 24 los escuadrones a nivel nacional y
monitoreando la ejecucién de actividades necesarias para cumplir con un mantenimiento,
sea este detallado por el manual de fabricante o por el personal calificado.

Objetivos

Objetivo General

Desarrollar un sistema WEB para la optimizacion y digitalizacion de
los procedimientos de planificacion y mantenimiento de la Direccion General

de Logistica de la Fuerza Aérea Ecuatoriana.

Objetivos Especificos

° Redactar un Marco tedrico detallando los aspectos fundamentales
relacionados con el desarrollo informatico, proceso de planificacion y

mantenimiento de aeronaves.
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° Implementar un sistema empleando metodologia agil SCRUM para

medir su evolucion y avance.
° Validar los resultados obtenidos con base en indicadores objetivos que

midan el conocimiento adquirido y la satisfaccién de uso del sistema

Hipotesis
Si se desarrolla un sistema web, entonces se optimizan y digitalizan los
procedimientos de planificacién y mantenimiento de la Direccion General de Logistica de las

Fuerzas Aérea Ecuatoriana.

Variables de la Investigacion

Variable Dependiente

Optimizar y digitalizar los procedimientos de planificacion y mantenimiento de

la Direccion General de Logistica de la Fuerza Aérea Ecuatoriana.

Conceptualizacion de la Variable Dependiente
El personal de logistica son las personas encargadas de los
procedimientos de planificacién realizados antes de ejecutarse el

despegue y operaciones de vuelo correspondientes.

Variable Independiente
Sistema web de planificacion y mantenimiento aeronautico aplicando Spring

Boot y Vue.js.

Conceptualizaciéon de la Variable Independiente

Spring Boot es un Framework creado, proporciona una infraestructura

de lenguaje Java de codigo abierto para el desarrollo de aplicaciones
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con el propésito de que se estandarice, simplifique, resuelva y
administre problemas del desarrollo de software (spring, 2022).

Vue es un marco de JavaScript para construir interfaces de usuario.
Se basa en HTML, CSS y JavaScript estandar, proporciona un modelo
de programacion declarativo y basado en componentes que lo ayuda
a desarrollar interfaces de usuario de manera eficiente, ya sea simple

o compleja (VUE.js, 2022).

Indicadores

° Documentacién digital
° Tiempo de ejecucion de orden de trabajo.

° Tiempo empleado en planificar mantenimientos
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Capitulo 1
Marco Tebrico

Introduccién

El presente capitulo presenta la investigacion bibliografica realizada, referente a
antecedentes historicos, conceptuales y referenciales. Ademas, se presentan las
herramientas que se utilizaran para el desarrollo del sistema web de planificacién, aplicando
la metodologia SCRUM en armonia con el flujo de trabajo Kanban. Esta investigacion previa
realizada permite obtener éxito en el desarrollo del proyecto.

Historia de la Fuerza Aérea Ecuatoriana

La Fuerza Aérea Ecuatoriana (FAE), junto con el Ejército y la Armada, es una de las
tres ramas de las Fuerzas Armadas de la Republica del Ecuador. La historia de la aviacion
militar ecuatoriana se remonta a 1912 pero comenzd oficialmente el 27 de octubre de 1920
(101 afios) con el establecimiento de la primera escuela militar de vuelo, luego de un
camino a veces accidentado, logrdé un notable éxito institucional como una de las pocas
fuerzas aéreas de Sudamérica que ha desarrollado combates internacionales (contra Per(
en 1981 y 1995), sin mencionar los conflictos internos en los que se ve involucrada esta

fuerza. (Machtres, 2002)

La FAE, al igual que las otras ramas de las FF.AA., su rol militar consiste en realizar
una funcién de desarrollo econdmico reconocida constitucionalmente a través de la industria
de la aviaciébn con OMA DIAF, una organizacién de mantenimiento de aviacion reconocida y
acreditada como OMA por los Estados Unidos. (FAA), Ecuador (DGAC), Venezuela (INAC),
Honduras (AHAC), entre otros. Se dedica a la aviacion comercial con TAME y otras
empresas afines, y también brinda servicios de ensefianza en los niveles primario y
secundario con unidades de formacion de pilotos, formacion de soldados de especialidad
con ETFA. Finalmente, implementa reconocidas acciones y apoyos sociales a través de sus
programas Alas para la integracién, Alas para la salud y Alas para la alegria. (Machtres,

2002)
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Fuerza Aérea Ecuatoriana

La Fuerza Aérea Ecuatoriana tiene como objetivo “desarrollar capacidades aéreas
militares, velando por la proteccion de la soberania e integridad territorial, apoyando
el desarrollo nacional, la seguridad publica y del estado.” (FAE, 2022) La alineacion con
este objetivo ha conducido a la FAE a llevar una estructura organizacional basada en
procesos. Uno de los procesos imprescindibles es la planificacidon de mantenimiento y
mantenimiento de aeronaves, indicador de la capacidad militar aeroespacial.

En planificacion de mantenimiento de aeronaves, los operadores de aeronaves
utilizan la informacién de los documentos de planificacion de mantenimiento (MPD) que
proporcionan los fabricantes de las aeronaves y otros documentos técnicos para definir los
Programas de Mantenimiento del Operador (OMP) que envian a las autoridades de aviacion
para su aprobacién. (IBM, 2021) Los documentos proporcionados son impresos donde se
documenta formalidades técnicas basadas en el uso del vehiculo aeronéutico.

El mantenimiento de aeronaves asegura un menor indice de fallo, mayor explotacion
y elevada confiabilidad de producir con calidad, seguridad y rentabilidad. (Diaz et al., 2016)
Los técnicos especializados en la correcta conservacion de la aeronave son responsables,
conjuntamente con su superior, de brindar la seguridad a la tripulacién en cada misién que

el vehiculo vaya a desempefiar.

Infraestructura Actual

Los procesos efectuados actualmente por la Fuerza Aérea son realizados de
manera manual, llenando libros, fichas y formularios con informacién crucial del dia a
dia de aeronaves, radares y material bélico. Toda esta informacién es recopilada por
los diferentes escuadrones y almacenada en bodega. (Jiménez 2021).

La informacién que se debe compartir con la direccion general es
proporcionada a través de medios digitales como correo institucional o WhatsApp, y

manejada en herramientas tecnoldgicas como Excel. La Fuerza Aérea Ecuatoriana
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(FAE) busca la integracion de sus procesos administrativos y sistemas informéaticos a
través de soluciones tecnolégicas, permitiendo asi controlar y administrar la
informacién de todos los departamentos. La integracion de esta informacion en un
producto software es imperativa. (Jiménez 2021).
La falta de personal calificado en el area de informatica en la institucién
obstaculiza la creacién de nuevos productos software. El departamento de desarrollo
cuenta con dos ingenieros en sistemas, seis cabos y tres sargentos que son
encargados de mantener, actualizar y supervisar los 21 sistemas vigentes en la
institucion (Jiménez 2021).
La incursion hacia la integracién de sistemas y mejora continua los ha
conducido hasta la arquitectura de microservicios, modelo en el que se planea
desarrollar los sistemas a largo plazo, el primer sistema de la Fuerza bajo esta
arquitectura fue desplegado en 2020, existe un solo sistema desarrollado en esta
arquitectura y no existe documentacion de la misma. El mantenimiento, actualizacion
y cambios los hace su creador (Chakray, 2022)
Sistemas Web

Los sistemas web se refieren a aplicaciones de software que se pueden
usar accediendo a un servidor web a través de Internet o una intranet a través de un
navegador. Son muy Utiles cuando se trabaja con procesos en los que hay muchos
participantes, y la Gnica condicién para ingresar al sistema es el acceso a internet, que hoy

en dia es un recurso imprescindible. (Gcefe, 2022)

Clasificaciéon de los sistemas web
La evaluacion de usabilidad se basa en modelos de calidad para determinar el nivel de
usabilidad de las aplicaciones. Donde, un aspecto poco tratado es que los atributos de

usabilidad no tienen por qué tener la misma relevancia en distintos dominios de aplicacion.
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Bajo esta premisa, se presenta en la tabla 1 la posible clasificacion de los sitios web

(Pastor, 2013).

Tabla 1

Clasificacion de los sitios web

Web

Detalle

E-Commerce

Capaces de gestionar procesos de
compra y pago

Marketing Publicitar una marca

Blogs Disefiados para informar

Correo electrénico Organizar trabajo

Mapas Ubicar lugares

Foros Dar soporte a discusiones u opiniones

Juegos Entretenimiento

Redes Sociales Interconectar personas

Multimedia Encargadas de la reproduccién de
media

Wikis Consulta de documentacién

Informacion y servicios Digitalizacién de servicios

La Direccién de la Industria Aeronautica (DIAF)

La Direccion de la Industria Aeronautica (DIAF), es una empresa dependiente de la
Comandancia General de la Fuerza Aérea Ecuatoriana, que se especializa en brindar
servicios de mantenimiento de aeronaves, mantenimiento electrénico e investigacion y
modernizacion de aeronaves civiles y militares del Ecuador y Latinoamérica. Desde su
fundacion el 15 de junio de 1992, gracias a su eficiente operacion, es una de las empresas
mas grandes en este campo en el pais, lo que contribuye significativamente al desarrollo del
mercado de la aviacion internacional. (DIAF, 2022)

Dado que DIAF brinda servicios de mantenimiento de aeronaves, electrénicos y
especializados para atender el mercado de la aviacion nacional, tanto de aerolineas
grandes como pequeiias, empresas privadas y militares, ha allanado el camino para

capturar una participacion significativa del mercado regional. (DIAF, 2022)
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Organizaciones de mantenimiento aprobadas (OMA)

Este procedimiento es para que una organizacion de mantenimiento demuestre su
capacidad técnica operativa de acuerdo con el Reglamento Técnico (RDAC) y el proceso
establecido por la DGAC para obtener el Certificado de Organizacion, Mantenimiento
Aprobado vy Lista de Capacidades Aprobadas. (GOB, 2022)

Autoridad de aviacion civil (AAC)

Responsable de la inspeccion de seguridad aérea u otros aspectos de las
operaciones de transporte aéreo, la Autoridad de Aviacion Civil utiliza este término para
designar y acreditar a los oficiales de inspeccién de seguridad de la aviacion. (DAC, 2022)

ACC tendra facilidades para comunicarse a las siguientes organizaciones,

prestacion de servicios en las areas de responsabilidad de cada uno de ellos:

o Dependencias militares relacionadas

) El Centro Meteorolbgico que sirve al ACC

o Estaciones de comunicaciones de vuelo que sirven al ACC

o Centro de Coordinacion de Salvamento

. La oficina NOTAM internacional al servicio del ACC; lo correcto
) Oficinas de los operadores.

ISO 9001

Esta es una norma internacional que fomenta la aplicacion de un enfoque basado en
procesos al desarrollar, implementar y mejorar la eficacia de un sistema de gestion de la
calidad, para aumentar la satisfaccion del cliente mediante el cumplimiento de los requisitos
(ISO, 2022). Este enfoque permite a la organizacién controlar las relaciones y la
interdependencia entre los procesos del sistema, lo que a su vez puede mejorar el
rendimiento general de la organizacion. (ISO, 2022), mediante la aplicacion de:

° El enfoque al cliente

° Liderazgo en la organizacion
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° La participacion del personal de la organizacion

° El enfoque apoyado en procesos

° El enfoque de sistema para la gestidn en la organizacion

° Procesos de mejora continua,

° El enfoque basado en hechos para la toma de decisiones en la organizacion
° Relaciones beneficiosas para el proveedor y la organizacion

Cifrado AES 256

El cifrado AES-256 (Advanced Encryption Standard) o Rijndael es uno de los
algoritmos mas conocidos y usados en criptologia (Gomez, 2021).

AES-256 pasa por 14 rondas de encriptacion, consistente en una serie de procesos
gue incluyen la sustitucién, trasposicion y mezcla del texto plano de entrada para obtener
asi el texto encriptado de salida (Gomez, 2021).

Dentro de cada una de estas rondas, pasan por diversos procesos matematicos,
donde cada uno de ellos depende de la clave secreta usada, cuyo tremendo tamafio
convierte al algoritmo en indescifrable presentado en la figura 2 (Gémez, 2021).

Figura 1

Estructura de cifrado AES

AES Design

A
-

128bit
Secret Key Plain Text

Nota. Diagrama de la estructura del cifrado AES .Tomado de (Lopez, 2022).
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La usabilidad es la base 6ptima o la condicion necesaria sobre la que construir un

sitio Web orientado a la conversién. Segun Jakob Nielsen, “Usabilidad es la medida en que

un producto puede ser utilizado por usuarios especificos para lograr objetivos definidos con

fuerza, eficacia y satisfaccion en un contexto de uso particular.” (Macia, 2022).

Analisis Heuristico

El analisis heuristico busca comprobar que el sitio web o el prototipo propuesto se

adhiere a los principios de buenas practicas en el diseio de interfaces de usuario, (Allas,

2017) cdmo se puede observar en la tabla 2:

Tabla 2

Nociones del andlisis heuristico

Nocién

Descripcion

Visibilidad del estado del sistema

Los sitios web deben mantener
informados a los usuarios de lo que
sucede

Lenguaje comun entre sistema y usuario

El sistema debe hablar el idioma del
usuario

Libertad y control por parte del usuario

El usuario debe controlar el sistema, y
su funcionamiento no puede ser
restringido

Consistencia y estandares

El sitio web debe cumplir con los
estandares o convenciones de disefio
generalmente aceptados

Prevenciéon de errores

Mejor que un buen mensaje de error es
un diseflo que evite que ocurran errores

Es mejor reconocer que recordar

Los usuarios no necesitan recordar
dénde se encuentra cierta informacion o
cdmo acceder a una péagina en
particular.

Flexibilidad y eficiencia de uso

El sitio debe ser facil de usar para
principiantes

Disefio minimalista

Debe evitarse cualquier tipo de
informacion que no tenga nada que ver
con el usuario y sobrecargue la interfaz.

Permitir al usuario solucionar el error

Cuando el usuario ingresa una consulta
en un motor de busqueda y no obtiene
ningun resultado, se debe informar al
usuario cémo resolver el problema con
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Nocion Descripcion
la ayuda de las notificaciones
apropiadas.

Ayuda y documentacion Siempre es mejor usar un sitio web sin

ayuda ni documentacion.

Escala de usabilidad SUS

La Escala de Usabilidad del Sistema (SUS) fue inventada por John Brooke quien, en
1986, cred esta escala de usabilidad 'rapida y sucia' para evaluar practicamente cualquier
tipo de sistema (Thomas, 2022). SUS ha sido probado durante casi 30 afios de uso y ha
demostrado ser un método confiable para evaluar la usabilidad de los sistemas en
comparacion con los estandares de la industria (Thomas, 2022). La Escala de Usabilidad
del Sistema es una Escala Likert que incluye 10 preguntas que responderan los usuarios de
tu sitio web.

Los participantes clasificaran cada pregunta del 1 al 5 segun su grado de acuerdo
con la declaracion que estan leyendo.
° 5 significa que estan completamente de acuerdo.
° 1 significa que estan totalmente en desacuerdo.

Las 10 preguntas de plantilla que puede adaptar para adaptarse a su sitio web:

° Me gustaria usar mucho este sistema.

° Encontré el sistema innecesariamente complejo.

° Creo que el sistema es facil de usar.

° Creo que necesitaré la ayuda de un técnico para poder usar este sistema.

° Considero que las diversas funciones de este sistema estan bien integradas
° Creo que hay muchas contradicciones en este sistema.

° Me imagino que la mayoria de la gente aprenderia a usar este sistema muy

rapidamente.
° Encontré el sistema muy engorroso de usar.

° Me senti muy confiado usando el sistema.
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° Necesitaba aprender muchas cosas antes de poder ponerme en marcha con este
sistema.

Scrum

Scrum es un marco que permite la colaboracion entre equipos. Al igual que un
equipo de rugby (de donde proviene su nombre) cuando entrena para un gran partido,
scrum anima a los equipos a aprender a través de las experiencias, a autoorganizarse
mientras aborda un problema y a reflexionar sobre sus victorias y derrotas para mejorar

continuamente (Atlassian, 2022).

Product Backlog

Es una herramienta imprescindible para la gestién de proyectos, que consiste en
hacer un listado de todas las tareas que queremos realizar durante el desarrollo del
proyecto con el objetivo de hacerlas visibles a todo el equipo. Con esta hoja de ruta,
podremos obtener una vision general de todo lo que debemos hacer en los proximos dias,

semanas, meses e incluso afos para lograr el éxito en nuestros proyectos (Molina, 2021).

Equipo Scrum

Los Equipos Scrum ofrecen un producto iterativo e incremental, lo que aumenta las
posibilidades de obtener comentarios por lo tanto los equipos de Scrum entregan el
producto cada vez con mayor frecuencia, lo que aumenta las posibilidades de obtener
retroalimentacion del mismo. (Schwaber & Sutherland, 2017).

° Duefio del producto: Comunica las necesidades del cliente y asegura de dar valor
al producto, es una sola persona

° Equipo de desarrollo: Autoorganizados y multidisciplinarios, va de 3 a 9 personas
en subgrupos de 3.

° Scrum Master: Experto en la metodologia, encargado que se aplique.

Generalmente es una sola persona.
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En Scrum, hay eventos preestablecidos para crear regularidad y reducir la necesidad

de reuniones no programadas en Scrum. (Schwaber & Sutherland, 2017), como se expone

que en la Tabla 3.
Tabla 3

Eventos Scrum

Evento Descripcion Duracién
Sprint Se aumenta valor al 1mes
producto
Planificacion ¢, Qué se puede hacer y 8horas
Sprint coémo se puede hacer?
Objetivo del Meta para el sprint Parte de planificacion
Sprint
Scrum diario Evaluar el progreso hacia 15 minutos
el objetivo
Revisibn  del Retroalimentar 4 horas
sprint informacién y fomentar la
colaboracion
Retrospectiva  Inspeccionar sprint, 3 horas
del sprint identificar aciertos vy

mejores planificar mejoras

Kanban

Kanban es uno de los métodos de gestién empresarial que aparecié en el Sistema

de Produccion Toyota (TPS). A fines de la década de 1940, Toyota implementé el sistema

"justo a tiempo" en su produccidn. Representa un sistema de extraccion. Esto significa que

la produccion se basa en la demanda de los clientes y no en la practica tradicional “pull” de

fabricar productos e intentar venderlos en el mercado (kanbanize, 2022).

Principios

Este método se enfoca en completar tareas pendientes y los principios mas

importantes se pueden dividir en cuatro principios basicos (kanbanize, 2022), presentes en

la tabla 4:
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Tabla 4

Principios Kanban

Principio Detalle

Empezar con lo que hace ahora Kanban no requiere configuraciéon y
puede ser aplicado sobre flujos reales
de trabajo o procesos activos para
identificar los problemas.

Comprometerse a buscar e El método Kanban esta disefiado para
implementar cambios incrementales y implementarse con una minima
evolutivos resistencia, por lo que trata de

pequefios y continuos cambios
incrementales y evolutivos del proceso
actual.

Respetar los procesos, las Kanban reconoce que los procesos en

responsabilidades y los cargos actuales curso, los roles, las responsabilidades y
los cargos existentes pueden tener
valor y vale la pena conservarlos.

