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«Para ganar a lo grande, a
veces necesitas tomar
grandes riesgos.»
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Resumen

El presente proyecto detalla el desarrollo de una )
aplicacion web para optimizar los procedimientos
de planificacion y mantenimiento aeronautico en
la Direccion General de Logistica de la Fuerza

Aérea Ecuatoriana. y

El desarrollo del proyecto tomé como base las )
fases de la metodologia Scrum aplicando los
principios de su ciclo de vida incremental
mediante las herramientas de prototipado Figma

y GitHub. y
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Presentacion del problema
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Planteamiento del problema

La ausencia de
informacién digitalizaday
sistemas integrados

La informacion existente es
manejada por varios
productos software que no
comparten los lineamientos
actuales de la institucién

Proceso de planificacién
de inspecciones manuales

Se manipula informacion
estadistica que puede ser
analizada a futuro por un
algoritmo inteligente si es
correctamente almacenada,

Proceso de
mantenimiento asignado
mediante 6rdenes de
trabajo no digitalizadas

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

Mantenimiento de rutina
y no rutina

Dependiendo de la complejidad
de la orden se asigna a los
correspondientes técnicos para
su  ejecucion, cada tarea
ejecutada es revisada y aprobada
por un superior
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Formulacion del problema

:Cudl es la base tedrica en la ¢Cudles son los lineamientos iCudles son los pasos
cual se basara el desarrollo de necesarios para desarrollar el necesarios para validar y
la presente investigacion sistema web propuesto en la probar la informacién de
haciendo énfasis en la presente investigacion, salida del sistema web con
digitalizacién de los basandose en la metodologia respecto a la digitalizaciéon de
procedimientos de de desarrollo  agil de los procedimientos de
planificacién y mantenimiento proyectos SCRUM y el método planificacién y
de aeronaves? para designacion y mantenimiento?
cumplimiento  de  tareas
Kanban? .
e O
Y& ~~+BE AGILE* —~
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Procesos burocraticos,
administrativos y técnicos

Mas de 400 personas inmersas
en los proyectos de aviacion de la
Fuerza Aérea Ecuatoriana.
Registros informaticos de
procesos documentales
Recopilacién de datos mediante
formularios, supervision de
talento humano y manejo de

Justificacion e importancia

Motivos razonables para que la
Fuerza Aérea busquen solucionar:

Pérdida de tiempo y dinero
Integracion de la informacion
Control de talento humano.

Problematicas descritas

Planificacion de
mantenimientos y su alerta
oportuna

Recopilando informacion de
cada uno de 24 los
escuadrones a nivel nacional
Monitoreando la ejecucion de
actividades

& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA



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 )
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Objetivos Especificos

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

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 satisfaccidn de uso del sistema.
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Hipotesis

\
Si se desarrolla un sistema web, entonces se optimizan y

digitalizan los procedimientos de planificacion vy
mantenimiento de la Direccion General de Logistica de
las Fuerzas Aérea Ecuatoriana.

J
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Marco teorico

R (S
Cy, (5
SLA TECNICA FUERZA
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Marco Teodrico

Historia de la Fuerza Aérea Ecuatoriana

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
comenzé oficialmente el 27
de octubre de 1920 (101
afios) con el establecimiento
de la primera escuela militar
de vuelo

Notable éxito institucional
como una de las pocas
fuerzas aéreas de Sudamérica
que ha desarrollado combates
internacionales (contra Peru
en 1981y 1995)

La FAE, al igual que las otras
ramas de las FF.AA, realiza
una funciéon de desarrollo
aeronautico reconocida
constitucionalmente a través
de la industria de la aviacién
ecuatoriana OMA y DIAF

,,@)
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Marco Teodrico

Sistema Web

“E3N

Se refieren a aplicaciones de software que se pueden usar accediendo a un
servidor web a través de Internet o una intranet, dicho acceso se lo realiza
mediante un navegador(Chrome, Opera, Firefox).

Son muy utiles cuando se trabaja con procesos en los que hay muchos
participantes, y la unica condicién para ingresar al sistema es el acceso a

internet, que hoy en dia es un recurso imprescindible
) ESPE
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Marco Teodrico

Usabilidad

La usabilidad es la base 6ptima o la condicion necesaria sobre la que

construir un sitio Web orientado a la conversion

/

El analisis heuristico busca comprobar que el sitio web o el prototipo )
propuesto se adhiere a los principios de buenas practicas en el

disefo de interfaces de usuario

J
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Marco Teodrico

Es un marco que permite la colaboracién entre equipos y anima a los equipos a aprender a través de las
experiencias

