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Resumen

El presente trabajo describe el desarrollo de un sistema informático para la gestión de la información de los expedientes de transporte y consumo de combustible en la Empresa Comercializadora de Combustible de la provincia de Cienfuegos. El sistema desarrollado contribuye a la toma de decisiones por parte del personal técnico a partir de la atención que se les brinde a los problemas que puedan afectar dichos medios de transporte y al consumo de combustible de dichos medios. Este sistema agiliza y eleva la confiabilidad del proceso de llenado de los expedientes de transporte enviados por el Ministerio del Transporte (MITRANSP) y registra el consumo diario de combustible, lo que permite detectar anormalidades en este indicador y tomar acciones de carácter administrativo. Para la documentación del negocio, diseño e implementación del sistema se utilizó el Lenguaje Unificado de Modelado (UML), siguiendo lo establecido por la metodología de desarrollo de software RUP, como gestor de bases de datos se utilizó SQL SERVER 2008 R2; como lenguaje de programación Web se utilizó C# y el framework ASP.NET MVC 5, como servidor Web IIS (INTERNET INFORMATION SERVICES). El software elaborado cumple con las necesidades reales de los clientes y usuarios finales. El mismo fue sometido a un proceso de validación a través de encuestas a especialistas y análisis estadísticos y  la justificación de su desarrollo se concretó a partir de un estudio de factibilidad basado en puntos de caso de uso. 

Palabras claves: expedientes de transportes, consumo de combustible, personal técnico, Ministerio del Transporte, software, Empresa Comercializadora de Combustible de Cienfuegos.  
.

The present work was carried out in the Fuel Marketing Company and its purpose is to develop a web application for the management of transport and fuel consumption information that contributes to the decision making by the technical personnel from the attention given to the problems that may affect these means of transport and consumption. This system speeds up and increases the reliability of the filling process of transport files sent by the Ministry of Transport (MITRANSP) and records the daily fuel consumption which allows detecting abnormalities in this indicator and taking administrative actions. For the documentation of the business design and implementation of the system the Unified Modeling Language (UML) was used, following the established by the RUP development methodology, as a database manager, SQL SERVER was used as a programming language Web C # was used and the ASP.NET MVC 5 framework, as an IIS Web server (INTERNET INFORMATION SERVICES). The software developed meets the real needs of customers and end users. It was subjected to a validation process through surveys of specialists and statistical analysis and the justification for its development was made based on a feasibility study based on use case points.

Key words: transportation records, fuel consumption, technical personnel, Ministry of Transport, software, Fuel Trading Company.
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Introducción
El término empresa es empleado para identificar a aquellas organizaciones que se encuentran conformadas por elementos distintos (humanos, técnicos y material) y cuyo objetivo es la consecución de algún beneficio económico, o comercial, satisfaciendo a la vez las necesidades de los clientes, para esto las empresas utilizan los elementos de producción que tienen a la mano como lo son el trabajo, el capital y la tierra. [1]
Hoy en día son pocas las empresas que no hacen usos de los sistemas de gestión de la información para convertir datos en informes y análisis que les ayuden a tomar decisiones. Los sistemas de gestión de la información manejan el flujo y mantienen la información que utiliza la empresa día a día para sus diferentes operaciones. Están formados por varios componentes: personas, hardware, software, redes, procedimientos y datos.
Su propósito principal es hacer que la toma de decisiones por parte de la administración sea más eficiente y productiva. Mediante la combinación de la información de una variedad de fuentes  y la presentación de la información en un formato lógico, un sistema de gestión de la información puede proporcionar a la administración todo lo que necesitan para tomar decisiones altamente informadas y realizar un análisis en profundidad de las cuestiones operativas.

Actualmente la información crece a ritmo vertiginoso. Gracias a las nuevas tecnologías se dispone de más canales para su transmisión, y los nuevos soportes facilitan su registro, su
almacenamiento y su recuperación. Sin embargo, la gestión de la información está muy lejos de ser óptima en la mayoría de las empresas. Se pierde mucha información debido a su falta de estructuración, o sea, a su nula o escasa  integración en el organigrama de la empresa. Ocurriendo que gran parte de la información muchas veces relevante, permanece oculta. La información es un activo importante en las organizaciones, y disponer de los datos necesarios en el momento preciso debe ser inmediato y consistente.
Las  tareas que realizan los técnicos de transporte  en la Empresa Comercializadora de Combustible de Cienfuegos son varias y las informaciones solicitadas por las diferentes instancias sobre esta actividad están muy interrelacionadas. Es difícil imaginar que ante el desarrollo alcanzado por las Tecnologías de la  Información y las Comunicaciones (TIC) y al proceso de informatización en el que se encuentra envuelto la sociedad cubana el departamento técnico de transporte de la Empresa Comercializadora de Combustible de Cienfuegos, no aproveche las ventajas de estas nuevas técnicas. 
Las resoluciones 382, 383 y 384-2013 Ministerio de Transporte (MITRANSP) [2] es un sistema de modelos para formar un expediente integral del medio transporte donde se recopilan todos los datos necesarios relacionados con el buen funcionamiento del mismo.

A nivel internacional los softwares están confeccionados con otras resoluciones por tanto se haría necesario adaptarlos a las resoluciones cubanas y tienen un elevado costo.

En el caso de Cuba están elaborados en una plataforma diferente a la que exige el cliente y no se adaptan a los estándares de la Empresa Comercializadora de Combustibles.
 En la visita realizada a la Empresa Comercializadora de Combustibles, se realizó entrevistas a directivos y especialistas del departamento  de transporte ver anexo A, además de la observación del proceso de gestión de   transporte, en el mismo se pudo constatar: 
· Los directivos no cuentan con un sistema que les permita agilizar la toma de decisiones con respecto a la gestión del transporte.

· Los cálculos relacionados con el kilometraje y consumo de combustibles se hacen de forma manual, por lo que el proceso es expuesto a errores. 

Por tanto, se hace necesario buscar algún mecanismo que viabilice este proceso.

Teniendo en cuenta los elementos descritos anteriormente se define como problema de investigación: ¿Cómo informatizar el proceso de gestión de la información de los expedientes de transporte y consumo de combustibles en la Empresa Comercializadora de Combustible de Cienfuegos?

Se tiene como objeto de estudio de la presente investigación: los procesos de gestión de transporte de la Empresa Comercializadora de Combustible de Cienfuegos. El campo de acción: La informatización de los expedientes de transporte y consumo de combustibles en la Empresa Comercializadora de Combustible de Cienfuegos.

Para dar solución al problema planteado anteriormente se define el siguiente objetivo general: 

Desarrollar un sistema informático para la gestión de la información de los expedientes de transporte y consumo de combustibles en la Empresa Comercializadora de Combustible de Cienfuegos.

Del objetivo general se desprenden los siguientes objetivos específicos:

1- Describir los procesos de gestión del expediente de transporte y consumo de combustibles.

2- Diseñar el sistema informático mediante el uso de una metodología y principios de diseño apropiados.

3- Implementar el sistema informático utilizando tecnologías y lenguajes de programación apropiados.

4- Validar el sistema informático mediante un período pruebas en la Empresa Comercializadora de Combustible.

5- Aplicar una encuesta para determinar el grado de satisfacción de los clientes.

Metodología utilizada:

La investigación se sustenta en un enfoque integral de los métodos de la investigación, ya que posee un método general (dialéctico) y además se aplican los métodos teóricos, empíricos y matemáticos para la obtención, procesamiento y análisis de los resultados desde una adecuada vinculación de los métodos cuantitativos y cualitativos, como sustento de los criterios de rigor que avalan el trabajo.

Para desarrollar los objetivos específicos se aplicarán los métodos y técnicas siguientes:

Métodos teóricos:

· Histórico- lógico. Permite el análisis de la trayectoria evolutiva de la   investigación a partir de su objeto, antecedente.

· Análisis y síntesis de la información. Facilita desarrollar la justificación metodológica de la investigación, penetrar en la esencia de los componentes del sistema informático propuesto y establecer los nexos entre ellas, descubrir relaciones esenciales para llegar a los fundamentos teóricos y a las conclusiones.

· Inducción- deducción. Proporciona la integración de cada componente del sistema, para identificar regularidades y particularidades del campo que se investiga.

· Modelación. Facilita la representación del sistema informático que se presenta. 

Métodos empíricos:

Análisis de documentos. Para evaluar la situación real del tratamiento del problema de investigación las disposiciones y normativas que ha  el ministerio del transporte
Entrevista sobre la situación actual del proceso de gestión de la información de los expedientes de transporte y consumo de combustibles en la Empresa Comercializadora de Combustible de Cienfuegos.

Criterio de especialista: evaluar el grado de aceptación del sistema informático propuesto.

· Métodos matemáticos y estadístico para la valoración del sistema por especialista.
Se asume como idea a defender:  el desarrollo de un sistema informático para  la gestión de la información de los expedientes de transporte y consumo de combustibles, evitará errores en los cálculos de indicadores de consumo y kilometraje, facilitará la elaboración de reportes y en consecuencia agilizará la toma de decisiones en la Empresa Comercializadora de Combustible de Cienfuegos.

El aporte práctico de la investigación: El sistema informático de gestión de la información en el control de los combustibles y expedientes de transportes  evita errores en los cálculos de indicadores de consumo y kilometraje, facilita la elaboración de reportes y agiliza la toma de decisiones.
Capítulo 1: Fundamentos teóricos del proceso de gestión de la información en el control de los combustibles y expedientes de transportes.

En este capítulo fundamenta sobre la amplia bibliografía consultada, los conceptos asociados al dominio del problema y campo de acción de la presente investigación. Se exponen los lenguajes y metodologías utilizados para el desarrollo de sistemas informáticos, teniendo en cuenta las tendencias actuales.

Capítulo 2: Análisis y diseño del sistema propuesto se toma como directriz para el desarrollo de software la metodología RUP, donde se realiza una modelado del negocio a través de los casos de uso del negocio y el rol que desempeñan los distintos actores y trabajadores del negocio. Además, se enuncian las reglas del negocio y se elaboran diagramas de actividades y de objetos los cuales ayudan a entender cómo funciona el negocio. Se presentan los casos de uso del sistema, con sus correspondientes actores del sistema y se muestran las descripciones de los casos de uso, así como la captura de requisitos funcionales y no funcionales, el modelo físico y lógico de la base de datos, los diagramas de clases del diseño web, los cuáles sentaran las bases para la implementación del sistema.

Capítulo 3: Estudio de Factibilidad del sistema informático: En este capítulo se presenta el estudio de factibilidad del sistema. Se estiman el esfuerzo humano y el tiempo de desarrollo que se requieren para su elaboración. Todo esto se realiza utilizando la variante de puntos de casos de usos. También se presentan las pruebas funcionales realizadas para la validación del sistema. Por último, se demuestra estadísticamente que el sistema obtenido es más ágil que la variante actual y se fundamenta el por que es más confiable.   
Capítulo 1: Fundamentos teóricos del proceso de gestión de los   expedientes de transportes y consumo de combustibles.

1.1 Introducción

En el presente capítulo se brinda la base teórica y conceptual para el desarrollo de un Sistema de Gestión de la Información de los Expedientes de Transportes y Consumo de Combustible en la Empresa Comercializadora de Combustibles de Cienfuegos. Como aspectos fundamentales se reflejan los principales conceptos relacionados con la gestión de la información; se analizan los antecedentes existentes de sistemas similares, tanto a nivel internacional como nacional y se describen las metodologías, lenguajes y herramientas a utilizar; fundamentando el por que de la elección de las mismas para la solución propuesta.

1.2 Descripción del dominio del problema

1.2.1 Expediente Técnico
El expediente técnico es un sistema de modelos basados en las resoluciones 382, 383 y 384-2013 Ministerio de Transporte (MITRANS)[cita] para formar un expediente integral del medio de transporte donde se recopilan todos los datos necesarios relacionados con el buen funcionamiento del mismo,  intercambio de agregados tanto mayores como menores, consumo de combustible diario y acumulado, aceites y grasas, baterías, neumáticos, responsable(s) del medio de transporte, chofer(s) del medio de transporte, accidentes, día técnica, prueba litro, kilómetros recorridos diariamente y acumulados .

Los modelos que integran el expediente técnico y consumo de combustibles en la Empresa Comercializadora de Combustible de Cienfuegos para el medio de transporte se describen a continuación:

Especificaciones del Equipo: es todo lo referente a las características del medio de transporte como son marca, modelo, tipo, año de fabricación y número operacional.

Consumo de Combustible, Aceite y Grasas: es todo lo referente  al consumo histórico y mensual del medio de transporte referente al consumo de combustibles, aceites y grasas.

Control de los Agregados Menores Instalados: es todo lo referente a lo relacionado con los agregados menores como son filtro de gasolina, condensador, bujías rodamientos y otros. 

Control de los Agregados Mayores Instalados: es todo lo referente al control de los agregados mayores instalados como son control de diferenciales y cajas de velocidad.
Control de Accidentes: es todo lo referente a lo relacionado con los accidentes en los que se ha visto envuelto el medio de transporte.
Control de los Neumáticos: hace referencia al ciclo de vida del neumático así como las características asociadas a él.

Control de las Baterías: hace referencia al ciclo de vida de la batería.

Hoja de Ruta: es un documento en el que constan las instrucciones e incidencias de un viaje o transporte de personas o mercancías

Chofer del Medio de Transporte: es la persona(s) que se encarga de conducir el medio de transporte.

Responsables del Medio de Transporte: es la persona(s) a la cual le fue confiado el medio de transporte. 
Día de la Técnica: control individual que se hace a cada medio de transporte en el transcurso de su vida útil para advertir del cualquier desperfecto técnico. 

Prueba Litro: control individual que se hace a cada medio de transporte en el transcurso de su vida útil para advertir sobresalto en el consumo de combustibles. 
1.2.2 Conceptos generales asociados al sistema.
Diagnóstico Técnico: control individual del estado de los agregados del vehículo, el cual permite con ayuda de equipos especiales descubrir con anticipación las irregularidades o defectos ocultos.

En la Empresa Comercializadora de Combustible de Cienfuegos, el departamento de transporte es el responsable de la gestión de los expedientes, y consumo de combustibles de los medios de transportes de la entidad.

La gestión de los expedientes, planificación y consumo de combustibles están reguladas por las resoluciones 382/2013, 383/2013, 384/2013 del Ministerio del Transporte (MITRANSP)[2] que definen los objetivos, el alcance, las responsabilidades y las generalidades de este proceso.

La gestión, planificación y consumo de combustibles se lleva a cabo a partir de la gestión integral de los expedientes de transportes y consumo de combustible, que como parte del proceso actual se hacen de forma manual o con la ayuda de hojas de Excel de  por parte de los técnicos del departamento de transporte, siendo engorrosa su elaboración sin la presencia de un sistema informático  que garantice la centralización y veracidad de la misma. 
1.3 Descripción del objeto de estudio

1.3.1 Objetivos estratégicos de la organización
De su origen La Refinería de Petróleo “Camilo Cienfuegos” es una de las grandes inversiones que se iniciaron en la década del 80 con la colaboración de la desaparecida Unión Soviética, comenzando su explotación a partir de 1990 al concluirse totalmente la etapa de construcción y montaje. En 1997 tras el derrumbe del campo socialista y la consecuente paralización de las actividades de refinación de combustibles, la Dirección de CUPET decide conservar las instalaciones tecnológicas e integrar a la Refinería, la Unidad Básica Distribuidora de Derivados del Petróleo en un proceso de redimensionamiento, modificándose así el objeto social de la Refinería de Petróleo “Camilo Cienfuegos” que desde ese momento asumió la comercialización, como meta para alcanzar la rentabilidad. En el año 2006 tras el surgimiento de la Alternativa Bolivariana para las Américas (ALBA) y los proyectos vinculados a ella, se decide crear la Empresa Mixta PDVCUPET-SA, con el objetivo de reactivar la producción tecnológica de la industria petrolera. Lo que motivó que la Refinería de Petróleo “Camilo Cienfuegos” que hasta ese momento venía desarrollando actividades de comercialización, cambiara su denominación, por Empresa Comercializadora de Combustibles de Cienfuegos, en virtud de la Resolución 248 del 5 de octubre de 2006, emitida por la Ministra del MINBAS, manteniendo la comercialización como actividad fundamental dentro de su objeto social.