Empezar con lo que hace ahora Kanban no requiere configuracién y
puede ser aplicado sobre flujos reales
de trabajo o procesos activos para
identificar los problemas.

Préacticas

Aceptar la filosofia Kanban y embarcarse en el viaje de la transformacién es el paso
mas importante, toda organizacién debe prestar atencion a los pasos practicos. Hay cinco
practicas fundamentales identificadas por David J. Anderson (Tabla 5), quien debe estar

presente para que funcione (kanbanize, 2022).



Tabla b

Préacticas Kanban

Préactica

Detalle

Eliminar las interrupciones

El cambio de enfoque puede dafiar
seriamente su proceso Yy la multitarea (o
multitasking) podria provocar
generacion de desperdicios.

Gestionar el flujo

La idea de implementar un sistema
Kanban es crear un flujo continuo e
ininterrumpido.

Hacer las politicas explicitas

No puede mejorar algo que no se
entiende. Esta es la razén por la cual el
proceso debe estar bien definido,
publicado y promovido.

Circuitos de retroalimentacion

Para que el cambio positivo ocurra,
tenga éxito y sea duradero, se necesita
hacer una cosa mas.

Mejorar colaborando

La forma de lograr la mejora continua y
el cambio sostenible dentro de una
organizacion se consigue a través de la
vision compartida para un futuro mejor y
la comprension colectiva de los
problemas que deben superarse.

IntelliJ IDEA

Es un IDE para Java Virtual Machine eficaz y ergonémico para potencializar la

productividad del desarrollador. Asociar la ergonomia con la codificacién inteligente

convierten al desarrollo de software una experiencia agradable. (Jetbrains, 2022). La

inteligencia profunda ofrece sugerencias relevantes en cada contexto finalizando la

caodificacion instantdneamente, analizando continuamente el codigo y refactorizando de

forma confiable (Jetbrains, 2022) La asistencia de la IA funciona para rellenar un campo,
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buscar en una lista, acceder a la ventana de herramientas, entre otras. Integra herramientas

para el control de versionamiento, compatibilidad de lenguajes y marcos de trabajo, sin

necesidad de complementos. (Jetbrains, 2022)Empresas como Samsung, Twitter, Netflix,

Volkswagen, entre otros, utilizan este IDE para desarrollar sus sistemas.
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Visual Studio Code

Visual Studio Code es un editor de texto sin formato gratuito y de cddigo abierto
desarrollado por Microsoft para proporcionar a los usuarios una alternativa de herramienta
de programacion avanzada al Bloc de notas. (Softzone, 2021)

Este editor esta escrito completamente en Electron, un marco utilizado para integrar
Chromium y Node.js como aplicaciones de escritorio. No tiene precisamente un bajo
consumo de memoria (porque tiene que cargar todo el kernel de Chrome), pero es muy facil
de programar, potente y flexible. (Softzone, 2021)

Cualquier usuario puede descargar y utilizar Visual Studio Code sin ningin
problema. Sin embargo, las personas que realmente se beneficiaran son los
programadores. Si no lo usamos en programacion, mejor optar por otras alternativas al Bloc
de notas, como Notepad. (Softzone, 2021)

El IntelliSense es una funcién que permite resaltar la sintaxis de todo el cédigo
fuente que escribimos, ademas nos permite usar funciones como autocompletar, basado en
variables, definiciones y mddulos. (Softzone, 2021)

JavaScript

JavaScript es el lenguaje de programacion encargado de brindar una funcionalidad
mas dindmica e interactiva a las paginas web. El navegador lee el cédigo directamente sin
necesidad de un tercero. Por lo tanto, es reconocido como uno de los tres lenguajes
web originales junto con HTML (su contenido y estructura) y CSS (su disefio y estructura de
contenido). (Ramos, 2022)

JavaScript es actualmente el lenguaje mas popular. De hecho, se hizo una
versién durante muchos afios que también era capaz de ejecutarse en el lado del
servidor (Nodo JS). Como resultado, JavaScript ahora funciona en navegadores y
servidores, creando una comunidad grande y casi completa de desarrolladores a

su alrededor. Por ejemplo, JavaScript del lado del servidor compite igualmente con PHP.
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Como la mayoria de los lenguajes de programacion, podemos hacer programacion
orientada a objetos en JavaScript. Sin duda, la forma en que se crean, modifica y muestran
los objetos en el navegador es una de las principales razones de su auge. (Ramos, 2022)
Actualmente, existen muchas practicas que no son recomendadas por los circulos
de SEO, ya que JS se ocupa de muchas funciones de disefio. Por ejemplo, muchos temas
y componentes de WordPress usan scripts para hacer que el disefio web responda. Los
navegadores modernos interpretan esto sin ningln problema, pero la arafia de
Google puede suponer que no es la mejor forma de hacerlo. (Ramos, 2022)
Json
JSON, cuyo nombre corresponde a las abreviaturas JavaScript Object Notation
0 JavaScript Object Notation, es un formato de intercambio de datos liviano que es facil de
leer y escribir para los programadores y simple de interpretar y crear para las maquinas.
(Barrera, 2022)
JSON es un formato de texto completamente independiente del idioma, pero utiliza

convenciones ampliamente conocidas por los programadores, que incluyen:

) C

. C++

o C#

. Java

o JavaScript
. Perl

o Python

. Entre otros
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GitHub

Github es un portal creado para alojar el cédigo de la aplicacion de
cualquier desarrollador y fue comprado por Microsoft en junio de 2018
esta plataforma fue creada para que los desarrolladores carguen el cédigo y las
herramientas de sus aplicaciones. Ellos y como usuario no solo pueden descargar la
aplicacion, sino también importarla. su perfil para obtener mas informacion o colaborar en el
desarrollo de aplicaciones. (Fernandez , 2019)

Como sugiere el nombre, el sitio utiliza el sistema de control de versiones Git
disefiado por Linus Torvalds. Un sistema de control de versiones es un sistema donde los
desarrolladores pueden administrar sus proyectos, poniendo codigo para cada nueva
version que lanzan de su aplicacion para evitar confusiones. (Fernandez , 2019)

Por lo tanto, al tener copias de cada instancia de su aplicacion, los estados
anteriores no se pierden cuando los actualiza. Por lo tanto, Git es un sistema de control que
permite comparar el codigo de los archivos para ver las diferencias entre las versiones,
restaurar versiones antiguas en caso de problemas y fusionar archivos.

Varia de diferentes versiones. (Fernandez , 2019)

También te permite trabajar con diferentes ramas del proyecto, como la rama de
desarrollo para agregar nuevas funcionalidades al programa o la rama de produccién
para depurar. (Fernandez , 2019)

PostgreSql

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos de
objetos multiplataforma de cédigo abierto, ha sido desarrollado por la comunidad desde
1996 sobre la base del POSGRES DBMS, como resultado de un proyecto de investigacion
militar estadounidense con participacion civil. (Gonzalez , 2018)

Esta orientado a objetos, es decir, todos los elementos de nuestra base de

datos podran tratarla como objetos, algo parecido a un lenguaje de programacion, es
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multiplataforma, por lo que PostgreSQL se puede instalar en Microsoft Windows,
GNU/Linux, macOS, BSD y muchos otros sistemas operativos y es extensible, ya que
puede agregar caracteristicas que el estandar no brinda. (Gonzalez , 2018)
Heroku

Es una plataforma en la nube como servicio (conocida como PaaS o Platform as a
Service) que permite gestionar, configurar, escalar y administrar servidores, actualmente es
uno de los PaaS mas utilizados en entornos empresariales debido a su fuerte enfoque en el
manejo de la implementacion de aplicaciones. (Docelis, 2017)

Algunas de las caracteristicas de Heroku son:

) Admite diferentes lenguajes de programacién: Node, Ruby, Java, Clojure, Scala, Go,
Python, PHP

o Tiene una version gratuita que es facil de usar.

o Ejecute aplicaciones a través de sus contenedores, también conocidos como Dynos
o Contiene Dynos que pueden ser de tres tipos: web, trabajador o cron

. Ofrece mas de 200 complementos para expandir la aplicacion al instante

o Proporciona varias caracteristicas de seguridad que incluyen SSL, autenticacion y

cumplimiento de PCI
Netlify

Netlify se especializa en alojamiento web avanzado y soluciones de automatizacion
empresarial, permite a los usuarios configurar sitios web al instante y las empresas con una
cuenta de Netlify pueden comenzar a alojar sus sitios en la plataforma. Netlify permite a los
usuarios alojar paginas web arrastrando y soltando componentes desde su computadora a
su aplicacién web o importandolos directamente a su repositorio Git. (Clark, 2022)

Los usuarios de Netlify pueden especificar qué rama apunta al servidor cuando usan
el repositorio de Git. También pueden especificar comandos para ejecutar si lo consideran

necesario ya que ofrece un sitio web en vivo a los usuarios sin demora con su dominio
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personalizable y oferta SSL gratuita, la plataforma permite a los usuarios iniciar facilmente
proyectos web sin preocuparse por la configuraciéon y el mantenimiento. (Clark, 2022)
Figma

Figma es una aplicacion de disefio de interfaz que funciona en el navegador, pero en
realidad es mucho mas que eso. Me atrevo a decir que esta es probablemente la mejor
aplicacion para proyectos de disefio colaborativo. (Bracey, 2022)

Java Spring

Escrito originalmente por Rod Johnson, se lanzd por primera vez en junio de 2003
bajo la licencia Apache 2.0 y es una plataforma Java de cddigo abierto. Desde entonces, se
ha convertido en el marco Java empresarial mas popular para crear cédigo de alto
rendimiento, ligero y reutilizable, ya que se pretende estandarizar, simplificar, gestionar y
solucionar problemas que pueden surgir durante el proceso de programacién. (Muradas,
2018)

Spring proporciona soporte de infraestructura a nivel de aplicacion como un
componente clave, brindando un modelo integral para configurar y programar aplicaciones
comerciales desarrolladas en Java, sin ninguna diferenciacién en la implementacion de la
plataforma (Muradas, 2018)

Todo esto ofrece grandes ventajas, ya que permite a los equipos de
desarrollo centrarse directamente en la légica de negocio que requiere la
aplicacién, acortando, agilizando y haciendo mas eficiente el proceso, y ahorrando lineas de
cédigo al evitar tareas repetitivas. Spring se puede considerar como el padre
del framework Java, ya que soporta muchos frameworks diferentes como: Hibernate, Struts,

Tapestry, EJB, JSF, etc. (Muradas, 2018)



46

Vuex

Vuex sirve como un almacén centralizado para todos los componentes de una
aplicacién, con reglas que garantizan que el estado solo se puede modificar de forma
predecible. (Runebook., 2022)

Es una aplicacion independiente con las siguientes secciones:

° Estado, la fuente que impulsa la aplicacién;
° La vista, un mapeo declarativo del estado;
° Las acciones, las posibles formas en que el estado podria cambiar en reaccion a las

entradas del usuario desde la vista.

Sin embargo, la simplicidad se rompe rapidamente cuando tenemos multiples componentes
gue comparten un estado comun:

° Multiples vistas pueden depender del mismo estado.

° Es posible que las acciones de diferentes vistas necesiten mutar el mismo estado.
A diferencia de los otros patrones, Vuex también es una aplicacién de biblioteca disefiada
especificamente para que Vue.js aproveche el meticuloso sistema de comentarios para

actualizaciones eficientes.

Vue.js

Vue es un framework JavaScript de cédigo abierto que nos permite crear interfaces
de usuario de una forma muy sencilla. La curva de aprendizaje, en mi opinién, es
relativamente baja, por supuesto, hay que saber bien JavaScript, saber como lidiar con las
devoluciones de llamada, promesas, objetos y otros temas. (Garcia, 2019)

Si queremos hacer uso de Vue no sera necesario instalar absolutamente nada en
nuestra computadora, si asi lo deseamos podemos utilizar este framework mediante un

CDN. (Garcia, 2019)
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Vue fue creado por Evan You, un ex empleado de Google, y vale la pena sefialar
gue es un desarrollador de Angular. Vue fue lanzado en 2014. Aunque originalmente fue
disefiado como una biblioteca personal, la comunidad ha desarrollado el proyecto a un ritmo
asombroso, colocandolo hoy como uno de los marcos web mas populares, junto con
Angular y React. (Garcia, 2019)

Una de las caracteristicas mas importantes de Vue es trabajar con componentes. En
pocas palabras, un componente Vue es un elemento que tiene un codigo encapsulado
reutilizable. En uno de los componentes podemos encontrar etiquetas HTML, estilos CSS y
cédigo JavaScript. Los componentes nos permiten desarrollar proyectos que son modulares
y faciles de escalar, si queremos podemos reemplazar un componente por otro de una

forma muy sencilla. (Garcia, 2019)
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Capitulo I

Andlisis, disefio y desarrollo del sistema web

Introduccion del Capitulo

En el presente capitulo referencia el andlisis, disefio, desarrollo y pruebas del
sistema software propuesto en la presente investigacién basado en la metodologia agil
Scrum. A continuacion, se visualiza en la Figura 2 las fases para la construccion del
software planteado como proyecto de grado, dichas fases son las siguientes: 1) Elicitacién
de requisitos, 2) Disefo de la arquitectura del software, 3) Desarrollo del sistema web y 4)
Pruebas y métricas del sistema web.

Figura 2

Etapas de desarrollo

Fase 4:
Pruebas y

Fase 1:
Elicitacion de

Fase 2: Fase 3:
Disefio de la Desarrollo del
arquitectura sistema web

métricas del
sistema web

requisitos

E

Nota. Fases que se realizan para la implementacién del sistema.

Elicitacion de requisitos de software

En la figura 3 se ilustra el proceso que se realiza en la presente fase, en la cual se
elabora el documento de especificacion de requisitos de software (ERS), a través de la
socializacién de necesidades por parte del personal militar de la Fuerza Aérea Ecuatoriana.
Dichas necesidades fueron consensuadas con el Tcrn. Roberto Jiménez como director
general mantenimiento, para lo cual se realizaron las siguientes etapas: 1) Entrevista con el
personal militar, 2) Analisis de soluciones planteadas por el equipo de desarrollo y 3)

Elaboracion del documento de elicitacion de requisitos de software (ERS).
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Figura 3

Elicitacién de requerimientos

1)Entrevista con el
personal militar

2)Andlisis por parte
del equipo de
desarrollo | ~

3)Elaboracion de
documento de
elicitacion de
requisitos

Nota. Etapas que se llevan a cabo para la elicitacion de requisitos colaborativamente con el
personal militar.
A continuacion, se describe cada una de las etapas mencionadas anteriormente con

el fin de elaborar el documento de especificacion de requisitos.

Entrevista con el personal militar

Se realiza una serie de reuniones a través de la plataforma meet con el Tcrn.
Roberto Jiménez, director del area de mantenimiento aeronautico y el personal pertinente
en cada reunion. Estableciéndose encuentros recurrentes dos dias a la semana durante los
meses de abril, mayo y junio del 2021. En el transcurso de estos meses se expuso las
diferentes actividades que se llevan a cabo dentro del &rea de mantenimiento aeronautico y

su relacion con otras areas, ademas se discutié acerca de los inconvenientes o dificultades
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gue se presentan en dichas actividades. A final de junio el personal militar involucrado
plantea una posible solucién a través de un sistema web que digitaliza los procesos
prioritarios del area de mantenimiento, ademas de la documentacion que estos conllevan,
optimizando el tiempo ejecucién de los mismos y encamindndolos a los lineamientos de
mejora continua en la Fuerza Aérea Ecuatoriana. Validandose la veracidad de las
actividades virtuales elaboradas con el Trcn Roberto Jimenez, director general de
mantenimiento y personal militar involucrado, en el Anexo 1 Documento de entrevistas para

elicitacion de requisitos (EER).

Andlisis de soluciones planteadas por el equipo de desarrollo

Esta etapa esta basada en la informacion recopilada de la Etapa 1 (Entrevista con el
personal militar), dicha informacion facilita al equipo de desarrollo proponer soluciones a los
inconvenientes expuestos por el personal militar liderado por el Trcn. Roberto Jimenez,
director del area de mantenimiento aeronautico. Con la colaboracion de los expertos en el
area de mantenimiento aerondutico se crea a continuacion un documento de elicitacion de

requisitos de software (ERS).

Elaboraciéon del documento de elicitacién de requisitos de software (ERS).

Generacion del documento de especificacion de requisitos de software, utilizando
artefactos Scrum tales como: épicas, historias de usuario y prototipos; que tienen como
objetivo plantear acuerdos entre el personal militar y el equipo de desarrollo. Dicho
documento sustenta el desarrollo del sistema software para la optimizacion y digitalizacion
de los procedimientos de planificacion y mantenimiento aeronautico realizados por la
Direccion General de Logistica de la Fuerza Aérea Ecuatoriana. Para mayor detalle dicho
documento se puede revisar el Anexo 2. (Documento de elicitacién de requisitos de
software),

Como se puede observar en la Figura 4, los artefactos Scrum empleados en la

elicitacion de requisitos de software son: 1) Epicas 2) Historias de usuario y 3) Prototipos
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Figura 4

Elicitacion de requisitos de software

r
i

|

2) Historias de
usuario

p W 7 -

- -
Documento de

especificacién de .

1) Epicas requisitos de 3) Prototipos

software

Nota. Figura que ilustra los artefactos scrum utilizados para la elicitacién de requisitos.

A continuacion, se muestra los artefactos que se desarrollan dentro del documento de

elicitacion de requisitos.

Epicas

Primer artefacto requerido para desarrollar el sistema de digitalizacién de
procedimientos de planificacién y mantenimiento aeronautico, propuesto en el presente
proyecto de investigacion, aspecto crucial para la identificacién de los componentes macro
gue permiten manejar y clasificar la informacién recopilada enla etapa 1,2y 3

anteriormente expuestas.

A continuacion, se enuncia de manera general las épicas que se obtienen para el desarrollo
del sistema:

° Como jefe del area de logistica y usuario del sistema web, quisiera asignar roles,
gestionar el acceso a pantallas, otorgar o denegar permisos de lectura y escrita de
informacion, ademas quisiera asignar a cada usuario su escuadrén correspondiente.

° Como jefe del area de abastecimientos y usuario del sistema, quisiera contabilizar y
administrar productos correspondientes al &rea de logistica. Los productos son: aeronaves

(junto con sus componentes y subcomponentes que poseen autonomia en horas de vuelo,
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ciclos y trenes; adicionalmente la aeronave tiene un Tipo para identificar su modelo),
fabricantes de aeronaves, seguro de vuelo de vuelo o permanencia en tierra, aseguradora,
radares (junto con sus componentes y subcomponentes que poseen autonomia en horas de
vuelo y ciclos; adicionalmente el radar tiene un Tipo para identificar su modelo).

° Como jefe del area de planificacion aeronautica y usuario del sistema, quisiera
gestionar la planificacién aeronautica de afios posteriores. Dicha planificacion debe contar
con doce meses calendarios divididos en cuatro semanas por mes. Cabe recalcar que cada
semana contara con la designacién de horas de vuelo o mantenimiento correctivo (dictado
por el manual de fabricante). Cabe recalcar que la aplicacién de un mantenimiento cambia
el estado actual de la, asi como su culminacién la pone en marcha para realizar misiones de
vuelo.