Product Backlog Eventos

hay eventos preestablecidos
para crear regularidad y reducir
la necesidad de reuniones no
programadas en Scrum
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Analisis, disefio y desarrollo del sistema web




Elicitacion de requisitos de software

4 A . g
Entrevista con el personal e
militar 1)Entrevista con el
N J personal militar AR
4 ) oo
Anadlisis de  soluciones 3
planteadas por el equipo de T R —
desarrollo del equipo de et
\ J desarrollo ~
Elaboracion del documento 3)Elaboracion de
.. ., .. documento de
de elicitacion de requisitos e iCaEiOn de
de software (ERS). fequisitos
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Diseno de arquitectura de software

Cadigo fuente

: o 1)Vista l6gica ~| 2) Vista fisica
Vistas del modelo 4+1 que se utilizan

para detallar la arquitectura de
software del presente proyecto de 5) Vista de
iInvestigacion, a traves del uso de procesos
diagramas que estan basado en el ‘
lenguaje de modelamiento unificado

4) Vistade | 3) Vista de
(U M L) . escenarios | desarrollo




Diseno de arquitectura de software

Tipo radar

[Clave] campo
tavel  Campo
tave| Campo

Vista Logica

[ Taea ]
L 4 Un usuario (1
== Representada por e

e e S diagrama de clases permite
=== tener modelos de objetos

Aseguradora

| Sub Componente

Clave| Campo lave| Campo lave| Campo
7
T T Nombre
— Fechalnicio -
[ N . r) v x fome a ra I n te r retar a
Slave]  Campo [Clave] Campo Componente
lave] Campo (Clave|  Campo Clave] Campo ReferenciaTocrica . ., .
Clave] Campo (Clave]  Campo Clavel campo HorasHombre
+ TT avel Campo idResponsable I I I
— 3 -7
el d e rO ral I I a C I O I I
- J int id .
— String LugarTrabajo
& 1! 5 | DateTime Fecha
int Supenvis o ——
1 1 int idEmisor o eco o
1A A_A L int idinspectorCalidad PR
Radar ] ( Ao Tipo avion Escuadran T
nt idJefeCe roincs
(Clave] Campo (Clave] Campo (Clave] Campo [ciave] campo
Clave| Campo (Clave Campo {{Clave| Campo f> 4—{(Clave] Campo
campo (Clave campo [clave]  campo [ciave|  campo W
Y 4 Y 4 + nombre.
< MesPlanificado \ SemanaPlanificada [ Tipo de inspeccion ]
g id nt ] nt W nt ]
‘Ublcacion int afo < sting mes int semana — string nombre
Stave] Campo dateTime | fechaElaboracion time horas\ueloinicia Clave horasDeVuelo
string referencias

campo
Campo

Clave|
[clave|
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Diseno de arquitectura de software

Diccionario de datos Modelo final

Campo Tipo longitud requerido
Aeronaves

Tipo Siring 32 s
Afio de compra date >01-01-2000 NO
Afio de vida util String >=0 NO

Capacidad ink >0 NO
Serie String 32 sl
Clase String 24 Sl
Seguro [5trine] [Segura] sl
Ciclo de extensian, Int. 12 No
Horas alerta double =0 5l
Fecha ultima inspeccién date > afic de compra | >ultima jpspeccion. sl
Escuadrén (! 32]si
Abreviacién 32[si
Codigo 32]si
Descripcidn 100(si
Tipo Jet sifno ne
Cantidad de motores int. >0 <10 lsi
Capacidad de pasajeros int, >0 <500 si
Combustible por hora double >0 si
sutanomia de vuelo '_&TM =0 E
Alto doble =0 si
Vel Maxima daouble >0 |si
Dist, Aterrizaje dauble =0 si
Fabricante (! 50]si
Nominativo (! 32]si
Estado I activo/ inactivo si
Peso Vacio double =0 i
Carga total daouble =0 no
Total Combustible double >0 | >total combustible no
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Diseno de arquitectura de software

et e s S Representada  por el
ER R 1 A o diagrama de despliegue el
cual detalla las tecnologias y
como cada uno de sus
elementos se relaciona con
el fin de representar la capa
|0gica.

e)Json Web
Token(JWT)

3) Servidor base de datos
Postgresql
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Diseno de arquitectura de software

Vista de desarollo

[ sisoma e dgalzaconde process Representada  por el
y mantenimiento aeronautico diagrama de componentes
para detallar el punto de

o ) Base de datos vista un programador.