La misión de esta institución queda definida como sigue: comercializar combustibles y sus derivados para garantizar a nuestros clientes la continuidad y estabilidad de la producción o los servicios, mediante el cumplimiento de los plazos de entrega y atención personalizada.

Por su parte la visión:
Ser una organización competitiva en la comercialización de combustibles y sus derivados dentro de la Unión Cuba-Petróleo por:   

Elevado nivel de satisfacción de sus clientes.    

La certificación de la calidad de sus servicios.    

La gestión integrada de sus procesos.    

La eficiente y eficaz utilización de su capital humano, recursos materiales y financieros.

Aprendizaje permanente de sus miembros.    

La competencia de sus trabajadores.
1.3.2 Flujo actual de los procesos y análisis crítico de la ejecución de estos

El presente trabajo se centra en la gestión de los expedientes de transportes y consumo de combustibles de los medios de transporte en la Empresa Comercializadora de Combustible de Cienfuegos el negocio inicia cuando el chofer hace entrega de la hoja de ruta,  chapilla de combustibles o cualquier cambio técnico que ocurra en el equipo para el medio de transporte del cual es conductor. Estos datos son recibidos por el especialista de transporte quien valida que tengan el formato correcto para luego ser recopilados y archivados en el expediente de transporte del equipo para luego ser analizados y así poder planificar día de la técnica y  prueba litro. Todo este trabajo se hace de forma manual o con la ayuda de hojas de Excel por lo que está expuesto errores, falta de consistencia y demás. Se debe de tener en cuenta que la materia prima con la que están elaborados estos expedientes es deteriorable en el tiempo por lo que no se podrían consultar pasado un tiempo, perdiendo así información valiosa. 
1.4 Descripción de los sistemas existentes
1.4.1 Sistemas informáticos existentes a nivel nacional

Sisconpa: realizado en el año 2001, tiene en cuenta los procesos relacionados con las áreas de Taller y Tráfico, faltándole los datos y procesos relacionados con Seguridad Automotor y Abastecimiento por lo cual no da una información completa para un técnico de explotación que va a aplicar las resoluciones 382/2013, 383/2013, 384/2013. Su desarrollo en Access limita el número de conexiones simultáneas y tiene deficiencias de seguridad en cuanto al nivel de acceso a los datos de los diferentes usuarios. [3]
Sistema de Gestión de Indicadores de consumo de la Empresa Provincial de Cienfuegos (SGICC) (Rocha García, 2008)


{Please_Select_Citation_From_Mendeley_Desktop}: el mismo está en explotación en la empresa provincial de transporte de Cienfuegos, por el departamento de tráfico de la entidad. Este software no tiene en cuenta los mantenimientos, el pedido de piezas históricos por cada medio de transporte, estadística, notificaciones requerimientos estos imprescindibles por el cliente. [3] 
Sistema Informático para la Gestión y Control del Combustible en la Empresa de Mantenimiento del Cemento en Cienfuegos: solo tiene en cuenta el control de combustible faltándole todo lo relacionado con los expedientes de los medios de transportes.

Sistema de Gestión de la Información de la Empresa de Transporte en Cienfuegos: el mismo está implantado en la empresa provincial de transporte de Cienfuegos, en este momento no está siendo explotado por el departamento técnico de la entidad. Este software es una aplicación web enfocada al control de portadores energéticos; según la política de explotación de este tipo de empresa, cómo una herramienta que le permite al técnico informar de los índices de consumo a las instancias requeridas por lo cual no permite  el control de los parámetros de explotación del medio de transporte. [3]
1.4.2 Sistemas informáticos existentes a nivel internacional

Mistral, Apolo y AutoSoftTaller: Los sistemas elaborados por firmas extranjeras no son totalmente compatibles con las resoluciones 382/2013, 383/2013, 384/2013 del MITRANS[2] que es la base directiva de este trabajo y tienen un costo muy elevado el cual aumentaría si se suma el costo de las modificaciones necesarias para obtener las prestaciones que se propone. [4]
1.4.3 Análisis comparativo de las soluciones existentes con la propuesta
Luego de analizados los resultados obtenidos, se decide la realización de un sistema informático para la gestión de la información de los expedientes de los medios de transportes y consumo de combustibles en la Empresa Comercializadora Combustibles de Cienfuegos.

La solución propuesta tendrá como principal ventaja sobre cualquier otra existente, que no será un sistema modificado y adaptado a las características de la entidad, teniendo en cuenta que los sistemas internacionales están implantados con unas resoluciones diferentes a la de nuestro país y los nacionales están elaborados en otra plataforma a la que exige el cliente y no se adaptan del todo a las exigencias del mismo. 
Por otra parte, al ser la Empresa  Comercializadora de Combustibles de Cienfuegos una entidad presupuestada y dada las limitaciones económicas en las que se encuentra nuestro país, sería adecuado evitar la compra de un sistema que se podría desarrollar con el potencial de desarrolladores existentes en dicha entidad.
1.5 Tendencias, metodologías y/o tecnologías actuales

1.5.1 Metodología

Una metodología para el desarrollo de software comprende los procesos a seguir sistemáticamente para idear, implementar y mantener un producto software desde que surge la necesidad del producto hasta que cumplimos el objetivo por el cual fue creado. [5]
1.5.2 Metodologías ágiles
Las metodologías ágiles son métodos de desarrollo de software en los que las necesidades y soluciones evolucionan a través de una colaboración estrecha entre equipos multidisciplinarios. Se caracterizan por enfatizar la comunicación frente a la documentación, por el desarrollo evolutivo y por su flexibilidad [6]. 

· Metodología XP programación extrema

Es una metodología ágil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupándose por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. XP se basa en realimentación continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicación fluida entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios. XP se define como especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico. [6]
Se puede considerar la programación extrema como la adopción de las mejores metodologías de desarrollo de acuerdo a lo que se pretende llevar a cabo con el proyecto, y aplicarlo de manera dinámica durante el ciclo de vida del software.
· Metodología SCRUM
Scrum es un proceso en el que se aplican de manera regular un conjunto de buenas prácticas para trabajar colaborativamente, en equipo, y obtener el mejor resultado posible de un proyecto. Estas prácticas se apoyan unas a otras y su selección tiene origen en un estudio de la manera de trabajar de equipos altamente productivos. [6]
En Scrum se realizan entregas parciales y regulares del producto final, priorizadas por el beneficio que aportan al receptor del proyecto. Por ello, Scrum está especialmente indicado para proyectos en entornos complejos, donde se necesita obtener resultados pronto, donde los requisitos son cambiantes o poco definidos, donde la innovación, la competitividad, la flexibilidad y la productividad son fundamentales.

· Desarrollo adaptativo de software (DAS)

El desarrollo adaptativo del software (DAS) fue propuestos por Jim Highsmith como una metodología para desarrollar el software y sistemas muy complejos. Él se centra en la colaboración humana y la organización del equipo.
El ciclo de vida del DAS se conforma de tres fases: especulación, colaboración y aprendizaje. [6]
· Kanban

Se basa en una idea muy simple. Ésta es que el trabajo en curso (Work In
Progress, WIP) debería limitarse y sólo deberíamos empezar con algo nuevo
cuando un bloque de trabajo anterior haya sido entregado o ha pasado a otra
función posterior de la cadena. [6]
1.5.3 Las Metodologías tradicionales o pesadas

Las metodologías tradicionales se centran en la definición detallada de los procesos y tareas a realizar, herramientas a utilizar, y requiere una extensa documentación, ya que pretende prever todo de antemano. Este tipo de metodologías son más eficaces y necesarias cuanto mayor es el proyecto que se pretende realizar respecto a tiempo y recursos que son necesarios emplear, donde una gran organización es requerida.
Este tipo de metodología del desarrollo del software se basa en un ciclo de vida de desarrollo del software en cascada ya que organiza los proyectos en etapas que se ejecutan secuencialmente. Ejemplo: especificación de requisitos, análisis, diseño, desarrollo, pruebas, implantación, mantenimiento. [7]
Entre las metodologías tradicionales más utilizadas se encuentran:

· Microsoft Solutions Framework (MSF)
Microsoft Solutions Framework (MSF) es una metodología desarrollada por Microsoft Consulting Services que define un marco de trabajo de referencia para construir e implantar sistemas empresariales distribuidos basados en herramientas y tecnologías de Microsoft para cualquier plataforma (Linux, Citrix, Microsoft, Unix). MSF provee un conjunto de principios, modelos, disciplinas, conceptos y lineamientos para la entrega de tecnología de la información utilizando soluciones Microsoft. MSF no se limita sólo al desarrollo de aplicaciones, también es aplicable a otros proyectos de TI como proyectos de implementación de redes o infraestructura. MSF no obliga al desarrollador a utilizar una determinada metodología (Waterfall, Agile), pero les permite decidir qué método utilizar. [8]
· El Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP)
RUP (Rational Unified Process) es una secuencia de pasos necesarios para el desarrollo y/o mantenimiento de gran cantidad de sistemas, en diferentes áreas de aplicación  diferentes organizaciones, diferentes medios de competencia y en proyectos de tamaños variables (desde el más básico al más complejo). Actualmente es propiedad de International Business Machines (IBM) y está basado en un enfoque disciplinado de asignación de tareas y responsabilidades dentro de una organización de desarrollo con la finalidad de asegurar la obtención de un software de alta calidad que satisfagan la necesidad de los usuarios finales dentro de un calendario y tiempo predecible. [9]
Ventajas de RUP
· Evaluación en cada fase que permite cambios de objetivos

· Funciona bien en proyectos de innovación.

· Es sencillo, ya que sigue los pasos intuitivos necesarios a la hora de
desarrollar el software.

· Seguimiento detallado en cada una de las fases.
Desventajas de RUP

· La evaluación de riesgos es compleja

· Excesiva flexibilidad para algunos proyectos

· Estamos poniendo a nuestro cliente en una situación que puede ser muy
   incómoda para él.

· El cliente deberá ser capaz de describir y entender a un gran nivel de detalle  para poder acordar un alcance del proyecto con él.

Teniendo en cuenta que la única documentación que existirá del software será      la elaborada durante la investigación, es preciso que esta sea lo más detallada posible a medida que se desarrolla el proceso de construcción del software, para su posterior mantenimiento; por lo que se propone utilizar la metodología de desarrollo Rational Unified Process (RUP).

1.5.4 Lenguaje de modelado.

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) fue creado para forjar un lenguaje de modelado visual común y semántica y sintácticamente rico para la arquitectura, el diseño y la implementación de sistemas de software complejos, tanto en estructura como en comportamiento. UML tiene aplicaciones más allá del desarrollo de software, por ejemplo en el flujo de procesos, en la fabricación. [10]
Es comparable a los planos usados en otros campos y consiste en diferentes tipos de diagramas. En general, los diagramas UML describen los límites, la estructura y el comportamiento del sistema y los objetos que contiene.

UML no es un lenguaje de programación, pero existen herramientas que se pueden usar para generar código en diversos lenguajes usando los diagramas UML. UML guarda una relación directa con el análisis y el diseño orientados a objetos.

Es el lenguaje de modelado escogido para el desarrollo del sistema informático propuesto en esta investigación. Esta decisión está fundamentada esencialmente por la integración de este lenguaje con la metodología RUP y por la sencillez de sus elementos para el modelado.
1.6 Arquitectura y patrones de diseño utilizados

1.6.1 Arquitectura Cliente-Servidor

La arquitectura cliente-servidor es un modelo de aplicación distribuida en el que las tareas se reparten entre los proveedores de recursos o servicios, llamados servidores, y los demandantes, llamados clientes. Un cliente realiza peticiones a otro programa, el servidor, quien le da respuesta. Esta idea también se puede aplicar a programas que se ejecutan sobre una sola computadora, aunque es más ventajosa en un sistema operativo multiusuario distribuido a través de una red de computadoras. [11]
1.6.2 Patrón de arquitectura de software

Los patrones arquitectónicos, o patrones de arquitectura, también llamados arquetipos ofrecen soluciones a problemas de arquitectura de software en ingeniería de software. Dan una descripción de los elementos y el tipo de relación que tienen junto con un conjunto de restricciones sobre cómo pueden ser usados. Un patrón arquitectónico expresa un esquema de organización estructural esencial para un sistema de software, que consta de subsistemas, sus responsabilidades e interrelaciones. En comparación con los patrones de diseño, los patrones arquitectónicos tienen un nivel de abstracción mayor. [12]
Aunque un patrón arquitectónico comunica una imagen de un sistema, no es una arquitectura como tal. Un patrón arquitectónico es más un concepto que captura elementos esenciales de una arquitectura de software. Muchas arquitecturas diferentes pueden implementar el mismo patrón y por lo tanto compartir las mismas características.

Dentro de los patrones arquitectónicos podemos encontrar:

· Modelo Vista Controlador: 

· Inyección de Dependencias:

· Arquitectura dirigida por eventos (Event-driven architecture o EDA): 

· Arquitectura orientada a servicios: La Arquitectura Orientada a Servicios de cliente (Service Oriented Architecture).

1.6.3 Patrón MVC

Modelo–Vista–Controlador (MVC) es una propuesta de diseño de software utilizada para implementar sistemas donde se requiere el uso de interfaces de usuario. Surge de la necesidad de crear software más robusto con un ciclo de vida más adecuado, donde se potencie la facilidad de mantenimiento, reutilización del código y la separación de conceptos. [13]
Modelos

Es la capa donde se trabaja con los datos, por tanto, contendrá mecanismos para acceder a la información y también para actualizar su estado. 
Vistas

Las vistas, como su nombre indica, contienen el código de la aplicación que va a producir la visualización de las interfaces de usuario, o sea, el código que permitirá cargar los estados de la aplicación. 
Controladores

Contiene el código necesario para responder a las acciones que se solicitan en la aplicación, como visualizar un elemento, una búsqueda de información, etc. 