° Como jefe del area de mantenimiento aerondutico y usuario del sistema, quisiera
observar y gestionar la trazabilidad de una aeronave visualmente. Cabe recalcar que cada
mantenimiento esta enlazado a una orden de trabajo que especifica las actividades que
deben realizarse para el funcionamiento correcto del avion. Dichas actividades deben
listarse y una vez ejecutadas deben marcar un porcentaje de avance para medir la
efectividad del talento humano en el tiempo comparada a la estimacién que da el manual de
fabricante para acciones preventivas y correctivas. Cabe destacar que existen
mantenimientos no planificados que dan paso a ordenes de vuelo no planificadas que se
deberan cumplir de igual manera ejecutdndose actividades para el correcto funcionamiento
de la aeronave.

° Como jefe del area de mantenimiento y usuario del sistema, quisiera poder informar
al area linea de vuelo sobre la disponibilidad futura de la aeronave para que se pueda
gestionar las misiones que la misma debe cumplir. Adicionalmente se requiere especificar
las horas con las que se cuenta para realizar misiones antes del siguiente mantenimiento

correctivo.
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Detallandose de manera mas especifica las épicas obtenidas para la presente
investigacion en el Anexo 2 (Documento de elicitacion de requisitos de software) numeral

4.1.

Historias de usuario

Segundo artefacto requerido en la elaboracién de la Etapa 3 (Elaboracién del
documento de especificacion de requisitos de software), sirve como una herramienta donde
se detallan las necesidades del usuario o problemas que se van a solucionar. Dichas
historias son escritas con una o dos frases maximo, siguiendo el estandar establecido por
Scrum, lo que permite la especificacion de las funcionalidades que el usuario emplea,
dependiendo su rol.

A continuacion, se detalla la estructura de las historias de usuario empleadas en la
presente investigacion. Cabe recalcar que se afiade a las caracteristicas basicas (campo,
identificador, rol, caracteristica y razén) algunas adicionales como: 1) NiUmero de escenario,
2) Criterio de aceptacién, 3) Contexto, 4) Evento y 5) Resultado. Definiéndose las
consideraciones necesarias para que dicha historia de usuario puede considerarse
terminada, como se observa en la Tabla 6.

Tabla 6

Estructura de aceptacion de historia de usuario.

Campo Detalle
Identificador Nominativo para sistematizar el conteo
Rol Cargo que desempefia el o los involucrado
Caracteristica Necesidad o requerimiento a detalle usa

lenguaje del cliente

Razén Eliminar datos
Numero de escenario Nominativo para contabilizar criterio
aceptacion
Criterio de aceptacion Nombre del criterio

Contexto Detalle de las condiciones a cumplir




Nota. Formato extendido de una historia de usuario normal. Fuente: (Esparza & Gallegos,

2022)

Tabla 7

Historia de Usuario 1

Columna Instrucciones

Identificador (ID) de HU-0001 Gestién de Fabricantes
la historia

Rol Director de abastecimiento

Caracteristica /
Funcionalidad

Agregar, modificar, eliminar y listar fabricantes o
proveedores de aeronaves, componentes,
subcomponentes vy partes.

Raz6n / Resultado

Llevar un registro de los diferentes fabricantes o
proveedores de aeronaves 0 componentes para
seleccionar en la creacién de las mismas.

NUimero (#) de Escenario 1

escenario

Criterio de Agregar

aceptacion (titulo)

Contexto El usuario inicia sesion, ingresa a la seccion Inventario,
luego en el panel izquierdo presiona la opcion Fabricante
y desea afadir un nuevo fabricante

Evento Cuando presione el botén "Afadir"

Resultado / Se mostrara un formulario con la siguiente informacion:

Comportamiento ACRONIMO, DIRECCION, NOMBRE DE LA EMPRESA,

esperado CONTACTO, PAIS, TELEFONO

NUumero (#) de Escenario 2

escenario

Criterio de Modificar

aceptacion (titulo)

Contexto El usuario inicia sesién, ingresa a la seccion Inventario,
luego en el panel izquierdo presiona la opcién Fabricante
y desea modificar un Fabricante del listado

Evento Cuando presione el icono de I4piz en la columna
"Actions" del Fabricante que desea modificar

Resultado / Se mostrara un formulario para que el usuario modifique

Comportamiento los datos que desee del Fabricante

NUumero (#) de Escenario 3

escenario

Criterio de Eliminar

aceptacién (titulo)

Contexto El usuario inicia sesion, ingresa a la seccion Inventario,
luego en el panel izquierdo presiona la opcién Fabricante
y desea eliminar un Fabricante del listado

Evento Cuando presione el icono de Cesto de basura en

la columna "Actions" del Fabricante que desea
eliminar
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Columna Instrucciones

Resultado / Se mostrara una alerta con el mensaje "Esta seguro que

Comportamiento desea eliminar" en caso de que el usuario confirme este

esperado mensaje se eliminara el Fabricante, caso contrario esta
accion se cancelara

NUimero (#) de Escenario 4

escenario

Criterio de Listar

aceptacion (titulo)

Contexto

El usuario inicia sesion, ingresa a la seccion Inventario,
luego en el panel izquierdo presiona la opcion Fabricante
y desea ver los fabricantes del listado

Evento El usuario inicia sesién, ingresa a la seccion Inventario y
luego en el panel izquierdo presiona la opcién Fabricante

Resultado / Se mostrara el listado de Fabricantes

Comportamiento

esperado

Tabla 8

Historia de Usuario 2

Columna

Instrucciones

Identificador (ID) de
la historia

HU-0002 Gestién de Aeronave

Rol

Director de Planificacion

Caracteristica /
Funcionalidad

Agregar, listar, modificar y eliminar aeronaves

Razo6n / Resultado

Llevar una contabilidad detallada, ordenada y valorada de
todos los vehiculos, componentes, subcomponentes y sus
partes de las Fuerzas

Numero (#) de Escenario 1
escenario

Criterio de Agregar
aceptacién (titulo)

Contexto El usuario inicia sesién, ingresa a Inventario, luego en el
panel izquierdo selecciona la opcién Aeronave y quiere
agregar una nueva Aeronave

Evento Cuando presione el botén "Anfadir"

Resultado / Se mostrara un formulario con la siguiente informacion:
Comportamiento escuadrén, abreviacion, tipo jet, cantidad de motores,
esperado capacidad de pasajeros, combustible por hora, autonomia

de vuelo, alto, velocidad maxima, distancia de aterrizaje,
fabricante, nominativo, estado, peso vacio, carga total,
total combustible, largo, diametro rotor, techo vuelo, costo
operacion, titular, descripcion, tipo de aeronave, capacidad
de carga, combustible externo, potencia motor, ancho,
velocidad crucero, distancia de despegue, nimero de
tripulantes, tripulantes.
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Columna Instrucciones
Numero (#) de Escenario 2
escenario
Criterio de Modificar
aceptacion (titulo)

Contexto El usuario inicia sesioén, ingresa a Inventario, luego en el
panel izquierdo selecciona la opcién Aeronave y quiere
modificar una Aeronave

Evento Cuando presione el icono de lapiz en la columna "Actions”
del Aeronave que desea modificar

Resultado / Se mostrard un formulario para que el usuario modifique

Comportamiento

los datos que desee

Numero (#) de Escenario 3
escenario

Criterio de Eliminar
aceptacion (titulo)

Contexto El usuario inicia sesién, ingresa a Inventario, luego en el
panel izquierdo selecciona la opcién Aeronave y quiere
eliminar un Aeronave

Evento Cuando presione el icono de Cesto de basura en la
columna "Actions" del Aeronave que desea eliminar

Resultado / Se mostrara una alerta con el mensaje "Esta seguro que

Comportamiento desea eliminar?" en caso de que el usuario confirme este

esperado mensaje se eliminara el registro, caso contrario esta accién
se cancelara

Numero (#) de Escenario 4

escenario

Criterio de Listar

aceptacion (titulo)

Contexto El usuario inicia sesién, ingresa a la seccion de Inventario,
luego en el panel izquiero presiona la opcion Aeronave y
desea ver las aeronaves del listado

Evento El usuario inicia sesidn, ingresa a la seccién de Inventario
y luego en el panel izquierdo presiona la opcion Aeronaves
y muestra el listado con los campos: ID, ESCUADRON,
ABREVIACION, CODIGO, DESCRIPCION

Resultado / Se mostrara el listado de Aeronaves
Comportamiento
esperado

Tabla 9

Historia de Usuario 3
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Columna

Instrucciones

Identificador (ID) de
la historia

HU-0003 Gestion de Radares

Rol

Director de Planificacion




Columna

Instrucciones

Caracteristica /
Funcionalidad

Agregar, listar, modificar y eliminar Radares

Razo6n / Resultado

Llevar una contabilidad detallada, ordenada y valorada
de todos los vehiculos, componentes, subcomponentes y
sus partes de las Fuerzas Armadas.

Numero (#) de Escenario 1
escenario
Criterio de Agregar
aceptacion (titulo)
Contexto El usuario inicia sesién, ingresa a la seccion Inventario,
luego en el panel izquierdo presiona la opcién Radares y
desea agregar un nuevo Radar
Evento Cuando presione el botén "Anadir"
Resultado / Se mostrara un formulario con la siguiente informacion:
Comportamiento fecha de mantenimiento, modo, situacién, numero de
esperado partes, escuadron, ubicacion, tipo de radar
Numero (#) de Escenario 2
escenario
Criterio de Modificar
aceptacién (titulo)
Contexto El usuario inicia sesién, ingresa a la seccion de
Inventario, luego en el panel izquierdo presiona la opcién
Radares y desea modificar un Radar
Evento Cuando presione el icono de lapiz en la columna
"Actions” del Radar que desea modificar
Resultado / Se mostrara un formulario para que el usuario modifique
Comportamiento los datos que desee
esperado
Numero (#) de Escenario 3
escenario
Criterio de Eliminar
aceptacion (titulo)
Contexto El usuario inicia sesién, ingresa a la seccion Inventario,
luego en el panel izquierdo presiona la opciéon Radar y
guiere eliminar un Radar
Evento Cuando presione el icono de Cesto de basura en la
columna "Actions" del Radar que desea eliminar
Resultado / Se mostrara una alerta con el mensaje "Esta seguro que
Comportamiento desea eliminar?" en caso de que el usuario confirme este
esperado mensaje se eliminara el registro, caso contrario esta

accion se cancelara

Numero (#) de Escenario 4
escenario
Criterio de Listar

aceptacion (titulo)
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Columna Instrucciones
Contexto El usuario inicia sesién, ingresa a la seccién Inventario,
luego en el panel izquierdo presiona la opcion Radar y
desea ver los radares del listado
Evento El usuario inicia sesién, ingresa a la seccion Inventario y
luego en el panel izquierdo presiona la opcion Radar y se
muestra el listado con los campos: ID. AVION, TIPO DE
AVION, COMPONENTE, NUMERO
Resultado / Se mostrara el listado de Radares
Comportamiento
esperado

Tabla 10

Historia de Usuario 4

Columna Instrucciones
Identificador (ID) de  HU-0004 Gestién de Tipo de Radar
la historia

Rol Director de Abastecimiento

Caracteristica /
Funcionalidad

Agregar, listar, modificar y eliminar Tipos de Radares

Raz6n / Resultado

Crear los tipos de Radares para seleccionar en la
creacién de las mismas

Numero (#) de Escenario 1
escenario

Criterio de Agregar
aceptacion (titulo)

Contexto El usuario inicia sesion, ingresa a la seccion Inventario, en
el panel izquierdo presiona la opcién Informacion Técnica,
luego en Tipo de Radar y desea agregar un nuevo tipo de
Radar

Evento Cuando presione el boton "Afadir"

Resultado / Se mostrara un formulario con la siguiente informacion:
Comportamiento abreviacion, autonomia, descripcion, combustible por
esperado hora, combustible total, altura, longitud, fabricante,

nominativo, costo de operacidn, escuadrén, estado,
ancho, foto

Numero (#) de Escenario 2
escenario

Criterio de Modificar
aceptacion (titulo)

Contexto El usuario inicia sesion, ingresa a la seccion Inventario, en
el panel izquiero presiona la opcién Informacién Técnica,
luego en Tipo de Radar y desea modificar un Tipo de
Radar

Evento Cuando presione el icono de lapiz en la columna "Actions"

del Tipo de Radar que desea modificar
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Columna

Instrucciones

Resultado /
Comportamiento

Se mostrara un formulario para que el usuario modifique
el dato que desee

NUumero (#) de Escenario 3
escenario
Criterio de Eliminar
aceptacion (titulo)
Contexto El usuario inicia sesioén, ingresa a la seccion de Inventario,
en el panel izquierdo presiona la opcion Informacion
Técnica y luego en Tipo de Radar y quiere eliminar un
Tipo de Radar
Evento Cuando presione el icono de Cesto de basura en la
columna "Actions" del Tipo de Radar que desea eliminar
Resultado / Se mostrara una alerta con el mensaje "Esta seguro que
Comportamiento desea eliminar?" en caso de que el usuario confirme este
esperado mensaje se eliminara el registro, caso contrario esta
accion se cancelara
Numero (#) de Escenario 4
escenario
Criterio de Listar
aceptacion (titulo)
Contexto El usuario inicia sesién, ingresa a la seccion Inventario, en
el panel izquierdo presiona la opcion Informacién Técnica
y luego en Tipo de Radar y desea ver el listado de los
Tipos de Radar
Evento El usuario inicia sesion, ingresa a la seccion Inventario, en
el panel izquierdo presiona la opcion Informacién Técnica
y luego en tipo de Radar y muestra el listado con los
campos: id, abreviatura, autonomia, descripcion,
combustible por hora, fabricante, estado
Resultado / Se mostrara el listado de Tipos de Radares
Comportamiento
esperado

Tabla 11

Historia de Usuario 5

Columna

Instrucciones

Identificador (ID) de
la historia

HU-0005 Gestion de Componentes de Aeronaves

Rol

Director de Planificacion

Caracteristica /
Funcionalidad

Agregar, listar, modificar y eliminar Componentes
pertenecientes a una Aeronave

Razon / Resultado

Llevar una contabilidad detallada, ordenada y valorada de
todos los componentes de un vehiculo

Numero (#) de
escenario

Escenario 1
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Columna Instrucciones
Criterio de Agregar
aceptacion (titulo)

Contexto El usuario inicia sesién, ingresa a la seccién Inventario, en
el panel izquierdo presiona la opcién Aeronave, luego
presiona la opcion Componentes y desea agregar un
nuevo Componente de Aeronave

Evento Cuando presione el botén "Afiadir"

Resultado / Se mostrara un formulario con la siguiente informacion:
Comportamiento componente, numero de serie, ubicacion, afio de
esperado fabricacién, afo compra, afio arribo, horas nuevo, horas

overhaul, ciclos desde nuevo, ciclos desde overhaul,
estado del aeronave, condicién del componente,
inspeccion componente Ultima, inspeccién del componente
préxima, fecha préxima de inspeccién, fecha ultima de
inspeccion, horas alerta, ciclos alerta, aterrizajes alerta,
horas extensién, ciclos extension, aterrizajes extension,
observaciones, horas totales, ciclos totales, aterrizajes
totales, horas proximas de inspeccion, ciclos proxima
inspeccion, aterrizajes proxima inspeccion, fecha dltima
inspeccion, horas alerta, ciclo alerta.

Numero (#) de Escenario 2
escenario

Criterio de Modificar
aceptacion (titulo)

Contexto El usuario inicia sesién, ingresa a la seccién Inventario, en
el panel izquierdo presiona la opciéon Aeronave, luego
presiona la opcién Componentes y desea modificar un
Componente de Aeronave

Evento Cuando presione el icono de lapiz en la columna "Actions"
del Componente que desea modificar

Resultado / Se mostrara un formulario para que el usuario modifique el
Comportamiento dato que desee

esperado

Numero (#) de Escenario 3

escenario

Criterio de Eliminar

aceptacion (titulo)

Contexto El usuario inicia sesién, ingresa a la seccion de inventario,
en el panel izquierdo presiona la opcién Aeronave, luego
presiona la opcion Componentes y desea eliminar un
Componente de Aeronave

Evento Cuando presione el icono de Cesto de basura en la
columna "Actions" del componente que desea eliminar

Resultado / Se mostrara una alerta con el mensaje "Esta seguro que
Comportamiento desea eliminar?" en caso de que el usuario confirme este
esperado mensaje se eliminara el registro, caso contrario esta accion

se cancelara

Numero (#) de
escenario

Escenario 4
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Columna

Instrucciones

Criterio de Listar
aceptacion (titulo)

Contexto El usuario inicia sesién, ingresa a la seccién Inventario, en
el panel izquierdo presiona la opcién aeronave, luego
presiona la opcion Componentes y desea ver los
Componentes del listado

Evento El usuario inicia sesién, ingresa a la seccion Inventario, en
el panel izquierdo presiona la opcion Aeronave, luego
presiona la opciébn Componentes y se muestra el listado
con los campos: id, avion, tipo de avién, componente,
ndamero

Resultado / Se mostrara un listado de Componentes de Aeronaves
Comportamiento
esperado

Tabla 12

Historia de Usuario 6

Columna Instrucciones
Identificador (ID) de  HU-0006 Gestion de Subcomponentes de Aeronaves
la historia

Rol Director de Planificacion

Caracteristica /
Funcionalidad

Agregar, listar, modificar y eliminar subcomponentes
pertenecientes a una Aeronave

Raz6n / Resultado

Llevar una contabilidad detallada, ordenada y valorada de
todos los subcomponentes de un vehiculo

Numero (#) de Escenario 1
escenario

Criterio de Agregar
aceptacién (titulo)

Contexto El usuario inicia sesioén, ingresa a la seccion Inventario,
en el panel izquierdo presiona la opcion Aeronave y luego
presiona la opciéon Subcomponente y desea agregar un
nuevo Subcomponente de Aeronave

Evento Cuando presione el botén "Afadir"

Resultado / Se mostrard un formulario con la siguiente informacion:
Comportamiento componente, fabricante, nimero de parte, descripcion,
esperado cantidad
Numero (#) de Escenario 2
escenario
Criterio de Modificar
aceptacion (titulo)
Contexto El usuario inicia sesién, ingresa a la seccion Inventario,

en el panel izquierdo presiona la opcién Aeronave y luego
presiona la opcion Subcomponente y desea modificar un
Subcomponente de Aeronave




Columna Instrucciones
Evento Cuando presione el icono de lapiz en la columna "Actions"
del Subcomponente de Aeronave que desea modificar
Resultado / Se mostrara un formulario para que el usuario modifique
Comportamiento el dato que desee
esperado
Numero (#) de Escenario 3
escenario
Criterio de Eliminar
aceptacién (titulo)

Contexto El usuario inicia sesién, ingresa a la seccién Inventario,
en el panel izquierdo presiona la opcion Aeronave y luego
presiona la opciébn Subcomponente y desea eliminar un
Subcomponente Aeronave

Evento Cuando presione el icono de Cesto de basura en la
columna "Actions" del Subcomponente que desea
eliminar

Resultado / Se mostrara una alerta con el mensaje "Esta seguro que

Comportamiento desea eliminar?" en caso de que el usuario confirme este

esperado mensaje se eliminara el registro, caso contrario esta
accion se cancelara

