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RESUMEN

El presente trabajo responde a la necesidad de mejorar la gestion vehicular de la
Seccion de Transportes de EMELNORTE S.A., debido a las limitaciones del manejo
tradicional basado en registros manuales, entre ellas tiempos prolongados de atencion,
duplicidad de informacion y baja trazabilidad de los procesos. El objetivo general fue
implementar un modulo web de gestion vehicular integrado al sistema SIGEERN de
EMELNORTE, orientado a automatizar el control, el seguimiento y la administracion de
las unidades de transporte. Metodologicamente, el desarrollo se ejecutd con un enfoque
agil basado en Scrum y con la aplicacion del patron MVC; ademas, se utilizaron Java y
PrimeFaces para la capa de presentacion, Oracle como gestor de base de datos y WildFly
como servidor de aplicaciones. La evaluacion de la usabilidad se realiz6 conforme a la
norma ISO/IEC 25010 mediante encuestas dirigidas al personal involucrado. Los
resultados evidenciaron la digitalizacion y estandarizacién de procesos clave como la
administracion, las solicitudes, las movilizaciones, los préstamos y el control documental,
lo que incremento6 la disponibilidad de informacidn consistente y verificable para el
seguimiento operativo. Se concluye que la solucion propuesta fortalece la trazabilidad y
el control de la gestion vehicular, disminuye la dependencia de procedimientos manuales
y contribuye a una operacion mas ordenada, eficiente y oportuna para la toma de

decisiones institucionales.

Palabras clave: Gestion vehicular, SIGEERN, automatizacion de procesos,

usabilidad, ISO/IEC 25010, Scrum.

16



ABSTRACT

This study addresses the need to improve vehicle management in the Transport
Section of EMELNORTE S.A., due to the limitations of traditional manual record-
keeping, including long processing times, duplicated information, and low process
traceability. The main objective was to implement a web-based vehicle management
module integrated into EMELNORTE’s SIGEERN system in order to automate the
control, monitoring, and administration of transport units. Methodologically, the
development followed an agile Scrum-based approach and applied the MVC pattern; Java
and PrimeFaces were used for the presentation layer, Oracle as the database management
system, and WildFly as the application server. Usability was assessed in accordance with
ISO/IEC 25010 through surveys administered to the staff involved. The results showed
the digitalization and standardization of key processes such as administration, requests,
mobilizations, loans, and document control, which increased the availability of consistent
and verifiable information for operational tracking. It is concluded that the proposed
solution strengthens traceability and control of vehicle management, reduces reliance on
manual procedures, and contributes to a more efficient, organized, and timely operation

in support of institutional decision-making.

Keywords: Vehicle management, SIGEERN, process automation, usability,
ISO/IEC 25010, Scrum.
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LISTA DE SIGLAS
DTICS: Direccion de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (EMELNORTE).

EMELNORTE: Empresa Eléctrica Regional Norte.

IEC: International  Electrotechnical ~Commission (Comision Electrotécnica

Internacional).

IEEE: [Institute of Electrical and Electronics Engineers (Instituto de Ingenieros

Eléctricos y Electronicos).

ISO: International Organization for Standardization (Organizacion Internacional de

Normalizacion).

JSF: JavaServer Faces.
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PDF: Portable Document Format (Formato de Documento Portatil).

PERT: Program Evaluation and Review Technique (técnica usada para estimacion de

tres puntos).
SIGEERN: Sistema Integrado de Gestion Empresa Eléctrica Regional Norte.
SUS: System Usability Scale (Escala de Usabilidad del Sistema).

TICS: Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.
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INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La Empresa Eléctrica Regional Norte (EMELNORTE), es una empresa dedicada
a suministrar electricidad con un gran alcance dentro del Ecuador, extendiéndose a
regiones que incluyen Carchi, Imbabura, segmentos de Pichincha (cantones de Cayambe
y Pedro Moncayo), Esmeraldas y Sucumbios [1]. EMELNORTE, ha desarrollado
soluciones informaticas sofisticadas como SIEEQ, CGWEB y SIGEERN, que gestionan
y almacenan una gran cantidad de informacion relacionada con facturacion, servicios al

cliente y aspectos financieros en bases de datos transaccionales [2].

1.2 Situacion actual

Actualmente, EMELNORTE gestiona el préstamo de vehiculos de manera
tradicional, utilizando un proceso manual que requiere el llenado de formularios para
autorizar y solicitar el uso de los vehiculos. Esta practica responde a la limitada
disponibilidad de vehiculos asignados a los trabajos operativos dentro del area de

concesion, lo que obliga a optimizar el uso de la flota mediante préstamos internos.

Ademés, la empresa no dispone de un sistema eficiente para gestionar las 6rdenes
de movilizacion. En la situacion actual, las solicitudes y autorizaciones se tramitan de
forma manual y dispersa, lo que incrementa la posibilidad de errores y dificulta la

trazabilidad de las o6rdenes y el control sobre el uso de los vehiculos.

La adopcién de un sistema automatizado permite mejorar de forma significativa
la eficiencia operativa y reducir la carga administrativa. Ademas, optimiza el uso de los
recursos disponibles al ofrecer un control mas preciso de los vehiculos, de las 6rdenes de
movilizacion y de las tareas operativas. La implementacion de esta tecnologia fortaleceria
la gestion de activos, la transparencia de los procesos y la capacidad de respuesta ante las

necesidades institucionales.

1.3 Prospectiva

Con la implementacion del modulo de gestion de vehiculos y ordenes de
movilizacion, EMELNORTE optimizara significativamente la asignacion de sus recursos
vehiculares, mejorando la eficiencia operativa y reduciendo los tiempos de espera. Este
sistema permitira un control mas preciso y transparente de las movilizaciones,
garantizando una mejor planificacion y uso de los vehiculos. A largo plazo, se espera que

esta modernizacion no solo aumente la competitividad de la empresa, sino que también
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genere ahorros operativos, mejore la toma de decisiones y facilite el crecimiento

sostenido, adaptandose a nuevas necesidades y desafios dentro del area de concesion.

1.4 Planteamiento del problema

La correcta administracion vehicular es fundamental para el uso eficiente de los
recursos en cualquier organizacion. EMELNORTE, al igual que muchas otras empresas,
enfrenta desafios significativos con la gestion manual en el préstamo y la movilizacién
de vehiculos. Los métodos tradicionales son propensos a errores humanos, generan
ineficiencias y pueden retrasar las operaciones cotidianas. La ausencia de un sistema
digitalizado de gestion vehicular ocasiona duplicidades, pérdidas y ambigiiedades en el
registro y seguimiento de solicitudes de préstamo, lo que repercute negativamente en la
eficiencia operativa y la disponibilidad de los vehiculos. La digitalizaciéon de estos
procesos permite mejorar considerablemente la agilidad, precision y acceso a la
informacion, optimizando asi el uso de los recursos disponibles y fortaleciendo la

competitividad institucional [3]

Se identificaron y clasificaron los problemas dentro del proyecto propuesto como

se evidencia en la Figura 1.

CONSECUENCIAS

Ineficiencia en la Gestion de Préstamos y Movilizaciones de
Vehiculos en la EMPRESA ELECTRICA REGIONAL NORTE S.A.

TVdIDNIdd YINITa0ud

CAUSAS

Figura 1 Arbol de problemas
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1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo General

Gestionar vehiculos a través de un modulo web dentro del Sistema Integrado
SIGEERN para la Seccion de Transportes en EMELNORTE, con el fin de mejorar el
seguimiento de 6rdenes de movilizacidn en base a la planificacion semanal, aprobacion y

asignacion de vehiculos, cumpliendo con las directrices de usabilidad del estandar

ISO/IEC 25010.

1.5.2 Objetivos Especificos
e Elaborar un marco tedrico de acuerdo con los procesos de negocio
vinculados a la gestion de préstamos y ordenes de movilizacion para
vehiculos, las tecnologias relevantes en la creacion e integracion de

mo&dulos web en EMELNORTE vy la revision del estandar ISO/IEC 25010.

e Desarrollar un modulo web para la gestion de préstamos y generacion de
ordenes de movilizacion para vehiculos en el Sistema integrado de
EMELNORTE, SIGEERN utilizando una version adaptada de la

metodologia 4gil Scrum, patron de diseio MVC, PrimeFaces y Java.

e Evaluar los resultados obtenidos de la implementacién del modulo web

aplicando la caracteristica de usabilidad del estandar ISO/IEC 25010.

1.6 Alcance

Este trabajo tiene como finalidad desarrollar un modulo web, para la gestion de
préstamos y oOrdenes de movilizacion para vehiculos, que sea integrable al sistema
existente de EMELNORTE, SIGEERN. Esta integracion se llevara a cabo utilizando Java
como lenguaje de programacion, dentro del entorno de desarrollo Eclipse, y siguiendo el
patrén de disefio MVC como se describe en la figura 2. El desarrollo seguird una version
adaptada de la metodologia agil Scrum, permitiendo ajustes continuos asegurando que el

modulo satisfaga las necesidades de la empresa.
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Figura 2 Patrén MVC con Tecnologias Utilizadas en el Mddulo Web.

Este trabajo se centrara en:

El disefio de un marco teodrico que detalle los procesos de negocio en la
gestion de préstamos y ordenes de movilizacion para vehiculos en

EMELNORTE.

La identificacion y adaptacion de las tecnologias y arquitecturas utilizadas

en EMELNORTE. para la integracion de médulos web.

Revision de la caracteristica de usabilidad del estandar ISO/IEC 25010.

El modulo web propuesto abordara los siguientes aspectos:

Registro de choferes autorizados: El moddulo web ofrecera
funcionalidades especificas para el registro de choferes, permitiendo
cargar autorizaciones escaneadas y registrar datos esenciales del chofer

autorizado.

Gestion de préstamos de vehiculos: Se implementard un sistema que
permita la visualizacion de disponibilidad de vehiculos en tiempo real y la
generacion de actas de entrega. Estas actas documentaran la identidad del
conductor actual del vehiculo y del chofer asignado, detalles especificos
del préstamo como lugar, fecha y hora de salida, y la fecha y hora de
regreso. Ademas, se incluird un listado de herramientas entregadas junto
con el vehiculo, especificando su estado y cantidad, y un espacio dedicado

para observaciones adicionales.
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Salvoconductos: El moddulo permitira registrar la informacion de
salvoconductos emitidos por la Contraloria para movilizaciones fuera de

la provincia o en fines de semana y dias feriados.

Ordenes de movilizacién en base a la planificacion: Se facilitara la
generacion de 6rdenes de movilizacion segun la planificacion semanal, las
cuales se emitiran los lunes. El jefe de transportes tendré la capacidad de
anularlas si es necesario. Es importante destacar que estas Ordenes se

crearan simultdneamente para todos los vehiculos existentes.

Una vez implementado el modulo, se llevara a cabo una evaluacion

basandose en la caracteristica de usabilidad del estandar ISO/IEC 25010.

La profundidad del trabajo se delimitara a:

La comprension y adaptacion de las tecnologias ya presentes en la

empresa.

La implementacion del moédulo sin extenderse a otros sistemas o médulos

de la empresa.

Evaluacion basada tnicamente en la caracteristica de usabilidad segin el
estandar ISO/IEC 25010, sin abarcar otros criterios o estandares. Para
evaluar la solucion de software, se utilizara un cuestionario SUS con una
escala de Likert, dirigido a los usuarios del sistema, centrandose en su
usabilidad. Esto permitird obtener indicadores conforme a la norma

ISO/IEC 25010.
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MODULOS DEL SISTEMA

MODULO DE ADMINISTRACION ORDENES DE MOVILIZACION PRESTAMO DE VEHICULOS
ACTORES ACTORES ACTORES

& Jefe de transportes
& Conductor Actual (Responsable del vehiculo)
& Director de departamento

& Jefes de Agencia
& Jefe de Transportes

& Jefe de Transportes

FUNCIONES FUNCIONES FUNCIONES
* Gestion de Catélogos: Registro de marcas y « Solicitud: Los Jefes de Agencia solicitan « Facilita la solicitud y autorizacién de
modelos de vehiculos. movilizaciones segtn necesidad. préstamo de vehiculos

* Gestion de Flota: Registro y actualizacion
de informacion de vehiculos.

+ Gestion de Personal: Registro y
actualizacion de conductores.

« Control de Estado: Inactivacion de
vehiculos o conductores.

+ Autorizacion: El Jefe de Transportes revisa

y autoriza las solicltudes.

« Planificacién: El Jefe de Transportes realiza

la planificacin semanal de vehiculos
activos.

« Gestion de Ordenes: Capacidad de anular o

« Directores solicitan el préstamo para
actividades operativas.

« Jefe de transportes si autoriza asigna
conductor y vehiculo

 En caso de que el conductor asignado para
el prestamo sea diferente al conductor actual

del vehiculo, el conductor actual realiza un
acta de entrega del vehiculo diridigo al
conductor asignado

« Elacta de entrega es firmada por el

pre-finalizar érdenes en curso.

actual, asignado, y jefe
de transportes
« Genera orden de movilizacion para este

prestamo

Figura 3 Mddulos del sistema

1.7 Metodologia

Se llevara a cabo una investigacion aplicada, dado que, se busca resolver un
problema especifico dentro de EMELNORTE, relacionado con la gestion de préstamos y
ordenes de movilizacién en la Seccién de transportes. Para ello la metodologia se

manejara de la siguiente manera:

Para alcanzar el primer objetivo, se analizara en detalle el proceso de negocio de
EMELNORTE en relacion con la gestion vehicular, complementado con un estudio de
las herramientas y arquitecturas que la empresa emplea. Ademas, se revisara el estandar

ISO/IEC 25010, tomando especial énfasis en su caracteristica de usabilidad.

Para el segundo objetivo, se disenard un moédulo web siguiendo el patron de disefio
Modelo, Vista, Controlador (MVC). Esta estructura asegurara una integracion coherente
con el Sistema SIGEERN de EMELNORTE, alineada con la arquitectura ya establecida
en la empresa. Se empleard Java como lenguaje de programacion, y para la interfaz de
usuario se utilizara el framework PrimeFaces. Oracle servird como sistema de gestion de

base de datos, y WildFly como servidor para el despliegue de la aplicacion.

El proceso de desarrollo, adoptando la metodologia agil scrum, se organizara en
sprints de dos a tres semanas de duracion. Al concluir cada sprint, se llevara a cabo una

revision para identificar y corregir lo necesario.
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Para cumplir el tercer objetivo, se evaluara la usabilidad del médulo web
conforme al estandar ISO/IEC 25010. Especificamente se evaluara el cumplimiento de la

caracteristica de usabilidad.

A fin de determinar si cumple con los requisitos previamente establecidos, se
realizaran pruebas funcionales para asegurar la calidad de la aplicacion y se aplicaran

encuestas a la Seccion de Transportes para verificar la usabilidad del sistema.

Metodologia
jeti Objetivo 2 Objetivo 3
isid Oplevo 1 4 D ! 1l b Validar resultados ISO
Revisién documentacion y esarrollo we N o=
|iteratura & - 25010 "Usabilidad
W = Java
BEmelNorte = Jav, "X §
= ISO °©
= c

Figura 4 Metodologia

1.8 Justificacion

El desarrollo e implementacién de un Modulo Web para la gestion de vehiculos
en EMELNORTE se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en
particular con el ODS 9, que fomenta la innovacion y la infraestructura resiliente [4]. Al
digitalizar y optimizar la gestion de vehiculos, se fomenta la construccion de
infraestructuras tecnoldgicas e innovadoras, proporcionando soluciones que faciliten la

gestion eficiente de recursos en el sector eléctrico.

En el marco del Plan de Desarrollo para el Nuevo Ecuador 2024-2025, este
proyecto se alinea directamente con el Eje Institucional, cuyo Objetivo 9 busca construir
un estado eficiente y transparente. La implementacion del modulo web contribuye a este
proposito al modernizar la gestion de activos publicos mediante herramientas
tecnolodgicas, optimizar recursos, mejorar la trazabilidad de la informacién y elevar la

calidad del servicio que EMELNORTE presta a la ciudadania.

Esta iniciativa tecnologica proviene de la necesidad de la adaptacion digital y la
optimizacion de procesos mediante software. La utilizacion de arquitecturas de software,
como MVC, y herramientas de desarrollo garantiza un sistema robusto, escalable y
adaptativo. El uso de este modulo web incrementa la eficiencia operativa al proporcionar

un procesamiento de datos agil, integro y confiable.
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Los principales beneficiarios seran el personal que labora en la Seccion de
Transportes de EMELNORTE, asi como las operaciones de la empresa en toda el area de
concesion. La unidad de transportes dispondra de una herramienta que simplificard y
agilizara la gestion de la flota vehicular, lo que contribuird a mejorar la prestacion y la

eficacia del servicio eléctrico.
CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Gestion Vehicular EMELNORTE

La gestion eficiente de la flota vehicular es un determinante clave en la calidad
del servicio de las empresas publicas. La adopcion de practicas modernas de gestion de
flotas, respaldadas por tecnologias de la informacion (TIC), influye directamente en la
capacidad operativa y la entrega de servicios [5]. La automatizacion de estos procesos
permite mitigar problemas criticos como el mantenimiento no planificado y la falta de

control, transformando la logistica interna en una ventaja estratégica para la organizacion.

En este contexto, la eficiencia se entiende como la capacidad de cumplir
adecuadamente una funcion asignada. En el ambito corporativo, se denomina eficiencia
técnica a la optimizacion de los recursos humanos en relacion con los bienes y activos de

produccion, con el proposito de maximizar el rendimiento institucional.

2.1.1 Préstamos

La gestion de préstamos de vehiculos en EMELNORTE se realiza mediante una
secuencia de procedimientos que requieren el llenado manual de formularios de actas de
entrega y 6rdenes de movilizacion. El proceso inicia con una revision de la disponibilidad
del vehiculo, utilizando documentacion fisica y registros en hojas de calculo.
Posteriormente, se realiza una inspeccion fisica para garantizar la disponibilidad. Una vez
verificada se procede al llenado del "Acta de Entrega - Recepcion de Vehiculo",
documento que debe ser completado por el conductor actual del vehiculo y por la persona
que lo recibira. Este acto formaliza el proceso de préstamo y garantiza un registro claro y

detallado de la transferencia [6].
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Para ilustrar el proceso, la Figura 5 muestra el diagrama de flujo administrativo
inicial, mientras que la Figura 6 detalla el proceso operativo de inspeccion y entrega fisica

del vehiculo.