En realidad, es una capa que sirve de enlace entre las vistas y los modelos, respondiendo a los mecanismos que puedan requerirse para implementar las necesidades de la aplicación.
1.7 Lenguajes y tecnologías web utilizadas

1.7.1 Lenguajes del lado del cliente

1.7.1.1  HTML

HTML, que significa Lenguaje de Marcado para Hipertextos (HyperText Markup Language) es el elemento de construcción más básico de una página web y se usa para crear y representar visualmente una página web. Determina el contenido de la página web, pero no su funcionalidad. [14]
1.7.1.2 CSS
Hojas de estilo en cascada (o CSS, siglas en inglés de Cascading Stylesheets) es un lenguaje de diseño gráfico para definir y crear la presentación de un documento estructurado escrito en un lenguaje de marcado. Es muy usado para establecer el diseño visual de las páginas web, e interfaces de usuario escritas en HTML o XHTML; el lenguaje puede ser aplicado a cualquier documento XML, incluyendo XHTML, SVG, XUL, RSS, etcétera. También permite aplicar estilos no visuales, como las hojas de estilo auditivas. [15]
1.7.1.3 Bootstrap

Bootstrap es un framework desarrollado y liberado por Twitter que tiene como objetivo facilitar el diseño web. Permite crear de forma sencilla webs de diseño adaptable, es decir, que se ajusten a cualquier dispositivo y tamaño de pantalla y siempre se vean igual de bien. Es Open Source o código abierto, por lo que lo podemos usar de forma gratuita y sin restricciones. [16]
1.7.1.3 JavaScript

JavaScript (JS) es un lenguaje ligero e interpretado, orientado a objetos con  funciones de primera clase, más conocido como el lenguaje de script para páginas web, pero también usado en muchos entornos sin navegador, tales como Node.js o Apache CouchDB. Es un lenguaje script multi-paradigma, basado en prototipos,  dinámico, soporta estilos de programación funcional, orientada a objetos e imperativa. [17]
1.7.1.4 Highcharts

HighCharts es una librería escrita en Javascript que permite la creación de gráficas. La librería ofrece un método fácil e interactivo para insertar graficas en su sitio web o aplicación web la librería es compatible con todos los navegadores modernos incluyendo iPhone/iPad e Internet Explorer desde su versión 6.No es comercial, no se necesita el permiso de los autores para su implementación en sitios web personales o sin fines de lucro. Es abierto, todas las características pueden ser personalizadas permitiendo una gran flexibilidad además HighCharts está escrito solamente con código Javascript, sólo se requiere incluir el archivo highcharts.js. [18]
1.7.1.5 Jquery

jQuery es una biblioteca multiplataforma de JavaScript, permite simplificar la manera de interactuar con los documentos HTML, manipular el árbol DOM, manejar eventos, desarrollar animaciones y agregar interacción con la técnica AJAX a páginas web. [19]
1.7.2 Tecnologías y lenguajes del lado del servidor
1.7.2.1 C# 
C# (pronunciado "see sharp" o "C Sharp") es uno de los muchos lenguajes de programación .NET. Está orientado a objetos y le permite crear componentes reutilizables para una amplia variedad de tipos de aplicaciones. Microsoft introdujo C # el 26 de junio de 2000 y se convirtió en un producto v1.0 el 13 de febrero de 2002. [20]
1.7.2.2 PHP  
PHP es el acrónimo de Hipertext Preprocesor. Es un lenguaje de programación del lado del servidor gratuito e independiente de plataforma, rápido, con una gran librería de funciones y mucha documentación .PHP es independiente de plataforma, puesto que existe un módulo de PHP para casi cualquier servidor web. Esto hace que cualquier sistema pueda ser compatible con el lenguaje y significa una ventaja importante, ya que permite portar el sitio desarrollado en PHP de un sistema a otro sin prácticamente ningún trabajo. Este lenguaje de programación está preparado para realizar muchos tipos de aplicaciones web gracias a la extensa librería de funciones con la que está dotado. La librería de funciones cubre desde cálculos matemáticos complejos hasta tratamiento de conexiones de red, etc. [21]
1.7.2.3 Sistema gestor de base de datos

Un sistema de administración de bases de datos (DBMS) es un paquete de software diseñado para definir, manipular, recuperar y administrar datos en una base de datos. Un DBMS generalmente manipula los datos en sí, el formato de los datos, los nombres de los campos, la estructura del registro y la estructura del archivo. También define reglas para validar y manipular estos datos. Un DBMS alivia a los usuarios de los programas de enmarcado para el mantenimiento de datos. Los lenguajes de consulta de cuarta generación, como SQL, se usan junto con el paquete DBMS para interactuar con una base de datos. [22]
MySQL
Es un sistema de gestión o administración de bases de datos relacionales, que puede ejecutar muchas tareas simultáneamente con otras tareas y es accesible a muchos usuarios a la hora de obtener información que se encuentra almacenada en este gestor de base de datos [23]. 

Ventajas

· Velocidad al realizar las operaciones

· Bajo costo en requerimientos para la elaboración de bases de datos

· Facilidad de configuración e instalación.

Oracle

Oracle Database es un sistema de gestión de base de datos de tipo objeto-relacional (ORDBMS, por el acrónimo en inglés de Object-Relational Data Base Management System), desarrollado por Oracle Corporation. Se considera a Oracle Database como uno de los sistemas de bases de datos más completos, destacando: soporte de transacciones, estabilidad, escalabilidad, y soporte multiplataforma. [23]
Microsoft SQL Server

Es un sistema de gestión de base de datos relacionales (SGBD) basado en lenguaje Transact-SQL y usa específicamente un motor de base de datos Sybase IQ, la cual brinda grandes cantidades de información a muchos usuarios de una manera simultánea. [23]
1.7.2.4 Entity Framework

Es un conjunto de API de acceso a datos para  Microsoft .NET Framework, apuntando a la versión de ADO.NET que se incluye con el .NET Framework 3.5. Fue lanzado como actualización separada junto con el Service Pack 1 para el .NET Framework, después del lanzamiento de tanto el .NET Framework 3.5 y el Visual Studio 2008. Una nueva versión del Entity Framework (v 4.0) será liberada junto al Visual Studio 2010 y el .NET Framework 4.0. [24]
1.7.2.5 Framework

Es un esquema (un esqueleto, un patrón) para el desarrollo y/o la implementación de una aplicación.  Que separa en tu aplicación la gestión de los datos, las operaciones y la presentación (MVC). Es un conjunto estandarizado de conceptos, prácticas y criterios para enfocar un tipo problemática particular que sirve como referencia, para enfrentar y resolver nuevos problemas de índole general. [25]
Entre los framework más populares se encuentran:

Yii
Yii es un framework PHP basado en componentes de alto rendimiento para desarrollar aplicaciones Web de gran escala. El mismo permite la máxima reutilización en la programación web y puede acelerar el proceso de desarrollo. 
Yii es un framework genérico de programación Web que puede ser utilizado para todo tipo de aplicaciones Web. Gracias a que es liviano de correr y está equipado con soluciones de cacheo sofisticadas, es adecuado para desarrollar aplicaciones de gran tráfico como portales, foros, sistemas de administración de contenidos (CMS), Sistemas de comercio electrónico (e-commerce), etc. Como la mayoría de los frameworks PHP, Yii es un framework MVC (modelo-vista-controlador). Yii sobresale frente a otros frameworks PHP en su eficiencia, su gran cantidad de características y su clara documentación. Yii ha sido diseñado cuidadosamente desde el principio para el desarrollo de aplicaciones de Web. No es ni un subproducto de un proyecto ni un conglomerado de trabajo de terceros. Es el resultado de la vasta experiencia de los autores en desarrollo de aplicaciones Web y de la investigación y la reflexión de los más populares frameworks de programación Web y aplicaciones. [26]
Symfony
Symfony es un completo framework diseñado para optimizar, gracias a sus características, el desarrollo de las aplicaciones web. Para empezar, separa la lógica de negocio, la lógica de servidor y la presentación de la aplicación web. Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de una aplicación web compleja. Además, automatiza las tareas más comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a los aspectos específicos de cada aplicación. El resultado de todas estas ventajas es que no se debe reinventar la rueda cada vez que se crea una nueva aplicación web. [27]
ASP.NET MVC 

El marco de ASP.NET MVC proporciona una alternativa al modelo de formularios Web Forms de ASP.NET para crear aplicaciones web. El marco de ASP.NET MVC es un marco de presentación de poca complejidad y fácil de comprobar que (como las aplicaciones basadas en formularios Web Forms) se integra con las características de ASP.NET existentes, tales como páginas maestras y la autenticación basada en pertenencia. En marzo de 2009 se hizo pública la primera versión de ASP.NET MVC. El patrón de arquitectura MVC (model-view-controller) no es nuevo (data de 1979) ni es algo que haya inventado Microsoft. Existen muchos frameworks de desarrollo web populares que utilizan MVC, como por ejemplo Ruby on Rails, Spring o Apache Struts. MVC es un patrón de arquitectura que ayuda a crear una separación lógica entre el modelo (la lógica de acceso a datos), la vista (la lógica de presentación) y el controlador (la lógica de negocio). [28]
1.8 Herramientas utilizadas
1.8.1 IIS (Internet Information Services)

IIS es un paquete de software de servidor web diseñado para Windows Server. Se usa para alojar sitios web y otro contenido en la web. Microsoft Internet Information Services proporciona una interfaz gráfica de usuario (GUI) para administrar sitios web y los usuarios asociados. Proporciona un medio visual para crear, configurar y publicar sitios en la web. La herramienta IIS Manager permite a los administradores web modificar las opciones del sitio web, como las páginas predeterminadas, las páginas de error, la configuración de inicio de sesión, la configuración de seguridad y las optimizaciones del rendimiento. [29]
1.8.2 Visual Studio

El entorno de desarrollo interactivo (IDE) de Visual Studio es una plataforma de lanzamiento creativa que puede usar para ver y editar casi cualquier tipo de código y luego depurar, crear y publicar aplicaciones para Android, iOS, Windows, la web y la nube. Hay versiones disponibles para Mac y Windows. [30]
1.8.3 Visual Paradigm

Visual Paradigm es un proveedor líder y reconocido a nivel mundial para soluciones de software de transformación comercial y de TI. Permite a las organizaciones mejorar la agilidad empresarial y de TI y fomentar la innovación a través de estándares abiertos populares. Nuestros productos galardonados cuentan con la confianza de más de 320,000 usuarios en compañías que van desde pequeñas empresas, consultores, hasta organizaciones de primer nivel, universidades y unidades gubernamentales en todo el mundo. [31] 

1.8.4 ER/Studio

Con las amplias capacidades de modelado de datos y metadatos de ER / Studio, puede documentar elementos de datos críticos, objetos de datos comerciales y atributos normativos, y mostrar sus fuentes, interacciones y dependencias en modelos de datos físicos y lógicos. Datos de modelos de fuentes relacionales, NoSQL, Big Data, BI y ETL. Definir procesos comerciales y modelos conceptuales que representen objetivos comerciales. [32]
1.8.5 Navicat

Navicat Premium es una herramienta de desarrollo de bases de datos que le permite conectarse simultáneamente a bases de datos MySQL, MariaDB, SQL Server, Oracle, PostgreSQL y SQLite desde una sola aplicación. Compatible con bases de datos en la nube como Amazon RDS, Amazon Aurora, Amazon Redshift, SQL Azure, Oracle Cloud y Google Cloud. Puede construir, administrar y mantener sus bases de datos rápida y fácilmente. [33]
1.9 Conclusiones del Capitulo
El proceso de gestión de la información de los expedientes de transporte y consumo de combustible en la Empresa Comercializadora de Combustible no es efectivo, ni responde a la confiablidad de la información que se procesa ya que se realiza de forma manual lo cual genera lentitud en el proceso e inconsistencias.
Los sistemas disponibles en el mercado internacional para la informatización del proceso de gestión de los expedientes de transporte y consumo de combustible no son compatibles con las resoluciones vigentes por el Ministerio de Transporte (MITRANSP) por otra parte son sistemas altamente costosos para su compra y soporte y los nacionales no se adaptan del todo a las exigencias del cliente.
Luego del estudio de las tendencias y tecnologías actuales se decide utilizar en el presente proyecto las siguientes tecnologías: RUP como metodología de desarrollo del software, UML como lenguaje de modelado, Visual Paradigm como herramienta para modelar la aplicación, C# como lenguaje de programación (ya que así lo exige el cliente), Internet Information Services (IIS) como servidor de aplicaciones(ya que así lo exige el cliente) y como sistema gestor de base de datos Microsoft SQL Server (ya que así lo exige el cliente), con una arquitectura cliente-servidor utilizando el patrón MVC.
Capítulo II: Análisis y Diseño de la solución propuesta
2.1 Introducción

Un buen proceso de desarrollo de software es un elemento crítico para el éxito de cualquier organización. La presencia de un proceso bien definido y bien gestionado, es fundamental para el entendimiento del problema a resolver. Para ello se utilizó, con el objetivo de definir los procesos asociados a la organización, la metodología de desarrollo de software RUP, apoyado en UML como lenguaje de modelado, lo cual permitió obtener una descripción lo más exacta posible de las actividades que se desarrollan en el departamento de transporte de la Empresa Comercializadora de Combustibles de Cienfuegos.

En este capítulo, también se describe y analiza el modelo del sistema identificando los requerimientos funcionales y  no funcionales, así como los actores que intervienen en el mismo. Se generan diagramas como: el diagrama de casos de uso del sistema, los diagramas de clases web, el diagrama del modelo físico y lógico de datos y el diagrama de implementación , los cuales sentarán las bases a la implementación del sistema.
2.2.1 Descripción del modelo de negocio
En la Empresa Comercializadora de Combustibles de Cienfuegos el departamento de transporte es el responsable de la gestión, y consumo de combustibles de los medios de transportes de la entidad.
El proceso inicia cuando el chofer de un medio de transporte hace entrega de la hoja de ruta, chapilla de combustible o cualquier cambio técnico que ocurra en el equipo. Estos datos son recepcionados por el especialista de transporte quien verifica que tengan el formato correcto, el mismo registra en los modelos la información recibida, realiza los cálculos pertinentes y son archivados en el expediente transporte del equipo.
Teniendo en cuenta la descripción anterior se identifican el siguiente proceso del negocio:

· Gestionar expediente transporte.

2.2.2 Reglas del Negocio a considerar
1- El chofer es el responsable de entregar cualquier cambio técnico que ocurra en el vehículo, hoja de ruta y chapilla de combustible.
2- El Ministerio de Transporte es el responsable de enviar los modelos que    conforman el expediente transporte.
3- El especialista de transporte es el encargado de actualizar mensualmente el consumo de combustible y los kilómetros  recorridos del vehículo.

4- La modificación de los registros es restringida pues solo tendrá acceso personal autorizado.

5 - Un medio de transporte solo puede tener un solo responsable.

6 - Un  medio de transporte solo puede tener un solo chofer.

7- No se permite registros duplicados de chapas  de vehículos.

8 - Un medio de transporte solo puede tener un solo motor.

9 - Un vehículo en estado de mantenimiento no puede estar funcionando.

2.2.3 Modelo de casos de uso del negocio

El modelado de casos de uso se considera un procedimiento por problemas para el análisis orientado a objetos porque el diseñador tiene en cuenta principalmente los problemas presentes y no las relaciones entre objetos. El modelado con casos de uso puede mostrar la necesidad de objetos en su sistema. Una vez que el sistema se ha descrito en términos de sus escenarios, puede examinar el texto de los pasos que definen cada escenario y determinar los objetos necesarios. [34]
2.2.4 Actores del Negocio

Un actor de negocios representa un rol desempeñado en relación con el negocio por parte de alguien o algo en el entorno comercial. [35]
El actor se muestra a continuación: 
	Actor del Negocio

	Descripción


	Especialista de Transporte
	Es el responsable del departamento de transporte y al mismo tiempo es el principal beneficiado


Tabla 1.  Actores del Negocio
2.2.5 Diagrama de casos de uso del negocio
El diagrama de casos de uso del negocio se construye para lograr una visión general de los procesos de negocio llevados a cabo en la organización; en él se representa cada uno de los procesos como un caso de uso, los cuales se relacionan con los actores del negocio. [36]
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Figura 1: Diagrama de casos de uso del negocio

2.2.6 Trabajadores del negocio

Un trabajador del negocio es una abstracción de un sistema, de un ser humano o de un software que represente un rol realizado dentro de realizaciones del caso del uso del negocio. Un trabajador del negocio colabora con otros trabajadores del negocio, se notifica de acontecimientos del negocio y manipula entidades de negocio para realizar sus responsabilidades. [37]
Los trabajadores  del negocio se muestran a continuación: 

	Trabajador del Negocio
	Descripción

	Chofer del Medio de Transporte 
	Es el encargado de entregar cualquier cambio técnico, chapilla de combustible y hoja de ruta del medio de transporte a su cargo. 

	Especialista de Logística
	Es el encargado de recibir la solicitud de mantenimiento.


Tabla 2. Trabajadores del Negocio

2.2.7 Descripción de los casos de uso del negocio

Para comprender como intervienen los trabajadores en cada proceso no es suficiente con la representación gráfica del diagrama de casos de uso del negocio. La descripción textual y el diagrama de actividad asociado a cada caso de uso facilitan el entendimiento del proceso. 
	Caso de Uso del Negocio
	Gestionar Expediente de Transporte

	Actores
	Especialista de Transporte

	Propósito
	Llevar a cabo un eficiente control de los medios de transportes que contribuye al control interno de la empresa.