Numero (#) de Escenario 4

escenario

Criterio de Listar

aceptacion (titulo)

Contexto El usuario inicia sesién, ingresa a la seccién Inventario,
en el panel izquierdo presiona la opcion Aeronave y luego
presiona la opciéon Subcomponente y desea ver los
Subcomponentes de Aeronave

Evento El usuario inicia sesién, ingresa a la seccioén Inventario,
en el panel izquierdo presiona la opcién Aeronave y luego
presiona la opcidon Subcomponente y se muestra el
listado con los campos: id, componente, fabricante,
cantidad, descripcion

Resultado / Se mostrara el listado Subcomponentes de Aeronaves
Comportamiento
esperado

Tabla 13

Historia de Usuario 7

Columna

Instrucciones

Identificador (ID) de
la historia

HU-0007 Gestion de Seguros

Rol

Director de Planificacion

Caracteristica /
Funcionalidad

Agregar, listar, modificar y eliminar Seguros
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Columna

Instrucciones

Raz6n / Resultado

Llevar un registro de los diferentes Seguros de un
vehiculo

Numero (#) de Escenario 1
escenario

Criterio de Agregar
aceptacion (titulo)

Contexto El usuario inicia sesioén, ingresa a le seccion Inventario,
presiona la opcion Informacion Técnica, luego presiona la
opcion Seguro y quiere agregar un nuevo Seguro

Evento Cuando presione el botén "Anadir"

Resultado / Se mostrara un formulario con los campos: TIPO DE
Comportamiento SEGURO, COMPANIA DE SEGUROS

esperado

Numero (#) de Escenario 2

escenario

Criterio de Modificar

aceptacion (titulo)

Contexto El usuario inicia sesioén, ingresa a le seccion Inventario,
presiona la opcién Informacion Técnica, luego presiona la
opcién Seguro y quiere madificar un Seguro

Evento Cuando presione el icono de lapiz en la columna
"Actions” del Seguro que desea modificar

Resultado / Se mostrara un formulario para que el usuario modifique
Comportamiento el valor que desee modificar

Numero (#) de Escenario 3

escenario

Criterio de Eliminar

aceptacion (titulo)

Contexto El usuario inicia sesioén, ingresa a le seccion Inventario,
presiona la opcion Informacion Técnica, luego presiona la
opcién Seguro y quiere eliminar un Seguro

Evento Cuando presione el icono de Cesto de basura en la
columna "Actions" del Seguro que desea eliminar

Resultado / Se mostrara una alerta con el mensaje "Esta seguro que

Comportamiento desea eliminar este registro” en caso de que el usuario

esperado confirme este mensaje se eliminara el registro, caso
contrario esta accion se cancelara

Numero (#) de Escenario 4

escenario

Criterio de Listar

aceptacion (titulo)

Contexto El usuario inicia sesién, ingresa a le seccién Inventario,
presiona la opcion Informacion Técnica, luego presiona la
opcion Seguro y quiere ver el listado de Seguros

Evento El usuario inicia sesién, ingresa a le seccion Inventario,

presiona la opcién Informacién Técnica, luego presiona la
opcion Seguro y se mostrara el listado de Seguros con
los campos: ID, SEGURO, COMPANIA ASEGURADORA
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Columna Instrucciones
Resultado / Se mostrara el listado de Seguros
Comportamiento
esperado

Tabla 14

Historia de Usuario 8

Columna

Instrucciones

Identificador (ID) de
la historia

HU-0008 Gestion de Aseguradora

Rol

Director de Planificacién

Caracteristica /
Funcionalidad

Agregar, listar, modificar y eliminar una Aseguradora

Razo6n / Resultado

Llevar un registro de las diferentes Aseguradoras de los
vehiculos

Numero (#) de Escenario 1
escenario
Criterio de Agregar
aceptacion (titulo)
Contexto El usuario inicia sesion, ingresa a la seccion Inventario, en
el panel izquierdo presiona la opcion Informacién Técnica
y luego presiona la opcién Aseguradora y quiere agregar
una nueva Aseguradora
Evento Cuando presione el botén "Afadir"
Resultado / Se mostrara un formulario con la siguiente informacion:
Comportamiento nombre, direccién, codigo, direccidn responsable, teléfono
esperado responsable, fecha
Numero (#) de Escenario 2
escenario
Criterio de Modificar
aceptacion (titulo)
Contexto El usuario inicia sesion, ingresa a la seccion Inventario, en
el panel izquierdo presiona la opcion Informacioén Técnica
y luego presiona la opcién Aseguradora y quiere modificar
una Aseguradora
Evento Cuando presione el icono de lapiz en la columna "Actions"
de la Aseguradora que desea modificar
Resultado / Se mostrara un formulario para que el usuario modifique
Comportamiento el dato que desee
esperado
Numero (#) de Escenario 3
escenario
Criterio de Eliminar
aceptacion (titulo)
Contexto El usuario inicia sesion, ingresa a la seccion Inventario, en

el panel izquierdo presiona la opcién Informacién Técnica
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y luego presiona la opcién Aseguradora y quiere eliminar
una Aseguradora
Evento Cuando presione el icono de Cesto de basura en la
columna "Actions" de la Aseguradora que desea eliminar
Resultado / Se mostrara una alerta con el mensaje "Esta seguro que
Comportamiento desea eliminar?" en caso de que el usuario confirme este
esperado mensaje se eliminara el registro, caso contrario esta
accion se cancelara
Numero (#) de Escenario 4
escenario
Criterio de Listar
aceptacién (titulo)
Contexto El usuario inicia sesién, ingresa a la seccion Inventario, en
el panel izquierdo presiona la opcién Informacion Técnica
y luego presiona la opcién Aseguradora y desea ver las
Aseguradoras del listado
Evento El usuario inicia sesién, ingresa a la seccion Inventario, en
el panel izquierdo presiona la opcién Informacion Técnica
y luego presiona la opcidn Aseguradora y se muestra el
listado con los campos: id, direccion, contacto, direccion
responsable, teléfono responsable
Resultado / Se mostrara el listado de las Aseguradoras
Comportamiento
esperado

Tabla 15

Historia de Usuario 9

Columna

Instrucciones

Identificador (ID) de
la historia

HU-0009 Gestion de Tipo de Seguro

Rol

Caracteristica /
Funcionalidad

Agregar, listar, modificar y eliminar un Tipo de Seguro

Razon / Resultado

Llevar un registro de los diferentes Tipos de Seguros de
los vehiculos

Numero (#) de Escenario 1
escenario
Criterio de Agregar
aceptacion (titulo)
Contexto El usuario inicia sesién, ingresa a la seccion Inventario,
en el panel izquierdo presiona la opcién Informacién
Técnica y luego presiona la opcion Tipo de Seguro y
quiere agregar un nuevo Tipo de Seguro
Evento Cuando presione el botén "Anadir"




Columna Instrucciones
Resultado / Se mostrard un formulario con la siguiente informacion:
Comportamiento NOMBRE, DETALLE
esperado
Numero (#) de Escenario 2
escenario
Criterio de Modificar
aceptacion (titulo)
Contexto El usuario inicia sesién, ingresa a la seccion Inventario,
luego en el panel izquierdo presiona la opcion
Informacion Técnica y luego presiona la opcion Tipo de
Seguro y quiere modificar un Tipo de Seguro
Evento Cuando presione el icono de lapiz en la columna
"Actions” del Tipo de Seguro que desea modificar
Resultado / Se mostrara un formulario para que el usuario modifique

Comportamiento

el dato que desee

Numero (#) de Escenario 3
escenario
Criterio de Eliminar
aceptacién (titulo)
Contexto El usuario inicia sesioén, ingresa a la seccion Inventario,
en el panel izquierdo presiona la opciéon Informacién
Técnica y luego presiona la opcion Tipo de Seguro y
quiere eliminar un Tipo de Seguro
Evento Cuando presione el icono de Cesto de basura en la
columna "Actions" del Tipo de Seguro que desea eliminar
Resultado / Se mostrara una alerta con el mensaje "Esta seguro que
Comportamiento desea eliminar?" en caso de que el usuario confirme este
esperado mensaje se eliminara el registro, caso contrario esta
accion se cancelara
Numero (#) de Escenario 4
escenario
Criterio de Listar
aceptacion (titulo)
Contexto El usuario inicia sesién, ingresa a la seccion Inventario,
en el panel izquierdo presiona la opcion Informacién
Técnica y luego presiona la opcion Tipo de Seguro y
desea ver los Tipos de Seguros del listado
Evento El usuario inicia sesién, ingresa a la seccién Inventario,
en el panel izquierdo presiona la opcién Informacién
Técnica y luego presiona la opcion Tipo de Seguro y se
muestra el listado con los campos: ID, NOMBRE,
DETALLE
Resultado / Se mostrara el listado de Tipos de Seguros

Comportamiento
esperado
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Tabla 16

Historia de Usuario 10

Columna

Instrucciones

Identificador (ID) de
la historia

HU-0010 Gestion de Ubicacion

Rol

Caracteristica /
Funcionalidad

Agregar, listar, modificar y eliminar Ubicaciones

Raz6n / Resultado

Llevar un registro de las Ubicaciones de los
vehiculos

Numero (#) de Escenario 1
escenario
Criterio de Agregar
aceptacion (titulo)
Contexto El usuario inicia sesioén, ingresa a la seccion Inventario,
en el panel izquierdo presiona la opcién Informacién
Técnica y luego presiona la opcion Ubicacion y desea
agregar una nueva Ubicacién
Evento Cuando presione el botén "Afadir"
Resultado / Se mostrara una ventana de dialogo solicitando la
Comportamiento siguiente informacion: cédigo, ubicacion
esperado
Numero (#) de Escenario 2
escenario
Criterio de Modificar
aceptacion (titulo)
Contexto El usuario inicia sesién, ingresa a la seccién Inventario,
en el panel izquierdo presiona la opcién Informacién
Técnica y luego presiona la opcion Ubicacion y desea
modificar una Ubicacion
Evento Cuando presione el icono de lapiz en la columna
"Actions" de la Ubicacion que desea modificar
Resultado / Se mostrara un formulario para que el usuario modifique
Comportamiento el dato que desee
esperado
Numero (#) de Escenario 3
escenario
Criterio de Eliminar
aceptacion (titulo)
Contexto El usuario inicia sesién, ingresa a la seccién Inventario,
en el panel izquierdo presiona la opcién Informacién
Técnica y luego presiona la opcion Ubicacion y desea
eliminar una Ubicacién
Evento Cuando presione el icono de Cesto de basura en la

columna "Actions" de la Ubicacién que desea eliminar
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Columna Instrucciones
Resultado / Se mostrard una alerta con el mensaje "Esta seguro que
Comportamiento desea eliminar?" en caso de que el usuario confirme este
esperado mensaje se eliminara el registro, caso contrario esta
accion se cancelara
Numero (#) de Escenario 4
escenario
Criterio de Listar
aceptacién (titulo)
Contexto El usuario inicia sesién, ingresa a la seccién Inventario,

en el panel izquierdo presiona la opcion Informacién
Técnica y luego presiona la opcion Ubicacion y desea ver
el listado de Ubicaciones
Evento El usuario inicia sesioén, ingresa a la seccion Inventario,

en el panel izquierdo presiona la opcién Informacién
Técnica y luego presiona la opcion Ubicacion y se
muestra el listado con los campos: id, codigo, ubicacién,
fecha, actions

Resultado / Se mostrara un listado con las Ubicaciones

Comportamiento

esperado

ExplicAndose mas detalladamente las historias de usuario utilizadas para la presente
investigacion en el Anexo 2 (Documento de elicitacién de requisitos de software), numeral

4.2.

Prototipado

Tercer artefacto Scrum que finaliza el desarrollo de la Etapa 3. (Elaboracion del
documento de especificacion de requisitos de software). Aqui se elaboran bocetos, disefios
y representaciones visuales necesarias para expresar la navegacién entre interfaces del
sistema de digitalizacion de procedimientos de planificacion y mantenimiento aeronautico,
tomando en consideracion las funcionalidades descritas en el artefacto anterior (3.2.3.2.
Historias de usuario). Cabe recalcar que se adjunta los Ultimos prototipos de disefio
aprobados por el director general de mantenimiento, Tcrn. Roberto Jiménez.

En la Figura 5, se grafica el primer modulo. Dicho modulo es el administra

inventarios dando como resultado las siguientes interfaces:
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1.Administracién de aviones. —Caracteristicas identificativas que dan a la aeronave su cuerpo
y forma.

2.Componentes. —Elementos principales que conforma una aeronave, los mismos tienen
independencia.

3.Subcomponentes. — Partes pequefias de un componente que pueden ser cambiadas o
reemplazadas segun el manual de mantenimiento del fabricante o la experiencia del técnico
asignado a la aeronave.

4.Ubicacion. — Lugar donde se encuentra estacionada la aeronave, sirve como referencia a
las bases militares.

5.Seguro para volar o permanecer en tierra. — Procedimiento legal que debe cumplir la
aeronave para volar, ya que en caso de accidentes se accede a una indemnizacion
dependiendo de los términos y condiciones del seguro contratado. Cabe recalcar que al no
existir vuelos programados es necesario cambiar por un seguro mas econémico,
denominado seguro de tierra.

6.Fabricante. — Entidad responsable por la vida util de la aeronave vy las revisiones
aeronauticas que no se pueden realizar en los hangares de la Fuerza Aérea Ecuatoriana.

7.Escuadrén. — Nominativo para un conjunto de militares que desempefian actividades con un

mismo fin dentro de una ubicacion.
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Figura 5

Prototipo final para el médulo de mantenimiento

Nota. Vista para gestionar CRUD de cada elemento del inventario.

EspecificAndose sus interacciones y navegacion en el Anexo 2(Documento de

elicitacién de requisitos de software), numeral 4.3.

En la Figura 6 se puede visualizar el disefio del médulo de planificacién, el mismo

gue consta de las siguientes vistas:

1.Listado de aeronaves. — Pantalla que lista aviones, tomando en consideracién: a) Afio de
planificacion. - Seleccionado el avién se procede a elegir el afio de planificacion que se
desea visualizar.

2.Tablero de planificacién de actividades anuales. - Pantalla donde se detalla las actividades
que se realizan para el correcto funcionamiento de una aeronave segun el manual de
fabricante de la misma. Para lo cual se toma en consideracién el afio a planificar y la
matricula de la aeronave, desglosandose de manera calendaria en meses y semanas, las

actividades a realizarse. Cabe recalcar que es necesario a partir de esta interface crear una
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vista de formulario de la actividad semanal, como se observa en el siguiente punto 3) a
tratarse a continuacion.

3. Formulario de actividad semanal. - Pantalla que describe semanalmente los
mantenimientos o disponibilidad de la aeronave. Para lo cual se toma en consideracion la
semana del mes, fecha de inicio, fecha de finalizacion, estado (disponible, mantenimiento,
preservacion). Cabe destacar que segun el estado seleccionado se despliega las siguientes
opciones:

a) Horas de vuelo: si el estado es disponible se manda a una mision a la
aeronave.

b)  Tipos de inspeccion: si el estado es mantenimiento, se selecciona una o
varias etiquetas (50h, 100h, ISO, 50h, HSC, 3MO, 6MO, A, 3A, PRE, INSP) que referencian
el mantenimiento que se programan para la semana.

C) Preservacion: Si el estado es preservacion, se selecciona la etiqueta (PRE)
gue referencia a que la aeronave no puede volver a volar.

Figura 6

Disefio de mddulo de planificacion

Nota. Interfaces para administrar una planificacion anual por avién y las actividades que
conlleva Fuente: Elaboracién propia.
Cabe destacar que se especifica sus interacciones y navegacion de manera mas

detallada en el Anexo 2(Documento de elicitacion de requisitos de software), numeral 4.3.
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En la Figura 7 se ilustra la ejecucién de las actividades planificadas, mencionadas
anteriormente, a través del uso de ordenes de trabajo. La administracion de las ordenes de
trabajo y el contenido que estas poseen dan como resultado las siguientes interfaces:

1.Listado de ordenes de trabajo. — Pantalla que lista las ordenes de trabajo, mismas que
pueden tener dos estados que son los siguientes:
a) Legalizar. - estado que refleja que el proceso de revision por parte del personal
militar esta siendo ejecutado. Cabe destacar que dicho personal es el siguiente: 1) jefe de
planificacion y control de mantenimiento, 2) Supervisor y 3) Inspector de control de calidad.
b) Legalizada. — estado que denota que el proceso ha concluido con éxito y la orden de
trabajo fue ejecutada y revisada por el personal militar involucrado.

2.Formulario de orden de trabajo. — Pantalla que digitaliza el formato establecido de acuerdo
al archivo de documentacion técnica aerondutica de direccion de aeronavegabilidad de la
direccion general de logistica FAE, asegurando que la informacion de aeronaves se
mantenga actualizada, controlada y al alcance del personal que ejecuta las actividades de
mantenimiento.

3.Tablero de mantenimiento. — Pantalla que gestiona ordenes de trabajo con metodologia
Kanban para su cumplimiento, revisién y aprobacién por el personal militar involucrado en
cada etapa del proceso.

4.Tarjetas de mantenimiento. — Pantalla que controla el cumplimiento de actividades
enlazadas a una orden de trabajo, monitoreando el desempefio del personal militar. Es
importante sefialar que se pueden afadir tareas fuera de la planificaciéon siempre y cuando

estén justificadas, ya que toda justificacion viene dada por una orden de trabajo.
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Figura 7

Disefio de mdédulo de mantenimiento

g = Fuerza Aerea Ecuatoriana
¥ Orden de trabajo

Nota. Interfaces para administrar actividades de rutina y no rutina de mantenimiento de

aeronautico. Fuente: Elaboracion propia

Detallandose de una manera mas amplia sus interacciones y navegacion en el

Anexo 2 (Documento de elicitacién de requisitos de software), numeral 4.3.

Disefio de la arquitectura del software

En esta fase se define la estructura con la que se desarrolla el sistema para la
digitalizacion de procedimientos de planificacién y mantenimiento aeronautico. Es decir, se
abstrae el conocimiento técnico que hace posible la interaccién entre el usuario y el sistema.
Ademas de detallar el comportamiento interno de los elementos que componen la solucién
software.

La representacion gréafica de la presente investigacion proporciona una fuente de
referencia que guiara el desarrollo del cédigo fuente, asi como futuras integraciones a lo

largo del tiempo, ya que se detalla el comportamiento, interacciones, flujos, componentes,



74

usuarios, roles y relaciones de cada uno de los elementos presentes en el andlisis de
requisitos establecidos en la Fase 1( Elicitacion de requisitos), mismos que se pueden
encontrar en el Anexo 2 (Documento de especificacion de requisitos de software), numeral
4.2

En la Figura 8 se ilustra las vistas del modelo 4+1 que se utilizan para detallar la
arquitectura de software del presente proyecto de investigacion, a través del uso de
diagramas que estan basado en el lenguaje de modelamiento unificado (UML). Dichas
vistas son: 1) Vista l6gica, 2) Vista fisica, 3) Vista de desarrollo y 4) Vista de escenarios.

Figura 8

Vistas del modelo 4+1

1)Vista légica ~| 2) Vista fisica
5) Vista de
procesos
Y
4) Vista de 3) Vista de
escenarios desarrollo

Nota. Cada vista especifica diagramas UML para entender el funcionamiento del sistema

web.