5| D)Front-end | MicroServicios
Web Page - Vue.js JavaSpring PostgreSql
a)lUsuario Servicios
(Pe_rsonal
Militar)
-

(((

d) Sistema externo

Micro Servicio -
Java FAE
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Diseno de arquitectura de software

(@]

A

planficacion

o

Vista de escenarios

<<include>>——

/
Persia mia e
gstca

<cinclude>>

~
<cincludes>

<cinclude>>

<cinclude>>

delos p de planificacion y de I Direccion General

Desarrollo de un sistema WEB para la optimizacion y

de Logistica de la Fuerza Aérea Ecuatoriana

(. wscacion )
jcacion )
| wo ) Jabricarns |

\ <cincluden>

Nl <cinelude>>
P Sinclude>
‘Gestionar ot

5 _ Y Gessonar \ /Gestionar™,
{ tventano [—<dincludess____[" Geston |——ssinclude>>——{ camponerts |

S\/zf

\_/

) [ wormse
I el N
= <anbiaior>  Gasirar, /
’ (" sequo /
(Gear’ 5 \ welootiens / <<Extend>>
(=) P — \yeomen)/ <cnciudes>
scormponese| |
‘ /\ =
seleccionar [ actiidades m.

ano de
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PR
(ccrnmimpaa”
| “panicacen )

. N /
N/ Zaneiusess . <cinelide>

 Bassona™,

| Planificacitn de'|
| mantenimiento /—<<include>>_

<<Extend>>

(

«lnclua»n

>

Cerrar
@ s A

& (Cerary d:elel;ﬂamamail (s Y
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\ <<Extend>> =/
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N e
/’“‘\ /e oo tes
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Utlizar un

<<|m:|uao> [ wblero kanban |
4 | para seguimienta |
Gestionar Listar ordenes ™,

cortrol
de vabapo Y

N

des>————] Manenimiento }—<<inciuces>—{
\ / planificadas J Jud

\_/ <Inelude?>  ngludes> ( “aemsse ) =

<t » W’ ()

<cineludes> | (e )

1 <include>> >~

@ P [ e
[ desmimono (" acordaces oz '@‘
Planificada | ordenesde ) " Gesiionar A e
N S [ s\ <cstendss
| especificasde |

e e l—“lmlune»—» ce lluras de ) ~_

Representada  por el
diagrama de casos de uso
gue brinda ayuda visual para
comprender las
funcionalidades del sistema.
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Diseno de arquitectura de software

Vista de procesos

Representada  por el
diagrama de actividad que
especifica la interaccion
entre los usuarios
involucrados y los procesos
gue se llevan en el sistema
para la planificacion vy
mantenimiento aeronautico.
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Prototipado

»
0 Aeronaves
= Informacién técnica
o> TFRTER Aeronave Componente
& Tiporadar _
o .D Tipo Matricula
B Tipo seguro. 1 /A29B Supertucano FAE 1010

8 Ascouradora
8 sequro
& Ubicacién

. Inventario
4 Asronave
4 Componente
4 Subcomponente
1B Radares
4 Componente
4 Subcomponente

Nueva Aeronave

a
Buscar
Subcomponente
Condicin Afo do compra
Disponibie 2010

[ Planificaciones anuales
%5 Tablero de Planificacion

B Ordenes de trabajo

B Planifcaciones snuales
8 Tablero de Planificacion

B Ordenes de rabajo

Planificaciones anuales > 2021 oo ]

A29B Supertucano

ENERO 25:30 Hr FEBRERO 45:30 Hr Marzo 45:30 Hr Abril 45:30 Hr Mayo
=1 (59 4 [59 E2] )

JUNIO  2530W  JULIO  2530Wr  JULIO  25:30Hr

[ oo

OCTUBRE ~ 25:30Hr  NOVIEMBRE 25:30 Hr

oo ras o]

o)

DICIEMBRE 25:30 Hr
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Desarrollo

Sistema web para la

planificacion
mantenimiento aeronautico

T
&

¢

Paso 1: Pase 2:
Configuracion de Codificacion del
herramientas sistema web

\4
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Configuracidon de las herramientas

Productos

a) InteliJ IDEA

el

b) Visual Studio Code

PostgreSQL

¢) PostgreSQL

Entorno de trabajo

e
spring

a) Java Spring

%

VUE JS
b) Vue.js

Instalacion de

entornos y software
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Creacion del proyecto base

C & sanspengio CRE S

€ spring initializr

Project Language Dependencies ADD DEPENDENCIES... CTRL+B

™ O Grae Project ™ O xotin [ Groovy
Spring Web [T
Spring Boot Buld wob, Inchuding RESTH, appcations usng Spang MVC. Uses Apacho Tomcat a5
0O 230M4  [J 230 (SNAPSHOT) on m the defarult embedded contaner
0 2uanapsson O 2
Thymeleat
Project Metadata A modem serveeside Java template enone for both web and Sandaone enviEonments.