	Resumen

El caso de uso se inicia cuando el chofer del medio de transporte entrega los cambios técnicos, chapilla de combustible y hoja de ruta para ser archivados. El especialista de transporte recibe estos datos, además planifica el día  de la técnica, la prueba del litro, verifica los mantenimientos y elabora la solicitud  de mantenimiento. El especialista de logística recibe la solicitud de mantenimiento y notifica al especialista de transporte que su solicitud fue aprobada; el especialista de transporte informa que puede realizar el mantenimiento. El negocio termina cuando el chofer le da el mantenimiento al medio de transporte.

	Casos de uso asociados
	

	Curso Normal de los eventos 

	Acción del Actor
	Respuesta del negocio

	
	1.1- El chofer entrega los datos al especialista.

	2- El especialista de transporte recibe los datos.
	2.1 Los datos son archivados para conformar el expediente de transporte.



	3- El especialista de transporte planifica el día de técnica.
	3.1 Los datos son archivados para conformar el expediente de transporte

	4- El especialista de transporte planifica la prueba del litro.
	4.1 Los datos son archivados para conformar el expediente de transporte

	5- El especialista de transporte elabora la solicitud de mantenimiento.
	5.1 El especialista de logística recibe la solicitud de mantenimiento.

5.2 Continúa el proceso con las acciones del especialista de  transporte.

	6- El especialista de transporte notifica al chofer que puede realizar el mantenimiento.
	6.1 El chofer lleva el medio de transporte a que le realicen en el mantenimiento correspondiente.

	Curso Alternativo de los eventos 
En la actividad 5.1 si la solicitud de mantenimiento no es aprobada por los especialistas de logística se le notifica al especialista de transporte y pasa a la actividad 5.2. 

	

	Prioridad
	Alta

	Mejoras
	Informatizar el proceso permite una mejora interna en el control de la empresa.


Tabla 3 Descripción de los casos de uso del negocio

2.2.8 Diagramas de actividades del negocio

Un diagrama de actividades muestra un proceso de negocio o un proceso de software como un flujo de trabajo a través de una serie de acciones. Las personas, los componentes de software o los equipos pueden realizar estas acciones. [38]
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Figura 2: Diagrama de Actividades

2.2.9  Modelo de objetos del negocio

Un modelo de objetos del negocio es un modelo interno del negocio. Describe cómo cada caso de uso de negocio es llevado a cabo por parte de un conjunto de trabajadores que utilizan un conjunto de entidades del negocio y de unidades de trabajo. [39]
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Figura 3: Modelo de objetos del negocio
2.3 Requisitos

Un requisito (o requerimiento) puede ser definido como una condición o capacidad para la cual un sistema debe conformarse, es decir que el sistema debe satisfacer.
2.3.1 Descripción del sistema propuesto

2.3.2 Concepción general del sistema

El sistema informático propuesto estará conformado por tres módulos fundamentales entre los que se encuentran gestión de los expedientes de transporte, consumo de combustibles y el módulo de administración.
Su arquitectura será concebida como una aplicación Web de tres capas modelo, vista, controlador y contará con la infraestructura necesaria para poder continuar incorporándole nuevos módulos en un futuro.

El módulo de Administración, se gestionan los usuarios y roles del sistema   informático.

El módulo expediente de transporte permite gestionar toda la información referente a las resoluciones 382, 383, 384-2013 (MITRANSP), [2] que incluye gestionar equipo, batería, consumo de combustibles, notificaciones entre otras opciones. También contiene reportes en formato PDF que permiten registrar la información contenida en el módulo.
El módulo gestionar combustibles permite gestionar todo lo referente al consumo de combustibles del equipo así como sus datos históricos.
2.3.3 Requisitos funcionales

Los requerimientos funcionales son declaraciones de los servicios que proveerá el sistema, de la manera en que éste reaccionará a entradas particulares. En algunos casos, los requerimientos funcionales de los sistemas también declaran explícitamente lo que el sistema no debe hacer. [40]
Los requerimientos funcionales se muestran a continuación.

1. Registrarse.

2. Autenticarse.

3. Cerrar sesión.

4. Insertar usuario.

5.  Modificar usuario.

6.  Eliminar usuario.

7.  Buscar usuario.

8.  Asignar un rol a un usuario en el sistema. 

9.  Modificar un rol en el sistema.

10.  Eliminar un rol en el sistema.
11.  Cambiar Contraseña.
12.  Agregar Equipo.
13.  Detalles de Equipo.
14.  Actualizar Equipo.
15.  Eliminar Equipo.
16.  Buscar por atributos de Equipo.
17.  Ordenar ascendente y descendente por atributos de Equipo.
18.  Agregar Batería.
19.  Detalles de Batería

20.  Actualizar Batería.

21.  Eliminar Batería.

22.  Notificación por vencimiento de Baterías

23.  Buscar por atributos de Batería
24.  Ordenar ascendente y descendente por atributos de Batería
25.  Agregar Consumo de Combustibles

26.  Detalles de Consumo de Combustibles

27.  Eliminar Consumo de Combustibles.

28.  Buscar por atributos de Consumo de Combustibles
29.  Ordenar ascendente y descendente por atributos de Consumo de Combustibles.
30.  Agregar Agregados Mayores.
31.  Detalles de Agregados Mayores.
32.  Eliminar Agregados Mayores.
33.  Buscar por atributos de Agregados Mayores.
34.  Ordenar ascendente y descendente por atributos de Agregados Mayores.
35.  Agregar Agregados Menores.
36.  Detalles de Agregados Menores.
37.  Actualizar Agregados Menores.
38.  Eliminar Agregados Menores.
39.  Buscar por atributos de Agregados Menores.
40. Ordenar ascendente y descendente por atributos de Agregados Menores.
41.  Agregar Hojas de Ruta

42. Detalles de Hojas de Ruta

43.  Actualizar Hojas de Ruta

44.  Eliminar Hojas de Ruta

45.  Buscar por atributos de Hoja de Ruta
46. Ordenar ascendente y descendente por atributos de Hoja de Ruta
47.  Agregar Neumáticos.
48. Detalles de Neumáticos. 

49.  Actualizar Neumáticos. 

50.  Eliminar Neumáticos. 

51. Buscar por atributos de Neumáticos.
52. Ordenar ascendente y descendente por atributos de Neumáticos.
53.  Agregar Accidentes

54. Detalles de Accidentes.
55.  Actualizar Accidentes.
56.  Eliminar Accidentes.
57.  Buscar por atributos de Accidentes.
58.  Ordenar ascendente y descendente por atributos de Accidentes
59.  Agregar Motor.
60.  Detalles de Motor.
61.  Actualizar Motor.
62.  Eliminar Motor.
63.  Buscar por atributos de Motor.
64. Ordenar ascendente y descendente por atributos de Motor
65.  Agregar Aceites

66.  Detalles de Aceites

67.  Actualizar Aceites

68.  Eliminar Aceites.

69.  Buscar por atributos de Aceites.
70. Ordenar ascendente y descendente por atributos de Aceites.
71.  Agregar Día Técnica. 

72.  Detalles de Día Técnica.
73.  Actualizar Día Técnica.
74.  Eliminar Día Técnica.

75. Notificación Día de la Técnica.
76.  Buscar por atributos del Día de la Técnica. 
77. Ordenar ascendente y descendente por atributos del Día de la Técnica.
78.  Agregar Prueba Litro

79.  Detalles de Prueba Litro

80.  Actualizar Prueba Litro

81.  Eliminar Prueba Litro.

82.  Notificación Prueba del Litro.
83.  Alerta por sobreconsumo de combustibles. 

84.  Buscar por atributos de Prueba del Litro.

85.  Ordenar ascendente y descendente por atributos de Prueba del Litro.
86.  Agregar Grasa.
87.  Detalles de Grasas.
88.  Actualizar Grasa.
89.  Eliminar Grasas.

90.  Buscar por atributos de Grasas.
91. Ordenar ascendente y descendente por atributos de Grasas.
92.  Agregar Incidencias.
93.  Detalles de Incidencias.
94.  Actualizar Incidencias.
95.  Eliminar Incidencias.

96.  Buscar por atributos de Incidencia.
97. Ordenar ascendente y descendente por atributos de Incidencia.
98.  Agregar Responsable.
99.  Detalles de Responsables.
100. Actualizar Responsables.
101. Eliminar Responsables.

102. Buscar por atributos de Responsables.
103. Ordenar ascendente y descendente por atributos de Responsables.
104. Agregar Chofer.
105. Detalles Chofer.
106. Actualizar Chofer.
107. Eliminar Chofer.
108. Buscar por atributos de Chofer.
109. Ordenar ascendente y descendente por atributos de Chofer.
110. Generar reportes en formato pdf de expediente técnico.

111. Generar reportes en formatos pdf de especificaciones de equipo.

112. Generar reportes en formatos pdf de especificación de carga por ejes.

113. Generar reportes en formatos pdf de Agregados Menores.

114. Generar reportes en formatos pdf de Accidentes.

115. Generar reportes en formatos pdf de Baterías.

116. Generar reportes en formatos pdf de Neumáticos.

117. Generar reportes en formatos pdf de Agregados Mayores.

118. Gráfico Comparativo para los Kilómetros Recorridos

119. Gráfico Comparativo para el Consumo de Combustibles.

120. Generar Copia de Respaldo.

121. Configurar servicio de notificaciones.

 2.5.2 Requerimientos no funcionales.

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe pensarse en estas propiedades como las características que hacen al producto atractivo, usable, rápido o confiable, por ejemplo, pudiera desearse que el sistema responda dentro de un intervalo de tiempo especificado o que obtenga los resultados de los cálculos con un nivel de precisión dado. En muchos casos los requerimientos no funcionales son fundamentales en el éxito del producto. Normalmente están vinculados a requerimientos funcionales, es decir una vez se conozca lo que el sistema debe hacer podemos  determinar cómo ha de comportarse, qué cualidades debe tener o cuán rápido o grande debe ser. [40]
2.5.2.1 Requerimientos de apariencia o interfaz externa: 
La interfaz del sistema se realizará a través de una página Web se utilizarán colores claros principalmente el azul, el negro y el blanco. La interfaz debe ser diseñada respetando los parámetros de diseño de la institución. Los reportes del programa deben mostrar la información correctamente estructurada, de un modo claro y entendible.
2.5.2.2 Requerimientos de Usabilidad. 
El sistema garantizará una secuencia lógica para la navegación dentro del sitio, lograr una web interactiva donde los usuarios sean capaces de aprender en la marcha por intuición.  Evitará el uso excesivo de animaciones que distraigan al cliente. La información será presentada de un modo claro y legible. Se garantizará una secuencia lógica para la navegación dentro del sitio basado en patrones de navegabilidad estandarizados como el breadcrumbs. Esto le permitirá al usuario estar orientado en todo momento.

2.5.2.3 Requerimientos de Soporte. 
Los servicios de instalación y mantenimiento del sistema deberán realizarse por personal calificado, teniendo en cuenta las configuraciones necesarias para su correcto funcionamiento.  Las pruebas del sistema se realizarán en el lugar donde se utilizará el software con la presencia de personal calificado para dirigir y evaluar el correcto funcionamiento del sistema. 
2.5.2.4 Requisitos de Rendimiento. 
El sistema procesará las transacciones en poco tiempo, además ejecutará de manera exitosa las operaciones que implican un elevado nivel de  procesamiento y retornan una cantidad elevada de datos. El sistema permitirá el acceso simultáneo de los usuarios al sistema y debe recuperarse en un corto período de tiempo ante cualquier falla. 
 2.5.2.5 Requerimientos de seguridad. 

Se garantizará control estricto sobre la seguridad de la información teniendo se cuenta el establecimiento de niveles de acceso. Serán denegados accesos no autorizados. Se implementará en las interfaces de usuario el uso de campos obligatorios y validaciones garantizando la integridad de la información introducida. La entrada al sistema a través de la copia de la dirección de la url en otro navegador no será válida; además garantizará que el usuario pueda acceder en todo momento a las funcionalidades del sistema que le competen.
El sistema procurará gran importancia al tiempo de autenticación de un usuario,   limitando y controlando así la entrada y/o uso por personas no autorizadas. Para mayor seguridad las contraseñas de acceso serán encriptados en la base de datos a través del mecanismo de cifrado de un código hash, impidiendo de esta forma, que al lograr entrar se tenga acceso a las contraseñas de los usuarios.
Cada usuario solo tendrá acceso a las funcionalidades asignadas por el administrador.  
2.5.2.6 Requerimientos de software. 
La aplicación debe poderse ejecutar en entornos Windows y/o Linux, (Multiplataforma).  La PC del cliente debe estar conectada a la red de la institución. Se necesitará un servidor SQL SERVER como sistema gestor de base de datos e INTERNET INFOMATION SERVICES como servidor Web. Del lado del cliente se necesitará un navegador, estos pueden ser Firefox 20 o superior y Google Chrome en cualquiera de sus versiones. 

2.5.2.7 Requerimientos de hardware: 

Servidor: La máquina servidora debe tener como mínimo las siguientes características de hardware: Procesador Dual-Core  1.6 GHz o superior, 4 GB de memoria RAM (incluye la utilizada por el Sistema Operativo), 40 Gb de capacidad en disco duro y UPS o Fuente de corriente ininterrumpida. 
Cliente: En las máquinas clientes se requiere: procesador PENTIUM, 512 Mbyte de memoria RAM, tarjeta de red,  UPS o fuente de corriente ininterrumpida. Estas máquinas deben estar conectadas en red con el servidor. 
2.3.5 Modelo de casos de uso del sistema 
Un caso de uso es un fragmento de funcionalidad del sistema que proporciona un resultado de valor a un usuario. Los casos de uso modelan los requerimientos funcionales del sistema. Todos los casos de uso juntos constituyen el modelo de casos de uso. Los casos de uso también guían el proceso de desarrollo (diseño, implementación, y prueba). Basándose en los casos de uso los desarrolladores crean una serie de modelos de diseño e implementación que llevan a cabo los casos de uso. De este modo los casos de uso no solo inician el proceso de desarrollo, sino que le proporcionan un hilo conductor, avanza a través de una serie de flujos de trabajo que parten de los casos de uso. [41]
2.3.6 Actores del Sistema
2.3.6.1 Actor del Sistema. 
Un actor no es más que un conjunto de roles que los usuarios de Casos de Uso desempeñan cuando interaccionan con estos Casos de Uso. Los actores representan a terceros fuera del sistema que colaboran con el mismo. Una vez identificado los actores del sistema, queda identificado el entorno externo del sistema. [42]
Los actores se comunican con el sistema mediante el envío y recepción de mensajes hacia y desde el sistema según este lleva a cabo los casos de uso. A medida que se define que hacen los actores y lo que hacen los casos de usos, se traza una clara separación entre las responsabilidades de los actores y del sistema. Esta separación nos ayuda a delimitar el alcance del sistema. [39]
Los actores del sistema propuesto se presentan a continuación:

	Nombre del Autor
	Descripción

	Usuario
	El usuario es un actor genérico que tendrá acceso a aquellas funciones comunes a todos los actores del sistema.

	Administrador
	Es el encargado de gestionar todo lo relacionado con los usuarios, los roles del sistema y roles.

	Especialista de Transporte
	Es el encargado de gestionar todo lo referente al expediente técnico.