Detallandose a continuacion de manera breve, cada una de estas vistas:
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Vista ldgica

Vista que ilustra la estructura del sistema para la digitalizacién de procedimientos de
planificacion y mantenimiento aerondutico, determindndose sus clases y las relaciones que
existe entre estas. Ademas, se establece el tipo de dato que cada uno de sus atributos
posee, los mismos que estan presentes en la base de datos, construyéndose su capa
I6gica. Cabe destacar que para realizar esta accion se utiliza la herramienta Lucid Chart.
Permitiendo una correcta comprension a detalle de cada una de las funcionalidades con las
gue debe contar el sistema. Obteniéndose el diagrama de clases como se puede observar
en el Anexo 3 (Modelado del sistema web), numeral 3 Diagrama de clases.

En la Figura 9, se puede observar la clase principal (Avion) del sistema a
desarrollarse. Las variables que posee la clase avion dan lugar a las diferentes

interacciones que desempefia dicha clase en planificacion y mantenimiento aeronautico.



Figura 9

Clase principal del mantenimiento aeronautico

1 ———
Avion
int id
varchar Capacidad
int AfterExt
int CiclosAlerta
—daublePrecisjon HorasAlerta
ftimestamp| FechalngresoHangar
int AterrizajeProximalnspeccion
int AterrizajeAlerta
int Certificado
int CicloProximalnspeccion
int CiclosExtension
int Clase
Timestamy FechaProximalnspeccion
varchar Ejecutivo
int Extins
timestampy FechaUltimalnspeccion
int AterrizajesGlobales

dopblePrecis
doublePrecis
doublePrecis

on

on

HoraProximalnspeccion
HoraUltimoCiclo
HoraUltimalnspeccion

dolblePrecisjon HorasExtension
datetime InspeccionAvidnProxima
datetime InspeccionAvionUltima
FK idAseguradora
datetime FechaArribo
bleprecisjon HorasNuevo
varchar Observacion
int 1D
int PaorAnt
datetime FechaFabricacién
varchar Registro
int AterrizajesReales
varchar Serie
bool Estado
int HoraOverhaul
int CiclosTotales
ubleprecision HolasTotales
int Parte
bleprecision HorasVidaUtil
int TiempoVidautil
int VidaUtilParte
int Tripulantes
int AfoFabricacién
FK idUbicacion
FK idFabricante
FK idSeguro
FK idTipoAvion
T

Nota. Clase involucrada en la mayoria de los procesos que desempefia el software

construido para la presente investigacion.
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Después de esta operacion procedemos a implementar dicho diagrama a través de la

herramienta de base de datos relacional PostgreSQL. Obteniéndose la estructura de la base

de datos para el presente proyecto, como se puede observar en el Anexo 3 (Modelado del

sistema web), numeral 3 Estructura de la base de datos.
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Vista fisica

Vista que muestra los componentes utilizados para desarrollar el presente proyecto
de investigacion, ademas de sus relaciones. Cabe recalcar que cada uno de los
componentes esta encapsulado con su respectiva tecnologia. A continuacién, se representa
esta vista a través del diagrama de despliegue.

En la Figura 10, se puede visualizar el diagrama de despliegue desarrollado para la
presente investigacion. Dicho diagrama detalla las tecnologias y como cada uno de sus
elementos se relaciona con el fin de representar la capa légica en la capa visual y el
almacenamiento de datos. Las tecnologias que conforman el diagrama de despliegue son:
1) Vue.js — Sistema web, 2) Java Spring — Servidor web, 3) PostgreSQL - Almacenamiento
de datos, detallados a continuacion:

° Vue.js — Sistema web. — En la Figura 10, numeral 1, se puede visualizar el detalle de
la composicién del entorno de trabajo Vue.js. Dicho entorno esta compuesto por: a)
Servicios, b) Modelos, c) Controladores y d) Vista. Todos estos elementos son necesarios
para la construccién visual de elementos en un navegador web. Para el consumo de datos
se necesita realizar peticiones HTTPS las cuales se manejan desde un servidor web, es
decir, usando el marco de trabajo Java Spring para controlar la capa légica de informacion.
° Java Spring — Servidor web. — En la Figura 10, numeral 2, se grafica la
estructuracion de la capa logica obteniéndose los siguientes elementos: a) Modelos, b)
Funciones, c) Controladores, d) Api's y e€) Json Web Tokes(JWT). La aplicacion en conjunto
de dichos elementos permite la implementacion del modelo de negocio de la Direccion
General de Logistica de la Fuerza Aérea Ecuatoriana. Cabe recalcar que el uso de Json
Web Tokens aumenta la seguridad en la interaccién con la tecnologia anterior 1) Vue.js, ya
gue la valida la autenticacién del usuario antes de realizar la peticion HTTPS. Toda la
informacion que se genere a través de los procesos para los cuales esta enfocada la

presente investigacion se almacenaran en la siguiente herramienta.
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° PostgreSgl — Almacenamiento de datos. — En la Figura 10, numeral 3, se observa el
instrumento que recopila la informacién generada a través de las herramientas anteriores 1)
Vue.js — Sistema Web, 2) Java Spring — Servidor Web; este instrumento usa a) Funciones
para el ingreso, cambio, visualizacion y eliminacién de datos especificados en b) Modelos
gue clasifican la informacién.

Figura 10

Diagrama de despliegue

1) Vue js - Sistema web : : :
2).Java Spring_- Servidor Web

b)Modelos a)Servicios HTTPS d) Apis's c)Controladores
¢ * [POST,GET] g —

A A

k4

h 4

c)Controladores b)Funciones
e)Json Web R3
Token(JWT)
rY

h 4

d)Vista % a)Modelos

3) Servidor base de datos

PostgreSql
a)Funciones
* Conexion SGIL-

A

h 4

% b)Modelos

Nota. Diagrama para detallar la vista fisica del modelo 4+1.

Vista de desarrollo
Vista que grafica el sistema de digitalizacidon de procedimientos

de planificacién y mantenimiento aeronautico desde el punto de vista un programador, aqui
se detalla los componentes internos del sistema, su relacién con el usuario, componentes

externos y respectivo almacenamiento.
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En la Figura 11, se puede observar la composicion del presente proyecto de
investigacion. Dicha composicion es: a) Usuario (Personal Militar, b) Front - end (Web page
—Vue.js), ¢) Back - end (Api’s — Java Spring) d) Sistema externo (Microservicios - Java), €)
Base de datos (relacional - PostgreSq|).

Figura 11

Diagrama de componentes

,J Sistema de digitalizacion de procesos
de planificacion
y mantenimiento aeronautico
b) Front - end M'C) B:cl-c -Iepd d) Base de datos
> . [ * MicroServicios - [+ >
Web Page - Vue.js JavaSpring PostgreSql
a)Usuario

(Personal . |
Militar) *
e

[ Usuario__| —

[
[

d) Sistema externo

Micro Servicio -
Java FAE

Nota. Representacion de componentes del software en desarrollo.

A continuacion, se detalla los componentes que forman parte del sistema para la
digitalizacion de procedimientos de planificacién y mantenimiento aeronautico
Usuario (Personal Militar). — Personal asignado por su antigiedad dentro de la institucion y
rol dentro del proceso de planificacibn o mantenimiento.
Front - end (Web page — Vue.js). — Marco de trabajo que especifica estructuras, paquetes y
librerias para el desarrollo de vistas reactivas ademas de responsivas.
Back - end (Microservicios — Java Spring). — Marco de trabajo que detalla composicion,
estructuracion, cambios, agregaciones, peticiones, seguridad y accesibilidad a pantallas e

informacion.
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d) Sistema externo (MicroServicios - Java). - Api de autenticacion de cédula de ciudadania
ecuatoriana y grado militar.
e) Base de datos (relacional - PostgreSql). — Almacenamiento relacional que permite la

incorporacion de informacién proveniente de c¢) Back — end (MicroServicios — JavaSpring).

Vista de escenarios

Esta vista es caracterizada por el diagrama de casos de uso que brinda ayuda visual
para comprender las historias de usuario especificadas en el Anexo 2. (Documento de
elicitacion de requisitos de software).

En la Figura 12 se grafica los roles del personal militar involucrado y su relacién en
cada una de las funcionalidades del sistema, estos estan definidos en el Anexo 2.
(Documento de elicitacion de requisitos de software) numerales 4.1y 4.2. Cabe recalcar que
la relacién se puede dar de os maneras: a) <<include>> para aquellos procesos
indispensables y b) <<entend>> para procesos opcionales. A continuacion, se detalla los
roles del sistema y sus procesos principales.

1. Roles. — Se identifica 3 roles fundamentales dependiente de Direccion General de
logistica de la Fuerza Aérea Ecuatoriana. Dichos roles son a) Personal Militar de logistica b)
Personal Militar de planificacién c¢) Personal militar de mantenimiento.

2. Casos de uso. — Se identifica 5 casos de uso principales que se asocian a su rol
correspondiente. Adicionalmente se desglosa en procesos necesario y opcionales definidos
en el Anexo 2. (Documento de elicitacion de requisitos de software) numerales 4.1y 4.2.

a) Gestionar inventario. — Listar, ingresar, modificar o eliminar aeronaves,
radares, componentes y subcomponentes.

b) Gestionar planificacién de mantenimiento. — planificar con antelacion los
mantenimientos, ademas de tiempos de vuelo, que una aeronave debe cumplir anualmente.

c) Gestionar autenticacién. — Otorgar o denegar acceso a las pantallas, asi

como la escritura lectura o eliminacién de archivos e informacion.



d)

Gest

ionar mantenimiento. — Crear, modificar, listar o eliminar tareas
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establecidas mediante ordenes de trabajo para el correcto funcionamiento de una aeronave.

e)

Gest

ionar linea de vuelo. — Corroborar o modificar horas de vuelo

planificadas para el avidn, radar y sus partes.

Figura 12

Diagrama de casos de uso

<

<<include>>

Persona miltar d~
planificacion

Personal milizar
mantenimients

%ﬁ _<<include>>~ ,,_\\-

<include>>——"

\
\

AN
\,

<<include>>

I

<<include>>

—<<ingl)

<<include>>

Desarrollo de un sistema WEB para la optimizacion y digitalizacion de los procedimientos de planificacién y mantenimiento de la Direccién General

de Logistica de la Fuerza Aérea Ecuatoriana

Gestionar
ubicacion 3
Gestionar Gestionar
tipo 1] fabricante
avion <<nclude>>

-
<<Include>>

<<include>>
Gestionar o 3
"\ Inventario [ <<Include>>_ Geslionar
avion - Aprobar
J Desginar ordenes de
- e — horas de rabajo
cctneindsss T <ainclude>> e
< <<Include>> Gestionar :
\ seguro de |
Gestionar .
seotadlion A vuelo o tierra <Extedss |
Gestionar <<include>>
‘subcomponente’ g |
Planificar
seleccionar actividades -
Gestionar ano de semanales orden de
. Planificacion de Listar <<Extend>>",_Planificacion . trabaja
- — para ¥ <<Extend>>
planificacion <<Include>> /

<<include>>

Gestionar
tipo de:

mantenimiento

anual T
<<include>> v I
Cerrar S/ visualizar
sesion calendario anual
dividido en meses
<<Extend>> ¥ semanas
niciar
sesion

Legalizar
ordenes de
A trabajo Utlizar un
<ainclude>> tablero kanban

ara seguimiento
Gestionar Listar ordenes ; ycgnlm\
lidess-——=( Mantenimiento |—<<Include>>»| te trabeja
I

./ Gestionar
™ .

‘Cambiar
ol estado las
tarjetas de
mantenimiento

AcExtends

Clasificar
informagion en
tarjetas de

‘Agregar

k3 "
<<Extend=> ™~ mantenimiento
\ <<Include>> | - Tarea
A T + e<includes> S
‘Agregar orden cestonar Tomar | <<Extend>>
cumplimiento de " .
de trabajo na actividades actividades de -~ Ermpezar
planificada ordenes de estionar A aren
trabajo tareas <<Extend>>
especificas de |
tarjetas de
mantenimienta /= <cExtend>> Foralioes
Gestionar Gesrion ) ((Finalez
linea de <Include>> de horas de —_
vuelo vuelo <<Extend>>
Wedir
progresa del
trabajo

Nota. Funcionalidades del sistema para la digitalizacion de procedimientos de planificacion y

mantenimiento de aeronaves.

Vista de procesos

Vista que especifica la interaccion entre los usuarios involucrados y los procesos que

se llevan a cabo para la planificacion y mantenimiento aerondutico. Sirve para comprender

el flujo que existen dentro de la Direccion General de Logistica de la Fuerza Aérea

Ecuatoria y donde el sistema para la digitalizacion de procedimientos de planificacion y
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mantenimiento aerondutico optimiza el tiempo requerido para el desempefio de actividades

por parte del personal militar.

La Figura 13, Figura 14 y Figura 15, se especifica la comunicacién entre usuarios y
las respectivas actividades que deben realizar dia a dia. Ademas, se detalla la integraciéon
de dichas actividades y comunicaciones del usuario con el sistema propuesto en la presente
investigacion.

Figura 13

Diagrama de actividad inventarios

Inventario

Personal de Logistica Sistema

Acceder Validar
al sistema ususario

N
Administrar -
aeronaves,
componenes,
subcomponentes, Validar
fabricantes, informacion
ubicaciones,
seguros y

\ escuadrones T

Guardar
informacion

Nota. Diagrama que detalla los procesos para planificar y mantener aeronaves.



Figura 14

Diagrama de planificacion de mantenimiento

Nota. Diagrama que detalla los procesos para planificar y mantener aeronaves

Planificacion anual de mantenimiento

Personal planificacion Sistema propuesto

Acceder
al sistema

Acceder a la
pantalla de
planificaciones
anuales

Seleccionar avion
que se dispone a
planificar

Selecionar afio
de
mantenimiento

Registrar
ordenes de
trabajo no

planificadas

Marcar
actividades
realizadas

Cambiar
estado de
tarjeta

Administrar
tarjeta de
mantenimiento

Validar
usuario

Acceder a
planificacion y
mantenimiento,

Lista todos
los aviones

o]

Verificar
existencia / crear
mantenimiento

esplegar tablero
de mantenimiento
con ordenes de
trabajo
planificadas y
Disponibilidades

Listar en tarjeta
de
mantenimiento
actividades de
orden de trabajo
enlazada

Guardar tarjeta
de
mantenimiento

Verificar
cumplimiento
de actividades

Legalizar
orden de
trabajo

Listar ordenes
|« de trabajo por
legalizar

Agrega firmas
|—=| y nombres de
personal
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Figura 15

Diagrama de actividad mantenimiento aeronautico

Nota. Diagrama que detalla los procesos para planificar y mantener aeronaves.

Desarrollo

Etapa que detalla la implementacién del sistema web desarrollado para trabajo de

Mantenimiento aeronautico

Personal

Sistema propuesto

Mante*niemo

Acceder Validar
al sistema usuario

Acceder a la
Acceder a
pantalla de
PP «1— planificacion y
planificaciones anterimiehis
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de
mantenimiento

Registrar
ordenes de
trabajo no
planificadas

Cambiar
estado de
tarjeta

Administrar
tarjeta de
mantenimiento

Marcar
actividades  [«1—
realizadas

Lista todos
>
~ los aviones
Seleccionar avion
que se dispone a |«
Verificar
t-=| existencia / crear
Selecionar afio mantenimiento
1

esplegar tablero
de mantenimiento
con ordenes de
trabajo
planificadas y
Disponibilidades

Listar en tarjeta
de
mantenimiento
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orden de trabajo
enlazada

Guardar tarjeta
de
mantenimiento

Verificar
cumplimiento
de actividades
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titulacién. En la Figura 16 se puede observar los pasos necesarios para la Fase3. Desarrollo
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del sistema web para la digitalizacion de procedimientos de planificacién y mantenimiento

aeronautico: 1) Configuracién de herramientas 2) Codificacién del sistema web

Figura 16

Sistema web y mantenimiento aeronautico.

'm\
My
S

Paso 1: Pase 2:
Configuracién de Codificacién del
herramientas sistema web

Nota. llustracion de los pasos para codificar la solucién de la presente investigacion

Detallandose cada uno de los pasos antes mencionados anteriormente se obtiene:

Configuracion de herramientas

Paso en el cual se expone la configuracién de las herramientas utilizadas en el
presente proyecto de investigacion. En la Figura 17 se visualiza los siguientes productos: a)
Intellid, b) Visual Studio Code c) PostgreSQL; entornos de trabajo: a) Java Spring, b) Vue,js
La orquestacién en conjunto de permite la implementacion de los diagramas mencionados

en la Fase 2: Disefio de la arquitectura del software.
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Figura 17

Instalacién de entornos y software

Productos Entorno de trabajo
a) InteliJ IDEA Sprlng

a a) Java Spring

b) Visual Studio Code

VUE JS
Postgre SQL

b) Vue js

c) PostgreSQL

Nota. Instalacion de herramientas para implementacion de cédigo fuente.

A continuacion, se describe a breves rasgos la comunicacion entre herramientas que
permiten la codificacion del sistema para la digitalizacién de procedimientos de planificacion
y mantenimiento aeronautico.

° Comunicacién Java Spring — Vue.js. — Protocolo establecido entre el entorno
de trabajo Java Spring (Servidor Web) y Vue.js (Sistema Web). Dicho protocolo permite al
personal militar visualizar las interfaces a través del uso de un navegador web. Las
interfaces son construidas para ilustrar organizar y estilizar los datos procesados mediante
Java Spring (servidor web).

En la Figura 18 se puede observar el punto de conexion que establece Java Spring a
través la utilizacién de servicios web RESTful, mismos que seras utilizado por Vue.js para

realizar peticiones HTTPS.
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Figura 18

Puntos de conexion - Sistema Web y Servidor Web

air-plane-controller AirPiane Controlier
GET /api/vl/airPlane/ getAllAirPlanes
POST /api/vl/airPlane/ addAirPlane

/api/vl/airPlane/ update

‘ m /api/vl/airPlane/{airPlane_id} deleteAirPlane

Nota. Servicios RESTful para la abstraccion de interfaces

El detalle de las conexiones se puede encontrar en el Anexo 4 (Puntos de conexion)
numeral 2.
° Conexién Java Spring - PostgreSqgl. — Protocolo de comunicacién que establece
Java Spring para el almacenamiento de informacion dentro la base de datos relacional
PostgreSql. Cabe recalcar que la correcta clasificacion de contenido enviado desde el
Servidor Web hacia el almacenamiento lo valida el diagrama de clases establecido en la
Fase 2 (Disefio de la arquitectura del software).

En la Figura 19 se visualiza la conexion utilizada por Java Spring (Servidor Web)

para establecer la conexion con PostgreSQL (Base de datos).
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Figura 19

Archivo de conexion - Java Spring y PostgreSQL

spring:
datasource:

url: jdbc:postgresql://127.8.8.1:5432/Eurora

driver-class-name: org.postgresql.pPriver

username: G
password: -
jpa:
show-sql: true
hibernate:
ddl-auto: update
database-platform: org.hibernate.dialect.PostgreSQL9Dialect
properties:
hibernate:
temp:
use_jdbc_metadata_defaults:
myvC:
pathmatch:
matching-strategyes: ant-path-matcher
flyway:
enabled: false
locations: classpath:/db/migration

schemas: public

server:

port: &

Nota. Configuracion de variables requeridas para acceder a la base de datos
Una vez configurados los entornos y herramientas de trabajo se procede al

desarrollo del codigo fuente.