PROCESO NIVEL 0: GESTION DE SERVICIO DE TRANSPORTE comiGo:  EERN-DTH-ST- |DOCUMENTOS SOPORTE:
&EmelNorte p " D1.- Orden de moviizacion
PROCESO NIVEL 1: ADMINISTRACION SERVICIO DE TRANSPORTE 'VERSION: o1
PROCESO NIVEL 2: PLANIFICACION Y EJECUCION DEL SERVICIO DE ON:
. PLANIFICACIC FECHA CREACION:
FLUJO ETAPA: FECHA ACTUALIZACION:
EMELNORTE Direccion de Talento Humano Direccion de Talento Humano EMELNORTE
Responsable del area Director/a de Talento Humano Jefela Seccion Transportes Conductor

INICIO
1. Presentar ol requerimiento de vansporis 3
Slll3 Dirasor/a Talento Humans

3. Remite paratrimite 3 Jsfe Seeaén
Transpone

. Emitiela Orden de Mowlizain
b1

10. Analizar dispo
dal servi =

Figura 5 Flujo administrativo actual de préstamos vehiculares [7, p. 7]

PROCESO NIVEL 0: GESTION DE SERVICIO DE TRANSPORTE comigo:  EERN-DTH-ST-  IDOCUMENTOS SOPORTE
@2EmelNorte - " D1.- Orden de movilizacién
. PROCESO NIVEL 1: ADMINISTRACION SERVICIO DE TRANSPORTE VERSION: o1 D2.- Informe

PROCESO NIVEL 2: FLANIFICACION Y EJECUCION DEL SERVICIO DE p

NS P FECHA CREACION:
DIAGRAMA DE -
FLUJO ETAPA: FECHA ACTUALIZACION:
Direccién de Talento Humano EMELNORTE
Jefe/a Seccion Transportes Conductor

21. Regisvar salidadel vehiculo

22 Cumpir san sl cronagrama y ruta
stabiscida

Figura 6 Proceso operativo y formalizacion de entrega [7, p. 8]

Como se evidencia en la etapa final de este flujo operativo, la secuencia culmina
obligatoriamente con la formalizacion documental. Para ello, el Acta de Entrega de

Vehiculos (Figura 7) incluye los siguientes elementos:
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Detalle del vehiculo y equipamiento: Se registra informacion detallada
del vehiculo, incluyendo tipo, marca, placas, estado y el equipamiento
correspondiente (llaves, herramientas, equipos de seguridad como

triangulos de seguridad, radio, GPS, etc.).

Revision de condiciones: Se verifica el estado del vehiculo antes de su

entrega, observando el kilometraje, y nivel de combustible.

Registro de observaciones: Se utiliza un espacio en el acta para registrar
cualquier observacidon relevante, como golpes, rayones o elementos

defectuosos.

Firmas de conformidad: El acta es firmada por las partes implicadas, asi
como por los responsables de Transportes, validando el estado del

vehiculo.

Normativas de uso: Se hace referencia a las politicas de uso de vehiculos,

enfatizando su empleo exclusivo para funciones oficiales.

ACTA DE ENTREGA - RECEPCION DE VEHICULO DE
EMELNORTE S.A.

Se constimyen en la Provincia de Cantén en las
instalaciones de la Empresa Eléctrica Regional Norte SA: a los dins del mes de
de 2022; por una parte el Sr. codigo
quien es el custodio actual del vehiculo y por la owa parte el Sr
codigo quicn lo recibe; para realizar el presente
documento como constancia de la ENTREGA - RECEPCION de vehiculo
tipo. de traccién marca . de placas
con Nro ¥ otros implementos. los mismos que serin utilizados en la Agencia
EMELNORTE de provincia de los bienes entregados y
recibidos son conforme el siguiente detalle
[No__ | DESCRIPCION ESTADO | CANT.
1
VEHICULO TIPO
TRACCION. Nro.
2 TLAVE DE RUEDAS
2| LLANTA DE EMERGENCIA CON ARO HLOMETRAIE
3 TRIANGULO DE SEGURIDAD
5 RADIO DE VEHICULO
[€ | ESPEJO INTERNO
7 GATA Y PALANCA
s GPS DE RASTREO SATELITAL SOMBLBIRRE
B ANTENA VEHICULAR )

ESPEJOS EXTERNOS
PLUMA!
[ TAPA GASOLINA
MOQUETA
MATRICULA

=|3]

RADIO DE COMUNICACION INSTITUCIONAL
ANTENA DE REDIO INSTITUCIONAL

4 e b it

El vehiculo se encuentra en buen estado y apto para ejecutar trabajos de campo, con todos los
implementos que garantizan seguridad

Conforme Ia Norma de Control Interno de la Contraloria General del Estado 406-09 Control de
vehiculos oficiales "Los vehiculos del sector piblico y de las entidades de derecho privado que
i 1 destinados exclusivamen

ias y horas I )
wos al servicio piblico, i en o

Las personas que tienen a su cargo el manejo de vehiculas oficiales, tendrin la obligacion del
cuidado y conservacidn del mismo, debiendo ser guardadas las unidades, en los sitios destinadas
por las propias entidades”. parqueos de EMELNORTE en las diferentes localidades.

De acuerdo al Reglamento para el Control de Vehiculos del Sector Piblico. At 8. pérmafo cuarto,
ordena que: “Al nino de la jornada de trabajo o de la comision, los vehiculos deben guardarse
en los patios de la institucién o en los garajes autorizados, cuya ubicacion serd informada por
escrito.y con antelacion a la Contraloria General el Estado™ y. las llaves del vehiculo deben ser
cntregadas al Guardia de la Agencia o lugar donde se guarda la unidad

12

Figura 7 Acta de Entrega de Vehiculos [7, p. 10]
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Aunque el proceso de préstamos en EMELNORTE cumple su propoésito, todavia
presenta oportunidades de mejora. La dependencia de métodos manuales y
documentacién en papel no solo incrementa el riesgo de errores y demoras, sino que
también limita la agilidad de la empresa para atender las necesidades en el uso de la flota

vehicular [8].

La implementacion de un sistema web de gestion vehicular permite transformar
la forma en que EMELNORTE gestiona los préstamos. Esta solucion digital integrada
permite a la empresa reemplazar los formularios fisicos y las hojas de célculo, logrando

lo siguiente:

Automatizar el proceso de verificacion: Mediante el uso de un modulo web, la
disponibilidad de vehiculos se puede verificar en tiempo real, con datos actualizados
automaticamente tras cada operacion [9]. Esto elimina la necesidad de verificaciones

manuales y reduce el tiempo de espera para la asignacion de vehiculos.

Rastrear el historial de préstamos: Un registro digital completo de todos los
préstamos permitira a EMELNORTE rastrear el historial de uso de cada vehiculo,
mejorando el mantenimiento y la asignacion basada en la utilizacion efectiva y las

necesidades operativas.

2.1.2  Ordenes de movilizacion

La gestion de o6rdenes de movilizacion en la institucion se lleva a cabo siguiendo
un conjunto de procedimientos secuenciales. El ciclo operativo comienza cada lunes con
la planificacion semanal, instancia en la cual el jefe inmediato comunica a la Jefatura de
Transportes la ndmina del personal asignado a las diferentes jornadas y turnos de trabajo.
Esta informacion es remitida al auxiliar administrativo de la seccion para su respectivo

procesamiento.

El flujo de emision se categoriza en dos tipos principales, dependiendo de la

naturaleza del desplazamiento:

e Movilizaciones en jornada normal: El auxiliar administrativo elabora las

ordenes utilizando los formatos internos de la empresa.

o Movilizaciones especiales: Corresponden a desplazamientos durante fines de
semana, feriados o fuera de la provincia. Para estos casos, la normativa exige la
emision y validacion de un salvoconducto a través de la plataforma de la

Contraloria General del Estado (CGE).
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En el esquema actual, una vez determinado el tipo de movilizacidn, el personal
administrativo registra y consolida la informacion de control utilizando hojas de calculo.
Sin embargo, la emision de la orden de movilizacion propiamente dicha se realiza sobre
un documento fisico preimpreso. Este formato institucional se llena de manera manual
para recabar las firmas fisicas de autorizacion correspondientes. Finalmente, el conductor
debe acercarse a la oficina de transportes a retirar este documento original en papel, el
cual debe portar obligatoriamente antes de registrar la salida y durante todo el trayecto

del vehiculo.

Para ilustrar esta secuencia operativa y sus dependencias manuales, la Figura 8

detalla el diagrama de flujo del proceso de emision actual.

copigo:  EERN-DTH-ST-  [DOCUMENTOS SOPORTE:
g FLU-EOM-1-2
EEmelNorte DA1.- Orden de movilizacion formato empresa
. . [INSTRUCTIVO PARA EMISION DE ORDENES DE MOVILIZACION VERSION: o1 D2.- Crden de movikzacion formalo CGE
FECHA CREACION:
DIAGRAMA DE
FLUJO FECHA ACTUALIZACION:
EMELNORTE S.A Direccion de Talento Humano Seccion Transportes EMELNORTE S.A
Jefe Inmediato del Conductor Jefe/a Seccion Transportes Auxiliar Administrativo ‘ChoferiConductor

( wao )

o
@

v

6. Elaborar ordsn de moviizackin en formato || 7 Retirar 1a orden de moviizacion de la
de empresa oficina de Transpones

4. Generararden de moviizacin en el
‘sistema CGE

Figura 8 Proceso de emision de drdenes de movilizacion [10, p. 4]

Si bien este procedimiento estructurado establece un control basico sobre el uso
de la flota, la dependencia de métodos manuales, la transcripcion de datos y la necesidad
de presencia fisica para la entrega de documentos en papel generan ineficiencias

operativas que limitan la agilidad institucional.

La implementacion de un modulo web para la gestion de drdenes de movilizacion
promete transformar y optimizar este flujo. Mediante esta solucion digital, se automatiza
la planificacion semanal y se reemplaza el uso del papel por flujos de aprobacion digital.

Al integrar la firma electronica con validez legal, el sistema permite que las 6rdenes
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autorizadas se envien automaticamente a los correos de los conductores. Esto no solo
elimina la necesidad de traslados fisicos a la oficina para retirar el documento, sino que
garantiza una verificacion en tiempo real, mejorando la precision y la capacidad de

respuesta operativa de la empresa.

2.1.3 Seccion de Transportes

La Seccion de Transportes d¢ EMELNORTE es el usuario principal y el mayor
beneficiario del modulo web. Esta seccion desempeia un rol fundamental en la gestion y
operacion eficiente de la flota vehicular de la empresa, responsabilizaindose de una serie

de actividades que incluyen la coordinacion de préstamos y movilizaciones.

Este modulo web ofrecera a la Seccion de Transportes una herramienta integral
para una administracion eficaz, permitiendo el acceso a los recursos, una reduccion en el
uso de papel y una disminucion de los errores humanos asociados con los procesos
manuales. La capacidad de acceder y gestionar informacion en tiempo real mejorara
notablemente el proceso de decision y la habilidad de respuesta ante situaciones

imprevistas o emergentes.

3.1 Conceptualizacion Tecnoldgica.

3.1.1 Modulo web

En el entorno digital actual, donde la disponibilidad y accesibilidad de la
informacion son esenciales, los médulos web se han convertido en componentes clave de
las estrategias empresariales. Un modulo web es una unidad de software disefiada para
integrarse en una aplicacion web mas amplia, proporcionando funcionalidades especificas
dentro de esta. Al estar alojados en servidores web, estos modulos son accesibles a través
de navegadores de internet, permitiendo a los usuarios interactuar con ellos desde

cualquier lugar y en cualquier momento [11].

Un moddulo web trabaja en conjunto con bases de datos y otras tecnologias web
para procesar y mostrar informacion de forma dindmica. Esto posibilita una experiencia

de usuario personalizada, adaptada a las necesidades especificas de cada aplicacion.

3.1.2 Arquitectura Modelo, Vista, Controlador

La empresa Eléctrica Regional Norte (EMELNORTE), hace uso de una
arquitectura multicapa para el Sistema Integrado de Gestion Empresa Eléctrica Regional
Norte (SIGEERN). La propuesta se basa en incorporar un modulo dentro de este sistema

ya existente para mejorar la gestion vehicular de la empresa. Esta arquitectura, alineada
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con el patron de disefio Modelo-Vista-Controlador (MVC), ofrece una clara separacion

de responsabilidades en tres capas principales:

ARQUITECTURA SIGEERN

Capa vista: Esta capa se compone de varias paginas web que facilitan la
interaccion del usuario. A través de estas interfaces graficas, los usuarios
pueden realizar acciones que son transmitidas a la capa del controlador. La
implementacion de esta capa se centrara en proporcionar una experiencia
de usuario intuitiva y eficiente, asegurando que la interfaz sea tanto

funcional como estéticamente agradable.

Capa controlador: En esta capa, se encuentra la logica central de la
aplicacion. Funciona como el intermediario entre la vista y la capa de
persistencia, gestionando y orquestando los componentes desde la base de
datos hacia sistemas externos. Esta capa es crucial para el manejo eficiente
de las operaciones y flujos de trabajo, asegurando que las solicitudes del

usuario sean procesadas y respondidas adecuadamente.

Capa persistencia / modelo: Esta capa gestiona las entidades persistentes
que representan elementos del dominio de la aplicacion. Aqui se llevan a
cabo operaciones esenciales de base de datos como crear, leer, actualizar
y eliminar datos. La eficiencia y la integridad de los datos son
fundamentales en esta capa, asegurando que toda la informacion sea

almacenada, recuperada y mantenida de manera segura y confiable [12].
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Figura 9 Diagrama Arquitectdnico de Aplicacion SIGEERN [12, p. 6]
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4.1 Metodologia de desarrollo de software.

La adopcion de metodologias de desarrollo constituye una necesidad esencial en
el ambito del desarrollo de software, ya que permite garantizar la eficiencia, el
profesionalismo y el éxito de los proyectos tecnoldgicos. Estas metodologias superan la
dependencia exclusiva del criterio individual de los desarrolladores, al proporcionar un
marco de trabajo estructurado que orienta a todo el equipo del proyecto. Su aplicacion
favorece una gestion organizada y sistematica del proceso de desarrollo, mejora la
eficiencia operativa y establece lineamientos claros para la documentacion y la
comunicacion, elementos fundamentales para cumplir con los requerimientos del cliente,
facilitar la rendicion de cuentas y reducir la probabilidad de errores en el producto final

[13].

La implementacion de una metodologia especifica en este trabajo de grado es una
decision estratégica que tiene como objetivo proporcionar al equipo de desarrollo las
herramientas y procedimientos necesarios en cada fase del proyecto. Establece roles
claros y delineados y garantiza que cada paso del desarrollo de la aplicacion se realice
con precision y coherencia. Para garantizar que cada componente de la aplicacion se
desarrolle conforme a los objetivos establecidos y dentro de los parametros de calidad

requeridos, es esencial utilizar una metodologia bien definida.

4.1.1 Metodologia Scrum

Scrum es una metodologia agil que funciona como un marco de referencia para el
desarrollo de software, orientado a la colaboracion efectiva entre equipos pequefios y
multifuncionales, asi como a la entrega incremental de productos. Esta metodologia se
estructura en ciclos cortos y repetitivos, conocidos como sprints, que permiten una
adaptacion agil frente a los cambios y favorecen la mejora continua del producto. Dentro
de Scrum, roles fundamentales como el Product Owner, el Scrum Master y el Equipo de
Desarrollo trabajan de manera coordinada para definir, construir y entregar

funcionalidades de forma eficiente [13].

Para el proyecto de gestion vehicular de EMELNORTE, se decide adoptar una
metodologia inspirada en Scrum, con modificaciones significativas para adaptarla a las

necesidades especificas del proyecto y de la empresa.
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En el marco de Scrum tradicional, el rol del Product Owner se define como el
responsable de gestionar la pila de producto y de maximizar el valor del producto
resultante del trabajo del equipo Scrum. No obstante, la literatura actual muestra que esta
funcion puede variar segun el contexto organizacional y que, en ocasiones, las
responsabilidades asignadas a este rol no cubren completamente las necesidades
estructurales o las particularidades de la empresa dentro del proyecto, lo que sugiere la

necesidad de ajustes en su implementacion practica [14].

ROLES METODOLOGIA DE DESARROLLO
DE SOFTWARE DIRECCION DE TICS
EMELNORTE

Figura 10 : Roles Metodologia de Desarrollo de Software en DTICS [15, p. 8]

En este proyecto se incorporo el rol de “Usuario Final”, con una participacion mas
activa en la gestion y direccion del trabajo, como se aprecia en la Figura 10. El usuario
final (cliente—Product Owner) corresponde a la persona o grupo de personas que conoce
el flujo de trabajo y las actividades de la Seccion de Transportes, y colabora con el equipo
de desarrollo para asegurar que el producto final cumpla los requisitos y expectativas de

la empresa [15].
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4.1.2 Roles Scrum
Coordinador del proyecto: Es designado por la Direccion de TICS, y sirve como

el enlace principal entre el usuario final y el desarrollador. Sus obligaciones incluyen:
e Documentar de interacciones con el usuario final.
e Compilar y organizar los requisitos (Pila del Producto / BackLog).

e Colaborar con el Equipo de Desarrollo en la priorizacién y planificacion

de la pila del producto.

e Facilitar la comprension de los requerimientos del proyecto por parte del

equipo de desarrollo.

Equipo de desarrollo: En este caso, el equipo de desarrollo, representado
unicamente por el tesista, se encarga de desarrollar y entregar funcionalidades que

satisfagan los requisitos del usuario final. Sus obligaciones incluyen:
e Autogestionar y organizar el trabajo.

e Realizar reuniones con el usuario final para la creacion de nuevas actas de

trabajo.
e |mplementar el proyecto seglin los requisitos establecidos.
e Registrar las tareas completadas en el Sprint BackLog.

e Ejecutar pruebas y elaborar informes de entrega.

Usuario final: Encargado de representar a los interesados y es responsable de
garantizar que el equipo Scrum complete el proyecto de manera adecuada cumpliendo los

requisitos. Sus obligaciones incluyen:

e Proporcionar una vision clara y detallada de los procesos y actividades del

proyecto.

e Mantener disposicion para participar en reuniones con el equipo de

desarrollo.

e Suministrar documentos y hojas de calculo, para facilitar la comprension

del proyecto.
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4.1.3 Evento y actividades clave.
e Reuniones de trabajo: Definiciéon de requerimientos y necesidades del

proyecto.

e Retrospectiva: Revision del progreso del proyecto y planificacion de

futuras tareas.

e Administracion de versiones: Uso de herramientas como GitHub para el

control de versiones.

La adaptacion propuesta de la metodologia garantiza una alineacion con los
estandares y expectativas establecidas por EMELNORTE. Este enfoque asegura un

desarrollo coherente con las practicas institucionales.

5.1 Norma ISO/IEC 25010.
5.1.1 Definicion.

La norma ISO/IEC 25010:2023 es un estandar internacional que proporciona un
modelo de calidad del producto de software y sistemas. Esta norma forma parte de la
familia ISO/IEC 25000 (conocida como SQuaRE), desarrollada por el subcomité técnico
ISO/IEC JTC 1/SC 7. Su propésito principal es sustituir a la anterior ISO/IEC 9126,
ampliando y refinando los conceptos para adaptarse a las tecnologias modernas. El
estandar establece un conjunto de caracteristicas y sub-caracteristicas que permiten
evaluar la calidad del producto de software de manera integral, abarcando tanto sus

propiedades internas como externas [16].
Incluye las siguientes caracteristicas:

e Funcionalidad: Capacidad del software para brindar funciones que

satisfacen las necesidades implicitas y explicitas.