  Tabla 4.  Actores del sistema
2.3.7 Casos de uso del sistema 

La forma en que los actores usan el sistema se representa con un caso de uso. Los casos de uso son “fragmentos” de funcionalidad que el sistema ofrece para aportar un resultado de valor para sus actores. De manera más precisa, un caso de uso especifica una secuencia de acciones que el sistema puede llevar a cabo interactuando con sus actores, incluyendo alternativas dentro de la secuencia. Por el número de casos de uso se introducen paquetes al modelo de casos de uso del sistema con el objetivo de disminuir la complejidad y así aumentar en comprensión. [42]
	Casos de uso del sistema
	Actores del sistema
	Requerimiento al que corresponde

	Registrarse
	Administrador
	1

	Autenticarse
	Usuario
	2

	Cerrar Sesión
	Usuario
	3

	Gestionar Usuario
	Administrador
	4-7

	Gestionar Rol
	Administrador
	8-10

	Cambiar Contraseña
	Administrador
	11

	Gestionar Equipo
	Especialista de Transporte
	12-17

	Gestionar Batería
	Especialista Transporte
	18-24

	Gestionar Consumo de Combustibles
	Especialista de Transportes
	25-29

	Gestionar Agregados Mayores
	Especialista de Transportes
	30-34

	Gestionar Agregados Menores
	Especialista de Transportes
	35-40

	Gestionar Hojas de Ruta
	Especialista de Transportes
	41-46

	Gestionar Neumático
	Especialista de Transportes
	47-52

	Gestionar Accidentes
	Especialista de Transportes
	53-58

	Gestionar Motor
	Especialista de Transportes
	59-64

	Gestionar Aceites
	Especialista Transportes
	65-70

	Gestionar Día Técnica
	Especialista de Transportes
	71-77

	Gestionar Prueba Litro
	Especialista de Transportes
	78-85

	Gestionar Grasas
	Especialista de Transportes
	86-91

	Gestionar Incidencias
	Especialista de Transportes
	92-97

	Gestionar Responsable
	Especialista de Transportes
	98-103

	Gestionar Chofer
	Especialista de Transportes
	103-109

	Generar reportes 
	Especialista de Transportes
	110-119

	Generar Copia de Respaldo
	Administrador
	120

	Configurar Servicio de Notificaciones
	Administrador
	121


Tabla 5 Casos de Uso del Sistema
2.3.8 Diagrama de Casos de Uso del Sistema
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Figura 4: Diagrama de Casos de Uso del Sistema
2.3.9 Descripción de los casos de uso del sistema

La forma en que los actores usan el sistema se representa con un caso de   uso. Los   casos de uso son “fragmentos” de funcionalidad que el sistema ofrece para aportar un resultado de valor para sus actores. De manera más precisa, un caso de uso especifica una secuencia de acciones que el sistema puede llevar a cabo interactuando con sus actores, incluyendo alternativas dentro de la secuencia.
Por el número de casos de uso se introducen paquetes al modelo de casos de uso del sistema con el objetivo de disminuir la complejidad y así aumentar en comprensión.

Los casos de uso del sistema quedan representados por:
	Casos de uso del sistema
	Descripción 

	Registrarse
	Anexo B1

	Autenticarse
	Anexo B2

	Cerrar Sesión 
	Anexo  B3

	Gestionar Usuario
	Anexo  B4

	Gestionar Rol
	Anexo B5

	Cambiar Contraseña
	Anexo B6

	Gestionar Equipo
	Anexo B7

	Gestionar Batería
	Anexo B8

	Gestionar Consumo de Combustibles
	Anexo B9

	Gestionar Agregados Mayores
	Anexo B10

	Gestionar Agregados Menores
	Anexo B11

	Gestionar Hoja de Ruta
	Anexo B12

	Gestionar Neumático
	Anexo B13

	Gestionar Accidentes
	Anexo B14

	Gestionar Motor
	Anexo B15

	Gestionar Aceite
	Anexo B16

	Gestionar Día Técnica
	Anexo B17

	Gestionar Prueba Litro
	Anexo B18

	Gestionar Grasas
	Anexo B19

	           Gestionar Incidencias
	Anexo B20

	           Gestionar Responsables
	Anexo B21

	          Gestionar Chofer
	Anexo B22

	          Generar Reportes
	Anexo B23

	      Generar Copia de Respaldo
	Anexo B24

	        Configurar Servicio
	Anexo B25


Tabla 6 Casos de uso del sistema
2.4 Construcción de la solución propuesta
Para describir la construcción de la solución propuesta se utilizan los diagramas de clases del web y el diagrama de Despliegue, artefactos propuestos por la metodología de desarrollo de software RUP. Otro diagrama que muestra el funcionamiento del sistema es el diseño del modelo lógico y físico de la base de datos. Es por ello que a continuación se detallará cada uno de ellos. 

2.4.1 Diagrama de clases del diseño

Los diagramas de clases del diseño muestran también las asociaciones entre las clases y los atributos entre ellas, además de mostrar las definiciones de las clases de software en lugar de los conceptos del mundo real [cita Dayron]. Las aplicaciones web son un tipo de software que se codifica en un lenguaje soportado por los navegadores web y cuya ejecución es llevada a cabo por el navegador en Internet o de una intranet (de ahí que reciban el nombre de App web).Son aquellas herramientas que los usuarios pueden utilizar accediendo a un servidor web por medio de Internet o de una intranet mediante un navegador que ejecutará la misma. [43]
	Casos de uso del sistema
	            Diagrama de clases Web

	Registrarse
	Anexo C1

	Autenticarse
	Anexo C2

	Cerrar Sesión 
	Anexo  C3

	Gestionar Usuario
	Anexo  C4

	Gestionar Rol
	Anexo C5

	Cambiar Contraseña
	Anexo C6

	Gestionar Equipo
	Anexo C7

	Gestionar Batería
	Anexo C8

	Gestionar Consumo de Combustibles
	Anexo C9

	Gestionar Agregados Mayores
	Anexo C10

	Gestionar Agregados Menores
	Anexo C11

	Gestionar Hoja de Ruta
	Anexo C12

	Gestionar Neumático
	Anexo C13

	Gestionar Accidentes
	Anexo C14

	Gestionar Motor
	Anexo C15

	Gestionar Aceite
	Anexo C16

	Gestionar Día Técnica
	Anexo C17

	Gestionar Prueba Litro
	Anexo C18

	Gestionar Grasas
	Anexo C19

	           Gestionar Incidencias
	Anexo C20

	           Gestionar Responsables
	Anexo C21

	          Gestionar Chofer
	Anexo C22

	          Generar Reportes
	Anexo C23


Tabla 7  Diagrama de clases web
2.4.2 Diseño de la base de datos
Este sistema será de gran importancia para Empresa Comercializadora de Combustibles de Cienfuegos, por lo que es esencial que se realice un buen diseño de la base de datos para que se logre almacenar los datos de la gestión de la información de los expedientes técnicos.

2.4.3 Modelo lógico de datos

Un modelo lógico de datos es un modelo que no es específico de una base de datos que describe aspectos relacionados con las necesidades de una organización para recopilar datos y las relaciones entre estos aspectos. 

Un modelo lógico contiene representaciones de entidades y atributos, relaciones, identificadores exclusivos, subtipos y supertipos y restricciones entre relaciones. Un modelo lógico también puede contener objetos de modelo de dominio o referirse a uno o varios modelos de dominio o de glosario. Una vez definidas las relaciones y los objetos lógicos en un modelo lógico de datos, utilice el área de trabajo para transformar el modelo lógico en una representación física específica de la base de datos en forma de modelo físico de datos. [44]
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Figura 5: Diseño lógico de la base datos

2.4.4 Modelo físico de datos

Un modelo de datos físicos es un modelo específico de bases de datos que representa objetos de datos relacionales (por ejemplo, tablas, columnas, claves principales y claves externas) y sus relaciones. Un modelo de datos físicos se puede utilizar para generar sentencias DDL que, después, se pueden desplegar en un servidor de base de datos. [45]
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Figura 6: Diseño físico de la base datos
2.4.5 Diagrama de implementación 

En el contexto del Lenguaje Unificado de Modelado (UML), un diagrama de despliegue se encuentra dentro de la familia de diagramas estructurales y describe un aspecto del sistema en sí. En este caso, el diagrama de despliegue describe el despliegue físico de información generada por el programa de software en los componentes de hardware. La información que se ha generado por el software se llama artefacto. 

Los diagramas de implementación están formados por varias formas UML. Las cajas tridimensionales, conocidas como nodos, representan los elementos básicos de software o hardware, o nodos, en el sistema. Las líneas de nodo a nodo indican relaciones y las formas más pequeñas contenidas en los cuadros representan los artefactos de software que se implementan. [46]
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Figura 7: Diagrama de Implementación
2.4.6 Principios de Diseño del Sistema.
Cuando desarrollamos un sistema de software para que el mismo cuente con la calidad requerida se debe prestar especial atención al diseño, que tiene como propósito modelar el sistema y encontrar su forma para que sostenga todos los requerimientos funcionales como no funcionales. También permite al equipo de desarrollo software evaluar la calidad del software antes de implementarlo.

2.4.7 Tratamiento de excepciones.

Un rol esencial en el correcto funcionamiento de un sistema informático es un apropiado tratamiento de excepciones, ya que trata que en el mismo se originen errores que afecten su fiabilidad. El sistema está diseñado para que el usuario tenga que escribir solo lo necesario, haciendo uso de listas desplegables con el objetivo de disminuir el margen de error.

En los formularios se realiza la validación de campos vacíos, para la realización de la operación eliminar, se solicita la confirmación del usuario, evitando así posibles errores.

En el sistema que se propone es importante evitar, reducir y manejar los posibles errores con el fin de garantizar que los datos que se registran y muestran tengan la integridad y confiabilidad requerida. Las probabilidades que el usuario pueda introducir información errónea al sistema son minúsculas, esto se consigue con un nivel de validación de la información y en caso de errores se muestran cuadros y mensajes de alerta de los mismos. Los mensajes de alerta que pueda emitir el sistema tendrán un lenguaje fácil de comprender para los usuarios que no presenten conocimientos informáticos previos.

2.4.8 Estándares de la interfaz de la aplicación.

En la elaboración de las interfaces del sistema se decidió utilizar Bootstrap para proporcionarle un estilo más atractivo a la vista del usuario. En el diseño de la aplicación se utilizaron los colores verde, gris, negro y blanco en diversas tonalidades. También cuenta con una barra tareas en la parte superior que contiene un menú que permite acceso a todas las funcionalidades en todo momento. La entrada de datos por parte de los usuarios realiza mediante los componentes del formulario. Las fuentes utilizadas para el texto son de tipo Arial y varían su tamaño según el contexto. 
2.4.9 Formato de los reportes.
El sistema informático presenta e imprime una serie de reportes que son de suma importancia, ya que estos reportes son los que conforman el expediente técnico. Fue utilizado los colores blancos, negros y verde con el logo de la empresa para que se identifique con la identidad visual de la misma. Cada reporte presenta un encabezado que lo identifica.
Conclusiones del Capítulo. 

La elaboración del modelado del negocio según lo concebido en la metodología RUP, permitió esclarecer las reglas del negocio, actores, trabajadores y casos de uso del mismo, el cual, junto al diagrama de actividades proporcionaron la posibilidad de identificar las partes del proceso susceptibles a informatizar.

Ya definidos los requerimientos funcionales y no funcionales, se reconocieron y especificaron los actores del sistema, así como los casos de usos a implementar.

También se realizaron los diagramas de clases web, los diagramas de los modelos lógicos y físico de la base de datos y el diagrama de implementación. Mediante el modelado realizado del sistema se elaboró la documentación necesaria, tipo guía, para la implementación del mismo.
Capítulo III: Estudio de factibilidad y validación de la solución
3.1 – Introducción 
En este capítulo se lleva a cabo el estudio de factibilidad, para ello se ha escogido el método que emplea los Casos de Uso para realizar los análisis que determine el tiempo estimado de desarrollo del sistema, el esfuerzo humano así como los costos y beneficios tangibles e intangibles. Con este método se puede determinar si es factible o no que se dedique tiempo para construir el sistema.

3.2 – Estudio de factibilidad 

3.2.1 – Planificación por casos de usos 

La estimación mediante el análisis de Puntos de Casos de Uso es un método propuesto originalmente por Gustav Karner, y posteriormente refinado por muchos otros autores. Se trata de un método de estimación del tiempo de desarrollo de un proyecto mediante la asignación de "pesos" a un cierto número de factores que lo afectan, para finalmente, contabilizar el tiempo total estimado para el proyecto a partir de esos factores. [47]
3.2.1.1 – Cálculo de Puntos de Caso de Uso sin ajustar

El primer paso para la estimación consiste en el cálculo de los Puntos de Casos de Uso sin ajustar. Este valor, se calcula a partir de la siguiente ecuación: 

 UUCP = UAW + UUCW 

Donde:

UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar  

UAW: Factor de Peso de los Actores sin ajustar: 

UUCW: Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar

Para ello se deben determinar los dos sumandos que se encuentran en la ecuación, proceso que se lleva a cabo a continuación.

3.2.1.1.1 - Factor de Peso de los Actores sin ajustar

Este valor se calcula mediante un análisis de la cantidad de Actores presentes en el sistema y la complejidad de cada uno de ellos. La complejidad de los Actores se establece teniendo en cuenta en primer lugar si se trata de una persona o de otro sistema, y en segundo lugar, la forma en la que el actor interactúa con el sistema.

	Actor
	Tipo
	Factor de Peso

	Administrador 
	Complejo
	3

	Especialista de transporte
	Complejo
	3


Tabla 8 Factor de Peso de los Actores sin ajustar

UAW=Ʃ (Factor de Peso) i
UAW=6
3.2.1.1.2 - Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar

Este valor se calcula mediante un análisis de la cantidad de Casos de Uso presentes en el sistema y la complejidad de cada uno de ellos. La complejidad de los Casos de Uso se establece teniendo en cuenta la cantidad de transacciones efectuadas en el mismo, donde una transacción se entiende como una secuencia de actividades atómica, es decir, se efectúa la secuencia de actividades completa, o no se efectúa ninguna de las actividades de la secuencia.

	Casos de Usos
	Tipo
	Factor de Peso

	Registrarse
	Simple
	5

	Autenticarse
	Simple
	5

	Cambiar Contraseña
	Simple
	5

	Cerrar Sesión
	Simple
	5

	Gestionar Usuario
	Medio
	10

	Gestionar Equipo
	Medio
	10

	Gestionar Batería
	Medio
	10

	Gestionar Día Técnica
	Medio
	10

	Gestionar Prueba Litro
	Medio
	10

	Gestionar Consumo de Combustibles
	Medio
	10

	Gestionar Agregados Mayores
	Medio
	10

	Gestionar Agregados Menores
	Medio
	10

	Gestionar Accidentes
	Medio
	10

	Gestionar Hoja Ruta
	Medio
	10

	Gestionar Neumático
	Medio
	10

	Gestionar Motor
	Medio
	10

	Gestionar Aceite
	Medio
	10

	Gestionar Grasas
	Medio
	10

	Gestionar Incidencias
	Medio
	10

	Gestionar Responsables
	Medio
	10

	Gestionar Chofer
	Medio
	10

	Generar Reportes
	Medio
	10

	Gestionar Configurar Servicio
	Medio
	10

	Gestionar Rol
	Medio
	10

	Gestionar Copia de Respaldo
	Complejo
	15


Tabla 9 Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar

UUCW= Ʃ (Factor de Peso) i
UUCW=225
Cuando ya se tienen las dos variables necesarias para calcular los puntos de caso de uso sin ajustar se procede a realizar su cálculo como se muestra a continuación.

UUCP = UAW + UUCW 

UUCP = 6+225
UUCP = 231
3.2.1.2 – Cálculo de Puntos de Caso de Uso ajustados

Una vez que se tienen los Puntos de Casos de Uso sin ajustar, se debe ajustar éste valor mediante la siguiente ecuación:  

UCP = UUCP * TCF * EF 

Donde:

UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados 

UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar 

TCF: Factor de complejidad técnica 

EF: Factor de ambiente
3.2.1.2.1 - Factor de complejidad técnica

Este coeficiente se calcula mediante la cuantificación de un conjunto de factores que determinan la complejidad técnica del sistema. Cada uno de los factores se cuantifica con un valor de 0 a 5, donde 0 significa un aporte irrelevante y 5 un aporte muy importante. En la siguiente tabla se muestra el significado y el peso de cada uno de éstos factores y el valor que se le ha asignado.