Creacién de proyecto base

Para iniciar la construccién del proyecto se procedera a la creacion de la base
mediante la utilizacién de las herramientas planteadas, dando inicio por:
° Crear un proyecto Spring Boot: Ingresamos a la url https://start.spring.io/ y

creamos nuestro proyecto Spring Boot. Cuando hayamos terminado de ingresar los datos,


https://start.spring.io/
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seleccionamos la opcién Generate para descargar el proyecto y poder importarlo desde
Eclipse. No debemos de olvidarnos en agregar las dependencias para este proyecto como
se muestra en la Figura 20.

Figura 20

Creacién con Spring

C @ stanspringio [T S t.."zg,r‘ll« Qi
_ € springinitializr

Project Language Dependencies ADD DEPENDENCIES..  CTRL+B ]

2} 0 Grad =] 0O« a y

Spring Boot using Spring MVC. Uses Apache Ton

O 230M4 [J230(SNAPSHOT) [J 227(SNAPSHOT) W

[ 2114 SNAPSHOT) [ 2113
Thymeleat [T

Project Metadata A mod nment:
Allows HTML to

Artifact  spr rud Spring Data JPA [T
Persist data in SGL stores with Java Persistence API using Spring Data and Hibernate.
Name
MySQL Driver 4
Description  Demo project for Spring Boot MySQL JDBC and R2DBC driver

Package name com aprendec springboot-crud Spring Boot Dev’

Pre LiveReload, and configurations for enhanced
Packaging []Jx W
Jva Ow On W
’ [ GENERATE CTRL+ & I [ EXPLORE CTRL + SPACE l I SHARE... ]
° Importar el proyecto: Abrimos el Eclipse y seleccionamos la opcion File/Import/. en

la ventana que nos aparece seleccionamos la opcion Existing Maven Projects presentado

en la Figura 21.
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Figura 21

Importar el proyecto

@} Import EIf X
Select
. . 4
Import existing Maven projects E E |
Select an import wizard:
maven x
4 = Maven

‘:j‘ Check cut Mawven Projects from SCM

‘:jA Existing Mawven Projects

(], Install or deploy an artifact to a Maven repository
f.'_j‘ Materialize Maven Binary Project

‘:jA Materialize Maven Projects from S5Ch

@ < Back Next > B

Clic en siguiente y buscamos el directorio en donde tenemos descomprimido el proyecto
que hemos generado anteriormente y le damos clic en la opcidn finalizar como se muestra
en la Figura 22. Esperamos unos segundos o minutos hasta que el proyecto termine de

importarse correctamente
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Figura 22

Descomprimir e importar documento

ﬂ Import Maven Projects

Maven Projects

Select Maven projects

Root Directory:  C\Users\dxkokoxXT\eclipse-workspacenew!\springboot-crud -
Projects:
/pomxml com.aprendecspringboot-crud:0.0.1-5NAPSHOT:jar
Select Tree
Deselect Tree

Refresh

[] Add project(s) to working set

springboot-crud

» Advanced

@ Next > [ Fnish [ Cancal

Tendremos la estructura presente en la Figura 23:

Figura 23

Estructura springboot-crud

a|iZ=2 springboot-crud
- ‘ma Deployment Descriptorn: springboot-crud
» g 1O WS Web Services
a 298, Jawa Resources
- B sro/maingdjava
- B srofmain/rescurces
. [ sroftestSjava
- By Libraries
JavaScript Resocurces
Deployed Rescurces
src
target
HELP.rmd
= mvnw
v crmd
[pa] pornsconl

TR0l

° Configurar la base de datos: Configuramos nuestro application.properties o

application.yml que tendré las propiedades de nuestra base de datos MySQL presente en la

Figura 24.



Figura 24

Configuracion de la base de datos

a2 springboot-crud
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+ 'ag Deployment Descriptor: springboot-crud
A JAK-WS Web Services
4 8 Java Resources

» [ srofmain/java

4 [ src/main/resources

= static

[= templates

=| application.properties
- [ src/test/java

. B Libraries

> B JavaScript Resources
» L Deployed Resources

s (= src

» = target
HELP.md
=| mvnw
& mvnw.cmd
[ porn.xml

Clic en el archivo application.properties e ingresamos las siguientes propiedades (Figura

25):

Figura 25

Archivo application.properties

#Url donde
spring.da

»la las

onal]Imprime en tu c
v-5ql = true

Ahora creamos la base de datos:
Ejecutando el siguiente script

Create Database EURORA;

instrucciones he

Ejecutamos la clase principal SpringbootCrudApplication.java que nos cred por defecto al

momento de generar el proyecto. Para ello, hacemos clic derecho a la clase y

seleccionamos la opcién Run As/ Java Application. Esta clase principal se encargara de



93

publicar nuestra aplicacién Spring Boot e iniciara Tomcat por nosotros como se muestra en

la Figura 26.

Figura 26

Ejecucion de Spring Boot

21 Markers [T Properties 4t Senvers [ Data Source Explorer = Snippets B) Console 53 | = Progress Jir JUnit

SpringbootCrudApplication [Java Application]
|

Spring

2020-84-11
2020-04-11
2028-84-11
2@20-84-11
2020-84-11
2020-84-11
2020-84-11
2020-84-11
2020-04-11
2028-84-11
2@20-84-11
2020-84-11
2@20-84-11
2020-84-11
2020-84-11
2020-04-11
2028-84-11
2020-04-11
2020-84-11
2@20-84-11
2020-84-11
2020-84-11
2020-04-11
2020-84-11
2020-04-11
2028-84-11

:43:
.a43:

.43
:43:

.43
:43:

143:

INFO
INFO
INFO
INFO
INFO
INFO
INFO
INFO
INFO
INFO
INFO
INFO
INFO
INFO
INFO
INFO
INFO
WARN
INFO
WARN
INFO
INFO
INFO

11316
11316
11316
11316
11316
11316
11316
11316
11316
11316
11316
11316
11316
11316
11316
11316
11316
11316
11316
11316
11316
11316
11316
11316
11316
11316

restartedMain
restartedMain
restartedMain
restartedMain
restartedMain
restartedain
restartedMain
restartedMain
restartedain
restartedMain
restartedMain
restartedMain
restartedMain
restartedMain
restartedMain
restartedain
restartedMain
restartedMain
restartedMain
restartedMain
restartedMain
restartedain
restartedain
restartedMain
restartedMain
restartedMain

c.a.s.SpringbootCrudipplication
c.a.s.SpringbootCrudapplication
o.s.b.devtools. restart.ChangeableUrls

.e.DevToolsPropertyDefaultsPostProcessor :
e.DevToolsPropertyDefaultsPostProcessor
.s.d.r.c.RepositoryConfigurationDelegate :
s.d.r.c.RepositoryConfigurationDelegate :
: Tomcat initialized with port(s): 8888 (http)
: starting service [Tomcat]
: Starting Servlet engine:
: Initializing Spring embedded WebApplicationContext

: Root WebApplicationContext: initialization completed in 2362 ms
: HikariPool-1 - Starting...

: HikariPool-1 - Start completed.

: HHHBO8204: Processing PersistenceUnitInfo [name: default]

: HHHE@8412:
: HCANNGBO®O1: Hibernate Commons Annotations {5.1.8.Final}

: HHHO@@409: Using dialect: org.hibernate.dialect.hysQLaDialect
: HHHBO849: Using JtaPlatform implementation:

o.s.b.w.embedded. tomcat. TomcatWebServer
o.apache.catalina. core.Standardservice
org.apache. catalina. core.StandardEngine
0.2.c.c.C.[Tomcat]. [localhost]. [/]
o.s.web.context.ContextLoader

com. zaxxer.hikari.HikariDataSource

com. zaxxer. hikari . HikariDataSource
o.hibernate. jpa. internal.util.LogHelper
org.hibernate.version
o.hibernate.annotations. cammon. Version
org.hibernate.dialect.Dialect
e.h.e.t.j.p.i.JtaPlatformInitiator

j.LocalContainerEntityManagerfactoryBean :
JpaBaseConfiguration§ipakebConfiguration :
: Initializing ExecutorService 'applicationTaskExecutor’

6.5.s.concurrent. ThreadPoolTaskExecutor

iongDefaultTemplateResolverConfiguration :
: LiveReload server is running on port 35729
: Tomcat started on port(s):
: Started SpringbootCrudApplication in 7.248 seconds (JVM running for 7.938)

0.5.b.d.a.0ptionalliveReloadServer
0.5.b.w.embedded. tomcat. TomcatWebserver
c.a.s.SpringbootCrudapplication

: Starting SpringbootCrudApplication on XxkokoxXT-PC with PID 11316 (C:\Users\Xxl
1 Mo active profile set, falling back to default profiles: default
: The Class-Path manifest attribute in C:\Users\XxkokoxXT\.m2\repository\org\gla:

Devtools property defsults activel Set 'spring.devtools.add-properties’ to 'fa.

For additional web related logging consider setting the 'logging.level.web' pre
Bootstrapping Spring Data JPA repositories in DEFAULT mode.
Finished Spring Data repository scanning in 2ims. Found @ JPA repository intert

[Apache Tomcat/9.8.33]

Hibernate ORM core version 5.4.12.Final

[org.hibernate.engine. transaction
Initialized JPA EntityManagerfactory for persistence unit 'default’
spring.jpa.open-in-view is enabled by default. Therefore, database queries may

Cannot find template location: classpath:/templates/ (please add some template:

8080 (http) with context path '’

° Crear el modelo: Crear la clase component.java dentro del paquete

D:\AirPlane\BackFAE\src\main\java\com\planificator\inventory\model\Entitys\compone

nt.java

ORM es una técnica para convertir datos entre el sistema utilizado en lenguaje de POO y el

utilizado en una Base de Datos Relacional. Como resultado de aplicar esta técnica, el

programador podra codificar en Java como si interactuara virtualmente con una Base de

Datos Orientada a Objetos, cuya base es una Base de Datos Relacional, permitiendo asi

aprovechar todas las caracteristicas de la programacion Orientada a Objetos al interactuar

con una Base de Datos Relacional.

Una instancia de una clase Entidad representara una fila de una Tabla relacional.

En el caso de JPA, tenemos 2 posibilidades de aplicar ORM

o Utilizando el archivo de configuracién orm.xml

o Utilizando @Anotaciones
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En el post nosotros aplicaremos @Anotaciones. El uso de las anotaciones requiere que se
importe el paquete javax.persistence.* dentro de la clase Java que representa a la Entidad
presentes en la Figura 27 y Figura 28.

Aplicando ORM a la Clase “Empleado”.

@Entity: Significa que esta clase entidad representa una tabla de datos relacional

@Table: Es la tabla que representa esta clase entidad.

@id: Sirve para indicar el atributo que representa la PK de la tabla

@column: Sirve para indicar que el atributo es una columna, en este caso no es necesario
ya que los atributos de la clase tienen el mismo nombre que las columnas de la tabla
relacional.

Figura 27
Aplicando ORM

Component BaseEntity {

orphanRemoval =

updatable =

updatable =




Figura 28

Declaracion de variables

Integer
Integer

String

String

Integer
Date
Integer
Double
Integer
Double
Double
Double
Integer
Integer
Integer
String
Date
Date
Integer

La anotacién @data es de la libreria lombook lo que nos permite tener todos los métodos
getter y setter de la entidad.

° Crear el DAO: Crear la interfaz componentRepository.java dentro del paquete
xXxxxxX Esta interfaz debe extender de JpaRepository y debemos de pasarle el objeto
Component y el tipo de Long de la llave primaria como se muestra en la Figura 29.

Figura 29

Crear el DAO

ComponentRepository JpaRepository<Component, Long> {
List<Component> findAl1ByAirPlane(AirPlane airPlane)

List<Component> findAllByRadar (Radar radar)

List<Component> findAllByRadarIsNotNull{)I

List<Component> findALllByAirPlaneIsNotNull()

95
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Con esto ya se nos ha generado los métodos basicos del CRUD en un repositorio

° Crear el servicio y su implementacion: Creamos la interfaz PersonaService.java
dentro del paquete com.aprendec.service.

Lo clasico que iria en un servicio seria colocar los métodos para guardar, modificar, eliminar,
buscar y listar. Sin embargo, esto podria ser hasta repetitivo considerando la cantidad de
tablas u entidades, lo ideal seria reutilizar cédigo usando clases genéricas las cuales
puedan ser reutilizadas en cualquier servicio de una aplicacién. Para ello, vamos a crear un
paquete llamado com.aprendec.commons que contendra nuestras clases genéricas.
Creamos la interfaz componentservice.java que contendra los métodos CRUD presentes en
la Figura 30.

Figura 30

Interfaz componentservice.java

ComponentServices {
List<ComponentDto> ListComponent()
ComponentDto save(ComponentDto componentDto)
Boolean delete(Long id)
ComponentDto update(ComponentDto componentDto)
List<ComponentDto> findAllByAirPlane(Long airPlaneld)

List<ComponentDto> findAllByRadar(Long radarld)

List<ComponentDto> FindAllDfAiPPlane()

List<ComponentDto> findAll0fRadar()

Creamos la clase GenericServicelmpl.java que implementara la interfaz
GenericService.java.

Creamos la clase PersonaServicelmpl.java dentro del paquete
com.aprendec.service.impl. que extendera de la clase GenericServicelmpl.java e

implementara la interfaz PersonaService.java como se observa en la Figura 31.
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Figura 31

Interfaz PersonaService.java.

ComponentServiceImplement ComponentServices o

ComponentMapper = Mappers.getMapper (ComponentMapper.

omponentRepository

@0verride

List<ComponentDto> ListComponent() .findA11())

ComponentDto save(ComponentDto componentDto)

Ahora debemos hacer que la interfaz PersonaService.java extienda de la interfaz

GenericService.java y le pasaremos como parametros la clase Persona y el tipo de dato
Long de la llave primaria.

° Creamos el controlador: Creamos la clase ComponentController.java dentro del
paquete com.aprendec.controller, como se observa en la Figura 32.

Figura 32

Creamos el controlador

ing(
ComponentController {

Componen

ResponseEntity<List<ComponentDto> > getAllComponents() {

List<ComponentDto> nponentDtoList = .ListComponent()

(componentDtolList.isEmpty()){
ResponseEntity<>(componentDtolList, HttpStatus. )

ResponseEntity<>(componentDtoList, HttpStatus.OK)

Estructura del proyecto hasta este punto (Figura 33).
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Figura 33

Previa estructura del proyecto

main

db.migration

Implementacién

Paso en donde se desarrolla el cédigo fuente del presente proyecto de titulacion a
través de la metodologia de desarrollo agil Scrum. Dicha metodologia establece el
cronograma de actividades a cumplirse en periodos de 4 semanas, siguiendo un ciclo de
desarrollo iterativo como se muestra en la Figura 34, siendo sus fases: 1) Product backlog,

2) Sprint, 3) Resultado del sprint y 4) Retrospectiva del sprint.
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Figura 34

Implementacion de codigo Scrum

2) Sprint

S 1) Product 3) Result_ado del EQ-I
| backlog Sprint 2
! m A
k 4) Retrospectiva

del Sprint

Nota. Fases iterativas para programar el software de la presente investigacion

A continuacion, se explica de manera breve el cumplimiento de las fases Scrum
presentadas.
° Product Backlog. — Recopilacién de la informaciéon de la Fase 1 (Elicitacién de
requisitos de software), la Fase 2(Disefio de la arquitectura de software) y la incorporacion
de cambios, faltas o errores que se presenten a lo largo de la presente fase, Fase
3(Desarrollo del sistema web). Adicionalmente se distribuye la carga de trabajo entre los
tesistas
° Sprint. — Conformado por un conjunto de historias de usuario (Fase 1: Elicitacion de
requisitos de software, etapa 3, Segundo artefacto artefacto) que describen funcionalidades
del sistema de planificacion y mantenimiento aeronautico de cada épica (Fase 1: Elicitacion
de requisitos de software, etapa 3, primer artefacto) del proyecto. Se planificaron 4 Sprints

correspondientes a 5 meses de desarrollo, dichos sprint se detallan mas adelante.
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En la Figura 35 se visualiza los Sprints desarrollados en el presente proyecto de

investigaciéon. Cabe destacar que el tiempo promedio utilizado es de 1 mesy 1 semana.

Figura 35

Distribucion de codigo fuente en el tiempo

@ Swagger' Select a definition JGEENE

Api Documentation ®

Apl Documentation

air-plane-controller ArrPiane Controller >
air-plane-type-controller i Piane Type Controller >
basic-error-controller BasicEnor Controtier >
component-controller component Contralier >
inspection-type-controller ispection Type Controller >

Nota. Practica Scrum para el desarrollo de proyectos.

° Resultado del Sprint. - En la Figura ... numeral 3 se visualiza el resultado de lo
explicado en la etapa anterior (3.4.2.2 Sprint). Dicho resultado es la implementacién de
prototipos (Fase 1: Elicitacién de requisitos de software, etapa 3, tercer artefacto)
correspondientes a cada sprint. Una vez obtenido el resultado es analizado por los tesistas
en conjunto con el Director General de Mantenimiento el Tcrn. Roberto Jiménez, con el fin
de detectar faltas, fallos o errores en el proceso dando como resultado el siguiente proceso.
° Retrospectiva del Sprint. — En la Figura ... numeral 4 se muestra la Ultima etapa de la
metodologia SCRUM siendo este el indicador de como se desarrolla el presente de
proyecto de investigacion, ademas de representar graficamente el tiempo restante para
cumplir los objetivos establecidos. Se aplicd la técnica denominada Burndown Chart que

representa el tiempo estimado en comparacion al tiempo utilizado.
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Paso en donde se desarrolla el cédigo fuente del presente proyecto de titulaciéon a
través de la metodologia de desarrollo agil Scrum. Dicha metodologia establece el

cronograma de actividades a cumplirse en periodos de 4 semanas.

Una vez terminado el correspondiente analisis se delimitan cinco Sprints como se

observa en la Figura 36, lo que dara inicio al proceso formal para el desarrollo de software

Figura 36

Delimitacién de Sprints

ACTIVIDADES

1\2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4
1|Sprint 1
2|Sprint 2
3|Sprint 3
4|Sprint 4
5(Sprint 5 -

Con los sprints planteados se procede a la creacion del flujo a actividades a realizar,
creando tickets para cada una de las actividades que conformaran el periodo de desarrollo

como se puede observar en la Figura 37.

Figura 37

Estructuracion de trabajo mediante Sprints

Epicas Historias de usuario personal Historias i Historias Historiss de usuario
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Nota. Tablero de trabajo utilizado en el desarrollo del sistema web.

Sprint 1 (Administracion de inventarios).

El presente sprint maneja la informacion referente a la creacién de un producto
aeronautico en este caso la aeronave. Ademas, maneja productos como radares y material
bélico, presentado los flujos de creacion de aeronave como se muestra en la coleccion de

Figuras 38 - 45.