¢ Rendimiento: Eficiencia con la que el sistema utiliza los recursos para

cumplir con sus funciones.

e Compatibilidad: Habilidad del software para integrarse y funcionar

juntamente con otros sistemas o aplicaciones.
e Usabilidad: Facilidad de uso y aprendizaje del software.

e Confiabilidad: La aptitud del software para sostener un rendimiento

constante en determinadas circunstancias.
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e Seguridad: Defensa de datos e informacion frente a intrusiones o accesos

no permitidos.

e Mantenibilidad: Facilidad con la que se pueden realizar modificaciones

y correcciones.

e Portabilidad: Capacidad del software para ser trasladado facilmente de

un sistema a otro.

5.1.2 Usabilidad.
Segun la Norma ISO/IEC 25010, la usabilidad, como caracteristica en el
desarrollo de software, se refiere a cudn efectiva, eficiente y satisfactoria es la experiencia

de usuarios especificos al emplear un producto de software para alcanzar metas concretas

[16].
Esta caracteristica se desglosa en varias sub-caracteristicas que incluyen:

e Capacidad del software para ser adecuado para las tareas y necesidades del

usuario.
e Facilidad con la que el usuario puede aprender a utilizar el software.
e Facilidad con la que los usuarios pueden operar y controlar el software.

e (apacidad del software para prevenir errores de usuario o minimizar sus

efectos.

e Atractivo de la interfaz para el usuario.

5.1.3 IS0 9241.

Norma global centrada en la ergonomia de la interaccidon humano-computadora.
Su enfoque inicial era la ergonomia de los dispositivos de oficina, pero ahora se ha
extendido a todos los aspectos de la interaccion humano-computadora [17]. La ISO 9241
ofrece una serie de principios y recomendaciones que pueden aplicarse para evaluar la
usabilidad en el contexto de la norma ISO/IEC 25010. Algunos de los elementos mas

importantes para la evaluacion de la usabilidad de la ISO 9241 son:

e Facilidad de uso y comprension: La ISO 9241 destaca la necesidad de
interfaces de usuario que sean faciles de usar y comprender. El disefio
claro, la logica de navegacion coherente y las etiquetas y comandos

comprensibles son algunos de los elementos de esto.
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e Compatibilidad con el usuario y la tarea: Segiin la norma, el disefio del
software debe ser compatible con las caracteristicas y tareas del usuario.
Esto implica comprender a los usuarios finales, sus habilidades,
experiencias y expectativas, asi como las demandas especificas de las

tareas para las que se utilizara el software.

e Disefio estético y minimalista: La norma sugiere un disefio que no
sobrecargue al usuario con informacion innecesaria, promoviendo un

disefio estético que sea tanto funcional como atractivo.

e Prevencion y manejo de errores: Proporciona pautas sobre como evitar
que los errores de usuario ocurran y como abordarlos cuando ocurren, por

ejemplo, enviando mensajes de error claros y constructivos.

o Consistencia y estandares: La ISO 9241 recomienda mantener la
consistencia en el disefio y seguir las convenciones y estandares
reconocidos, lo que ayuda a los usuarios a aprender y utilizar el software

mas rapidamente.

e Ayuda y documentacion: A pesar de que la meta es que el sistema sea
facil de entender, la norma reconoce que es necesario tener ayuda y

documentacion adecuada, faciles de acceder y faciles de usar.

Aplicando estas directrices en el marco de la ISO/IEC 25010, se puede realizar
una evaluacion integral de la usabilidad del software desarrollado, asegurando que
cumpla con las necesidades y expectativas de los usuarios finales. En el proyecto de
gestion vehicular de EMELNORTE, la incorporacion de estos principios contribuira a
desarrollar una solucidon que no solo sea funcional sino también eficiente y satisfactoria

para los usuarios.

Conforme a la norma ISO/IEC 25010, se emplear la realizacion de cuestionarios

para la evaluacion de resultados.

5.1.4 Uso de Cuestionarios para evaluar la Usabilidad.

La evaluacion de la usabilidad en el modulo web requiere la recopilacion
sistematica de la percepcion del usuario final, siendo los cuestionarios estandarizados una
de las herramientas empiricas mas efectivas. Como sefalan investigaciones recientes en

el area de calidad de software [18], esta evaluacion, alineada con los parametros de la
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norma [SO/IEC 25010, implica una serie de procedimientos estructurados que son
fundamentales para medir, cuantificar y mejorar la interaccion del personal con el

sistema.

El proceso investigativo inicia con la definicion de criterios claros de evaluacion,
basados en principios normativos previamente establecidos. Entre estos criterios se
encuentran la facilidad de aprendizaje de la interfaz, la eficiencia operativa en tareas
cotidianas, la prevencion de errores durante el ingreso de datos y la satisfaccion general
del usuario. Definir estas métricas desde el inicio permite estructurar el cuestionario con
un enfoque preciso y orientado a los objetivos del proyecto, asegurando que el producto

responda a las necesidades reales del entorno operativo [18].

Una vez que el modulo de gestion vehicular alcanza una etapa funcional y es
desplegado en un entorno de pruebas, se procede a la aplicacion de estos instrumentos
con usuarios reales. La literatura académica subraya la importancia de involucrar al
usuario final para garantizar la pertinencia del software; de este modo, los cuestionarios
se aplican al personal de la Seccion de Transportes d¢ EMELNORTE tras sus primeras
interacciones con el sistema. Esta fase permite identificar de primera mano como percibe
el usuario la digitalizacion de procesos que antes realizaba de forma manual, detectando

areas donde la experiencia requiere mayor fluidez o claridad.

Ademas de capturar percepciones subjetivas, el uso de cuestionarios estructurados
(como el System Usability Scale) transforma la retroalimentacion cualitativa en datos
cuantitativos medibles. Estas herramientas permiten obtener un indice numérico de la
satisfaccion del usuario, al mismo tiempo que recogen sugerencias especificas mediante
preguntas abiertas. Entender mejor las expectativas y necesidades operativas de los
conductores y administradores a través de estas encuestas es vital para fundamentar los

ajustes técnicos en el codigo y en la interfaz.

Finalmente, el analisis de los datos obtenidos proporciona un diagnodstico integral
que guia el perfeccionamiento del modulo web. La informacidon consolidada a partir de
los cuestionarios permite priorizar las mejoras, garantizando que la solucion tecnoldgica
no solo cumpla con sus requerimientos funcionales, sino que ofrezca una experiencia de

uso altamente satisfactoria, ergondmica y adaptada a la realidad institucional [18].
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CAPITULO 11

PLANIFICACION Y DESARROLLO DEL PROYECTO

En este capitulo se describe de forma detallada el proceso técnico y metodoldgico
que se llevo a cabo para el desarrollo del médulo web de gestion vehicular y su integracion
con el sistema SIGEERN. A partir de la planificacion inicial, en este apartado se amplia
y ajusta la informacién presentada, incorporando las actividades, técnicas y herramientas

que fueron realmente aplicadas durante el desarrollo del proyecto.

6.1 Fase 1: Iniciacion

6.1.1 Vision del proyecto.

EMELNORTE cuenta con una Seccién de Transportes, cuyo objetivo es
administrar la gestion vehicular de la empresa. Actualmente, la gestion de vehiculos y
conductores se lleva a cabo mediante procesos manuales y dispersos, lo que conlleva

ineficiencias y riesgos de errores.

La finalidad de este proyecto es desarrollar un modulo web de gestion vehicular
que permita a la Seccion de Transportes realizar una administracion eficiente y
centralizada de los vehiculos y conductores de la empresa. El modulo incorpora
funcionalidades para el registro y seguimiento de vehiculos, conductores y sus respectivas
licencias, asi como la planificacion y monitoreo de préstamos y 6rdenes de movilizacion

vehiculares.

El modulo web se implementa dentro del Sistema Integrado de EMELNORTE
(SIGEERN), ofreciendo una interfaz de usuario amigable y accesible. Ademas, se aplican
estandares como la ISO/IEC 25010 con su caracteristica de “usabilidad” para asegurar

que el sistema sea eficiente, efectivo y satisfactorio para los usuarios.

Mediante este sistema, se espera lograr una mejora significativa en la organizacion
y control de la flota vehicular, reducir tiempos y errores asociados a la gestion manual, y
asegurar la disponibilidad y precision de la informacion vehicular en todo momento. Esto
permitira a EMELNORTE tener un control mas riguroso sobre el uso y mantenimiento

de sus vehiculos, contribuyendo a la sostenibilidad y eficiencia operativa de la empresa.
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6.1.2 Descripcion del modulo del proyecto.

Con el fin de facilitar una gestion vehicular eficiente en EMELNORTE, el sistema
propuesto se organizo en moédulos funcionales orientados a atender las necesidades
especificas de los distintos actores que intervienen en el proceso. Esta organizacion
permite definir de manera clara las responsabilidades y los niveles de acceso dentro de la
aplicacion web. En la Tabla 1 se presenta la descripcion de cada uno de los médulos del
sistema, relacionando sus principales funcionalidades con los roles y cargos

institucionales responsables de su ejecucion.

Tabla 1 Descripcion de mddulos

Modulo Descripcion Rol Cargo

Administracion Permite el ingreso y gestion de Jefe Jefe de transportes
la informacion de los
conductores (autorizados o de
planta), asi como el registro y
actualizacion de la flota
vehicular y su documentacion
legal correspondiente.

Solicitante Facilita el ingreso de la Director Director de area,
informacién necesaria para seccion o
crear una solicitud de vehiculo. Jefe departamento
Permite la subsanacion de
errores O correcciones en caso
de observaciones realizadas
por la seccioén de transportes.

Jefe de Agencia

Ordenes de Gestiona el ciclo completo de Jefe Jefe de transportes
movilizacion validacion de solicitudes,

inspeccion de disponibilidad y

asignacion de recursos. Permite

la aprobacion final, firma de

autorizacion y la generacion

automatica de 6rdenes basadas

en la planificacion semanal.

Préstamos de Gestién de Aprobacion: Permite Jefe Jefe de transportes
vehiculo validar solicitudes, asignar

vehiculos y conductores (de

planta o autorizados) y firmar la

autorizacion final.

Gestidn de Traspaso (Acta de Empleado / Jefe Conductor actual /
Entrega): Exclusivo cuando el Conductor asignado /
conductor asignado es diferente Jefe de Transportes

al conductor actual del vehiculo.
Permite al conductor actual
generar el acta digital y registrar
el estado del vehiculo. Gestiona
el flujo de firmas electrénicas
requeridas (Conductor actual,
Conductor asignado y Jefe de
Transportes) para formalizar el
traspaso.
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Generacién de Orden: Emision Jefe Jefe de Transportes
automatica de la orden de

movilizacién una vez

completado el flujo de firmas

(en caso de traspaso) o

inmediatamente tras la

asignacion (si el conductor

asignado es el mismo que el

conductor actual).

6.1.3 Definicion de los roles de Scrum.

Para el desarrollo adecuado del modulo de gestion vehicular, es fundamental
definir una estructura organizativa clara basada en el marco de trabajo Scrum. Esta
definicion de roles permitid alinear los objetivos técnicos del proyecto con las
necesidades operativas de la Seccion de Transportes de EMELNORTE, asegurando que

cada etapa del desarrollo contara con la supervision y validacion correspondientes.

La asignacion de responsabilidades involucrd tanto al personal de la Direccion de
TICS de EMELNORTE, como los representantes de la Seccion de Transportes, lo que
favoreci6 un trabajo colaborativo y un flujo de actividades mas eficiente. En la Tabla 2
se presentan los roles establecidos para el proyecto, junto con los profesionales

responsables de su ejecucion.

Tabla 2 Roles Scrum

Rol Nombre Responsabilidad

Product Owner Ing. Luis Canacuan Encargado de asegurar que todos los requisitos
funcionales del sistema sean cumplidos y de
priorizar las necesidades operativas de la Seccion

de Transportes dentro del proyecto.

Scrum Master Ing. Mayra Chamorro, MSc ~ Responsable de supervisar el avance y dar
seguimiento en el desarrollo del proyecto,
siguiendo las politicas institucionales. También se
encarga de resolver impedimentos de
infraestructura y verificar el acceso a los recursos

tecnologicos.

Scrum Team Srta. Carolayne Mejia Desarrolladora encargada de codificar, disefiar la
arquitectura y cumplir con los estdndares de

funcionalidad del proyecto.

Stakeholder Ing. Mauricio Rea, MSc Contribuyen con el feedback académico vy

operativo durante el desarrollo del proyecto.
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7.1 Fase 2: Planificacion y estimacion.

7.1.1 Product Backlog.

El Product Backlog es una lista priorizada que contiene todos los posibles
requerimientos que el sistema puede necesitar. Cada requerimiento se organiza de manera
detallada para asegurar una comprension clara y precisa de lo que se necesita desarrollar.
Para ello, se asigna un “Id” a cada requerimiento, junto con el nombre de la historia de
usuario, la prioridad de realizacion del requerimiento segun la evaluacion del dueio del
producto, una estimacion del esfuerzo necesario para completar el requerimiento y una

breve descripcion que proporciona contexto y detalles adicionales [19].

La prioridad de los requerimientos se establece basandose en las necesidades y
objetivos de la empresa o seccion, asi como en el valor que cada historia de usuario aporta
al sistema. Esta priorizacion es crucial para garantizar que los desarrollos mas importantes
y valiosos para el negocio se aborden primero. El duefio del producto, que es responsable
de definir y priorizar los requerimientos, juega un papel esencial en este proceso,

asegurando que el equipo de desarrollo se enfoque en lo que realmente importa [20].
Metodologia de Estimacion de Esfuerzo (PERT).

Para la estimacion del esfuerzo de desarrollo de cada historia de usuario, se
decidié no emplear una estimacion de punto Unico, debido a que este enfoque no
considera la incertidumbre inherente a los proyectos de desarrollo de software y puede
conducir a estimaciones poco realistas. En su lugar, se optd por aplicar la técnica de
Estimacion de Tres Puntos, basada en el método PERT (Program Evaluation and
Review Technique), la cual permite obtener resultados mas confiables al contemplar

distintos escenarios posibles de ejecucion [21].

Esta técnica resulta especialmente adecuada para el presente proyecto de tesis,
desarrollado de manera individual, ya que facilita la gestion de riesgos técnicos y reduce
el sesgo de optimismo comun en la planificacion de proyectos de software. El método se
basa en la definicion de tres escenarios de tiempo —optimista, mas probable y
pesimista— que son combinados mediante una distribucion Beta para calcular un valor

esperado mas representativo del esfuerzo real requerido [22], [23] .
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Los tres escenarios considerados para la estimacion se definen en la siguiente

tabla:
Tabla 3 Parametros para la Estimacion de Tres Puntos (PERT)

Variable Escenario Definicion

O Optimista Representa el tiempo minimo de ejecucion si todo
procede a la perfeccion, sin contratiempos técnicos y con
todos los recursos disponibles.

M Mas Probable  Es el tiempo estimado realista para completar la tarea en
condiciones normales, considerando la complejidad
logica y el desarrollo de las capas (Vista, Controlador,
Modelo).

P Pesimista Considera el peor escenario posible, incluyendo tiempo
extra para la refactorizacion, correccion de errores
complejos (bugs), problemas de configuracion o
investigacion de nuevas librerias.

Una vez definidos los tres valores de estimacion, se procede a calcular una

estimacion ponderada aplicando la formula del método PERT:

_0+4M+P
-

Donde:
e E = Estimacion Esperada (Esfuerzo final en horas).
e O =Tiempo Optimista.
e M = Tiempo Mas Probable.

e P =Tiempo Pesimista.

A partir de los datos obtenidos en la estimacion, se presenta la tabla del Product
Backlog, en la cual se detallan los componentes que incluyen Id, Historia, Prioridad, O,
M, P, Estimacion, y Descripcion, los cuales sirven como referencia para orientar el

trabajo durante el desarrollo del proyecto.
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PRODUCT BACKLOG

PROYECTO: “Gestion Vehicular implementando un Mdédulo Web para la Seccién de
Transportes dentro del Sistema Integrado de EMELNORTE (SIGEERN).”

ID  HISTORIA PRIORIDAD O M P ESTIMAC  DESCRIPCION
H M) H) IONE)

1 Configuracion Alta 2 4 8 4h El proyecto por

del entorno de
desarrollo

realizar debe
adaptarse a las
tecnologias utilizadas
en la empresa, con las
versiones adecuadas
de las herramientas.

Administracion
de conductores

60 95

Gestion integral
(CRUD) que permite
registrar conductores
consumiendo datos
de empleados de la
empresa. Incluye la
funcionalidad para
cargar/actualizar
documentos digitales
(licencia,
autorizaciones) e
inactivacion logica
del conductor.

Administracion
de vehiculos

80 130

Gestion (CRUD) de
la flota. Requiere
validacion previa del
codigo de bodega
para heredar datos,
verificacion de
custodio (conductor)
existente, carga de
documentos del
vehiculo e
inactivacion logica.

Gestion de
parametros
vehiculares
(Marcas y
modelos)

28 44

Administracion de
catalogos base
(Marcas y Modelos)
para estandarizar la
clasificacion de la
flota y asegurar la
integridad referencial
en el registro de
vehiculos.

Solicitud de
ordenes de
movilizacién

75 120

Moédulo para ingresar
requerimientos de
transporte. Incluye
validacion de fechas,
seleccion de
pasajeros, generacion
de reporte y
notificaciones por
corTeo.
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6 Autorizacion Media 45 60 105 65h Flujo de aprobacion
de ordenes de por parte del jefe de
movilizacion transportes. Implica

cambio de estado,
validacion de
disponibilidad y
firma electrénica /
digital de la
movilizacion
generada.

7 Generacion de Alta 90 115 170 120h Generacion de
ordenes de ordenes masivas
movilizacion automaticamente
basadas en cruzando la
planificacion planificacion semanal
semanal con la disponibilidad

vehicular real.

8 Registro de Media 70 90 140 95h Gestion especial para
Salvoconducto ordenes reguladas por
s por feriado, Contraloria. Requiere
fines de carga de documentos
semana o fuera externos de respaldo
de provincia. y validaciones de

fechas no laborables.

9 Solicitud de Media 110 140 230 150h solicitudes de
préstamo de préstamo de
vehiculo vehiculos

institucionales para
uso interno en
actividades
operativas.

10  Autorizacion Media 75 95 145 100h Interfaz para la
de préstamo de revision y
vehiculo aprobacidn/negacion

de préstamos por
parte de la autoridad
competente,
actualizando el estado
del tramite.

11  Elaboracion de Media 80 105 160 110h Generacion dindmica
acta de entrega de reportes en
para préstamo formato PDF que

certifican la entrega
fisica del vehiculo y
su estado actual
(checklist).

12 Generacion de Media 60 80 130 85h Registro final que

préstamo

confirma la salida del
vehiculo,
actualizando su
estado de
disponibilidad y
vinculando el acta
firmada junto a la
movilizacion.
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7.1.2 Elaboracion de historias de usuario.

De acuerdo con Alexander Menzinsky y colaboradores, las historias de usuario
forman parte de las practicas de los requisitos agiles y se conciben como una herramienta
de comunicacion que integra tanto medios escritos como verbales. Su objetivo principal
es describir de manera breve y comprensible una funcionalidad del software desde la
perspectiva del usuario, facilitando asi el entendimiento de las necesidades reales que el

sistema debe satisfacer [24].