	Factor
	Descripción
	Peso
	Valor

	T1
	Sistema distribuido
	2
	2

	T2
	Objetos de performance o tiempo de respuesta 
	1
	1

	T3
	Eficiencia del usuario final
	1
	2

	T4
	Procesamiento interno complejo
	1
	3

	T5
	El código debe ser reutilizable
	1
	5

	T6
	Facilidad de instalación
	0.5
	1

	T7
	Facilidad de uso
	0.5
	3

	T8
	Portabilidad
	2
	3

	T9
	Facilidad de cambio
	1
	3

	T10
	Concurrencia
	1
	3

	T11
	Incluye objetivos especiales de seguridad
	1
	3

	T12
	Provee acceso directo a terceras partes
	1
	1

	T13
	Se requiere facilidades especiales de entrenamiento a usuarios
	1
	2


Tabla 10 Factor de complejidad técnica

El Factor de complejidad técnica se calcula mediante la siguiente ecuación: 

TCF=0.6+0.01*Ʃ (Pesoi*Valori)

TCF=0.6+0.01*(35)

TCF=0.95
3.2.1.2.2 - Factor de ambiente

Las habilidades y el entrenamiento del grupo involucrado en el desarrollo tienen un gran impacto en las estimaciones de tiempo. Estos factores son los que se contemplan en el cálculo del Factor de ambiente. El cálculo del mismo es similar al cálculo del Factor de complejidad técnica, es decir, se trata de un conjunto de factores que se cuantifican con valores de 0 a 5. 

En la siguiente tabla se muestra el significado, el peso y el valor asignado de cada uno de éstos factores. 

	Factor
	Descripción
	Peso
	Valor 

	E1
	Familiaridad con el modelo de proyecto utilizado
	1.5
	3

	E2
	Experiencia en la aplicación
	0.5
	5

	E3
	Experiencia en orientación a objetos
	1
	2

	E4
	Capacidad del analista líder
	0.5
	5

	E5
	Motivación
	1
	3

	E6
	Estabilidad de los requerimientos
	2
	5

	E7
	Personal part-time
	-1
	0

	E8
	Dificultad del lenguaje de programación
	-1
	5


  Tabla 11 Factor de ambiente

El Factor de ambiente se calcula mediante la siguiente ecuación: 

EF=1.4-0.03*Ʃ (Pesoi*Valori)

EF=1.4-0.03*(19.5)

EF=0.81
Ya se puede determinar el valor de los puntos de caso de uso ajustados.

UCP = UUCP * TCF * EF 

UCP = 231*0.95 *0.81
UCP = 177.7
3.2.2 – Determinación de los costos

Karner originalmente sugirió que cada Punto de Casos de Uso requiere 20 horas-hombre. Posteriormente, surgieron otros refinamientos que proponen una granularidad algo más fina, según el siguiente criterio:  

· Se contabilizan cuántos factores de los que afectan al Factor de ambiente están por debajo del valor medio (3), para los factores E1 a E6. En este caso es 0

· Se contabilizan cuántos factores de los que afectan al Factor de ambiente están por encima del valor medio (3), para los factores E7 y E8. En nuestro caso es 0

Factor de conversión

- Como el total es 0, se utiliza el factor de conversión 20 horas-hombre/Punto de Casos de Uso, es decir, un Punto de Caso de Uso toma 20 horas-hombre.

FC=20 horas-hombre/Punto de Casos de Uso 

El esfuerzo en horas-hombre viene dado por:  

E = UCP * CF

E= 177.7* 20

E=3554
Donde:

UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados 

CF: factor de conversión 

Se debe tener en cuenta que éste método proporciona una estimación del esfuerzo en horas-hombre contemplando sólo el desarrollo de la funcionalidad especificada en los casos de uso.  

Finalmente, para una estimación más completa de la duración total del proyecto, hay que agregar a la estimación del esfuerzo obtenida por los Puntos de Casos de Uso, las estimaciones de esfuerzo de las demás actividades relacionadas con el desarrollo de software. 

Para ello se puede tener en cuenta el siguiente criterio, que estadísticamente se considera aceptable. El criterio plantea la distribución del esfuerzo entre las diferentes actividades de un proyecto, según la siguiente aproximación:

	Actividad
	Porcentaje
	Horas/Hombre
	Días/Hombre

	Análisis
	10.00%
	355.4
	35.5

	Diseño
	20.00%
	710.8
	71.0

	Programación
	40.00%
	1421.6
	142.1

	Pruebas
	15.00%
	533.1
	53.3

	Sobrecargas
	15.00%
	533.1
	53.3

	Total
	100%
	3554
	355.4


Tabla 12 Tiempo de duración del proyecto

Trabajando 25 días al mes y 10 horas como promedio se obtiene: 

Duración (días) =Total de horas /hombre entre 10 horas al día

                         = 3554/10 =355.4días 

Duración (meses)=Total de días /25 días por mes

                             = 355.4/25 =14.2 meses ≈ 1 año y 2 meses.

Obviamente, estos valores no son absolutos sino que pueden variar de acuerdo a las características de la organización y del proyecto. 

Costo
Tomando como salario promedio mensual $450.00 (Salario básico de un especialista B en Ciencias Informáticas).

Costo = tiempo * Salario Promedio

Costo = 14.2 meses * $450 mensual

Costo = $6390.
Los costos en los que se incurriría de desarrollarse el sistema serían:

	Cálculo de:
	Valor

	Esfuerzo
	3554 horas/hombre

	Tiempo de desarrollo
	14.2 meses

	Cantidad de hombres
	1

	Costo
	$6390

	Salario medio
	450


     Tabla 13. Costos totales

3.2.3 Beneficios tangibles e intangibles.

Con el desarrollo del sistema propuesto los beneficios obtenidos son mayormente intangibles, pues este está orientado a facilitar el trabajo de las personas que laboran en la Empresa Comercializadora de Combustibles. Por consiguiente, los beneficios obtenidos con el desarrollo del sistema son: 

· Ahorro de tiempo en el proceso de gestión de los expedientes de transportes y consumo de combustibles.  

· Facilidades de acceso a la información desde lugares distantes. 

· Mayor disponibilidad de la información para su consulta. 

· Mejoras en cuanto a la organización de la información. 

· Mayor confiabilidad de los reportes generados.

Estos beneficios implican una mejor gestión de la información y condiciones laborales más cómodas para los trabajadores que interactúan con dicha información.

3.2.4 Análisis de costos y beneficios.
El sistema informático desarrollado, como resultado del presente trabajo de diploma, no implica costo alguno para la entidad donde se pretende implantar, sin embargo, para el desarrollo de todo producto informático va asociado un costo, el de esta aplicación es de 6390.00 pesos por concepto de salario y su justificación económica viene dada por los beneficios tangibles e intangibles que este produce.

La utilización de este nuevo sistema permitirá al personal de la Empresa Comercializadora de Combustible de Cienfuegos, realizar la gestión de los expedientes de transporte y consumo de combustible manera ágil y confiable. Estos beneficios implican un ahorro considerable del tiempo invertido en la gestión y control de esta información. Para la realización de este sistema no fue necesaria una inversión en los medios técnicos. Por esto y lo anteriormente planteado se concluye que el Sistema Informático para la gestión de los expedientes de transportes y consumo de combustibles es factible.

3.3 – Validación de la solución.

Para verificar, si el objetivo de obtener una propuesta que fuera más ágil y confiable fue cumplido, se realizó un análisis estadístico a partir de datos recopilados con los especialistas de transportes y directivos de la Empresa Comercializadora de Combustibles y valores obtenidos en la ejecución del sistema. Con los datos primarios recopilados se determinó el nivel de conocimiento de los especialistas sobre el tema de informatización, sobre el sistema propuesto y su valor social y sobre cada una de las posibilidades de aplicación del sistema. Con los datos primarios recopilados se determinó el nivel de conocimiento que tienen los especialistas sobre el tema de informatización, sobre el sistema propuesto y su valor social y sobre cada una de las posibilidades de aplicación del sistema. 

A los especialistas de transporte de la Empresa Comercializadora de Combustible de Cienfuegos se les aplicó el cuestionario con el objetivo de comprobar el nivel de conocimiento, acerca de cuestiones teóricas del tema. Con respecto a la implementación del sistema se valoraron los aspectos siguientes: exigencia, factibilidad, necesidades, funcionalidad y rendimiento.  Cada elemento descrito se asocia a un conjunto de ítems que se caracterizan en la distribución de la frecuencia a través de tablas.

3.3.1 Distribución de la frecuencia.
En estadística, se le llama distribución de frecuencias a la agrupación de datos en categorías mutuamente excluyentes que indican el número de observaciones en cada categoría. Esto proporciona un valor añadido a la agrupación de datos. La distribución de frecuencias presenta las observaciones clasificadas de modo que se pueda ver el número existente en cada clase. [48]
Relacionado con la pregunta 1 acerca del nivel de conocimiento que poseen los especialistas, en su mayoría poseen un dominio poco favorable acerca del tema que se trata. Tomando como referencia los ítems “alto” y “muy alto” se muestra en la Tabla 14 un porcentaje valido del 50%

	

	
	Frecuencia
	Porcentaje
	Porcentaje válido
	Porcentaje acumulado

	Válido
	poco adecuado
	1
	16,7
	16,7
	16,7

	
	bastante adecuado
	1
	16,7
	16,7
	33,3

	
	adecuado
	1
	16,7
	16,7
	50,0

	
	alto
	2
	33,3
	33,3
	83,3

	
	muy alto
	1
	16,7
	16,7
	100,0

	
	Total
	6
	100,0
	100,0
	


Tabla 14. Nivel de conocimiento

Relacionado con la pregunta 2 acerca de las fuentes de argumentación que más han influido en el nivel de conocimiento que poseen los especialistas:

Para los análisis teóricos del tema teniendo en cuenta los ítems “medio” y “alto” se demuestra en la tabla 15 un porcentaje valido del 100%

	

	
	Frecuencia
	Porcentaje
	Porcentaje válido
	Porcentaje acumulado

	Válido
	medio
	2
	33,3
	33,3
	33,3

	
	alto
	4
	66,7
	66,7
	100,0

	
	Total
	6
	100,0
	100,0
	


Tabla 15. Análisis teóricos del tema

Para los conocimientos empíricos teniendo en cuenta los ítems “medio” y “alto” se demuestran en la tabla 16 un porcentaje valido del 100%

	

	
	Frecuencia
	Porcentaje
	Porcentaje válido
	Porcentaje acumulado

	Válido
	medio
	4
	66,7
	66,7
	66,7

	
	alto
	2
	33,3
	33,3
	100,0

	
	Total
	6
	100,0
	100,0
	


Tabla 16. conocimiento empírico

Por el estudio de trabajos de autores nacionales teniendo en cuenta los ítems “medio” y “alto” se demuestran en la tabla 17 un porcentaje válido del 100%

	

	
	Frecuencia
	Porcentaje
	Porcentaje válido
	Porcentaje acumulado

	Válido
	medio
	5
	83,3
	83,3
	83,3

	
	alto
	1
	16,7
	16,7
	100,0

	
	Total
	6
	100,0
	100,0
	

	Tabla 17. trabajos de autores nacionales
Por el estudio de trabajos de autores extranjeros teniendo en cuenta los ítems “medio” y “alto” se demuestra en la tabla 18 un porcentaje valido del 100%



	
	Frecuencia
	Porcentaje
	Porcentaje válido
	Porcentaje acumulado

	Válido
	medio
	5
	83,3
	83,3
	83,3

	
	alto
	1
	16,7
	16,7
	100,0

	
	Total
	6
	100,0
	100,0
	


Tabla 18 Trabajos de autores extranjeros

Por el propio conocimiento del estado del tema en el extranjero teniendo en cuenta los ítems “medio” y “alto” se demuestra en la tabla 19 un porcentaje válido del 100%.
	

	
	Frecuencia
	Porcentaje
	Porcentaje válido
	Porcentaje acumulado

	Válido
	medio
	5
	83,3
	83,3
	83,3

	
	alto
	1
	16,7
	16,7
	100,0

	
	Total
	6
	100,0
	100,0
	


Tabla 19 conocimiento del estado del tema

Por su formación académica teniendo en cuenta los ítems “medio” y “alto” se demuestran en la tabla 20 un porcentaje valido del 100%
	
	Frecuencia
	Porcentaje
	Porcentaje válido
	Porcentaje acumulado

	Válido
	medio
	3
	50,0
	50,0
	50,0

	
	alto
	3
	50,0
	50,0
	100,0

	
	Total
	6
	100,0
	100,0
	


Tabla 20. Formación académica.
	Por cursos recibidos teniendo en cuenta los ítems “medio” y “alto” se demuestran en la tabla 21 un porcentaje válido del 100%



	
	Frecuencia
	Porcentaje
	Porcentaje válido
	Porcentaje acumulado

	Válido
	medio
	4
	66,7
	66,7
	66,7

	
	alto
	2
	33,3
	33,3
	100,0

	
	Total
	6
	100,0
	100,0
	


Tabla 21. Cursos recibidos.

Relacionado con la pregunta 3 que hace referencia a las valoraciones de los especialistas acerca del sistema propuesto y su valor social.

Atendiendo al indicador de ajuste a las exigencias que se tiene en cuenta para elaborar un sistema informático teniendo en cuenta los ítems “bastante adecuado” y “muy adecuado” se demuestra en la tabla 22 un porcentaje valido del 100%

	

	
	Frecuencia
	Porcentaje
	Porcentaje válido
	Porcentaje acumulado

	Válido
	bastante adecuado
	3
	50,0
	50,0
	50,0

	
	muy adecuado
	3
	50,0
	50,0
	100,0

	
	Total
	6
	100,0
	100,0
	


Tabla 22. Exigencias

Atendiendo al indicador si el sistema responde a las necesidades de la empresa teniendo en cuenta los ítems “bastante adecuado” y “muy adecuado” se demuestra en la tabla 23 un porcentaje valido del 100%.