Figura 38

Creacion de aeronave

g/ Aeronaves
Bm Informacién técnica Buscar Q
4 Tipo avién Aeronave Componente Subcomponente
ah Tipo radar
o] Tipo Matricula Condicién Afio de compra
@ Fabricante
B Tipo seguro 1 A298 Supertucano FAE 1010 Disponible 2010

BB Aseguradora
B Seguro
& Ubicacién

B Inventario
4 Aeronave
4 Componente
4 Subcomponente

IE Radares
-4 Componente

4 Subeomponente
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Figura 39

Administracion de componente de aeronave

@ Componente

M Informacion técnica Buscar Q

4 Tipo avién Aeronave Ci

e« Tipo radar N
2 D Aeronave Nombre Cantidad Descripcién

& Fabricante

1 AW-119 MKII- Motor 1 Pratt & Whitney

B Tipo seguro Helicéptero

B Aseguradora

B Seguro

& Ubicacion

I Aeronave

4 Aeronave
4~ Componente
4~ Subcomponente

IE Radares

4~ Componente
4 Subcomponente

Figura 40

Administracion de subcomponente de aeronave

@ SubComponente © Aadic ]

M Informacion técnica Buscar Q
o UG Aeronave Cor
ok Tipo reclar D Compenente Fabricante Cantidad Descripeién
@ Fabricante
E Tipo seguro 1 mg:g;:}l‘_mﬂs 439 82 Hall 1 motor 1

B Aseguradora
B Seguro

& Ubicacion

B Aeronave
4 Aeronave
4 Componente
4 Subcomponente

B Radares
<4 Componente

<4 Subcomponente



Figura 41

Administracion de ubicaciones

@ Ubicacion

M Informacién técnica

4 Tipo aeronave
& Tipo radar

D Nombre
@ Fabricante

B Tipo seguro 1 Manta
IE Aseguradora
B Seguro
& Ubicacion
I Aeronave
4 Aeronave

4 Componente
4 Subcomponente

IE Radares

-+ Componente
4 Subcomponente

Figura 42

Administracién de seguro

Abreviacién

Man-01

Codigo

BM-M-01

Buscar Q

Descripcién

Base aérea ubicada en
Matna

B Informacion técnica

4 Tipo aeronave
e« Tipo radar

D Avién
@ Fabricante

E Tipo seguro 1 T34-C1
B Aseguradora
B Seguro

& Ubicacion

I Aeronave
4 Aeronave
4~ Componente
4~ Subcomponente

IE Radares

4~ Componente
4 Subcomponente

Aseguradora

AirSeguros

Codigo

SV-070

Buscar Q

Descripcién

Seguro de vuelo
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Figura 43

Administracion de fabricante

@ Fabricante

M Informacién técnica Buscar QU
4 Tipo aeronave
o Tipo radar

1D Nombre Abreviacién Codigo Descripcién
@ Fabricante

B Tipo seguro 1 Alemania Ale-02 Fa-Al-02 Fabricante Aleman
B Aseguradora
B Seguro
£ Ubicacion
I Aeronave
4 Aeronave
4 Componente
4 Subcomponente
IE Radares

4 Componente
4 Subcomponente

Figura 44

Administraciéon de aseguradora

@ Aseguradora

M Informacién técnica Buscar Q

4 Tipo aeronave

a& Tipo radar
D Ubicacion Abreviacién cédigo Descripcién
& Fabricante
BB Tipo seguro 1 Guayas E-Combate-22 G-T-EC-22 Escuadron de combate

de la base aerea Taura
BB Aseguradora

B Seguro
& Ubicacién

B Aeronave
4 Aeronave
4 Componente
4 Subcomponente

B Radares
4 Componente

4 Subcompenente



Figura 45

Nueva aeronave

Nueva Aeronave

A-29B- Supertucano

FAE 1010

2009

2010
e vida ot
20

T/R

120000:00

0000000000

000000000000

Disponible

Seguros sucre

A-29B- Supertucano

2010

fificad wagabill
FAE 1010

Estado del
Activo
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Nota: La creacién légica de estas pantallas se puede observar a detalle en el Anexo 5

(Creacion de un CRUD).

Burndown Chart correspondiente al Sprint 1 presente en la Tabla 17 y mapeado en la Figura

46
Trabajo completado en el sprint uno:

Tabla 17

Burndown Chart Sprint 1

Semana Horas/Semana Horas reales Planificado Real
0 0 0 200 200
1 40 35 160 165
2 40 33 120 132
3 40 35 80 97

4 40 33 40 64

5 40 49 0 15
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Figura 46

Burndown Chart Sprint 1

Burndown
250
200
150
100
50
0
1 2 %= Planjficado g Beal

Sprint 2 (Administracion de mantenimiento aerondutico).

Correspondiente al desarrollo de los médulos de mantenimiento aerondutico, iniciando con
la seleccién de la aeronave a dar mantenimiento (Figura 47), una vez seleccionada la
aeronave se procedera a seleccionar el afio de planificacion (Figura 48), cambiando la vista
a una donde se muestran cada una de las planificaciones a realizar, permitiendo ver las
diferentes naves y motivos de mantenimiento como se muestra en la coleccion de Figuras

de 49 a 53.
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Figura 47

Selecciéon de aeronave

@ Planificaciones anuales
Aeronaves
[ Planificaciones anuales
23 Tablero de Planificacién Buscar Q
Bl Ordenes de trabajo
D Tipo Matricula Aifio de compra Acciones
1 A29B Supertucano FAE 1010 2010 ® °

Figura 48

Seleccidén de afo de planificacion

[ Planificaciones anuales

mZ  Tablero de Planificaciéon

Bl Ordenes de trabajo
Seleccione un aio

2022
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Figura 49

Administracion de planificacién anual

@ Planificaciones anuales > 2021

M Planificaciones anuales A29B Supertucano

Tablero de Planificacion

ENERO 25:30 Hr FEBRERO 45:30 Hr Abril 45:30 Hr Mayo
E Ordenes de trabajo
300 Hrs|[6 MO [300 Hrs|j6 MO [500 Hrs|[6 MO

JUNIO 25:30 Hr JuLio 25:30 Hr JuLio 25:30 Hr AGOSTO 25:30 Hr SEPTIEMBR

300 Hrs||6 MO 300 Hrs||6 MO 300 Hrs||6 MO 300 Hrs|[6 MO E
DISPONIBLE DISPONIBLE DISPONIBLE DISPONIBLE [ pispof

OCTUBRE 25:30 Hr NOVIEMBRE 25:30 Hr

DISPONIBLE DISPONIBLE DISPONIBLE

Figura 50

Aeronave disponible

M Planificaciones anuales
B8 Tablero de Planificacién Semana 1
Bl Ordenes de trabajo Enero01, 2021 Enero007, 2021
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Figura 51

Aeronave en mantenimiento

Semana 1

Enero 01,2021

Guardar

Figura 52

Aeronave en preservacion

Semana 1

Enero 01,2021 Enero 07,2021

(8091 (v 150 ] 60| 5| 3840 fomo || A [ 3A | (s

Guardar




Figura 53

Inicio de mantenimiento

[ Planificaciones anuales

B3 Tablero de Planificacion

B Ordenes de trabajo

Semana 1

Enero 01, 2021

(20 L o e | e [ 5 =5

Iniciar ordern de trabajo
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A continuacién, se explica a breves rasgos la ejecucién de actividades en el tablero. Dichas

actividades que dan paso a ordenes de trabajo para su debido detalle de tareas que debe

cumplir el personal militar técnico en cada ubicacibn como se presenta en la Tabla 18 y se

mapea en la Figura 54.

Tabla 18

Burndown Chart Sprint 2

Meses Horas/Semana Horas Planificado Real
reales

0 0 0 200 200
1 40 33 160 167
2 40 45 120 122
3 40 40 80 82

4 40 30 40 52

5 40 52 0 0
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Figura 54

Burndown Chart Sprint 2

Burndown

250
200
150
100

50

1 2 2o Planificado  Semm ReBl

Sprint 3 (Administracion de mantenimiento).

El correspondiente sprint corresponde a la administracion de mantenimiento como
se observa en la figura 38, escogiendo el afio (Figura 55), la vista cambiara a un panel,
donde se presentaran las tarjetas correspondientes con las tareas de mantenimiento a
realizar como se observa en la figura 56, ademas en dicho panel se podra hacer uso de las
mismas para agregar nuevas actividades o notificar el estado de las mismas como se
muestra en las Figuras 57 y 58, permitiendo la creacion de una nueva tarjeta como se
muestra en la Figura 59.

Figura 55

Seleccionar aeronave

g‘ Mantenimiento
Aeronaves

a

Planificaciones anuales

Tablero de Planificacion Buscar @
y mantenimiento

Ordenes de trabajo I Tipo Matricula Afio de compra Acciones

1 A29B Supertucano FAE 1010 2010 Lo +]
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Figura 56

Seleccionar afio de mantenimiento

[ Planificaciones anuales

23 Tablero de Planificacion
y mantenimiento

E Ordenes de trabajo .
Seleccione un afio

Ao
2022 -

Figura 57

Administracion de tarjetas de mantenimiento

5 Planificadas Por hacer En proceso Para revisar
3 4 Inspeccién calendaria 2 meses Inspeccion calendaria 2 meses Inspeccién calendaria 2 meses
[ Planificaciones anuales o Uamaay A ey S5k L

& Tablero de Planificacion os s

y mantenimiento

. Inspeccién calendaria 2 meses Inspeccién calendaria 2 meses
Ordenes de trabajo o Jos: s

0/5

Inspeccién calendaria 2 meses
Avion Legacy

© 22/11/2021



Figura 58

Tareas necesarias para mantenimiento

Inspeccién calendaria

Febrero 20, 2021 ===
Nro_Orden
09032

Avian/Motor
Text

Tipo
Preventivo
Tareas

10—

[ Retirar motor del avion
B Retirar motor del avion
Retirar motor del avion

Retirar motor del avion

Afiada un elemento.

Figura 59

Ingreso de nueva tarjeta

Inspeccidn calendaria
Fobrero 20,2021 =

Mo Grden

09032

Avion/Motor
Text

Tipo
Preventivo

Tareas

o

Es importante mencionar que cada tarjeta de actividad esta regida bajo una orden de

trabajo. Dichas ordenes de trabajo pueden estar planificadas o no. El flujo de procesos
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continua con las ordenes de despliegue para cada aeronave como se muestra en la figura
60, donde si presionamos en la casilla ordenes de trabajo se observara un menu con las
ordenes por legalizar y sin ser legalizadas como se muestra en las Figuras 61 y 62.

Figura 60

Ordenes de trabajo del despliegue del avion

@ Ordenes de trabajo
Aeronaves

) Planificaciones anuales
23 Tablero de Planificacion Buscar a

Bl Ordenes de trabajo
D Tipe Matricula Afio de compra Acciones

1 AZ9B Supertucano FAE 1010 2010 o O

Figura 61

Ordenes de trabajo por legalizar

.
a Ordenes de trabajo
@ (]
Pol L d
[ Planificaciones anuales
B8 Tablero de Planificacién
Buscar a
Bl Ordenes de trabajo
Numero de orden Avion Fecha de emision Emisor

098909809 Legacy 22/05/2021 Marco Macias
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Figura 62

Listado de ordenes de trabajo legalizadas

@ Ordenes de trabajo
@ (]
Pol L I |
[ Planificaciones anuales
B% Tablero de Planificacién
Buscar a

B Ordenes de trabajo

Numero de orden Avion Fecha de emision Emisor

098909809 Legacy 22/05/2021 Marco Macias

El ciclo continuo con el llenado de las formas correspondientes como se ve en la

Figura 63, para por ultimo poder confirmar el mantenimiento a realizarse

Figura 63

Formulario de ingreso de trabajos de mantenimiento

@ @ Fuerza Aerea Ecuatoriana

Orden de trabajo

[ Planificaciones anuales Reparto
28 Tablero de Planificacién T P—
000232134 dd/mm/yyyy [=]
Bl Ordenes de trabajo —
- ddfmm/yyyy B | ddsmmiyyyy =)
o
o Tipo de i hora
Tarjetas de trabajo, e1e antenimiento Camlenxs Termina amire Grado y nombre
. dd/mm/yyyy hh:mm [} dd/mm/yyyy hh:mm [}
[+]
WJEFE CENTRO PLANIFIGACION ¥ SUPERVISOR INSPECTOR CONTROL CALIDAD

CONTROL MANTENIMIENTO

Como en casis anteriores el sprint cierra con el andlisis del trabajo realizado como se

muestra en la Tabla 19 y su respectivo mapeo presente en la Figura 64.
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Tabla 19

Burndown Chart Sprint 3

Meses Horas/Semana Horas Planificado Real
reales

0 0 0 200 200
1 40 38 160 162
2 40 33 120 129
3 40 40 80 89

4 40 33 40 56

5 40 52 0 4

Figura 64

Burndown Chart Sprint 3

Burndown

250 Planificado e Real
200
150
100
50
0

1 2 3 4 5 6

Sprint 4 (Administracion de usuarios).

Correspondiente a la administracion de usuarios, este ciclo permite la gestion (figura
47), permitiendo ver a cada usuario por escuadrén (figura 65) y la creacidon de nuevos
escuadrones como se ve en la figura 66.

Ademas, se podra listar los usuarios correspondientes Yy listar los que no se

encuentren dentro de un escuadrén como se muestra en las figuras 67 a 70.
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Figura 65

Personal y roles de super administrador

@ Escuadrones

Buscar a
& Escuadrones

42 Usuarios D Nombre Ubucacion

1 Ala 1 Latacunga

Figura 66

Ver usuario por escuadrén

@ Escuadron Escuadron ®

@ Escuadrones
Ala 1
42 Usuarios
D Nombre

1 Ala1
# Usuarios Rol

1 Marco Macias Planificador
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Figura 67

Afadir Escuadrén

Anadir escuadron

Hombre
Ala 22

Ubicacio
Latacunga

Figura 68

Listar usuarios

@ Personal

@ Escuadrones

Buscar Q
22 Usuarios

D Nombre Escuadrones

1 Marco Macias 1
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Figura 69

Vista de usuario

@* Personal y escuadrones

& Escuadrones .
Q Marco Macias

42 Usuarios

1D Nombre

1 Marco Macias

# Rol Fecha

1 Planificador 22-10-2021

Figura 70

Asignar escuadrones

Anadir usuario

Nombre completa 2ol
Roberto Jimenez Planificador

Ala1

Guardar

Sprint 5 (Administracion de linea de vuelo).
Spring final, correspondiente al médulo de linea de vuelo (figura 71), permitiendo
generar las respectivas actividades o misiones a realizar por aeronave como se muestra en

las Figuras 72y 73, en el caso de necesitar agregar una nueva misién, procedemos a llenar
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el respectivo formulario presionado en el botdn afiadir como se muestra en las Figuras 74 y

75.

Figura 71

Linea de vuelo

@ Linea de vuelo

Aeronav
M Formularios 781 eronaves
4 781
Buscar a
D Tipo Matricula Aiio de compra Acciones
1 A29B Supertucano FAE 1010 2010 © °
Figura 72

Listado de Formularios 781 por avion

g Formularios 781
@ (]
Po L L
[ Planificaciones anuales
B8 Tablero de Planificacién
Buscar Q
El Ordenes de trabajo
Numero de orden Avion Fecha de emision Emisor

098909809 Legacy 22/05/2021 Marco Macias



Figura 73

Formulario 781

f

@ Formulario 781

M Formularios 781 Super Tucano
4 781
Misiones
D Destino
1 Quito
Figura 74

Agregar misién

. ]

W

B Formularios 781
4+ 781

Datos de vuelo

Tripulantes

D Nombre

1 Carlos Medina

Aterrizaje

142

Despegue
VYYY-MMDD hms

122

27/06/2021

Procedencia N° Tripulantes

Manta 1

_ Afiadir

Escuadron Descripcién

Ala11 Piloto
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Figura 75

Afadir tripulante

I8 Formularios 781

4 781

Anadir tripulante

Presentacion del sistema web

Finalizado el proceso de desarrollo, se procedié a la entrega del sistema web para la
optimizacion y digitalizacion de los procesos de planificacion y mantenimiento de la
Direccion de Logistica de la Fuerza Aérea Ecuatoriana, como se puede observar en la

Figura 76.
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Figura 76

Entrega del sistema web - FAE
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Capitulo IV

Andlisis de Resultados

Validacion del Sistema

La validacion del sistema web se realizara mediante la aplicacion de un modelo de
pruebas formales de software como se presenta en la figura 77.
Figura 77

Modelo formal de pruebas funcionales de software

MODELO FORMAL DE PRUEBAS FUNCIONALES DE SOFTWARE PARA ALCANZAR
EL NIVEL DE MADUREZ INTEGRADO 2

( INIC1I0 )
CONFIGURACION
NECESIDAD REVISION DE ANALISIS DE RIESGOS -
ENTORNO
DEL CLIENTE | REQUERIMIENTOS @ DE PRUEBAS
Ni

EJECUCION
DEL
CICLO DE PRUEBA

No

FUNCIONALIDADES
ACEPTADAS POR LOS
CLIENTES

A

SE REALIZO UN
cicLo

FUNCIONALIZADAS

DE PRUEBAS PRIORIZADAS

SEGUIMIENTO Y
CONTROL

st
¥

DEFINICION
DE
@ LOS CICLOS DE
PRUEBA
PL 0 &

PLANIFICACION
DE LA PRUEBA

Nota. Flujos para el establecimiento de pruebas del proyecto de investigacion presente.

Tomado de (Escobar, 2015)

Pruebas de integracion

Tomando de los casos de pruebas divididos por épicas del apartado 3.3, se

considera que:
e Inventario: 56 casos de prueba.
e Planificacion: 20 casos de prueba.

e Mantenimiento: 17 casos de prueba.



e Linea de vuelo: 5 casos de prueba.

e Gestion de usuarios: 18 casos de prueba.

e Casos totales: 116 casos de prueba.

Tabla 20

HU-0013 Gestion de Ubicacién CP-0001

Caso de
Prueba

Historia Prueba
de

Usuario

Observacién Segunda

Revisién

Tercera
Revision

CP-0001

HU-0013 Crear
Gestion Nueva

de Ubicacion
Ubicacion

Actualmente se
visualiza en la
ventana de
dialogo un
campo llamado
TimesTamp, el
cual deberia ser
llenado
automaticamente
por el Backend
al registrar una
nueva ubicacion
en la base de
datos.

Falla corregida

Aprobado

El sistema
permite crear
una nueva
ubicacién con el
campo de
nombre
Ubicacioén vacio;
Este campo es
obligatorio.