Asows HTML erectly deplayed In Browsess and 5 SItc prototypes.

Group  comaprendec

Spring Data JPA [0

Artitact  spengboct<arud
Parsist data n SOL stores with Java Persistence APY using Speng Dots snd Hbernate.

Name sprngboct-crud

MySOL Driver 2

Description  Demo project for Sprng Boot MySGL JDBC and R2DBC driver

Packagé name  comaprendoc springboctcnud Spring Boot DevTools

Provides st apphcation LiveRolosd, and configurations for enhanced

ckagng RkopMmEnt EXPONaNCe.
& Ox ® dovelopment exper

v O On W

(v}
L 4

GENERATE CTRL+ & | ’ EXPLORE CTRL + SPACE I [ SHARE... I

Creacion con Spring

"

ee=
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Implementacion

S 2) Sprint }—%ﬂ__ﬁ
[

Implementacion
— |; 1) Product 3) Resultado del Fgl
I backlog Sprint
— A
\5_ | 4 Retrospectiva

del Sprint

-

de codigo Scrum

Actividades a cumplirse
en periodos de 5 semanas
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Implementacion

w‘ Aeronaves

mm Informacion técnica

4 Tipo avién

h Tipo radar

@ Fabricante ° Tipo
B Tipo seguro 1 A29B Supertucano
I Aseguradora

B Seguro

) Ubicacisn

W Inventario
4 Aeronave
4 Componente
4 Subcomponente
I Radares

4~ Componente

4 Subcomponente

Aeronave

Componente

Matricula

FAE 1010

Bu

Subcomponente
Condicién Afio de compra

Disponible 2010

Sprint 1: Inventarios

Administracion de
abastecimientos
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Implementacion

Sprint 2:

Planificacion de
\Z# Planificaciones anuales > 2021 [ cuardar | m ante n I m Ie nto

[ Planificaciones anuales Ang Supertucano
3 Tablero de Plenificacion ENERO 25:30 Hr FEBRERO 45:30 Hr 45:30 Hr Abril 45:30 Hr Ad m I n I Strac I on d €

Mayo
B Ordenes de trabajo

Fosridfewo) Eoorfemo) Eoorifemo) Eoorlewo) oo mantenimientos
L) 3 (=] B &
0 0 T = programados con

e Lo Lo L e anterioridad cada afio
JUNIO 25:30 Hr JuLio 25:30 Hr JuLio 25:30 Hr AGOSTO 25:30 Hr SEPTIEMBR

Foorinlswo) Foorinlswo) Eorinfewol Eoornfewol oo

[3001rg [3001rg 300 Hrg 300 Hrg (300 Hrg
OCTUBRE 25:30 Hr NOVIEMBRE 25:30 Hr DICIEMBRE 25:30 Hr

300 Hrdl[6 mio) 300 Hrdl[6 mio) 300 Hrgl[s o)
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Implementacion

Sprint 3:
Inspeccion calendaria M ante n I m I e nto

I~

Administraciéon de
ordenes de trabajo y
actividades que se deben
cumplir.

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

Retirar motor del avion

Afada un elemento.
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Implementacion

N §

Planificaciones anuales
Tablero de Planificacién

Ordenes de trabajo

Fuerza Aerea Ecuatoriana
Orden de trabajo

Reparto
Mo Orden de trabajo Lugar de mantenimiento fwioryConjPrinc | Serie avion Horas de avion a
000232134 Tababela - - . dd/mm/yyyy
Modelo/Moto Serie/Motor rado yom .
dd/mm/yyyy [m] dd/mm/yyyy
denti. Componente 0 eqipo Nimero de serie Tiempo desde nueva Tiempo desde overhaul rado y nombre de archivo W0
Referencias tecnicas, OTs, Tipo de N . Totat horas
Tarjetas de trabajo, etc mantenimiento Comisnza Termina hambre Grado y nombre
Tipo mantenimiznto
a. Preventivo . dd/mm/yyyy hh:mm [m] dd/mm/yyyy hh:mm

JEFE CENTRO PLANIFICACION Y
CONTROL MANTENIMIENTO

SUPERVISOR

INSPECTOR CONTROL CALIDAD

Sprint 3:

Mantenimiento

Orden de trabajo
digitalizada.
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Implementacion

® Escuadrones

22 Usuarios

Escuadron
1D Nombre
1 Ala1

Escuadron
o Ala 1
# Usuarios Rol
1 Marco Macias Planificador

Administracién roles y
permisos paraingresary
modificar el sistema.
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Implementacion

Sprint 5: Linea de
vuelo

3

B Formularios 781
4+ 781

Datos d | - .,
alos devuelo Administracién de

- - - misiones aeronauticas.