A continuacion, se presentan todas las Historias de Usuario del proyecto:

Tabla 4 Historia de usuario 1

Historia de Usuario

Cédigo Nombre Prioridad
HU-001 Configuracion del entorno de Alta
desarrollo
Descripcion El modulo debe integrarse al sistema SIGEERN de EMELNORTE y

ser un aplicativo web accesible solo desde la red interna. Utilizara la
arquitectura MVC y restringira el acceso mediante las credenciales
existentes. Debe ser facil de usar con interfaces intuitivas, y los
permisos de acceso solo podran ser modificados por el
administrador. Se implementara sobre la infraestructura tecnoldgica
actual, funcionando con Oracle, y se desarrollara en Eclipse 2023
con Java y JSF, usando PrimeFaces 11.0 para una interfaz amigable.

Proceso e El entorno de desarrollo debe incluir la instalacion y
configuracion de Eclipse 2023, Java, JSF, y PrimeFaces
11.0.
e Implementar la arquitectura MVC para el desarrollo del
modulo.

e Desarrollar el sistema sobre la infraestructura tecnologica

existente y la base de datos Oracle.
Criterios de aceptacion e Verificar que todos los componentes del entorno de

desarrollo estan instalados y configurados correctamente.

e Asegurarse de que el entorno de desarrollo es funcional y
permite la ejecucion del sistema.

e Validar que el sistema funciona correctamente sobre la base
de datos Oracle.
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Tabla 5 Historia de usuario 2

Historia de Usuario

Cédigo Nombre Prioridad

HU-002 - . Alta
Administracion de conductores

Descripcion Como jefe de la Seccion de Transportes, quiero gestionar el registro
de conductores integrando la informacion del personal existente y
sus documentos habilitantes, para mantener un control actualizado
del personal autorizado para conducir la flota vehicular y asegurar el
cumplimiento legal de las licencias.

Proceso e Seleccién de personal: El sistema debe permitir buscar y

seleccionar un empleado desde la base de datos de talento
humano.

e (lasificacion del conductor: El usuario debe definir si el
conductor es "De Planta" o "Autorizado".

e Carga Documental Condicionada:
-Si es De Planta: Habilitar campo obligatorio solo para
Licencia.
-Si es Autorizado: Habilitar campos obligatorios para
Licencia y Autorizacion.

e Actualizacion: Permitir la edicion de documentos cuando
estos caduquen.

e Inactivacion: Opcion para desactivar al conductor
(Borrado 16gico) sin eliminar su historial.

Criterios de aceptaciéon

e Al seleccionar "Chofer", el sistema exige la carga de la
licencia, pero no solicita el documento de autorizacion.

e Al seleccionar "Conductor autorizado", el sistema bloquea
el guardado si no se han cargado ambos archivos (Licencia
+ Autorizacion).

e El sistema valida que el empleado seleccionado no esté ya
registrado como conductor activo.

e Al desactivar un conductor, este ya no aparece disponible
en las listas para nuevas 6rdenes de movilizacion, pero sus
datos se mantienen en la base de datos.
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Tabla 6 Historia de usuario 3

Historia de Usuario

Cédigo Nombre Prioridad

HU-003 - . Alt
Administracion de vehiculos a

Descripcion Como jefe de la Seccion de Transportes, quiero gestionar el
inventario de la flota vehicular validando su origen en el sistema de
bodega y verificando el custodio asignado, para asegurar la
integridad de los datos de los activos fijos y garantizar que cada
vehiculo tenga un custodio registrado.

Proceso e Busqueda por cédigo de bodega: El usuario ingresa el

codigo del activo. El sistema consulta la base de datos de
inventarios y autocompleta los datos basicos (marca,
modelo, color, chasis, custodio original).

Validacion de  custodio: El  sistema  verifica
automaticamente si el "Custodio original" (que viene de
bodega) ya existe en la tabla de Conductores (HU-002).

* Si existe: Permite continuar el registro.
* Si no existe: Bloquea el proceso y alerta que primero se

debe registrar al custodio como conductor.

Carga Documental: Habilitar la subida de archivos digitales
obligatorios (matricula).

Inactivacion: Funcionalidad para dar de baja el vehiculo
(borrado 16gico) por mantenimiento o siniestro.

Criterios de aceptacion

Al ingresar un codigo de bodega valido, los campos de
descripcion del vehiculo se llenan automaticamente y no
son editables (para evitar inconsistencias con inventarios).
El sistema impide guardar el vehiculo si el custodio
asignado no tiene un registro activo en el modulo de
conductores.

Es obligatorio adjuntar el archivo de la matricula vigente
para finalizar el alta del vehiculo.

La funcionalidad de inactivacion cambia el estado del
vehiculo a "inactivo", excluyéndolo de la planificacion de
nuevas movilizaciones.
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Tabla 7 Historia de usuario 4

Historia de Usuario

Cédigo Nombre Prioridad

HU-004 Gestion de pardmetros Alta
vehiculares (marcas y modelos).

Descripcion Como administrador del modulo de transportes, quiero administrar
los catalogos de marcas y modelos, para estandarizar la informacion
de la flota, evitando errores de digitacion o duplicidad de nombres al
registrar nuevos vehiculos

Proceso e Gestion de marcas: Interfaz para crear, editar y listar las

marcas fabricantes (ej: Chevrolet, Toyota). Debe validar
unicidad del nombre.

Gestion de modelos: Interfaz dependiente donde se
selecciona primero una Marca y se registran sus modelos
asociados (ej: D-Max, Hilux).

Control de duplicidad: El sistema debe verificar que no se
ingrese el mismo nombre dos veces (ignorando
mayusculas/minusculas).

Restriccion de eliminacion: Bloquear la eliminacion fisica
de una marca o modelo si ya estan siendo usados por algiun
vehiculo registrado (Integridad Referencial).

Criterios de aceptaciéon

El sistema impide registrar una marca o modelo con un
nombre ya existente en la base de datos (Ej: No permitir
"Chevrolet" si ya existe "CHEVROLET").

Para registrar un Modelo, es obligatorio seleccionar
previamente la Marca a la que pertenece.

Al intentar eliminar una marca que tiene modelos o
vehiculos asociados, el sistema muestra un mensaje de error
impidiendo la accion (proteccion de datos historicos).

Las listas desplegables en el modulo de vehiculos (HU-003)
se actualizan automaticamente con los nuevos parametros
registrados aqui.
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Tabla 8 Historia de usuario 5

Historia de Usuario

Cédigo Nombre Prioridad

HU-005 Solicitud de 6rdenes de Media
movilizacion

Descripcion Como jefe de agencia (usuario solicitante), quiero generar una
solicitud de movilizacion especificando destino, fechas y pasajeros,
para obtener la autorizacion de uso de un vehiculo institucional para
el cumplimiento de las funciones laborales.

Proceso e Formulario de solicitud: Interfaz para ingresar: motivo,

destino, fecha/hora salida y retorno.

e Seleccion de pasajeros: Buscador integrado (tipo PickList)
para seleccionar multiples empleados acompaiiantes desde
la némina.

e Validacion temporal: Logica para impedir fechas
incoherentes (Ej: Fecha fin menor a fecha inicio, o fechas
en el pasado).

e Generacion de secuencial: El sistema asigna un numero
unico de tramite.

e Notificacion: Envio automatico de correo electronico al jefe
de Transportes avisando de una nueva solicitud pendiente.

Criterios de aceptaciéon

e El sistema valida que no se solape con otras solicitudes ya
en proceso en cuanto a fechas, vehiculo y conductor.

e Es obligatorio seleccionar al menos un pasajero (puede ser
el mismo solicitante) y definir el destino.

e Al guardar, la solicitud nace con el estado "Pendiente de
aprobacion".

e El sistema envia una notificacion por correo al aprobador
con los detalles basicos de la solicitud.

Tabla 9 Historia de usuario 6

Historia de Usuario

Cédigo Nombre Prioridad

HU-006 Autorizacion de 6rdenes de Media
movilizacion

Descripcion Como jefe de la Seccion de Transportes, quiero revisar y firmar
electronicamente las autorizaciones (movilizacion), para continuar
formalmente el despacho del vehiculo o rechazar pedidos
injustificados o sin disponibilidad.

Proceso e Bandeja de entrada: Listado de solicitudes con estado

"Pendiente".

e Revision: visualizacion del detalle (quién, para qué, a
dénde).

e Accién de negado: Si se niega, es obligatorio ingresar una
"observacion" del motivo. El estado cambia a "negada".

e Accién de aprobacion (firma): Solicitar la clave del
certificado de firma electronica (.p12).

e Estampar la firma digital en el documento PDF generado.

e  Cambiar estado a "aprobada".
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Criterios de aceptacion

e El sistema no permite aprobar una solicitud si no se detecta
disponibilidad teodrica de vehiculos/conductores (alerta
informativa).

e Para completar la aprobacion, es obligatorio el proceso de
firma electronica valida; si la clave es incorrecta o el
certificado expird, la solicitud no cambia de estado.

e Al rechazar una  solicitud, el campo de
"observacion/motivo" se vuelve obligatorio.

e Una vez firmada (aprobada), el sistema genera el PDF final
con la estampa de la firma y notifica al solicitante por correo
electronico.

Tabla 10 Historia de usuario 7

Historia de Usuario

Cédigo Nombre Prioridad

HU-007 Generacion de 6rdenes de Alta
movilizacion basadas en
planificacion semanal

Descripcion Como Analista / jefe de Transportes, quiero generar, visualizar y
gestionar masivamente las o6rdenes de movilizacion basadas en la
planificacion semanal, para previsualizar la asignacion de recursos,
resolver conflictos de disponibilidad antes del guardado y agilizar la
legalizacion (firma) de multiples 6rdenes en un solo paso.

Proceso e Carga y previsualizacion: Al seleccionar la semana, el

sistema genera en memoria (Vvista) la propuesta de 6rdenes
para todos los vehiculos activos, estableciendo por defecto
el horario de 07:30 a 17:00. AGn no se guarda en BD.

e Edicion y gestion de lista: El usuario puede:
-Editar detalles (conductor, destino) de una fila especifica.
-Excluir (quitar) vehiculos de la lista de generacion.
-Reincorporar vehiculos previamente excluidos.

e Deteccion de conflictos: El sistema valida en tiempo real si
el vehiculo o conductor tiene choques con otras solicitudes
o movilizaciones existentes, mostrando una alerta visual en
la fila conflictiva.

e Persistencia (guardado): Al confirmar, se generan los
registros en la base de datos.

e Acciones masivas post-guardado:
-Firmar bloque: Legalizar todas las 6rdenes generadas que
estén pendientes.
-Anular bloque: Cancelar masivamente la planificacion de
la semana.

e Reporte: Generacion de pantalla con la planificacion
semanal.

Criterios de aceptacion

e Al cargar la semana, el sistema debe listar todos los
vehiculos operativos con los datos del conductor actual y el
horario 07:30-17:00 pre-cargado, sin crear registros en la
base de datos todavia.

o El sistema debe resaltar visualmente (ej. color rojo o icono
de alerta) si un vehiculo/conductor tiene un conflicto de
horario con otra orden ya existente.

e Debe permitir editar, eliminar o volver a agregar un registro
en la tabla de previsualizacidn antes de guardar.
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La funcionalidad de "firmar todo" debe aplicar la firma
electronica a todas las 6rdenes del bloque seleccionado que
estén en estado "pendiente".

La opcion "anular masivamente" debe cambiar el estado de
todas las 6rdenes de esa planificacion a "anulada" en una
sola transaccion.

Tabla 11 Historia de usuario 8

Historia de Usuario

Caédigo Nombre Prioridad

HU-008 Registro de salvoconductos por Media
feriado, fines de semana o fuera
de provincia.

Descripcion Como administrador de Transportes, quiero registrar Ordenes
especiales (salvoconductos) adjuntando la documentacion de
respaldo emitida por contraloria, para justificar legalmente la
circulacion de vehiculos institucionales en dias no laborables o zonas
fuera de jurisdiccion.

Proceso e Deteccion de  excepcion: El  sistema  detecta

automaticamente si la fecha solicitada es fin de semana /
feriado, o si el usuario marca "fuera de provincia".
Habilitacion de carga: Se activan campos obligatorios para
adjuntar la autorizacion de contraloria (PDF).

Validacion de archivo: Verificar formato (PDF/Imagen) y
peso maximo.

Vinculacion: El archivo queda asociado permanentemente
a la orden de movilizacion.

Criterios de aceptaciéon

Si la fecha de la orden corresponde a un sabado, domingo o
feriado parametrizado, el sistema bloquea el guardado si no
se ha adjuntado el archivo de respaldo.

El sistema permite visualizar el documento de
salvoconducto adjunto desde el listado de 6rdenes.

Se debe validar que el archivo cargado no supere el limite
de tamafio establecido (ej. SMB) para no saturar el servidor.
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Tabla 12 Historia de usuario 9

Historia de Usuario

Cédigo Nombre Prioridad

HU-009 Solicitud de préstamo de Media
vehiculo.

Descripcion Como director de Departamento, quiero solicitar el préstamo de un
vehiculo especificando la actividad operativa, fechas y destino, para
obtener un recurso de transporte que permita al personal de mi area
realizar sus labores de campo.

Proceso e Ingreso de requerimiento: El director llena el formulario

indicando: descripcion (actividad operativa), destino, fecha
/ hora inicio y fecha / hora Fin.

e Validacion de fechas: El sistema verifica que el rango de
fechas sea coherente y futuro.

e Envio: La solicitud se guarda en estado "pendiente de
asignacion" y notifica al jefe de Transportes.

Criterios de aceptacion

e El sistema obliga a ingresar una descripcion detallada de la
actividad operativa.

e La fecha de fin del préstamo no puede ser anterior a la fecha
de inicio.

e Al guardar, la solicitud queda visible en la bandeja del jefe
de Transportes para su gestion, sin vehiculo asignado
todavia.

Tabla 13 Historia de usuario 10

Historia de Usuario

Cédigo Nombre Prioridad

HU-010 Autorizacion y asignacion de Media
vehiculo para préstamo

Descripcion Como jefe de la Seccién de Transportes, quiero procesar las
solicitudes pendientes asignando un vehiculo disponible y un
conductor responsable, para autorizar el préstamo y determinar si es
necesario generar un acta de entrega.

Proceso e Revision y asignacion: El jefe selecciona la solicitud y

escoge de la lista de disponibles: un vehiculo y un conductor
asignado (puede ser un chofer de planta o un funcionario
autorizado).

e Logica de negocio (deteccion de acta):
-El sistema compara: Conductor asignado vs. conductor
actual del vehiculo.
-Caso A (iguales): No requiere acta de entrega-recepcion.
Se genera solo la orden de movilizacion.
-Caso B (diferentes): El sistema marca el tramite como
"Requiere acta de entrega".

e Generacion documental: Al confirmar la asignacion, se
crean los registros correspondientes en estado "pendiente de
elaboracion de acta de entrega".

Criterios de aceptacién

e FEl sistema debe filtrar y mostrar solo vehiculos que no
tengan cruce de horarios con otras drdenes o préstamos en
las fechas solicitadas.

e Es obligatorio asignar un conductor responsable que tenga
licencia vigente (validacién contra HU-002).
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El sistema debe detectar automaticamente si el conductor
asignado es distinto al custodio registrado en la ficha del
vehiculo (HU-003) para activar el flujo del acta de entrega.

Tabla 14 Historia de usuario 11

Historia de Usuario

Cédigo Nombre Prioridad

HU-011 Elaboracion de acta de entrega Media
para préstamo

Descripcion Como conductor actual, quiero generar el documento de entrega-
recepcion y recabar las firmas de aceptacion de las partes operativas,
Para documentar el estado fisico del vehiculo y formalizar el traspaso
de custodia al conductor asignado antes de la autorizacion final.

Proceso e  Generacion del borrador: El sistema genera el PDF con los

datos del vehiculo, kilometraje, nivel de combustible y
accesorios (checklist).

Firma 1 (generador): El usuario que elabora el acta revisa
el contenido y estampa su firma electronica certificando la
entrega.

Notificacion al conductor: El sistema envia una alerta al
conductor asignado indicando que tiene un acta pendiente
de recibir.

Firma 2 (aceptacion del conductor): El conductor ingresa al
sistema, revisa el estado del vehiculo declarado y firma
electronicamente aceptando la custodia.

Criterios de aceptaciéon

Mientras falten las firmas del generador o del conductor, el
tramite permanece en estado "en proceso de firmas" y no
pasa a la bandeja de legalizacion final.

El sistema debe permitir al conductor rechazar el acta (con
una observacion) si no esta de acuerdo con el estado fisico
descrito del vehiculo.
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Tabla 15 Historia de usuario 12

Historia de Usuario

Cédigo Nombre Prioridad

HU-012 Generacidn de préstamo Media
(legalizacion)

Descripcion Como jefe de la Seccion de Transportes, quiero legalizar el tramite
firmando el acta y la orden de movilizacion, para oficializar la salida
del vehiculo, actualizar su disponibilidad en el sistema y notificar al
solicitante.

Proceso e Validacion previa: El sistema verifica que el acta (de la HU-

011) tenga ya las dos firmas previas (generador y
conductor).
Firma 3 (autoridad): El jefe estampa su firma electronica en
el acta de entrega (avalando el proceso).
Firma de la orden: Inmediatamente, el jefe firma la orden
de movilizacion asociada al préstamo.
Cierre del tramite (generacion):

* El estado del préstamo pasa a "aprobado / vigente".

* El estado del vehiculo pasa a "ocupado".
Se envian los PDFs finales al solicitante y al conductor.

Criterios de aceptacion

Al finalizar, el vehiculo debe quedar bloqueado en el
planificador para evitar que sea asignado a otras
movilizaciones durante el tiempo del préstamo.

Si el préstamo no requeria acta (custodio = conductor), el
sistema omite la validacion de firmas del acta y permite
firmar directamente la orden de movilizacion.

7.1.3 Planificacion del proyecto

La planificacion del proyecto se fundamenta en un enfoque iterativo e

incremental, adaptando las practicas agiles de Scrum a la realidad de un desarrollo

individual. Para garantizar una correcta ejecucion y control del proyecto, las historias de

usuario priorizadas en el Product Backlog se han distribuido en iteraciones de trabajo

denominadas Sprints.

Dado que la estimacion del esfuerzo (E) contempla las horas netas de desarrollo

técnico, la duracion calendario de cada sprint ha sido estructurada considerando no solo

la codificacion de las capas de software, sino también los tiempos requeridos para el

levantamiento de informacion in situ, las pruebas de integracion con el sistema SIGEERN

de EMELNORTE, la validacion de requerimientos con el duefio del producto (jefatura de

Transportes) y la elaboracion de la documentacion técnica respectiva.