Falla corregida

Aprobado

Cuando se
intenta registrar
una nueva
ubicacién con el
campo cédigo
vacio la ventana
de diadlogo se
cierra sin
notificar al
usuario; El
sistema debe
mostrar un
mensaje
notificando que
el que el campo
es obligatorio

Falla corregida

Aprobado
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Caso de Historia  Prueba Observacion Segunda Tercera
Prueba de Revision Revisién
Usuario
El campo cédigo Falla corregida  Aprobado
debe permitir
maximo 32
caracteres y
actualmente
permite ingresar
mas de 32. No
hay mensaje que
notifique la
cantidad maxima
de caracteres.
[Evidencia 3]
El campo estado  El campo Campo
debe ser tipo estado debe Estado
bool ser tipo bool fue
(activo/inactivo) (activo/inactivo) eliminado
Actualmente es Actualmente es el
un varchar un varchar. formulario
Verificar
diccionario de
campos:
Diccionario
Tabla 21
HU-0013 Gestion de Ubicacién CP-0002
Caso  Historia de Prueba Observacion Segunda Tercera
de Usuario Revision Revisio
Prueb n
a
CP- HU-0013 Modific  El sistema no notifica El sistema  Falla
0002 Gestion de ar cuando se realiza una no notifica  corregid
Ubicacion modificacion cuandose a
correctamente o cuando realiza una
hay un error en la modificacio
modificacion (Al borrar n
campos obligatorios).
Al modificar el campo Falla Aprobad

Cadigo el sistema solo
debe permitir 32
caracteres, actualmente el
sistema permite ingresar
mas de 32. El sistema no
informa la cantidad
maxima de caracteres.

corregida o]

Eliminar el campo
TimeStamp.

Falla
corregida 0

Aprobad



https://docs.google.com/spreadsheets/u/0/d/1iocJfwj44Z9WoCGs81p5DsPtApa5Zu1g/edit
https://docs.google.com/spreadsheets/u/0/d/1iocJfwj44Z9WoCGs81p5DsPtApa5Zu1g/edit
https://docs.google.com/spreadsheets/u/0/d/1iocJfwj44Z9WoCGs81p5DsPtApa5Zu1g/edit
https://docs.google.com/spreadsheets/u/0/d/1iocJfwj44Z9WoCGs81p5DsPtApa5Zu1g/edit
https://docs.google.com/spreadsheets/u/0/d/1iocJfwj44Z9WoCGs81p5DsPtApa5Zu1g/edit
https://docs.google.com/spreadsheets/u/0/d/1iocJfwj44Z9WoCGs81p5DsPtApa5Zu1g/edit
https://docs.google.com/spreadsheets/u/0/d/1iocJfwj44Z9WoCGs81p5DsPtApa5Zu1g/edit
https://docs.google.com/spreadsheets/u/0/d/1iocJfwj44Z9WoCGs81p5DsPtApa5Zu1g/edit
https://docs.google.com/spreadsheets/u/0/d/1iocJfwj44Z9WoCGs81p5DsPtApa5Zu1g/edit
https://docs.google.com/spreadsheets/u/0/d/1iocJfwj44Z9WoCGs81p5DsPtApa5Zu1g/edit

Tabla 22

HU-0013 Gestion de Ubicacién CP-0003
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Caso Historia de Usuario Prueba Observacion Segunda Tercera
de Revision Revision
Prueba
CP- HU-0013 Gestion de Eliminar El sistema Aprobado Aprobado
0003 Ubicacién elimina las

ubicaciones

de manera

exitosa
Tabla 23

HU-0013 Gestion de Ubicacién CP-0004

Caso de Historia  Prueba Observacién Segunda Tercera
Prueba de Revisién Revision
Usuario
CP-0004 HU-0013 Listar El sistema El Falla
Gestion muestra la sistema corregida,
de lista de no El
Ubicacion ubicaciones, mantiene sistema
pero no elorden  mantiene
mantiene el basado orden de
orden enla listado
basado enla fechade segun ID
fecha de creacion
creacion de dela
la misma misma
[Evidencia 6]
Tabla 24

HU-0001 Gestion de Fabricantes CP-0005

Caso Historia Prueba Observacion Segunda Revisién Tercera
de de Revisién
Prueb Usuario
a
CP- HU-0001  Anfadir Actualmente Falla corregida Aprobad
0005  Gestion se visualiza en o

de la ventana de

Fabricant didlogo un

es campo

llamado

TimesTamp, el
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Caso Historia
de de
Prueb Usuario
a

Prueba

Observacioén

Segunda Revisién

Tercera
Revisién

cual deberia
ser llenado
automaticame
nte por el
Backend al
registrar un
nuevo
fabricante en
la base de
datos
[Evidencia 7]

El campo
Acronimo
debe permitir
maximo 32
caracteres y
actualmente
permite
ingresar mas
de 32. No hay
mensaje que
notifique la
cantidad
maxima de
caracteres.
[Evidencia 8]

Falla corregida

Aprobad
0

El campo
Nombre de la
Empresa debe
permitir
maximo 50
caracteres y
actualmente
permite
ingresar mas
de 50. No hay
mensaje que
notifique la
cantidad
maxima de
caracteres.
[Evidencia 8]

Falla corregida

Aprobad
0

El campo
Contacto debe
permitir
maximo 24
caracteres y
actualmente

Falla corregida

Aprobad
0
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Caso Historia
de de
Prueb Usuario
a

Prueba

Observacion  Segunda Revision

Tercera
Revisién

permite
ingresar mas
de 24. No hay
mensaje que
notifique la
cantidad
méxima de
caracteres.
[Evidencia 8]

En laventana Falla corregida
de dialogo se
visualizan dos
campos de
nombre
Contacto;
cuando se
escribe en uno
de los campos
la informacion
se replica en
el otro campo
[Evidencia 9]

Aprobad
0

El campo El campo estado debe

estado debe ser tipo bool

ser tipo bool (activo/inactivo)
(activo/inactivo  Actualmente es un
) Actualmente  varcha. Verificar

es un varchar  diccionario de campos:

Diccionario.xlsx

Campo
Estado
fue
eliminad
od el
formulari
o]

El sistema Falla corregida
permite crear
un nuevo
fabricante con
campos
vacios; Estos
campos son
obligatorios
[Desde
Evidencia 10
hasta
Evidencia 15]

Aprobad
o



https://docs.google.com/spreadsheets/u/0/d/1iocJfwj44Z9WoCGs81p5DsPtApa5Zu1g/edit
https://docs.google.com/spreadsheets/u/0/d/1iocJfwj44Z9WoCGs81p5DsPtApa5Zu1g/edit
https://docs.google.com/spreadsheets/u/0/d/1iocJfwj44Z9WoCGs81p5DsPtApa5Zu1g/edit
https://docs.google.com/spreadsheets/u/0/d/1iocJfwj44Z9WoCGs81p5DsPtApa5Zu1g/edit
https://docs.google.com/spreadsheets/u/0/d/1iocJfwj44Z9WoCGs81p5DsPtApa5Zu1g/edit
https://docs.google.com/spreadsheets/u/0/d/1iocJfwj44Z9WoCGs81p5DsPtApa5Zu1g/edit
https://docs.google.com/spreadsheets/u/0/d/1iocJfwj44Z9WoCGs81p5DsPtApa5Zu1g/edit

Tabla 25

HU-0001 Gestion de Fabricantes CP-0006
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Caso Historia Prueba Observacion Segunda Tercera
de de Revisién Revisién
Prueb  Usuario
a
CP- HU-0001 Modifica El sistema no El sistema no Falla corregida
0006 Gestion de r notifica cuando se notifica cuando se
Fabricante realiza una realiza una
s modificacion modificacion
correctamente o
cuando hay un
error en la
modificacion (Al
borrar campos
obligatorios).
Al modificar El sistema Aprobado
campos el muestra los
sistema no campos
muestra la obligatorios
cantidad maxima
de caracteres
permitidos
Eliminar el campo Falla corregida Aprobado
TimeStamp
[Evidencia 16]
Tabla 26

HU-0001 Gestion de Fabricantes CP-0007

Caso de Historiade Prueba

Observacioén

Segunda Tercera

Prueba  Usuario Revision Revisién
CP- HU-0001 Eliminar El sistema Aprobado
0007 Gestion de elimina los
Fabricantes fabricantes
de manera
exitosa
Tabla 27

HU-0001 Gestion de Fabricantes CP-0008

Caso de Historia de Prueba

Observacioén

Segunda Tercera

Prueba Usuario Revision Revisién
CP- HU-0001 Listar El sistema El Aprobado
0008 Gestion de muestra la sistema

Fabricantes lista de no
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Caso de Historiade Prueba Observacion Segunda Tercera
Prueba Usuario Revisién Revision
fabricantes, mantiene
pero no el orden
mantiene el basado
orden enla
basado en la fecha de
fecha de creacion
creacion de de la
la misma misma
[Evidencia
17]
Tabla 28
HU-0011 Gestion de Escuadrones CP-0009
Caso de Historia Prueba Observacion Segunda Tercera
Prueba de Revision Revisién
Usuario
CP-0009 HU-0011 Afadir  Actualmente Falla corregida Aprobado
Gestion se visualiza en
de la ventana de
Escuadron didlogo un
es campo
llamado
TimesTamp, el
cual deberia
ser llenado
automaticame
nte por el
Backend al
registrar un
nuevo
escuadrén en
la base de
datos
[Evidencia 18]
Verificar la Verificacion Aprobado
longitud y tipos realizada

de caracteres
de los campos
del formulario
segun el
diccionario de
campos y
notificar en
pantalla la
cantidad de
caracteres
permitidos




Caso de Historia Prueba Observacion Segunda Tercera
Prueba de Revision Revision
Usuario
para cada uno
de los mismos
El sistema no No se puede Aprobado
permite la cargar foto
opcién de
cargar Foto en
el campo Foto,
actualmente
permite
ingresar
caracteres
[Evidencia 19]
El sistema no Falla corregida Aprobado
permite crear
un nuevo
escuadron con
campos
vacios; Sin
embargo, debe
notificar los
campos que
son
obligatorios
El sistema Falla corregida Aprobado
despliega el
formulario de
campos con
valores 0 aun
cuando los
campos son
tipo string
[Evidencia 20]
El campo El campo Aprobado
Estado debe estado debe
ser tipo bool ser tipo bool
(activo/inactivo  (activo/inactivo
) Actualmente ) Actualmente
es un varchar  es un varcha.
Verificar
diccionario de
campos:

Diccionario.xls
X
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https://docs.google.com/spreadsheets/u/0/d/1iocJfwj44Z9WoCGs81p5DsPtApa5Zu1g/edit
https://docs.google.com/spreadsheets/u/0/d/1iocJfwj44Z9WoCGs81p5DsPtApa5Zu1g/edit
https://docs.google.com/spreadsheets/u/0/d/1iocJfwj44Z9WoCGs81p5DsPtApa5Zu1g/edit
https://docs.google.com/spreadsheets/u/0/d/1iocJfwj44Z9WoCGs81p5DsPtApa5Zu1g/edit
https://docs.google.com/spreadsheets/u/0/d/1iocJfwj44Z9WoCGs81p5DsPtApa5Zu1g/edit
https://docs.google.com/spreadsheets/u/0/d/1iocJfwj44Z9WoCGs81p5DsPtApa5Zu1g/edit
https://docs.google.com/spreadsheets/u/0/d/1iocJfwj44Z9WoCGs81p5DsPtApa5Zu1g/edit
https://docs.google.com/spreadsheets/u/0/d/1iocJfwj44Z9WoCGs81p5DsPtApa5Zu1g/edit
https://docs.google.com/spreadsheets/u/0/d/1iocJfwj44Z9WoCGs81p5DsPtApa5Zu1g/edit
https://docs.google.com/spreadsheets/u/0/d/1iocJfwj44Z9WoCGs81p5DsPtApa5Zu1g/edit
https://docs.google.com/spreadsheets/u/0/d/1iocJfwj44Z9WoCGs81p5DsPtApa5Zu1g/edit
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Caso de
Prueba

Historia
de
Usuario

Prueba Observacion

Segunda
Revision

Tercera
Revision

{"timestamp":1

Aprobado

657589358909
,"status":400,"
error':"Bad
Request","path
":"lapilvl/squa
dron/"}._
Permite digitar
letras en
campos
numéricos lo
gue genera
error al crear
gue no se
evidencia en

FE

Tabla 29

HU-0011 Gestién de Escuadrones CP-0010

Caso  Historiade Prueba Observacion Segunda Revisién Tercera
de Usuario Revisio
Prueb n
a
CP- HU-0011 Modificar El sistema no El sistema no realiza Falla
0010 Gestion de notifica cuando se notificaciones corregid
Escuadron realiza una a
es modificacion
correctamente o
cuando hay un error
en la modificacion
(Al borrar campos
obligatorios).
Al modificar campos  El sistema muestra Aprobad
el sistema no los campos o]
muestra la cantidad  obligatorios
maxima de
caracteres
permitidos
Eliminar el campo Falla corregida Aprobad
TimeStamp o]
[Evidencia 22]
Al modificar campos  Falla corregida Aprobad
el formulario debe o]

llevar el nombre de
Modificar Item,
actualmente esta
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Caso Historiade Prueba Observacion Segunda Revisién Tercera
de Usuario Revisio
Prueb n

a

mostrando el
nombre Nuevo Item.

Se realizan 3 revisiones para comprobar la funcionalidad integral en el sistema de la
presente investigacion. DetallAndose cada caso de prueba en el Anexo 6 (Casos de prueba

del sistema web).

Andlisis Estadistico

A fin de constatar el cumplimiento del desarrollo de un sistema web y validando los
casos de prueba resultantes presentes en la tabla 30 con su mapeo en la Figura 78 se
obtuvo:

Tabla 30

Casos de prueba totales

Epica Casos Casos Casos fallidos
totales aprobados

Prueba 1 116 67 49

Prueba 2 49 27 22

Prueba 3 22 20 2
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Figura 78

Casos de prueba totales

@ Casos fallidos

@ Casos no corregidos

Casos corregidos

125
100
50
Ja |' ..
0 ..
Prueba 1 Pruba 2 Prueba 3

Se realizan 3 revisiones para comprobar la funcionalidad integral en el sistema de la
presente investigacion de los cuales trata de casos fallidos, no corregidos y corregidos
presentes en la Tabla 31 y mapeados en la Figura 79. Detallandose cada caso de prueba

en el Anexo 78 (Casos de prueba totales).

Tabla 31

Prueba fallida segunda etapa por épicas

Epica Casos Casos no Casos
fallidos corregidos corregidos

Inventario 12 1 11

Planificacion 3 0 3

Mantenimiento 4 0 4

Linea de 2 1 2

vuelo

Usuarios 1 0 1




Figura 79

Casos fallidos segunda etapa por épicas

@ Casos fallides
@ Casos no corregidos

Casos corregidos

Planificacion Mantenimientz Jsuarios

Inventario Linea de vuelo

Comprobacion de Usabilidad mediante SUS

Con el proposito de evidenciar la usabilidad del sistema se aplicara la métrica de
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usabilidad SUS mencionada en apartados anteriores, obtenido como resultado 83,4 lo que

significa que el sistema es usable y cumple con los requerimientos de usabilidad estimados,

presentando sus resultados en la Tabla 32.

Tabla 32

Resultados obtenidos al aplicar SUS.

No Pregunta Resultado
1 Cree usted que le gustaria utilizar este sistema 82
con frecuencia.
2  Elsistema me parecié innecesariamente 86
complejo.
3 Me parecio que el sistema era facil de usar. 83
4  Creb que necesitaria el apoyo de un técnico 85
para poder utilizar este sistema.
5 Me pareci6é que las distintas funciones de este 88
sistema estaban bien integradas.
6 Pensé que habia demasiada inconsistencia en 86
este sistema.
7 Imaginé que la mayoria de la gente aprenderia a 84
utilizar este sistema muy rapidamente.
8 Encontré el sistema muy complicado de usar. 80
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No Pregunta Resultado
9 Se siente muy seguro usando el sistema. 76
10 Necesité aprender muchas cosas antes de 84
poder empezar a trabajar con este
sistema.
Promedio 83,4

Resultados de finales

Después de validar el correcto funcionamiento y comprobar que el sistema web
cumple con lo estipulado al inicio de proyecto (Tabla 33), se procede a analizar el
rendimiento general, obteniendo los resultados deseados, lo que por ende significa
un aumento en los flujos actuales de trabajo de la FAE como se muestra en la Tabla
34 y Figura 80 respectivamente.

Tabla 33

Validacion de planificacion y mantenimiento

Informacion Tiempo de ejecucion Sistema de
del proceso manual planificaciény
mantenimiento
aeronautico
Avion Afio Planificaci Manteni Planificac Manteni Planificaci Mante Planifica Manten

&n anual miento  ion miento on nimie  cion imient
{horas) mensual (horas) mensual diferencia nto diferenci o
(horas) (horas) (horas) difere a diferen

ncla  (porcent cia
{horas ual %) (porce

) ntual
%)

HC- 202 80 140 84 130 6

BJE 1

HC- 202 96 148 92 138 4 10 417 8,76
BZE 1

HC- 202 92 144 87 130 5 14 543 9,72
BQV 1

HC- 202 100 185 96 144 4 11 4,00 7,10
BKZ 1

T206 202 102 155 97 147 5 8 4,90 5,16

' h

H 1




Tabla 34

Optimizacién porcentual
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Planificacion y Planificacion y Optimizacioén
mantenimiento mantenimiento (%
manual sistema porcentual)
(horas) (horas)
230 214 6,95652174
244 230 5,73770492
236 217 8,05084746
255 240 5,88235294
257 244 5,05836576
Figura 80
Resultados finales.
. HC-BJE HC-BKZ
@ HC-BZE @ T206H
HC-BQV

300

100

Conclusiones del analisis de datos

La utilizacion del sistema web reduce los tiempos de trabajo y de flujos de

informacion en los procesos de planificacion y mantenimiento aeronautico.

El sistema web es factible para los procesos de planificacién y mantenimiento,

debido a que tanto personal interno como directivos puede tener mejor manejo de
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los flujos de informacion al momento de realizar los procedimientos de planificacion y
mantenimiento.

La implementacién y el manejo del sistema web asegura el aumento de eficiencia en
los procesos de planificaciébn y mantenimiento en la Direccion General de Logistica
de la FAE, reduciendo considerablemente el tiempo y los procesos a realizarse.
Como se puede evidenciar, se ha verificado la utilidad del sistema web, a través de
la aplicaciéon de la métrica de usabilidad SUS y la obtencién de porcentajes a
comparar con los valores reales al momento de relazar los procesos de planificacion
y mantenimiento, antes y después de usar el sistema. Es importante mencionar que
la utilizacion del sistema se maneja por afios por lo que es pertinente el seguimiento

posterior a la entrega.
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Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

° Se cumplié con el objetivo general que consistié el “Desarrollo de un sistema WEB
para la optimizacion y digitalizacion de los procedimientos de planificacion y mantenimiento
de la Direccion General de Logistica de la Fuerza Aérea Ecuatoriana”.

° La elaboracién del marco teérico admitié un estudio minucioso referente a la historia
y manejo de la direccion general de logistica de la Fuerza Aérea Ecuatoriana, asi como del
estudio de sus flujos y procesos.

° La metodologia SCRUM Yy el flujo de trabajo Kanban propiciaron un entorno de
trabajo agil, a través del levantamiento de requisitos, la retroalimentacion con la FAE vy el
cumplimiento en los tiempos de desarrollo.

° Tanto los directivos como personal encargado de la FAE se encontraron satisfechos
con el sistema web y manifestaron que es una herramienta que permitird mejorar los flujos

de comunicacion dentro del a Direccién General de Logistica.
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Recomendaciones

° Se recomienda usar el marco de trabajo SRUM para mejorar los flujos de desarrollo

y el trabajo en equipo.

° Se recomienda llevar un orden y formato debido en la documentacion, permitiendo

tener un flujo de comunicacion tanto con clientes como equipo de desarrollo.
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