Tripulantes

D Nombre rado Escuadron Descripcion

1 Carlos Medina abo Ala11 Piloto

Save A

ESPE
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Desarrollo

FRONTFAE

OUTLINE
TIMELINE

App running at:
- Local:

- Network

WATT

Compiling...
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Desarrollo

Integer

Integer
String
ring
Integer
Dat
Integer
Double
Integer
Double
Double
Double
Integer
Integer
Integer
String
Date
Date

Integer
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Entrega y Presentacion

™

(i 1 dimy

A

!
———
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Entrega y Presentacion

r

\\

77

&) ESPE
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-
Analisis de resultados




Validaciéon del sistema web

: ., N
Pruebas de integracion para
alcanzar nivel 2 de madurez

de software )

Analisis estadistico de horas

empleadas en procedimientos II I II I
de planificacion y fia 'a

mantenimiento.

/ Resultados obtenidos al aplicar SUS.
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Validacion del sistema

Modelo formal de pruebas funcionales de software

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

( micio ) =

e i |

L I ARAGIT ANALISIS DE RIESGOS
DEL CLIENTE | REQUERIMIENTOS /\

CONFIGURACION
DE

ENTORNO
DE PRUEBAS

/,{ ISHC‘I}'ICACIO"
/ N\
\ EJECUCION E REALIZARON
\ DEL TODOS LOS
/" FUNCIONALIDADES ~ CICLO DE PRUEBA CIcLos

No
¢ ACEPTADASPORLOS ot
\_ CLIENTES B ruclo“u ZADAS

DE PRL'BAS PRIORIZADAS

X
v
SEGUIMIENTO ¥ EVALUACION
CONTROL DEL PROCESO DE
PRUEBAS |

nzn.\xcxox ol

DE 2
() LOS CICLOS DE 3
PRUEBA

2L 0 ‘
PLANIFICACION
DE LA PRUEBA

DISENO

DE
LA PRUEBA

G ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

.qa?
£cuacon



Analisis estadistico

A fin de constatar el cumplimiento del desarrollo de un sistema web y validando los casos de prueba
resultantes se obtuvo:

@ Casos fallidos

Epica Casos Casos Casos @ Ces0s no corregidos

Casos corregidos

totales aprobados fallidos

Prueba 1 116 67 49

Prueba 2 49 27 22

Prueba 3 22 20 2
|l .g a
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Analisis estadistico

A fin de constatar el cumplimiento del desarrollo de un sistema web y validando los casos de prueba
por épicas se obtuvo:

Epica Casos Casos no Casos
. Casos fallidos
fallidos corregidos corregidos @ Casos no corregidos
; Casos corregidos
Inventario 12 1 11
Planificacion 3 0 3
Mantenimiento 4 0 4 .
Linea de vuelo 2 1 2
Usuarios 1 0 1

Planificacion Mantenmiento

Inventanio Linea de vuelo Usuarios
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Resultados finales

Informacion Tiempo de ejecucidon Sistema de
del proceso manual planificaciony
. , _ mantenimiento
Se simulo los procedimientos de aeronautico
- . . Avion Afo Planificaci Manteni Planificac Manteni Planificaci Mante Planifica Manten
planificacion Yy mantenimiento 6nanual  miento  i6n miento  6n nimie  cién imient
, . i - (horas) mensual (horas)  mensual diferencia nto diferenci o
aeronautico realizados el afio 2021 (horas) (horas)  (horas) difere a diferen
- ) ncia  (porcent cia
midiendo horas de trabajo (horas ual%) (porce
. , . ) ntual
realizadas por el personal técnico y %)
o ) HC- 202 90 140 84 130 6
administrativo. BJE 1
HC- 202 96 148 92 138 4 10 4,17 6,76
BZE 1
HC- 202 92 144 87 130 5 14 543 9,72
BQV 1
HC- 202 100 155 96 144 4 11 4,00 7,10
BKZ 1
T206 202 102 155 97 147 5 8 4,90 516
H 1
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Resultados finales

Después de validar el correcto it o
. . [ ] HC-BZE . T206H
funcionamiento y comprobar que el om0V

sistema web cumple con Io

estipulado al inicio de proyecto, se

procede a analizar el rendimiento

general, obteniendo los resultados

deseados .
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Conclusiones y
recomendaciones
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Recomendaciones

PLANNING DEFINITION OF DONE

USER STORIES
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Gracias por su atencion