56



La ejecucion del proyecto abarca el periodo comprendido entre el 19 de febrero
de 2024 a 04 de marzo de 2026, dividiendo el ciclo de vida del desarrollo en 27 Sprints
estratégicos, agrupados logicamente por la dependencia funcional de los modulos
(Administracion, Movilizacion y Préstamos). A continuacion, se detalla el cronograma

establecido:

Tabla 16 Planificacion sprints

ID Historia de usuario Sprint Fecha
1 Configuracion del entorno  Fase Previa Fecha de inicio: 17 de febrero de
de desarrollo. 2025

Fecha de finalizacion: 18 de

febrero de 2025
2 Gestion de pardmetros Sprint 1 Fecha de inicio: 19 de febrero de
vehiculares (Marcas y 2025
modelos). Fecha de finalizacién: 04 de
marzo de 2025
3 Administracion de Sprint 2 Fecha de inicio: 05 de marzo de
conductores. 2025
Fecha de finalizacién: 18 de
marzo de 2025
4 Administracion de Sprint 3 Fecha de inicio: 19 de marzo de
conductores. 2025
Fecha de finalizacién: 01 de abril
de 2025
5 Administracion de Sprint 4 Fecha de inicio: 02 de abril de
vehiculos. 2025
Fecha de finalizacién: 15 de abril
de 2025
6 Administracion de Sprint 5 Fecha de inicio: 16 de abril de 2025
vehiculos.

Fecha de finalizacion: 29 de abril
de 2025
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movilizacion.

Solicitud de ordenes de

movilizacion.

Autorizacion de ordenes

de movilizacion.

Autorizacion de ordenes

de movilizacion.

Autorizacion de ordenes

de movilizacion.

Generacion de ordenes de
movilizacion basadas en

planificacion semanal.

Sprint 6

Sprint 7

Sprint 8

Sprint 9

Sprint 10

Sprint 11

Sprint 12

Sprint 13
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Fecha de inicio: 30 de abril de 2025

Fecha de finalizacién: 13 de mayo

de 2025

Fecha de inicio: 14 de mayo de

2025

Fecha de finalizacién: 27 de mayo

de 2025

Fecha de inicio: 28 de mayo de
2025

Fecha de finalizacién: 10 de junio

de 2025

Fecha de inicio: 11 de junio de

2025

Fecha de finalizacién: 24 de junio

de 2025

Fecha de inicio: 25 de junio de

2025

Fecha de finalizacién: 08 de julio

de 2025
Fecha de inicio: 09 de julio de 2025

Fecha de finalizacién: 22 de julio

de 2025
Fecha de inicio: 23 de julio de 2025

Fecha de finalizacion: 05 de agosto

de 2025

Fecha de inicio: 06 de agosto de
2025

Fecha de finalizacién: 19 de agosto
de 2025



15

16

17

18

19

20

21

22

Generacion de 6rdenes de
movilizacion basadas en

planificacion semanal.

Generacion de 6rdenes de
movilizacién basadas en

planificacion semanal.

Generacion de ordenes de
movilizacién basadas en

planificacion semanal.

Registro de
Salvoconductos por
feriado, fines de semana o

fuera de provincia.

Registro de
Salvoconductos por
feriado, fines de semana o

fuera de provincia.

Registro de
Salvoconductos por
feriado, fines de semana o

fuera de provincia.

Solicitud de préstamo de

vehiculo.

Solicitud de préstamo de

vehiculo.

Sprint 14

Sprint 15

Sprint 16

Sprint 17

Sprint 18

Sprint 19

Sprint 20

Sprint 21
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Fecha de inicio: 20 de agosto de

2025

Fecha de finalizacion: 02 de

septiembre de 2025

Fecha de inicio: 03 de septiembre

de 2025

Fecha de finalizacion: 16 de

septiembre de 2025

Fecha de inicio: 17 de septiembre
de 2025

Fecha de finalizacion: 30 de

septiembre de 2025

Fecha de inicio: 01 de octubre de

2025

Fecha de finalizacion: 14 de

octubre de 2025

Fecha de inicio: 15 de octubre de

2025

Fecha de finalizacion: 28 de

octubre de 2025

Fecha de inicio: 29 de octubre de

2025

Fecha de finalizacion: 11 de

noviembre de 2025

Fecha de inicio: 12 de noviembre

de 2025

Fecha de finalizacion: 25 de

noviembre de 2025

Fecha de inicio: 26 de noviembre

de 2025



23

24

25

26

27

28

Solicitud de préstamo de

vehiculo.

Autorizacion de préstamo

de vehiculo.

Autorizacion de préstamo

de vehiculo.

Elaboracion de acta
de entrega para

préstamo.

Elaboracion de acta de

entrega para préstamo.

Generacion de préstamo.

Sprint 22

Sprint 23

Sprint 24

Sprint 25

Sprint 26

Sprint 27
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Fecha de finalizacion: 09 de

diciembre de 2025

Fecha de inicio: 10 de diciembre de

2025

Fecha de finalizacion: 23 de

diciembre de 2025

Fecha de inicio: 24 de diciembre de
2025

Fecha de finalizacion: 06 de enero

de 2026

Fecha de inicio: 07 de enero de

2026

Fecha de finalizacion: 20 de enero

de 2026

Fecha de inicio: 21 de enero de

2026

Fecha de finalizacion: 03 de

febrero de 2026

Fecha de inicio: 04 de febrero de

2026

Fecha de finalizacion: 17 de

febrero de 2026

Fecha de inicio: 18 de febrero de

2026

Fecha de finalizacion: 04 de marzo

de 2026



7.1.4 Desarrollo de Sprints

En esta seccion se detalla la ejecucion de cada uno de los sprints definidos en la
fase de planificacion. Para cada iteracion, las historias de usuario seleccionadas se
descomponen en actividades técnicas especificas (como planificacion, diseo,

implementacion y pruebas) y en sus correspondientes tareas a nivel de desarrollo.
Sprint 1

En este sprint, se ejecutara la historia de usuario 4, el principal usuario involucrado
sera el Administrador del modulo de transportes. Se desarrollaran las interfaces y logicas
necesarias para la gestion de los catdlogos base de marcas y modelos, asegurando la
unicidad de los registros y estableciendo la integridad referencial en la base de datos, lo
cual es fundamental para estandarizar la clasificacion de la flota vehicular y evitar errores

en posteriores registros.

Tabla 17 Sprint 1

Historias de usuario Actividad Tarea Horas
Planificacion Definicion de las tareas. 1
Disefio Andlisis y disefio de la base de 3
datos.
Preparacion Mapeo de las tablas generadasy 2
revision de las entidades.
HU-004:
Gestion de Generacion de las 9
Gestion de parametros . ) )
parametros funcionalidades CRUD.
vehiculares (Marcas y )
vehiculares . .
Generacion de las vistas para 7

modelos)
marcas y modelos.

Validaciones del formulario de 4

marcas y modelos.

Ejecucion de pruebas y control 3

de errores.

61



Sprint 2

En este sprint, se iniciara la ejecucion de la historia de usuario 2, el principal

usuario involucrado serd el jefe de la Seccion de Transportes. Se desarrollara la primera

fase de la administracion de conductores, enfocandose en la integraciéon del modulo con

la base de datos de talento humano de la empresa para la busqueda y seleccion de

personal, construyendo la estructura principal del CRUD y las interfaces para registrar a

los choferes.

Tabla 18 Sprint 2

Historias de usuario Actividad Tarea Horas
Planificacion Definicion de las tareas. 2
Disefio Analisis y disefio de la base de 4
datos.
Preparacion Mapeo de las tablas generadasy 2
revision de las entidades.
Administracion Integracion con la base de datos 8
de conductores de talento humano. para
HU-002: (Fase 1) seleccion de personal.
Administracion de .,
Generacion de las 8
conductores . .
funcionalidades CRUD
(estructuras basicas).
Generacion de las vistas para 5
busqueda y registro de
conductores.
Ejecucion de pruebas y control 3

62

de errores preliminares.



Sprint 3

En este sprint, se culminara la ejecucion de la historia de usuario 2, el principal

usuario involucrado continuard siendo el jefe de la Seccion de Transportes. Se

desarrollara la logica de negocio para la carga condicionada de documentos digitales

(licencias y autorizaciones) dependiendo de la clasificacion del conductor, asi como la

funcionalidad de actualizacion de documentos caducados y la inactivacioén del personal

mediante borrado 16gico, finalizando asi el médulo de conductores de forma integra.

Tabla 19 Sprint 3

Historias de usuario

Actividad

Tarea

Horas

HU-002:
Administracion de

conductores

Planificacion

Disefno

Preparacion

Administracion
de conductores

(Fase 2)

63

Definicion de las tareas.

Disefio de la l6gica para
almacenamiento y gestion

documental.

Mapeo de las tablas para gestion

de documentos € inactivos.

Generacion de las
funcionalidades para carga de
archivos digitales (Licencia y

autorizacion).

Generacion de las vistas y
habilitacion de campos
condicionados (De Planta o

autorizado).

Validaciones del formulario e
implementacion de inactivacion
logica.

Ejecucion de pruebas y control

de errores.

2

10



Sprint 4

En este sprint, se iniciara la ejecucion de la historia de usuario 3, el principal
usuario involucrado serd el jefe de la Seccion de Transportes. Se desarrollara la primera
fase de la administracion de vehiculos, centrada en la integracion con el sistema de base
de datos de inventarios (Bodega). El objetivo es permitir la busqueda mediante el codigo
del activo fijo para autocompletar la informacion basica del vehiculo (Marca, modelo,
color, chasis, custodio original) y estructurar las interfaces iniciales, garantizando la

consistencia de los datos.

Tabla 20 Sprint 4
Historias de usuario Actividad Tarea Horas
Planificacion Definicion de las tareas. 1
Disefio Andlisis y disefio de la base de 3
datos para la flota vehicular.
Preparacion Mapeo de las tablas generadasy 2
revision de las entidades.
HU-003:
Administracion de Administracion Integracion y consulta a la base 8
. de vehiculos de datos de inventarios
vehiculos
(Fase 1) (Bodega).

Generacion de la vista principal 9
y logica de autocompletado de

datos basicos.

Ejecucion de pruebas de 6

consulta e integracion de datos.

64



Sprint 5

En este sprint, se continuard con la ejecucion de la historia de usuario 3, el

principal usuario involucrado seguira siendo el jefe de la Seccién de Transportes. Esta

segunda fase se enfocara en el desarrollo de la 16gica de validacion cruzada. El sistema

verificara automaticamente si el "Custodio original" proveniente de bodega ya existe

como conductor activo en el modulo desarrollado previamente (HU-002), bloqueando el

registro en caso de no existir para forzar su creacion. Ademds, se consolidaran las

funcionalidades CRUD principales.

Tabla 21 Sprint 5

Historias de usuario Actividad Tarea Horas
Planificacion Definicion de las tareas. 1
Disefio Disefio de la logica de 3
validacion cruzada de usuarios
(Custodio vs conductores).
Preparacion Mapeo de validaciones y 2
dependencias referenciales.
HU-003: .. ., . . .,
Administracion Programacion de la verificacion 8
Administracion de , .
de vehiculos del Custodio original.
vehiculos Fage 2
(Fase 2) Generacion de las 8
funcionalidades CRUD
completas para vehiculos.
Validaciones del formulario para 6

65

impedir el guardado por

custodio inexistente.



Sprint 6

En este sprint, se culminard la ejecucion de la historia de usuario 3, completando

el moédulo para el jefe de la Seccion de Transportes. Se implementara el gestor documental

para obligar la carga digital del archivo de la matricula vigente. Finalmente, se

desarrollara la funcionalidad de inactivacion (borrado 16gico), cambiando el estado del

vehiculo a "inactivo" en caso de mantenimiento o siniestro, excluyéndolo de futuras

planificaciones y cerrando el modulo con pruebas integrales

Tabla 22 Sprint 6

Historias de usuario Actividad Tarea Horas
Planificacion Definicion de las tareas. 1
Disefio Disefio de la interfaz para carga 3
de matricula y estados del
vehiculo.
Preparacion Mapeo de la tabla de 2
documentos y estados inactivos.
HU-003: .. . .,
Administracion Generacion de las 8
Administracién de ) ) ) .
de vehiculos funcionalidades para adjuntar
vehiculos . .
(Fase 3) archivo PDF (Matricula
obligatoria).
Programacion de la inactivacion 8
(borrado 16gico) y exclusion de
planificaciones.
Ejecucion de pruebas integrales 6

66

y control de errores del mddulo.



Sprint 7

En este sprint, se iniciara la ejecucion de la historia de usuario 5, el principal

usuario involucrado serd el Jefe de agencia (Usuario solicitante). Se desarrollara la

primera fase del modulo de solicitudes de movilizacion, construyendo el formulario base

para ingresar el motivo, destino y fechas, ademas de implementar la 16gica backend para

la generacion del nimero secuencial tnico del tramite en la base de datos.

Tabla 23 Sprint 7

Historias de usuario Actividad Tarea Horas
Planificacion Definicion de las tareas. 1
Disefio Analisis y disefio de la base de 3
datos para solicitudes.
Preparacion Mapeo de las tablas generadasy 2
revision de entidades.
HU-005:
Solicitud de Generacion del formulario 9
Solicitud de 6rdenes de | | . ) )
ordenes (Fase  basico (Motivo, destino, fechas).
movilizacion .
) Programacion Backend para la 8
creacion de secuenciales Uinicos.
Ejecucion de pruebas iniciales 4
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de persistencia de datos.



Sprint 8

En este sprint, se continuard con la ejecuciéon de la historia de usuario 5,

manteniendo como usuario principal al jefe de agencia. Esta segunda fase se centrara en

la integracion de un buscador tipo PickList para seleccionar a los pasajeros desde la

nomina de empleados, y en el desarrollo de la validacion temporal, asegurando que el

sistema impida el registro de fechas incoherentes (por ejemplo, fecha de retorno anterior

a la de salida o fechas en el pasado).

Tabla 24 Sprint 8

Historias de usuario Actividad Tarea Horas
Planificacion Definicion de las tareas. 1
Disefio Disefio del componente PickList 3
para seleccion de pasajeros.
Preparacion Mapeo de reglas de negocio para 2
validaciones temporales.
HU-005:
Solicitud de Integracion de nomina y 9
Solicitud de 6rdenes de
ordenes (Fase  desarrollo del buscador de
movilizacion .
2) acompanantes.
Implementacion de logica de 8
validacion temporal (fechas
incoherentes).
Ejecucion de pruebas de 4

validacion de formulario.

68



Sprint 9

En este sprint, se culminara la ejecucion de la historia de usuario 5. Se programara

la validacion final del sistema para evitar el solapamiento de solicitudes en proceso

considerando fechas, vehiculo y conductor. Ademas, se configuraré el estado inicial del

tramite como "Pendiente de aprobacion", cerrando el ciclo con la generacion del reporte

y las pruebas integrales de este modulo.

Tabla 25 Sprint 9
Historias de usuario Actividad Tarea Horas
Planificacion Definicion de las tareas. 1
Disefio Disefio de la logica de 3
solapamiento y transiciones de
estado.
Preparacion Revision de entidades y 2
HU-005: .
diagramas de estado.
Solicitud de 6rdenes de - — n n
Solicitud de Loégica para impedir 8
movilizacion , )
ordenes (Fase  solapamiento con otras
3) solicitudes en proceso
Configuracion del estado inicial =~ 8
y generacion de reportes basicos.
Ejecucion de pruebas integrales 4
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y control de errores del mddulo.



Sprint 10

En este sprint, se iniciara la ejecucion de la historia de usuario 6, el principal
usuario involucrado serd el jefe de la Seccion de Transportes. Se desarrollard la primera
fase del flujo de autorizacion de movilizaciones, enfocandose en la construccion de la
bandeja de entrada. El objetivo es listar todas las solicitudes que se encuentren en estado
"pendiente" y crear la interfaz de revision que permita visualizar el detalle de cada

peticion (quién solicita, motivo y destino).

Tabla 26 Sprint 10
Historias de usuario Actividad Tarea Horas
Planificacion Definicion de las tareas. 1
Disefio Andlisis y disefio de la bandeja 3
de entrada para autorizaciones.
HU-006: Preparacion Mapeo de consultas para filtrar 2

registros por estado "pendiente".
Autorizacion de

. Autorizacion Desarrollo de la vista y logica 12
ordenes de
e de Ordenes del listado de solicitudes
movilizacion
(Fase 1) pendientes.
Generacion de la visualizacidon 10

del detalle de la solicitud.

Ejecucion de pruebas de 5

consulta y filtros.

70



Sprint 11

En este sprint, se continuard con la ejecucion de la historia de usuario 6, el
principal usuario involucrado sera el jefe de la Seccion de Transportes. Se desarrollaré la
segunda fase de la autorizacion de movilizaciones, implementando la accion de "negado”,
la cual exige de manera obligatoria el ingreso de una observacion o motivo de rechazo.
Esto actualizara el estado de la solicitud a "negada" y asegurara el control para rechazar

pedidos injustificados o sin disponibilidad.

Tabla 27 Sprint 11

Historias de usuario Actividad Tarea Horas
Planificacion Definicion de las tareas. 1
Disefio Disefio de la 16gica de rechazoy 3

diagramas de estado.

Preparacion Mapeo de campos de 2
observacion y reglas de negocio.
HU-006:
Autorizacion Desarrollo de la accion de 12
Autorizacion de . ) .
de ordenes negado con campo obligatorio
ordenes de .,
(Fase 2) de observacion.
movilizacion
Logica para la actualizacion y 10

cambio de estado a "negada".

Ejecucion de pruebas de 4
validacion de rechazo y

restricciones.

71



Sprint 12

En este sprint, se culminara la ejecucion de la historia de usuario 6, el principal

usuario involucrado serd el jefe de la Seccion de Transportes. Se desarrollara la

integracion de la firma electrénica solicitando la clave del certificado (.p12), lo que

permitira estampar la firma digital en el documento PDF generado. Al completar esto, el

sistema cambiard el estado del tramite a "aprobada" y notificard automaticamente al

solicitante por correo electronico, finalizando asi el flujo de autorizaciones individuales.

Tabla 28 Sprint 12
Historias de usuario Actividad Tarea Horas
Planificacion Definicion de las tareas. 1
Disefio Disefio para la integracion de 3
firma electronica y generacion
de PDF.
Preparacion Configuracion de librerias de 2
HU-006: .. . .
firma digital y notificaciones.
Autorizacion de — -
Autorizacion Implementacion de firma 8
ordenes de . S,
de 6rdenes electronica y validacion de
movilizacion .
(Fase 2) certificado (.p12).
Estampado en PDF, cambio de 7
estado a "aprobada" y envio de
correo.
Ejecucion de pruebas de firmado 3
electronico y notificaciones.

72



Sprint 13

En este sprint, se iniciara la ejecucion de la historia de usuario 7, el principal

usuario involucrado serd el analista / jefe de Transportes. Se desarrollara la primera fase

de la generacién masiva de 6érdenes basadas en la planificacion semanal. Se implementara

la carga y previsualizacion en memoria, permitiendo listar todos los vehiculos operativos

con el dato del conductor actual y estableciendo por defecto el horario de 07:30 a 17:00.

Durante esta fase, las visualizaciones no crearan registros en la base de datos todavia.