	

	
	Frecuencia
	Porcentaje
	Porcentaje válido
	Porcentaje acumulado

	Válido
	bastante adecuado
	2
	33,3
	33,3
	33,3

	
	muy adecuado
	4
	66,7
	66,7
	100,0

	
	Total
	6
	100,0
	100,0
	


Tabla 23 Necesidades.
Atendiendo al indicador si se corresponden las funcionalidades del sistema con la práctica en teniendo en cuenta los ítems “bastante adecuado” y “muy adecuado” se demuestra en la tabla 24 un porcentaje válido del 100%

	

	
	Frecuencia
	Porcentaje
	Porcentaje válido
	Porcentaje acumulado

	Válido
	bastante adecuado
	2
	33,3
	33,3
	33,3

	
	muy adecuado
	4
	66,7
	66,7
	100,0

	
	Total
	6
	100,0
	100,0
	


Tabla 24. Funcionalidad
Atendiendo al indicador si el sistema ofrece un buen rendimiento teniendo en cuenta los ítems “bastante adecuado” y “muy adecuado” se demuestra en la tabla 25 un porcentaje válido del 100%

	
	Frecuencia
	Porcentaje
	Porcentaje válido
	Porcentaje acumulado

	Válido
	adecuado
	2
	33,3
	33,3
	33,3

	
	muy adecuado
	4
	66,7
	66,7
	100,0

	
	Total
	6
	100,0
	100,0
	


Tabla 25 Rendimiento.
Atendiendo al indicador si el sistema es fácil de utilizar teniendo en cuenta los ítems “bastante adecuado” y “muy adecuado” se demuestra en la tabla 26 un porcentaje válido del 100%

	
	Frecuencia
	Porcentaje
	Porcentaje válido
	Porcentaje acumulado

	Válido
	adecuado
	1
	16,7
	16,7
	16,7

	
	bastante adecuado
	1
	16,7
	16,7
	33,3

	
	muy adecuado
	4
	66,7
	66,7
	100,0

	
	Total
	6
	100,0
	100,0
	


Tabla 26. Facilidad

Atendiendo a las condiciones de la empresa teniendo en cuenta los ítems “bastante adecuado” y “muy adecuado” se demuestra en la tabla 27 un porcentaje valido del 100%

	

	
	Frecuencia
	Porcentaje
	Porcentaje válido
	Porcentaje acumulado

	Válido
	bastante adecuado
	1
	16,7
	16,7
	16,7

	
	muy adecuado
	5
	83,3
	83,3
	100,0

	
	Total
	6
	100,0
	100,0
	


Tabla 27. Condiciones de la Empresa

Atendiendo a las condiciones tecnológicas teniendo en cuenta los ítems “bastante adecuado” y “muy adecuado” se demuestra en la tabla 28 un porcentaje válido del 100%

	

	
	Frecuencia
	Porcentaje
	Porcentaje válido
	Porcentaje acumulado

	Válido
	adecuado
	1
	16,7
	16,7
	16,7

	
	bastante adecuado
	1
	16,7
	16,7
	33,3

	
	muy adecuado
	4
	66,7
	66,7
	100,0

	
	Total
	6
	100,0
	100,0
	


Tabla 28 condiciones  tecnológicas.

	De acuerdo al tiempo disponible por los especialistas teniendo en cuenta los ítems “bastante adecuado” y “muy adecuado” se demuestra en la tabla 29 un porcentaje valido del 100%



	
	Frecuencia
	Porcentaje
	Porcentaje válido
	Porcentaje acumulado

	Válido
	bastante adecuado
	1
	16,7
	16,7
	16,7

	
	muy adecuado
	5
	83,3
	83,3
	100,0

	
	Total
	6
	100,0
	100,0
	


Tabla 29. tiempo disponible.
Si los requerimientos propuestos se adaptan a las condiciones de la empresa teniendo en cuenta los ítems “muy adecuado” se demuestra en la tabla 30 un porcentaje valido del 100%

	

	
	Frecuencia
	Porcentaje
	Porcentaje válido
	Porcentaje acumulado

	Válido
	bastante adecuado
	1
	16,7
	16,7
	16,7

	
	muy adecuado
	5
	83,3
	83,3
	100,0

	
	Total
	6
	100,0
	100,0
	


Tabla 30. requerimientos.
Si el sistema cumple con las expectativas del cliente teniendo en cuenta los ítems “muy adecuado” se demuestra en la tabla 31 un porcentaje valido del 100%

	
	Frecuencia
	Porcentaje
	Porcentaje válido
	Porcentaje acumulado

	Válido
	bastante adecuado
	1
	16,7
	16,7
	16,7

	
	muy adecuado
	5
	83,3
	83,3
	100,0

	
	Total
	6
	100,0
	100,0
	


Tabla 31 expectativas del cliente.
3.4 - Conclusiones del capítulo.  

La realización del cálculo de factibilidad económica para el sistema informático propuesto estimó un tiempo de 14.2 meses para su desarrollo y un costo de $6390.00 aproximadamente. A partir de los costos y beneficios que trajo consigo la implementación del sistema para la entidad, se pudo concluir que la ejecución del proyecto es factible. 

La realización de pruebas funcionales redujo los errores en las entradas de datos, logrando validar el sistema ante este tipo de errores y garantizando una mayor confiabilidad de la información. El sistema propuesto logra una disminución considerable en los tiempos de ejecución del proceso de gestión de los expedientes de transporte y consumo de combustibles lo cual queda demostrado por medio de criterio de especialistas.

Conclusiones Generales

Tomando en consideración los objetivos trazados al inicio del trabajo, se puede concluir que:

1. Durante el análisis del objeto de estudio de esta investigación se pudo constatar que el proceso de gestión de los expedientes de transporte y consumo de combustible en la Empresa Comercializadora de Combustible es complejo y pausado, debido a que todo se procesa de manera manual y esto genera inconsistencias. 

2. La elaboración del sistema informático proporcionó una herramienta más confiable, que agiliza la gestión de este proceso.

3. El diseño y la valoración por los especialistas posibilitó una verificación dinámica del comportamiento del sistema.

4. Para determinar la factibilidad económica del sistema informático propuesto se estimó un tiempo de 14.2 meses para su desarrollo y un costo de $6390.00 aproximadamente. Los resultados confirmaron la factibilidad de la construcción del sistema.

5. El sistema propuesto logra una disminución considerable en los tiempos de ejecución del proceso de gestión de los expedientes de transportes y consumo de combustibles lo cual queda demostrado por medio de criterio de especialistas. 

Recomendaciones

· Extender las funcionalidades del sistema de modo que se logre abarcar todas las  funciones fundamentales del especialista de transporte para llevar un control más completo de los medios de transportes en la Empresa Comercializadora de Combustible y así lograr una mejora en la integridad de la información gestionada.

· Realizar un estudio interno en la Empresa Comercializadora de Combustible de Cienfuegos para la revisión del proceso de gestión de transporte y consumo de combustibles e identificar mejoras que le se le podrían agregar a este.
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Anexos

Anexo A: Entrevista a directivos y especialistas.

Objetivo: Valorar la situación real que tiene el proceso de gestión de expedientes de transporte en la Empresa Comercializadora de Combustibles de Cienfuegos.

1. ¿Cómo funciona el ciclo de vida de expediente de  transporte?

2. ¿Cuántos responsables tienen los equipos?

3. ¿Por qué se gestiona en ocasiones el proceso en hojas de cálculo?

4. ¿Se ha analizado la situación del proceso a nivel nacional?

5. ¿Cada cuánto tiempo se realiza el proceso y se revalúa?

Anexo B: Descripción de los casos de uso del sistema

Anexo B1: Descripción del caso de uso < Registrarse >
	Caso de Uso
	Registrarse

	Actores
	Administrador 

	Propósito 
	El propósito es que el administrador pueda crear una cuenta de usuario para que este pueda acceder al sistema.

	Resumen
	El caso de uso se inicia cuando el administrador desea ingresar un nuevo usuario al sistema. Para ello debe introducir un nombre de usuario, una contraseña y confirmar la contraseña, a continuación. Si los datos son introducidos correctamente queda registrada una nueva cuenta de usuario en el sistema y este podrá acceder a las opciones del sistema que le corresponden. 

	Referencias
	Requerimiento funcional 1

	Precondiciones
	El usuario debe ser plantilla de fija de la empresa.

	Post-condiciones
	Queda registrado  el usuario en el sistema.

	Requisitos Especiales
	

	Prototipo de la interfaz
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Anexo B2: Descripción del caso de uso <Autenticarse>

	Caso de Uso
	Autenticarse

	Actores
	Usuario

	Propósito 
	El propósito es que un usuario pueda acceder al sistema.

	Resumen
	El caso de uso se inicia cuando el usuario desea ingresar al sistema. Para ello debe introducir su usuario y contraseña, a continuación, se chequea. Si los datos son correctos el usuario podrá acceder a las opciones del sistema que le corresponden, en el caso de que no lo sean se mostrará un mensaje de error, denegando el acceso.

	Referencias
	Requerimiento funcional 2

	Precondiciones
	El usuario debe estar registrado en el sistema, teniendo un identificador y contraseña.

	Post-condiciones
	Queda autenticado  el usuario en el sistema.

	Requisitos Especiales
	

	Prototipo de la interfaz
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Anexo B3: Descripción del caso de uso <Cerrar Sesión>

	Caso de Uso
	Cerrar Sesión 

	Actores
	Usuario

	Propósito 
	El propósito es que un usuario pueda salir de forma segura del sistema, sin que quede afectado el trabajo que estaba realizando con el sistema. 

	Resumen
	El caso de uso se inicia cuando el usuario desea salir del sistema. Se brinda la opción de cerrar la sesión del usuario que esté registrado. Terminando así el caso de uso.

	Referencias
	Requerimiento funcional 3

	Precondiciones
	El usuario debe haber iniciado sesión en el sistema.

	Post-condiciones
	Queda cerrada la sesión para el usuario.

	Requisitos Especiales
	

	Prototipo de la interfaz
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Anexo B4: Descripción del caso de uso <Gestionar Usuario>

	Caso de Uso
	Gestionar Usuario 

	Actores
	Administrador 

	Propósito 
	El propósito es que el administrador del sistema pueda gestionar los usuarios al sistema.

	Resumen
	El caso de uso se inicia cuando el administrador necesita insertar, eliminar, actualizar información, asignarle roles a un usuario y habilitar/inhabilitar usuario. El caso de uso culmina con la actualización de los datos.

	Referencias
	Requerimiento funcional 4-7

	Precondiciones
	Los usuarios a crear, eliminar, actualizar información, asignar información o habilitar/inhabilitar deben existir en la base de datos.

	Post-condiciones
	Queda actualizada la base de datos del sistema con un nuevo usuario, guardados los cambios efectuados sobre alguno ya existente o eliminado en caso de ser elegida esta opción.

	Requisitos Especiales
	

	Prototipo de la interfaz
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Anexo B5: Descripción del caso de uso <Gestionar Rol >
	Caso de Uso
	Gestionar Rol

	Actores
	Administrador

	Propósito 
	El propósito es que el administrador del sistema pueda asignarles roles  los usuarios al sistema.

	Resumen
	El caso de uso se inicia cuando el administrador desea insertar, eliminar, actualizar y asignarle roles a un usuario. El caso de uso culmina con la actualización de los datos.

	Referencias
	Requerimiento funcional 8-10

	Precondiciones
	Los usuarios a los que se la va asignar un rol deben existir en la base de datos.

	Post-condiciones
	Queda actualizada la base de datos del sistema con un nuevo usuario, guardados los cambios efectuados sobre alguno ya existente o eliminado en caso de ser elegida esta opción.

	Requisitos Especiales
	

	Prototipo de la interfaz
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Anexo B6: Descripción del caso de uso <Cambiar Contraseña >

	Caso de Uso
	Cambiar Contraseña

	Actores
	Usuario

	Propósito 
	El propósito es que un usuario pueda cambiar su contraseña de acceso al sistema.

	Resumen
	El caso de uso se inicia cuando el usuario desea cambiar su contraseña. Para ello debe introducir su usuario y contraseña actual, a continuación, se chequea. Si los datos son correctos el usuario deberá escribir la nueva contraseña, después debe de volver a escribir la nueva contraseña, en el caso de que ocurra en error en la escritura se mostrará un mensaje y debe intentarlo nuevamente. 

	Referencias
	Requerimiento funcional 11

	Precondiciones
	El usuario debe estar registrado en el sistema, teniendo un identificador y contraseña.

	Post-condiciones
	Queda cambiada la contraseña y  el usuario obtiene una nueva contraseña.

	Requisitos Especiales
	Como protocolo de seguridad la contraseña debe tener un mínimo de 8 caracteres y letras mayúsculas.

	Prototipo de la interfaz
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Anexo B7: Descripción del caso de uso <Gestionar Equipos>

	Caso de Uso
	Gestionar Equipos

	Actores
	Especialista de Transportes

	Propósito 
	El propósito es que el especialista de transportes a través del sistema pueda agregar, eliminar, editar, y visualizar los detalles de un equipo.

	Resumen
	El caso de uso se inicia cuando el especialista de transportes necesita crear, eliminar, o actualizar información sobre los medios de transportes de la empresa. El caso de uso culmina con la actualización de los datos.

	Referencias
	Requerimiento funcional 12-17

	Precondiciones
	Los datos de los medios de transportes a eliminar editar o actualizar deben existir en la base de datos.

	Post-condiciones
	Queda actualizada la base de datos del sistema con un nuevo medio de transportes, guardados los cambios efectuados sobre alguno ya existente o eliminado en caso de ser elegida esta opción.

	Requisitos Especiales
	

	Prototipo de la interfaz
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Anexo B8: Descripción del caso de uso <Gestionar Batería>

	Caso de Uso
	Gestionar Batería

	Actores
	Especialista de Transportes

	Propósito 
	El propósito es que el especialista de transportes a través del sistema pueda agregar, eliminar, editar, y visualizar los detalles de las Baterías.

	Resumen
	El caso de uso se inicia cuando el especialista de transportes necesita crear, eliminar, o actualizar información sobre las baterías  de los medio de transportes. El caso de uso culmina con la actualización de los datos.

	Referencias
	Requerimiento funcional 18-24

	Precondiciones
	Los datos de las baterías a eliminar editar o actualizar deben existir en la base de datos.

	Post-condiciones
	Queda actualizada la base de datos del sistema con una nueva batería, guardados los cambios efectuados sobre alguno ya existente o eliminado en caso de ser elegida esta opción.

	Requisitos Especiales
	En caso de ser eliminado un equipo todas las baterías correspondientes a ese equipo serán eliminadas.

	Prototipo de la interfaz
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Anexo B9: Descripción del caso de uso <Gestionar Consumo de Combustibles>

	Caso de Uso
	Gestionar Consumo de Combustibles

	Actores
	Especialista de transportes

	Propósito 
	El propósito es que el especialista de transportes a través del sistema pueda agregar, editar, eliminar o visualizar detalles del consumo de combustibles

	Resumen
	El caso de uso se inicia cuando el especialista de transportes necesita agregar, editar, eliminar o visualizar información sobre el consumo de combustibles de un equipo.

	Referencias
	Requerimiento funcional 25-29

	Precondiciones
	Los datos de las baterías a eliminar, visualizar o editar deben existir en la base de datos.

	Post-condiciones
	Queda actualizada la base de datos del sistema con un nuevo consumo de combustibles, guardados los cambios efectuados sobre alguna ya existente o eliminada en caso de ser elegida esta opción.

	Requisitos Especiales
	En caso de ser eliminado un equipo todos los datos del consumo de combustibles correspondiente a ese equipo serán eliminados.

	Prototipo de la interfaz
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Anexo B10: Descripción del caso de uso < Gestionar Agregados Mayores >

	Caso de Uso
	Gestionar Agregados Mayores

	Actores
	Especialista de transporte

	Propósito 
	El propósito es que el especialista de transporte a través del sistema pueda agregar, editar, eliminar o visualizar detalles de agregados mayores.

	Resumen
	El caso de uso se inicia cuando el especialista de transportes necesita agregar, editar, eliminar o visualizar información sobre los agregados mayores.

	Referencias
	Requerimiento funcional 30-34

	Precondiciones
	Los datos de los agregados mayores a eliminar, visualizar o editar deben existir en la base de datos.

	Post-condiciones
	Queda actualizada la base de datos del sistema con un nuevo agregados mayor, guardados los cambios efectuados sobre alguna ya existente o eliminada en caso de ser elegida esta opción.

	Requisitos Especiales
	En caso de ser eliminado un equipo todos los datos de los agregados mayores correspondiente a ese equipo serán eliminados.

	Prototipo de la interfaz
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Anexo B11: Descripción del caso de uso < Gestionar Agregados Menores>

	 Caso de Uso
	Gestionar Agregados Menores

	Actores
	Especialista de transporte

	Propósito 
	El propósito es que el especialista de transporte a través del sistema pueda agregar, editar, eliminar o visualizar detalles de agregados menores.

	Resumen
	El caso de uso se inicia cuando el especialista de transportes necesita agregar, editar, eliminar o visualizar información sobre los agregados menores.

	Referencias
	Requerimiento funcional 35-40

	Precondiciones
	Los datos de los agregados menores a eliminar, visualizar o editar deben existir en la base de datos.