Tabla 29 Sprint 13
Historias de usuario Actividad Tarea Horas
Planificacion Definicion de las tareas. 1
Disefio Disefio de la interfaz de 4
previsualizacion masiva en
memoria.
HU-007:
Preparacion Mapeo de consultas para listar 3
Generacion de 6rdenes , )
vehiculos activos y conductores.
basadas en
. . Planificacion Generacion de la vista principal 10
planificacion semanal
semanal (Fase  con carga de horarios por
1) defecto.
Loégica de previsualizacion en 8
memoria sin persistencia en BD.
Ejecucion de pruebas de carga 4
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de datos en listas dinamicas.



Sprint 14

En este sprint, se continuard con la ejecucion de la historia de usuario 7, el

principal usuario involucrado seguird siendo el analista / jefe de Transportes. Se

desarrollara la segunda fase de la planificacion masiva, enfocada en la edicion y gestion

de la lista previsualizada. El objetivo es permitir que el usuario pueda editar los detalles

de una fila especifica (conductor, destino), asi como excluir vehiculos de la lista de

generacion y reincorporarlos previamente a su guardado.

Tabla 30 Sprint 14
Historias de usuario Actividad Tarea Horas
Planificacion Definicion de las tareas. 1
Disefio Disefio de interacciones para 4
edicion y exclusion en tabla
dinamica.
Preparacion Mapeo de estados temporales en 2
HU-007: S .
memoria (Listas en PrimeFaces).
Generacion de 6rdenes i - — .
Planificacion Desarrollo de edicion en lineade 10
basadas en .
semanal (Fase detalles (conductor y destino).
planificacion semanal 5
) Funcionalidad para excluir y 9
reincorporar vehiculos en la
vista.
Ejecucion de pruebas de gestion 4

de listas y edicion dindmica.



Sprint 15

En este sprint, se avanzard con la ejecucion de la historia de usuario 7,

manteniendo al analista / jefe de transportes como usuario principal. Esta tercera fase se

centrara en la loégica de negocio mas compleja: la deteccion de conflictos. El sistema

validara en tiempo real si el vehiculo o conductor presenta solapamientos con otras

solicitudes existentes, mostrando una alerta visual en la fila conflictiva. Finalmente, se

programara la persistencia, generando los registros en la base de datos al confirmar la

planificacion.

Tabla 31 Sprint 15

Historias de usuario Actividad Tarea Horas
Planificacion Definicion de las tareas. 1
Disefio Disefio de légica para validacion 4
de cruces de horarios y alertas
visuales.
Preparacion Mapeo de consultas 2
HU-007: . .,
transaccionales para deteccion
Generacion de 6rdenes de conflictos.
basadas en . .y S
Planificacion Desarrollo de validacion en 10
planificacion semanal . .
semanal (Fase  tiempo real (conflictos de
3) vehiculo/conductor).
Programacion de persistencia 9
masiva (Guardado en base de
datos).
Ejecucion de pruebas de 4

solapamiento de horarios y

guardado.



Sprint 16

En este sprint, se culminara la ejecucion de la historia de usuario 7, finalizando

este modulo para el analista / jefe de transportes. Se desarrollaran las acciones masivas

post-guardado, implementando la funcionalidad de "firmar bloque" para legalizar todas

las ordenes generadas pendientes mediante firma electrénica, y la opcion de "anular en

bloque" para cancelar masivamente la planificacion. El ciclo cerrara con la generacion de

la pantalla de reporte con la planificacion semanal consolidada.

Tabla 32 Sprint 16

Historias de usuario Actividad Tarea Horas
Planificacion Definicion de las tareas. 1
Disefio Disefio de interfaz para acciones 4
masivas y reporte semanal.
Preparacion Configuracion para iteracion de 2
firmas electronicas en bloque.
HU-007: Planificacion Desarrollo de "firmar en bloque" 10
., , semanal (Fase  (Firma electronica masiva de
Generacion de ordenes
4 ordenes).
basadas en ) )
planiﬁcacién semanal Desarrollo de "Anular bloque" y 9
generacion de pantalla de
reporte.
Ejecucion de pruebas de 4
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acciones masivas y visualizacion

de reporte.



Sprint 17

En este sprint, se iniciara la ejecucion de la historia de usuario 8, el principal

usuario involucrado serd el administrador de transportes. Se desarrollard la primera fase

del registro de 6rdenes especiales (salvoconductos), preparando la estructura en base de

datos y la interfaz inicial para justificar legalmente la circulacion de vehiculos

institucionales en dias no laborables (feriados o fines de semana) o fuera de la provincia.

Tabla 33 Sprint 17

Historias de usuario Actividad Tarea Horas
Planificacion Definicion de las tareas. 1
Disefio Analisis y disefio de tablas para 4
registros especiales
(salvoconductos).
Preparacion Mapeo de entidades para el 2
control de dias no laborables.
HU-008: ., . .
Salvoconductos Generacion de la vista principal 10
Registro de (Fase 1) para ingresos de salvoconductos.
salvoconductos . Dy
Programacion de validaciones 10
de fechas (feriados y fines de
semana).
Ejecucion de pruebas de 5
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validacion temporal y

formulario base.



Sprint 18

En este sprint, se continuard con la ejecucion de la historia de usuario 8, el

principal usuario involucrado seguird siendo el administrador de transportes. Esta

segunda fase se enfocara netamente en la habilitacion de carga de archivos. Se programara

el backend y el frontend para adjuntar obligatoriamente la autorizacion de la contraloria,

incluyendo las validaciones de seguridad para el formato del archivo (PDF) y su peso

maximo permitido.

Tabla 34 Sprint 18

Historias de usuario Actividad Tarea Horas
Planificacion Definicion de las tareas. 1
Disefio Disefio de la interfaz de subida 4
de archivos de respaldo.
Preparacion Configuracion de pardmetros 2
para validacion de archivos
HU-008: (peso/formato).
. Salvoconductos Implementacion de carga 10
Registro de P &
(Fase 2) documental obligatoria (PDF
salvoconductos
contraloria).
Desarrollo de validacion de 10
extension (PDF/Imagen) y peso
maximo.
Ejecucion de pruebas de carga, 5
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seguridad de archivos y control

de errores.



Sprint 19

En este sprint, se culminara la ejecucion de la historia de usuario 8. Se desarrollara

la vinculacion definitiva en base de datos, donde el archivo de contraloria quedara

asociado permanentemente a la orden de movilizacion correspondiente. Ademas, se

construird la funcionalidad que permitira visualizar el documento de salvoconducto

adjunto directamente desde el listado de ordenes, finalizando el mddulo con pruebas

integrales.

Tabla 35 Sprint 19

Historias de usuario Actividad Tarea Horas
Planificacion Definicion de las tareas. 1
Disefio Disefio de la visualizacion en 4
linea del documento adjunto.
Preparacion Mapeo de rutas de 2
almacenamiento y recuperacion
de archivos.
HU-008:
. Salvoconductos Loégica de vinculacion 10
Registro de
(Fase 3) permanente del archivo a la
salvoconductos
orden de movilizacion.
Desarrollo de vista para 10
visualizar el PDF adjunto desde
el listado.
Ejecucion de pruebas integrales 4
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Sprint 20

En este sprint, se iniciara la ejecucion de la historia de usuario 9 retomando el

desarrollo tras el periodo de pausa planificada, el principal usuario involucrado sera el

director de departamento. Se desarrollara la primera fase del modulo de solicitudes de

préstamo de vehiculos institucionales, permitiendo el ingreso del requerimiento base con

la descripcion detallada de la actividad operativa, destino y las fechas estimadas,

implementando las validaciones iniciales de coherencia temporal.

Tabla 36 Sprint 20
Historias de usuario Actividad Tarea Horas
Planificacion Definicion de las tareas. 2
Disefio Andlisis y disefio de base de 6
datos para préstamos de
vehiculos.
Preparacion Mapeo de las tablas generadasy 4
revision de las entidades.
HU-009: .. ., .
Solicitud de Generacion del formulario de 15
Solicitud de préstamo | préstamo (Fase  ingreso (Actividad, destino,
de vehiculo 1) fechas).
Logica para obligatoriedad de 15
detalle y validacion de fechas
futuras.
Ejecucion de pruebas de 8
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Sprint 21

En este sprint, se continuard con la ejecucion de la historia de usuario 9, el

principal usuario involucrado seguira siendo el director de departamento. Se desarrollara

la segunda fase enfocada en la ldgica transaccional y el flujo de estados. Se garantizara

que, al guardar, la solicitud quede configurada automaticamente en estado "pendiente de

asignacion" y sea visible de manera inmediata en la bandeja de entrada del jefe de

transportes para su posterior gestion.

Tabla 37 Sprint 21

Historias de usuario Actividad Tarea Horas
Planificacion Definicion de las tareas. 2
Disefio Disefio del flujo de estados y 6
permisos de visualizacion.
Preparacion Mapeo de la bandeja de entrada 4
para el jefe de transportes.
HU-009: Solicitud de Programacion de la transicion de 15
Solicitud de préstamo préstamo (Fase estado al guardar la solicitud.
de vehiculo 2) Desarrollo de visibilidad de la 15
solicitud entre perfiles de
usuario.
Ejecucion de pruebas de 8

persistencia y visibilidad

interdepartamental.



Sprint 22

En este sprint, se culminara la ejecucion de la historia de usuario 9. Se finalizara

el médulo implementando controles de seguridad y optimizando la interfaz mediante

peticiones asincronas para respuestas en tiempo real. Esto garantizard la solidez del

sistema ante casos borde y cruces de solicitudes antes de que el tramite pase a la etapa de

autorizacion.

Tabla 38 Sprint 22

Historias de usuario Actividad Tarea Horas
Planificacion Definicion de las tareas. 2
Disefio Disefio de la arquitectura de 6
seguridad y optimizacion de
interfaz.
Preparacion Mapeo de componentes para 4
interaccidn asincrona.
Solicitud de Implementacion de peticiones 15
HU-009: préstamo (Fase AJAX 'y seguridad de roles en
Solicitud de préstamo 3) backend.
de vehiculo Manejo avanzado de 15
excepciones y casos borde en
validaciones.
Pruebas integrales de 8

rendimiento, usabilidad y

certificacion.



Sprint 23

En este sprint, se iniciara la ejecucion de la historia de usuario 10, el principal

usuario involucrado serd el jefe de la seccion de transportes. Se desarrollara la primera

fase del proceso de autorizacion, creando la interfaz para revisar las solicitudes de

préstamo pendientes y construyendo la logica para filtrar y mostrar exclusivamente los

vehiculos y conductores sin cruces de horarios.

Tabla 39 Sprint 23
Historias de usuario Actividad Tarea Horas
Planificacion Definicion de las tareas. 2
Disefio Analisis y disefio de la interfaz 6
de asignacion de recursos.
Preparacion Mapeo de consultas para 4
disponibilidad de vehiculos y
choferes.
HU-010:
., Autorizacion Desarrollo de la vista de revisiéon 15
Autorizacion de
) . de préstamo de solicitudes pendientes.
préstamo de vehiculo.
(Fase 1) Logica de negocio para filtrar 15
recursos sin conflicto de
horarios.
Ejecucion de pruebas de 8

consulta, filtros y seleccion de

recursos.



Sprint 24

En este sprint, se culminard la ejecucion de la historia de usuario 10. Se

desarrollara la l6gica central que determina operativamente si el préstamo requiere o no

un acta de entrega. El sistema comparard algoritmicamente el conductor asignado frente

al custodio original del vehiculo y actualizara los registros y el estado del tramite en

consecuencia.
Tabla 40 Sprint 24
Historias de usuario Actividad Tarea Horas

Planificacion Definicion de las tareas. 2

Disefio Disefio de los algoritmos de 6
validacion de custodios.

Preparacion Mapeo de transiciones a estado 4

HU-010: "pendiente de elaboracion de
. acta".
Autorizacion de
préstamo de vehiculo. Autorizacion Loégica de deteccion de 15
de préstamo necesidad de Acta de Entrega.

(Fase 2) Generacion de registros 15
documentales y actualizacion de
estados.

Ejecucion de pruebas integrales 8
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Sprint 25

En este sprint, se iniciara la ejecucion de la historia de usuario 11, los principales

usuarios involucrados seran el conductor actual (generador) y el conductor asignado. Se

desarrollara la primera fase de la generacion dinamica del documento de entrega-

recepcion en formato PDF, estructurando el checklist operativo con el estado fisico,

kilometraje y nivel de combustible.

Tabla 41 Sprint 25

Historias de usuario Actividad Tarea Horas
Planificacion Definicion de las tareas. 2
Disefio Disefio de la plantilla del reporte 8
PDF del acta de entrega.
Preparacion Configuracion de librerias para 5
exportacion de documentos.
HU-011: Elaboracion de  Generacion dinamica del 15
Elaboracién de acta de acta (Fase 1) borrador del documento en
, formato PDF.
entrega para prestamo.
Estructuracion del checklist 15
operativo y variables de estado.
Ejecucion de pruebas de 10
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generacion y maquetacion de

reportes.



Sprint 26

En este sprint, se culminard la ejecucion de la historia de usuario 11. Se

desarrollara el flujo completo de recoleccion de firmas electronicas, abarcando la firma

del generador, la alerta automatica en el sistema y la firma de aceptacion de custodia por

parte del conductor asignado, controlando el tramite en estado "en proceso de firmas".

Tabla 42 Sprint 26

Historias de usuario Actividad Tarea Horas
Planificacion Definicion de las tareas. 2
Disefio Disefio del flujo de 8
notificaciones y recoleccion de
firmas.
Preparacion Configuracion de servicios de 5
HU-011: S
validacion de firma y alertas.
Flaboracion de acta de - - —
Elaboracion de  Integracion de firma electronica 15
entrega para préstamo. )
acta (Fase 2) certificada para el Generador.
Sistema de alerta y firma de 15
aceptacion del conductor
asignado.
Pruebas del flujo de firmas y 10
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bloqueos de estado temporales.



Sprint 27

En este sprint final, se ejecutara integramente la historia de usuario 12, el principal
usuario involucrado serd el jefe de la seccion de transportes. Se desarrollard la
legalizacion definitiva del tramite: el sistema validard las firmas previas, habilitara la
estampa electronica de la autoridad, actualizard la disponibilidad del vehiculo y

distribuira los PDFs finales, marcando la conclusion del proyecto de desarrollo.
Tabla 43 Sprint 27

Historias de usuario Actividad Tarea Horas

Planificacion Definicion de tareas de cierrey 3

despliegue final.
Disefio Disefio del flujo de legalizacion 8
final y envio de adjuntos.
HU-012:
Generacion de préstamo | Preparacion Preparacion del entorno de QA 6

para pruebas.

Generacion de  Validacion de firmas del actay 25

préstamo estampa digital de la autoridad.

Distribucion de PDFs, cambioa 25

"ocupado" y cierre definitivo.

Ejecucion de pruebas integrales 18

finales y pase a produccion.
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7.1.5 Implementacion

Una vez finalizada la ejecucion de los doce sprints y consolidada la codificacion
de los modulos de Administracion, Movilizacion y Préstamos, se procedid a la fase de
despliegue y puesta en marcha del sistema. En esta etapa, se validé de manera integral
que cada componente del software responda con exactitud a los requerimientos
funcionales y criterios de aceptacion definidos en el Product Backlog. La implementacion
exitosa del proyecto garantiza un entorno robusto y seguro para la gestion vehicular

dentro del sistema SIGEERN de EMELNORTE.

A continuacion, se detallan los elementos fundamentales que estructuran la

operatividad del sistema:
Base de datos

La persistencia de la informaciéon se implementa sobre la infraestructura
tecnologica actual de la empresa utilizando el motor de base de datos Oracle. El esquema
de base de datos fue disefiado siguiendo los principios de normalizacién e integridad
referencial, asegurando que las relaciones entre conductores, vehiculos, solicitudes y
actas de entrega se mantengan consistentes a lo largo del tiempo. Se incluyen
procedimientos almacenados y validaciones a nivel de base de datos para prevenir la

duplicidad de registros y asegurar la trazabilidad historica de los activos institucionales.
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Figura 11 Diagrama de Base de Datos — TTRS.
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Perfiles del Médulo Web

Para garantizar la seguridad y el correcto flujo de los procesos internos de
EMELNORTE, el acceso al médulo web de gestion de transportes estd restringido
mediante las credenciales existentes en la red interna y se basa en una gestion de perfiles

de usuario claramente definidos:
o Perfil jefe de agencia (Usuario solicitante de movilizacion):

Posee la atribucién de generar solicitudes de movilizacion especificas para el

cumplimiento de funciones laborales dentro de su jurisdiccion.

< WEMEINOIte s s o i [y — =

Figura 12 Menu - Usuario solicitante - Jefe de agencia

Actlia como el contacto principal para recibir alertas sobre el estado "pendiente de

aprobacion" o "aprobada" de sus ordenes.

Figura 13 Seguimiento de solicitudes generadas por solicitante
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El médulo permite al usuario solicitante realizar un seguimiento exhaustivo y en

tiempo real de las movilizaciones aprobadas a través de sus distintas etapas operativas.

@ Poriniciar

@ En proceso

@ Finalizadas

@ Anuladas

Figura 14 Menu - Usuario solicitante - Sequimiento movilizaciones autorizadas

o Perfil director (Usuario solicitante de servicio):

Tiene la facultad de ingresar requerimientos de transporte para actividades

operativas de campo y gestiones administrativas.

) Pasanal meiizd L Colaberadorss sman s

. s

Figura 15 Menu - Usuario solicitante - Director

Es el responsable de detallar la descripcion de la actividad y los destinos

institucionales requeridos para el personal de su area.

Recibe notificaciones automaticas y los documentos finales (PDF) una vez que el

préstamo o movilizacion ha sido legalizado por la autoridad.
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Perfil jefe (Administrador, autorizador y generador): Correspondiente
principalmente al jefe de la seccion de transportes y analistas, este perfil cuenta
con atribuciones de gestion integral. Sus funciones incluyen administracion,
revision de solicitudes, la asignacion de vehiculos disponibles, la generacion
masiva de ordenes basadas en la planificacion semanal y la legalizacion de

documentos mediante firma electronica certificada (.p12).

4+ Administraciéon de conductores: El usuario con este perfil puede
gestionar el registro y control del personal autorizado para la conduccion
de la flota. A través de interfaces de consulta, el sistema permite visualizar
el historial de cambios, puntos de licencia y estados de caducidad de los
documentos habilitantes, utilizando alertas visuales (filas resaltadas) para
identificar licencias proximas a vencer o ya caducadas, garantizando asi el
cumplimiento de la normativa de transito vigente.

< @EmelNorte 0

Figura 16 Menu - jefe transportes - Administracion de conductores

4+ Administraciéon de vehiculos: Posee la facultad de administrar el
inventario vehicular mediante la validacion de activos fijos provenientes
del sistema de bodega. El sistema facilita la supervision del estado de los
vehiculos (bueno, malo, regular), el control de kilometraje y el
seguimiento de las revisiones técnicas, permitiendo la inactivacion logica
de unidades que no se encuentren aptas para el servicio por mantenimiento

0 siniestros.
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< MEmeINorte  ce o Tve umss

Figura 17 Menu - jefe transportes - Administracion de vehiculos

+ Control de parametros y catialogos vehiculares: Como administrador,
es el responsable de mantener la integridad referencial del sistema
mediante la gestion de las marcas y modelos de la flota. Esta funcionalidad
permite estandarizar la clasificacion de los vehiculos, definiendo atributos
técnicos como cilindraje, traccion, tipo de transmision y combustible, lo

cual evita errores de digitacion y duplicidad de nombres en el registro de

activos.

< BEMOINDItE  cemin sei wiemo umane.

Figura 18 Mendu - jefe transportes - Administracion de marcas
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< HEMEINOrte cesn s emsimmns [ T O —

Figura 19 Menu - jefe transportes - Administracion de modelos

+ Generador de movilidad: Este perfil posee una capacidad operativa
proactiva para la gestion inmediata de la flota sin depender estrictamente

de un flujo de solicitud previo:

Generacion directa: Tiene la facultad de crear movilizaciones y
préstamos de manera directa en el sistema para atender necesidades
urgentes o planificadas, sin requerir una solicitud externa.

< BEMEINDrts e i Tiums tanine ) cmvrme e oo L]

s s

Figura 20 Menu - Generador de movilizacion

Planificacion semanal masiva: Permite cargar en memoria los datos por

defecto de todos los vehiculos operativos (horario de 07:30 a 17:00),
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identificando visualmente conflictos de disponibilidad en tiempo real antes
de persistir los datos.

MOVILILAGONES SEMANALES

del 20 do marzo al 20 de marzo de 2026

i
L
5

I !
1000000000 -

Figura 21 Generador de movilizaciones semanales

Detalle de conflictos detectados

A Vehiculo: 02 - IEA1263

.......... —

escripeion del compromiso previe

Figura 22 Visualizacion de conflictos

Legalizacion y Envio Masivo: Implementa la funcionalidad de "Firmar
todo", la cual aplica la firma electronica certificada (.p12) a un bloque de
ordenes y realiza la notificacion automatica a todos los involucrados en un

solo paso.
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Figura 23 Legalizacidn y Envio Masivo de movilizaciones semanales

Salvoconductos: Es el responsable de registrar y vincular los
salvoconductos emitidos por contraloria para justificar la circulacion en

feriados o fines de semana, asegurando el respaldo documental del tramite.

< WEmelNorte o s iws umina

Figura 24 Registro de salvoconductos
Consulta integral: Dispone de una bandeja de visualizacién completa
para monitorear y filtrar todas las movilizaciones existentes en el sistema,

independientemente de su estado o solicitante.
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Figura 25 Movilizaciones generadas

+ Autorizador de movilidad: Se encarga de la validacion legal y normativa

de los requerimientos de transporte institucionales:

Validacion de solicitudes: Revisa el motivo, destino y personal de las
solicitudes entrantes.

Figura 26 Solicitudes de movilizacion pendientes de autorizacion
Legalizacion digital: Posee la facultad unica de aprobar el tramite

mediante la aplicacion de firma electronica certificada (.p12), o en su

defecto, rechazar la solicitud ingresando de forma obligatoria el motivo

del mismo.
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Figura 27 Legalizacion de movilizacion

Figura 28 Firma autorizador

+ Generador de servicios: Se encarga de la optimizacion de los recursos

vehiculares:

Gestion de préstamos: Inicia el proceso de asignacion para los préstamos
directos, definiendo qué unidad y qué conductor se hardn cargo de un

servicio sin ser solicitado.
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< MEmelNorte e

[

Az we

Figura 29 Asignacion de préstamo de vehiculo

+ Autorizador de servicios: Cierre administrativo para los procesos de
asignacion y préstamos vehiculares:

Figura 30 Solicitudes de servicio pendientes de autorizacion

Asignacion de recursos: Valida y confirma la asignacion de vehiculo y
conductor realizada para las solicitudes de los directores, garantizando que

el personal asignado cuente con licencia vigente.
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Figura 31 Asignacion de conductor y vehiculo para préstamo

Legalizacion de préstamos y actas: Supervisa el flujo de entrega-
recepcion; en los casos donde el conductor es distinto al custodio, se
encarga de firmar y legalizar tanto el acta de entrega como la orden de

movilizacion asociada para oficializar el préstamo.

Figura 32 Préstamos en proceso

e Perfil conductor (Operativo): Involucrado especificamente en los procesos de
préstamo, este perfil participa en la elaboracion y firma de las actas de entrega-

recepcion.
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< BEmelNorte oo s

Figura 33 Generar acta de entrega

Documenta el estado fisico del vehiculo mediante checklist digitales antes de
asumir la custodia del bien.

Figura 34 Detalles de préstamo
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Una vez finalizado el tiempo de préstamo el conductor receptor genera un acta de

devolucidn que debe ser firmada por ambas partes(Conductor asignado, conductor que
entrego).

< WEMEINOrte s st s

Figura 35 Devolucion de vehiculo

P

Figura 36 Detalle de devolucion
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Notificaciones por correo electrénico

Correo electronico de confirmacion dirigido al conductor asignado. La
notificacion certifica que el acta de entrega del vehiculo cuenta con las
firmas reglamentarias e incluye los detalles especificos de la movilizacion

y el préstamo autorizado a través del sistema SIGEERN.

Proceso de préstamo legalizado

Estimado/a CHAMORRO SANGOQUIZA, MAYRA ISABEL,

Lei queseha &xito |3 legalizacion del préstama de vehiculo. El acta de entrega ya cuenta con lodas las
firmas reglamentarias (Entrega, recepcion y autarizacion del jefe de transportes).

Adicionalmente, se ha generada la orden de movilizacién correspondiente, |a cual le auloriza formalmente para el uso del vehiculo
durante el periado y destino especificados a continuacian:

Detalles de la movilizacién y préstamo:

Vehiculo: N°-95 [IEA1421 - D-MAX CRDI PREMIER]

Fecha de salida: jueves, 12 de marzo de 2026 11:33

Fecha de retorno: jueves, 12 de marzo de 2026 12:33

Destino autorizado: Prueba Justificacion

Responsable de entrega: CARDENAS PEPINOS, ANDRES FERNANDO

P Se adjuntan los para su respaldo. Recuerde realizar la inspeccion fisica del vehiculo antes de
Iniciar su ruta.

Para mas detalles, consulte su panel de usuario en el sistema SIGEERN.

Direccién: Germén Grijalva 6-54 entre Olmedo y Bolivar

TELF:{062)897-100

www emelnorte com

Figura 37 Notificacion de proceso de préstamo legalizado

Correo electronico enviado por el sistema que notifica al usuario
solicitante la generacion y firma exitosa de su orden de movilizacion. El
mensaje incluye detalles clave como el nimero de orden, fechas, destino,

vehiculo y conductor asignado.

Orden de movilizacion firmada

Estimado/a usuario/a,

Se ha generado y firmado exitosamente la orden de movilizacion asignada a la solicitud de servicio. A continuacion, los detalles de la
movilizacion:

Numero de orden: 4612

Fecha incio de movilizacion: viemes, 13 de marzo de 2026 11:00
Fecha fin de movilizacion: sabado, 14 de marzo de 2026 12:00
Destino: Prueba 1

Gonductor asignado: CHAMORRO SANGOQUIZA MAYRA ISABEL
Vehiculo asignado: IEA1315 - D-MAX CRDI AC

Solicitante: CARDENAS PEPINOS ANDRES FERNANDO

Adjunto encontrara el documento firmado para su respecliva uso

Para mas detalles, por favor revise su panel de usuario.

Direcci6n: German Grijalva 6-54 entre Olmedo y Bollvar

TELF:(062)897-100
www.emelnorte.com

Figura 38 Notificacidn de orden de movilizacion firmada
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e Mensaje de alerta del sistema dirigido al Jefe de Transportes. Este correo
informa sobre la creacién de un nuevo requerimiento de transporte,
detallando el solicitante, el motivo y el destino, con el fin de que ingrese

al sistema para gestionar su respectiva aprobacion.

Estimado Jefe de Transportes,

Se ha generado una nueva solicitud de servicio que requiere su revision y autorizacion. A continuacion, los detalles:

Solicitante: CARDENAS PEPINOS ANDRES FERNANDO

Documento: EMELNORTE-STRS-ST-2026-01

Fecha de Solicitud: martes, 24 de febrero de 2026

Descripcion: Asistencia a congreso: Traslado de ida y vuelta para asistir a una conferencia empresarial y
netwarking

Destino: Ibarra

Por favor, ingrese al sistema para gestionar la aprobacion de este requerimiento.

Direccién: German Grijalva 6-54 entre Olmedo y Bolivar

TELF:(062)997-100
www.emelnorte.com

Figura 39 Notificacion de nueva solicitud de servicio para autorizacion

7.1.6 Lanzamiento

Cierre y entrega del proyecto

Tras la culminacion exitosa de todas las fases de desarrollo y la validacion de los
modulos de Administracion, Movilizacion y Préstamos, se procedid a la etapa de cierre
formal del proyecto. Esta fase garantiza que todos los objetivos técnicos y funcionales
planteados para el proyecto fueron alcanzados, permitiendo la transicion del software

hacia un entorno de uso institucional.

Durante este proceso de cierre y despliegue, es imperativo no solo poner en
marcha el aplicativo, sino también proveer a la institucion de todos los componentes
tecnologicos y documentales de respaldo. Esta transferencia integral de conocimiento y
tecnologia es fundamental para asegurar la sostenibilidad del sistema a largo plazo. Estos
recursos facilitan futuras actualizaciones o mantenimientos por parte del personal técnico

y garantiza una curva de aprendizaje fluida para los usuarios finales.

A continuacion, se detallan los productos finales que constituyen la entrega formal

del sistema para la Seccion de Transportes de EMELNORTE:
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Tabla 44 Entregables Finales del Sistema SIGEERN

Producto

Descripcion del Entregable

Estado

Codigo fuente del modulo de

Gestion Vehicular.

Manuales de usuario del sistema

para los diferentes perfiles.

Guia de usuario

Pruebas de Funcionalidad

Implementacion de ajustes y

paso a produccion (QA)

Capacitacion y socializacion

Interfaces de usuario (UX/UI)

Repositorio completo que
contiene la légica de negocio,
arquitectura MVC y vistas
desarrolladas en

Java/PrimeFaces.

Documentacion detallada que
describe las diferentes
funcionalidades del modulo web

en base a cada perfil.

Documento técnico detallado
que describe la logica operativa,
flujos de navegacion y reglas de

negocio del sistema.

Registro de las validaciones
realizadas sobre cada Historia
de Usuario, garantizando la
ausencia de errores criticos y la

integridad de los datos.

Aplicacion técnica de las
correcciones solicitadas en el
control de calidad sobre el
entorno productivo de

EMELNORTE.

Formaciones impartidas a los

usuarios.

Despliegue de una interfaz
intuitiva, y estandarizada bajo
los pardmetros visuales de la
empresa para facilitar la

navegacion.
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CAPITULO III

RESULTADOS Y ANALISIS

8.1 Introduccion

Se presentan y analizan los resultados obtenidos tras la implementacion del
moddulo de Gestion Vehicular para el sistema SIGEERN de EMELNORTE. El objetivo
es demostrar, mediante datos cuantitativos y cualitativos, que el software desarrollado no
solo cumple con los requerimientos técnicos y funcionales establecidos en el Product
Backlog, sino que también ofrece una experiencia de usuario 6ptima y eficiente bajo los

estandares de calidad vigentes.

8.1.1 Evaluacion de calidad del software (ISO/IEC 25010)

Para asegurar que el mddulo sea sélido y confiable en operacion real, la evaluacion
de calidad se apoyd en el modelo definido por la norma ISO/IEC 25010, que propone un
marco reconocido para analizar la calidad de un producto de software desde varias

caracteristicas clave [25].
En las pruebas finales, se verifico el cumplimiento de los siguientes aspectos:

e Adecuacion funcional: El sistema ejecuta correctamente los procesos de
administracion vehicular, érdenes de movilizacion y préstamos, cubriendo
el 100% de las historias de usuario aprobadas y validando que los

resultados obtenidos corresponden con lo definido en el Product Backlog.

e Fiabilidad: El modulo se mantuvo estable dentro de la red interna de la
institucidon, con un comportamiento consistente durante la ejecucion de las
operaciones. Ademads, se comprobd la gestion segura de las firmas
electronicas y la persistencia de la informacion en base de datos Oracle,

sin pérdidas de datos ni inconsistencias.

e Usabilidad: Se evalud que el sistema sea facil de aprender y de operar,
asegurando que la interfaz implementada con PrimeFaces resulte clara e
intuitiva para el personal administrativo, especialmente en tareas

repetitivas y de uso diario.
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8.1.2 Evaluacion de usabilidad (System Usability Scale - SUS)

Como complemento a la evaluacion de calidad bajo la norma ISO/IEC 25010, se
aplicé un andlisis de usabilidad centrado en la percepcion real de los usuarios finales. Este
proceso es vital para asegurar que la herramienta digital sea adoptada con éxito dentro de
los flujos de trabajo de la Seccion de Transportes, garantizando que el disefio de la interfaz
y la logica de navegacion faciliten la ejecucion de las tareas diarias sin generar una carga

cognitiva innecesaria.

Para cuantificar esta experiencia, se utilizo el cuestionario System Usability Scale
(SUS), una herramienta psicométrica estandarizada y reconocida a nivel internacional por
su robustez y fiabilidad. E1 SUS permite obtener una vision objetiva de la usabilidad del
software mediante 10 items que evaluan dimensiones criticas como la complejidad
percibida, la facilidad de aprendizaje, la consistencia de las funciones y la confianza del

usuario al interactuar con el médulo web [26].

La implementaciéon de esta evaluacion permite transformar las opiniones
cualitativas de los usuarios en una puntuacion numérica normalizada del 0 al 100. Este
resultado final es el que determina si el modulo web “Gestion vehicular” se encuentra
dentro de los rangos de aceptabilidad industrial, superando el promedio estindar de
usabilidad de 68 puntos, y validando asi que el desarrollo en PrimeFaces cumple con las

expectativas de eficiencia operativa de EMELNORTE.
Metodologia de evaluacion

La evaluacion de la usabilidad del modulo de Gestion Vehicular implementado en
el sistema SIGEERN de EMELNORTE se ejecuté mediante la aplicacion del cuestionario
System Usability Scale (SUS), un instrumento estandarizado de 10 items que permite

obtener una medida global y rapida de la percepcion de uso del sistema [26].

Con el fin de asegurar una recoleccion de datos 4gil, trazable y sin interferir con
la operacion diaria, el cuestionario se habilité en formato digital a través de Google
Forms, lo que facilit6 la participacion de los usuarios involucrados y la consolidacion de
resultados. Esta medicion fue relevante porque la usabilidad impacta directamente en la
efectividad, eficiencia y satisfaccion con las que los usuarios realizan sus tareas dentro
del sistema, criterios que se consideran fundamentales en la evaluacion de soluciones

interactivas [27].
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La evaluacion de la usabilidad del modulo de Gestion Vehicular se ejecutod
mediante la aplicacion del cuestionario System Usability Scale (SUS), un instrumento
psicométrico estandarizado que permite obtener una medida global de la percepcion de
uso del sistema de manera eficaz y eficiente. Para garantizar una recoleccion de datos agil
y trazable dentro de la institucion, el cuestionario se distribuyé en formato digital a través
de la herramienta Google Forms, facilitando la consolidacion de los resultados sin

interferir en la jornada laboral de los participantes [27].

La metodologia SUS se basa en 10 enunciados predefinidos que alternan cargas
positivas (items impares) y negativas (items pares), lo que obliga al usuario a mantener
un nivel de atencion constante durante la evaluacion. Cada enunciado fue calificado
utilizando una Escala de Likert de cinco puntos, permitiendo a los usuarios expresar su
nivel de acuerdo o desacuerdo, desde "Totalmente en desacuerdo” (1) hasta "Totalmente

de acuerdo" (5) [26].

Tabla 45 Preguntas SUS
Preguntas
Pregunta 1 Creo que me gustaria utilizar este sistema con frecuencia
Pregunta 2 Encontré el sistema innecesariamente complejo
Pregunta 3 Pensé que el sistema era facil de usar
Pregunta 4 Creo que necesitaria el apoyo de un técnico para poder utilizar este sistema
Pregunta S Encontré que las diversas funciones de este sistema estaban bien integradas
Pregunta 6 Pensé que habia demasiada inconsistencia en este sistema
Pregunta 7 Me imagino que la mayoria de la gente aprenderia a utilizar este sistema muy
rapidamente
Pregunta 8 Encontré el sistema muy complicado de usar
Pregunta 9 Me senti muy seguro usando el sistema

Pregunta 10 Necesitaba aprender muchas cosas antes de empezar con este sistema
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Resultados

La muestra seleccionada para esta validacion consistio en 10 usuarios estratégicos
de EMELNORTE, quienes representan los perfiles con mayor interaccion en el sistema:
directores, jefes de Agencia y personal de la Seccion de Transportes. Esta medicion es
fundamental para el proyecto, ya que la usabilidad impacta directamente en la efectividad
y satisfaccion del usuario final, asegurando que la solucion tecnologica sea adoptada con

¢éxito bajo estandares internacionales de calidad.

1. Creo que me gustaria utilizar este sistema con frecuencia.
10 respuestas

@ Totalmente en Desacuerdo
@® En Desacuerdo
Neutral
@ De Acuerdo
@ Totalmente de Acuerdo

|V

Figura 40 Pregunta 1 SUS

Como se observa en la Figura 37, el 80% de los participantes (50% totalmente de
acuerdo y 30% de acuerdo) expresaron una predisposicion positiva hacia el uso recurrente
del sistema. Un 10% se mantuvo en una postura neutral, mientras que solo un 10%

manifestd estar en desacuerdo.

Frecuencia de Uso: Este resultado es fundamental para el éxito del proyecto, ya
que una alta predisposicion al uso frecuente sugiere que las funcionalidades
implementadas en el modulo de Gestion Vehicular son percibidas como herramientas
utiles que se integraran naturalmente en las rutinas diarias del departamento. Una
percepcion positiva inicial asegura que el sistema serd aprovechado al méximo,

justificando la inversion en su desarrollo.
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2. Encontré el sistema innecesariamente complejo.
10 respuestas

@ Totalmente en Desacuerdo
@ En Desacuerdo
Neutral
@ De Acuerdo
@ Totalmente de Acuerdo

Figura 41 Pregunta 2 SUS

De acuerdo con los datos presentados en la Figura 38, el 60% de los usuarios
manifestaron su desacuerdo con esta afirmacion (40% en desacuerdo y 20% totalmente
en desacuerdo). Un 20% de los participantes mantuvo una postura neutral, mientras que

un 20% considerd que el sistema posee cierta complejidad.

Complejidad Percibida: La tendencia mayoritaria hacia el desacuerdo indica que
la arquitectura del médulo y la disposicion de sus funciones no representan un obstaculo
cognitivo para la mayoria del personal de EMELNORTE. Este resultado sugiere que, a
pesar de la robustez de las operaciones de gestion vehicular, la interfaz logra simplificar
los procesos, evitando que el usuario se sienta abrumado por la estructura técnica del
sistema. La presencia de un porcentaje menor de usuarios que perciben complejidad
resalta la importancia de las sesiones de capacitacion planificadas para familiarizar

completamente al personal con todas las herramientas disponibles.
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3. Pensé que el sistema era fécil de usar.
10 respuestas

@ Totalmente en Desacuerdo
@ En Desacuerdo
Neutral
@ De Acuerdo
@ Totalmente de Acuerdo

Figura 42 Pregunta 3 SUS

Los resultados ilustrados en la Figura 39 revelan que el 60% de la muestra
evaluada considera que el sistema es sencillo de operar, dividiéndose en un 40% que esta
totalmente de acuerdo y un 20% de acuerdo. Por otro lado, un 40% de los participantes

manifestd estar en desacuerdo con esta afirmacion.