	Post-condiciones
	Queda actualizada la base de datos del sistema con un nuevo agregados menor, guardados los cambios efectuados sobre alguna ya existente o eliminada en caso de ser elegida esta opción.

	Requisitos Especiales
	En caso de ser eliminado un equipo todos los datos de los agregados menores correspondiente a ese equipo serán eliminados.

	Prototipo de la interfaz

[image: image19.png]Inicio / Agregados Menores

\gregados Menores Mostrando 1-1 de 1 elementos.

# [m) Chapa Tipo Fecha

1 [m] HKI 889 bujias 10/05/2019 O /T

2018 - Empresa Comercializadora de Combustible (Cupet Cienfuegos)






Anexo B12: Descripción del caso de uso < Gestionar Hojas de Rutas >

	Caso de Uso
	Gestionar Hojas de Rutas

	Actores
	Especialista de transporte

	Propósito 
	El propósito es que el especialista de transporte a través del sistema pueda agregar, editar, eliminar o visualizar detalles de hojas de rutas.

	Resumen
	El caso de uso se inicia cuando el especialista de transportes necesita agregar, editar, eliminar o visualizar información sobre las hojas de rutas.

	Referencias
	Requerimiento funcional 41-46

	Precondiciones
	Los datos de las hojas d rutas a eliminar, visualizar o editar deben existir en la base de datos.

	Post-condiciones
	Queda actualizada la base de datos del sistema con un nueva hoja de rutas, guardados los cambios efectuados sobre alguna ya existente o eliminada en caso de ser elegida esta opción.

	Requisitos Especiales
	En caso de ser eliminado un equipo todos los datos de las hojas de rutas correspondientes a ese equipo serán eliminados.

	Prototipo de la interfaz
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Anexo B13: Descripción del caso de uso < Gestionar Neumáticos >

	Caso de Uso
	Gestionar Neumáticos

	Actores
	Especialista de transporte

	Propósito 
	El propósito es que el especialista de transporte a través del sistema pueda agregar, editar, eliminar o visualizar detalles de neumáticos.

	Resumen
	El caso de uso se inicia cuando el especialista de transportes necesita agregar, editar, eliminar o visualizar información sobre los neumáticos.

	Referencias
	Requerimiento funcional 47-52

	Precondiciones
	Los datos de los neumáticos a eliminar, visualizar o editar deben existir en la base de datos.

	Post-condiciones
	Queda actualizada la base de datos del sistema con un nuevo neumático, guardados los cambios efectuados sobre alguna ya existente o eliminada en caso de ser elegida esta opción.

	Requisitos Especiales
	En caso de ser eliminado un equipo todos los datos de los neumáticos correspondientes a ese equipo serán eliminados.

	Prototipo de la interfaz
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Anexo B14: Descripción del caso de uso < Gestionar Accidentes >

	Caso de Uso
	Gestionar Accidentes

	Actores
	Especialista de transporte

	Propósito 
	El propósito es que el especialista de transporte a través del sistema pueda agregar, editar, eliminar o visualizar detalles de accidentes.

	Resumen
	El caso de uso se inicia cuando el especialista de transportes necesita agregar, editar, eliminar o visualizar información sobre los accidentes.

	Referencias
	Requerimiento funcional 53-58

	Precondiciones
	Los datos de los accidentes a eliminar, visualizar o editar deben existir en la base de datos.

	Post-condiciones
	Queda actualizada la base de datos del sistema con un nuevo accidentes, guardados los cambios efectuados sobre alguna ya existente o eliminada en caso de ser elegida esta opción.

	Requisitos Especiales
	En caso de ser eliminado un equipo todos los datos de los accidentes correspondientes a ese equipo serán eliminados.

	Prototipo de la interfaz
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Anexo B15: Descripción del caso de uso < Gestionar Motor>

	Caso de Uso
	Gestionar Motor

	Actores
	Especialista de transporte

	Propósito 
	El propósito es que el especialista de transporte a través del sistema pueda agregar, editar, eliminar o visualizar detalles de motor.

	Resumen
	El caso de uso se inicia cuando el especialista de transportes necesita agregar, editar, eliminar o visualizar información sobre los motores.

	Referencias
	Requerimiento funcional 59-64

	Precondiciones
	Los datos de los motores a eliminar, visualizar o editar deben existir en la base de datos.

	Post-condiciones
	Queda actualizada la base de datos del sistema con un nuevo motor, guardados los cambios efectuados sobre alguna ya existente o eliminada en caso de ser elegida esta opción.

	Requisitos Especiales
	En caso de ser eliminado un equipo todos los datos de los motores correspondientes a ese equipo serán eliminados.

	Prototipo de la interfaz
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Anexo B16: Descripción del caso de uso <Gestionar  Aceites >

	Caso de Uso
	Gestionar Aceites

	Actores
	Especialista de transporte

	Propósito 
	El propósito es que el especialista de transporte a través del sistema pueda agregar, editar, eliminar o visualizar detalles de aceites.

	Resumen
	El caso de uso se inicia cuando el especialista de transportes necesita agregar, editar, eliminar o visualizar información sobre los aceites.

	Referencias
	Requerimiento funcional 65-70

	Precondiciones
	Los datos de los aceites a eliminar, visualizar o editar deben existir en la base de datos.

	Post-condiciones
	Queda actualizada la base de datos del sistema con un nuevo aceite, guardados los cambios efectuados sobre alguna ya existente o eliminada en caso de ser elegida esta opción.

	Requisitos Especiales
	En caso de ser eliminado un equipo todos los datos de los aceites correspondientes a ese equipo serán eliminados.

	Prototipo de la interfaz
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Anexo B17: Descripción del caso de uso < Gestionar Día Técnica >

	Caso de Uso
	Gestionar Día Técnica

	Actores
	Especialista de transporte

	Propósito 
	El propósito es que el especialista de transporte a través del sistema pueda agregar, editar, eliminar o visualizar detalles de día de la técnica.

	Resumen
	El caso de uso se inicia cuando el especialista de transportes necesita agregar, editar, eliminar o visualizar información sobre los días de la técnica.

	Referencias
	Requerimiento funcional 71-77

	Precondiciones
	Los datos de los días de la técnica a eliminar, visualizar o editar deben existir en la base de datos.

	Post-condiciones
	Queda actualizada la base de datos del sistema con un nuevo día de la técnica, guardados los cambios efectuados sobre alguna ya existente o eliminada en caso de ser elegida esta opción.

	Requisitos Especiales
	En caso de ser eliminado un equipo todos los datos de los días de la técnica correspondientes a ese equipo serán eliminados.

	Prototipo de la interfaz
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Anexo B18: Descripción del caso de uso < Gestionar Prueba Litro >

	Caso de Uso
	Gestionar Prueba Litro

	Actores
	Especialista de transporte

	Propósito 
	El propósito es que el especialista de transporte a través del sistema pueda agregar, editar, eliminar o visualizar detalles de prueba de litro.

	Resumen
	El caso de uso se inicia cuando el especialista de transportes necesita agregar, editar, eliminar o visualizar información sobre los días de la prueba de litro.

	Referencias
	Requerimiento funcional 87-85

	Precondiciones
	Los datos de las prueba del litro a eliminar, visualizar o editar deben existir en la base de datos.

	Post-condiciones
	Queda actualizada la base de datos del sistema con una nueva prueba del litro, guardados los cambios efectuados sobre alguna ya existente o eliminada en caso de ser elegida esta opción.

	Requisitos Especiales
	En caso de ser eliminado un equipo todos los datos de los prueba de litro correspondientes a ese equipo serán eliminados.

	Prototipo de la interfaz
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Anexo B19: Descripción del caso de uso < Gestionar Grasas >

	Caso de Uso
	Gestionar Grasas

	Actores
	Especialista de transporte

	Propósito 
	El propósito es que el especialista de transporte a través del sistema pueda agregar, editar, eliminar o visualizar detalles de grasas.

	Resumen
	El caso de uso se inicia cuando el especialista de transportes necesita agregar, editar, eliminar o visualizar información sobre las grasas.

	Referencias
	Requerimiento funcional 86-91

	Precondiciones
	Los datos de las grasas a eliminar, visualizar o editar deben existir en la base de datos.

	Post-condiciones
	Queda actualizada la base de datos del sistema con una nueva grasa, guardados los cambios efectuados sobre alguna ya existente o eliminada en caso de ser elegida esta opción.

	Requisitos Especiales
	En caso de ser eliminado un equipo todos los datos de las grasas correspondientes a ese equipo serán eliminados.

	Prototipo de la interfaz
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Anexo B20: Descripción del caso de uso < Gestionar Incidencias >

	Caso de Uso
	Gestionar Incidencias

	Actores
	Especialista de transporte

	Propósito 
	El propósito es que el especialista de transporte a través del sistema pueda agregar, editar, eliminar o visualizar detalles de incidencias.

	Resumen
	El caso de uso se inicia cuando el especialista de transportes necesita agregar, editar, eliminar o visualizar información sobre las incidencias.

	Referencias
	Requerimiento funcional 92-97

	Precondiciones
	Los datos de las incidencias a eliminar, visualizar o editar deben existir en la base de datos.

	Post-condiciones
	Queda actualizada la base de datos del sistema con una nueva incidencia, guardados los cambios efectuados sobre alguna ya existente o eliminada en caso de ser elegida esta opción.

	Requisitos Especiales
	En caso de ser eliminado un equipo todos los datos de las incidencias correspondientes a ese equipo serán eliminados.

	Prototipo de la interfaz
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Anexo B21: Descripción del caso de uso < Gestionar Responsable >

	Caso de Uso
	Gestionar Responsable

	Actores
	Especialista de transporte

	Propósito 
	El propósito es que el especialista de transporte a través del sistema pueda agregar, editar, eliminar o visualizar detalles de responsables.

	Resumen
	El caso de uso se inicia cuando el especialista de transportes necesita agregar, editar, eliminar o visualizar información sobre responsables.

	Referencias
	Requerimiento funcional 98-103

	Precondiciones
	Los datos de los responsables a eliminar, visualizar o editar deben existir en la base de datos.

	Post-condiciones
	Queda actualizada la base de datos del sistema con una nuevo responsable, guardados los cambios efectuados sobre alguna ya existente o eliminada en caso de ser elegida esta opción.

	Requisitos Especiales
	En caso de ser eliminado un equipo todos los datos de los responsables correspondientes a ese equipo serán eliminados.

	Prototipo de la interfaz
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Anexo B22: Descripción del caso de uso < Gestionar Chofer >

	Caso de Uso
	Gestionar Chofer

	Actores
	Especialista de transporte

	Propósito 
	El propósito es que el especialista de transporte a través del sistema pueda agregar, editar, eliminar o visualizar detalles de Chofer.

	Resumen
	El caso de uso se inicia cuando el especialista de transportes necesita agregar, editar, eliminar o visualizar información sobre Chofer.

	Referencias
	Requerimiento funcional 103-109

	Precondiciones
	Los datos de los choferes a eliminar, visualizar o editar deben existir en la base de datos.

	Post-condiciones
	Queda actualizada la base de datos del sistema con una nuevo chofer, guardados los cambios efectuados sobre alguno ya existente o eliminado en caso de ser elegida esta opción.

	Requisitos Especiales
	En caso de ser eliminado un equipo todos los datos de los choferes correspondientes a ese equipo serán eliminados.

	Prototipo de la interfaz
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Anexo B23: Descripción del caso de uso < Gestionar Reportes>

	Caso de Uso
	Generar Reportes

	Actores
	Especialista de transporte

	Propósito 
	El propósito es que el especialista de transporte a través del sistema pueda hacer reportes de equipos, baterías, responsables, choferes, motores, agregados mayores, agregados menores, incidencias, accidentes, aceites, grasas, ubicaciones, día técnica ,prueba litro, hojas de rutas, y neumáticos

	Resumen
	El caso de uso se inicia cuando el especialista de transportes necesita hacer un reporte.

	Referencias
	Requerimiento funcional 110-119

	Precondiciones
	Los datos de los choferes a eliminar, visualizar o editar deben existir en la base de datos.

	Post-condiciones
	.

	Requisitos Especiales
	

	Prototipo de la interfaz
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Anexo B24: Descripción del caso de uso < Generar Copia de Respaldo >
	Caso de Uso
	Generar Copia de Respaldo

	Actores
	Administrador 

	Propósito 
	Generar una copia de seguridad de la base de datos.

	Resumen
	El caso de uso se inicia cuando el administrador necesita hacer un backup de la base de datos del sistema.

	Referencias
	Requerimiento funcional 120

	Precondiciones
	Debe de existir la base de datos a la que se le va hacer el backup.

	Post-condiciones
	Queda almacenado el backup de la bases de datos con la información que esta posee actualizada y guardada.

	Requisitos Especiales
	

	Prototipo de la interfaz
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Anexo B25: Descripción del caso de uso < Configurar Servicio >
	Caso de Uso
	Configurar Servicio

	Actores
	Administrador

	Propósito 
	Configurar el servicio de notificaciones del sistema.

	Resumen
	El caso de uso se inicia cuando el administrador necesita cambiar el mensaje de alerta de un servicio que posee el sistema.

	Referencias
	Requerimiento funcional 121

	Precondiciones
	El servicio que se va configurar debe de instalado en el servidor.

	Post-condiciones
	Quedan configurados los servicios en el sistema.

	Requisitos Especiales
	

	Prototipo de la interfaz
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Anexo C: Diagrama de Clases Web

Anexo C1: Diagrama de Clases Web < Registrarse >
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Anexo C2: Diagrama de Clases Web <Autenticarse>
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Anexo C3: Diagrama de Clases Web <Cerrar Sesión>
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Anexo C4: Diagrama de Clases Web <Gestionar Usuario>
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Anexo C5: Diagrama de Clases Web <Gestionar Rol>
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Anexo C6: Diagrama de Clases Web <Cambiar Contraseña>
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Anexo C7: Diagrama de Clases Web <Gestionar Equipo>
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Anexo C8: Diagrama de Clases Web <Gestionar Batería>
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Anexo C9: Diagrama de Clases Web <Gestionar Consumo Combustibles >
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Anexo C10: Diagrama de Clases Web <Gestionar Agregados Mayores>
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Anexo C11: Diagrama de Clases Web < Gestionar Agregados Menores>
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Anexo C12: Diagrama de Clases Web < Gestionar Hojas Rutas>
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Anexo C13: Diagrama de Clases Web <Gestionar Neumático >
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Anexo C14: Diagrama de Clases Web < Gestionar Accidentes>
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Anexo C15: Diagrama de Clases Web < Gestionar Motor>
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Anexo C16: Diagrama de Clases Web < Gestionar Aceite>
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Anexo C17: Diagrama de Clases Web <Gestionar Día Técnica>
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Anexo C18: Diagrama de Clases Web <Gestionar Prueba Litro>
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Anexo C19: Diagrama de Clases Web < Gestionar Grasas>
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Anexo C20: Diagrama de Clases Web < Gestionar Incidencias>
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Anexo C21: Diagrama de Clases Web < Gestionar Responsables>
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Anexo C22: Diagrama de Clases Web < Gestionar Chofer>
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Anexo C23: Diagrama de Clases Web < Generar Reportes >
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Anexo D: Análisis estadístico del instrumento.

Análisis estadístico del instrumento que se le aplicaron al especialista para la validación.

	
	nivel de conocimiento
	 Análisis     teóricos del tema
	conocimiento empírico
	trabajos de autores nacionales
	trabajos de autores extranjeros
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Desviación estándar

Varianza Mínimo Máximo
	6

0

8,17

8,50

9

1,472

2,167

6

10
	6

0

2,67

3,00

3

,516

,267

2

3
	6

0

2,33

2,00

2

,516

,267

2

3
	6

0

2,17

2,00

2

,408

,167

2

3
	6

0

2,17

2,00

2

,408

,167

2

3


a. Existen múltiples modos. Se muestra el valor más pequeño.
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