Facilidad de Uso Percibida: Que la mayoria de los usuarios identifiquen el
sistema como facil de usar es un indicador positivo de la efectividad del disefio de interfaz
desarrollado. Este resultado sugiere que la curva de aprendizaje inicial para las tareas de
gestion de préstamos y movilizacion es accesible para el personal administrativo. No
obstante, el porcentaje de usuarios que no percibio esta facilidad de uso refuerza la
importancia de la fase de capacitacion y la entrega de manuales de usuario detallados para

asegurar que todos los perfiles de la institucion operen el modulo con total fluidez.
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4. Creo que necesitaria el apoyo de un técnico para poder utilizar este sistema.
10 respuestas

@ Totalmente en Desacuerdo
@ En Desacuerdo

Neutral
‘ @ De Acuerdo
@ Totalmente de Acuerdo

Figura 43 Pregunta 4 SUS

Segun los datos recopilados en la Figura 40, el 70% de los usuarios manifestaron
no requerir asistencia técnica externa para operar el médulo (40% en desacuerdo y 30%
totalmente en desacuerdo). Un 10% se mantuvo neutral, mientras que un 20% (dividido
equitativamente entre de acuerdo y totalmente de acuerdo) indico que si podria necesitar
apoyo.

Autonomia del Usuario: La marcada tendencia hacia el desacuerdo es un
indicador de que la interfaz es lo suficientemente intuitiva para permitir que el personal
de EMELNORTE realice sus gestiones de forma independiente. Este resultado valida que
el disefio del sistema reduce la dependencia de soporte técnico continuo, lo que se traduce
en una mayor eficiencia operativa para la instituciéon. No obstante, el porcentaje de
usuarios que requiere acompaiamiento técnico reafirma la pertinencia de las
capacitaciones y la provision de manuales de usuario detallados para garantizar una

transicion tecnologica fluida para la totalidad del personal.
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5. Encontré que las diversas funciones de este sistema estaban bien integradas.
10 respuestas

@ Totalmente en Desacuerdo
@ En Desacuerdo
Neutral
@ De Acuerdo
@ Totalmente de Acuerdo

Figura 44 Pregunta 5 SUS

De acuerdo con los resultados presentados en la Figura 41, el 90% de los
participantes manifestaron una percepcion positiva sobre la cohesion del sistema,
distribuyéndose en un 70% de acuerdo y un 20% totalmente de acuerdo. Solamente

un 10% de los usuarios mantuvo una postura neutral frente a esta afirmacion.

Integracion de Funciones: La alta valoracion en este item confirma que la
estructura del modulo web logra una comunicacion fluida entre sus diferentes
componentes, como la administracion de vehiculos, conductores y la generacion de
movilizaciones y préstamos. Este resultado valida que el desarrollo bajo la arquitectura
MVC (Modelo-Vista-Controlador) permite que los procesos se ejecuten de manera
secuencial y logica, evitando que el usuario perciba las funcionalidades como
herramientas aisladas, lo cual es fundamental para una gestion administrativa eficiente en

EMELNORTE.
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6. Pensé que habia demasiada inconsistencia en este sistema.
10 respuestas

@ Totalmente en Desacuerdo
@ En Desacuerdo
) Neutral
@ De Acuerdo
@ Totalmente de Acuerdo

Figura 45 Pregunta 6 SUS

Los resultados obtenidos en la Figura 42, demuestran que el 80% de los usuarios
manifestaron su desacuerdo con esta afirmacion, desglosandose en un 50% en
desacuerdo y un 30% totalmente en desacuerdo. Por el contrario, un 20% de los

participantes indico estar de acuerdo con la existencia de inconsistencias.

Consistencia del Sistema: La marcada tendencia hacia el desacuerdo es un
indicador de que el mdodulo web presenta un comportamiento previsible y uniforme en
todas sus interfaces. Este resultado valida la correcta implementacion de estandares de
disefio y flujos de navegacion logicos, permitiendo que el personal de EMELNORTE
interactie con el software sin enfrentar cambios inesperados en la operatividad de las
funciones. La presencia de una minoria que percibe inconsistencias sugiere la necesidad
de realizar ajustes menores en la retroalimentacion visual del sistema para asegurar una

experiencia totalmente homogénea para todos los perfiles.
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7. Me imagino que la mayoria de la gente aprenderia a utilizar este sistema muy rdpidamente.
10 respuestas

@ Totalmente en Desacuerdo
@ En Desacuerdo
Neutral
@ De Acuerdo
@ Totalmente de Acuerdo

60% M

Figura 46 Pregunta 7 SUS

Los resultados ilustrados en la Figura 43 revelan que una amplia mayoria,
correspondiente al 90% de los participantes, posee una percepcion positiva sobre la
facilidad de aprendizaje del mddulo, dividiéndose en un 60% de acuerdo y un 30%
totalmente de acuerdo. Por el contrario, solo un 10% de la muestra manifesto estar

totalmente en desacuerdo con esta afirmacion.

Curva de Aprendizaje: El alto nivel de acuerdo en este item es un indicador de
que el sistema posee una interfaz intuitiva y procesos logicos que facilitan la adopcion
tecnoldgica por parte del personal de EMELNORTE. Estos resultados sugieren que los
usuarios no requieren de periodos de formacidon extensos para comenzar a operar el
modulo de gestion vehicular de manera efectiva, lo cual optimiza los tiempos de
implementacion institucional. El pequefio porcentaje de desacuerdo resalta la relevancia
de proporcionar el manual de usuario y la capacitacion planificada para asegurar que el

100% del personal alcance la autonomia operativa deseada.
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8. Encontré el sistema muy complicado de usar.
10 respuestas

@ Totalmente en Desacuerdo
@ En Desacuerdo
) Neutral
@ De Acuerdo
@ Totalmente de Acuerdo

Figura 47 Pregunta 8 SUS

Los resultados consolidados en la Figura 44 demuestran que el 100% de los
usuarios evaluados rechazaron esta afirmacion, desglosandose en un 70% en desacuerdo
y un 30% totalmente en desacuerdo. Es notable resaltar que ningiin participante

seleccion6 opciones neutrales o de acuerdo con respecto a la complicacion del software.

Simplicidad Operativa: El hecho de que la totalidad de la muestra considere que
el sistema no es complicado de usar es un indicador contundente de la eficacia del disefio
de experiencia de usuario (UX) aplicado. Este resultado garantiza que las barreras de uso
del modulo de gestion vehicular han sido minimizadas, permitiendo que el personal de
EMELNORTE se enfoque en la gestion administrativa de la flota sin enfrentar
dificultades técnicas en la navegacion o en la ejecucién de procesos criticos. Una
respuesta unanime de este tipo refuerza la viabilidad del software para su implementacion

inmediata en el entorno real de la institucion.
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9. Me senti muy seguro usando el sistema.
10 respuestas

@ Totalmente en Desacuerdo
@ En Desacuerdo
Neutral
@ De Acuerdo
@ Totalmente de Acuerdo

60% M

Figura 48 Pregunta 9 SUS

De acuerdo con los datos presentados en la Figura 45, el 90% de los participantes
manifestaron sentirse seguros al interactuar con la herramienta (60% de acuerdo y 30%
totalmente de acuerdo). Unicamente un 10% de la muestra expresé estar totalmente en

desacuerdo con esta afirmacion.

Confianza en el Uso: El alto nivel de seguridad percibida por los usuarios es un
factor critico para el éxito del modulo, ya que garantiza que el personal de EMELNORTE
pueda operar las funciones de gestion vehicular con eficacia y sin temor a cometer errores
operativos graves. Este resultado valida que el sistema no solo es funcional, sino que
también ofrece un entorno estable y predecible, lo cual es esencial para el manejo de
informacion institucional sensible, como el registro de conductores y la emision de

ordenes de movilizacidon con firma electronica.
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10. Necesitaba aprender muchas cosas antes de empezar con este sistema.
10 respuestas

@ Totalmente en Desacuerdo
@ En Desacuerdo
Neutral
@ De Acuerdo
@ Totalmente de Acuerdo

Figura 49 Pregunta 10 SUS

Los resultados ilustrados en la Figura 46 revelan que el 90% de los participantes
manifestaron su desacuerdo con esta afirmacion, desglosandose en un 60% en desacuerdo
y un 30% totalmente en desacuerdo. Unicamente un 10% de la muestra mantuvo una

postura neutral frente a la necesidad de aprendizaje previo.

Facilidad de Adopcion: La marcada tendencia hacia el desacuerdo confirma que
el sistema es intuitivo y no requiere de una curva de aprendizaje compleja para que el
personal de EMELNORTE comience a operarlo. Este resultado es crucial para la
eficiencia institucional, ya que sugiere que el software puede ser integrado de manera
inmediata en las operaciones diarias sin necesidad de programas de formacion extensos,
validando que el disefio de procesos y la interfaz cumplen con los criterios de simplicidad

establecidos.
Procesamiento y calculo de la escala SUS

Para llevar a cabo una evaluacion rigurosa del nivel de usabilidad del modulo de
Gestion Vehicular, es fundamental aplicar el algoritmo matematico establecido por el
método SUS, evitando interpretar las respuestas mediante simples porcentajes, lo cual

invalidaria el analisis técnico del instrumento.

El cuestionario esta estructurado por 10 afirmaciones evaluadas bajo una escala
de Likert de 5 niveles. Para el procesamiento algoritmico, a cada nivel se le asigna un

peso numérico del 1 al 5:
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e Totalmente en desacuerdo (1)
e En desacuerdo (2)

e Neutral (3)

e De acuerdo (4)

e Totalmente de acuerdo (5)

Para determinar el indice de usabilidad, se aplica un tratamiento matematico

especifico dependiendo de la polaridad de cada enunciado:

Enunciados Impares (Positivos): Se suman las respuestas de los enunciados
impares y se resta 1 a cada respuesta ingresada. Para estos enunciados, el objetivo
es que la puntuacioén refleje en qué medida los usuarios estan de acuerdo con las
declaraciones favorables sobre la usabilidad del sistema. Al restar 1, se ajusta la
escala para que comience en 0 en lugar de 1, facilitando una interpretacion mas

directa de la sumatoria total.

Enunciados Pares (Negativos): Se suman las respuestas de los enunciados pares
y se resta cada puntuacion original al valor maximo de 5 (es decir, 5 - puntuacion).
Restar cada valor de 5 revierte la escala, de modo que una calificacion
numéricamente alta también refleje una alta usabilidad. Al sumar estas
puntuaciones invertidas, se convierte la escala negativa en una positiva,
asegurando que una mayor suma total siempre represente un mejor desempefio

del software.

Resultado Final: Se suman las puntuaciones ajustadas de los enunciados pares e
impares, lo cual da como resultado un valor en un rango de 0 a 40 por usuario.
Finalmente, este subtotal se multiplica por la constante 2.5. Esta operacion ajusta
el rango para que se expanda de 0 a 100, facilitando su interpretacion general y
permitiendo la comparacion objetiva con otros estudios y normas de usabilidad

establecidas.
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Tabla 46 Resultados de cada pregunta

Preguntas Totalmente De acuerdo Neutro En desacuerdo Totalmente en
de acuerdo desacuerdo
Pregunta 1 5 3 1 1 0
Pregunta 2 0 2 2 4 2
Pregunta 3 4 2 0 4 0
Pregunta 4 1 1 1 4 3
Pregunta 5 2 7 1 0 0
Pregunta 6 0 2 0 5 3
Pregunta 7 3 6 0 0 1
Pregunta 8 0 0 0 7 3
Pregunta 9 3 6 0 0 1
Pregunta 10 0 0 1 6 3

Para ilustrar este procedimiento con los datos recolectados de la muestra de 10

usuarios de EMELNORTE, se presenta el calculo de la Pregunta 1 (impar):

"Creo que me gustaria utilizar este sistema con frecuencia".
Respuestas obtenidas para la Pregunta 1:

e 5Susuarios: Totalmente de acuerdo (5)

e 3 usuarios: De acuerdo (4)

e 1 usuario: Neutral (3)

e 1 usuario: En desacuerdo (2)
Calculo de puntuacion ajustada (Enunciado impar):

e Para "Totalmente de acuerdo": 5x (5-1)=20

e Para"De acuerdo":3x(4-1)=9

e Para"Neutral: 1 x(3-1)=2

e Para"En desacuerdo": 1 x (2-1)=1

e Total, Pregunta 1: 20+ 9 +2+ 1 =32
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Aplicando esta misma logica a todos los items positivos, se consolidan los

siguientes resultados:

Tabla 47 Subtotales de enunciados impares

Preguntas Resultado Ajustado
Pregunta 1 32
Pregunta 3 26
Pregunta 5 31
Pregunta 7 30
Pregunta 9 30
Total 149

Posteriormente, se aplica el calculo invertido para los items negativos. Tomando

como ejemplo la Pregunta 2 (par): "Encontré el sistema innecesariamente complejo".

Respuestas obtenidas para la Pregunta 2:

e 2 usuarios: De acuerdo (4)

e 2 usuarios: Neutral (3)

e 4 usuarios: En desacuerdo (2)

e 2 usuarios: Totalmente en desacuerdo (1)
Calculo de puntuacion ajustada (Enunciado par):

e Para"De acuerdo": 2 x (5-4)=2

e Para"Neutral": 2x (5-3)=4

e Para"En desacuerdo": 4 x (5§ -2)=12

e Para "Totalmente en desacuerdo": 2 x (5-1)=38

e Total, Pregunta2:2+4+12+8=26

A continuacidn, se presentan los resultados consolidados de las afirmaciones

pares:
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Tabla 48 Subtotales de enunciados pares

Preguntas Resultado Ajustado
Pregunta 2 26
Pregunta 4 27
Pregunta 6 29
Pregunta 8 33
Pregunta 10 32
Total 147

Finalmente, para obtener el indice de usabilidad global del modulo de Gestion

Vehicular, se suman los totales obtenidos y se aplica la férmula del Resultado Final:
e Suma Total (Impares + Pares): 149 + 147 = 296
e Promedio por usuario: 296 /10 =29.6
e Puntuacion SUS Final: 29.6 x 2.5 =74.0
Analisis
Como se evidencia visualmente en la Figura 47, el procesamiento de las encuestas

SUS aplicadas a los 10 usuarios estratégicos d¢ EMELNORTE arroj6 una puntuacion
media global de 74.0 sobre 100.

La interpretacion de este resultado se fundamenta en la escala de aceptabilidad
estandar del método, donde el umbral critico se sitia cominmente en los 68 puntos. Al
superar este puntaje de corte por un margen de 6 puntos, el mddulo de Gestion Vehicular
del sistema SIGEERN logra distanciarse de la zona de usabilidad "Marginal" y se

posiciona solidamente dentro del rango "Aceptable".
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| Puntaje SUS Obtenido: 74.0
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Figura 50 Puntaje SUS

Desde una perspectiva técnica y operativa, este resultado tiene las siguientes

implicaciones para la institucion:

e Validacion del Diseno de Interfaz: El puntaje confirma que la arquitectura
de la informacién y el disefio de las vistas desarrolladas con la libreria
PrimeFaces son efectivos. Los usuarios perciben la navegacion como
coherente y predecible, lo que reduce la friccion al realizar tareas criticas

como la emision de ordenes de movilizacion o préstamos de vehiculos.

e Eficiencia en la Adopcion Tecnoldgica: Un nivel de usabilidad de 74.0
indica que la curva de aprendizaje para el nuevo modulo es moderada. Esto
sugiere que el personal de la Seccion de Transportes y los directivos
podrén alcanzar la autonomia operativa en un corto periodo de tiempo, sin
depender excesivamente de soporte técnico continuo o de capacitaciones

extensas y complejas.

e Viabilidad de Implementacion: El posicionamiento en la zona "Aceptable"
mitiga significativamente el riesgo de rechazo al sistema por parte de los
usuarios finales. Se concluye que la herramienta digital es lo
suficientemente intuitiva para ser desplegada en el entorno de produccion
real de EMELNORTE, garantizando que los procesos administrativos se
ejecuten con mayor agilidad y menor probabilidad de error humano en

comparacion con los métodos manuales anteriores.

En resumen, la evaluacion cuantitativa de la usabilidad demuestra que el software
desarrollado cumple satisfactoriamente con los requisitos de interaccion humana,
proporcionando una herramienta de trabajo robusta y accesible para el personal de la

empresa.
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Conclusiones
La implementacion del Moédulo Web de Gestion Vehicular consolido la
digitalizacion y estandarizacion de los procesos criticos de la Seccion de
Transportes (administracion, solicitudes, movilizaciones, préstamos y control
documental), fortaleciendo la trazabilidad y el control de la informacién mediante
registros consistentes y verificables, y disminuyendo significativamente la
dependencia de procedimientos manuales, lo que se traduce en una gestion mas

ordenada, oportuna y confiable.

El moédulo desarrollado cumple con criterios de calidad del estandar ISO/IEC
25010, especialmente en adecuacion funcional, fiabilidad y wusabilidad,
evidenciando que las funcionalidades implementadas responden a las necesidades
operativas definidas y que el sistema mantiene estabilidad en el manejo de datos

y firmas electronicas dentro del entorno institucional.

La evaluacion de usabilidad mediante el cuestionario SUS permitié medir de
forma objetiva la percepcion de los usuarios finales, reflejando que el sistema
resulta comprensible, operable y aceptable para el personal involucrado; lo cual
respalda su factibilidad de adopcidn y uso continuo en las actividades diarias de

la institucion.
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Recomendaciones
Establecer un esquema de mejora continua y monitoreo, que incluya la
recoleccion periddica de retroalimentacion, repeticion de evaluaciones de
usabilidad (SUS) por version y seguimiento de métricas técnicas (tiempos de
respuesta, errores, disponibilidad), con el fin de priorizar ajustes y mantener la

calidad del software en produccion.

Se recomienda a la Direccién de Tecnologia d¢ EMELNORTE planificar, como
una fase futura de desarrollo, la integracion de este mdodulo con los sistemas de
rastreo satelital (GPS) instalados en los vehiculos institucionales. Esta mejora
permitiria contrastar en tiempo real las rutas planificadas en las ordenes de
movilizacion con el recorrido exacto de la flota, generando reportes automaticos
que optimicen el control del consumo de combustible y el mantenimiento

preventivo por kilometraje.

Explorar la integracion de Inteligencia Artificial (IA) y Machine Learning en el
modulo para la prediccion de fallos mecanicos y la optimizacion del parque
automotor. Analizar el historial de datos de movilizaciéon y mantenimiento
permitird anticipar averias, reducir costos operativos y escalar el sistema hacia

una gestion proactiva e integral en EMELNORTE.
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